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SIEGFRIED RIETSCHEL

Forschung an den Naturkundemuseen

Im Dezember 1989 erschien in der Reihe ,Bildung in
neuer Sicht“ des Ministeriums fir Wissenschaft und
Kunst Baden-Wirttemberg das 52. Heft: Forschung an
den Staatlichen Naturkundemuseen Baden-Wirttem-
bergs. Es gibt eine Ubersicht iiber die Forschungsaktivi-
taten der beiden Staatlichen Naturkundemuseen des
Landes und erldutert in Beispielen, auf welchen Gebie-
ten dort geforscht wird. Dieses Forschungshett stellt un-
ter Beweis, daf8 — zumindest in Baden-Wiirttemberg —
die Landesregierung Forschung als eine zentrale Auf-
gabe groBer Naturkundemuseen ansieht. Prof. Dr. Hel-
mut Engler, der Minister fir Wissenschaft und Kunst,
schreibt in seinem Vorwort von einer ,eigenstandigen
Museumsforschung. . ., der in der naturwissenschaftli-
chen Forschung eine zentrale Aufgabe zukommt*
Diese eigensténdige Forschung hat heute auBerhalb
der Museen leider keine Heimat mehr. Sie geht unmittel-
bar von der Untersuchung von Naturgegenstanden aus,
ist also Grundlagenforschung auf den Gebieten der Mor-
phologie, Anatomie und Systematik. Sie schlieBt Frage-
stellungen der Evolution, Biogeographie, Biodiversitat
und Okologie, Stratigraphie und Historischen Geologie
mit ein.

Uns erscheint es sehr wichtig, daB mit der Dokumenta-
tionin diesem Heft der Forschungsauftrag der Naturkun-
demuseen —und indirekt damit auch der Forschungsauf-
trag aller Museen — wieder einmal unterstrichen wird. Ist
doch die Forschung an den Universitaten in den Univer-
sitdtsgesetzen der Bundeslédnder eindeutig festge-
schrieben, die Forschung an den Museen hingegen nir-
gends durch Gesetz verankert. Fiir die Forschung, die in
den Museen betrieben wird, kann man sich dementspre-
chend nur auf ein durch Tradition und Auftrag gegebenes
natirliches Recht berufen. Forschung ist damit nicht nur
als Recht, sondern selbstverstandlich auch als Pflicht
der Museen zu verstehen. In einer Zeit, in der versucht
wird, jedwede Kleinigkeit per Gesetz oder Verordnung
zu regeln, werden Notwendigkeit und Bestand von For-
schung an Museen darum gelegentlich angezweifelt.
Formalisten kénnen sich dabei, wie in Einzelfallen ge-
schehen, darauf berufen, daB es keine Museumsge-
setze, z. B. ein Bildungsgesetz mit entsprechenden Pa-
ragraphen gibt. Wir sind deshalb dankbar, daB mit der
Broschire ,Forschung an den Staatlichen Naturkunde-
museen Baden-Wiirttembergs*“ ein Signal gesetzt und
Charakter wie Tradition der naturwissenschaftlichen Mu-
seumsforschung in Baden-Wirttemberg dokumentiert
wurde.

Wenn sich auf eine Gesetzesgrundiage fur die For-
schung der Museen durchaus verzichten |aBt, so ver-
fuhrt dieser Zustand den nicht Sachkundigen mitunter
zu der irrtimlichen Folgerung, der an den Universitaten

betriebenen Forschung komme grundsétzlich ein héhe-
rer Stellenwert zu als der Museumsforschung. Zur Be-
wertung von Forschung werden recht unterschiedliche
Kriterien herangezogen; einige der Kriterien werden im-
mer subjektiv und umstritten sein. Sie sind aber notwen-
dig, da Forschung nicht beziehungslos, sozusagen im
luftleeren Raum stattfinden kann. Jedes Forschungspro-
jekt bedarf der finanziellen Mittel fiir seine Durchflihrung
und deshalb klarer Zielvorstellungen, sowie einer Recht-
fertigung im voraus. Es kann sich in seiner Bewertung
nicht dem Vergleich mit anderen Forschungsprojekten
und -programmen entziehen, muB sich an Kriterien wie
Erfolgschance, Aktualitat, Nutzen, sozialer Relevanz,
Einbindung in gréBere Zusammenhénge etc. messen
lassen. Das fiihrt sogar haufig dazu, daB Forschungs-
projekte nicht priméar von einer wissenschaftlichen Fra-
gestellung ausgehen, sondern ihre Fragestellung von
vornherein an einen Kriterienkatalog anzupassen su-
chen, der die finanzielle Unterstltzung sicherstellt. Dies
starkt einerseits die Hinwendung der Forschung zu aktu-
ellen Programmen, fordert andererseits aber nicht im-
mer ihre Wissenschatftlichkeit.

Da sich uber die Aktualitat einer Forschungsrichtung
stets rasch ein zutreffendes Urteil fallen 1&Bt, findet inno-
vative Forschung heute schnell Unterstiitzung. Uber
den bleibenden Wert einer Forschung oder Forschungs-
richtung fir die Grundlagen der Wissenschaft kann hin-
gegen letztlich nur die Wissenschaftsgeschichte in der
Riickschau befinden. Forschung braucht zweifelsohne
die innovativen Impulse, sie bendtigt aber langfristig
jene Bestandigkeit, wie sie heute gerade durch die Ar-
beit der Museen gesichert wird.

Die Forschung an den Museen hat stets in Beziehung zu
Sammlungen zu stehen. Es wirde auch wenig Sinn ha-
ben, die Gegenstande der Natur anzuh&ufen und vorzu-
weisen, ohne Kenntnisse Uber deren Art und Bedeutung
erwerben und vermehren zu wollen. Kenntnis der Natur
und Erkenntnis tber ihre Regeln und Gesetze in Raum
und Zeit lassen sich nicht als dogmatisches Wissen fest-
schreiben, sondern unterliegen einem kontinuierlichen
Wandel. Wer z. B. noch vor wenigen Jahrzehnten im
Schulatlas die Kisten des Atlantik spielerisch als die
Rander von Puzzlesteinen erkannte, konnte vom Lehrer
noch nichts Uber Plattentektonik erfahren; wer damals in
einer Klassenarbeit graue glatte und weiBe langhaarige
Meerschweinchen miteinander kreuzen sollte, dem
ware die moderne Genetik als irreale Zukunftsvision er-
schienen. Wenige Jahre reichten aus, um Okologie vom
kaum bekannten Fachwort zum beliebten Schlagwort zu
machen und neue Begriffe wie Artenschutz und Arten-
sterben in die Alltagssprache lUbergehen zu lassen. Dar-
aus, daB sich unser Wissen sténdig weiterentwickelt, ist
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auch zu folgern, daB erst durch wissenschaftliches Ord-
nen und fortschreitendes, auch Zeitbedirfnisse beruck-
sichtigendes Forschen aus Ansammlungen von Natur-
gegenstanden erst sinnvolle und lehrreiche Sammlun-
gen werden. Diese Sammlungen werden durch die Er-
gebnisse von Forschung nicht tiberflissig, werden nicht
nur zu Dokumentationen, sondern zum Gberprifbaren
Schlisselmaterial und zur unverzichtbaren Grundlage
weiterer Forschung.

Die Forschung, die an Naturkundemuseen betrieben
wird, hat einen eigenstandigen Charakter. Sie ist zwar
additiv, indem sie Baustein auf Baustein setzt, aber sie
tut dies nicht den Bausteinen zuliebe, sondern um die Ar-
chitektur von Gebauden sichtbar werden zu lassen, Tu-
ren und Durchgénge zu éffnen und Brlicken zu schla-
gen. Diese Arbeit wird zu unterschiedlichen Zeiten unter-
schiedlich bewertet. In unserer Zeit lernt man wieder die
Ergebnisse der gro3en Bestandsaufnahme der Natur zu
schatzen, einer sich weiter vertiefenden Bestandsauf-
nahme, die sich wie ein Ariadnefaden durch die Mu-
seumsforschung stetig hindurchzieht. Der moderne
Mensch muB, je mehr er in die Natur eingreift, um so
mehr sein Verhaltnis zur Natur Gberprifen und korrigie-
ren und die Folgen seiner durch Bevélkerungsexplosion
und Technisierung unvermeidbaren Eingriffe bedenken.
Die Folgenabschatzung setzt ein umfassendes Wissen
voraus, fir das die Bestédnde der Naturkundemuseen
und deren Auswertung von groBer Bedeutung sind. Uber
zwei Jahrhunderte hinweg wurden in den Naturkunde-
museen Gegenstande der Natur angesammelt, an de-
nen u. a. die zeitbedingten Veranderungen der Natur ab-
zulesen sind. Namentlich die 6kologische Forschung,
die nur in kleinstem Rahmen die Méglichkeiten des Ex-
perimentes nutzen kann, ist unabdingbar darauf ange-
wiesen, daB die Detailkenntnisse Uber den Artenbe-
stand, seine quantitativen und qualitativen Veranderun-
gen in Raum und Zeit, vermehrt und abgesichert wer-
den. Dies ist nicht ohne die Grundlagenforschung von
Morphologie und Systematik méglich, nicht ohne die
Fachkompetenz der Spezialisten in den Naturkundemu-
seen und ihre Sammlungen.

Im Ubrigen machen nicht Quantitdt und Qualitat einer
Sammlung die Qualitat der an ihr geleisteten Forschung
aus; vielmehr ist es die Qualitat des einzelnen Wissen-
schaftlers, dessen Leistung auf wissenschaftlichem und
organisatorischem Felde — weitgehend unabhangig
vom Umfang und Bearbeitungsstand einer Sammlung —
den Gegenstanden der Sammlung durch Forschung ei-
nen besonderen Stellenwert verleiht. Erst durch For-
schung werden Sammlungen strukturiert, erstdurch For-
schung werden sie, Stein fiir Stein, zu jenem Pflaster,
auf dem sich die Wissenschaft sicher bewegen kann.
Die Naturkundemuseen sehen in der Aufwertung, der ih-
rer Forschungsarbeit und ihren Sammlungsbestanden
heute zuteil wird, eine lange erwartete Bestatigung fir
die Bedeutung ihrer traditionellen wissenschaftlichen Ar-
beitsrichtungen. Sie verbinden damit auch die Hoffnung,
daB ihre Arbeit — namentlich auf dem personellen Sektor

— die immer notwendiger werdende Uniersitizung fin-
det.

Das Organisationsschema von Sammlung und Forschung
(Stand Oktober 1990) des Staatlichen Museums fur Naturkunde-
museen Baden-Wirttembergs. — Bildung in neuer Sicht, Nr. 52:
112 S., 97 Abb.; Stuttgart 1990. — Hrsg. Ministerium flr Wissen-
schaft und Kunst Baden-Wiirttemberg, Presse- und Offentlich-
keitsreferat, Postfach 10 34 53, D-7000 Stuttgart 10.
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Zur Woh kam

merverfullung bei Ceratiten aus dem

germanischen Oberen Muschelkalk (Mitteltrias)

Kurzfassung

Die von MUNDLOS (1970) auf der Sedimentoberflache von halb-
verfilliten Ceratiten-Wohnkammern gefundenen ,Sichelmar-
ken“ werden als schrég verlaufende Feinschichtungsblatter ge-
deutet.

Abstract

To living chamber filling of ceratite shells from the Upper Germa-
nic Muschelkalk (Middle Triassic).

The sickle marks on the surface of incomplete fills within living
chambers of Ceratites are now interpreted as weathered sedi-
ment laminae.

Autor
Dr. MAX URLICHS, Staatliches Museum fir Naturkunde Stuttgart,
Rosenstein 1, D-7000 Stuttgart 1.

Einleitung

Wer Ammoniten, Schalenexemplare oder Steinkerne
betrachtet und den Aufbau ihres Gehauseinneren kennt,
der muB sich fragen, auf welche Weise Schiamme des
Meeresbodens in das komplizierte Kammersystem des
Phragmokons bis zur vollstdndigen Verfiillung eindrin-
gen konnten.

Zur Rekonstruktion der Fillvorgange haben sich die Ce-
ratiten des germanischen Oberen Muschelkalks (Mittel-
trias) gegeniiber Ammoniten aus Jura und Kreide als be-
sonders aufschluBreich erwiesen. Da fast ausschlieB-
lich Steinkerne ohne Schalenreste vorliegen, kénnen
Sedimentstrukturen sowohl auf teilweise oder vollig ver-
fullten Steinkernen als auch an Anschliffen untersucht
werden.

Die vorliegende Arbeit war beim Tod von Rudolf Mundlos zum Teil
fertiggestellt und der gesamte Inhalt sowie die Abbildungen wa-
ren abgesprochen, so daB sie im Sinne beider Autoren abge-
schlossen werden konnte. Fiir Ausleihe von Sammlungsmaterial
danke ich Dr. A. LIEBAU (Tibingen) und Prof. L. TRUNKO (Karls-
ruhe) sowie fur Fotoarbeiten Herrn H. LUMPE (Stuttgart).

Verfiillung des Phragmokons

Fir die Fullvorgadnge bei Ceratiten fand PHiLIPPI (1901:
366-367) noch keine einleuchtende Erklarung. Danach
erwéhnte RIEDEL (1916: 5-6) das Problem nur kurz mit
Hinweis auf PHiLiPpI (1901). Auch Experimente und Uber-
legungen von GEIsLER (1939: 227-230) zur Entstehung
von Ceratiten-Steinkernen fuhrten noch zu keinem ein-
deutigen Ergebnis: Er bezweifelte die Fiillung durch den
Sipho, weil das nicht bei senkrecht stehenden Gehéau-
sen, sondern nur in Seitenlage des Gehauses und dann

nur ,,bis zur Héhe der Siphonaldiiten“ erfolgen kénnte.
Nach Untersuchungen von SEILACHER (1967: 191-2083,
Taf. 1) liegt aber gerade bei den Siphonaldurchbriichen
der Schllssel. Der Sipho muB aus seiner Verankerung,
aus den Siphonaldiiten, gelést oder zumindest undicht
gewesen sein. Zusétzlich muB3 der Phragmokon durch
Bruch oder Anlésung der Schale im Nabelbereich ge6ff-
net sein. Erst dann ist Wasserdurchzug und damit Ein-
strémen von Sedimenttribe und schlieBlich Ablagerung
von Sediment in den einzelnen Phragmokonkammern
mdoglich. Da in den engen Siphonaldurchbriichen hé-
here Strdmungsgeschwindigkeit herrscht, bleiben sie
frei von Sediment. Bei Verflllung Uber die Siphonal-
durchbriiche hinweg bildet sich von ihnen ausgehend
ein Fillkanal aus, der bis zur fast vélligen Verfiillung der
Kammern offenbleibt. So kann auch die Verflllung senk-
recht stehender Gehause erklart werden (,Durchzug-
prinzip“, SEILACHER 1967).

HAGDORN & MunpLos (1983) analysierten dann die ta-
phonomischen Vorgénge, die zur Offnung der Siphonal-
diten und zur Teilverfillung des Phragmokons fithren.
DuRINGER (1982: 125—145) bestatigte am Ceratiten-Mo-
dell und an Sagittalschnitten von Ceratiten die neueren
Erkenntnisse. Demnach liegen zahlreiche Beobachtun-
gen uber Fiillvorgange in Phragmokonen vor.

Verfillung der Wohnkammer

Die Verfiillung von Ceratiten-Wohnkammern dagegen
wurde fiir selbstverstandlich gehalten, deshalb vernach-
lassigt und nur selten erwahnt: GeisLer (1939: 221-222)
beschrieb eine ventrale ,Nasen-Form“ bei Ceratiten-
Steinkernen, die sich durch ,Wasserwalzen in der Wohn-
kammer* bildet. Nahezu dreifig Jahre spéter beobach-
tete Maver (1968: 200-202) auf halbverfiillien Wohn-
kammer-Steinkernen bogenférmig  durchhangende
Strukturen, die er fiir Fullmarken von senkrecht einge-
betteten Geh&usen hielt. MunbLos (1970: 18-27) griff
das Thema wieder auf und wies nach, daB diese Marken
nur bei horizontaler Lage des Gehaduses entstanden
sein kénnen. Er (MunpLos 1970: 18) nannte sie Sichel-
marken und charakterisierte ihre Entstehung folgender-
maBen: ,Zustrom im ventralen Bereich der Wohnkam-
mer mobilisiert das Stauwasser zu Kreiselbewegungen.
Bei Ceratiten wird dieser Kreislauf durch die ventrale
Lage der Siphonaldurchbriiche und die damit verbun-
dene periphere Lage des Fiillkanals eingeleitet und un-
terstitzt. Die Verfullung schreitet dann gleichmaBig auf
die ganze Wohnkammer fort. Wird die Sedimentation
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vorzeitig unterbrochen, zeichnet sich der Strémungsver- Daes sichbei dem geschilderten Vorgang um einen lang
lauf auf der Fillung durch Sichelmarken ab.“ SEILACHER anhaltenden ProzeB handelte, mliBten sich in derartigen
(1971: 16, 19) deutete die Sichelmarken in Ceratiten- Ceratiten-Wohnkammern  horizontal  verlaufende,
Wohnkammern ebenfalls als Stromungsmarken. diinne Feinschichtungsblatter finden lassen. Deshalb

Abbildung 1-2. Ceratites (Acanthoceratites) sp. Wohnkammer mit ,, Sichelmarken“. Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-
Zone; StraBenbau Heckfeld nach Buch am Ahorn / Main-Tauber-Kreis. SMNS 25525/4-5. Abbildung 1. Phragmokon nur teilweise und
Abbildung 2 als Abdruck erhalten. a: Lateralansicht mit Sichelstreifen, b: Anschliff tangential und senkrecht durch die Wohnkammer mit
von vorne nach hinten feiner werdendem Schill.
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untersuchten wir alle bereits beschriebenen Ceratiten
mit Sichelmarken daraufhin erneut (Belege zu MAYER
1968, MunbpLos 1970). AuBerdem suchten wir nach wei-
terem Material, das vor allem bei Heckfeld, Main-Tauber-
Kreis, (URLICHS & MunbLos 1987: 17) auf einem Cerati-
ten-Pflaster gefunden wurde. Auf diesem konnten wir
nur 4 flach auf der Flanke liegende Exemplare mit Si-
chelmarken in situ nachweisen. Alle sind mit der Miin-
dung in Strémungsrichtung nach Nordosten (URLICHS &
MunbLos 1987, Abb. 6) eingesteuert. An einigen neben
dem Pflaster gelegenen Exemplaren stellten wir ferner
fest, daB die ,Sichelmarken“ die auskeilenden Enden
von Feinschichtungsblattern sind, die von der Miindung
schrag nach oben und hinten in die Wohnkammer hinein
verlaufen. Hierauf wurden von 17 Exemplaren mit Si-
chelmarken Anschliffe tangential durch die Wohnkam-
mer und senkrecht zur Flache mit Sichelmarken angefer-
tigt. Auf den meisten sind in der mikritischen Fillung der
Wohnkammer keine Sedimentstrukturen vorhanden.
Bei 5 Exemplaren jedoch sind von der Miindung schrég

nach oben und hinten ansteigende Schichtflachen zu er-
kennen, die durch lagenweise angereicherte Schalen
und Intraklasten gebildet sind (Abb. 1-2). Und zwar sind
vorne an der Miindung grébere Schalen und weiter hin-
ten kleinere Schalen oder deren Bruchstiicke in einer mi-
kritischen Matrix zu erkennen. Derartige Schalenanhau-
fungen wurden ebenfalls auf der Oberflache halbverfiill-
ter Ceratiten-Wohnkammern auf einer Teilplatte des Ce-
ratiten-Pflasters von Heckfeld gefunden. Diese Cerati-
ten liegen alle flach auf der Flanke und in ihren Wohn-
kammern ist auf schrag nach oben und hinten anstei-
genden Flachen Schalenschutt angehauft, der zum hin-
teren Wohnkammerende hin immer feiner wird (Abb. 3).
Die mit der Mindung gegen die Strdmungsrichtung
nach Siidwesten (URLICHS & MunbLOs 1987, Abb. 6) ein-
gesteuerten Exemplare zeigen steil ansteigende Sedi-
mentflachen und die in Strdmungsrichtung nach Nord-
osten eingesteuerten flach einfallende Schichtblatter.
Bei den sogenannten Sichelmarken in Ceratiten-Wohn-
kammern handelt es sich demnach nicht um Strémungs-

Abbildung 3. Ceratites (Acanthoceratites) spinosus spinosus PHILIPPI. Schill auf schrager Flache in der Wohnkammer. Oberer Muschel-
kalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone; StraBenbau Heckfeld nach Buch am Ahorn / Main-Tauber-Kreis. SMNS 25525/6.

Abbildung 4. Senkrecht stehender Ceratites (Acanthoceratites) sp. mit Kolk in Wohnkammer. Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta 1,
spinosus-Zone; StraBenbau Heckfeld nach Buch am Ahorn / Main-Tauber-Kreis. SMNS 25255/7.
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marken, sondern es sind angewitterte, schrage, zum blatter, die auf der Sedimentoberflache von halbverfiill-
Wohnkammerende hin ansteigende Feinschichtungs- ten Wohnkammern auslaufen.

Abbildung 5: Tangentialer Anschliff durch die Wohnkammer von Ceratites (Acanthoceratites) sp. mit Sedimentgefligen. Oberer Mu-
schelkalk, Tonhorizont beta 2, postspinosus-Zone; Kirchberg an der Murr / Kreis Ludwigsburg. SMNS 25345.

Abbildung 6. Ceratites (Acanthoceratites) spinosus spinosus PHILIPPI. Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone; Neude-
nau / Kreis Heilbronn, a: Lateralansicht, b: Anschliff tangential und senkrecht zur Flanke durch die Wohnkammer.
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1

Auch in Ceratiten-Wohnkammern ohne Sichelmarken
sind Fullstrukturen vorhanden. Besonders aufschluB-
reich sind die Anschliffe durch die Wohnkammern zweier
flach auf der Flanke liegend verflllten Ceratiten (Abb. 5,
6). Die Feinschichtungsbléatter verlaufen zuunterstin der
Wohnkammer schichtparallel. Mit steigender Verfiillung
wurde in der Wohnkammermitte mehr Sediment ange-
hauft, denn die Schichtblatter steigen von der Miindung
an und fallen dann nach hinten zum Wohnkammerende

hin wieder ab. Hieraus 1Bt sich folgender Ablauf des Ver-
fullprozesses ableiten: Entlang dem flach auf der Flanke
mit der Miindung in Strémungsrichtung liegenden Cera-
titengehause stromte laminar Meereswasser. Der Mund-
rand bildete eine AbriBkante, hinter der sich ein Strudel
bildete. Durch diesen Strudel wurde Sediment in die
Wohnkammer gewirbelt, das zuerst schichtparallel und
dann als kleine Aufwélbung sedimentiert wurde. An der
Muiindung bildete sich durch den Strudel ein Kolk, der bis

Abbildung 7. Senkrecht eingebetteter Ceratites (Acanthoceratites) spinosus penndorfi ROTHE. Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta
2, postspinosus-Zone; Haspelklinge bei Schéntal / Hohenlohe-Kreis. SMNS 25344. a: Lateralansicht mit Lobenlibellen, b: Sagittalan-
schliff mit Intraklasten im vorderen Wohnkammerbereich.
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zur fast vélligen Verflllung der Wohnkammer erhalten
blieb und zum SchluB mit Schalen und Intraklasten oder
Mikrit verfillt wurde. (Abb. 5, 6).

Bei senkrecht stehend verfiillten Ceratiten ist ebenfalls
eine KorngréBenabnahme der Schalen und Intraklasten
von der Miindung zum Phragmokon hin gefunden wor-
den. Auffallend ist eine immer an der Miindung vorhan-
dene trichterférmige Vertiefung, die bei den abgebilde-
ten Exemplaren mit Mikrit geflllt sind (Abb. 7-8). Bei
einigen senkrecht stehenden Exemplaren des Cerati-
ten-Pflasters von Heckfeld sind diese trichterférmigen
Vertiefungen erhalten, die teilweise mit gréberen Scha-
len gefiillt sind (Abb. 4). Sie werden ebenfalls als Stru-
delkolke gedeutet.
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Erster Nachweis von Landsaugetierresten im
marinen Mittel-Oligozan des Mittleren Oberrhein-
grabens bei Eschbach, Pfalz, BRD

Kurzfassung

Nachdem aus dem marin entwickelten Mittel- und Ober-Oligo-
zan des Mainzer Beckens bereits eine Reihe von Landséaugetier-
resten bekanntgeworden sind, wurden auch im weiter stidlich ge-
legenen Mittleren Oberrheingraben erstmalig im marinen Mittel-
Oligozén Landséugetierreste gefunden. Es handelt sich dabei
um Paarhufer und Nager (Zédhne und Knochenfragmente). Diese
Séaugetierfauna wird kurz vorgestellt, ihre Biostratonomie und
Stratigraphie diskutiert.

Abstract

First proof of terrestrial mammals in marine sediments of
the Middle Oligocene in the Middle Rhine Graben near Esch-
bach, southern Rheinland-Pfalz, GFR.

While a considerable amount of fossile terrestrial mammals from
marine sediments of the Middle and Upper Oligocene of the
Mainz Basin have been described yet, in the Middle Rhine Gra-
ben area further to the South such fossils could have been un-
earthed only recently. These are teeth and bone fragments of ar-
tiodactyls and rodents. This mammalian fauna will be briefly pres-
ented and its biostratonomy and stratigraphical connections dis-
cussed.

Résumé

Premiére preuve des restes des mammiféres terrestriques
dans les gisements d’Oligocéne moyen dans la region moy-
enne du fosse rhenan chez Eschbach, Rheinland-Pfalz-Sud,
Allemagne.

Aprés qu'un nombre considérable des restes des mammiféres
terrestriques provenant des gisements d’Oligocéne moyen et su-
peérieur dans le bassin de Mayance ont &té mis en evidence, ona
trouveé quelques fragments des dents et des os des artiodactyles
et des rongeurs dans la région moyenne du fossé rhenan. Ony
présente brévement cette fauna et discute la biostratonomie et
les connections stratigraphiques.

Autoren

Dipl.-Geol. MICHAEL LEOPOLD, WOLFGANG MUNK & Prof. Dr.
LASZLO TRUNKO, Staatliches Museum fir Naturkunde Karls-
ruhe, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karlsruhe 1.

1. Einleitung

Im Laufe des Jahres 1988 wurde im Rahmen des DFG-
Projektes ,,Geologische und sedimentpetrographische
Untersuchungen der terti&ren Beckensedimente (Eozén
bis Miozan) im Mittleren Oberrheingraben zwischen Ba-
den-Baden und Wiesloch, bzw. Hagenau und Neu-
stadt”, auch die Lokalitat Eschbach aufgesucht und be-
probt (die Autoren danken der DFG fur die Férderung
dieser Arbeit). Bei der Aufbereitung des Probenmate-

rials fir mikropaldontologische, geochemische und sedi-
mentologische Untersuchungen wurde bei einer Probe
(Ebl, 8/Probenmenge 500 g) liberraschenderweise eine
relativ hohe Konzentration von Landsaugetierresten ge-
funden, die eine weitere, gréBere Materialentnahme in
der entsprechenden Schicht rechtfertigt.

Die Lokalitat befindet sich in der Ortschaft Eschbach,
stidwestlich von Landau. Die recht unscheinbaren Auf-
schlisse liegen im Hohlweg vom Brunnen in Eschbach
gegen den Grabenrand, Rothenberg/Pfalzer Wald (FuB-
weg zur Madenburg, Profilaufnahme bei R.: 3428285 H.:
5449030, TK 25/6814 Landau). Aufgeschlossen sind
Oberwiegend brekziése Konglomerate in Wechselfolge
mit Feinklastika, hauptséchlich Sanden, welche nach
DoesL (1976) aufgrund der in den Schichten vorkom-
menden autochthonen marinen Fauna in den Unteren
Meeressand des Rupeliums gestellt werden. Ca. 100
Meter westlich des Fundpunktes (hangwérts) steht be-
reits der ,Annweiler Sandstein“ an, welcher als konti-
nentaler Vertreter des Zechsteins (Perm) anzusehen ist
(Abb. 1 und 2). Im Frihjahr entnahmen wir aus der fund-
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Abbildung 1. Palaogeographie: Nérdlicher Oberrheingraben und
des Mainzer Beckens z. Zt. des Oligozéns. Zeichn.: F. WEICK.



14

carolinea, 48 (1990)

héffigsten Schicht (Ebl8, Profil Abb. 6) eine Material-
menge von ca. 50 kg. Im Gegensatz zu den saugetier-
fllhrenden Sedimenten des Mainzer Beckens, bei denen
es sich ausschliellich um Feinklastika handelt, haben
wir hier ein grobes, brekziéses, wenig sortiertes, teil-
weise verfestigtes Konglomerat, dessen Bindemittel
teils kalzitisch, teils quarzitisch ist. Die einzelnen Gerdlle
sind unregelmaBig in einer sandigen Grundmatrix ver-
teilt. Die Probenmenge muBte relativ gering gehalten
werden, da sich der AufschluB auf Privatgrund befindet.
Das Material wurde am Staatlichen Museum fir Natur-
kunde in Karlsruhe aufbereitet, fraktioniert und ausgele-
sen.

Bei den Geléndearbeiten waren beteiligt Prof. Dr. RAY BERNOR,
Howard University, Washington D. C., USA; Frau Dipl.-Geol.
STEGER und das technische Personal des Staatlichen Museums
fur Naturkunde Karlsruhe. Die z. T. recht aufwendigen und lang-
wierigen Labor- und Auslesearbeiten wurden unter Mithilfe von
Herrn SCHUPPISER und Frau Dipl.-Geol. STEGER, beide Staatli-
ches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, durchgefiihrt. Herr
Prof. Dr. TOBIEN, Universitat Mainz, regte diese Arbeit an und un-

terstiitzte sie durch Diskussion Allen Genannten sei an dieser
Stelle herzlichster Dank gesagt.

2. Fundmaterial

Nach den Auslesearbeiten lagen ca. 170 Saugetierreste (Kno-
chen- und Zahnfragmente) vor. Der groBte Teil des Materials ist
leider aufgrund seiner Erhaltung (stark fragmental, teilweise ab-
gerollt) nicht ndher zu bestimmen. Bei der iberwiegenden Mehr-
zahl dirfte es sich um Reste von kleinwlichsigen Saugetieren
handeln. Einige wenige Zahnbruchsticke und Knochenfrag-
mente kénnten aufgrund ihrer Dimension von GroBsaugern
stammen (Abb. 3).

3. Taxonomie

Ordnung Artiodactyla OWEN, 1848
Unterordnung Tragulina FLOWER, 1883
Familie Hypertragulidae COPE, 1879

Bachitherium cf. curtum (FILHOL, 1877)

A Leinswei|
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Zeichn.: F. WEICK.
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Von diesem kleinwiichsigen Traguliden liegt uns ein frag-
mentaler M', dext. vor, der in Tafel 1 Fig. 1 dargestellt ist.
Die MaBe der Kauflache betragen 8,5 mm x 7,5 mm. Der
labiate hintere Hocker fehlt, ebenso die Wurzel. Das
Kauflachenmuster stimmt sehr gut mit der Darstellung in
WEHRLI (1933: Tafel 9, Abb. 5) liberein. Die MaBe liegen
in einem Variationsspektrum, welches eine Zuordnung
zur Art Bachitherium curtum (FILHOL, 1877) wahrschein-
lich macht.

Tragulina cf. Bachitherium

Hierzu kénnte eventuell der in Tafel 1 Fig. 2 abgebildete
| gehoren. Vorhanden ist die Zahnkrone, deren Front die
MaBe 2,25 mm x 2,35 mm aufweist. Dieser Artiodactyla-
Schneidezahn gehoért wahrscheinlich zu Bachitherium,
da er fUr einen Cainotheroiden zu groB erscheint.

Ordnung Artiodactyla OWEN, 1848

Uberfamilie Cainotherioidae CAMP & VANDERHOOF,
1940

Familie Cainotheriidea CAMP & VANDERHOOF,
1940

Artiodactyla cf.  Cainotherium  BRAVARD 1928

Eine sehr kleine | Krone, bei der es sich wahrscheinlich
um einen Artiodactyla-Zahn handelt, ist in Tafel 1 Fig. 3
dargestellt. Die MaBe der Front betragen 1,4 mm x 1,5
mm. Der Zahn wurde mit Material aus Gaimersheim bei
Ingolstadt (Oberoligozane Spaltenfillungen) vergli-
chen. Nach diesen Vergleichen kdme Cainotherium in
Frage.

Ordnung Rodentia BOWDICH, 1821
Familie Cricetidae STEHLIN & SCHAUB, 1951
Unterfamilie Cricetodontinae

Paracricetodon dehmi HRUBESCH 1957

Zu Paracricetodon dehmi dirfte mit ziemlicher Sicher-
heit die in Tafel 1 Fig. 4 abgebildete M? sin. Krone geho-
ren. Die Kauflache weist die MaBe 1,95 mm x 1,40 mm

Abbildung 3. Nicht néher bestimmbare S&augetier-Zahnbruch-
stiicke (teilweise abgerollt). — Vergr. 3fach. Foto: V. GRIENER.

auf. Das Kauflachenmuster stimmt auffallend mit dem
bei HRUBESCH 1957 (Taf. 21, Abb. 8) abgebildeten M?
sin. Uberein. Es handelt sich hierbei zwar um einen rela-
tiv kleinen Zahn, dessen MaBe jedoch noch sehr gut in
das Variationsspektrum von Paracricetodon dehmi hin-
einpassen (HRUBESCH 1957, Abb. 1). Die Paracriceto-
don dehmirelativ nahe stehende Art Paracricetodon wal-
geri BAHLO 1975, aus dem Grenzbereich Schleich-
sande/Cyrenenmergel von Heimersheim, weist nicht un-
erhebliche Unterschiede, insbesondere im Bereich des
Protoconus auf (BAHLO 1975, Abb. 17b, Mitte).

Mit einigem Vorbehalt kénnte eventuell ein weiterer Mo-
lar von Eschbach zu Paracricetodon dehmi gestellt wer-
den. Bei diesem handelt es sich um eine sehr stark ab-
gerolite M' sin. Krone (Tafel 1 Fig. 5) mit den tatsachlich
noch vorhandenen MaBen 1,3 mm x 1,05 mm. Dieser
Rest weist gewisse Ahnlichkeiten mit dem bei HRU-
BESCH (1957: Tafel 21, Abb. 16) abgebildeten M sin. auf.
Cricetidae indet.

Ein fragmentales M® Fragment (Tafel 1 Fig. 6) und ein
stark abgeroliter M' (Tafel 1 Fig. 7) sind nicht néher be-
stimmbar. DaB es sich dabei aber um Cricetidenzdhne
handelt, durfte auBer Frage stehen.

Rodentia indet.

Vier | Fragmente konnten als Nagetierschneidezéhne
identifiziert werden. Der am besten erhaltene mit den
Abmessungen ca. 3,6 mm x 1,7 mm ist wohl ein oberer |
(Tafel 1 Fig. 8). Die Zugehdrigkeit zu den Cricetiden ist
sicherlich nicht unwahrscheinlich.

4. Geologische Gesamtsituation

Biostratonomie

Wie bereits erwahnt, sind die hier vorhandenen Land-
saugetierreste Uberwiegend fragmentarisch und dabei
mehr oder weniger stark abgerollt. Das gleiche gilt auch
entsprechend fur die autochthonen marinen Fossilien.
Diese Fakten sprechen fiir eine Ablagerung im uferna-
hen Brandungsbereich. Wir haben es somit mit anderen
Ablagerungsverhaltnissen zu tun, wie sie bei den ent-
sprechenden Saugetierlagerstatten des Mainzer Bek-
kens vorliegen. Dort werden ruhige Sedimentationsbe-
dingungen im kustennahen Bereich angenommen
(BAHLO 1975, TOBIEN 1982). Das Uberwiegend sehr
grobkdrnige Sediment besteht hauptsachlich aus Bunt-
sandstein- und Muschelkalk-Material. Der Buntsand-
stein ist meist gut gerundet, wobei die Gerdlle bis zu ei-
nem Meter Durchmesser erreichen kénnen. Der Mu-
schelkalk ist Gberwiegend eckig und kleinsttickiger. Fer-
ner sind auch umgelagerte Muschelkalkfossilien relativ
haufig (z. B. Lamellibranchien, Gastropoden, Ceratiten,
Crinoidenstielglieder etc.). Untergeordnet treten gut ge-
rundete Quarzgeroélle auf, die aber selten einen Durch-
messer von einem Zentimeter Uberschreiten. Die Matrix
besteht aus einem grobkérnigen Quarzsand. Der ge-
samte Habitus dieser Sedimente spricht fur ein brekzi6-
ses Klippenkonglomerat (Abb. 4 und 5).

Fluviatil beeinfluBte Sedimentationsbedingungen sind
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Tafel 1 getierza aus dem Unteren M ( 8 inland-Pfalz, 1: Bachitherium cf. curtum
(FILHOL): fragmentaler M, dext. (x6), 2: Tragulina cf 3 ? Cainotherium sp., Inzisivkrone (x15), 4:
Paracricetodon c HRU 3C sin. (x15), £ cricetoa of. d i HRUBESCH M sin. (stark abgerolit) (x15), 6: Cricetidae
indet. M° (fragmen 5), 7 jae indet (stark abgerollt) (> a,b,c entia indet. Inzisivenfragmente (x15). Die Ab-

bildungsnachwe finden sich in der Sammlung des Staatlichen Museums fir Naturkunde Karlsruhe. Alle Fotos: V. GRIENER
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mit Sicherheit auszuschlieBen, wie sie im Mainzer Bek-
ken, z. B. bei Wendelsheim und Eckelsheim, fiir entspre-
chende Sedimente anzunehmen sind. Die rezenten to-
pographischen Verhaltnisse des Oberrheingrabens im
Bereich der Lokalitat zeichnen im groBen und ganzen
die paldogeographische Situation wéhrend des Ablage-
rungszeitraumes nach. Die Steilkiste lag mit groBer
Wabhrscheinlichkeit in unmittelbarer Nahe westlich des
Vorkommens. Die Ost-Abhénge des Rotenberg und
Hammel-Berg sind somit als Rudimente dieser Steilku-
stensituation anzusehen (Abb. 2). Das Gerdllinventar
der Konglomerate belegt dariiber hinaus, daB zur Bil-
dungszeit des Rupeliums der komplette Buntsandstein
und der groBte Teil des Muschelkalkes noch vorhanden
waren. Die rezente Erosionssituation stellt sich so dar,
daB nur noch Perm-Sedimente und Reste des Unteren
und Mittleren Buntsandsteines vorhanden sind. Derarti-
ges Material ist im Geréllspektrum der Konglomerate
nicht vorhanden. Ferner ist anzunehmen, daB die Bruch-
schollentektonik, wie sie noch heute zu beobachten ist,
auch schon damals ein vorherrschendes Element war
(Abb. 6).

Die Wechselabfolge von Konglomeraten und feinklasti-
schen Sedimenten ist sehr wahrscheinlich so zu deuten,
daB die grobklastischen Sequenzen eine transgressive
Phase des Rupelmeeres anzeigen, wahrend die feinkla-

* ’ ’ - P i R
Abbildung 4. AufschluB mit der séugetierfiihrenden Schicht in

Hoéhe des MaBstabes (MaBstablange 1 m). Foto: R. SCHUPPISER.

stischen Sequenzen fiir regressive Tendenzen spre-
chen. Wahrend der transgressiven Phase wird der FuB8
der Steilkuiste ausgekehlt, wobei gelegentlich hangen-
des Material abbricht und im Brandungsbereich entspre-
chend aufgearbeitet zur Ablagerung kommt.

Dabei ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB Landsauge-
tiere in diesen AblagerungsprozeB mit einbezogen wur-
den, und dabei auch eine gewisse Anreicherung stattfin-
den konnte. Eine weitere Moglichkeit der Saugetieran-
reicherung ware, an der Steilkliste auftretenden Mu-
schelkalk vorrausgesetzt, daB durch eine Verkarstung
die Saugerreste bereits primér in den entsprechenden
Schlottenfillungen angereichert waren, welche dann
durch die Abrasionstétigkeit der Transgression aufberei-
tet wurden. Auch Gewdlle von Greifvdgeln miissen als
Knochenlieferant in Betracht gezogen werden.

Die feinklastischen Sedimente reprasentieren wohl eine
regressive Phase. In diesen Sanden, Tonen und Mer-
geln wurden von uns bisher keine Saugetierreste gefun-
den (Abb. 7).

5. Altersstellung der Sdugetierfauna

Die stratigraphische Einstufung in den Unteren Meeres-
sand des Rupeliums wird durch die autochthone marine
Faunenvergesellschaftung belegt.

3 . | g 3%
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Abbildung 5. Detailausschnitt von Abbildung 4, grobes Kiip|
konglomerat, Hammerlange 33 cm. Foto: R. SCHUPPISER.
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Rupelium (unterer Meeressand)

Pycnodonte callifera (LAMARCK)
Ostrea sp.

Glycymeris cf. subterebratularis (ORBIGNY)
Balanophyllia sp.

Balanus sp.

Crysophrys schoppi (WITTICH)
Odontaspis acutissima
Notorhynchus primigenius (AGASSIZ)
Myliobatis sp.

Cibicides sp.

Ceratobulimina sp.

Gyroidina sp.

Elphidium sp.

Globigerina sp.

Leguminocythereis sorneana

? Psammechinus sp.

Echinoidea sp. indet. (Stacheln)
Teredo sp.

Das Material von Paracricetodon dehmi, welches HRU-
BESCH (1957) zur Bearbeitung vorlag, stammt zum Gber-
wiegenden Teil aus mitteloligozanen Spaltenfillungen
des weiBen Jura (Ehingen, Bernloch). Alteres oder jiin-

Abbildung 7a). Modell einer Rekonstruktion der Klippenkiiste
von Eschbach am Beispiel eines Sedimentationszyklusses (Le-
gende siehe Abb. 6), Transgressive Phase, Auskehlen der Steil-
kiste. Zeichn.: F. WEICK.

Abbildung 6. Profil des Unteren Meeressandes bei Eschbach
(Profilaufnahme EBI, LEOPOLD, MUNK 1988). Zeichn.: F. WEICK.
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Abbildung 7b). Abbrechen des Hohlkehliiberhanges und Aufbe-
reitung des Materials durch die Brandung (Bildung der Konglo-
merate). Zeichn.: F. WEICK.

geres Vorkommen von Paracricetodon dehmi wird von
BAHLO (1976) als relativ fraglich angesehen.

Die Uberwiegende Mehrzahl der GroBsaugerfunde, wel-
che aus dem Mainzer Becken bekannt sind (BAHLO &
TOBIEN 1982) stammen aus dem Unteren Meeressand
(Rupelium). Das Vorkommen von Artiodactyla in Esch-
bach kénnte eventuell einen diesbeziiglichen tenden-

e
e

i
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/

Abbildung 7c). Regressive Phase (Bildung der feinklasterischen
Sedimente). Zeichn.: F. WEICK.

ziellen Vergleich zulassen. Das Saugetierniveau Hei-
mersheim MP24 (BAHLO 1976) liegt im Bereich des
Schleichsandes (Oberer Meeressand) und des Cyre-
nenmergels und ist damit mit Sicherheit jinger als das
Vorkommen von Eschbach.

Der Untere Meeressand wird nach FAHLBUSCH (1976)
im wesentlichen durch die Saugetierniveaus Montalban

Tabelle 1. Stratigraphie des Oligozéns im Mainzer Becken und Oberrheingraben nach TOBIEN (1987). Modifiziert und ergénzt

durch die Verfasser.

Lithostratigraphie Séaugetierfundstellen Mammal Paleogene  MP Zonen Séaugetier Marine
des Rheingrabens im Rheingraben und (MP) Referenz Alter Stufen
und Mainzer Beckens Mainzer Becken Fundstellen
Cyrenenmergel Heimersheim Heimersheim 24 Chattium
Oberer Meeressand Gabsheim
Schieichsand
Unterer Meeressand Eschbach Itardies 23 Rupelium
(Bernioch) Villebramar 22
Weinheim Suevium
Rupelton Flonheim
Uffhofen
Asphaltkalk Lobsann Soumailles 21 Latdorfium
Obere Pechelbronner Pechelbronn

Schichten
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(itardies), MP Zone 23, und Villebramar, MP Zone 22, re-
présentiert. Die Standardlokalitét Bernloch wird in das
Séugetierniveau Itardies, bzw. Montalban gestellt.
Nachdem Paracricetodon dehmi die einzige sicher
bestimmbare und diesbezuglich brauchbare Saugetier-
spezies darstellt, die uns aus Eschbach bisher vorliegt,
erscheint es vorlaufig als wahrscheinlich, Eschbach in
dieses Saugetierniveau einzustufen (Tab. 1).
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LASZLO TRUNKO & WOLFGANG MUNK

Makrofloren aus dem Unterrotliegenden (Unter-
perm) von Alsenz bei Bad Kreuznach/Rheinland-

Pfalz

Kurzfassung

Aus einer Grabung in den Odernheim-Lauterecken-Schichten
(ca. L-0 6/7 nach BOY & FICHTER 1982) kam eine Vielzahl von
Pfianzenresten, Uberwiegend Coniferen, zutage. Dabei war
auch die Bergung gréBerer Platten moglich. Die fossilflihrenden
Schichten und ihr Fossilinhalt werden kurz beschrieben.

Résumé

Les macroflores du Permien inférieur (Rotliegend) du Palati-
nat d’Alsenz.

Une fouille effectuée dans des niveaux fossiliféres (Odernheim-
Lauterecken) du Permien inférieur (Rotliegend) du Palatinat a
mis en évidence un nombre considérable d’empreintes végé-
tales, surtout des Coniferes. Il a été possible de récupérer quel-
ques plagues fossiliféres d’une taille importante. Les gisements
ainsi que les fossiles reconnus sont décrits.

Autoren

PROF. DR. LASZLO TRUNKO & WOLFGANG MUNK, Staatliches Mu-
seum fiir Naturkunde Karlsruhe, Postfach 6209, D-7500 Karls-
ruhe 1.

1. Einleitung

Im Sommer 1989 wurde das Staatliche Museum fur Na-
turkunde Karlsruhe vom Landesamt fur Denkmalpflege
in Mainz in Kenntnis gesetzt, daB3 beim Bau einer Umge-
hungsstraBe fur den Ort Alsenz, Kreis Kirchheimbolan-
den, fossilfihrende Lagen im Unterrotliegenden ange-
schnitten worden seien und dadurch ein temporarer Auf-
schiuB entstanden sei. Eine rasche Bergung der tber-
wiegend pflanzlichen Fossilien sei angezeigt. Im Julides
gleichen Jahres haben wir, gleichzeitig mit einer Gra-
bungsmannschaft des Landesdenkmalamtes Rhein-
land-Pfalz, eine Woche an dieser Stelle gegraben und
dabei recht gutes Material zutage geférdert. Vor allem
gelang es, mehrere gm grofB3e Platten mit einer Vielzahl
gut erhaltener Makrofossilien, vor allem Coniferen, zu
bergen.

Die Fundstétte befindet sich am Osthang des Nieder-
malscher Berges ca. 250 m vom SW-Rand der Ortschaft
Alsenz entfernt, direkt unterhalb Punkt 231,0 (Abb. 1).

Teilnehmer der Grabung waren neben den zwei Verfassern Dipl.-
Geologe M. LEOPOLD und die Praparatoren R. H. SCHUPPISER
und R. KASTNER. Die Fotos wurden von V. GRIENER angefertigt
und die Graphiken von F. WEICK ausgefiihrt (alle beim Staat-
lichen Museum flr Naturkunde Karlsruhe).

Herr DR. M. WUTTKE vom Landesdenkmalamt Rheinland-Pfalz
gab uns die Information Gber die Fundstelle und ermdglichte uns,
an dieser Stelle im Auftrag des Landesdenkmalamtes zu graben;

er gab uns auch eine Einfihrung und leistete technische Hilfe.
Des weiteren stellte er uns das an der Fundstelle aufgenom-
mene Profil zur Verflgung. lhm, und allen anderen, die an der Ar-
beit beteiligt waren, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
Unbeschadet der hier bekanntgegebenen ersten Ergebnisse
der Grabung steht das Material fiir weitere Bearbeitung durch die
Mainzer Rotliegend-Arbeitsgruppe zur Verfiigung.

2. Stratigraphie und geologische Beschreibung

Die Fundschichten liegen stratigraphisch im Bereich der
Odernheim-Lauterecken-Schichten nach der Einteilung
von Boy & FICHTER (1982), und zwar in der H6he der Jek-
kenbach-Bank, L-O 6/7 (hdheres Autunien).

Der Bereich der Grabungsstelle ist eingebettet in eine
Wechselfolge von Schiefertonen, Sandsteinbanken, ge-
legentlich auch karbonatischen Lagen. Auf den Schicht-
oberflachen der Sandsteinbande zeigen sich vielfach
schéne Wellenrippeln.

Das geologische Profil an der Fundstatte wurde von Boy
& NECKERT (1989, unverdff.) aufgenommen (Abb. 2). Wir
haben zu Beginn der Grabung drei Schurfe ziehen las-
sen, die dann systematisch ausgebeutet wurden (Abb.
3). Sie erschlossen die hoffigen Lagen, und zwar die
stratigraphisch héheren zwei Schurfe den sog. unteren
(Schicht 3 im Profil Abb. 2) und den oberen Pflanzenhori-
zont und die tiefste, das fischfuhrende Schichtpaket Nr.
14 unter dem gelben Sandstein Nr. 13 (links auf Abb. 3).

Im Zuge des Fortganges der Arbeit erhielten die einzel-
nen Grabungsstellen folgende Bezeichnungen: Az 1 fir
den unteren (3), Az 2 fur den oberen Pflanzenhorizont
und Az 4 fir das fischfihrende Schichtpaket (14).

Bei Az 1 wurde zunéchst eine 350 x 170 m groBe Platte
freigelegt, die spater nochmal auf etwa doppelte Flache
vergréBert wurde. Als Streichen wurde NE-SW (45°) und
Einfallen 33° SE festgestellt. Lithologisch sind es gelbe,
feinsandige, gut spaltende Schiefer, feingeschichtet wie
die ganze Serie. Infolge der guten Spaltbarkeit konnten
groBere Stiicke relativ leicht gewonnen werden. Fir die
Flora sind in erster Linie Coniferen charakteristisch, mit
Zweigresten, Fruktifikationen, Wurzelresten.

Die Grabungsstelle Az 2 wurde auf den oberen Pflanzen-
horizont angesetzt. Als Az 3 wurde eine knapp 50 cm
dartiber liegende sandige Lage mit Pflanzenh&chsel
und einzelnen Pteridospermen-Resten (Callipteris) be-
zeichnet. Im Gegensatz zur Grabungsstelle 1 waren die
Pflanzenhorizonte in der Grabungsstelle 2 vom An-
schnitt her gesehen nicht zu erkennen, und das Gestein
spaltete nicht bevorzugt entlang dieser Fiachen. Somit
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Abbildung 1. Lage des Fundortes Alsenz, eingezeichnet auf einer vereinfachten geologischen Karte des Saar-Nahe-Gebietes. Nach
KERP & FICHTER (1985): a = Tertidr, b = Buntsandstein, ¢ = Oberrotliegendes, d = Unterrotliegendes, e = Oberkarbon, f = Devon,
g = intermediare und basische Magmatite, h = Rhyolite und Rhyodazite.
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Abbildung 3. Gesamtansicht der Grabungsstelle mit den drei
Schurfen, angelegt in den fossilhéffigsten Lagen. Links Az 4,

Mitte Az 1, rechts Az 2 und Az 3.

A Al 1
Synarese-
Risse

WeiBl(Pflanzen-)

Reste, lagig 1 erwies sich der Abbau dort als wesentlich zeitraubender,
= 100- und es war nicht moglich, groBe Platten im Zusammen-
P;L%’;Zein' hang zu gewinnen. Das Gestein war ein mittelgrauer bis
i olivgrtiner Schieferton, feingeschichtet mit sehr diinnen

0 Siltlagen.
Samen | ‘Die Flora war wesentlich abwechslungsreicher, da ne-
ben Coniferen auch mehrere Farne gefunden wurden
0?0 | sowie auch Schizopteris und zahlreiche Samen. In der
F’(filqan%e)”' Nahe der ausgepragten Pflanzenlagen gab es noch
este mehrere pflanzenfilhrende Horizonte mit weniger Re-
< sten. Besonders interessant erwies sich ein etwa 10 cm
Acanthodes a méchtiges Paket iber dem oberen Pflanzenhorizont mit
Farnen und, als Besonderheit, einem groBen Insekten-

“F;he” 1 flugel (?).
Az 4, Uberwiegend Schicht 14 und oberer Teil von 15 auf
w Abbildung 2, wurde mehrere Tage lang von 1 bis 2 Perso-
Orthacanthus- nen abgebaut, wahrend der gréBere Teil der Grabungs-
Zahne mannschaft bei den Pflanzenhorizonten beschaftigt war.
S Beim Gestein handelte es sich um mittel- bis dunkel-
Koprolithen 1 graue Schiefertone, feingeschichtet mit feinen Siltlagen,
z.T. sehr regelmaBig, was den Gedanken auf jahreszeit-
@ 200 liche Schichtung aufkommen lieB. Das Gestein lieB sich

Branchiosaurier entlang bevorzugter Flachen gut spalten — oft waren es

limonitische Lagen —, wahrend die Abschnitte dazwi-
schen auch nur schwer zu spalten waren. Die Flora be-
stand nur aus einigen Treibhdlzern mit ganz vereinzelten
Coniferen-Zweigstlicken, die Fauna aus zwei Fisch-
arten. Die haufigsten Funde waren jedoch Koprolithen.
Im Hangenden dieses Schichtpaketes folgte der petrolo-
gisch recht einheitlich ausgebildete, jedoch verschieden
machtige (20—40 cm) Sandstein Nr. 13. Es ist ein gleich-
maBig mittelkdrniger, lebhaft gelber (limonitischer) verfe-
stigter Sand, fossilfrei. Im Liegenden der fossilflihren-
den Schichten folgen einige karbonatische, tberwie-
gend fischfiihrende Horizonte, die nicht von uns ausge-
beutet wurden.

—

LAMINATION

250

—

Abbildung 2. Detailprofil in der Grabungsstelle, aufgenommen
von BOY & NECKERT (1989, unveroff.), modifiziert. Wir bedanken
uns fur die Erlaubnis zur Verdffentlichung.
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Tabelle 1. Auflistung der bei der Grabung Aisenz gefundenen Fossiliein uind ihre Verteilung auf dic einzelnen Herizente,

Arten Fundhorizont

0-20 cm Uber Az 1

Az 2

Az3
> 0-10cm iberAz 2

Thallophyten-Hécksel
Schizopteris sp.
Annulariasp.

Calamostachys cf. dumasii
(ZEILER) JONGMANS

Sigillariostrobus sp.
Lepidostrobophyllumsp.
Filicophytaindet. (unbel. Achsen)
Megaphytonsp.

Pecopteris cf. candolleana
BROGNIART

Weissites pinnatifidus (GUTBIER)
REMY

Odontopteris sp.
Odontopteris latifronsWEISS

Odontopteris lingulata (GOEPPERT)
SCHIMPER

Callipteris sp.

Callipteris conferta (STERNBERG)
BROGNIART

Callipteris subauriculata (WEISS)
GRAND EURY

Sphenopteris sp.
Pteridospermaeindet. (Samen)

Cordaites cf. palmaeformis
(GOEPPERT) WEISS

Cordaicarpus sp.
? Ginkgophyllumsp.
Walchia piniformis (STERNBERG)

Walchia hypnoides (BROGNIART)
BROGNIART

,Culmitzschia“ parvifolia (FLORIN)
KERP & CLEMENT-WESTERHOFF

,Culmitzschia“ speciosa (FLORIN)
CLEMENT-WESTERHOFF

»Culmitzschia*” angustifolia
(FLORIN)CLEMENTWESTERHOFF

»Culmitzschia“ laxifolia (FLORIN)
CLEMENT-WESTERHOFF

Ernestiodendron filiciforme
(STERNBERG) FLORIN

Az 1

Az 4

Arten Fundhorizont

0-10cm (berAz 2
0-20 cm Uber Az 1

Az 3
Az 2
Az1
Az 4

Hermitia“germanica (FLORIN)
KERP & CLEMENT-WESTERHOFF

Waichianthus sp.
Walchianthus cylindraceus FLORIN

Walchiaceae ,,Hermitia“
germanica;
Fruchtschuppenkomplexe

Walchiaceaeindet. (Samen)

Gomphostrobus bifidus (GEINITZ)
POTONIE

Carpentieria marocana
NEMEJC & AUGUSTA

Gymnospermaeindet. (Holzer)

Gymnospermae indet. (Fusit)

Gymnospermae indet. (Wurzeln)

Insekt ? Blattoideaindet.

Fischkoprolithe

Acanthodes cf. gracilis (BEYRICH)

Rhabdolepis macropterus (BRONN) X

3. Fossilinhalt

3.1 Tierreste

Tierische Fossilien fanden sich nur im Schurf Az 4, im
Liegenden des gelben Sandsteins. Neben zahlreichen
Koprolithen waren es Rhabdolepis macropterus und
Acanthodes cf. gracilis. Inr Mengenverhaltnis ist etwa
5:1. Die Erhaltung ist mittelmaBig, besonders die groBe-
ren Acanthodier waren bereits vor der Einbettung viel-
fach in Einzelteile zerlegt worden. Auffallig war eine
Schichtflache mit massenhatft auftretenden, statistisch
verteilten, sehr kleinen Fischknochenresten, die sekun-
dér in eine weiBe Masse umgewandelt worden sind.
Wahrend sich in diesen Horizonten auBer einigen nicht
naher identifizierbaren Treibhdlzern keine Pflanzenreste
fanden, waren wiederum die pflanzenfiihrende Lagen
frei von Fischresten.

3.2 Pflanzliche Fossilien

Die mit Abstand am héaufigsten vertretene Pflanzen-
gruppe sind die Coniferen. Danach folgen Pteridosper-
men, wahrend andere Gruppen im Vergleich zuriicktre-
ten bzw. nur lokal etwas haufiger sind (Tab. 2). Die ange-
fihrten Arten wurden nur aufgrund der Makroreste be-
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Tabellc 2. Auswertung der relativen Haufigkeit der einzelnen Taxa in den Horizonten Az 1, Az 2 und Az 3.
Pflanzenarten Stiickzahl in % Pflanzenarten Stiickzahl in%
0-10cm UberAz 2: Ernestiodendron filiciforme 72 10,198
Thallophyten-Hzcksel 2 500 (elchianthussp. 10w
Calamostachys cf. dumasii 1 2,50 Wa/Ch'.aceaef"det' (Samen) 121,700
Sigillariostrobus sp. 1 250 Walchiaceaeindet. (Belaubungsreste) 6 0,950
Lepidostrobophyllumsp 1 250  Gomphostrobusbifidus 4 0567
” -
Pecopteris candolleana 1 250 ? Carpentieria marocana 297 42,068
Weissites pinnatifidus 1 2,50 Gymnospermaeindet. (Holzer) 12 1,700
Odontopteris sp. 1 2,50 insgesamt 706 100,105
Odontopteris lingulata 2 5,00 Az1
Pteridospermaeindet. (Samen) 3 750 2 Annulariasp 1 0089
Cordaites cf. palmaeformis 1 2,50 ) L i ’
Sigillariostrobus sp. 1 0,089
?Ginkgophyllumsp. 1 2,50
gopny! P Lepidostrobophyllumsp. 18 1,603
Walchia piniformis 7 17,50
P . Weissites pinnatifidus 0,267
,Culmitzschia“ parvifolia 5 12,50
P Filicophytaindet. (unbelaubte Achsen) 0,356
Ernestiodendron filiciforme 3 7,50
Pteridospermaeindet. (Samen) 25 2,226
Walchianthus sp. 2 5,00
P Cordaicarpus sp. 3 0,267
Walchianthus cylindraceus 2 5.00 PGinkaophvil 1 0089
?Ginkgophyllum sp. \
?Carpentieria marocana 4 10,00 Walchia piniformi 16 1425
‘alchia piniformis ;
Gymnospermaeindet. (Holzer) 2 5,00 Walchia h ” 0.445
/alchia hypnoides ,
insgesamt 40 100,00 ,Culmitzschia* parvifolia 0,534
Az?2 ,Culmitzschia“ speciosa 10 0,890
Schizapterissp 5 1275 »Culmitzschia“ angustifolia 3 0,267
' ' Ernestiodendron filiciforme 166 14,782
Lepidostrobophyliumsp. 20 2,833 :95 ';’ A o aen
“ ica §
Weissites pinnatifidus 4 opey lermiagermant
Walchianthus sp. 2 0178
Odontopteris sp. 23 3,258
Odontopteris latifrons 5 0708 Walchiaceaeindet. (Samen) 474 42,208
L. ' Walchiaceae ,,Hermitia“germanica
Odontopteris lingulata " 1,558 (Fruchtschuppenkomplexe) 3 0,267
Callipteris subauriculata 1 0142 Walchiaceaeindet. (Belaubungsreste) 16 1,425
Sphenopteris sp. 10142 ? Carpentieria marocana 3 0,267
Filicophytaindet. (unbelaubte Achsen) 6 0,850 Gymnospermaeindet. (Holzer) 306 27248
Megaphyton sp. 1 0142 Gymnospermaeindet. (Fusit) 4 0,356
Pteridospermaeindet. (Samen) 12 2125 Gymnospermaeindet. (Wurzel) 23 2,048
Cordaicarpus sp. 1 1,558 insgesamt 1123 99.997
? Ginkgophyllumsp. 2 0,283 '
Walchia piniformis 59 8,357 stimmt. Kutikula-Untersuchungen, die aufgrund des Er-
Walchia h i haltungszustandes des Materials ohnehin nur schwer
alchia hypnoides 82 4533 gurchzufiihren wéren, gehdren in den Rahmen einer ta-
Culmitzschia“ parvifolia 91 12,890 xonomisch angelegten Arbeit.
,Culmitzschia” speciosa 4 0,567 Wenn wir bei der Behandlung der Pflanzensystematik
Culmitzschia® ol folgen, so sind zuallererst diinne, sich verzweigende
»Culmitzschia* angustifolia 6 0850 Achsen mit Langen zwischen ca. 1 cm und 5 cm anzu-
»Culmitzschia“ laxifolia 1 0142 fuhren, die mit einigem Vorbehalt als Schizopteris be-
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stimmt haben; diese Form wird-als Alge angesehen. Sie aber nicht selten.
fand sich nur im oberen Pflanzenhorizont (Az 2), dort Von Blattresten der Articulaten fand sich nur in Az 1 ein

Tafel 1. (MaBstab jeweils 1 cm ): 1. Schizoperis sp., 2. Lepidosporophyllum sp., 3.Odontopteris lingulata 4. ? Ginkgophyllum sp., 5. Wal-
chia piniformis, 6. Walchia hypnoides.
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von uns ais Annularia angesehener, mehr ader weniger
kreisrunder Rest. Die Erhaltung ist nicht sehr gut, die Be-
stimmung ist daher mit einiger Unsicherheit behaftet.
Dagegen ist eine Fruktifikation, die etwa 10 cm Uber dem
oberen Pflanzenhorizont gefunden wurde, sicherlich ein
Calamostachys, verm. C. cf. dumasi. Zu den Lycopodia-
les 4Bt sich ebenfalls eine Fruktifikation zuordnen (, Le-
pidosporophyflum" sp.). Weniger sicher in der Zuord-
nung sind zwei fertile Reste, bei denen es sich um Sigil-
lariostrobus handeln kénnte. Aus der Gruppe der Filica-
les lassen sich fertile Reste eindeutig Weissites pinnati-
fidus zuordnen. Sie kommen in allen Horizonten vor,
sind aber selten. Die Gattung Pecopteris ist durch ein
Fiederfragment, vermutlich der Art P. cf. candolleana
vertreten. Die haufigste Pteridospermen-Gattung ist
Odontopteris, von der sich zwei Arten mit Sicherheit un-
terscheiden lassen, O. linqulata und O. latifrons. Von
Callipteris conferta lieB sich nur ein Fiederfragment si-
cher bestimmen. Ein weiteres Fiederfragment ist am
ehesten mit C. subauriculata zu vergleichen. Ein Fieder-
chen aus Az 2 vertritt die Gattung Sphenopteris. Zu den
haufigsten Pteridospermen-Resten zéhlen allerdings
isolierte Samen. Nach unserer Bestimmung sind darun-
ter die Gattungen Trigonocarpus, Samaropsis und
Schuetzia vertreten.

Von den Gymnospermen ware zunéchst ein gut erhalte-
nes Blattfragment von Cordaites cf. palmaeformis zu
nennen. Gelegentlich vorkommende Cordaicarpus sp.
vertreten die Fruktifikationen. Zwar seltene, aber wieder-
holt vorkommende dichotomisch gegabelte Blattreste
(Taf. 1, Fig. 4) ordnen wir nach Kerp & FICHTER (1985)
(Taf. 42, Fig. 2; 3) ,, Ginkgophyllum“sp. zu.

Haufigste belaubte Coniferen-Reste sind die Walchia-
ceen; von der Gattung Walchia selbst ist wiederum die
Art W. piniformis am héaufigsten vertreten. Durch ihre
dickfleischigeren, klrzeren Blétter unterscheidet sich W.
hypnoides von der vorhergenannten Form; sie ist we-
sentlich seltener. Vier Arten der Gattung ,, Culmitzschia“,
namlich C. paryifolia, C. angustifolia C. speciosa und C.
laxifolia (in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit) lassen sich
in Anlehnung an Kerp & FICHTER (1985) makroskopisch
bestimmen. Wir wollen allerdings darauf hinweisen, daB3
die Zuordnung dieser Arten zur Gattung Culmitzschia
(definiert auf Grundlage der Art C. florini) auf CLEMENT-
WESTERHOF (1984) zurlickgeht; aufgrund rein makrosko-
pischer Merkmale halten wir diese Zuordnung fr proble-
matisch. Aus der Originalbeschreibung von ULLRICH
(1964) 148t sich dies nicht ableiten. Nach AbschluB des
Manuskriptes ergab sich aus einem Gesprach mit Dr.
WALTHER, Dresden, daB diese Arten in der Tat nicht zu
Culmitzschia, sondern zu Walchia zu stellen sind; ,, Her-
mitia" germanica gehort zur Gattung Ernestiodendron.
Ahnliche Probleme ergeben sich aus der Unterschei-
dung der Gattungen Hermitia und Ernestiodendron mit
den Arten H. germanica und E. filiciforme nach CLEMENT
WESTERHOFF (1984). Aufgrund des makroskopischen
Vergleichs lassen sich sicherlich keine Gattungsunter-
schiede ableiten. E. filiciforme ist in Az 1 die haufigste

Conifere, tritt aber durch das ganze Profil, wenn auch un-
tergeordnet, auf. H. germanica haben wir von der vorher-
genannten Art auf Grund der Blattlange unterschieden;
Langen Uber 6 mm wurden zu H. germanica gerechnet.
Von bei den Formen fanden sich gut erhaltene weibliche
Zapfen, im Zusammenhang mit den jeweiligen beblatter-
ten Zweigen. Isolierte Fruchtschuppenkomplexe lieBen
sich nach FLORIN H. germanica zuordnen. Die in Az 1in
groBer Anzahl vorkommenden Walchiaceen-Samen
stammen vermutlich zum gréBten Teil ebenfalls von die-
sen beiden Arten. Die im Horizont Az 2 besonders haufig
auftretenden gegabelten Blatter haben wir mit groBem
Vorbehalt Carpentieria marocana zugeordnet (Taf. 2,
Fig. 6). Dies erfolgte nach der Beschreibung und den Ab-
bildungen von FLorin; allerdings fehlen die so charakte-
ristischen belaubten Zweige letzter Ordnung, deshalb ist
eine sichere Bestimmung nicht méglich. Dies kann frei-
lich biostratonomische Ursachen haben. Keinem Zwei-
fel allerdings kann die Zuordnung endstéandig gegabel-
ter blattédhnlicher Organe zu Gomphostrobus bifidus un-
terliegen. Es handelt sich um eine Sammelart; Blatter
von diesem Typ kdnnen nach FLorIN offenbar bei ver-
schiedenen Arten auftreten, auch als Deckblatter von
Knospen.

Als bestimmbaren mannlichen Zapfen kénnen wir Wal-
chianthus cylindraceus anfiihren.

Sehr haufig sind Treibhdlzer, die sicherlich zu den Gym-
nospermen, vor allem Coniferen, gehéren. Sie sind gele-
gentlich als Fusit verkohlt und dabei relativ stark abge-
rolit. Das gelegentliche Vorkommen von Wurzeln, die
ebenso zerstlckelt sind wie die Zweige, ist ebenfalls ein
Hinweis auf starke Sturme und Gewitter.

4. Pal6kologie und Biostratonomie

Die Pflanzen waren offensichilich zum weitaus Uberwie-
genden Teil trockenheitsliebend bzw. — duldend. Im oder
am Wasser lebende Formen fehlen nahezu vollkom-
men. Zu den ersteren kénnen wir Schizopteris rechnen,
die als Alge gedeutet wird. Die feuchtigkeitsliebenden
Articulaten, typische Pflanzen der Uferzone, sind sehr
selten. Die Masse der Funde machen die Coniferen aus,
daneben finden sich einige Pteridospermen und ,,Gink-
goartigen“, auch ein Cordaites-Blatt. Sie alle gehdren
zur sog. Walchia-Callipteris-Assoziation, die mehr oder
weniger xerophytische Pflanzen umfaBt. Das bedeutet,
daB es sich praktisch ausnahmslos um verschwemmte
Elemente der Landflora handelt, eine ufernahe Vegeta-
tion ist nicht vertreten, das Ufer befindet sich demnach in
gréBerer Entfernung. Dies wird auch dadurch belegt,
daB die Pflanzenreste stark zerstiickelt sind, allein die
relativ widerstandsfahigen Coniferen sind mit gréBeren
Zweigstlicken vertreten, aber auch hier fehlen gréBere
Wedeln. SchlieBlich kann man ins Feld fihren, daB der
relative Artenreichtum auf ein gréBeres Liefergebiet und
damit auch auf einen ziemlich weiten Transportweg hin-
deutet.

Die Pflanzenreste treten in einigen Lagen konzentriert
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auf, was aber nicht bedeutet, daB sie aus-den-dazwi- chen-Az 2 und Az 3 sind gewiBB mehr Lagen vorhanden

schen liegenden Bereichen fehlen wiirden. In den Berei- als ausgebeutet werden konnten. Allein schon die

Tafel 2. (MaBstab jeweils 1 cm): 1. ,,Culmitzschia* parvifolia, 2. ,,Culmitzschia* cf. laxifolia, 3. Ernestiodendron filiciforme, 4. Ernestio-
dendron filiciforme, weibl. Zapfen, 5. Walchiacea, ,, Hermitia germanica“, Fruchtschuppen-Komplex, 6. ? Carpentieria marocana.
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schlechte Spaltbarkeit verhindert die Gewinnung eines
suverlassigen Uberblicks. Hier kénnen wir eine eher
kontinuierliche Anlieferung von Pflanzenmaterial anneh-
men, das Ubrigens ein breiteres Spektrum aufweist als
der tiefere Pflanzenhorizont (Az 1). Neben Coniferen
sind hier Pteridospermen recht haufig.

Der Horizont im Schurf Az 1 (,unterer Pflanzenhori-
zont*) ist dagegen das Ergebnis einer einmaligen Schiit-
tung stérker sandigen Materials. Die Schichtoberflache
ist geradezu Ubersat von Coniferenresten aller Art,
Zweigstticken, Zapfen, Fruktifikationen (Abb. 4 und 5).
Andere Pflanzenarten sind selten. Mdglicherweiswe do-
kumentiert diese Schittung ein Sturmereignis; der
Sturm hat in dem Nadelwald groBe Schaden angerich-
tet, und so wurde eine groBe Menge pflanzlichen Mate-
rials angeliefert. Wir haben auf dieser Schichtflache eine
3 gm groBe Flache ausgemessen und die Orientierung
der Reste in Abbildung 6 dargestellt. Fiir die Konstruk-
tion der Richtungsrose wurden 256 MeBwerte verwen-
det. Wir haben zwar dabei einige Maxima, insbesondere
in ENE-WSW; doch ist insgesamt gesehen die Vertei-
lung eher diffus. Auch das wiirde die Deutung unterstt-
zen, daB die Pflanzen durch ein Einzelereignis verstreut
und nicht durch eine stete Strémung angeliefert worden
sind.

vor allem Coniferen. Diese Platte wurde ausgemessen (Abb. 6).

Abbildung 5. Detailausschnitt aus der Schichtflache Az 1 mit vor-
wiegend , Hermitia“ germanica (weibl. Zapfen und sterile Zweig-
abschnitte) sowie Ernestiodendron filiciforme (sterile Zweig-
abschnitte).
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Abbildung 6. Richtungsrose
der Einregelung von Pflan-
zen-Achsen in der Schicht
Az 1 auf einem Flachen-Aus-
schnitt von ca. 3 gm; 256 Da-
ten wurden hierbei ausgewer-
tet. 10°-Intervalle, &auBerer
Kreis entspricht 10° Haufig-
keit.
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WERNER KRAUSE & ASTRID GRUTTNER

Uber einen Fund der Chara tenuispina

im Bodenseegebiet mit Blick auf die
Gesamtverbreitung der Pflanze

Kurzfassung

Chara tenuispina A. BR., eine wenig bekannte Armleuchteralge,
die 1827 bei Mannheim entdeckt wurde und in Deutschland seit
langem verschollen war, wurde im Bodenseegebiet in einem nur
einige Ar groBen Moor aufgefunden. Ein kleiner Bestand siedelte
dort in einer Freiflache von wenigen Quadratmetern im Steifseg-
genried. Am Rand des Moores deuten Reste von Caricion daval-
lianae-Gesellschaften auf Kalkreichtum und leichten Queilwas-
sereinfluB. Anlaslich dieses Fundes wird hier der groBere geo-
graphische Zusammenhang behandelt.

Das Areal der Chara tenuispina, das vom Oberrhein und von
Schleswig-Holstein bis in die Ukraine und nach Cypern reicht
(Abb. 1), zeigt drei Haufungszentren: das &stliche Mitteleuropa
bis Westpolen, das pannonische Tiefland zwischen dem Neu-
siedler See und dem Donau-Theiss-Zwischenland, sowie das
siidserbisch-montenegrinisch-mazedonische Bergland mit dem
QOchrid-, Prespa- und Skutarisee. Drei weiter stlich gelegene
Fundplatze stehen geographisch isoliert. In Mitteleuropa besie-
delt Chara tenuispina Kleingewésser im Komplex basenreicher
Niedermoore; nach den vorliegenden Beschreibungen ehemali-
ger Fundorte kdnnte, wie bei dem hier dokumentierten Neufund,
auch in anderen Féllen das Caricetum elatae eine wichtige Rolle
als Kontaktgesellschaft gespielt haben. In Ungarn konzentriert
sie sich auf die landestypischen Soda- und Sulfatseen, in denen
sie von der halophilen Chara canescens begleitet wird. Im sidli-
chen Jugoslawien wachst sie wieder im SiiBwasser, dort auch in
Seen zwischen Laichkréutern und unter Trapa-Decken. Im gan-
zen Verbreitungsgebiet kommt Chara tenuispina auch in Sand-
gruben vor. Mit ihrer Fahigkeit, Salzwasser ebensogut zu besie-
deln wie StiBwasser, gleicht sie der taxonomisch nahestehenden
Chara aspera. Abweichend verhélt sie sich mitihrer nach SO-Eu-
ropa gerichteten Verbreitung, fiir die innerhalb der Characeen
wenige Beispiele bestehen; dies 1aBt gleichzeitig auf abwei-
chende Standortsanspriiche schlieBen.

Abstract

A recently found growing site of Chara tenuispina A. BR. in
SW-Germany related to its general distribution.

In Central Europe, Chara tenuispina has been rarely found. In
factitis considered as missing since nearly 100 years. Now it has
been encountered near the lake of Constance in southern Ba-
den-Wirttemberg (SW-Germany). The paper endeavours to in-
sert this isolated finding into a larger geographical horizon. In the
area of Chara tenuispinathere are three centres of distribution: 1.
Eastern Central Europe between the upper Rhine and western
Poland, 2. the Hungarian plain between the Neusiedler See and
the river Tisza (Theiss), 3. the mountains of southern Yugoslavia
with the lakes of Ochrid, Prespa and Skadar. One station respec-
tively is known from Roumania, Ukraine and Cyprus. In central
Europe Chara tenuispina settles in calcareous fen, in Hungary in
brackish water together with Chara canescens, in the Yugosla-
vian mountains in freshwater lakes, ditches and channels. This
diversity in ecological requirements is not unknown among Cha-
rophytes. As a true particularity the southeastern distribution of
Chara tenuispina must be considered. There are hardly few com-
parable examples within the family.

Autoren

Dr. WERNER KRAUSE, Amselweg 5, D-7960 Aulendorf, Dipl.-Biol.
ASTRID GRUTTNER, Institut fur Biologie Il (Geobotanik),
SchanzlestraBe 1, D-7800 Freiburg i.Br.

Einleitung

,Chara tenuispina gehért zu den selttenen Arten, denen
zu begegnen so unwahrscheinlich ist, daB der Finder sie
nicht sofort richtig anzusprechen wagt“ — schreiben
KRAUSE & KRAUSE (1980) in ihrem Exsikkatenwerk.

Im Rahmen der geobotanischen Untersuchung ver-
schiedener Moortypen im westlichen Bodenseegebiet
kam es zur Entdeckung eines kleinen Bestandes dieser

Abbildung 1. Die bisher bekannten Fundorte der Chara tenui-
spina @ neuerdings bestéatigt O alt, groBenteils verschwunden.
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Characeen-Spezies. Der Nachweis (die Bestimmung
durch A. GRUTTNER wurde durch W. KRAUSE bestétigt)
bringt die in Mitteleuropa seit langerem verschollene
Pflanze wieder ans Tageslicht. In der Mitteilung wird zu-
nachst der Fundort (A. G.), anschlieBend die Gesamtver-
breitung und das Siedlungsverhalten der Pflanze be-
schrieben (W. K.).

Fundstelle von Chara tenuispina im westlichen
Bodenseegebiet

Das neuentdeckte Vorkommen befindet sich auf dem
Bodanruck, der Halbinsel, die den Bodensee an seinem
Westende in den Uberlinger See und den Untersee teilt.
Das Klima steht hier unter dem EinfluB der Wassermas-
sen des Bodensees undist als wintermild und verhéltnis-
maBig ausgeglichen zu kennzeichnen. Die mittlere Jah-

resniederschlagssumme liegt bei rund 800 mm, die mitt-
lere Jahreslufttemperatur bei ca. 8°

Es handelt sich um ein kleines Moor, das in etwa 440 m
Hoéhe am Rande der Drumlinlandschaft zwischen einer
Waldwiese (Arrhenatheretum cirsietosum oleracei) und
einem Fichtenforst liegt. (Aus Schutzgrinden wird der
genaue Fundort hier nicht angegeben —er ist der zustan-
digen Bezirksstelle fir Naturschutz bekannt) Das
ganze Moor ist nur ca. 5030 m? groB und stelit eine ur-
sprunglich abfluBlose Mulde im flach zum Bodenseeufer
abfallenden Gelande dar. Ein ZufluB fehlt, ein AbfluBgra-
ben ist durch ein Wehr verschlossen; letzterer diirfte auf-
grund seiner geringen Tiefe aber auch sonst nur
schwach entwassernd wirken.

Der zentrale Moorbereich wird von einer GroBseggenge-
sellschaft eingenommen (s. u.); sehr kleinflachig finden
sich in einem schmalen Randstreifen zwischen Forst
bzw. Grunland und Moor Gesellschaften, die auf Was-
serzligigkeit und hohen Kalkgehalt des Untergrundes
hinweisen: Molinietum mit Carex davalliana, fragmenta-
risches Caricetum davallianae und Scirpetum sylvatici.
Ein Juncetum subnodulosi ist in einer angrenzenden,
sehr flachen Senke ausgebildet.

Die Mulde selbst nimmt ein hochbultiges, artenarmes
Steifseggenried (Caricetum elatae typicum) ein, eine
Gesellschaft, die auf einen Grundwassergang mit gro-
Ber Amplitude und hohem mittleren Wasserstand hin-
weist (WARNKE-GRUTTNER 1989). (Allerdings handelt es
sich hier vermutlich zum groBen Teil um einen Bastard
Carex elata x? mit sterilen Frichten und kaum netzfastri-
gen Blattscheiden.) Zwischen den Steifseggenbulten
steht das Wasser im Frihjahr dementsprechend deut-
lich Uber einen halben Meter hoch, im Sommer sinkt der
Grundwasserspiegel hingegen zumindest randlich unter
die Oberflache. Im tieferliegenden Zentrum treten die
Carex elata-Horste auseinander — hier finden sich freie
Wasserflachen von einem halben bis zu wenigen Qua-
dratmetern GréfBe, die auch in regenarmen Sommern
nicht trockenfallen. Ein Aufriihren des weichen Unter-
grundes ruft starken H,S-Geruch hervor, es herrscht
also O,-Armut. Die eher am Rand gelegenen freien Was-

serflachen sind vor Lemna minor bedeckt, dic im Zen-
trum werden von Characeen, darunter C. fragilis und
dem flutenden Moos Drepanocladus aduncusf. polycar-
pus eingenommen. In einer dieser zentralen Freiflachen
wurde am 24. 8. 1987 ein Bestand von Chara tenuispina
entdeckt (A. G.). Der Bestand sei durch folgende Auf-
nahme belegt (erweiterte BRAuN-BLANQUET-Skala, vgl.
z.B. WiLMANNS 1984):

Flache: 2 m?, Vegetationsdeckung: 60%.

Chara tenuispina 3.3, Utricularia vulgaris s. . 2b. 3, Dre-
panocladus aduncusf. polycarpus 2b. 3.

Im Jahre 1988 wurde mehrfach versucht, den Chara te-
nuispina-Bestand wiederzufinden. Die Nachsuche blieb
vergeblich. Vielleicht war die Pflanze in diesem Jahr
nicht entwickelt, vielleicht wurde sie aufgrund des
schwer begehbaren und unibersichtlichen Gelandes
Ubersehen. Im selben Jahr war eine starke Entwicklung
fadiger Grunalgen sogar im Zentrum des Moores zu be-
merken, ein Hinweis darauf, daB der Wuchsort der Arm-
leuchteralge durch Eutrophierung aus den unmittelbar
angrenzenden Wiesen bedroht ist. Obwohl das be-
schriebene Moor seit kurzer Zeit als Naturdenkmal unter
Schutz steht, ist bisher keine Pufferzone zum Intensiv-
griinland vorhanden; sie wére zur Erfiillung des Schutz-
zieles dringend notwendig. Eine weitere Gefahr hat das
Gebiet gllicklich Gberstanden: nur wenige 100 m trennen
es von der neugebauten Autobahntrasse.

Erstaunlich bleibt das isolierte Vorkommen von Chara te-
nuispina in einem winzigen Moor in landwirtschaftlich
genutzter Umgebung. Im Rahmen einer Doktorarbeit
Uber die Vegetation der Moore des westlichen Boden-
seegebietes (in Vorbereitung) wurden die Moore im na-
hen und weiteren Umkreis griindlich durchforscht und
die dabei aufgefundenen Characeen herbarisiert und
bestimmt. Chara tenuispina jedoch konnte in keinem an-
deren der teilweise durchaus &hnlichen Gebiete ent-
deckt werden.

Weitere Verbreitung von Chara tenuispinain Europa

Der Neufund gibt AnlaB, die ,omnium rarissima species
secundum mentionem clarissimi A. BRAUN“ (C. ScHIm-
PER) aus der Vergessenheit herauszufiihren. Bis zu
Woop & ImaHoRri (1965) hielt sich in westlichen Floren-
werken die Vorstellung, Chara tenuispina sei auf sehr
wenige Fundplatze in Mitteleuropa beschrankt. Eine An-
gabe aus Ungarn war mit Zweifeln behaftet.

Gesichert sind folgende Angaben:

— Sandgrube bei Rheinhausen s. Mannheim. Hier 1827 von A.
BRAUN und G. ENGELMANN entdeckt, 1835 von BRAUN als Chara
tenuispina beschrieben. 1835 und 1859 in einer Torfgrube am
Rohrhof bei Schwetzingen von C. SCHIMPER wiedergefunden
(v. LEONHARDI 1860). Im Exsikkatenwerk von BRAUN, RABEN-
HORST & STITZENBERGER reichlich tberliefert! Synonym: Chara
belemnophora C. SCHIMPER 1857!

—Torfwiesen bei Spandau nahe der Lokalitat ,Spandauer Bock*
1867 von A. BRAUN entdeckt. Reichlich in den Exsikkaten von
Br, R. &St.!
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_Torfeumnfim Grunewald. ohne weitere Angabe. Hb. Hamburg!
_ Berlin, Oranke bei WeiBensee, 1867 von P. MAGNUS gesam-
melt. Hb. Bremen!

_ Torfmoor auf dem Schelfsand bei Schwerin. 1862 von H.
BROCKMULLER entdeckt. Kein Beleg. Durch A. BRAUN in Br., R.
& St. Nr. 74a bestatigt. Standort ein Jahr nach der Entdeckung
zerstort (BROCKMULLER 1863).

_ Ahrensburg in Schleswig-Holstein auf Torfboden. Leg. SON-
DER 1890. Kein Beleg. Nach SONDERS Beschreibung zutreffend.
_ Fok in Ungarn in einem salzigen Gewasser. Leg. WALDSTEIN &
KITAIBEL 1799. Korrekter Ortsname nach FILARSZKY 1931: Sig-
fok am Balaton. Kein Beleg. Zweifel (vgl. v. LEONHARDI 1860)
nach mehrmaligem Wiederfund in Ungarn unbegriindet.

Als irrtimlich haben sich erwiesen:

— Dragerbruch bei Callies in Pommern, Torfgraben. Leg. P. Sy-
pow 1874. Hb. Hamburg. Die Pflanzen gehéren zu Chara globu-
Jarisf. barbata GANTERER!

_ Niederlande, Dinen auf Texel (VERDAM 1938). Nach MAIER
1972 nicht Chara tenuispina.

— Schweiz, Neuenburger Jura (MULLER 1881). Kein Beleg. An-
gabe vage im Vergleich zu den iibrigen Fundortsmeldungen des
Verfassers. Mit hoher Wahrscheinlichkeit Verwechslung mit
Chara strigosa auf Grund einer miBverstéandlichen AuBerung v.
LEONHARDIS (1860).

Das auf diesen Angaben gegriindete Verbreitungsbild (CORIL-
LION 1957) ist wie folgt zu erganzen:

— Polen: Poznan, in Torfstichen (DAMBSKA 1952). — See Niesu-
lice, pow. Suléchow zwischen Kustrin und Frankfurt an der Oder
(DAMBSKA 1966).

_ Osterreich, Neusiedler See: KUSEL-FETZMANN 1979, KRAUSE
1977, 1979. In Exsikkaten KRAUSE & KRAUSE Nr. 28, 1980, DIE-
DERICH 1984 n.p.!

— Ungarn: Velencer See nahe Székesvehérvar. KRAUSE 1981,
1985. In Exsikkaten KRAUSE & KRAUSE Nr. 56, 1986. — Kecske-
mét. KRAUSE 1981. — Madarasz-See w Szeged (FILARSZKY

1934).
—Jugoslawien: Crepuljak-Gebirge in Serbien bei Pe¢im Kosovo-

Gebiet (KOSANIN 1907). Skopje (PETROWSKA 1963). — Ochrid-
und Prespasee (KOSTIC 1936). — Skutarisee (BLAZENZIC & BLA-
ZENZIC 1983, KRAUSE 1988 n. p.).

—Rumanien: Snagov-See im Gebiet Bukarest (STEFUREAC & TE-
CULESCU 1961).

— Ukraine: Cherson (HOLLERBACH 1950).

—Cypern: Larnaka (FILARSZKY 1931).

Herbarbelege zu den zitierten Verdffentlichungen liegen
dem Verfasser nicht vor. Die von FILARSzKY, KOSANIN und
KosTi¢ gegebenen Beschreibungen und die eigenen Be-
obachtungen bezeugen aber, daB Chara tenuispina in
Slidosteuropa verbreitet ist (Abb. 1).

Angesichts der geringen Wahrscheinlichkeit, die Art in
Deutschland zu finden, erscheint eine Beschreibung an-
gebracht (Abb. 2). Chara tenuispina ist feindstig und
vom Grund an verzweigt. Sie erreicht kaum mehr als 15
cm, selten bis 30 cm Hohe. An ihrem Aussehen falit die
Spitzigkeit aller Teile auf. Die Stacheln sind extrem diinn
und UGbertreffen den SproBdurchmesser an Lénge
(Chara tenuispina = feinstacheliger Armieuchter). Dinn
und spitz sind auch die Quirlaste und die Blattchen an
den Asten. Wenn an den SproBspitzen die Aste kopfartig
zusammengedrangt sind, bilden sie zusammen mit den
Blattchen einen wahren ,Kugelkaktus“. Am Gesamtbild
fallt das frischgriine Aussehen auf. Gelegentlich bildet
sich leichte Kalkverkrustung. Typisch an getrockneten

Exemplaren ist der glasartige Glanz der Astenden, der
AnlaB zur Benennung einer ,forma nitida“ gegeben hat.
Er tritt am starksten hervor, wenn ein langeres Stiick ei-
nes Astes keine Rinde gebildet hat (f. subgymnophylla
KosTI¢). Die Herbarexemplare aus der Oberrheinebene
und der Mark Brandenburg stimmen mit den Bodensee-
pflanzen Uberein. In Osteuropa treten auch kurzstache-
lige Wuchsformen auf (vgl. Abb. 2). Die Unterschiede
halten sich aber im Rahmen der bei Characeen allge-
mein auftretenden intraspezifischen Variabilitat. Ver-
bindliche Schliisselmerkmale sind die feingestreifte tri-
plostiche Rinde (triplostich: die Zahl der Rindenreihen
ist dreimal so groB wie die der Aste pro Quirl), die einzel-
stehenden Stacheln und die Einh&usigkeit. Letztere
trennt Chara tenuispina von der haufigeren Chara
aspera. Die Geschlechtsverteilung IaBt sich leicht fest-
stelien, weil Chara tenuispinareich fruchtet. Die Antheri-
dien kénnen allerdings an den unteren Quirlen abgefal-
len sein. Ahnliches gilt fir die Stacheln, die sich manch-
mal nur an den obersten Internodien erhalten. Die Oo-
sporen bleiben bis zur Reife gelb bis braun, wahrend sie
bei Chara aspera schwarze Farbe annehmen.

Die Fundplatze ,Rohrhof* und ,Spandauer Bock* wer-
den auf den Herbarzetteln ,Torfsimpfe“ genannt. Chara
tenuispina wuchs in ,seichten Tumpeln® oder ,Torfl6-
chern®, zusammen mit Scorpidium scorpioides, Callier-
gon giganteum, Chara hispida, Ch. vulgaris, Ch. fragilis.
Einmal stand sie ,,zwischen Gras und Seggen*. Ausfiihr-
licher beschreibt LAUTERBORN (1917) die ,weitausholen-
den Windungen des postglazialen Rheins zwischen
Karlsruhe und Mannheim, deren Altwasser sich in Wie-
senmoore verwandelt haben* Zwei solcher Schlingen
sind noch heute am Rohrhof zu erkennen. Die Torfgru-
ben im schwarzen tiefgrindigen Boden beherbergten
damals Chara hispida, Ch. vulgaris und Nitella tenuis-
sima. Auf den Wiesen dominierten Arten des Molinion
und des Caricion davallianae. Demnach wuchs Chara
tenuispina am Rhein in den Flachgewassern eines elek-
trolytreichen Wiesenmoores. — Die Vorkommen in einer
Sandgrube bei Rheinhausen und in einer Torfgrube bei
Schwetzingen zeigen, daB Chara tenuispina, wie viele
andere Characeen, in der Nahe ihrer natirlichen Vor-
kommen auch vom Menschen geschaffene Wuchsorte
besiedeln kann.

DaB die Torfwiesen am Spandauer Bock den oberrheini-
schen vergleichbar waren, ist nach den vorliegenden
Aufzeichnungen zumindest wahrscheinlich. In gleichem
Sinne 1aBt sich die Bemerkung BROCKMULLERS (1863)
deuten, der Schweriner Standort seinach der Trockenle-
gung mit Eschen aufgeforstet worden. Selbst in einer
Zeit geringen Okologischen Interesses hatte man das
auf einem oligotrophen Moor nicht getan.

Am Neusiedler See und in Ungarn bewohnt Chara tenui-
spina die Flachzonen am Réhrichtglrtel der pannoni-
schen Soda- und Sulfatgewasser. Im dichten Schilf bil-
det sie gestreckte sterile Exemplare. Auflockerung durch
Erdarbeiten, Ausméahen oder Niederwalzen mit Ketten-
fahrzeugen verhilft inr zur Ausbreitung. Im freien Flach-
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wasser wachst sie straff gedrungen, in metertiefen Gré-
ben langgestreckt. RegelmaBig begleitet wird sie von
Chara canescens und Ch. aspera, gelegentlich auch
Ch. tomentosa. Enge Bindung besteht zu Bolboschoe-
nus maritimus (= Scirpus m.), der sich im lichtgestellten
Rohricht ebenfalls ausbreitet. Die Gppigen Bestande der
Chara tenuispina im aufgelockerten Schilf sind von
kurzer Dauer, bilden aber reichlich Oosporen. Wenn sich
das Rohricht schlieBt, (iberdauert die Pflanze mit ge-
dampfter Vitalitat. Der Wechsel zwischen Ausharren un-
ter Konkurrenzdruck und Explodieren nach Aufhdren
des Druckes ist flir Characeen charakteristisch. —Wahr-
scheinlich ebenfalls in salzhaltigem Wasser fand
FiLarszky (1931) Chara tenuispina ,in aquis stagnanti-
bus ad mare“ bei Larnaka auf Cypern. Hier ist anstelle
der Soda- mit Kochsalzverbrackung zu rechnen.

Die Standortbedingungen im Bergland sidlich der pan-

nonischen Tiefebene sind nicht ausfihrlich beschrie-

ben. Am Ochrid-, Prespa- und Skutarisee wachst Chara
tenuispina mit Sicherheit, an den Gbrigen Platzen mit ho-
her Wahrscheinlichkeit in StBwasser. Am Ochridsee,
dessen Characeenbestand gut bekannt ist, wurde sie
nur in flachen Gréaben und Kanélen angetroffen (KosTic
1936). Im Skutarisee wéchst sie im Réhrichtsaum (BLa-
Z2eNZic & BLazenzic 1983). Der Standorttyp ,,Sandgrube*
ist von Rheinhausen Uber Thadten am Neusiedler See
(DiepericH 1984!), Kecskemét bis zur Ukraine verwirk-
licht. HoLLERBACH (1950) gibt fiir Cherson das Lehnwort
(in kyrillischer Schrift) Karrier = carriére = Sandgrube.

Zusammenfassung

Chara tenuispina zeigt einen deutlichen Schwerpunkt
des Vorkommens in Siidosteuropa. Gemeinsam ist allen
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Abbildung 2. Chara tenui-
spina, Pflanze vom Boden-
see. A Habitus (5x nat.
GroBe), B Ast, C Stipular-
kranz. — Vom Velencer See in
Ungarn. D Habitus (nat.
GroBe), E Ast, F Quirl mit unre-
gelmaBiger Berindung (f. sub-
gymnophylla).
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Fundorten, daB es sich um flache Wasseransammlun-
gen mit relativ hohem Elektrolytgehalt handelt. Im konti-
nentalen Klima des Hauptverbreitungsgebietes missen
starke Schwankungen des Wasserstandes und der lo-
nenkonzentration in den besiedelten Gewéassern erwar-
tet werden, welche fiir die Art von entscheidender ékolo-
gischer Bedeutung sein kénnten. Daflr spricht die Tatsa-
che, daB auch am neuentdeckten Fundortim Bodensee-
gebiet dhnliche Standortbedingungen herrschen. Chara
tenuispina verhélt sich komplementér zur atlantisch ver-
breiteten Gattung Nitella, die elektrolytarmes Wasser
bevorzugt und in Polen, Ungarn und Jugoslawien nur
wenige Fundorte besitzt.

Herrn Universitatsprofessor Dr. ERNEST MEYER, Ljubl-
jana, haben wir fur umfangreiche Ubersetzungen aus
dem Serbokroatischen, Herrn P. DIEDERICH, Lorenzwei-
ler, GroBherzogtum Luxemburg, fir zugesandte Pflan-
zen zu danken.
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HERBERT SCHINDLER

Die hoheren Flechten des Nordschwarzwaldes
5. Baeomyces, Sphaerophorus, Leprocaulon und

Stereocaulon

Kurzfassung
Die im Nordschwarzwald gefundenen Arten der Gattungen

Baeomyces, Sphaerophorus, Leprocaulon und Stereocaulon
werden samt Fundstellen aufgefiihrt; die Inhaltsstoffe dieser Ar-
ten werden genannt. Baeomyces placophyllus, B. roseus und
Stereocaulon tomentosum wurden chromatographisch (DC) ge-
priift. Weiter wurden Proben von Stereocaulon nanodes mittels
Polarographie auf Schwermetalle untersucht. Sphaerophorus
melanocarpus wurde nach langer Zeitim Gebiet wiederentdeckt;
Baeomyces placophyllus ist fiir den Schwarzwald neu. Die Ver-
breitung von Leprocaulon microscopicum, Baeomyces placo-
phyllus, Sphaerophorus globosus, Sph. melanocarpus und Ste-
reocaulon dactylophyllumim Gebiet wird in Karten dargestellt.

Abstract

Lichens of the Northern Black Forest. 5. Baeomyces, Sphae-
rophorus, Leprocaulon und Stereocaulon.

A list of the species of the genera Baeomyces, Sphaerophorus,
Leprocaulon and Stereocaulon found in the Northern Black

Forest (SW Germany) is presented. The lichen substances are*

listed. Baeomyces placophyllus, B. roseus and Stereocaulon
fomentosum were examinated by thin layer chromatography
(TLC). The content of heavy metals in Stereocaulon nanodes
was measured by polarography. Sphaerophorus melanocarpus
was rediscovered after a long time, Baeomyces placophyllus
was found for the first time in this area. Maps show the distribu-
tion of Leprocaulon microscopicum, Baeomyces placophyllus,
Sphaerophorus globosus, Sph. melanocarpus and Stereocau-
lon dactylophyllumin the Northern Black Forest.

Autor
Dr. HERBERT SCHINDLER, Staatliches Museum flr Naturkunde,
ErbprinzenstraBe 13, D-7500 Karlsruhe.

Die héheren Flechten des Nordschwarzwaldes 4: Carolinea, 45:
77-88 (1987).

Einleitung

Im AnschluB an die friiheren Mitteilungen tber Makro-
lichenen des Nordschwarzwaldes sollen hier vier wei-
tere Gattungen behandelt werden. Sphaerophorus me-
lanocarpus wurde 1969 erstmals im Gebiet aufgefun-
den, leider erlosch das Vorkommen im Winter 1981/82
durch Unwetter und Forstbetrieb! Baeomyces placo-
phyllus wurde 1961 als neu fir den Nordschwarzwald
festgestellt.

Fir die freundliche Ausleihe von Belegstticken danke ich Herrn
Dr. V. WIRTH (Stuttgart), fiir Revisionen der Stereocaulon-Arten
Herrn Dr. H. SIPMAN (Berlin) und Herrn Dr. HOLZER (Karlsruhe)
fur die Durchfihrung einiger Schwermetall-Analysen von Stereo-
caulon nanodes.

Uber die Verbreitung der behandelten Arten in Baden-Wiirttem-
berg unterrichtet der Flechtenatlas von V. WIRTH, dem auch
prachtvolle farbige Aufnahmen beigefuigt sind.

| = bedeutet, daB ich den Beleg gesehen habe. Angaben ohne
Sammlername sind eigene Funde, STU = Museum f. Natur-
kunde Stuttgart einschlieBlich Herbar WIRTH, B, = Botanisches
Museum Berlin. Das Herbar PUTZLER befindet sich in KR =
Karlsruhe.

Baeomyces PERs.

Baeomyces placophyllus AcH.

(Sphyridium pl. [AcH.] TH. FR.), Abbildung 1 und 2.
Baden-Baden: Herrenwies, auf Granitgrus oberhalb
Seebachhof im Seebachtal (nérdl. Schwarzenbach-Tal-
sperre), c. ap., 700 m, 1983 (KR 11503 = A. VEZzDA, Lich.
sel. exs. 2044). — Wildbad: auf Erde am Eingang in das
Sulzkar, c. ap., 630 m, 1971, 1976. Neu fir den Nord-
schwarzwald! — Oppenau: Lierbachtal, an der Rink-
halde, c. ap., ca. 400 m, 1977.

Reaktion: K + stark gelb! P + orange!

Nach meinen friiheren Untersuchungen Uber die Ver-
breitung in Europa, speziell in Deutschland, erweist sich
die Flechte als ein ndérdlich-mitteleuropaisch-subozea-
nisches Element, das regenarme (weniger als 500-600
mm jahrl. Niederschlag) und kontinentale Regionen so-
wie Kalkgebiete meidet; pH des Substrates 5,4-5,8
(ScHINDLER 1937). Die Vorkommen im Schwarzwald wa-
ren damals noch nicht bekannt, ebensowenig z. B. die
Funde in Hessen (FutscHig), Rheinland-Pfalz (JOHN)
und anderswo.

Chemie:

Stictinsaure (ASAHINA et al. 1936, ASAHINA 1943, ASAHINA & SHI-
BATA 1954). Atranorin hatte schon. ZOPF (1907) angegeben (als
Atranorséure). THOMSON fand in USA-Material kein Atranorin.

Abbildung 1. Baeomyces placophyllus ACH. Im Sulzkar bei Wild-
bad (KR). Alle Fotos: V.GRIENER.
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Eigene Uniersuchung.

Prifung von KR 11503. DC mit Kieselgelplatte 60 F,s4 (Merck),
FlieBmittel Toluol: Dioxan: Eisessig 90:25:4. Detektion mit Anisal-
dehyd H,SO,4 und P-Reagenz.

R x 100:35 (Stictinséure) und 75 (Atranorin).

Baeomyces roseus PERS.
(B. fungoides [Sw.] AcH.)
Bad Herrenalb: zwischen Marxzell und Metzlinschwan-
der Hof, auf lehmig-sandigem Boden, 350 m, 1971. —Ba-
den-Baden: Battertfelsen, auf der Ritterplatte, 470-85
m, leg. WiRTH, 1981. — Wildbad: auf Erde im groBen B&-
renloch bei Enzklosterle, 745 m, 1971. — Forbach (Murg-
tal): Wegbdschung zwischen Gausbach und Eulstein,
400 m, 1974. — Oberkirch: Ottenhdfen, Breitfelsen, auf
Erde, leg. WIRTH, 1988 (STU!). — Oppenau: Allerheiligen,
StraBenbdschung nordl. des Klosters (,Wolfsgrube®),
leg. WIRTH, 1986, 700 m (STU!); Lierbachtal, Rinkhalde,
ca. 500 m, 1983. — Wildberg (Nagoldtal), leg.HERMANN, 0.
J., ¢. ap. (STU!). — Freudenstadt: Christophstal, leg.
RoEesLER, 1826 (STU!). — Oberzwieselberg, kleines Kin-
zigtal, unterhalb Bartleshiitte, 600 m, 1972; Reinerzau,
Wegboschung siidl. RoBbergkapelle, 750 m, 1969. —
Gengenbach (Kinzigtal): Steinach, sandige Béschung
am Wege zum Katzenstein, 430 m, 1977.

Reaktionen. K — bis schwach gelb! KC —!

COOH

CHs

Baeomycessaure (1)

Chemie:
Depsid Baeomycessaure (I), CigH;gOg, von KOLLER & MAASS

(1935) in dieser Flechte zuerst aufgefunden; ASAHINA (1938b):

Mikrotest und ASAHINA et al. (1936): Struktur, in japan. Material

SANTESSON (1935) Nachweis durch DC.

Rote Pigmente (Carotinoide) in den Apothezien (HENRIKSSON &

PEARSON 1968).

Eigene Untersuchung:

DC-Analyse (Technik wie bei voriger). Ry x 100: 45 (Baeomyces-
saure) und 75 (Atranorin). Zum Vergleich wurde Thamnolia subu-
liformis verwendet, die ebenfalls Baeomycessaure enthalt.

Baeomyces rufus (Hups.) REBENT.

(B. byssoides [L.] GARTN., MeYer & ScHERB.; Lichen
fungiformis Scor)

Haufig im ganzen Schwarzwald auf sandigen oder leh-
migen Boden und kleinen Steinen, gern an schattigen
Waldwegbdschungen, fast stets reichlich fruchtend.

Z

a1y,
%,
Z

S
SN

%,

//,/
g
iy
My,
Y

7,

m iy,
U
K7
",
2z

e,

e

W
QW
S 4!:/78’_

&
$
S
N
N
N
N
S
3

C
k) )
S Abbildung 2. Karte der Fund-
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Schraffen: Westgrenze des
Schwarzwaldes gegen den
Rheingraben, punktierte
Linie: Schwarzwaldhoch-
straBe, sie verlauft nahe der
Kammlinie.

Abklrzungen: A Alpirsbach,
BB Baden-Baden, Bb Baiers-
bronn, BH Bad Herrenalb, C
Calw, F Freudenstadt, N Na-
gold, P Pforzheim, R Rastatt,
W Wildbad. — Alle Zeichnun-
gen: k. WEICK.
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Chermie: . o
stictinsdure (ASAHINA 1943), Atranorin und Norstictinsaure

HESS (1958). TAYLOR (1972) fand in amerikanischem Material
kein Atranorin. Calciumoxalat (SCHADE 1967).

Sphaerophorus PERs.

Sphaerophorus globosus (Hubs.) Vainio.

S. coralloides PERs., Abbildungen 3—4.

Bad Herrenalb: Am Wege nach Kaltenbronn an Betula,
leg. BauscH 1867 (STU!) ex herb. ScHuz. — Baden-Ba-
den: Herrenwies, an Felsen gegen die Badener Hohe,
leg. A. BRAUN (zit. nach BauscH 1869); schattiger Fels-
block am Herrenwieser See, 850 m, 1971; auf Granit am
Faikenfelsen bei der Buhler Héhe, ca. 750 m, 1967; an
Betula im Seebachtal oberhalb Seebachhof, ca. 700 m,
1983; ,Bei Herrenwies®, leg. GMELIN, ca. 1870 (STU!). —
,An Baumen auf der Hornisgriinde®, leg. SEUBERT (zit.
nach BauscH 1869). —Wildbad: Lautenhof, an Abies alba
im Rollwasserbachtal unterh. Legerhtte, 600 m, 1980,
ebenda an Betula unterh. Schaferweghitte, 810 m,
1974. Hier auch von WIRTH 1979 oberh. der Hitte an Fa-
gus gesammelt (STU!); Wildsee, an Felsen leg. J. HeRr-
MANN, 0. J. (STU!); an Betulaim oberen Kegelbachtal bei
Kaltenbronn, ca. 800 m, 1974; an Felsen im groBen Ba-
renloch bei Enzkldsterle, 730 m, 1971. — Schénmiinz-
ach: Schurmsee, an Abies alba am Seeufer, ca. 800 m,
1972, 1978. — Oberkirch: Ottenhéfen, leg. VOIGTLANDER-
TeTzNER, Nov. 1909 (STU!). — Altensteig (Nagoldtal):
Hochdorf, Tannbachtal, leg. BAur 1953 (STU!). — Baiers-
bronn: Obertal, an alten Tannen, c. ap. leg. ? 1893 (in B
als S. melanocarpus); Tonbachtal, auf Sandstein, leg.

Abbildung 3. Sphaerophorus globosus (HUDS.) VAINIO. Am
Schurmsee bei Schénmiinzach (KR).

PutzLER!, 650 m, 1954 (KR); ebenda an Felsen nérdl.
Kohlwald nahe Wiesenhutte, 670 m, 1968, 1969. — Freu-
denstadt: ,Murgtal®, leg. ? 0. J. (ex herb. ScHUTZ, Calw)
(STU!); Christophstal, leg. BErTscH 1897 (STU!); Lauter-
bad, an schattigen Sandsteinbldcken im Lautertal, ca.
630 m, 1967; an Abies alba oberh. Eselsteichbrunnen
am Teuchelweg, 760-770 m, 1960; desgl. im Kar ,Alter
Weiher” (zw. Oberzwieselberg und Reierzau), 650 m,
1969, 1989; ObermuBbach: Bengelbrick. leg. WIRTH
1980 (STU!); Kniebis, Schwedenschanze, leg. RIEBER,
ca. 1900 (STU!).

Reaktionen: Mark J+ blau! Lager K- ! C—! P+ schwach
gelborange oder P-!

Als Begleiter der Flechte wurden folgende Moose beob-
achtet: Bazzania flaccida (Dum.), Diplophyllum albicans
(L.) Dum., Isothecium myosuroides (L.) BRID., Paraleuco-
bryum longifolium (EHRH.) LOESKE und Sphenolobus mi-
nutus (CRANTZ) STEPH. Samtl. det. PHILIPPI.

Chemie:

Sphaerophorin (ll), Fragilin (lll), Squamatséure, Thamnol- und
Hypothamnolséaure (vergl. weiterhin bei CULBERSON 1969, 1970
und 1977). Sphaerophorin, ein Depsid der Orcinolgruppe, wurde
zuerst von ZOPF (1898) isoliert. Genauer untersuchten es ASA-
HINA & SHIBATA (1934). Uber den mikrochemischen Nachweis
vergl. ASAHINA (1938). Fragilin (= 7-Chlorparietin, C1sH1;O5Cl,
ist ein Anthrachinonderivat, das ZOPF sowohl in S. fragilis als
auch in S. globosus fand. Je nach Fehlen oder Vorhandensein
der verschiedenen Flechtenstoffe unterscheidet REHM (1971) 6
verschiedene Rassen der Flechte.

Zur Konstitution des Fragilins vergl. BRUUN et al. (1965). Das Vor-
kommen von Hypothamnolséure scheint auf England und Zen-
tral-Europa begrenzt zu sein, sie wurde in Flechten aus Skandi-
navien und Nordamerika nicht gefunden (REHM 1971). In den
Apothezien kommt ein blaues Pigment vor.

CH3 OH
CH,O coo COOH
OH CrHys

Sphaerophorin (I1)

HO O OH

) 09e
CH40 CHg,
(e}
Fragilin (I11)
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Sphaerophorus melanocarpus (SW.) DC.

S. compressus AcH., Abbildungen 4 und 5.

Alpirsbach: auf Sandsteinfelsen im Wald des Reuthin-
berges, leg. KoesTLiN 1827 (altester Beleg aus Deutsch-
land!). Die Flechte konnte dort nicht mehr gefunden wer-
den, RoOEeSLER hat sie seinerzeit mehrmals dort gesam-
melt (alle Belege in STU!). — Freudenstadt: auf schatti-
gem Buntsandsteinblock im ,Alten Weiher* (Kar) zwi-
schen Oberzwieselberg und Reinerzau, steril, 650 m,
1969 (vergl. SCHINDLER 1970). KR 2794,

Reaktionen: Mark P+ orange! K+ schwach gelb! KC—!
J-1

Als Begleitmoos wurde Sphenolobus minutus (CRANTZ)
sTEPH. gefunden. Auch Lve (1969) fand dieses Moos in
hoher Konstanz in Stidnorwegen in Bestanden von S.
melanocarpus.

Der Fundort im ,Alten Weiher” ist seit 1982 erloschen.
Die infolge des strengen Winters durch Sturm umge-
stlrzten Tannen wurden mittels Traktor (!) aus dem Kar
gezogen, wobei der mit der Flechte bewachsene Fels-
block in den Morast am Rundweg gestoBen wurde! Ver-
suche, die Flechte an anderen Stellen des Kars zu fin-
den, waren bisher erfolglos.

S. melanocarpus gehért zu den ozeanischen Arten in
Europa, vgl. DEGELIUS (1935). Nach dem Erléschen des

Fundortes im Schwarzwald ist es fraglich, ob diese Artin
Deutschland noch vorhanden ist. AuBer der Entdeckung
im Schwarzwald 1969 stammt der letzte bekannte Fund
aus Bayern (ElImau bei Oberammergau, leg. SCHNABL &
ARNOLD (= ARNOLD Nr. 1804), B! M! Vgl. dazu SCHINDLER
(1970).

Chemie:

Sphaerophorin (1), Stictin- und Constictinsdure, diese aber nur
in auBereuropaischen Exemplaren. Man unterscheidet eine Che-
morasse 1 mit nur Sphaerophorin und eine Rasse 2 mit zusatzli-
cher Stictin- und Constictinsaure (SATO & OZAWA 1974).

Leprocaulon (ScHReB.) HoFFm.

Leprocaulon microscopicum (ViLL.) GAMS.
Stereocaulon m. (ViLL) FRey; S. quisquiliare (LEERS)
Horrm.; S. nanum (AcH.,) AcH, Abbildung 2.

Bad Herrenalb: am FuBe des Falkensteins, auf Felsen
(Rotliegendes), 420 m, 1966; desg|. ebenda, leg. WIRTH
1989 (STU!). — Schénmiinzach: in Felsritzen (ombro-
phob) nahe Murgbriicke bei Huzenbach, 500 m, 1984. ~
Oppenau: Eckenfels (S-Hang) auf Quarzporphyr, 540 m,
1972; Allerheiligen, Engeiskanzel, leg. WIRTH 1985
(STU!). — Freudenstadt: an Gneisfelsen bei Schapbach,

Abbildung 4. Karte der Fund-
orte von Sphaerophorus glo-
bosus (HUDS.) VAIN. @ und S.
melanocarpus (SW.) DC. * im
Nordschwarzwald.
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Abbildung 5. Sphaerophorus melanocarpus (SW.) DC. Alter Wei-
her (Kar) stdl. Freudenstadt (KR).

leg. WIRTH 1968, 1977; an Gneisfelsen zwischen Wolf-
ach und Schiltach, 350 m, 1978.
Reaktionen: K — bis schwach gelb: P desgl.!

Chemie:

Usninsaure, Zeorin (DAVIGNEAUD 1942), Usninsaure (ASAHINA
1943, LAMB 1951), Atranorin, Rangiformsaure und unbekannte
Fettsduren (LAMB & WARD 1974). Alte Belege zeigen im Herbar
einen azurblauen oder weiBen Filz, die verursachende Substanz

bezeichnen DAHL & KROG als ,Destrictin® AHTI meint, daB es
sich um ein Diterpen handeln kdnnte, es ist aber nach HUNECK
(1974) kein (-)16-Hydroxykauran (Lit. bei LAMB & WARD).

Stereocaulon (ScHREB.) HOFFMm.

Stereocaulon dactylophyllum FLOERKE.

S. coralloides FR., Abbildung 6.

Baden-Baden: zwischen Lichtental und Geroldsauer
Wasserfall, leg. GMELIN, 1860-70 (STU!); Geroidsau,
leg. BauscH 1864, auf Granit. — Buhlertal: auf Steinen am
Wegrande, leg. Harms 1979 (STU!); Herrenwies, auf
Blécken, leg. BRAUN (zit. nach BauscH). — Bad Herrenalb:
an Wegstein zwischen Schweizerkopf und Stillwasser-
berg, 900 m, 1972. Biihl: Omerskopf bei Neusatzeck, c.
ap., 820 m, 1969. — Hornisgrinde, iber dem Mummelsee
auf Sandstein, 1060 m, 1972. —Wildbad: desgl. oberhalb
Poppeltal bei Enzkidsterle, c. ap. 760 m, 1969. — Rau-
miinzach (Murgtal): an Felsen nahe Erbersbronn, c. ap.,
400 m, 1977, auf Granit unterhalb Schwarzenbach-Tal-
sperre, c. ap., 430 m, 1983. — SchwarzwaldhochstraBe:
an Sandstein am Schurkopf (stdl. Schliffkopf) 900 m,
1980. — Schénminzach (Murgtal): Sandstein am
Schurmsee, 795 m, 1972. — Altensteig: Hochdorf, Tann-

%

Y
N

\\\

Abbildung 6. Karte der Fund-
orte von Stereocaulon dacty-
lophyllum FLOERKE im Nord-
schwarzwald.
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bachtal an StraBensteinen, 530-560 m, leg. WiRTH 1877
(STU!). — Baiersbronn: Obertal, Sandsteinmauer, c. ap.,
leg. PutzLER 1951 (KR!); Mitteltal, Steinpfosten, 560 m,
1967. —Klosterreichenbach: Erzgrube, 555 m, leg. WIRTH
1977 (STU!). — Freudenstadt: Christophstal, leg. RoEs-
LER 1826 (STUY!); ,bei Freudenstadt®, leg. PutzLER 1947
(KR!); Kniebis: auf Lesesteinhaufen in Bad. K. haufig, c.
ap., 900 m, 1980; desgl. beim Gasthof ,Lamm*, c. ap.,
920 m, 1968; desgl. an der Heimenhéhe, c. ap., 740 m,
1972; in K. mit Lecidea lithophila an Sandsteinmauer,
leg. WIRTH 1968 (STU!). — Bad Rippoldsau: Holzwald, im
Ort, c. ap., 600 m, 1983; desgl. zwischen Rosental und
Holzwald, c. ap., 1965; desgl. bei Wolf, c. ap. 630 m,
1983; Wolftal, Ausmindung des Dollenbachtales SW
Burgbach, leg. WirTH 1980 (STU!). — Gengenbach: auf
Wegsteinen zwischen Oberharmersbach und Dorf L6-
cherberg, 440 m, 1972.

Reaktionen: P + gelb, dann orange! auch P —!

Chemie:
Atranorin, Stictin- und Norstictinsdure (RAMAUT 1962, RAMAUT &
SCHUMACKER 1962). Stictinsaure = ,,Pseudopsoromséaure” von
ZOPF (1907). BACHMANN 1962 und HESS 1958 geben Atranorin
und Norstictinsaure an.
Schwermetalle: LANGE & ZIEGLER (1963) fanden in der Flechte
von Erzschlacken (Harz) und Basalt (Hoher MeiBner, Hessen)
folgende Fe- und Cu-Werte (in ppm):

auf Schlacke Fe:6000 Cu:80

auf Basalt 250 35

Stereocanlon evolutum GRAEWE.

Buhl: Ottenhéfen, auf besonnten Porphyrfelsen unter-
halb Eichhaldenfirst (Karlsruher Grat), ca. 700 m, leg.
WIRTH 1968.

Reaktionen: P + schwach gelb oder P —!

Chemie:
Atranorin und Lobarsaure, Norstictinsaure (RAMAUT 1962).

Stereocanlon nanodes Tuck.

Stereocladium tyroliense NyL., weitere Synonyma vgl.
bei LamB 1977, S. 240!

Biihi: Herrenwies, zwischen Pflastersteinen vor der Kir-
che, 880 m, leg. WIRTH 1986 (STU!). — Freudenstadt:
Kniebis, an Sandsteinmauer zwischen Holzwald und
Wolf, 630 m, 1983, det. LawvB als S. nanodesf. tyroliense
(NyL.) Lams.

Hier soll noch ein Fund am Rande des Schwarzwaldes
erwahnt werden. Karlsruhe: Sandstein-Gartenmauer
(unter Eisengitter) in Durlach bei der Bergbahnstation
am FuBe des Turmberges, 140 m, 1969 und in der Hal-
denwangstraBe 1979. Beide Vorkommen sind heute
noch vorhanden.

Pionierpflanze auf schwermetallhaltigen Substraten,
nach GRumMANN & POELT in Ausbreitung begriffen. Die
Flechte ist sehr toxitolerant und unglaublich regenera-
tionsfahig.

Reaktionen: P + schwach gelb oder P !

Chemi
Atranorin 0,1%, Lobarsaure, gelegentlich eine deficient phase

mit Atrancrin allein {HUNECK 196€). RAMAUT & SCHUMACKER
(1962) geben an: Atranorin, Lobarséure und Stictinsaure (Mate-
rial heterogen?). Zahlreiche Schwermetalle: Zink, bis 3300 ppm
auf Galmeibdden in Belgien (MAQUINAY et al. 1961). NOESKE
(1970) gibt folgendes Spektrum an, polarographisch bestimmtin
Material vom Harz, Halde am Eckenfels, leg. ULLRICH:

Blei 2747 ppm Mangan 82 ppm
Eisen 9954 ppm Zink 256 ppm
Kupfer 590 ppm Antimon 266 ppm

Eigene Untersuchungen:

Messungen mittels der Inversvoltammetrie mit einem Polaro-
graph von Metrohm E 626 konnten in der Abteilung Botanik des
Staatl. Museum fiir Naturkunde Karlsruhe durchgefiihrt werden
(Dr. HOLZER). Gepruft wurde auf Blei, Cadmium, Cobalt, Kupfer,
Nickel, Zinn und Zink. Eisen wurde mit einem Flammen-AAS be-
stimmt.

Der hohe Pb-Gehalt der Flechte vom Kniebis (1) kénnte, weil an
der StraBe gelegen, von Autoabgasen herriihren. Die Durlacher
Flechte (2, 3) enthalt viel Eisen, Zink und Blei (Eisengitter! Wohi
zeitweise mit blei- und zinkhaltiger Farbe gestrichen). Der her-
ausragende Cu-Gehalt der Walliser Art (5) deutet auf den Ge-
brauch von Kupferbrihe fiir die Weinreben.

Stereocanlon paschale (L.) HorrFm.

Buhl: ,an Felsen und aus Blocken gebildeten Mauern in
der Hundsbach bei der Herrenwiese", leg. BRaun und
SEUBERT, 0.J. — Oppenau: ,.an Granitfelsen bei Allerheili-
gen“, leg. BauscH (beide zit. nach BauscH 1869).

Neue Funde gibt es nicht. Im allgemeinen mehr im nérd-
lichen Europa verbreitet. Belege vom Nordschwarzwald
habe ich nicht gesehen. Die Art ist bei uns ausgestor-
ben. Es ist auch nicht sicher, ob die alten Funde wirklich
S. paschale im heutigen Sinne darstellen. Nach WIRTH
(1980) friher selten, heute aber ausgestorben.
Reaktionen: P + schwach gelb oder P -!

Chemie:

Atranorin und Lobarsaure (ASAHINA & NONOMURA 1935; LAMB
1951, RAMAUT 1962). Gelegentlich tritt eine , deficient phase" mit
Atranorin allein auf (LAMB 1977). Triterpen Friedelin (BRUUN
1954), Ergosterol, Cholin, Polysaccharide, Aminosauren u.a.
vergl. bei CULBERSON et al. 1977!

Stereocanlon pileatum AcH.

S. condensatum var. sorediiferum Harm.Stereocladium
tiroliense BacHM., S.. saxonicum (BAcHM.) SCHADE,
StoLLE & RIEHMER, Lich. Sax. Exs. XXXIII, Nr. 330
(1927).

Freudenstadt: Obertal bei Baiersbronn, Steinmauer am
Waldrand, leg. PutzLER 1951 (KR!).

Gehort ebenfalls zu den toxitoleranten Arten, die in
Stadte und Industriebezirke eindringen, vergl. Lawvs
1977!

Reaktionen: K-! P + schwach gelb!

Chemie:

Atranorin, Norstictin- und Lobarsaure (RAMAUT & SCHUMACKER
1962). Lobarsaure wurde von ZOPF (1901) in der Flechte auf-
gefunden, die er Stereocaulsaure nannte. Vergl. auch
ASAHINA & SHIBATA 1954!
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Tabelle i. schwermetallgehalte ven Stereccaulon nanodesund S. paschale

Pb Cd Co Fe Cu Ni Sn Zn
5. nanodes 1 1320 0,3 8,5 7500 80 40 30 440
S. nanodes 2 310 2 5400 60 1 2,5 1272
5. nanodes 3 245 0,5 3,5 7100 79 44 25 560
S. nanodes 4 95 0,8 1,5 8500 15,6 0,8 6 120
S. nanodes 5 80 0,5 1 1705 254 3 98
. paschale 6 0,4 1,9 0,5 2460 30 1,4 0,7 73

Werte in ppm pro g Trockengewicht.

Untersuchte Belege: (samtlich leg. SCHINDLER, auBer Nr. 5): 1. Freudenstadt: Kniebis 1983 (s. oben!). 2. Karlsruhe-Durlach 1979 (s.
oben!). 3. Karlsruhe-Durlach 1983 (s. oben!). 4. Harz, Innerstetal, auf Schlacke 1977. 5. Schweiz. Wallis: Valmaggio-Camplio, auf waa-
gerechten Holzstangen in Weingarten, leg. M. STEINER 1974. 6. Zum Vergleich: S. paschale (L.) HOFFM. Norwegen. Karajok, sandiger

Waldboden 1974.

Stereocaulon tomentosum FR.

S. magellanicum (TH. FR.) ZAHLBR.; S. cupriniforme NyL.
Scheint bei uns im Aussterben zu sein.

Baden-Baden: auf Heiden bei Steinbach, leg. Braun;
Jhinter dem Geroldsauer Wasserfall“, leg. BAuscH (zit.
nach BauscH 1869). Belege nicht gesehen. — Wildbad:
an Sandsteinmauer, leg. PutzLer 1949 (KR!). — Freuden-
stadt: im Bergwald auf Granitgerdll bei Christophstal,
leg. HEGELMAIER 1862 (STU!). — Schramberg: im Kien-
bachtal beim Lehngericht (6. Welschdorf), leg. VAYHIN-
GER 1910, det. LamB 1974 (STU!).

Reaktionen: K und P + gelb! P + manchmal schwach

orange!

Chemie:

Atranorin, Stictin- oder Lobarsdure (LAMB 1951, RAMAUT &
SCHUMACKER 1962). Lobarsaure und Bourgeansaure (BRUUN
1973, in norwegischem Material). Nachprifung von LAMB ergab
weder Lobar- noch Bourgeansaure. Mdglicherweise war das Ma-
terial von BRUUN nicht einheitlich. Menegazziasaure (IV), ein B-
Orcinol Depsidon = 3-Hydroxy-3-deformylstictinséure, zuerst
von HIRAYAMA et al. (1976) in Menegazzia gefunden. Herr Dr. SIP-
MAN machte mich dankenswerterweise (in litt.) auf das Vorkom-
men von Menegazziasdure in S. fomentosum aufmerksam.
Nach LAMB (1977) existiert auch eine deficient phase mit nur
Atranorin.

CHs HsC OH

-

o}
ofe]e C.

OH O CHO

Menegazziasaure (IV)

Eigene Untersuchung:

DC-Prafung mit Kieselgelplatte 60 Fas4 (Merck); FlieBmittel: To-
luol: Athylazetat: Ameisensaure 139:83:8; Detektion mit H,SO,
10% (nach CULBERSON et al. 1981). Gefunden wurden: Stictin-
séure, Menegazziasaure, Norstictinsaure und Atranorin. Im UV
254 nm sind alle Flecken dunkel auf geloem Grund.
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Syndynamische Prozesse in Borstgrasrasen:
Reaktionsmuster von Brachen nach erneuter
Rinderbeweidung und Lebensrhythmus von

Arnica montana L.

Kurzfassung
In den Jahren 1978—1988 wurden syndynamische Prozesse auf

einer bis 1982 brachliegenden und dann extensiv wiederbewei-
deten Fligelginster-Weide im mittleren Schwarzwald studiert.
Eingesetzte Methoden waren: Dauerflachen-Untersuchungen,
Vergleiche mit pflanzensoziologischen Aufnahmen aus dem
Jahre 1978, sigmasoziologischer Vergleich 1979-1988 und
Mikrokartierungen.

Es lassen sich als Folge der Beweidung Abnahmen von Arnica
montana, Deschampsia flexuosa, Vaccinium vitis-idaea, An-
tennaria dioica, Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens
u.a. sowie Zunahmen von Danthonia decumbens, Nardus
stricta, Festuca nigrescens u.a. nachweisen. Die Zahl der aus-
gebildeten Bliitensténde von Arnica montana und Pseudorchis
albida nahm um bis zu 83% (Arnica) und um fast 100%
(Pseudorchis) ab.

Vergleichende Untersuchungen zur Biologie von Arnica monta-
naim Schwarzwald ergaben, daB Arnica in beweideten Flachen
und Brachen unterschiedliche Wuchsformen hat. Es zeigen sich
Unterschiede in der BlattgréBe, der Rhizommorphologie und im
Bliitenstandsreichtum. Unter anderem durch héufiges Abster-
ben von Knospen der Mutterachsen an beweideten Stellen
kommt es zur Bildung von verzweigten, horizontal verlaufenden
Rhizomen und Adventivrosetten mit geringer BlattgroBe; in Bra-
chen bildet die Pflanze Vertikalrhizome. Eine generative Verjiin-
gung ist nur an liickigen Stellen beobachtbar. Fir die langfristige
Erhaltung bliitenstandsreicher Arnica-Populationen ist in mon-
tanen Schwarzwaldlagen eine sehr extensive Staffel-Rinderbe-
weidung (0,7 GVE/ha) verbunden mit zeitweiliger Auszaunung
am ginstigsten.

Eine immissionsbedingte Zunahme von Stickstoffzeigern IaBt
sich zum jetztigen Zeitpunkt im Untersuchungsgebiet nicht
nachweisen.

Abstract

Syndynamic processes in Nardo-Callunetea communities:
- changes in fallow land after renewed cattle grazing and
life history of Arnica montana L.

During 1978-1988 different methods were applied to study syn-
dynamic processes on a Festuco-Genistetum sagittalis stand
within the middle part of the Black Forest on land which was fal-
low until 1982 and which was thereafter extensively grazed
again.

The following methods were applied: investigations of perma-
nent plots, comparisons with phytosociological relevés from
1978, sigmasociological comparisons from 1979-1988 and
micro mappings.

It was ascertained that resulting from the same grazing some
plants were decreased (e. g. Arica montana, Deschampsia fle-
Xxuosa, Vaccinium vitis-idaea, Antennaria dioica, Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens and others) while others in-
creased (Danthonia decumbens, Nardus stricta, Festuca

nigrescens). The number of existing inflorescences of Arnica
montana decreased by max. 83 % and those of Pseudorchis al-
bida decreased by almost 100 %. Changes also took place in
the structure of the vegetation complexes due to the occurence
of vegetation types typical for grazing land.

Comparative investigations of the biology of Arnica montana in
the southern and the middle parts of the Black Forest showed
that Arnica is characterized by different growth forms in grazed
and non-grazed areas. In fallow land the average of leaf size is
51,1 cm? (43,4-58,2 cm?), within grazed areas 13,5 cm?
(9,5—16,5 cm?). Differences were also found regarding the mor-
phology of the rhizome and the richness of inflorescences. Due
to frequent dying of the buds at the prime axis of Arnica on gra-
zed areas, ramified plagiotrope rhizomes and adventive-roset-
tes with small leaves were formed. In fallow land Arnica forms
orthotrope rhizomes. A generative establishing could only be
observed where gaps exist.

To maintain rich flourishing Arnica populations in the monta-
neous areas of the Black Forest a very extensive, staggered
cattle grazing (0,7 adult animals per ha) with temporal fencing
out would be favourable. This also applies to Pseudorchis albi-
da and the biocoenosis of Festuco-Genistetum sagittalis in ge-
neral.

The patterns caused by grazing are very distinctly shown by mi-
cro successions of dung patches. Such patches have been stu-
died at several stands within the Black Forest. Remains of fae-
ces were examined as to germinating diaspores.

At the present time an increase in nitrogen indicators as a result
of immissions cannot be demonstrated for the research area.

Autor

Priv.-Doz. DR. ANGELIKA SCHWABE, Biologisches Institut II/
Geobotanik der Universitat, SchanzlestraBe 1, D-7800 Freiburg
i.Br.
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des Untersuchungsgebietes
Rohrhardsberg im Mittleren
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1 Festuco-Genistetum sagit-
talis; 2 Gehdlzgruppen (vor-
wiegend Fichte); 3 jlungere
Aufforstungen (1972) mit Ar-
nica-reichen Brachestadien;
4  altere  Aufforstungen;
5 Wege.

| starker beweidete Bereiche
(Tab. 2, Aufn. 1-8); Il schwa-
cher beweidete Bereiche
(Tab. 2, Aufn. 9-16); Il Bra-
che (Tab. 2; Aufn. 17-24).
D = Dauerflache. Kleines
Kértchen: R = Rohrhards-
berg, K = Kandel, F = Feld-
berg, B = Belchen. Gestri-
chelt: Schwarzwaldgrenze.
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1. Einleitung

Parallel zu Untersuchungen liber Sukzessionsprozesse
in brachliegenden Borstgrasrasen (SCHWABE, KRATOCH-
wiL & BAMMERT i. Dr.) konnte auch die Frage nach Verén-
derungen der Vegetation bei extensiver Wiederbewei-
dung von Borstgrasrasen-Brachen bearbeitet werden.
In dem ausgewéhlten seit 1982 brachliegenden Unter-
suchungsgebiet am Rohrhardsberg (Abb. 1) wurde (mit
finanziellen Zuschiissen des Landes Baden-Wurttem-
berg) seit 1983 nur extensiv mit Rindern beweidet, so
daB es moglich war, die Umwandlung einer jungen Bra-
che des Festuco-Genistetum sagittalis typicum in eine
peweidete Ausbildung dieser Gesellschaft zu verfolgen.
Der UmwandlungsprozeB von Borstgrasrasen ohne
Diingezeiger (,,typicum®) Uber Untergesellschaften mit
Diingezeigem (, trifolietosum®) zu Fettweiden des Al-
chemillo-Cynosuretum hat sich in den letzten 40 Jahren
im Schwarzwald vielfach vollzogen (z.B. ScHwABE-
Braun 1979a: Abb. 6, HoBoHM & ScHwWABE 1985); tiber
die feineren selektiven Wirkungen der Rinderbewei-
dung auf Brachen in einem relativ kurzen Zeitraum (5
Jahre) ist fur die ungediingte Ausbildung der Fliigelgin-
ster-Weide jedoch wenig bekannt.

Auch die Versuchsansatze von ScHIEFER (1981), der
u.a. mehrere Untersuchungsflachen im Festuco-Geni-
stetum trifolietosum auf ihre Entwicklung z.B. bei Be-
weidung und natirlicher Sukzession analysierte (s.
auch SCHREIBER & ScHIEFER 1985, SCHREIBER 1986),
enthalten die Kombination Brache / nachfolgende Rin-
derbeweidung nicht.

Gerade flir Borstgrasrasen, die in das Extensivierungs-
programm des Landes Baden-Wurttemberg einbezo-
gen wurden und die flir den Biotop- und Artenschutz be-

sonders wertvoll sind, ist die Frage, ob Pflege durch Be-
weidung notwendig ist, von Wichtigkeit, und es sollten
u.a. wissenschaftliche Grundlagen Uber die Entwick-
lung von Lebensgemeinschaften und Rote-Liste-Arten
in brachliegenden/beweideten Flachen vorliegen. Die-
ser Anspruch kann durch allgemeine Erdrterungen
(s. z.B. BRIEMLE 1988) nicht erflillt werden.

SchlieBlich stellt sich die Frage, ob in einem Gebiet mit
so starken Immissionsschaden, wie sie in den Waldern
der Rohrhardsberg-Region auftreten, z.B. N-Immissio-
nen auch ohne Nahrstoffzufuhr die Rasenvegetation
durch Rinderbeweidung verandern. Fir die Beantwor-
tung war es wichtig, daB aktuell noch Brachen der Fli-
gelginster-Weide im Untersuchungsgebiet vorhanden
sind (Abb.1).

Herr Forstdirektor L. HENEKA, Triberg, stellte mir groBmaBstébli-
che Karten und Luftbilder zur Verfigung, Herr Dipl.-Biol. M.
KLATT fertigte eine Tuschezeichnung des Amica-Rhizoms
(Abb. 8a) an. Beiden sei herzlich fiir ihre Hilfe gedankt.

2. Das Untersuchungsgebiet und seine Sonder-
stellung

Bei einer Bestandsaufnahme von Nardo-Callunetea-Gesell-
schaften des Schwarzwaldes und der Weidfeld-/Reutfeld-Ve-
getationskomplexe in den Jahren 1977—-1979 wurden im mittle-
ren Schwarzwald nur noch wenige Beispiele fiir diese einst weit
verbreiteten extensiven Nutzungsformen gefunden (SCHWABE
1980). Es konnte noch die charakteristische Hohenstufung her-
ausgearbeitet werden: Im einstigen Gebiet des Reutfeldbaus (s.
WILMANNS et al. 1979) mit einer liber Jahrhunderte betriebenen
Brandfeldbau-Weide (gebietsweise auch Wald) -Wechselwirt-
schaft kommen Sarothamnus scoparius-reiche Vegetations-
komplexe vor, die oberhalb der Grenze des ehemaligen Acker-
baus bei ca. 800 m u. M. von Fliigelginster-Weiden (Festuco-

Abbildung 2. Arnica montana-
Bluhaspekt der brachliegen-
den Fligelginster-Weide am
Rohrhardsberg im Jahre 1978
(10.7.1978).
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Genistetum-sagittalis)-abgeldst werden. Es wurden.in.den Jah-
ren 1977—-1980 im Rahmen der Biotopkartierung Baden-Wiirt-
tembergs (WILMANNS et al. 1978, WILMANNS & KRATOCHWIL
1983) die einzigen noch verbliebenen groBflachigeren Fligel-
ginster-Weiden im mittleren Schwarzwald (Kostgeféll und Rohr-
hardsberg) der Wertklasse A (hervorragendes Gebiet), Haufig-
keit 1 (nur 1—2 Gebiete in der naturrdumlichen Haupteinheit) zu-
geordnet.

Das Gebiet Rohrhardsberg, gelegen an der Nahtstelle des
durch rhenanische Erosion tief zerfurchten westlichen Schwarz-
waldes und dem durch die Donau gepragten 6stlichen Hochfla-
chen-Schwarzwald, hat neben der Bedeutung fiir den Arten-
und Biotopschutz auch eine pflanzengeographische Sonder-
stellung: Die noch verbliebenen Borstgrasrasen der wenig ge-
neigten Hochflachen-Gipfelregion, 1100—1140 m 4. M. gelegen
und nach randlichen Fichtenaufforstungen noch 6 ha deckend,
werden von Vaccinium uliginosum-Fazies durchsetzt. Die
Rauschbeeren-Besténde sind im Bereich der Weidfelder cha-
rakteristisch fiir den Ostschwarzwald und besiedeln Standorte
mit Kaltluftstau, langer Schneebedeckung und zeitweise
schlechtem BodenwasserabfluB. Neben diesem arktisch-nor-
disch-alpischen Florenelement kommt am Rohrhardsberg (ge-
rade noch) die subatlantisch-submediterran verbreitete Genista
pilosa vor.

Eine weitere Ubergangsstellung des Gebietes zeigt sich zwi-
schen den montanen Borstgrasrasen des Violion caninae und
den hochmontan-subalpinen des Nardion. So sind die Bestande
zwar (noch) als Festuco-Genistetum sagittalis zu klassifizieren,
aber Viola canina fehlt, und Pseudorchis albida (mit Schwer-
punkt im Nardion) kam 1978 in den damals nicht beweideten

Flachen zu besonders iippiger Entfaltung und zu reichem Bliih-
und Fruchtansatz.

Die Flugelginster-Weiden der Rohrhardsberg-Gipfelregion
wachsen auf Moder-Braunerde, der A-Horizont ist sehr humos,
die Bodenart als sandiger Lehm einzustufen.

Im Mai 1982 wurde im Bereich der Gipfelregion Giille ausge-
bracht; damals zeigten sich groBe Schaden der Calluna-Be-
sténde (die z. T. jedoch auf Frostschéden zuriickzufiihren wa-
ren.) Seit 1983 wird die Fléache wieder mit Rindern beweidet, je-
doch mit geringer Besatzdichte von knapp 1 GroBvieheinheit
(GVE)/ha.Die Giillespritzung wiederholte sich nicht.
Seit1987/88 konnte die Rohrhardsberg-Gipfelregion in das Ex-
tensivierungsprogramm des Landes Baden-Wiirttemberg ein-
bezogen und die seit 1983 iibliche Bewirtschaftung festge-
schrieben werden (keine Diingung, Besatzdichte von héchstens
1 GVE/ha).

Es ergab sich am Rohrhardsberg nun die Moglichkeit, die syn-
dynamischen Prozesse in einem montanen Borstgrasrasen zu
verfolgen, der mehrere Jahre brachgelegen hatte und dann wie-
der beweidet wurde. Besonderes Gewicht sollte dabei die Beob-
achtung der Arnica-Bestande haben, da bis zum Jahre 1982
hier die schénste Arnica-Bliihfazies im montanen Schwarzwald
zu beobachten war. (Abb. 2).

Es konnten fiir die genaue Dokumentation verschiedene Metho-
den eingesetzt werden, solche, die mit kleinen und mit gréBeren
Probefléachen arbeiten. So stellen auch GIBSON et al. (1987) bei
ihren Untersuchungen tber schafbeweidete Flachen fest: ,,no
one sampling method detected the full range of effects.” Auch
WILMANNS (i. Dr.) weist auf die oft nur punktuelle Aussage bei
Dauerflachen-Untersuchungen hin.

Arnica montana,Fl.2
1 1987

Arnica montana,Fl.2
Vorhandens. v. Blii tenstanden

Vaccinium
1982

vitis-idaea F1.1
1987

1982 1987 12345 Darstellung
A des Frequenz-
B rahmens mif
C den 25 Teil-
ﬁ D flichen
E
Deschampsia flexuosa Fl1 Fldche 2
98 7 1982 1987

Abbildung 3. Darstellung des
Frequenzrahmens und Ande-
rung der Feinverteilung aus-
gewahlter Sippen in Dauerfla-
che 1und 2.
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3. Methicden

Dauerflachen: Zur moglichst objektiven Dokumentation wurden
nach der Giillespritzung (Mai 1982) im Juli 1982 zwei Dauerfla-
chen von 1 m? GréBe angelegt, die durch Auflegen eines Rah-
mens in 25 Teilquadrate von 20 x 20 cm GroBe unterteilt werden
konnen (Abb. 3). Es wurde jeweils der Gesamtartenbestand in
den Teilquadraten aufgenommen (ohne Mengenschétzung)
und das Vorkommen der einzelnen Arten als Frequenz (1-25)
angegeben. Auch die Feinverteilung der Arten kann fiir jede
Teilfiache dargestellt werden. Parallel fand eine Schatzung der
1 m2-Flache mit der BRAUN-BLANQUET-Skala statt (bei Arnica
genaue Prozentschatzung). Durch das aufgelegte Feinraster
der 25 Teilflachen konnten im Falle von Arnica die Genauigkei-
ten einer Prozentschétzung auf einen Schatzfehler von hdch-
stens 5% begrenzt werden.

Das Frequenzverfahren wurde bereits von WILMANNS fir die
Kontrolle schafbeweideter Flachen im Leontodonto-Nardetum
des Feldbergs eingesetzt (WILMANNS & MULLER 1976, 1977).
Die Anwendung des Frequenzverfahrens, kombiniert mit einem
Schatzverfahren fir die Einzelquadrate, wie es von FISCHER
(1985) auf den Neubdschungen des Kaiserstuhles verwendet
wurde, istin lickigen Vegetationseinheiten und in Griinlandbra-
chen zu empfehlen, in den starker befressenen Partien der be-
weideten Flachen jedoch nicht praktikabel.

Es war im Jahre 1982 nicht mdglich, unbeweidete ,,Null-Fla-
chen* anzulegen; als solche konnen jedoch Brachestreifen jen-
seits des Zaunes (z. B. direkt neben Dauerflache 2 gelegen) die-
nen sowie Restbestdnde von Zwergstrauchfazies, die vom Vieh
praktisch nicht begangen werden. Ein Vergleich mit Aufnahmen
dieser Fazies aus dem Jahre 1978 soil gefihrt werden.
Aktualistischer Vergleich: Erstim Laufe der Beweidungsperiode
seit 1983 hat sich ein bestimmtes Muster von ,,Beliebtheitsplat-
zen" des Viehs herausgebildet; diese Flachen liegen vor allem
im éstlichen Teil der Gipfelregion (Abb. 1). Der westliche Teil
(mit der Dauerflache 1) wird schwéacher beweidet. Es wurde
nach einer relativ schnell durchfiihrbaren Methode gesucht, die
es erlaubt, gezielt die starker beweideten Bereiche zu untersu-
chen. Ein aktualistischer Vergleich bot sich an; dieser war mog-
lich, weil im Gipfelbereich — unter sich entsprechenden abioti-
schen Standortbedingungen — ein diverses Nutzungsmuster
vorhanden ist, bestehend aus 1. stérker beweideten Zonen im
gezdunten Bereich, 2. schwiacher beweideten Zonen in abgele-
generen Teilen der Gipfelregion innerhalb des Zaunes, 3. einer
Brache in einer schlechtwiichsigen Fichtenaufforstung. Diese
Aufforstung stammt aus dem Jahre 1972, z. T. wurde in den fol-
genden Jahren nachgepflanzt. Dennoch sind noch viele offene
Bereiche vorhanden, die sich fir einen Vergleich eignen. Ein ge-
ringer Storeffekt (Lagern und Betreten durch Wanderer) ist vor-
handen.

Das diverse Nutzungsmuster im Gipfelbereich bot auch die
Méglichkeit, kleinraumig Arnica-Populationen bei unterschiedli-
chem BeweidungseinfluB zu studieren.

Sigmasoziologischer Vergleich: Eine bisher noch nicht ange-
wendete Methode ist der Vergleich mit alten Vegetationskom-
plex-Aufnahmen (in diesem Falle aus dem Jahre 1978). Hier er-
gibt sich die Méglichkeit, fiir eine groBere Flache von ca. 5 ha
GréBe zu priifen, ob sich die Zusammensetzung des Vegeta-
tionskomplexes gedndert hat. Dies ist ein schnell durchzufiih-
rendes Verfahren; entsprechende Vergleiche lassen sich mit
sehr viel Arbeitsaufwand bei Vegetationskartierungen mehrerer
Jahre fiihren. Bei Kartierungen kénnen zwar einerseits sehr viel
genauere Angaben Uber Flachenverdanderungen gemacht wer-
den als bei sigmasoziologischen Vergleichen, andererseits er-
faBt man jedoch aus MaBstabsgriinden nicht immer diagno-

stisch wichtige und nur kleinflachig auftretende Gesellschaften.
Studium von Arnica-Populationen: Im Laufe der Untersuchun-
gen fielen morphologische Unterschiede zwischen den Arnica-
Populationen, abhangig von der Beweidungsintensitét, auf. Die-
se wurden daraufhin vergleichend genauer untersucht; ergéan-
zend fanden auch Analysen z.B. der BlattgréBen und unterirdi-
schen Organe in Arnica-reichen Weiden des Siidschwarzwal-
des statt.

Studium von Vegetationsliicken: Vor allem nach Auswertung
der Ergebnisse des aktualistischen Vergleiches zeigte sich, daB
temporére Vegetationslicken in den beweideten Flachen eine
groBe Rolle spielen. Fiir die Entstehung von Vegetationsliicken
sind im Gebiet Rinderfaeces von entscheidender Bedeutung.
Es wurden daher Wiederbesiedlungsstadien an Stellen mit zer-
setzten Faeces in Mikrokartierungen festgehalten und auch
Faeces entfernt und die Wiederbesiedlung verfolgt. AuBerdem
konnte die Entwicklung von 7 abgedeckten Keimschalen mit je
150 g Faeces, vermischt mit Diasporen-freiem Mineralboden, 6
Monate auf sich entwickelnde Keimlinge kontrolliert werden.

4. Ergebnisse

4.1 Dauerflachen

Dauerflache 1 (1140 m (.M., 2°N); Abbildung 3, 4.

a) Arnica-Bliuhorizont, Aspekt- und Strukturverdnde-
rungen: In der Flache konnten 1982 zur Hauptblitezeit
48 Arnica-Blutenstande gezahlt werden (1 Kérbchen =
1 Bliitenstand); 1987 waren es 8; der Riickgang betragt
83 %. Die Forderung eines reichen Arnica-Bliihaspek-
tes durch zeitweiliges Aussetzen der Beweidung konnte
vielfach durch Vergleich sich standértlich entsprechen-
der, verschieden bewirtschafteter Flachen belegt wer-
den (ScHwaBe-Braun 1979a, 1980). Die Wirkung der
Beweidung auf die Arnica-Population soll in einem ge-
sonderten Kapitel (s.u.) behandelt werden.

Auch Pseudorchis albida bildete in der Gipfelregion
1982 viele Bliitenstande aus; 1988 konnte noch (auBer-
halb des Quadrates) ein Bliitenstand gefunden werden.
Der typische Graseraspekt brachliegender oder nur
sporadisch beweideter Fligelginster-Weiden mit dem
bis zu 70 cm hohen, sich braun-rétlich verfarbenden De-
schampsia flexuosa-Agrostis capillaris-Fruchtaspekt
hat sich seit 1982 vollstandig geéndert. Kennzeichnend
ist ein Strukturmosaik aus a) liickigen Stellen, die u. a.
reich sind an Galium harcynium und die als ,,Wiederbe-
siedlungsstadien von Rinderfeaces” gesondert behan-
delt werden (s.u.), b) aus stérker befressenen Partien,
mit dichtschlieBendem Rasen und c) aus einzelnen
Zwergstrauch-Fazies (Vaccinium myrtillus, V. uliginos-
um), in denen noch reich fruchtende Kleinbestande von
Deschampsia vorkommen. Auch einzelne fiir das Wei-
devieh schlecht zugéngliche Bereiche zeigen noch die
ehemalige Struktur und floristische Zusammensetzung.
Die Vegetationsbedeckung im Quadrat 1 stieg von 95 %
(1982) auf 100 % (1987); der Rasen war 1987 und 1988
sichtbar starker verdichtet.

b) Infraphytocoenotische Umschichtung: Dem physio-
gnomisch so auffalligen weitgehenden Verlust des Arni-
ca-Bliihaspektes stehen nur mit feinen Methoden regi-
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Tabelle 1. Vergleich einer 1988 stérker beweideten mit einer 1978 nicht beweideten Aufnahmeflache (A.12,k), ,,Null-Flachen®, die nur
sehr geringen WeideeinfluB haben (Zwergstrauchfazies: A. 2—4) im Vergleich 1988—1978 sowie ,,Null-Flache* auBerhalb des Zaunes
(1988, Abb. 5); Fliigelginster-Weide am Rohrhardsberg.

Nr. 1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5
,-Null-Flachen* 0 0 0 0 0 0 0 0
Beweidete Vergl.fl. °

Aufnahmejahr 88 78 88 78 88 78 88 78 88
Deckg. Krautsch. (%) 100 95 95 90 100 100 100 100 95
Deckg. Moossch. (%) 2 3 15 15 10 10 6 10 -
FlachengroBe m? 20 20 15 15 12 12 10 10 16
Exposition NO NO NO NO NO No NO NoO 0
Neigung 5 5 5 5 5 5 3 3 5
Hohe u. M. 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1100
Artenzahl 21 24 17 21 16 19 14 16 21
Nardo-Callunetea:

Arnica montana (s = steril) V¥ +s 2a.2 1.1s 2m.2 1.1 1.1 + + 2b.2
Nardus stricta 2b.2 2a.2 2a.2 2a.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 1.2
Galium harcynicum 02b.2 2m.2 2m.2 1.2 ®2a.2 1.2 1.2 1.2 2m.2
Potentilla erecta 2m.1 2m.1 2m.2 2m.1 1.2 1.1 2m.2
Meum athamanticum + 1.2 1.2 1.2 + 1.2 +
Genista sagittalis + 1.2 + 1.2 1.2
Pseudorchis albida (s = steril) +s 1.1 +

Polygala serpyliifolia + 1.1 1.1

Lycopodium clavatum +

Genista pilosa 1.2
Antennaria dioica +2
Zwergstraucher:

Vaccinium vitis-idaea +.2 1.2 1.2 1.2 + 1.2 + 1.2 2a.2
Vaccinium myrtillus 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 + 2a.2
Calluna vulgaris (N.-C.ea) v 1.2 2a.2 2b.2 3.3 v 1.2 2b.2
Vaccinium uliginosum 4.4 4.4 5.5 55

Sonstige:

Deschampsia flexuosa v 1.2 2a.2 2a.2 2a.2 2m.2 2m.2 2a.2 2a.2 2b.2
Luzula campestris 1.1 1.1 + 141 1.1 1.1 + 1.1 1.1
Agrostis capillaris 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2a.2
Anthoxanthum odoratum 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 1.1 1.2
Hieracium lachenalii + + + 1.1 + + + 1.1 1.1
Festuca nigrescens e2b.2 2m.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Campanula rotundifolia + + + 1.1 +
Veronica officinalis 1.1 1.1 ®2a.2 1.2

Carex pilulifera 1.1 1.1

Viola palustris +

Luzula albida 1.2
Solidago virgaurea +.2
Gehdlze:

Sorbus aucuparia juv. + + +
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Anderungen um mindestens 2 Skalenteile der Artméchtigkeitsskala nach BRAUN-BLANQUET, Stand 1988: @ Zunahme, ¥ Abnahme;

angegeben f. d. Aufnahmepaare 1-4.

strierbare  infraphytocoenotische Umschichtungspro-
zesse der Gesamtartenkombination und der Artendek-
kung gegentiber (Abb. 3, 4).

Arnica hatte 1982 und 1983 in der Dauerflache 1 eine
Deckung von fast 50 %, diese ist auf 20 % zuriickgegan-
gen (nach der BRAUN-BLANQUET-Skala: Rlickgang von 3
auf 2b). In einem solchen Fall mitim Ausgangsbestand
starker Deckung einer Pflanzenart lassen sich mit der
Frequenzmethode kaum Anderungen nachweisen
(Ruckgang um Frequenz 1, s. aber Quadrat 2). Daher ist
es gunstig, daf eine Prozentschétzung auf gerastertem
Feld ergdnzend durchgefiihrt wurde. Es ware hier allen-
falls eine Aussage bei Zugrundelegung von 100 Teilfla-
chen von 10 x 10 cm méglich gewesen.

Sehr klar kann ein Riickgang fir Vacciniumn vitis-idaea
mit Hilfe der Frequenzmethode aufgezeigt werden, der
in der Flache 1 bei 50 % liegt. Fur Vaccinium vitis-idaea
und Pleurozium schreberi ist eine negative Auswirkung
der einmaligen Giillediingung und der Rinderfaeces an-
zunehmen (s.u.).

Pseudorchis albida ist mit steriler Rosette noch anzu-
treffen, kam jedoch nur in einer Teilflache vor (urspriing-
lich 3). Die Verdichtung im Bereich der Dauerflache
durch Uppiges Festuca nigrescens- und Nardus-
Wachstum kann fur den Rickgang verantwortlich sein,
vielleicht auch fur den von Carex pilulifera.

Die leichten Riickgénge von Calluna, Genista sagittalis
und Vaccinium myrtillus kdnnen mit Frosteinwirkungen
zusammenhangen; sie sollen nicht naher interpretiert
werden. Insgesamt nahmen Calluna-Fazies betracht-
lich ab, wie die vergleichende Vegetationskomplex-Auf-
nahme zeigte.

Bemerkenswert ist, daB eine Abnahme des ,,Brache-
grases" Deschampsia flexuosa bereits in den 5 Unter-
suchungsjahren mit der Frequenzmethode aufgezeigt
werden kann (Abnahme bezogen auf die Quadrat-Teil-
flichen: 50 %). Wegen der Haufigkeit von Nardus im
Ausgangsbestand ist der Nachweis einer Zunahme mit
der Frequenzmethode nicht méglich, sie kann aber mit
dieser Methode fiir das Quadrat 2 und fiir die Dauerfla-
che 1 mit der Schatzung nach BRAUN-BLANQUET belegt
werden. Die Zunahme von Festuca nigrescens ist
ebenfalls mit der BRAUN-BLANQUET-Schétzung nach-
weisbar.

Die Umschichtung bei Beweidung: Zunahme von Festu-
ca, bei fehlender Beweidung: Zunahme von Descham-
psia ist nach aktualistischen Vergleichen verschieden
bewirtschafteter Flachen fir das montane Gebiet des
Schwarzwaldes 600-1100/1200 m charakteristisch
(ScHwage 1980). Auch die Dauerflachen-Untersuchun-
gen von ScHIEFER (1981) konnten dies nachweisen. In
der hochmontanen Stufe oberhalb 1200 m kommt
Deschampsia auch in extensiv beweideten Flachen zu
groBer Massenentfaltung, und allgemein laufen syndy-
namische Prozesse, z.B. bei aufgelassenen Flachen,
sehr langsam ab (dies zeigen z.B. die jetzt seit 1970
durchgefihrten Frequenzuntersuchungen am Feldberg
von WILMANNS u. Mitarbeitern: WiLmanNs & MULLER 1976,
1977; WILMANNS n.p.).

Das erstmalige Auftreten von Danthonia decumbens,
einer sehr trittunempfindlichen und somit weidefesten
Anrt, ist besonders zu erwahnen.

Die Gesamtartenzahl sank von 17 auf 16, und die mittle-
re Artenzahl der Teilquadrate von 1982: 10,5 (7-13) auf
1987: 7,8 (6-12).

Dauerflache 2 (1110 m 4. M., 5° Ost) Abbildung 4.

a) Arnica-Blihhorizont, Aspekt- und Strukturverénde-
rungen: Auch in dieser Dauerflache schmolz der Arnica-
Bliitenhorizont von 44 Blitenstanden im Jahre 1982 auf
10 im Jahre 1987 (Ruickgang um 77 %).

Die Ubrigen Aspekt- und Strukturveranderungen ent-
sprechen denen der Flache 1. Bemerkenswert ist, daB
jenseits des Zaunes, 1,50 m von dem Quadrat entfernt,
auf einem ca. 50 cm breiten Streifen der ehemalige Arni-
ca- und Deschampsia-Bliihaspekt noch vorkommt
(Tab. 1, A. 5).

Die urspriinglich liickige Vegetationsbedeckung (90 %)
hat sich — vor allem bedingt durch eine Zunahme von
Nardus und Festuca (s.u.) — verdichtet (1987: 100 %).
b) Infraphytocoenotische Umschichtung: Die Abnahme
von Arnica, die hier 1982 nicht ganz so reichlich vorkam
wie in Flache 1 und ca. 30 % deckte, kann in diesem
Quadrat auch mit der Frequenzmethode aufgezeigt
werden (1982: 24 besiedelte Teilflachen; 1987: 18).
Nach der Prozentschatzung ging der Anteil von 30%
auf 15 % zuriick. Pleurozium schreberi — 1982 noch in
12 Teilflachen vertreten — verschwand vollig.
Bemerkenswert ist auch das vollige Erldschen von An-
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tennaria dioica, die als Art llckiger Borstgrasrasen ein-
zustufen ist und auf grusigen, nicht bodenverdichteten
Kleinstandorten vorkommt; sie war 1982 in 3 Teilflachen
zu finden. Auch die Saumpflanze Hieracium lachenalii
ging zuriick.

Demgegeniiber stehen eine starke Zunahme von Dan-
thonia decumbens (von 4 besiedelten Teilflachen auf
10) und Zunahmen von Nardus, Festuca nigrescens
und Veronica officinalis (letztere: von 0 auf 4 Teilfla-
chen); Abb. 4. Die Gesamtartenzahl ging von 22 (1982)
auf 17 (1987) zuriick, die mittlere Artenzahl pro Teilfla-
che von 1982: 10,6 (7—14) auf 1987: 9,3 (6-12).

4.2 ,Null-Flachen*‘, Tabelle 1

Im Jahre 1978 wurde leider nur eine Aufnahme im heute
starker beweideten Bereich angefertigt (ScHwaBE
1980), deren genaue Lokalitat auf ca. 1—2 m rekonstru-
iert werden konnte (Tab. 1, A. 1b). Es zeigen sich insbe-
sondere Zunahmen von Festuca, Nardus, Galium har-
cynicum und Abnahmen von Arnica, Deschampsia und
Calluna. Neu stellte sich Rhytidiadelphus squarrosus,
ein Moos mit Schwerpunkt im gedingten Wirtschafts-
grinland, ein. Die Zunahme von Galium harcynicum
konnte mit den Dauerflachen nicht belegt werden; sie
188t sich insbesondere dort beobachten, wo Rinderfae-
ces (s.u.) oder Aushurstungen kleinrdumig Pionierbe-
dingungen geschaffen haben. Eine Brache-Aufnahme
neben der Dauerflache 2 im Zaunbereich zeigt 1988 im
Prinzip dieselbe Arten- und Mengenkombination wie die
Aufnahme 1b aus dem Jahre 1978 (Tab. 1, A. 5 und die
Dauerflache 2).

Die 1978 aufgenommenen Zwergstrauchfazies (ScHwa-
BE 1980) haben insgesamt abgenommen; ihre verglei-
chende Aufnahme im Jahre 1988 dokumentiert ihren
Charakter als vom Vieh wenig beeinfluBte ,,Null-Fla-
chen* (Tab. 1, A. 2—4). Insbesondere die Mengenantei-
le von Deschampsia flexuosa sind unverandert. Ein
Ruickgang von Genista sagittalis ist auch hier zu beob-
achten; das spricht dafiir, daB kaum Zusammenhange
mit der Beweidung zu sehen sind (s.0.). Auch die ver-
gleichende Aufnahme von Antennaria dioica-reichen
Ameisenerdhiigeln 1978—1988 zeigten im Arteninven-
tar keine Anderungen.

Sehr bemerkenswert ist der véllige Ausfall von Hyloco-
mium splendens in den 4 Flachen; die Art ist jedoch
noch sporadisch vorhanden (Tab. 1, 2). Ein Riickgang
wurde auch im Vaccinio-Abietetum des Ostschwarz-
waldes und in Buchenwéldern der Schwébischen Alb
beobachtet (ScHMIDT 1988, WiLMANNS 1989 a) und hangt
dort wahrscheinlich mit Immissionen zusammen.

Im Falle von Hylocomium splendens kann nicht ausge-
schlossen werden, daB der Riickgang auf Immissionen
zuruickzufiihren ist, zumal die umgebenden Waldgesell-
schaften stark geschéadigt sind und eine ,,auskdmmen-
de* Wirkung durch die Gehdlzgruppen auf dem Gipfel-
plateau anzunehmen ist. Moglicherweise ist der Riick-
gang aber auch auf die fiachige Glle-Spritzung im Jah-
re 1982 (s.0.) oder spateren EinfluB von Rinderfaeces

zurlickzufihren. Eine Zunahme von ,,Stickstofizeigen”
durch Immission 1&Bt sich jedoch nach der Artenzusam-
mensetzung der ,,Null-Flachen und dem aktualisti-
schen Vergleich (s.0.) zum jetzigen Zeitpunkt fur das
Untersuchungsgebiet ausschlieBen; dies entspricht den
Ergebnissen von WiLMaANNS (1988) fiir die Kaiserstiihler

Xerobrometen.

4.3 Aktualistischer Vergleich, Tabelle 2

Um allgemeingiiltigere Aussagen machen zu kdnnen,
wurde im August 1988 im Bereich der Rohrhardsberg-
Gipfelregion ein aktualistischer Vergleich starker bewei-
deter Bereiche, sehr schwach beweideter Flachen und
einer etwa 20 Jahre alten Brache durchgefiihrt (Kap. 3).
Es konnten gezielt die niedrigwlchsigen, starker be-
fressenen Bereiche (,,Beliebtheitsplatze” der Rinder)
(Tab. 2, Ausb. 1, A. 1-8), die etwas abgelegeneren Plat-
ze mit bestehender Graser-Mittel- und Oberschicht
(Ausb. 2, A. 9-16) und schlieBlich die Brache (Ausb. 3,
A. 17—-24) aufgenommen werden. Dieses Verfahren,
das allerdings nur bei entsprechender Diversitét der
Flachentypen einsetzbar ist, bestatigte mit seinen Er-
gebnissen eine Reihe derin den Dauerquadraten beob-
achteten Prozesse. Die Ergebnisse sollen im folgenden
fur verschiedene Arten-Gruppen dargestellt werden.

1) Verhalten der Graser und Grasartigen: Abnahmen der mittle-
ren Deckung von Ausb. 1 zu 3 kénnen fiir Nardus stricta, Agro-
stis capillaris und Festuca nigrescens aufgezeigt werden. Gra-
vierend sind die Stetigkeitszunahmen Ausb. 1:11; 2, 3: Vund Zu-
nahmen der mittleren Menge (1 % — 20 %) bei Deschampsia
flexuosa. Danthonia decumbens hat Schwerpunkte in den star-
ker und schwécher beweideten Flachen (Stetigkeit V, IV) und
tritt in der Brache zurtick (I1). Luzula campestris wird in der Bra-
che durch Luzula sylvatica und L. albida ersetzt.

2) Verhalten der Nahrstoffzeiger: Diese haben sich recht klein-
flachig in Ausb. 1 eingestellt (sie fehlten 1982 vollkommen);
Rhytidiadelphus squarrosus, das sich z.B. auf sich zersetzen-
den Rinderfaeces ansiedelt, erreicht die groBte Stetigkeit. Die
oft vermutete Zunahme von Nahrstoffzeigern durch N-Immis-
sionen (s. auch die Kritik von WILMANNS 1988) kann nicht belegt
werden; die Arten fehlen in Ausb. 2 und 3.

3) Verhalten von Arten liickiger Rasen: Vor allem Veronica offi-
cinalis zeigt einen Schwerpunkt in den starker beweideten Fla-
chen; Liickenzeiger fehlen aber auch der Ausb. 2 nicht, der Bra-
che jedoch fast vollstandig. Lediglich Carex pilulifera kann mit
geringer Stetigkeit und sehr hochwiichsigen Stengeln aushar-
ren, Rumex acetosella fand sich vereinzelt auf Maulwurfshau-
fen in der Brache. Polytrichum formosum hat als rasch besie-
delndes akrokarpes Moos einen Schwerpunkt in Ausb. 1.

4) Verhalten der Zwergstraucher: Eine gravierende Abnahme in
den stérker beweideten Flachen kann fiir Vaccinium vitis-idaea
verzeichnet werden (Stetigkeit | gegeniiber Vin Ausb. 2, 3); Cal-
luna und Vaccinium myrtillus zeigen einen Riickgang der mittle-
ren Deckung in Ausbildung 1. Die Deckungsprozente der
Zwergstrducher insgesamt liegen im Mittel bei: 2,8 % (Ausb. 1),
15,3% (Ausb. 2) und 16,1 % (Ausb. 3).

5) Verhalten von Arnica montana: Hier wurde eine differenzierte
Schétzung durchgefiihrt: Vorjahresblatter (mit z. T. neu ausge-
triebenen Blattern direkt an der Basis der Altblatter) sowie Vor-
kommen von Adventiv-Rosetten ohne erkennbare Aitblatter
(Kap. 5). AuBerdem wurde die Zahl der Stengel vermerkt. Deut-
lich nimmt die Zahl der vorjéhrigen Rosetten in den schwécher
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Vergleichende Vegetationskomplex-Aufnahme Rohrhardsberg-Gipfeiregion 1978-1988. 5 ha: 1050-1140 m .M.,

Tabeiie 3. VCrge

N/NO-exponieft (Aufnahmeschlissel nach WILMANNS & TUXEN 1978 und SCHWABE 1979b).

Art der Bewirtschaftung
Jahr

Festuco-Genistetum sagittalis typ.,
Deschampsia flexuosa-Fazies

Festuco-Genistetum sagittalis typ., beweidet

Calluna vulgaris-Fazies
Vaccinium myrtillus-Fazies

Vaccinium uliginosum-Fazies

Diff. ges. d. beweideten Ausb.:

Galium harcynicum-Rumex acetosella-Fazies
Rumex obtusifolius-Fazi

Epilobio-Juncetum effusi

Festuco-Genistetum sagittalis, trifolietosum

Nardus stricta-Trittges.

Juncetum squarrosi, Juncus squarrosi-Fazies
Ameisen-Erdhulgel mit Polytrichum formosum
Scirpetum sylvatici

Holcus mollis-Fazies

Rubus idaeus-Vormantel

Epilobium angustifolium-/Senecio fuchsii-Fazies
Salix caprea-Vorwaldfrgmt.

Salix aurita-Geblisch

Picea abies-Forst

Einzelne Gehdlze:
Betula pendula Str/B
Picea abies B/Str
Juniperus communis
Pinus sylvestris Str/B
Alnus viridis Str

Brache Beweidung
1978 1988
4.F

4.F
2f +.f
1.f 1.f
1.f +.f

1.f

+.f
+.f
1. 1.1
+.Ff 1,Ff
1 1
+.f
+.f
1.f 1.f
+.f +.f
1.f +.f
+.f +.1
1 1
2/2 2/2
2 2
1 +
1Ex.

beweideten Bereichen zu, die der Adventivrosetten ab. In der
Brache erreicht Arnica hohe Deckung (im Mittel 12% gegen-
(iber 5% in Ausb. 1); Adventivrosetten treten nicht auf. Die mitt-
lere Zahl der Stengel pro Flache steigt von 1 (Ausb. 1) Giber 10
(2) bis zu 26 (3).

6) Ubrige Nardetalia-Arten: Galium harcynicum erreicht beson-
ders hohe Deckung in den stérker beweideten Flachen (Pionier-
art in Rinderfaeces-Wiederbesiedlungsstadien, Kap. 6), kann
sich aber auch in der Brache noch gut halten. Auch Potentilla
erecta hat in allen Ausbildungen hohe Stetigkeit, Keimlinge
konnten jedoch nur in den beweideten Fldchen gefunden wer-
den.

Genista sagittalis hat einen deutlichen Schwerpunkt in den sehr
extensiv bewirtschafteten und den brachliegenden Fldchen,
wohingegen Polygala serpyliifolia starker im Bereich offener
Stellen zu finden ist. Bei DiingereinfluB kann sich Polygala ser-

pyllifolia jedoch nicht halten und ist in unmittelbarer Nahe z.B.
von Trifolium repens nicht zu finden. Pseudorchis albida ist in-
zwischen recht selten auf der Flache (s.0.) und kommt steril
noch in Ausb. 2 vor, blithend in Ausb. 3. Lycopodium clavatum
fand sich noch im Bereich des vom Vieh nicht erreichbaren
Zaunstreifens. )

7) Sonstige Arten: Hier fallt die tppige Entfaltung von Meum
athamanticum in der Brache auf, wo die Barwurz reich bliiht und
— Arnica blihphanologisch vorausgehend — einen bestimmen-
den Bliihaspekt pragt; in der Ausb. 1 kommt die Pflanze vorwie-
gend steril vor. Hieracium lachenalii hat einen Schwerpunkt in
den schwach beweideten und brachliegenden Flachen. Viola
palustris (die 1982 fehlte) hat sich im Bereich 1 neu angesiedelt
(ob durch das Vieh, von quelligen Hangstandorten unterhalb der
Gipfelregion stammend, endozoisch oder durch Myrmekochorie
ausgebreitet?).
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Sehr bemerkenswert ist, daB Gehdlzjungwuchs (Sorbus avcu-
paria, Betula pendula; in nicht aufgenommenen Flachen auch
Juniperus und Picea) vorwiegend in der extensiv beweideten
Flache gefunden wurde; in der Brache wuchs in dem dichten
Rasenfilz nur 1 Exemplar von Salix caprea. Dies deckt sich mit
den Beobachtungem von PIGOTT (1983), der auf schafbeweide-
ten Flachen in den ,,Pennines” Nordenglands in einem De-
schampsia flexuosa-Vaccinium myrtillus-Rasen feststellte, daB
Birken direkt nach Aufgabe der Beweidung in einer ,,Uber-
gangsperiode” auswachsen konnen, in einem spéteren Sta-
dium wird die Vegetationsnarbe fur Betula zu dicht.

8) Sonstige Moose: Die noch geringe Nahrstoffzufuhr wird durch
das auch in Ausb. 1 stete Auftreten von Pleurozium schreberi
angezeigt. Die Brache istin Bodennéhe stark von einem Grami-
neen-Filz durchwoben und besitzt eine Streuauflage. Die Dek-
kung von Pleurozium ging zuriick; die Vorkommen sind zumeist
auf Calluna-Flecken beschrénkt.

9) ,,Borstgrasleichen*: Diese vom Vieh ausgerissenen und
dann liegengelassenen vertrockneten Nardus-Blischel fanden
sich nurin Ausb. 1 (Tab. 2); in den sehr extensiv beweideten Be-
reichen mit reicher Auswahl an schmackhaften Arten unterliegt
das Vieh diesem ,,Irtum® méglicherweise weniger.

4.4 Sigmasoziologischer Vergleich, Tabelle 3

Ein Vergleich einer 5 ha groBen Probeflache
1978-1988 zeigt innerhalb von 10 Jahren neben den
weidebedingten Umschichtungen in der herrschenden
Fligelginster-Weide einen Riickgang der Calluna- und
Vaccinium uliginosum-Fazies sowie eine Zunahme der
weidegeférderten Juncus squarrosus-Fazies an Sik-
kerstellen des NO-Hanges. Neu aufgetreten sind eine
Rumex obtusifolius-Fazies und das Epilobio-Juncetum
effusi, typische Elemente starker mit Nahrstoffen ange-
reicherter, verdichteter Bereiche. Diese nahrstoffzei-
genden Gesellschaften haben sich jedoch nur im Sik-
kerbereich am Hang eingestellt.

Sehrkleinflachig bildeten sich aufden ,,Beliebtheitsplét-
zen“ der Rinder Bestande, die bereits dem Festuco-Ge-
nistetum trifolietosum zugeordnet werden kénnen, an
diesen Stellen ist das Naturschutz-Ziel der Extensivie-
rung nicht erreicht (s.u.).

4.5 Literaturvergleich: Stickstoff-Anspriche von
Arten, die Mengenanderungen nach Beweidung
zeigten

Mit einigen Arten, die hier interessieren, weil sie nach

Beweidung Haufigkeitsdnderungen zeigen und emp-

findlich sind gegen direkte Faeces-Einwirkung (Kap. 6),

fihrte Bucking (1981, 1985) unter standortkundlichen

Fragestellungen Kulturversuche mit variierter Stick-

stoff-Menge und -Form durch (Deschampsia flexuosa,

Danthonia decumbens, Nardus stricta, Vaccinium myr-

tillus, Vaccinium vitis-idaea). Sehr bemerkenswert ist

sein Ergebnis, daB die Wuchsleistung von Vaccinium vi-

tis-idaea als einziger der untersuchten Arten mit stei-

genden N-Gaben (unabhédngig ob Ammonium/Nitrat

oder eine Kombination gegeben wird) abnimmt; z.T.

kommt es zum vollstandigen Absterben der Pflanzen.

Bucking (1985) nimmt an, daB die Preiselbeere durch

hohe Mineralsalzkonzentrationen geschadigt wird (die-

—

ses kann auch auf hohen N-Konzentrationen beruhen),
Vaccinium myrtillus hingegen steigert die Wuchsleij-
stung, wenn eine Ammonium-reiche Lésung gegeben
wird. Die taglichen Wuchsleistungen von Vaccinium vi-
tis-idaea sind allgemein sehr gering und mit denen von
Danthonia decumbens vergleichbar, die taglichen
Wuchsleistungen von Deschampsia flexuosa und Vac-
cinium myrtifus sind deutlich hher; die Wuchsleistung
von Nardus liegt etwas niedriger als die von Descham-
psia (berechnet als maximale Trockengewichtszunah-
me in Sandbodenkultur mit Nahrldsung).

Die Ergebnisse von Bucking (1981,1985) stehen in gu-
tem Einklang mit den Untersuchungen am Rohrhards-
berg und in Brachen der Fligelginster-Weiden. Sie le-
gen nahe, daB die Abnahme von Vaccinium vitis-idaea
direkt auf die Gille-Dingung bzw. die Wirkungen der
Rinderfaeces zurtickzufiihren ist. Das unterschiedliche
Verhalten der Vaccinien bei Einwirkung von Rinderfae-
ces wird erklart (V. vitis-idaea stirbt ab, V. myrtillus ver-
mag neu auszutreiben; Kap. 6). Die besseren Wuchslei-
stungen von Deschampsia und Vaccinium myrtillus im
Vergleich zu Nardus und Danthonia kdnnen die Bedeu-
tung ersterer Arten in Brachen erklaren; das verstarkte
Auftreten von Danthonia in Weiden wird sicherlich durch
die selektive Férderung durch das Weidevieh bewirkt.
Die Art wurde sehr selten in Brachen der Fliigelginster-
Weide beobachtet und dann an durch menschlichen
Tritt beeinfluBten Standorten.

5. Der Lebensrhythmus von Arnica montana in be-
weideten und brachliegenden Flachen, Abbildung
5-8

Arnica montana ist nach den Angaben von TRoLL (1937)
ein mehrjéhriger Halbrosetten-Hemikryptophyt mit ei-
nem kurzen Vertikal-Rhizom. Die Pflanze wird von Rin-
dern verschmaht; die Tiere fressen sorgfaltig um die
Pflanzen herum, so daB sich — wenn Bltitenstande vor-
handen sind — eine physiognomisch aufféllige starke
Selektivitdt beobachten IaBt, ahnlich wie auch bei Se-
necio-Arten (Senecio fuchsii, in alpischen Extensivwei-
den z.B. Senecio doronicum). In den starker beweide-
ten Bereichen des Untersuchungsgebietes fiel die ge-
ringe Zahl von Blitenstanden auf und der Reichtum
frischgriner Rosetten im Herbstaspekt (Kap. 4.3).
Mehrfach konnte beobachtet werden, daB sich entwik-
kelnde Blitenstdnde von den Tieren niedergetreten
werden.

Gezielt wurden die Uppig blihenden Bestéande der be-
nachbarten Brache mit solchen in der beweideten Fla-
che verglichen. Besonders groBe Unterschiede ergab
die vergleichende Betrachtung des Herbstzustandes
(September). Dieser sei unter den Stichworten Roset-
tenbildung und BlattgréBe betrachtet:

Rosettenbildung, Keimlingsstadien, Abbildung 5.
Bereits SCHOENICHEN (1940) stellte eine Arnica-Pflanze
mit ihrer im Vorjahr angelegten Rosette und den im
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Herbst neu gebildeten Rosetten dar; diese Rosetten
konnen zum einen durch Erneuerungsknospen, die an
der Hauptachse angelegt werden, entstehen, zum an-
deren bilden sich Rhizomverzweigungen, die einige cm
von der Mutterpflanze entfernt Rosetten bilden. ,,Die
pflanze hat also schon im Herbst nicht bloB fir eine si-
chere Erneuerung, sondern auch fir eine betrachtliche
vermehrung Vorkehrungen getroffen” (SCHOENICHEN
.c.: 83). Diejenigen Rosetten, die entfernt von der Mut-
terpflanze auftreten, sollen hier als ,,Adventivrosetten®
pezeichnet werden. An den ,,Beliebtheitsplatzen” der
Rinder (Tab. 2, A. 1-8) trat eine Viehlzahl solcher Ad-
ventivrosetten auf (Abb. 5), die Mutterachsen bildeten
allenfalls eine neue Rosette, vielfach war Mitte Septem-
pber keine neue Knospe erkennbar und die alte Rosette
abgestorben. Es ist hier demnach ein ,,Eroberungsmo-
dus” festzustellen, z. T. mit dem Absterben der Mutter-
achsen verbunden.

In der extensiv beweideten Ausb. 2 wurden ebenfalls
Adventiv-Rosetten gefunden, jedoch in weitaus ge-
ringerer Zahl. Die Mutterpflanzen bilden hier oftmals 3
oder 4 neue Rosetten direkt an der Hauptachse. Es re-
sultiert daraus eine Verdichtung der bestehenden Arni-
ca-Vorkommen und kombiniert damit eine Fahigkeit zur
Eroberung neuer Wuchsorte. In der Brache schlieBlich
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Abbildung 5a, b. Adventivrosetten von Arnica montana in der beweidet

daneben liegenden Brache (b), 10. 9. 1988.

konnten keine Adventivrosetten gefunden werden, hier
bilden sich ebenfalls 3 oder 4 groBblattrige Rosetten an
der Hauptachse, die zu lokalen Fazies-Bildungen fiih-
ren (Abb. 5). Eine Ausnahme bildet ein Nardus-be-
wachsener Trampelpfad mit Vegetationsliicken durch
die Brache — auch hier gab es wenige Adventiv-Roset-
ten.

Es liegt scheinbar nahe, den Tritt als Faktor fur die Ro-
settenbildung anzunehmen. Eine Férderung von Roset-
tenbildung durch Tritt wiesen WELLS & BARLING (1958)
fur Pulsatilla vulgaris nach: Tritt stimuliert hier die Ent-
wicklung tiefliegender Knospen an Adventivwurzeln, die
nahe der Elternpflanze kleine Rosetten bilden.
Ergédnzende Studien an Amica im Siidschwarzwald
zeigten jedoch, daB offenbar die Lickigkeit ausschlag-
gebend fiir eine Adventivrosetten-Bildung ist. Im Gebiet
von Prég und Schonenberg sowie am Feldberg-Sid-
hang konnten an lickigen Béschungen Hunderte von
Arnica-Rosetten gefunden werden und auch in liickigen
Calluna-Fazies von Brachen der Flligelginster-Weiden.
Der Schlussel fiir das Verstandnis liegt in der Analyse
des Rhizom-Wachstums (s.u.).

Adventivrosetten bilden sich auch auf ganz anderem
Wege: Wird eine Arnica-Pflanze von Rinderfaeces be-
deckt, stirbt der Haupttrieb ab, und etiolierende Adven-

’4' o R \“‘\"u\ " &

en Fliigelginster-Weide am Rohrharsberg (a) und Blétter der
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tiv-Rosetten vermogen selbst mehrere cm starke Fae-
ces-Pakete zu durchwachsen. Es kann bei der Adven-
tivrosetten-Bildung offenbar ein Zusammenhang mit
dem Absterben der Erneuerungsknospe bestehen, sei
es durch Viehtritt, Frosteinwirkung bei ungeschitzter
Lage in llickigen Bestanden oder Einwirkung von Fae-
ces. Eine experimentelle Uberpriifung dieser Beobach-
tungen steht noch aus.

Die Adventivrosetten bleiben im ersten Jahr steril, wann
sie das erste Mal zur Bliite kommen, wird weiter beob-
achtet. Die Bildung sehr weniger bliihender Arnica-
Triebe und vieler steriler Rosetten konnte auch von
STeEBLER auf mageren, trockenen Wiesen in den Schan-
figger Heubergen bei Chur festgestellt werden. Er fand
dort auf ,,1 QuadratfuB 2 bliihende und 677 unfruchtba-
re Triebe" (HEaI 1905: 707 ff.).

An offenen Stellen, so z.B. im Bereich zersetzter Rin-
derfaeces, findet man auch Keimpflanzen von Amica.
Im Juli 1988 und im August 1988 geerntete und in Keim-
schalen eingesate Arnica-Diasporen keimten sofort mit
einer Keimrate von unter 10 %; es gibt offenbar keine
Samenruhe. Auch GRAEBNER (1895, zit. bei HEGI 1905
ff.) berichtet Uber zahlreiche Ansiedlungen von Arnica
an durch Plaggenhieb bloBgelegten Stellen in der NW-
deutschen Heide. HEGG (1984 c) gibt ebenfalls die gene-
rative Ansiedlung von Arnica in Licken an. Zweifellos

gelten diese Angaben nur fiir N- und P-arme Substrate
(s.u).

BlattgroBe, Zahl der Blitensténde; Abbildung 6

Die vorjahrigen Blatter von Individuen mit vielen Adven-
tivrosetten sind klein; die mittleren BlattgréBen von 10
am Rohrhardsberg in der beweideten Flache vermesse-
nen Blattern liegen bei 16, solche aus der Brache jedoch
bei 58,2 cm? (Abb. 6). Weitere mit dem Planimeter er-
mittelte BlattgroBen-Werte an 7 verschiedenen Lokali-
taten (n = 128) zeigen, daB sich die BlattgroBen der be-
weideten Stellen an den ,,Beliebtheitsplatzen” und der
Brachen signifikant unterscheiden (Abb. 6). Die Blatter
sind in Brachen micht wie bei den jungen Rosetten eng
an den Boden gepreBt, sondern umschlieBen den vor-
handenen Blitenschaft.

Somit hat Arnica in Brachen eine hochstauden-artige
Wuchsform, die von der der Weiden deutlich abweicht.
Auch die jungen Rosettenblatter sind in Brachen bereits
deutlich gréBer als solche in beweideten Flachen.
Eine Anderung der Wuchsform von Pflanzenarten in
Brachen konnte DIERsCHKE (1985) auch fiir Cirsium
acaule nachweisen, die in Mesobromion-Brachen oft-
mals Stengel und lange, hochgestellte Blatter ausbildet.
Die Zahl der Blitenstande pro Stengel kann in Brachen
auBerordentlich groB sein. Sie schwankte in Tunau

BRACHEN: 1-6:# 5107 cm?
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Abbildung 6. BlattgréBen von
Arnica montana von ver-
schieden  bewirtschafteten
Borstgrasrasen im Schwarz-
wald, gesammelt und plani-
metriert: 1.—10. 9. 1988.
Punktraster: Brache, Strich-
raster: beweidete Flachen.
Lokalitaten 1: Rohrhardsberg,
2: Feldberg, 3: Prag, 4: Scho-
nenberg, 5. Tunau, 6, 7: Wie-
den, 8: Rohrhardsberg, 9:

Muggenbrunn, 10: Schénen-
berg, 11: Wieden, 12: Feld-
berg, 13: Wieden.
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Brache im montanen Schwarzwald, 900 m .M.} zwi-
schen 3und 9! (n = 10, & 6), am Rohrhardsberg lag sie
in den beweideten Flachen im Mittel bei 2 (n = 13). Heal
1905: 706 ff.) gibtan: ,,Der Typus ist 1- oder armképfig ...
Als Mastform (?} ist davon abweichend f. corymbosa
Fiorl. Pflanze sehr kréftig, 4- bis 7- oder mehrkopfig.”
Die vielkdpfigen Formen kommen in montanen Lagen
des Schwarzwaldes vor allem in Brachen der Fligelgin-
ster-Weiden vor, in den hochmontanen Gebieten, z.B.
im Leontodonto-Nardetum des Feldberges, herrschen
auch in langer nicht beweideten Fléchen (1) 2- bis 4-
kopfige Individuen. In der Flora der Schweiz (Hess et al.
1972: 485) findet sich die Angabe: ,,Stengel aufrecht
meist unverzweigt. .. Bliitenkopfe 1, seltener bis zu 5.
Die im Schwarzwald untersuchten Arnica-Populationen wuch-
sen an voll besonnten Standorten, so daB Beschattungseffekte
durch Geholze ausgeschlossen werden kdnnen. Auch die in
Brachen sich anreichernden Gréser, wie z. B. Deschampsia fle-
xuosa oder Agrostis capillaris, vermdgen Arnica kaum zu be-
schatten (Abb. 7b). YOUNG & SMITH (1980) wiesen Einflisse
der Sonneneinstrahlung auf die BlattgréBe und Blattdicke von
Arnica cordifolia, die in der Krautschicht von Pinus contorta-
waldern in der subalpinen Stufe der Rocky Mountains lebt,
nach. Schattenbléatter haben hier im Mittel Blattgréen von 76,5
cm?, Sonnenblatter von 25,6 cm? Es muB auch bei den
Schwarzwald-Populationen mit einer modifizierenden Wirkung
des Lichtfaktors gerechnet werden, der sich z.B. schon durch
die Blattstellung der dem Boden anliegende Rosette in bewei-
deten Flachen und die hochgestellten Blatter der Brachen er-
gibt. Diese Frage soll weiter untersucht werden.

Rhizommorphologie, Abbildung 7 und 8

Rhizomanalysen zeigten, daB sich das ,,typische* Verti-
kalrhizom von Arnica vorwiegend in Brachen findet
(Abb. 7); an ltickigen Stellen haben die Rhizome vor al-
lem ein horizontales Wachstum (Abb. 8). In beiden Fal-
len ist eine ausgepragte Anisorrhizie mit einseitig aus-
gebildeten seilartigen und kontraktilen Wurzein und nur
wenigen Feinwurzeln auf der gegeniiberliegenden Sei-
te festzustellen. Anisorrhizie wird auch von TroLL (1973)
z.B. fiir das Iris pseudacorus-Rhizom dargestellt. Ob es
sich bei dem orthotrop wachsenden ,,Bracherhizom*
von Arnica um ,,verhinderte” plagiotrope Bildungen
handelt, bei denen durch interspezifische Konkurrenz
unterirdischer Organe in Brachen die Wurzelkontraktion
geringere Bedeutung hat, soll weiter gepriift werden.
Die einseitige Ausbildung der starken Wurzeln auch bei
den,,Bracherhizomen* legt diese Hypothese nahe. Fer-
nerlassen sich vor allem an den plagiotrop wachsenden
Rhizomen, seltener aber auch an orthotrop wachsen-
den Rhizomen, Stolonenbildungen beobachten, die erst
nach dem Wachstum von mehreren Zentimetern Spei-
cherfunktionen iibernehmen (Abb. 8b).

Solche Ubergénge von Stolonen zu Speicherorganen
(z.B. SproBknollen) sind auch von Trientalis-Arten be-
kannt (TroLL 1937). Hier sterben die Stolonen-Bereiche
im Winter ab, und die Pflanzen verlieren die Verbindung
zur Mutterpflanze. Experimentell konnte bei Trientalis
gezeigt werden, daB bei Langtagbedingungen vorwie-
gend Stolonen entstehen, bei Kurztagbedingungen —

Abbildung 7. Vertikalrhizom von Arnica montana mit Anisorrhi-
zie in Brachen der Fligelginster-Weide (Prag).
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Abbildung 8. a) Horizontalrhizom von Arnica montana mit Anisorrhizie an starker beweideten oder liickigen Stellen der Fligelginster-
Weiden (Prag), b) Stolonenbildung nach Absterben der Knospe der Mutterachse, alte Blattscheiden entfernt. Zeichnung: M. KLATT.
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voi allem verbunden mit Kalte — vorwiegen

(ANDERSON & Loucks 1973).

Knollen

Das Lebensmuster von Arnica montana unter verschie-
denen BewirtschaftungsmaBnahmen

Im folgenden wird der Begriff ,,Lebensmuster” fiir den
der Militarsprache entlehnten und schon von BARKMAN
mehrfach auf Symposien kritisierten Strategiebegriff, ei-
nem Vorschlag von HeINRICH ZOLLER und ESTHER BAUM-
Ler folgend (BAuMLER 1988), verwendet. Die Charakteri-
stika des Lebenszyklus von Amica, differenziert fiir a)
starker beweidete, b) schwéicher beweidete Flachen
und Brachen zeigen 2 Haupttypen, die als ,,Erobe-
rungsmuster” und ,,Persistenzmuster* voneinander ab-
zugrenzen sind. Die Persistenz in Brachen (,,Behar-
ren”, 5. KRAUSE 1974, WiLMANNS 1989 b) ist dabei ver-
bunden mit einer kleinrdumigen vegetativen Vermeh-
rung sowie einer Anderung des Verteilerschliissels der
Assimilate (VergroBerung der Blatt- und Bliten-Bio-
masse). An den stérker beweideten Platzen herrscht ein
,,Eroberungsmuster” mit vielen Adventivrosetten, eini-
gen Keimlingen und Tod von Mutterachsen. Die Vielfalt
der Muster ,,Eroberung“ und ,,Persistenz" ist in den
schwach beweideten Bereichen am gréBten.
Arnica-Populationen kénnen sich in Brachen uber 10
Jahre stabil halten, wie z. B. im Weidfeld Flih/Schénau
festgestellt werden konnte (ScHwasg, KRATOCHWIL &
BammeRT i. Dr.) und z.T. die Populationen vergréBern.

Nahrstoffverhaltnisse

Arnica-Keimversuche von Knapp (1953) mit verschie-
denen Substraten zeigten, daB auch bei besserer N-
und P-Versorgung die Arnica-Pflanzen unter Laborbe-
dingungen nicht absterben; lediglich bei héherem Cal-
ciumcarbonat-Gehalt zeigten sich Chlorosen, und die
Pflanzen starben nach und nach ab. Auch in den Exten-
sivweiden kodnnen Arnica-Jungpflanzen sogar auf
Dungstellen keimen (s.0.). Dennoch setzt relativ rasch
bei NP-, N-, oder P-Dilingung ein konkurrenzbedingter
Rickgang der Pflanze ein. Dies belegten eindrucksvoll
die verschieden behandelten Dauerquadrate, angelegt
durch Lupbi und nach 50 Jahren ausgewertet durch Heca
1984 a, b), auf der Schynigen Platte ob Interlaken (1900
m U.M.). Es zeigte sich bei ungediingten Null-Flachen
eine groBe Konstanz der Rasenzusammensetzung, ei-
ne NPK-Ca-Diingung, die Amica zum Verschwinden
brachte, wirkte sich hingegen noch 25 Jahre nach der
letzten Diingung aus. Mehrmalige NPK-Dilngungen in
den Versuchsflachen fihrten tberall zum fast vollstan-
digen Rickgang von Arnica, z.T. zur Eliminierung.
Nach DieTL (1977) Ubersteht Amica nur eine einmalige
Kali-Phosphat-Dtingung.

So ist bei einer Beweidung von Arica-Flachen immer
Vorsicht geboten; die Besatzdichte muB unter 1 GVE/ha
liegen, und es sollten z.B. durch die weidenden Rinder
keine zusatzlichen Nahrstoffe z.B. durch Zufltterung
von Kraftfutter oder rotierende Beweidung im Wechsel
mit intensiv gediingten Flachen eingetragen werden.
Bedingt durch den raschen Rickgang bei N-/P-Din-

gung kann Arnica montana als , L eitart” extensiver Be-
wirtschaftung dienen, als typische Pflanze der traditio-
nellen Agrarlandschaft der Silikatgebiete. Die Bewirt-
schaftungsmethoden verdrangten sie in starkem MaBe,
dies zeigen z. B. die Ergebnisse der floristischen Kartie-
rung (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988), der Zusammen-
hang wurde auch von Svensson (1988) fir Schweden
herausgearbeitet.

6. Mosaikeffekte durch die Beweidung: Wiederbe-
siedlungsstadien von Rinderfaeces

Bereits der vegetationskundliche Vergleich der ,,Be-
liebtheitsplatze” mit den nur schwach beweideten Zo-
nen (Tab. 1, Ausb. 1, 2) zeigte, daB die Wirkungen des
»patchy grazing" (HARPER 1977) unmittelbar an der
Vegetation abzulesen sind. Nicht nur das direkte Ab-
fressen der Vegetation, sondern auch sekundére Wir-
kungen haben eine Schllsselrolle fir das Verstandnis
der bei Beweidung verdnderten Mosaikstrukturen. Da-
bei konnten die oftmals in der Literatur angeflhrten Aus-
wirkungen des Viehtritts im Untersuchungsgebiet nicht
in groBerem Umfang beobachtet werden, dies diirfte mit
der geringen Besatzdichte, der Plateaulage und dem
leichtgewichtigen Vorderwalder Jungvieh zusammen-
héngen. Neben dem ,,patchy grazing” waren die stark-
sten Mosaikeffekte durch die Deposition von Faeces zu
beobachten.

Nach den Angaben von HARPER (1977) produziert eine
Kuh von 350 kg Gewicht taglich 34 kg Faeces; im Durch-
schnitt werden 0,75 m? Boden bedeckt. Diese Werte
dirften etwa fir das im Gebiet der Rohrhardsberg-Gip-
felregion weidende Vorderwalder Jungvieh gelten (Ge-
wicht ausgewachsener Vorderwélder 550—650 kg, aus-
gewachsener Hinterwélder 380—420 kg). Es zeigte
sich, daB die Dunghaufen zur Entstehung populations-
biologisch interessanter Synusien fiihren, dies wurde
unseres Wissens nach im Bereich der Extensivweiden
noch nicht naher untersucht. HARPER (1977) schildert
Effekte der Faeces-Deposition auf die Pflanzendecke
unter den Stichworten a) Bedeckung und Entzug von
Licht, b) Anderung der Nahrstoffverhaltnisse, c) Entste-
hung einer Insel firr die Kolonisation und d) Anderung im
Beweidungsmuster um die Dungstelle, die von den Tie-
ren gemieden wird. Die Beispiele von HARPER (1977) fir
einige dieser Prozesse betreffen jedoch Pflanzen star-
ker gediingter Weiden.

Rinderdung-Stellen wurden am Rohrhardsberg und er-
génzend auch in Fligelginster-Weiden und hochmonta-
nen Borstgrasrasen des Stidschwarzwaldes (Wiesetal-
Gebiet, Feldberg) naher untersucht. Die von HARPER
(1977) aufgesteliten Punkte a—d sollen im folgenden fir
die Untersuchungsgebiete ndher betrachtet werden.

zu a) ,,Bedeckungseffekt”, Lichtentzug: Der Abbau der Rinder-
faeces kann im Untersuchungsgebiet mit Sicherheit 1 Jahr dau-
ern, der Besatz mit Scarabaeidae-Larven ist jedoch reichlich.
Auch Ameisen besiedeln sonnengedorrte Faeces. Es wurden
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Tabelle 4. Riickgang/Zunahme von ,,Rote Liste-Arten” und sonstigen Arten, die in Intensiv-Viehzuchtgebieten fehlen, durch Bewpgi.
dung im Gebiet Rohrhardsberg/mittlerer Schwarzwald (Gefahrdungskategorien Baden-Wiirttemberg, BRD, in Klammern: 2 = stark
gefahrdet, 3 = gefdhrdet); s. HARMS et al. (1983), BLAB et al. (1984) I! Arten mit besonders starkem Riickgang in Bundeslandern mit
hohem Anteil intensiver Viehwirtschaft (z. B. Schleswig-Holstein, s. RAABE 1987).

a) Rickgang durch Nahrstoffeintrdge (Faeces), FraBaktivitdten und/oder lokales Dichterwerden der Vegetation (hinzu kénnen

andere Faktoren kommen)

Antennaria dioica (2, 3*) It
Lycopodium clavatum (3, 3) I!
Hylocomium splendens !
Vaccinium vitis-idaea !
Vaccinium uliginosum 1!
Calluna vulgaris 1!

b)

-

Arnica montana (2, 3) I!

Gravierender Riickgang der Bliihhorizonte, z.T. auch Riickgang der vegetativen Pflanzen

(fir die langfristige Erhaltung jedoch Beweidung oder — auf Wiesen — extensive Mahd notwendig)

Pseudorchis albida (2, 2) I (Riickgang im auBeralpischen Bereich der BRD nach HAEUPLER & SCHONFELDER 1988: vor 1945 und
erloschen — 111 Meftischbl., 1980: auf 32 MTB nachgewiesen: — 71 %

C

Polygala serpyiiifolia (3, 3) I!

mit Sicherheit flr die BRD revisionsbediirftig — 2

Forderung durch extensive Beweidung ohne Zufiitterung von Kraftfutter (offene Stellen)

am 17. 8. 1988 40 oberflachlich getrocknete Dunghaufen im Ge-
biet Rohrhardsberg verlagert und 6 Wochen spater kontrolliert
u.a. auf einen evtl. Wiederaustrieb von Pflanzen. Es zeigte sich,
daB in vielen Fallen Graser, Krauter und auch Moose unter der
Dungstelle vollstandig abgestorben waren, dies gilt vor allem fir
Nardus (das nur kleinflichig wiederaustreiben konnte),
Deschampsia flexuosa, Vaccinium vitis-idaea und Pleurozium
schreberi (Abb. 9 a, b).

Einige wenige Arten sind fahig, einen soliden Dungfladen zu
durchstoBen. Zu diesen gehdrt am Rohrhardsberg Arnica mon-
tana, deren Rosettenbléatter, titenférmig gerollt und zunachst
weiBlich verfarbt, bis zu 7 cm durchwachsen kénnen; auch
Festuca nigrescens vermag durchzustoBen. In der rinderbewei-
deten Zone des Feldberg-Gipfels findet man besonders haufig
,.durchstoBende" Meum athamanticum-Pflanzen, in den mon-
tanen Fligelginster-Weiden des Wiesetales durchwéachst Hie-
racium pilosella haufig Rinderfaeces. Bemerkenswert ist, daB
auch unter einem noch nicht zersetzten Fladen Rhytidiadelphus
squarrosus frischgriin bleibt, wohingegen Pleurozium und Hylo-
comium splendens sich braunlich verfarben und absterben.
Zusatzliche Beobachtungen in einem beweideten Festuco-Ge-
nistetum sagittalis trifolietosum bei Prag zeigten, daB hier aus-
schlieBlich einige der Differentialarten des ,, trifolietosum* die
Dungfladen durchwuchsen: Trifolium repens, Leontodon au-
tumnalis, Plantago lanceolata und am haufigsten: Achillea mil-
lefolium.

zu b) Anderung der Nahrstoffverhaltnisse: auf den Faeces-Stel-
len am Rohrhardsberg konnten auBer dem Moos Rhytidiadel-
phus squarrosus keine Diingezeiger gefunden werden. Auch
eine besondere Uppigkeit der Vegetation oder gar des Auftreten
von nitrophytischen Stauden fehlt; s. Punkt d).

zu c) Entstehung einer Insel fiir die Kolonisation: Standorte ehe-
maliger Dungstellen fallen im Gebiet Rohrhardsberg nicht durch
ihre besondere Wiichsigkeit auf (wie auf Intensivweiden), son-
dern durch abgestorbene Pflanzen und Liicken und zumeist
noch gering deckende Neubesiedlung. Reste zermahlener Gra-
ser finden sich z. T. als diinne Schicht Uber diesem Kleinstandort
und verraten die Herkunft. Es wurden mit Hilfe von Folien Klein-
kartierungen durchgefiihrt; sie kénnen aus Platzgriinden hier
nicht wiedergegeben werden (vgl. Abb. 9a, b). Bemerkenswert

und vielfach beobachtbar ist das Absterben von Vaccinium vitis-
idaea; die zunachst scheinbar auch geschadigte entblatterte
Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) treibt sogar noch im Septem-
ber frischgriin aus (s. u.). Sehr haufig finden sich ais Kolonisato-
ren Rumex acetosella und Veronica officinalis. Als Invasions-
pioniere aus der Nachbarschaft treten vor allem Agrostis capil-
laris und Galium harcynicum auf.

Um die Wiederbesiedlungsmuster in einem abgegrenzten Zeit-
raum untersuchen zu kdnnen, wurden die Stellen der 40 am 10.
8. 1988 verlagerten Dunghaufen auf kolonisierende Arten ge-
priift. Als Wiederbesiedlungsmuster kdmen in Frage (z. T. nach
GRIME 1979): 1) Vegetative Expansion von der Seite, 2) Wieder-
besiediung durch in der Samenbank ruhende Keimlinge, 3a)
Wiederbesiedlung durch Anemo- oder Autochore, 3b) — durch
Ameisen, 3c¢) — durch Darmwanderer (Endochore) oder sonsti-
ge Zoochore.

Um den Gehalt keimfahiger Diasporen priifen zu kdnnen, wur-
den 7 x 150 g oberflachlich abgetrockneter Faeces, nach 3tagi-
ger Trocknung mit diasporenfreiem Mineralboden vermischt in
abgedeckten Keimschalen ab 15. 8. 1988 beobachtet. Der Mi-
neralboden stammte aus 1'/, Jahre abgedeckt gehaltenen Bo-
denproben von Silikat-FluBufern (Sand — sandiger Lehm).

Auf den meisten der 40 Flecken war 6 Wochen nach der Fae-
ces-Verlagerung noch kaum eine Wiederbesiedlung erfolgt.
Aufféllig ist das Vorkommen von Rumex acetosella-, Luzula
campestris- und Potentilla erecta-Keimlingen, der Wiederaus-
trieb von Arnica, Luzula campestris und Vaccinium myrtillus
und die seitliche Invasion von Galium harcynicum und Agrostis
capillaris. Auf einem Faeces-Fleck konnten 12 Rumex aceto-
sella-Keimlinge gezéhlt werden. Eine erneute Kontrolle Anfang
November zeigte jedoch, daB die meisten der abgerdumten
Flecken nicht mehr physiognomisch auffielen; die noch frei ver-
bliebenen Stellen waren vor allem durch seitliche Invasion von
Agrostis capillaris und Galium harcynicum ,,zugedeckt" wor-
den, so daB die ,,vegetative Expansion von der Seite* (1) mit Si-
cherheit die gréBte Bedeutung hat.

Die bis zum 1. Méarz 1989 festgestellte Keimungsrate von Dia-
sporen in den 7 Keimschalen war relativ gering. Es konnten fest-
gestellt werden (Zahl der Individuen): Luzula campestris s.|.
(29), Nardus stricta (11), Galium harcynicum (4), Epilobium cf.
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Abbildung 9a, b. Wiederbesiedlungsstadien am 20. 9. 1988 von Rinderfaeces-Stellen. Faeces am 14. 8. 1988 experimentell entfernt

a) Streifensignatur: abgestorbene Pflanzenteile. Punktsignatur: wiederaustreibende, noch lebende oder von der Seite eindringende
Pflanzen (letztere mit Schlangenkurve)

b) P.e. = Potentilla erecta-Keimling, L.c. = Luzula campestris-Keimling. Nardus stricta: Teilaustrieb; Arnica, Vaccinium myrtillus,
Luzula campestris: Wiederaustrieb.
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palustre (3), Poa trivialis (2), Trifolium repens (1), Stellaria me-
dia (1), Montia rivularis (1).

Es handelt sich mit Sicherheit nicht ausschlielich um Darm-
wanderer; die vom Vieh verschméahten Nardus-Karyopsen kén-
nen offenbar, auto- oder anemochor ausgebreitet, in den Rin-
derfaeces ein Keimbett finden. Auch eine Beteiligung von Dung-
bewohnenden Ameisen (Luzula?) am Diasporen-Transport
kann nicht ausgeschlossen werden. Die drei zuletzt erwahnten
Arten sind mit groBer Wahrscheinlichkeit stomatochor ausge-
breitet worden. Sie fehlen mit Ausnahme von wenigen Trifolium-
Pflanzen im Gipfelbereich, kommen aber in der Umgebung der
Viehtrénke vor.

Von den gefundenen Keimlingen und Pionierarten ist flir Rumex
acetosella, Potentilla erecta, Luzula campestris, Trifolium re-
pens und Veronica officinalis bekannt, daB sie nach Darmpas-
sage eine (z.T. reduzierte) Keimféhigkeit behalten (MULLER-
SCHNEIDER 1977).

zu d) Anderung im Beweidungsmuster um die Dungstelle: Be-
merkenswert ist, daB durch den Kuhdung im Gebiet Rohrhards-
berg keine Geilstellen entstehen (wie sie z.B. vielfach auf den
Jungviehweiden vom Typ des Alchemillo-Cynosuretum in glei-
cher Héhenlage zu beobachten sind). Auch starkere Auswirkun-
gen auf das Beweidungsmuster konnten nicht beobachtet wer-
den.

Es laBt sich insgesamt feststellen, daB durch die Rinder-
faeces neue Kleinlebensraume entstanden sind, deren
Wiederbesiedlungsstadien populationsbiologisch au-
Berordentlich interessant sind. Sie tragen wesentlich
(neben z. B. Ameisen-Erdhlgeln und Maulwurfshaufen)
dazu bei, daB initiale Standorte vorhanden sind. Mog-
licherweise kénnen von Ameisen besiedelte Faeces
sich auch zu Ameisen-Erdhigeln entwickeln. Fir die
Foérderung von geféhrdeten Pflanzenarten haben Rin-
derfaeces-Stellen im Gebiet keine Bedeutung. Die ge-
fahrdete Art, die streng an liickige Standorte gebunden
ist, Antennaria dioica, fehlt diesen relativ kurzlebigen
und besser mit Nahrstoffen versorgten initialen Stand-
orten der Dungstelien, konnte jedoch auf einem Amei-
sen-Erdhiigel am NO-Hang noch gefunden werden.

7. Zusammenfassende Beurteilung der Auswirkun-
gen der Rinderbeweidung auf eine ehemals
brachliegende Fliigelginster-Weide

Es lassen sich die folgenden Prozesse fiir das Gebiet
Rohrhardsberg belegen:

a) Rickgang des Arnica-Blitenhorizontes um
75— 80 %; Riickgang von Pseudorchis albida-Bliten-
standen.

b) Lokal dichter werdende Vegetation durch Férderung
von SiuBgrasern beweideter Borstgrasrasen (v.a. Nar-
dus stricta, Festuca nigrescens) bei gleichzeitigem
Rickgang von Zwergstrauchern; kleinflachiges Entste-
hen kurzfristig offener Stellen durch sich zersetzende
Rinderfaeces.

¢) Umschichtung der Deckungsgrade verschiedener
Pflanzenarten (Riickgang von Deschampsia, Arnica,
Vaccinium vitis-idaea, Pleurozium schreberi, Hyloco-
mium splendens; Zunahme von Nardus, Danthonia de-

—

Veronica officinalis. An stérker durch das Vieh began-
genen Stellen Vermehrung steriler Arnica-Populationen
durch Bildung von Adventivrosetten; Verschwinden von
Antennaria dioica in den starker beweideten Flachen.
Das Verschwinden von Antennaria dioica durch Diin-
gereinfluB ist fiir den Zeitraum 1978—1988 fiir viele Fli-
gelginster-Weiden auch des Wiesetalgebietes (Siid-
schwarzwald) nachzuweisen. SCHROTER (1926) be-
zeichnet die Pflanze als ,,Magerkeitszeiger par excel-
lence”; sie kann als ,,Indikatorart* betrachtet werden,
die bei geringem DiingereinfluB und damit verbunde-
nem Dichterwerden der Vegetation sofort schwindet.
Das Verhalten der Rote-Listen-Arten wird in der Tabelle
4 zusammenfassend dargestelit.

d) Charakteristische Diingezeiger des Festuco-Geni-
stetum sagittalis trifolietosum haben sich trotz der ein-
maligen Giillespritzung kaum eingestellt. Lediglich das
Moos Rhytidiadelphus squarrosus, das neu vor allemin
Wiederbesiedlungsstadien ehemaliger Rinderfaeces-
Stellen gefunden werden konnte und wenige Funde von
Trifolium repens, Euphrasia rostkoviana (Tab. 2, Ausb.
1) weisen in diese Richtung.

e) Die seltener gewordenen Zwergstrauch-Fazies und
,,Null-Flachen“ am Zaun zeigen eine fast unverdnderte
Artenkombination und Artméchtigkeit der Sippen im
Vergleich der Jahre 1978-1988, so daB es keine Hin-
weise fur Auswirkungen von Immissionen gibt.

f) Der Vegetationskomplex hat sich gedndert, einige
weidebedingte Vegetationseinheiten treten auf.

Die verwendete Methode der Frequenzanalyse ist be-
sonders aussagekraftig bei im Ausgangsbestand selte-
neren Arten (z.B. Danthonia). Bei Arten, die in fast je-
dem Teilquadrat anzutreffen sind (z. B. Arnica, Nardus)
ist die zusatzliche BRAUN-BLANQUET-Schéatzung, in be-
sonderen Fallen auch eine Prozentschatzung, durchge-
fiihrt mit einer Raster-Grundflache, sehr hilfreich. Fir
haufigere Arten muBte bei der Frequenzanalyse evtl. bei
einer entsprechenden Fragestellung die Zahl der Teil-
flachen auf 100 erhéht werden; dies bedeutet aber ei-
nen kaum vertretbaren Zeitaufwand.

cumbens, Festuca nigrescens, Galium harcynicu

8. Pflege der Rohrhardsberg-Gipfelregion inner-
halb des Extensivierungsprogramms der Lan-
desregierung Baden-Wiirttemberg

Das Gebiet ist seit 1987 in das Extensivierungspro-
gramm eingebunden mit den Auflagen einer Besatz-
dichte von héchstens 1 GVE/ha und Verbot der Diin-
gung.

Aus den hier vorgelegten Untersuchungsergebnissen
kénnen fur die Praxis eine Reihe differenzierender und
prazisierender Pflegeanweisungen abgeleitet werden.
Der starke Riickgang des Arnica-Bliitenhorizontes, der
schwache Rickgang der vegetativen Pflanzen und die
in Plateaulage langfristig notwendige Beweidung fiir die
Verjingung von Arnica lassen im Falle der Extensivwei-
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den €ine ., Staffelbeweidung” ratsam erscheinen. Gré-
pere Bereiche der Gipfelregion (1—2 ha) sollten jeweils
gestaffelt fiir mehrere Jahre ausgezaunt werden (3—5
Jahre). Fiir im Schwarzwald inzwischen selten gewor-
dene, gemihte Amica-Bestande (mageres Geranio-
Trisetetum) sollte weiterhin eine einmalige Mahd durch-
gefiihrt werden. Jegliche Diingung muB hier unterblei-
n.
g?es ermdglicht kurzfristig eine Regeneration des Arni-
ca-Bliitenhorizontes und eine Bliite von Pseudorchis
albida. Es ist so ein Mosaik struktur- und blitenreicher
Fliigelginster-Weiden vorhanden mit gtinstigen Wirkun-
gen auch auf die Tierwelt (Heuschrecken, Zitronengir-
litz?) und kiirzergrasiger, kieinraumig offener Bestande.
Dringend miissen zoozdnologische Untersuchungen in
diesen Bestanden durchgefiihrt werden, da wir tiber die
Tierwelt verschieden bewirtschafteter Fligelginster-
Weiden nichts wissen.
Fiir die langfristige Erhaltung von Calluna-/Antennaria
dioica-reichen Bestanden ware eine 5- bis 10jahrige
Auszdunung geneigter Bestédnde am Osthang anzura-
ten, wo durch Kammeisbildung auf nattirlichem Wege
offene Stellen entstehen. Ein geringfligiges Aushursten
von Gehdlzen sollte diese MaBnahme begleiten.
Die Besatzdichte in der Gipfelregion kénnte noch auf 0,7
GVE/ha reduziert werden.
Diese MaBnahmen sind um so dringlicher, als die heute
vorhandene Extensivweide-Flache von 6 ha nach Auf-
forstungen und Intensivierungen in den letzten 30 Jah-
ren einen Restbestand des im Jahre 1954 noch 20 ha
groBen Weidfeldes darstellt (berechnet nach Luftbil-
dern) und somit eines besonderen, wissenschaftlich
fundierten Schutzes bedarf.
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Bestandsschwankungen bei seltenen Pflanzenarten in
Pfeifengraswiesen des westlichen Bodenseegebietes

Kurzfassung
Blihende Exemplare oder die Blitensténde folgender Arten

wurden maximal 20 Jahre lang gezahlt: Gladiolus palustris, Iris
sibirica, Liparis loeselii, Orchis coriophora, Orchis morio, Pri-
mula farinosa und Tofieldia calyculata. Die Untersuchungen
wurden in 5 Naturschutzgebieten des westlichen Bodenseege-
bietes durchgefiihrt. Alle Pflanzen der untersuchten Bestande
wachsen in Pfeifengraswiesen (Molinion), die regelmaBig im
Winter geméht werden.

Am Bodenseeufer héngt die Zahl biihender Pflanzen von Gla-
diolus palustris und Orchis morio von der Hohe der Wasser-
stande ab. Wenn die Pfeifengraswiesen iberschwemmt wer-
den, bliihen in diesem Jahr weniger Pflanzen von Gladiolus pa-
Justris als in Jahren mit Normalwasserstanden. Bei Orchis morio
verringert sich die Zahl der bliihenden Exemplare erst im Jahr
nach dem Hochststand, weil die Pflanzen vor Erreichen des
Hochwasserstandes bliihen. Bei beiden Arten scheinen die In-
dividuen aber nicht abzusterben. Die Uberschwemmung verur-
sacht nur eine Verringerung der Vitalitat.

Im Hausener Aachried geht die Zahl der bliihenden Exemplare
von Orchis morio wahrscheinlich wegen der Konkurrenz mit Ar-
rhenatherion-Arten zuriick.

Die Bestdnde von Primula farinosa weisen mit einer Ausnahme
eine hohe Wachstumsrate auf. In den Pfeifengraswiesen hatten
sich zwischen 1950—1970 Gehdlze ausgebreitet. Da diese wie-
der entfernt wurden und die Pfeifengraswiesen regelméaBig ge-
maht werden, nahm die Zahl der Individuen von Primula farino-
sa zu. Wahrend des Hochwassers 1987 starben in den seena-
hen Untersuchungsgebieten alle Pflanzen der Art ab. Im folgen-
den Jahr konnten nur einige Keimlinge beobachtet werden.
Die Zahl der blithenden Exemplare von Liparis loeselii und To-
fieldia calyculata nahm etwas zu. Der Bestand von Orchis co-
riophora ging bis 1976 zurlick. Seither nimmt die Zahl der bli-
henden Pflanzen wieder zu.

Abstract

Fluctuations in population size of rare species in Molinion-
meadows in the area of Lake of Konstanz.

The number of flowering plants or inflorescences of Gladiolus
palustris, Iris sibirica, Liparis loeselii, Orchis coriophora, Orchis
morio, Primula farinosa and Tofieldia calyculata was counted
during a period of maximal 20 years. The studies were carried
out atfive sites in the Lake Konstanz area, SW-Germany (fig. 1).
The plants of the investigated populations are growing on Moli-
nion-meadows being cutted in winter. On the border of the lake
(Wollmatinger Ried) the flowering frequency of Gladiolus palu-
stris and Orchis morio is dependent on water level. In the years
when the meadows with Gladiolus palustris are inundated with
water, the number of inflorescenses decreases. The reduction
of the number of flowering plants by Orchis morio is observed
one year after high water levels, because the plants are flowe-
ring before the meadows are inundated. It seems, however, that
plants of both species do not die. The inundation causes only a
reduction of fitness. In the Hausener Aachried the number of
flowering plants of Orchis morio conspicuously decreased,
probably due to competition with Arrhenatherion species.

With one exception the populations of Primula farinosa show a
high growth rate. In the Molinion-meadows shrubs were estab-
lished between 1950—-1970. Because shrubs are removed, and
the meadows are regularly cutted, the populations of Primula fa-
rinosa increase. During the inundation of 1987 all plants on the
border of the lake died. Only some seedlings could be observed
in the following years.

The numbers of flowering plants of Liparis loeselii and Tofieldia
calyculata increased slightly. Until 1976 the population of Orchis
coriophora decreased. Since then the number of flowering
plants has increased.

Autor
MARKUS PEINTINGER, Giittinger StraBe 8/1, D-7760 Radolfzell.

1. Einleitung

Uber langfristige Bestandsentwicklungen von gefahrde-
ten Pflanzenarten ist wenig bekannt. Angaben iiber Zu-
und Abnahmen erfolgten bisher (iberwiegend durch
Vergleich von Literaturangaben mit aktuellen Fundorten
(in Baden-Wirttemberg z.B. BRIELMAIER & KUNKELE
1970, BRIELMAIER et al. 1976, PHiLIPPI 1978, SEYBOLD
1982, WiTscHEL 1985, 1986). Bei derartigen Untersu-
chungen wird nicht berlcksichtigt,daB die noch vorhan-
denen Bestande nur Reste von ehemals groBeren sein
konnen. AuBerdem bleibt unbekannt, ob sich kleinere
und isolierte Populationen langfristig halten kdnnen.
Kontinuierliche Bestandserfassungen sind deshalb als
Grundlagenuntersuchungen fiir den Naturschutz wich-
tig.

Die vorliegende Arbeit basiert auf Zahlungen bliihender
Pflanzen oder Blitenstdnde von einzelnen Bestédnden
in einem Zeitraum von maximal 20 Jahren. Untersucht
wurden Gladiolus palustris, Iris sibirica, Liparis loeselii,
Orchis coriophora, Orchis morio, Primula farinosa und
Tofieldia calyculata in 5 Naturschutzgebieten im westli-
chen Bodenseegebiet. Die Zahlungen erfolgten an-
fangs unkoordiniert durch einzelne Personen. Spater
wurden die Erhebungen fester Bestandteil der im Auf-
trag der Hoheren Naturschutzbehérde vom Deutschen
Bund fur Vogelschutz (DBV) durchgefiihrten Betreu-
ungsarbeit. Dabei sollte untersucht werden, ob sich Po-
pulationen seltener Arten nach Beginn der Pflegearbei-
ten vergroBern.
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Ohne zahlreiche Mitarbeiter wére die Arbeit iiber 20 Jahre hin-
weg nicht méglich gewesen. Danken méchte ich deshalb A.
BRALL, J. BRESCH, H. P. FISCHER, R. HECKMANN, H. HERTEN-
STEIN T, U. HILD, F. HOHLFELD, H. JACOBY, R. KRAMER, E. NA-
GEL, U. RUDOLPH, A. SCHMIDT, F. und G. SCHMOLL, S. SCHU-
STER, R. SPECHT, H. STARK, H. VOLK und U. WEIDNER.
Besonders hilfreich waren die kontinuierlichen Bestandszahlun-
gen von M. DIENST (Wollmatinger Ried) und H. WERNER
(Schanderied und Stockacher Aachmiindung). Danken méchte
ich auch Herrn JACOBY vom Deutschen Bund fiir Vogelschutz.
Die Nomenklatur der GefaBpflanzen richtet sich nach OBER-
DORFER (1983 a), die der Moose nach FRAHM & FREY (1983).

2. Untersuchungsgebiete

Die Bestandszdhlungen wurden in den Naturschutzgebieten
Wolimatinger Ried — Untersee — Gnadensee, Halbinsel Mettnau,
Bodenseeufer zwischen Bodman und Ludwigshafen (Stock-
acher Aachmiindung), Schanderied bei Stockach-Wahlwies
und Hausener Aachried (Radolfzeller Aachniederung) durchge-
fuhrt (alle im Landkreis Konstanz, Abb. 1). Die drei erstgenann-
ten Gebiete liegen direkt am Bodenseeufer (sog. Seeriede).

Das Bodenseegebiet ist klimatisch beglinstigt (Jahresmittel der
Temparatur 8,7°C, ca. 775 mm durchschnittlicher Jahresnie-
derschlag, Einzelheiten s. KIEFER [1972], LANG [1973] oder
WAIBEL [1968]). Als MaB fiir das Makroklima wéhrend der Vege-

—————

tationsperiode wurden die Mittelwerte von Lufttemperatur ung
Niederschldgen aus den Monaten April bis September herange-
zogen (Abb. 2). Die Grundwasserstiande der Seeriede singd
durch den Bodenseewasserspiegel beeinfluBt. Da direkte Mes-
sungen des Grundwasserstandes fehlen, werden die Daten des
Pegels Konstanz zur Auswertung herangezogen. Die Differenz
zwischen mittlerem Niedrig- und Hochwasserstand betragt
durchschnittlich 1,6 Meter. Die niedrigsten Pegelwerte werden
meist im Februar erreicht. Die hdchsten Wasserstande treten in
der Regel erstim Juli ein, da etwa 70 % des Einzugsgebietes in
den Alpen liegen (KIEFER 1965). Die Pegelwerte variieren inden
einzelnen Jahren jedoch betréchtlich (s. Abb. 2). Hochwasser
traten in den Jahren 1970, 1975, 1978, 1980 und 1987 auf (Mit-
tel April—September = 390 cm Pegel Konstanz). Das hochste
Mittel aus den Monaten April bis September wurde 1970 er-
reicht. Der absolut hdchste Wasserstand wurde 1987 erreicht
(max. 538 cm). Ein ahnlich hoher Pegelstand wurde zuletzt
1965 (max. 540 cm) registriert.

Im Uberschwemmungsbereich des Bodensees haben sich aus
Seekreide kalkreiche Béden mit geringmachtigem, humosem
Oberboden entwickelt (Borowina nach GOTTLICH 1972). Kleine-
re Erhéhungen (,,Strandwiélle) im Wollmatinger Ried und auf
der Mettnau werden nicht Gberschwemmt. Sie bestehen aus
aufgelagerten Schnegglisanden (Onkoiden), die im Litoral
durch Kalkablagerungen von Blaualgen-Arten entstanden. Ihr
Kalkgehalt liegt bei (iber 90 % (SCHOTTLE 1969). Die Béden auf
den Strandwallen sind flachgriindig und typologisch der Rendzi-
na zuzuordnen.

%

25

Abbildung 1. Lage der Untersuchungsgebiete: 1 Wollmatinger Ried, 2 Halbinsel Mettnau, 3 Stockacher Aachmiindung, 4 Schande-

ried, 5 Hausener Aachried.
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1. Ubersicht iiher die Lintersuchungsgebiete

Tabelle 1.

Name Hohe (NN) Pflanzengesellschaft Untergrund

NSG Wollmatinger Ried 400m Allio-Molinietum Schnegglisande und Seekreide
_Untersee— Gnadensee

NSG Halbinsel Mettnau 400m Allio-Molinietum Schnegglisande und Seekreide
NSG Bodenseeufer Bodman— 400m Allio-Molinietum, Seekreide

Ludwigshafen (Mindungsgebiet Iris sibirica-Gesellschaft

der Stockacher Aach)

NSG Schanderied/Wahlwies 410m Molinietum caeruleae Niedermoor

NSG Hausener Aachried/Singen 430m Molinion-Gesellschaft Niedermoor

mit Arrhenatherion-Arten

{mit Schlick durchsetzt)

Die Niedermoorbdden der untersuchten Gebiete im Hinterland
werden entwassert und weisen im Vergleich zu denen am Bo-
denseeufer einen geringen Kalkgehalt auf.

Die Vergesellschaftung der untersuchten Arten ist in Tabelle 2
dargestellt. Die seenahen Pfeifengraswiesen wurden von LANG
(1973) als Cirsio-tuberosi-Molinietum OBERD. & PHIL. 1974
durch Vegetationsaufnahmen belegt. Neuerdings werden diese
Bestande dem Allio-suaveolentis-Molinietum GORS 1979 zuge-
rechnet (OBERDORFER 1983b). Meist handelt es sich um die
Subassoziation mit Schoenus x intermedius, die zu den Kalk-
flachmooren vermittelt. Auf den Schnegglisandwallen befindet
sich eine Ausbildung trockener Standorte. Die Pfeifengraswie-
sen im Schanderied sind nach OBERDORFER (1983 b) dem Moli-
nietum caeruleae KOCH 1926 zuzuordnen. Die Wiesen im
Hausener Aachried enthalten neben Molinion-Arten einen ho-
hen Anteil an Trockenheitszeigern und Arrhenatherion-Arten.
Die Iris sibirica-Bestande — von PHILIPPI (1960) als Iridetum si-
biricae beschrieben — weisen einen hoheren Seggen- und
Hochstaudenanteil als die Pfeifengraswiesen auf.

Die Pfeifengraswiesen wurden friiher von Landwirten im Winter-
halbjahr zur Gewinnung von Einstreu gemaht. In den 1950er
Jahren wurde die Nutzung eingestellt, und die Flachen ver-
buschten. Seit Anfang der 70er Jahre hatte man aus Natur-
schutzgrinden mit PflegemaBnahmen (Entbuschen und Streu-
mahd) begonnen.

3. Methode

Zur Hauptbliitezeit wurden von Primula farinosa und den unter-
suchten Orchideen-Arten die bluhenden Individuen, bei Gladio-
lus palustris, Iris sibirica und Tofieldia calyculata die Bliten-
stédnde an den in Tabelle 3 genannten Orten ausgezahlt. Waren
die Untersuchungsflaichen groB und unibersichtlich, wurden
zusatzliche Markierungen angebracht, um Doppelzéhlungen zu
vermeiden. Von Iris sibirica, Gladiolus palustris, Liparis loeselii,
Orchis coriophora und Orchis morio (im Hausener Aachried)
wurden jeweils die gesamten Populationen, sonst nur gut abge-
grenzte Teilbestédnde ausgezahlt.

Um die Zu- oder Abnahmen der bliihenden Individuen bzw. BIii-
tenstande statistisch zu priifen, wurde der Rangkorrelationsko-
effizient nach SPEARMAN errechnet und auf Signifikanz gepriift
(einseitig, Irtumswahrscheinlichkeit 5%, WEBER 1986). Es
handelt sich dabei um ein einfaches Testverfahren fiir nicht nor-
malverteilte Zahlenreihen. Die Werte der Korrelationskoeffi-
zienten liegen zwischen + 1 (stetige Zunahme) und — 1 (stetige
Abnahme). Uber die Stérke der Verdnderungen in der Individu-
enzahl gibt die Rangkorrelation keine Auskunft. Um die expo-
tentielle Zunahme der Primula farinosa-Bestande im Wollmatin-

ger Ried und auf der Mettnau aufzuzeigen, wurde die Zahl blii-
hender Exemplare logarithmisch dargestellt und die lineare
Regressionsgerade errechnet.

4. Ergebnis

Gladiolus palustris GAup.

Die Zahl der Bliitenstande schwankte im Wolimatinger
Ried im Zeitraum 1969—-1988 zwischen 100 und 2200
(Abb. 3). Riickgange in der Zahl von Bliitenstanden (im
Vergleich zum Vorjahr) waren in den Hochwasserjahren
1975, 1980 und 1987 zu erkennen. 1987 blihten die
Pflanzen bereits, als die Wuchsorte Uberschwemmt
wurden. Der Wert lag mit 1700 Blitenstédnden deshalb
noch recht hoch. Im néachsten Jahr dagegen wurden nur
133 Bliitenstédnde gezahlt. Eine Rangkorrelation zwi-
schen der Zahl der Blutenstande und dem Pegelmittel
(April—September) ergibt sich nicht (rs = + 0,03). Trotz
dieser Fluktuationen ist eine Zunahme feststellbar und
statistisch gesichert.

Iris sibirica L.

Die Zahl der Bliitenstande an der Miindung der Stock-
acher Aach nahm auf der sog. /ris-Wiese von 1979 bis
1984 zu (3500 Bliitenstande), seither aber wieder auf
1230 Bliitenstande 1988 ab (Abb. 4). Dagegen blieb die
Zahl der Blitenstande des zweiten Bestandes (ehema-
lige Sportplatze, Abb. 5) von 1979 bis 1985 in etwa
gleich (Schwankungen zwischen 500 und 1300 Bliiten-
standen). Seit der Aufgabe der Nutzung 1985 ist eine
Zunahme auf 5400 Blitenstande (1988) zu beobachten.

Liparis loeselii (L.) RICH.

Der Bestand an bliihenden Exemplaren im Schanderied
lag innerhalb der 10 Untersuchungsjahre zwischen 4
und 85 (Abb. 6). Nach 1985 wurde eine hohere Zahl bli-
hender Pflanzen festgestellt.

Orchis coriophora L.

Seit Anfang der 70er Jahre ging der Bestand an bliihen-
den Pflanzen im Wollmatinger Ried auf 4 Exemplare in
den Jahren 1976 und 1977 zuriick (Abb. 7). Danach ist
eine Zunahme zu erkennen, wobei aber alle 2—3 Jahre
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Abbildung 2. Lufttemperatur, Niederschlagsmenge und Wasserstande (Pegel Konstanz) zwischen 1969 und 1988. Dargestellt sind
die Abweichungen der Mittelwerte in den Monaten April—-September vom langjahrigen Mittel (1951-1970).
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Tabelle 2. Vergesellschaftung der untersuchten Arten

Nr. der Spalte

Flache (m?)

Vegetationsbed. (%)
Krautschicht
Moosschicht

Artenzahl

ErfaBte Arten
Orchis coriophora
Orchis morio
Gladiolus palustris
Primula farinosa
Liparis loeselii
Tofieldia calyculata
Iris sibirica
Molinion-Arten
Molinia caerulea
Serratula tinctoria
Succisa pratensis
Ranunculus nemorosus
Selinum carvifolia
Galium boreale
Inula salicina

Carex tomentosa
Allium suaveolens
Stachys officinalis
Ononis spinosa
Tetragonolobus maritimus

Gentiana pneumonanthe

Trockenheitszeiger

Carex caryophyllea
Bromus erectus

Festuca guestfalica
Koeleria pyramidata
Campanula rotundifolia
Vincetoxicum hirundinaria
Buphthalmum salicifolium
Prunella grandifiora
Euphorbia cyparissias
Helianthemum nummularium subsp. obscurum
Sanguisorba minor

Carex montana

1
25

100
10
47

2a
2a

25

70

30

2a

25

95

44

2a

2a

2a

25

90
40
25

2a

2a
2b

2m

25

95

32

2a

25

95

60
21

2a

25

80
50
26

70
90
24

25
80

60
27

M

10
25

95

21

2b

2b

11
25

95

26

2b
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Fortsetzung Tabelle 2

—

Nr. der Spalte

Brachypodium pinnatum
Teucrium chamaedrys
Thymus pulegioides
Pimpinella saxifraga
Peucedanum cervaria
Filipendula vulgaris
Hieracium umbellatum

Trifolium montanum

Arrhenatherion-Arten

Festuca pratensis
Arrhenatherum elatius

Galium mollugo agg.

Knautia arvensis

Alchemilla xanthochlora
Achillea millefolium

Bellis perennis

Chrysanthemum leucanthemum
Plantago lanceolata

Avena pubescens

Caricion davallianae-Arten
Epipactis palustris

Carex hostiana

Carex davalliana
Schoenus x intermedius

Eriophorum latifolium

Phragmitetea-Arten
Phragmites australis
Galium palustre agg.
Carex elata
Eleocharis uniglumis

Phalaris arundinacea

Molinietalia-Arten
Sanguisorba officinalis
Equisetum palustre
Lysimachia vulgaris
Deschampsia cespitosa
Colchicum autumnale
Cirsium palustre
Valeriana dioica

Galium uliginosum

+ o+ o+ o+

2b
2a

+

+ o+ o+ o+

2a

2a

2a

LR
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Nr. der Spalte 1 2

Sonstige Molinio-Arrhenatheretea-Arten

Lotus corniculatus 1
Centaureajacea 1

Holcus lanatus +
Lathyrus pratensis

Festucarubra 2a
Sonstige

Carex panicea + 1
Potentilla erecta 1
Frangula alnus juv. 2a

Carex flacca + 2a
Brizamedia

Agrostis stolonifera

Galium verum 22 1
Linum cartharticum

Festucaarundinacea

Quercus robur. juv. +
Dactylis glomerata 1
Anthoxanthum odoratum 4

Gymnadenia odoratissima
Calamagrostis epigeios

Salix cinereajuv.

Moose

Calliergonella cuspidata 1
Campylium stellatum 1
Scleropodium purum 1 2a
Fissidens adiantoides 1
Cirriphyllum piliferum

Thuidium philibertii 1

AuBerdem:1: Abietina abietinella 1, Convallaria majalis +, Dan-
thonia decumbens +, Gymnadenia conopsea 1, Plagiomnium
affine +, Populus tremula 2a, Rhodobryum ontariense 2a. — 2:
Poa trivialis 1, Rhytidiadelphus squarrosus 1. — 3: Ajuga rep-
tans +, Cardamine pratensis +, Cirsium oleraceum 1, Crepis
mollis r, Dactylorhiza maculata agg. +, Geum rivale +, Listera
ovata +, Luzula campestris +, Rhinanthus minor +, Primula ve-
ris +, Senecio helenites +. — 4: Climacium dendroides 1, Gen-
tiana germanica +.— 5: Ctenidium molluscum 1, Parnassia pa-
lustris +. — 6: Pinguicula vulgaris +, Rhamnus cartharticus juv.
+. = 7: Angelica sylvestris r, Bryum pseudotriquetrum 1, Vi-
burnum opulus r, Mentha aquatica 1, Plagiomnium elatum 3. —
8: Carex lepidocarpa 1, Convolvulus sepium +, Dactylorhiza
incarnata +, Drepanocladus revolens 4, Juncus subnodulosus
1, Utricularia minor 1. — 9: Alnus glutinosa juv. +, Eupatorium

2a 2a 1
2a 1 +
+ 1
3 2a 1 2a 1 2a
1 1 1 1 2a
1 1 1 + +
+ 2a
1 + + +
1 1 1
+ +
+ 1 + 1
+ 1 +
+
9
1
+
1 1 2a 2a 2a 1
1 4 1 2a
2b 3

cannabium +, Lophocolea bidentata 3. —10: Allium angulosum
+, Cirsium arvense +, Juncus compressus r, Phleum pratense
r, Potentilla reptans 3. —11: Alopecurus pratensis 1, Carex disti-
cha 2a, Filipendula ulmaria 3, Iris pseudacorus +, Lysimachia
nummularia +, Poa pratensis 1, Polygonum amphibium fo. ter-
restre +, Thalictrum flavum 1, Vicia cracca 1.

Aufnahmeorte: 1: 22. 7. 1987 Wollmatinger Ried. — 2: 24. 5.
1988 wie 1. —3: 23. 5. 1988 Hausener Aachried. —4: 31. 8. 1986
wie 1.—5: 23. 6. 1985 Halbinsel Mettnau, gréBter Primula farino-
sa-Bestand. —6: 24. 8. 1988 wie 1, gréBter Primula farinosa-Be-
stand. — 7: 22. 6. 1988 Schanderied/Wahlwies. — 8: 27. 6. 1988
wie 7, Liparis loeselii-Vorkommen. — 9: 25. 8. 1988 wie 7. — 10:
27 6. 1988 bei Stockacher Aachmiindung, ehemalige Sport-
platze. — 11: 23. 5. 1988 wie 10, ,,lris-Wiese".
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Tabelle 3. Ubersicht (iber die Bestandsentwicklungen
Art Untersuchungsgebiet Zeitraum Rangkorrelation Bestands- Bestands-
nach SPEARMAN minimum? maximum?
Gladiolus palustris Wollmatinger Ried 1969-1988 + 0,53* 100 2200
Iris sibirica Stockacher Aachmiindung
. Iris-Wiese" 1979-1988 +0,3 500 3500
ehemalige Sportplatze 1979-1988 +0,77* 500 5400
Liparis loeselii Schanderied 1978-1988 + 0,62* 4 85
Orchis coriophora Wollmatinger Ried 1971-1988 + 0,05’ 4 80
Orchis morio Wollmatinger Ried 19721988 - 0,33 0 1700
Hausener Aachried 1980-1988 - 0,88" 15 280
Primula farinosa Wollmatinger Ried
a) groBter Bestand 1976-19872 + 0,99* 24 14000
b) sonstige Besténde 1981-19872 +1,0* 24 2150
Mettnau
a) groBter Bestand 1973-1985 + 0,93* 150 20000
b) kleinerer Bestand 1979-1985 + 0,96* 250 2500
Schanderied 1978-1988 + 0,57* 45 375
Tofieldia calyculata Schanderied 1978-1988 + 0,45 6 60

= signifikante Rangkorrelation (einseitiger Test, Irtumswahrscheinlichkeit 5 %)

= ab 1978 ist eine Bestandszunahme zu erkennen

2 = Bestandsentwicklung bis zum Eintritt des Hochwassers 1987

3 = bliihende Pflanzen oder Blitenstande

wieder eine geringere Zahl von bliihenden Exemplaren
registriert wurde. Im Hochwasserjahr 1987 bliihten 61
Exemplare; im darauffolgenden Jahr aber nur noch 22.
Der Wuchsort wurde 1987 jedoch nicht liberschwemmt.

Orchis morio L.

Der Bestand der blihenden Pflanzen unterliegtim Woll-
matinger Ried starken Schwankungen (Abb. 8). Inner-
halb von 17 Jahren wurden zwischen Null (1987) und
1700 (1980) blihende Individuen gezahit. Eine Zunah-
me ist nicht zu erkennen. Der Rangkorrelationskoeffi-
zient ist sogar negativ (rs = — 0,33).

Bei extremen Hochwéssern ging die Zahl der blihenden
Exemplare im darauffolgenden Jahr jeweils betrachtlich
zuriick. Der starkste Riickgang war nach dem Hoch-
wasser 1980 zu erkennen. Wéhrend damals ca. 1700
Exemplare blihten, waren es 1981 nur 23. Infolge der
Uberschwemmung im Jahr 1987 wurden 1988 im Woll-
matinger Ried nur 4 bliihende Pflanzen gefunden. Diese
wuchsen auf einem erhéhten Schnegglisandwall auBer-
halb des untersuchten Bestandes. Eine statistisch gesi-
cherte Korrelation zwischen der Zahl an bliilhenden
Pflanzen und Pegelstanden des Vorjahres (Mittel aus
den Monaten April-September) ergibt sich jedoch nicht

(ts = — 0,26).

Im Hausener Aachried ging der Bestand an blithenden
Pflanzen von 280 Exemplaren (1980) auf 15 (1987)
bzw. 35 (1988) signifikant zurlick (Abb. 9).

Primula farinosa L.

Im groBBen Bestand auf der Mettnau nahm die Zahl der
blihenden Exemplare von 150 (1973) auf ca. 20000
(1984) zu (Abb. 10, 15). Ein kleinerer Bestand wuchs
von 250 (1979) auf max. 2500 (1984) bliihende Individu-
en an (Abb. 11). Die Bestande der Mettnau wurden ab
1985 nicht mehr gezéhit.

Im Wollmatinger Ried war eine noch schnellere Zunah-
me zu beobachten. Der groBte Bestand umfaBte 1981
430 Rosetten mit Bliiten, 1987 bereits fast 14 000 (Abb.
12, 15).

In den restlichen Bestdnden des Wollmatinger Rieds
wurden 1981 nur 24 bliilhende Exemplare beobachtet.
1987 bllihten bereits ca. 2200 (Abb. 13). Die Zunahmen
der bliihenden Individuen ging einher mit einer raumili-
chen Ausbreitung von Primula farinosa, was die Kartie-
rung von M. DiensT fur das Wollmatinger Ried belegt
(Abb. 14).

Wahrend des Hochwassers 1987 starben fast alle
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pfianzen ab. 1988 blithten auf der Mettnau nur noch 5,
im Wollmatinger Ried nur noch 11 Pflanzen. Es konnten
allerdings noch im selben Jahr an beiden Stellen wieder
neue Pflanzen gefunden werden. Am 16. 9. 1988 bei-
spielsweise wurde auf der Mettnau eine Rosette (8 mm
purchmesser) mit vier Blttern gefunden.

Der kleinere Bestand im Schanderied stieg zwischen
1978 und 1985 ebenfalls an (max. 375 blihende Pflan-
zen). Seither ist dort ein geringfligiger Riickgang fest-

stellbar (Abb. 16).

Tofieldia calyculata (L.) WAHLENB.

|m Zeitraum von 1978 bis 1986 wurden im Schanderied
zwischen 8 und 20 Bliitensténde gezahlt (Abb. 17). Seit-
her ist eine Zunahme auf max. 60 (1988) zu erkennen.

5. Diskussion

5.1 Fehlerquellen
Die Bestandserfassung seltener Arten durch Auszah-

lung der bliihenden Individuen bzw Bl{itensténde ist re-
lativ einfach. Dennoch sind Arten wie Liparis loeselii und
Tofieldia calyculata aufgrund ihrer unscheinbaren,
gelblichen Bliitenfarbe leicht zu (ibersehen. Der Anteil
nicht entdeckter Individuen diirfte bei diesen Arten am
groBten sein. AuBerdem ist fir eine exakte Erfassung
der richtige Zeitpunkt wichtig. Die niedrigen Zahlen an
blihenden Exemplaren von Liparis loeselii vor 1987
konnten darauf zuriickzufiihren sein, daB die Zahlungen
nicht wahrend der Hauptbliitezeit erfolgten. Wahrend
am 25. 6. 1987 85 bliihende Individuen erfaBt wurden,
hatte dieselbe Person 15 Tage spater nur 30 Exemplare
gefunden. Da das Gebiet aber in friheren Jahren auch
gut untersucht wurde, ist eine Zunahme der blithenden
Pflanzen wahrscheinlich.

Bei groBen Untersuchungsflachen sind Fehlzahlungen
leicht moglich. Die wenigen auf der Mettnau 1985 erfaB-
ten bliihenden Pflanzen von Primula farinosa sind dar-
auf zurlckzufiihren. Durch zusétzliche Markierungen
kann dies jedoch verhindert werden.

Im Wollmatinger Ried und auf der Mettnau wechseiten

Anzahl Pegel cm
Bl{jten-_ ~ 440
stande
2200 1 L
2000 420
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-400
1600 \__
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-340
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—
0 ! —t 280
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Abbildung 3. Anzahl der Blitenstande von Gladiolus palustris 1969—1988 (Saulen) im Wollmatinger Ried in bezug zum Mittel der
Wasserstande (Pegel Konstanz) in den Monaten April—September (Polygon).
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Abbildung 4. Anzahl der Blutenstande von Jris sibirica
1979-1988 an der Stockacher Aachmiindung, ,,/ris-Wiese*

die zahlenden Personen haufig. Je nach Erfahrung ist
deshalb mit unterschiedlich groBen Fehlerquoten bei
den Erfassungen zu rechnen.

Eine unabhéngige Zahlung von Iris sibirica 1988 durch
zwei Personen erbrachte Werte, die um rund 10 % aus-
einanderlagen. Bei der genauen und zeitaufwendigen
Zahlung wurden 6630 Blutensténde erfat. Die zweite
Person zahlte 6000 Blutenstande.

Iris sibirica und Gladiolus palustris vermehren sich ve-
getativ und bilden kleine Trupps. Die Abgrenzung eines
Individuums ist dann oft nicht mehr moglich, weshalb
Blutenstande und nicht Einzelpflanzen erfaBt wurden.
Die Zahlung bliihender Pflanzen hat im Gegensatz zur
Erfassung aller Triebe den Vorteil, daB die auffalligen
Bliten auf groBen Flachen gezahlt werden konnen. Die
tatsachliche Gesamtzahl der Individuen kann jedoch
betrachtlich héher liegen, da mehrjéhrige Arten nicht je-
des Jahr blithen, was besonders von Orchideen-Arten
bekannt ist (Tamm 1972, HutscHINGS 1987, WELLS
1967). Einige dieser Arten bilden sogar 1-2, selten 3
Jahre lang keine Bléatter. Sie Uberdauern als Knollen
wahrscheinlich mit Hilfe der Mykorrhizapilze im Boden
(HuTscHINGS 1987, WELLS 1967).

5.2 Schwankungen in der Zahl bliihender Pflanzen

Fluktuation in der Zahl bliihender Exemplare miissen
bei ausdauernden Arten nicht gleichbedeutend mit einer
Bestandesschwankung sein. Bezieht man die vegetati-
ven Pflanzen in die Erfassung ein, dann ist die Popula-
tionsgréBe liber Jahre anndhernd konstant (Spiranthes
spiralis, WELLS 1967). Feldbotanikern ist eine derart un-
terschiedliche Blihhaufigkeit bei Orchideen schon lan-
ge bekannt. Untersucht wurden sie bisher nur selten. In
Baden-Wiirttemberg zeigen Dauerbeobachtungen von

Abbildung 5. Anzahl der Blutenstdnde von Iris sibirica
1979-1988 an der Stockacher Aachmiindung, ehemalige
Sportplatze.

ScHEERER et al. (1983) eine von Jahr zu Jahr stark wech-
selnde Zahl blihender Pflanzen bei Dactylorhiza fuchsii
und Gymnadenia conopsea in Pfeifengras-Kiefernwal-
dern.

Bei Orchis morio und Gladiolus palustris ist die Ausbil-
dung von Blitenstdnden von den Wasserstédnden des
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Abbildung 6. Anzahl bliihender Exemplare von Liparis loeselii
1978-1988 im Schanderied.
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Bodensees abhingig. Die Zah! der blithenden Pflanzen
geht bei der schon Anfang Mai bliithenden Orchis morio
nicht im selben, sondern erstim Jahr nach einem Hoch-
wasser zuriick, da die maximalen Hochststénde erstim
Juni oder Juli eintreten. Dies erscheint als Anzeichen fiir
eine geringere Vitalitat, verursacht durch die Uber-
schwemmung. Bei Gladiolus palustris dagegen ist die
7ahl der Blitenstande schon im Hochwasserjahr niedri-
ger als im Vorjahr, da die Art erst im Juli bliiht. 1987
stand Gladiolus palustris bereits in Bliite, als das Hoch-
wasser eintrat. Zu einer geringen Blilhaktivitdt kam es
deshalb erst 1988. Ob durch das Hochwasser Pflanzen
abgestorben sind, ist unbekannt.

Eine Korrelation zwischen Pegelhéhe und Zahl der BIU-
tenstande wahrend des gesamten Untersuchungszeit-
raums ergibt sich weder bei Gladiolus palustris noch bei
Orchis morio. Eine geringere Zahl ausgebildeter Bliiten-
stande ist erst bei einem bestimmten Hochwasserstand
zu beobachten. Ab diesem Wert werden die Wuchsorte
der genannten Arten durch das Hochwasser beeinfluBt.
In Normal- und Niedrigwasserjahren besteht kein Zu-
sammenhang zwischen Pegelhdéhe und Zahl der Bli-
tenstande. Da dies haufiger eintritt, ergibt sich keine
Korrelation zwischen beiden Werten.

Primula farinosa zeigt wéhrend der Untersuchungsjahre
eine deutliche Zunahme. Da der Anteil an sterilen Pflan-
zen gering ist, kann hier von einem Anstieg der Popula-

tionsgréBe gesprochen werden. Die Hauptbestande im
Wollmatinger Ried und auf der Mettnau zeigen anfang-
lich eine fast exponentielle Zunahme (Abb. 15). Sie er-
folgt bei dieser Art ausschlieBlich generativ. Nach star-
ken Zuwéachsen ist dann ein ,,Sattigungswert" erreicht.
Es kommt zu keiner wesentlichen Zunahme mehr, weil
die inter- und intraspezifische Konkurrenz mit hoher Po-
pulationsdichte zunimmt (BEGON & MORTIMER 1986). Die
Rosetten standen teilweise dicht an dicht. Die Popula-
tion im Schanderied hatte bis 1985 ebenfalls zugenom-
men, allerdings mit geringeren Wachstumsraten. Seit-
her gingen die Individuenzahlen wieder zuriick. Die Be-
stande im Wollmatinger Ried und auf der Mettnau sind
aufgrund ihrer GroBe nicht mit dem Vorkommen im
Schanderied zu vergleichen. Kleinere Fluktuationen in
der Individuenzahl sind bei groBen Bestanden wegen
methodischer Schwierigkeiten nicht feststellbar. Zudem
verringert sich die Anzahl der Pflanzen in kleineren Po-
pulationen schnell durch punktuelle Stdrungen, z.B.
SchneckenfraB oder mechanische Beschadigung des
Oberbodens.

Die Zunahmen stehen im zeitlichen Zusammenhang mit
begonnenen PflegemaBnahmen in den Naturschutzge-
bieten. Auf der Mettnau und im Wollmatinger Ried wur-
den Anfang der 70er Jahre Flachen, die mit Gehdlzen
zugewachsen waren, wieder entbuscht. Die Pfeifen-
graswiesen werden wieder regelméaBig im Winterhalb-
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1 Abbildung 7. Anzahl bliihen-
der Exemplare von Orchis co-
riophora 1971-1988 im Woll-
matinger Ried.
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jahr geméht. Seither haben die Bestande zugenommen
Leider ist nicht bekannt, welchen Schwankungen die In-
dividuenzahl in den brachliegenden Pfeifengraswiesen
unterlag. Im Schanderied ging die Zunahme ebenfalls
mit der Erstmahd der Flache im Winter 1978/79 einher.
Die Abnahme seit 1986 I&Bt sich nicht erklaren. Aufféllig
ist aber, daB die Pfeifengraswiesen im Schanderied ho-
her- und dichterwiichsig sind als die mit Primuia farino-
sa am Bodenseeufer.

WEBER & PFADENHAUER (1987) konnten durch indirekten
Vergleich eines geméhten und eines brachliegenden
Primulo-Schoenetum eine geringere Populationsdichte
von Primula farinosa in ungemahten Bestanden fest-
stellen. Maas (1988) zeigte auBerdem bei Aussaatver-
suchen, daB sich in gemahten Bestdnden des Primulo-
Schoenetum mehr Individuen etablieren kénnen als in
ungemahten. Die kleinen und flach ausgebreiteten
Blattrosetten werden in Brachen mit unzersetzten Blatt-
und Halmteilen iberdeckt. Die Lichtmenge, die auf die
Blatter auftritt, verringert sich somit. AuBerdem ist eine
generative Vermehrung wohl nicht mehr méglich, da
Primula farinosa ein Lichtkeimer ist (PFADENHAUER &
MaAs 1987) und deshalb kaum geeignete Keimbedin-
gungen vorfindet.

Das extreme Hochwasser 1987 hat im Wollmatinger
Ried und auf der Mettnau zu einem Zusammenbruch
der Population auf nicht einmal 1 % der Individuenzah-

—

len des Vorjahreshestandes gefithrt Trotz intensiver
Nachsuche konnten im Juni 1988 auch nur wenige steri-
le Blattrosetten gefunden werden. Die geringe GroBe
der gefundenen Pflanzen deutet darauf hin, daB sie erst
in diesem Jahr keimten.

Bei dem Hochwasser von 1965 verkleinerten sich die
Besténde von Primula farinosa im Wollmatinger Ried
ebenfalls stark. Danach stiegen die Individuenzahlen
nur langsam wieder an, da damals die Pfeifengraswie-
sen nicht geméht wurden (H. HERTENSTEIN & H. Jacosy
mdl. Mitt.).

Diese Fluktuationen in der Individuenzahl der Popula-
tionen sind Folge der Dynamik der Wasserstinde am
Bodensee. Hier herrschen noch die urspriinglichen Ver-
haltnisse der Voralpenseen vor. Der Bodensee ist der
einzige groBere See im Alpenvorland, dessen Wasser-
stand nicht reguliert wird.

Die beiden Besténde von Iris sibirica bei der Stockacher
Aachmuindung missen getrennt betrachtet werden. Auf
der,,Iris-Wiese" ist eine Zunahme bis 1984 auf Pflege-
maBnahmen zuriickzufiihren. Der sich seither abzeich-
nende Riickgang kann nicht erklart werden. Méglich
ware ein Eutrophierungseffekt durch Nahrstoffe des be-
nachbarten Maisackers, auf den 1988 noch Mineraldiin-
ger ausgebracht wurde (A. ScHmiDT, mdl. Mitt.). Da die
groBten Iris sibirica-Vorkommen im Randbereich zu fin-
den sind, wére ein Zurlickdrdngen dieser Art durch

énzahl bluh.
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Hochstauden und nitrophytische Arten méglich.
In der Wiese, auf der drei Sportplatze in Benutzung wa-
ren, konnten sich einige Iris sibirica-Pflanzen halten.
Seit der Stillegung der Platze 1985 ist eine stetige Zu-
nahme bis auf 5400 Blltensténde 1988 zu verzeichnen.
Bei Iris sibirica wird die Bluhaktivitat bei Hochwasser
nicht verringert.

Geringe Zunahmen an Pflanzen wurden bei Liparis loe-
selii und Tofieldia calyculata im Schanderied beobach-
tet. Bei letztgenannter Art steht die Bestandserhéhung
im Zusammenhang mit der bisherigen Nutzung der Pfei-
tengraswiesen. Bis 1984 wurde die Flache vom Jagd-
pachter im Sommer geschnitten. Seither wird sie vom
DBV im Winterhalbjahr im Rahmen der Pflegearbeiten
gemaht. Bei Liparis loeselii sind die hdheren Zahlen ab
1985 eventuell auf eine griindlichere Nachsuche zu-
riickzufiihren (s. oben).

Die Zunahme von Gladiolus palustris ist ebenfalls der
Wiederaufnahme der winterlichen Streumahd zuzu-
schreiben. Bei Orchis coriophora ist Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum keine Zunahme festzustellen,
da sich der Bestand zuerst verkleinerte, dann ab 1978
wieder zunahm. Im Hochwasserjahr 1987 war eine ver-
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Abbildung 9. Anzahl bliihender Exemplare von Orchis morio
1980-1988 im Hausener Aachried.

Abbildung 10. Anzahl bliihender Exemplare von Primula farino-
sa 19731985 auf der Halbinsel Mettnau, groBter Bestand.

ringerte  Bliihhaufigkeit festzustellen, obwohl der
Wouchsort nicht Gberschwemmt wurde. Diese Flache
wird besonders behutsam, ohne Einsatz von GroBma-
schinen, vom DBV gemaht. Leider entstehen immer
noch erhebliche Trittschaden durch illegale Besucher.
Der Bestand von Orchis morio im Hausener Aachried
lag 1986—1988 zwischen 5 und 20 % der Individuenzahl
des Anfangsbestandes 1980. Da eine deutliche Abnah-
me der blithenden Pflanzen zu erkennen ist, diirfte die
gesamte Population zuriickgegangen sein. Die Ursache
hierfiir ist in den verdnderten Grundwasserverhaltnis-
sen und eventuell in der Dingung der Wiesen zu su-
chen. Am Wuchsort von Orchis morio herrschen bereits
Arrhenatherion-Arten vor (Tab. 2, Spalte 3). Da die Art
auch in Halbtrockenrasen auf wechseltrockenen Stand-
orten vorkommit, ist nicht die Austrocknung die Ursache
fiir den Ruckgang. Vielmehr werden durch die Verande-
rung der Standortsbedingungen die Orchideen durch
Konkurrenzpflanzen verdrangt (ELLENBERG 1982).

5.3 Moglichkeiten und Grenzen bei Zdhlungen blii-
hender Individuen oder Bliitenstédnde

Langfristige Zahlungen bliihender Pflanzen oder einzel-
ner Blltenstande sind leicht und schnell durchzufiihren.
Aussagen Uber Bestandsentwicklungen sind aber erst
nach mindestens 5 Jahren mdglich. Zudem kdnnten
verstarkt andere phanologischen Parameter in die Un-
tersuchungen einbezogen werden. Damit kénnen Ver-
anderungen der Umweltbedingungen schneller ange-
zeigt werden als durch Deckungsgradschatzungen
(KRusi 1981).

Langfristige Bestandszéhlungen sind aber kein Ersatz
flr geobotanische Dauerbeobachtungen, da nicht das
gesamte Artenspektrum untersucht werden kann. Aller-



82

carolinea, 48 (1990)

dings sind bei manchen Arten in Dauerflichen von
8-25 m? GréBe (ScHIEFER 1981, EGLOFF 1986) oder 20
m? (KAPFER & PFADENHAUER 1986) zu wenig Individuen
vorhanden. Gesicherte Aussagen (ber Bestandsent-
wicklungen sind dann nicht méglich.

5.4 Naturschutz

Die winterliche Mahd der Pfeifengraswiesen filhrte zur
Zunahme der Populationen von Gladiolus palustris, Or-
chis coriophora, Primula farinosa und Tofieldia calycu-
lata. Die Zahl der bliihenden Pflanzen von Orchis morio
im Wollmatinger Ried schwankte in den 17 untersuch-
ten Jahren stark und nahm nicht zu. Der Riickgang der
Art im Hausener Aachried ist auf die Veranderung der
Standortsverhéltnisse zurilickzufihren. Unklar ist die
Entwicklung bei Liparis loeselii.

Diese Zunahmen seltener Arten in den wenigen, inten-
siv betreuten Naturschutzgebieten tduschen lber die
tatsachliche Bestandsentwicklung im westlichen Bo-
denseegebiet hinweg.

Viele Arten haben einen GroBteil ihrer Vorkommen ein-
gebuBt (GRUTTNER & PEINTINGER in Vorb.). So fand Bau-
MANN (1911) in den bodenseenahen Riedwiesen an

—
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Abbildung 12. Anzahli blihender Exemplare von Primula farino-
Sa 1976-1988 im Wollmatinger Ried, groBter Bestand.
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Abbildung 11. Anzahl bliihender Exemplare von Primuia farino-
sa 1979-1985 auf der Halbinsel Mettnau, kleinerer Bestand.

Abbildung 13. Anzahl bliih. Expl. von Primula farinosa 1981—1988
im Wollmatinger Ried, Gesamtheit der kleineren Bestande.



PEINTINGER: Pfeifengraswiesen Bodenseegebiet

83

—

km
T
0 1 2

Untersee

Abbildung 14. Primula farinosa im Wollmatinger Ried. Volle
Kreise: Vorkommen, die schon vor 1983 bekannt waren. Leere
Kreise: seit 1983 bekanntgewordene Vorkommen. Punktiert:
Grenze des Naturschutzgebietes. Kartierung M. DIENST.
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Abbildung 15. Zunahmen der Bestande von Primula farinosa im
Wollmatinger Ried (Quadrate) und auf der Halbinsel Mettnau
(Kreise) vor Eintritt des Hochwassers 1987. Darstellung halb-
logarithmisch mit Regressionsgeraden.

Uber 20 Stellen des Untersees Orchis morio. Heute ist
hier nur noch das Vorkommen im Wollmatinger Ried be-
kannt.

Bei langlebigen Arten, vor allem Orchideen, ist bei Auf-
nahme von PflegemaBnahmen damit zu rechnen, daB
wieder bilhende Pflanzen in Erscheinung treten. Tamm
(1972) konnte zeigen, daB Dactylorhiza incarnata uber
25 Jahre ohne zu blithen an ungiinstigen Stellen tiber-
dauern kann.

Die Vorkommen anderer Arten erléschen bei ungiinsti-

Abbildung 16. Anzahl bilihender Exemplare von Primuila farino-
sa 1978-1988 im Schanderied.

gen Lebensbedingungen schneller. Die Samen von Pri-
mula farinosa beispielsweise sind nur kurze Zeit keimfa-
hig. Somit ist kein Reservoir im Boden vorhanden, das
bei erneut guinstigen Bedingungen zu einer Wiederbe-
siedlung flihren wiirde (PFADENHAUER & MaAS 1987, Pra-
DENHAUER et al. 1987).

Dafir kann Primula farinosa, wenn die Art in einem Ge-
biet noch vorkommt, unter giinstigen Bedingungen wie-
der neue Wuchsorte besiedeln, wie die Kartierung aus
dem Wollmatinger Ried zeigt.
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WOLFGANG OSTENDORP

Die Ursachen des Rohrichtriickgangs

am Bodensee-Untersee

Kurzfassung
Zwischen 1954 und etwa 1983 wurden die Schilfgurtel des Bo-

densee-Untersees vom sog. ,»Schilfsterben® erfaB3t; 88 ha (=
23% der gesamten Seeuferréhrichtflache) gingen verloren. Mit
Hilfe von quantitativen Luftbildauswertungen wurden die raumli-
chen und zeitlichen Riickgangsmuster untersucht. Neun in der
Literatur vorfindliche Rlckgangshypothesen wurden Uberprift,
ob und inwieweit sie diese Riickgangsmuster erklaren kénnen.
Die ,,Eutrophierung des Untersees" und die ,,Néhrstoffan-
reicherung der Réhrichtsedimente” lieferten ebensowenig ei-
nen iiberzeugenden Erklarungsansatz wie ,,negative redoxche-
mische Bedingungen in den Sedimentoberschichten* Hinge-
gen kann der seewdrtige Rickgang ursachlich auf das Hoch-
wasser, zwei schwere Sturmereignisse und einen Hagelschlag
im Juni 1965 zurlickgefiihrt werden. Als Konsequenz aus diesen
neuen Ergebnissen sollte das bisherige Schilfpflegekonzept ge-
andert werden, indem die seewdrtige Schilffront besser vor me-
chanischen Belastungen und vor Ufererosion geschiitzt wird.

Abstract

The causal factors of reed decline in Lake Constance-Un-
tersee (West-Germany).

Reed decline phenomena affected the reed belts (Phragmite-
tum typicum) of Lake Constance-Untersee between 1954 and c.
1983: about 88 ha (= 23 % of the total area of reedswamp in
1954) were lost. The temporal an spatial patterns of the regres-
sion were investigated by a quantitative evaluation of aeropho-
tos. Nine hypotheses were tested whether they could explain
these patterns. As a result it was confirmed that the “pelagic eu-
trophication”, the “nutrient enrichment of the reedbed sedi-
ments” and the “existence of detrimental redox conditions in the
upper sediment layers” are no convincing concepts. Damage of
the lakeside reedbelts by a flood disaster, two heavy storms and
a hailstorm in June 1965, have been found to be the only factors
which coincide with the patterns of the regression. As a conse-
quence, the concept of reedbelt management and maintenance
should be modified, giving more protection against mechanical
damage and bank erosion.

Autor
Dr. WOLFGANG OSTENDORP, Limnologisches Institut, Universi-
t&t Konstanz, Postfach 5560, D-7750 Konstanz.

1. Einleitung

Bereits vor mehr als 40 Jahren stellte HURLIMANN (1951)
einen weit verbreiteten Rlckgang der Rohrichtglirtel
schweizerischer Mittellandseen fest. Seither hat das
sog. ,,Schilfsterben” mehr als 35 europaische Seen er-
faBt (OsTenDORP 1989b); auch der Bodensee-Untersee
ist betroffen.

Obschon sich mehr als hundert Publikationen diesem
Thema widmen, liegen die Ursachen in den meisten
Fallenim dunkeln. Es steht lediglich fest, daB eine Reihe

verschiedener Faktoren am Schilfriickgang beteiligt

sein kénnen.

Fiir den Schilfriickgang am Bodensee-Untersee wur-

den bisher

— die Eutrophierung des Pelagials (SCHRODER 1979),

— die Verschlammung der Schilfbestande und die N&hr-
stoffiiberlastung der Rohrichtsedimente sowie anae-
robe Abbauprozesse (SCHRODER 1979, 1987),

— sowie die Schadigung der Schilfpflanzen durch algen-
buirtige phytotoxische Substanzen (JUTTNER & SCHRO-
DER 1982, SCHRODER 1987)

als Ursachen angenommen.

Die genannten Arbeiten konnten sich jedoch nur auf

punktuelle Beobachtungen und MeBergebnisse stiit-

zen, da die rdumliche Verteilung und der zeitliche Ver-
lauf des Ruckgangsgeschehens nicht bekannt waren.

Nachdem nun diese Daten hier vorgelegt werden kon-

nen, missen die Riickgangsursachen ganzlich neu dis-

kutiert werden.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Die Untersuchungen beschranken sich auf das deutsche Ufer
des Bodensee-Untersees zwischen dem Riedgraben gegen-
{iber Gottlieben (km 0) und der Landesgrenze bei Ohningen (km
66,4). Pflanzensoziologische Gliederung und Okologie der Un-
tersee-Rohrichtgesellschaften, unter denen das Schilfréhricht
(Phragmitetum typicum sensu LANG [1967]) die weitaus groBte
Flache einnimmt, sind bei LANG (1967) und OSTENDORP
(1989a) dargestelit.

Die nachfolgend geschilderten Ergebnisse stiitzen sich im we-
sentlichen auf

a) planimetrische Auswertung von Senkrecht-Luftbildserien,
von denen die Befliegungen 1954, 1967 und 1978 nahezu das
gesamte deutsche Untersee-Ufer umfaBten,

b) die qualitative Auswertung von Amateuraufnahmen, Presse-
fotos und Schrag-Luftaufnahmen,

c) Uferkartierungen (KIiff- und Flachenerosion, Treibgutan-
schwemmungen, mechanische Schadigung der Schilffront),

d) Untersuchungen zur Chemie des Sedimentkontaktwassers
(SKW) und des Sedimentinterstitialwassers (IW): Leitfahigkeit,
pH-Wert, pe;-(Redoxmilieu-)Wert, pH.S(Schwefelwasserstoff-
Aktivitat)-Wert, Gehalte an geléstem Oz, Ca, Mg, PO4-P, Fe, Si,
NO3-N, NH4-N, organische Substanz (als COD),

e) Untersuchungen zur Genese, Stratigraphie und zum Nahr-
stoffgehalt der Sediment- und Bodenoberschichten (org. Sub-
stanz, Nges und Pges in der Festsubstanz),

f) Labor- und Freilanduntersuchungen zur Toxizitat von Faden-
algen-Abbauprodukten.

Auf methodische Einzelheiten und Arbeitstechniken kann an
dieser Stelle nicht eingegangen werden, vgl. aber OSTENDORP
(1989a).
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Die Untersuchungsergebnisse lieferten das Grundlagenmate-
rial, um

1. das zeitliche und raumliche Muster des Riickgangsgesche-
hens differenziert zu verfolgen (vgl. Kap. 3.1 u. 3.2),

2. die bisherigen Hypothesen Uber die Ursachen des Schilfriick-
gangs am Bodensee-Untersee kritisch zu werten (Kap. 4).

Die Darstellung beschrénkt sich auf eine knappe Ubersicht; wei-
teres Datenmaterial, Literaturbelege und eine ausfiihrliche Dis-
kussion finden sich in OSTENDORP (1989 a).

Den Herren G. LANG und TH. R. LINDNER, Konstanz, sei herziich
fiir die Uberlassung unveréffentlichten Fotomaterials gedankt.

3. Ergebnisse
3.1 Die zeitliche Verteilung des Réhrichtriickgangs

Réhrichtausbreitung bis 1954

Die Geschichte der Uferrdhrichte bis zum Ende des ver-
gangenen Jahrhunderts ist wenig bekannt. Seit der Mit-
te des 19. Jahrhunderts existieren amtliche Kartenwer-
ke, die von Zeit zu Zeit revidiert wurden und so zumin-
dest groBmaBstébliche Verschiebungen der seewarti-
gen Schilffront erkennen lassen. Die Auswertung dieser
Quellen ergab eine kontinuierliche Ausbreitung der
Rohrichte in Richtung See von etwa 1890 bis um 1950.
Um 1950 haben die seewdrtigen Uferrohrichte etwa fol-
gendermaBen ausgesehen: typische, ca. 10—60 Jahre
alte, in Ausbreitung begriffene Schilfbestdnde mit zun-
genformig in den See ragenden Bestandsflachen; ge-
ringere Halmdichte (ca. 10—20 H/m?) und kiirzere Hal-
me (ca. 2,5-3,5 m lang) als heute; Substrat: nahrstoff-
arme Carbonatsedimente (feinsandig-siltige Seekreide,
Schnegglisande) ohne Schilfstreuauflage; seewértige
Bestandsgrenze bei 260-270 cm Pegel Radolfzell
(394,27—394,37 m NN) (vgl. auch LaNnG 1967, Tab. 9).
Einige Bestédnde am Untersee tragen auch heute noch
diesen Charakter, sie werden im folgenden als ,,natur-
nahe" Bestande bezeichnet.

Schilfriickgang 1954 bis 1978

Die Luftbildserie des Jahres 1954 reprasentiert also —
soweit dies Uberhaupt zuriickzuverfolgen ist — den Zu-
stand bisheriger Maximalentfaltung der Uferréhrichte
am Untersee. In dieser Ausgangssituation setzte nun
das ,,Schilfsterben ein, das anhand einer exemplarisch
ausgewahlten Sequenz von Luftbildkarten besprochen
werden soll (Abb. 1).

Die Luftbilder vom August 1954 zeigen sudlich des
Reichenauer Damms einen im wesentlichen geschlos-
senen Schilfbestand mit gleichmaBiger auBerer Be-
standsgrenze. Im ostlichen Teil sind einige Kanéle und
Loécher im Schilf sichtbar, die méglicherweise von der
Reusenfischerei herriihren. Bis 1962 hat sich der Schilf-
bestand weitgehend erhalten, lediglich vor der Ruine
Schopflen (linker Bildrand) ist es zu einem gréBeren
Rickgang gekommen. Der flachenméBig bedeutendste
Verlust ereignete sich zwischen 1962 und 1967: Die
ausgedehnten Schilfbestdnde bei Schopflen sterben

——

fast vollig ab. Im Sstlichen Teilgebiet 18sen sich die Reh-
richte, wie schon vorher im westlichen Teil, in einzelne
Halmgruppen auf, es bilden sich zahlreiche Buchten
und Lécher. Soweit die Luftbilder eine Beurteilung zy-
lassen, scheint die Halmdichte der restlichen Bestiande
etwa konstant geblieben zu sein; es kommt also nicht zy
Einzelhalmaufldsungen (vgl. Kap. 4). Die Luftbildserie
1967 zeigt seewdrts der verbliebenen Restbestande
Schatten, auf der Luftbildkarte als punktierte Linien ein-
gezeichnet, deren Ausdehnung recht genau der ehe-
maligen Schilfgrenze gleichkommt: Es handelt sich um
Stoppelflachen als Reste der abgestorbenen Bestéande.
Die gute Konturierung der Fléchen deutet darauf hin,
daB der Absterbevorgang nur wenige Jahre zuriickliegt.
Einige Schragluftbilder von 1964 (LanG in KIEFER 1972,
Taf. 8; Lang, unveréff. Fotomaterial) und vom Juni 1965
(BRUGGER & STAHL 1966, Bild-Nr. 78 u. 79) zeigen einige
derjenigen Schilfgebiete, die zwei Jahre spéater nur noch
als ,,Stoppelfelder” zu sehen sind, in der Ausdehnung
von 1962 bzw. 1954. Der Rickgang setzt sich bis etwa
1972 fort, wobei die bereits in Halmgruppen aufgeldsten
Bestadnde weitgehend verschwinden. Am Nordrand der
Schilfhalbinsel im rechten Bildteil kommt es zusétzlich
zu einigen neuen Einbrichen. Von 1972 bis 1978 an-
dern sich die Bestandsgrenzen nur wenig; der Schilf-
riickgang ist damit im wesentlichen zum Stillstand ge-
kommen. Im westlichen Teil scheint das Schilf verloren-
gegangenes Areal zurlickzugewinnen.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt GRUNBERGER (1978)
fur das schweizerische Untersee-Ufer im Bereich des
Eschenzer Horns sowie zwischen Gottlieben und Erma-
tingen: Fur die Jahre 1945 bis 1954 verzeichnet er noch
einen Schilffront-Vorschub, zwischen 1954 und 1967
findet ein drastischer Frontriickgang von durchschnitt-
lich 10,8 m (Bereich Gottlieben/Ermatingen) statt. In
den Jahren 1967-1977 verlangsamte sich der Riick-
gang auf durchschnittlich 0,8 m pro Jahr.

Bessere quantitative Ergebnisse lassen sich bei maB-
stabsgetreuer Auswertung der Luftbilder verschiedener
Jahrgénge erzielen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle
1 dargestellt. Danach umfaBten die Réhrichte des deut-
schen Untersee-Ufers zur Zeit ihrer Maximalentfaltung
(um 1954) rd. 379 ha, 1967 waren es lediglich 310 ha
und 1978 schlieBlich noch 294 ha.

Anhand von 7 insgesamt 11,22 km langen Uferab-
schnitten konnte der zeitliche Ablauf des Schilfriick-
gangs starker differenziert werden (Abb. 2). Der fla-
chenmaBig starkste Riickgang fand zwischen 1962 und
1967 statt (im Mittel 2360 m2/km/Jahr = 60,5 % der ge-
samten seewdrtigen Ruckgangsflache), wahrend der
Rickgang zwischen 1967 und 1978 nur 13,4 % (260
m?/km/Jahr) ausmachte.

Schilfrickgang 1978 bis 1983

In den Jahren 1978 bis 1983 wurden am Bodensee um-
fangreiche Schilfschnittversuche durchgefiihr, tiber de-
ren Ergebnisse an anderer Stelle berichtet wurde
(OsTeENDORP 1987, 1989a). Sowohl der Schnittvorgang
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Abbildung 1. Entwicklung der
Schilfgebiete (gerastert) siid-
lich des Reichenauer Damms
(Isohypsen: durchgezogene
Linie — 395,0 m NN, gestri-
chelte Linie — 394,5 m NN).
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selbst als auch die Folgewirkungen der bestandsstruk-
turellen Schwachung der Testbesténde fihrten zu fla-
chenhaften Ausfallen. Auf 10 Testflichen mit einer
Schilffrontlange von insgesamt 3,32 km wurden 2,85 ha
Réhricht vernichtet; dies entspricht einer Frontverschie-
bung von durchschnittlich 8,6 m in Richtung Ufer
(Abb. 3).

Die Absterbeursachen lagen teils in der Beschadigung
der Rhizome durch die Ketten der Mahraupen, teils dar-
in, daB die im Friihsommer ohne schiitzende Altschilf-
halme aufwachsenden Bestdnde den mechanischen
Belastungen durch Treibgut und Wellen nicht standhal-
ten konnten.

3.2 Die raumliche Verteilung des Schilfriickgangs

Riickgang see- und landwartiger Bestande
Die Tabelle 1 zeigt, daB die duBeren seewértigen Be-
stande (394,0—394,5 m NN) am starksten, namlich um
75 % zuriickgegangen sind, wahrend die Bestande aus
der Mitte der Rohrichtgtirtel (394,5 —395,5 m NN) nur

—

vergleichsweise geringe Verluste erlitten haben. Be-
merkenswert hingegen ist der starke Rickgang der
landwartigen Bestande (395,5—-396,0 m NN). — Dje
nachfolgenden Berechnungen beziehen sich, sofern
nicht anders vermerkt, auf die seewartigen Schilfrgh-
richte (Phragmitetum typicum) zwischen 394,0 und
395,0 m NN.

Rickgang in den einzelnen Untersee-Bek-
ken

Die prozentuale Fehlbestandsfliche aus dem Riick-
gang 1954 bis 1978 der seewértigen Besténde betragt
flir das Ermatinger Becken 44 %, den Gnadensee 41 %,
den Markelfinger Winkel 51 %, den Zeller See 65 %, den
Rheinsee 52% (in % der Ausgangsfliche im Jahr
1954).

Die Mittelwerte der jeweiligen Uferkilometer-Abschnitte
sind in keinem Fall signifikant voneinander verschieden
(t-Test, arcsin-transformierte Prozentwerte, o > 5%).
In allen Seeteilen ist demnach der Riickgang etwa
gleich stark.

Pege|
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100 Bodensee-Untersee /\. S e
N d \
/ \...-.\
° o
601 /
/o
Y )
-7
401 === .
20-1
0 T T T T 7 T T T 1
1945 50 55 60 65 70 75 80 85
5001
0
500+ Abbildung 2. Trophische Ent-
wicklung des Untersees und
Bestandsflachenentwicklung
1000+ der Uferschilfréhrichte: tro-
phische Entwicklung als Pge-
1500 Konzentration wéhrend der
Vollzirkulationsphase, gemit-
telt Gber drei Seeteile (verén-
20004 dert n. SCHRODER 1987), Be-
standsflachenzuwachs  (+)
oder -verlust (—) in m? pro
2500 T T : . T T . T - Jaljr gnd pro Uferkilometer
1945 50 55 60 65 70 75 80 85 (teilweise  hochgerechnete
Bestandsflachen- Mittelwerte. von 7 Uferab-
anderung (m2/km/a) schnitten).
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Abh;—;ngigkeit der Fehlbestandsfldche von
der Siedlungsintensitat am Ufer

Um den EinfluB der Besiedlungsdichte auf den Umfang
des Schilfriickgangs zu prufen, wurden die Uferab-
schnitte in 3 Kategorien eingeteilt:

| - unbesiedeltes Ufer (n = 14 Uferkilometerabschnitte),
Il - schwach besiedeltes Ufer, Ortsrandlagen (n = 16)
|l — dicht besiedeltes Ufer, Ortskernlagen (n = 11)

Die Riickgangsquote 148t einen deutlichen Zusammen-
hang mit der Dichte der Uferbesiedlung erkennen: Die
seewartigen Schilfréhrichte véllig unbesiedelter Ufer-
streifen erleiden einen Flachenverlust von 34 % (1954
pis 1967), gefolgt von denen der Ortsrandlagen mit
52%; Schilfbestdnde in Ortskernlagen nehmen um
66 % ihrer urspringlichen Flache ab. Lediglich die Mit-
telwerte der Kategorien | und Ill sind signifikant ver-
schieden (t-Test, a < 2%). Bezogen auf die absolute
Fehlbestandsflache von 32,5 ha machen die Schilfbe-
stande der unbesiedelten Ufer jedoch mehr als 59 %
aus, wahrend die der Ortskernlagen lediglich auf 15 %
kommen (Ortsrandlagen: 26 %).

3.3 Der Erkldarungswert der Riickgangshypothesen

Die Untersuchungen zur raumlichen und zeitlichen Glie-
derung des Rickgangsgeschehens haben ergeben,
daB

— vom Rickgang hauptséachlich die duBeren seewarti-
gen Bestande betroffen sind (landwértiger Riickgang
vgl. H1,s.u.),

— alle Seeteile in etwa gleichem MaBe betroffen sind,
— die seewaértigen Rohrichte auch an weitgehend von

menschlicher Nutzung unbeeinfluBten Uferabschnitten
stark zuriickgegangen sind,

— die Phase des stérksten Schilfriickgangs in die Zeit
zwischen 1962 und 1967 fallt, obschon auch zwischen
1967 und 1978 etliche Besténde abstarben.
Nachfolgend werden neun Riickgangshypothesen (H1
bis H9) daraufhin untersucht, ob und inwieweit sie diese
Muster erklaren kénnen und ob welche Einwande sie
zulassen miissen, und ob sie durch Literaturbefunde
gestiitzt werden oder nicht.

H1 Uferverbau, Landgewinnungen, Verbu-
schung

Die groBe Siedlungsdichte und der hohe Freizeitwert
der Uferzonen vieler Seen haben zu starken Eingriffen
in die natiirliche Morphologie des Ufers geflihrt — fast
stets zum Nachteil der Ufergehélze, Rieder und Roh-
richte. Der Bodensee-Untersee weist nach SIESSEGGER
(1980) nur noch 67 % naturnahe Ufer auf, wahrend be-
reits 26 % der Uferlange durch starke Eingriffe umge-
staltet sind.

Die landwartige Fehlbestandsflache zwischen 395,5
und 396,0 m NN in Héhe von etwa 24 ha (vgl. Tab. 1)
geht iberwiegend auf direkte Vernichtung der Réhrichte
im Zuge von Uferaufschiittungen oder BaumaBnahmen
zurlick. An gréBeren Projekten sind hier zu nennen: Auf-
schiittung des Herzen-Gebietes durch die Stadt Radolf-
zell, der Bau der Hafenanlagen in Moos und Radolfzell,
der Steganlage in Mittelzell (Insel Reichenau) sowie der
Klaranlage in Radolfzell. Ein groBer Verlustposten diirf-
te auf das Konto kleinerer ,,Uferveranderungen’ durch
private Anlieger gehen. Genaue Daten fehlen jedoch.

>
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SCHNITTFLACHE
HEGNE-OST

100

landwartige Schnittgrenze
Schilfgrenze 1981

—— Schilfgrenze 1978

®w® Fehibestand 1978-81

Abbildung 3. Verluste durch Winterschnitt: Testflache Hegne-Ost.
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Tabelle 1. Ausdehnung der Uferschilfrohrichte am Bodensee-Untersee anhand der Luftbildbefliequngen 1954. 1967 und 1978 (nyr

deutsches Ufer; jeweils differenziert nach Isohypsenabschnitten).

1954
ha %
394,0-394,5m NN 16,03 100,0
394,5-395,0m NN 97,77 100,0
395,0-395,5mNN 141,72 100,0
395,5-396,0m NN 123,62 100,0
394,0—-396,0m NN 379,14 100,0

1967 1978
ha % ha %
5,83 36,4 4,10 25,6
75,50 77,2 68,15 69,7
122,92 86,7 121,83 86,0
106,15 85,9 99,64 80,6
310,40 81,9 293,72 77,5

Hingegen kommt nach Ausweis der Luftbilder der Ver-
buschung der landwartigen Réhrichte nur geringe Be-
deutung zu. Umwandlung von Réhrichten in landwirt-
schaftliche Nutzflachen ist nicht beobachtet worden.

H 2: Wind- und Wellenbelastung

Die durch Wind- und Wellenbelastung in Verbindung mit
anderen Faktoren hervorgerufenen mechanischen Be-
lastungen kénnen der seewdrtigen Schilfgrenze erheb-
liche Schaden zufiigen. So stellte HIRSCHER (1987) am
Bodensee-Ubersee eine signifikant positive Korrelation
zwischen dem Grad der mechanischen Schadigung und
den Halmverlusten zwischen zwei Vegetationsperioden
fest. An sturmexponierten Standorten des Untersees
fanden DiEnsT & STARK (1988) eine mittlere jahrliche
Ausdehnung der Schilffront von nur 2 cm/Jahr, wahrend
der Durchschnittswert aller Standorttypen etwa 15 cm/
Jahrbetrug. Nach ScHRoDER (1979, 1987) hat die Eutro-
phierung zu einer Verringerung der mechanischen Be-
lastbarkeit der Halme und zu einem verstarkten Schilf-
bruch gefiihrt und damit zum Schilfriickgang beigetra-
gen.

Bei der Analyse der Wellenbelastung wird von der Er-
fahrung ausgegangen, daB3 die Wellenbelastung der
Schilffront unter sonst gleichen Randbedingungen um
so starker ist, je groBer die Uferneigung ist (geringere
Bodenreibungsverluste der Wellen) und je mehr der
Uferabschnitt in Richtung der Hauptwindrichtung expo-
niert ist.

Bemerkenswerterweise korreliert allein die Variable
,,Neigung“ signifikant mit der prozentualen Rickgangs-
flache (n = 41, r = +0,570, a < 0,1 %). Den mangeln-
den Reibungsverlusten der anlaufenden Welle kommt
demnach bei der Belastung der Schilffront eine gréBere
Bedeutung zu als der Ausrichtung gegeniiber der
Hauptwindrichtung (Variable ,,Exposition). Ein Grund
fir ihren geringen EinfluB mag in der Wellenrefraktion
liegen: Flachwasserwellenkdmme tendieren unabhan-
gig von der Ausbreitungsrichtung ihrer Tiefenwasser-
wellen dazu, senkrecht auf das Ufer zuzulaufen (vgl.
PTak 1986). — Eine signifikante Beziehung zwischen
Neigung und Exposition besteht nicht.
Schiffsinduzierten Wellen kommt bestenfalls in der Um-
gebung von Anlegestellen oder in den engen Seeteilen
(z.B. bei Stein a.Rh.) eine gewisse Bedeutung zu.

H 3: Treibgutbelastung

Unter den gegenwartigen Bedingungen werden die
stérksten mechanischen Schaden an der seewértigen
Schilffront nicht allein durch Wellen, sondern durch
Treibgut in Verbindung mit Wellengang hervorgerufen.
Im angeschwemmten Treibgutmaterial dominieren
Wasserpflanzen, die von den Herbststiirmen losgeris-
sen und in die seewartigen Schilfgebiete getrieben wer-
den. Die starksten Schilfschadigungen werden durch
Armleuchteralgen-Spilsdume hervorgerufen. Auch an
anderen mitteleuropdischen Seen spielen Treibgutan-
schwemmungen eine erhebliche Rolle bei der Schadi-
gung seewdértiger Schilfbestédnde (OsTEnDORP 1989 b),
wobei sich das Material allerdings oft aus Treibholz oder
Kulturmull zusammensetzt.

Uber die Treibgutbelastung der Ufer in den Jahren des
Schilfriickgangs ist wenig bekannt. Vermutlich traten
Makrophytenwattenanschwemmungen friiher weniger
massiv auf als um 1980; darauf weist die Tatsache hin,
daB sich die von Wasserpflanzen bedeckten Uferfla-
chen des Untersees zwischen 1967 und 1978 von 695
auf 1080 ha erhoht haben (LanG 1981).

In den Jahren 1981 bis 1983 wurde die Starke der Treib-
gutanschwemmungen im Réhrichtbereich kartiert. Kor-
reliert man die sich daraus ergebenden Mittelwerte pro
Uferkilometer-Abschnitt mit den entsprechenden pro-
zentualen Fehlbestandsflaichen der seewartigen Be-
stande, so erhalt man keinen signifikanten Zusammen-
hang (r = 0,301, n = 38). Die mechanischen Belastun-
gen durch Makrophytenwattenanschwemmungen ha-
ben demnach nicht nennenswert zum Schilfriickgang
beigetragen.

H 4: Ufererosion

Ufererosion wird oft fir den Verlust an Rohrichten ver-
antwortlich gemacht; betroffen sind vor allem Seen mit
regem Boots- oder Frachtschiffverkehr oder solche, die
wie die schweizerischen Mittellandseen mehrfachen
Seespiegelsenkungen unterworfen wurden (OSTEN-
DORP 1988 b). Auch am Bodensee-Obersee diirfte der
Uferabtrag zu den wesentlichen Rickgangsfaktoren
gehoren (SIESSEGGER 1985).

Stérke und rdumliche Verteilung der Ufererosion am
Bodensee-Untersee wéhrend der Réhrichtrickgangs-
phase sind nicht bekannt, so daB Ruickschliisse auf de-
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ren Beilrag zum Réhrichtriickgang nur aus der heutigen
Gituation heraus mdoglich sind. Hierzu wurde der
schweregrad" der Klifferosion (Sprunghéhe des Kiiffs,
Erosionsschédigung des Rhizomkdrpers) anhand einer
sechsteiligen Skala geschétzt. Die Mittelwerte je Uferki-
|ometer dienten als erkidrende Variable der raumlichen
Verteilung der arcsin-transformierten, prozentualen
Fehlbestandsfléche.
Die lineare Korrelation ergab jedoch keinen signifikan-
ten Zusammenhang (r = 0,275, n = 30), so daB ange-
nommen werden darf, daB das Riickgangsgeschehen
weitgehend unabhéngig von etwaiger Ufererosion er-

folgte.

H 5: Eutrophierung des Pelagials

Nach SCHRODER (1979, 1987) wird das Schilfsterben am
Untersee letztlich durch die Eutrophierung des Sees
verursacht. Als Folge der Nahrstoffzunahme sei es zu
einem Anstieg der Halmdichte, zu einer Verringerung
der mechanischen Festigkeit der Halme und zu einer
verstarkten Bildung von ,,Bruchschilf* gekommen. Bei-
de Faktoren seien fiir einen verringerten Wasseraus-
tausch mit dem See und fiir eine erhdhte Anreicherung
faulnisfahiger organischer Substanzen und von Nahr-
stoffen (Stickstoff, Phosphor) in den Sedimentober-
schichten verantwortlich.

Uber die Trophie-Entwicklung des Bodensee-Unter-
sees in friheren Jahrhunderten ist nichts bekannt, aber
bereits in den ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts
hatte der See das eutrophe Stadium erreicht. Zu Beginn
der 60er Jahre setzte ein deutlicher Sprung in der Tro-
phie-Entwicklung ein (IGKB 1975). In der Abbildung 2
wird die jungere Trophie-Entwicklung des Untersees mit
der Fiachenentwicklung des seewartigen Rohrichts ver-
glichen. Wéhrend der Ausbreitungsphase vor 1954 wa-
ren im Pelagial deutlich weniger als 40 pg P/l anzutref-
fen, wahrend die Hauptriickzugsphase in eine Periode
mit etwa 50 pg/| féllt. Bei wesentlich héheren P-Gehal-
ten zwischen 90 und 100 g/l findet jedoch kaum noch
ein Rickgang statt —im Gegenteil: Seit Anfang der 80er
Jahre (P-Gehalt um 70 pg/l) breitet sich das Schilf wie-
der aus (DIENST 1986, DIENST & STARK 1988).

Ein zeitlicher Zusammenhang zwischen Trophie-Ent-
wicklung und Schilfrlickgang ist demnach nicht erkenn-
bar.

H6: Nahrstoffbefrachtung der Sedimente
Nach ScHRODER (1979, 1987) erhoht die Eutrophierung
des Freiwassers die Nahrstoffbelastung der Rohricht-
sedimente und setzt damit eine Reihe von negativen
Begleiterscheinungen in Gang (vgl. auch H 5).

Wie fast alle Niedermoorgesellschaften sind auch die
Rohrichte tendenziell Akkumulationsorte abgestorbe-
ner organischer Substanz. Durch Nahrstoff- und Sauer-
stoffmangel in den schlecht durchliifteten Substraten
verlauft die mikrobielle Mineralisation langsamer als die
Primarproduktion: Es kommt zur Niedermoortorfbil-
dung. Die gilt auch fiir die Untersee-Réhrichte (OSTEN-

NORP 1988)

Diese Vorgénge sind zuné&chst von der Trophie-Ent-
wicklung des Pelagials unabhangig. Allein die Produkti-
vitét der Rohrichte héatte durch die Eutrophierung gestei-
gert worden sein kénnen. Allerdings zeigen die Ergeb-
nisse einer Reihenuntersuchung an mehr als 50 deut-
schen Seen, daB im Bereich ,,mittlerer Freiwasser-
Néhrstoffbelastungen (d.h. etwa 50 bis 1000 g P/l
Vollzirkulationswerte) die Bestandsstruktur und die Pro-
duktion der Schilfréhrichte vom Trophiegrad unabhén-
gig ist (OsTENDORP, unverdff.). Uberdies liegen am Un-
tersee aus der Zeit vor 1978 keine Produktions- und Be-
standsstrukturmessungen vor, so daB fir die Riick-
gangsperiode 1954 bis 1978 keine Aussagen (ber et-
waige Veranderungen gemacht werden kénnen.

Die Akkumulation organischer Substanzen wird von ei-
ner Anreicherung der Nahrstoffe Stickstoff und Phos-
phor begleitet. Sie ist durch den —teilweisen — mikrobiel-
len Abbau der Schilfstreu bedingt und daher ebenso von
der Pelagial-Eutrophierung weitgehend unabhéngig
(OsTENDORP 1989 a). Eine fiir das Schilf mdglicherweise
schédliche Nahrstoffiiberfrachtung der Sedimente und
Boden miBte sich vor allem im erhéhten Konzentra-
tionsniveau des Interstitialwassers (IW) und des Sedi-
mentkontaktwassers (SKW) bemerkbar machen.
Interstitialwasser: Das Porenwasser der Sedimentschicht O bis
30 cm, in dem sich fast alle Schilfadventivwurzeln befinden, ist
relativ nahrstoffarm: Die Konzentrationen an geléstem Phos-
phor (Pge)) schwanken zwischen der Nachweisgrenze und 2300
pg/l. In den seewértigen Rohrichten liegen sie im Bereich von
100 bis 1000 pg/l, und erst in den weiter landeinwartigen Ver-
schlammungszonen erreichen sie héhere Werte. Extrem niedrig
sind mit etwa 10 pg/l die Pge-Gehalte im IW der ,,naturnahen*
Standorte. Die Konzentrationswerte der Durchschnittsstandorte
sind demgegeniiber hdher, liegen aber in der gleichen GréBen-
ordnung wie die von Réhrichtstandorten anderer Seen und
Feuchtgebiete (OSTENDORP 1989c). Es sei an dieser Stelle her-
vorgehoben, daB bei ca. 5—10 pg PO,-P/| die kritische P-Cleich-
gewichtskonzentration im IW erreicht wird, unterhalb derer die
Pflanzenwurzeln kein P mehr aufnehmen kénnen; fiir eine opti-
male P-Versorgung der Pflanzen sollte die Konzentration im Be-
reich von etwa 200-400 pg PO,-P/ liegen, so daB ein ausrei-
chendes Diffussionsgefélle zwischen Wurzelzelle und freier Bo-
denlésung erreicht wird (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1984:
244). Die Nanorg-Konzentration im IW der Untersee-Réhrichtse-
dimente schwanken zwischen weniger als 0,1 und 15 mg N/I; in
den Sedimentoberschichten erreichen sie héhere Werte als in
den tieferen. Die Spannweite deckt sich in etwa mit der des
Trinkwasser-Rohwassers aus 86 Brunnen im Landkreis Kon-
stanz, und ihr Mittelwert von 6,1 mg Nanorg/! liegt sogar noch un-
terhalb des fiir die BRD berechneten globalen Grundwasser-
Mittelwerts von 7,6 mg/l. Das Interstitialwasser weist also be-
ziiglich der Nanorg-Komponente Trinkwasserqualitét auf. Be-
denkt man weiterhin, daB in den Drainagegewéssern land-
wintschaftlicher Griinland- und Ackerflachen bis tiber 100 mg
Nanorg/! gelést sein kénnen, erscheinen die IW-Konzentrationen
am Untersee vergleichsweise niedrig.

Von einer auffalligen Nahrstoffkonzentrationserhdhung in der
gelosten Phase des Sediments kann demnach nicht die Rede
sein.

Sedimentkontaktwasser: Da vielfach die Schilf-Adventivwur-
zeln nicht nur in das Sediment ragen, sondern auch mit dem
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iberstehenden Wasser in direktem Kontakt stehen, wird davon
auszugehen sein, daB auch dieses neben dem Interstitialwas-
ser einen Beitrag zur Nahrstoff-Versorgung der Schilfpflanze
leistet. Die PO,-P-Konzentrationen im SKW der verschiedenen
Untersee-Rohrichtbestdndee schwanken zwischen 1 und 45
pg/l, die Nanorg-Gehalte liegen im Bereich von 0,10 bis 0,32
(—1,30) mg/I. Die P- und N-Konzentrationen sind damit um den
Faktor 3 bis 20 niedriger als die entsprechenden Gehalte im Nie-
derschlagswasser (KNORR & KLATTE 1963, STEINLE 1986).
Dariiber hinaus sind die Pg-Gehalte im Inneren der Schilfréh-
richte im Mittel nicht wesentlich hoher als die zeitgleich im Lito-
ralwasser auBerhalb der Réhrichte gemessenen, die Nanorg-
Konzentrationen sind sogar geringfligig niedriger (BANOUB
1975, Tab. 1). — Uberraschenderweise liegen die Nahrstoffkon-
zentrationen im SKW der Untersee-Réhrichte vielfach unterhalb
derer oligo- bis mesotropher Moore (OSTENDORP 1989 c), im
(ibrigen fallen sie in den Spannweitenbereich, der auch fiir Réh-
richte anderer Gewasser gefunden wurde. Ganz sicher aber lie-
gen sie unterhalb jener Schwelle, die fir Diingungseinfliisse
oder Abwasserbelastung charakteristisch ist.

Die Gegeniberstellung von Untersee-Konzentrations-
verhaltnissen und Literaturangaben |48t deutlich wer-
den, daB von einer N- und P-Konzentrationserhdhung
im Interstitialwasser oder Sedimentkontaktwasser nicht
die Rede sein kann. Vielmehr bewegen sich die Kon-
zentrationen eher am unteren Ende der Spannweite der
Literaturdaten.

In Kulturversuchen wurden Schilfpflanzen mit Nahrld-
sungen beschickt, deren Nahrstoffkonzentrationen et-
wa um den Faktor 100 (bezogen auf N) bis 1000 (bezo-
gen auf P) hoher waren als die des IW der Untersee-
Rohrichte (Ubersicht s. OsTENDORP 1989¢). Eine Beein-
trachtigung des Wachstums bzw. der physiologischen
Leistungen konnte nicht festgestellt werden. Die Ergeb-
nisse zahlreicher Experimente und Freilandmessungen
demonstrieren eher die auBerordentliche Belastbarkeit
von Phragmites australis gegeniiber einem {iberhdhten
Nahrstoffangebot denn seine Empfindlichkeit.

Damit scheiden bei den derzeitigen Untersee-Konzen-
trationen negative Auswirkungen auf die Schilfpflanze
aus; selbst wenn eine Nahrstoffiberakkumulation in
den Rohrichtsedimenten stattgefunden hatte, konnte
das augenblicklich erreichte Konzentrationsniveau den
Schilfriickgang nicht erkléren.

H 7: Anaerobe Abbauprozesse und Entste-
hung phytotoxischer Substanzen

Ein Charakteristikum von Sedimenten und subhydri-
schen Bdden ist, daB ihr Porenraum bereits in 0,5 bis 3
cm Tiefe frei von gasférmigem oder geldstem Sauerstoff
ist (GAMBRELL & PaTRICK 1978). In den Substraten der
Untersee-Schilfbestdnde herrschen also bereits aus
diesem Grunde anaerobe Bedingungen vor. Dies dirfte
vor der Eutrophierungsphase nicht anders gewesen
sein als heute. Die Entstehung und Anreicherung von
phytotoxischen Substanzen (Fe?*, H,S, NHj, fliichtige
Fettsauren, aromatische Verbindungen, vgl. OsTEn-
DORP 1989a) ist an reduzierende Bedingungen (stark
negatives Redoxmilieu, pe-Wert, vgl. FREVERT 1983)
und an anaeroben mikrobiellen Stoffwechsel gebunden;

—

phytotoxische Effekte auf gut durchliifteten Béden ge.
horen dagegen zur Ausnahme und beruhen auf ande-
ren Hemmstoffen.

Im Sedimentkontaktwasser der Uferréhrichte des Un-
tersees schwankt der pe;-Wert zwischen +5,2 ung
+6,8, und zwar unabhangig vom O»-Gehalt (das ther-
modynamische Redoxpotential fir chemisch reines
Wasser liegt bei pe = pe7 = pe 7 = 6,8 (FREVERT 1983:
p. 71). Selbst bei Ox-Konzentrationen von nur 0,5 bis 1
mg/l erreicht der pez noch Werte von +5,0 und mehr. Es
Uberwiegen also bei weitem aerobe Abbauprozesse,
und es kommt noch zu keiner nennenswerten Freiset-
zung reduzierter Verbindungen wie Fe?* (zu erwarten
unterhalb pe7 = +4,5) oder H2S-S (zu erwarten unter-
halb pe; = —3,5).

Im O,-freien Interstitialwasser zeigen die pe7-Werte ei-
ne deutliche Abhangigkeit von der organischen Bela-
stung: In den Sedimenten der ,,naturnahen* Standorte
mit sehr geringer Belastung schwanken sie zwischen
+1und +4. Erstin organischen Kalkschlammen sinken
die per-Werte auf 0 oder wenig darunter, und erst hier
lassen sich vereinzelt geringe Mengen (bis 0,5 mg/l)
H>S-S nachweisen. Auch im Interstitialwasser ist dem-
nach die Reduktionsintensitat des mikrobiellen Abbaus
gering. Moglicherweise herrschen mikro-aerobe Bedin-
gungen vor, unter denen geringste O>-Mengen ausrei-
chen, einen aeroben mikrobiellen Stoffwechsel auf-
rechtzuerhalten. O,-Quelle dirfte allein die Schilfpflan-
ze sein, die durch das Aerenchym ihrer Halme atmo-
sphérischen Sauerstoff in die Rhizome und Wurzeln
transportiert.

Unter den beschriebenen Redoxmilieu-Bedingungen
kann jedoch Nitrat zu Ammonium reduziert werden, so
daB prinzipiell die Moglichkeit einer Ammoniak-Vergif-
tung der Schilfwurzeln besteht. Die NHs-Giftwirkung be-
ruht auf einer cyptoplasmatischen pH-Wert-Erhdhung
infolge zellular nicht kontrollierbaren Einstroms des Ga-
ses. Unter den pH-Wert-Bedingungen des Untersees
(7,2 bis 8,0) liegen nur 2 bis 10 % des geldsten NH4-N
als NHg(gas) vor. Im Interstitialwasser sind dies ca. 0,3 bis
0,6 mg N (NH3)/I und im Sedimentkontaktwasser etwa
0,01 — 0,1 mg/l. Bei derart geringen Konzentrationen
kann Ammoniak-Gas als Schadigungsursache ausge-
schlossen werden.

Die Roéhrichtsedimente besitzen demnach keineswegs
Faulschlamm-(Sapropel-)Charakter, wie es ihnen
ScHRODER (1987) zuschreibt. Es ist also unwahrschein-
lich, daB sich bei derart positivem Redoxmilieu phytoto-
xische Substanzen akkumulieren; vielmehr dirften sie,
sollten sie je gebildet werden, im (mikro-)aeroben mi-
krobiellen Metabolismus rasch abgebaut werden. So
fanden JUTTNER & SCHRODER (1982) in Untersee-Roh-
richtsedimenten eine Reihen von mikrobiellen Abbau-
produkten und Exkretstoffen; jedoch war von keiner die-
ser Substanzen eine inhibitorische Wirkung auf Pflan-
zenwurzeln bekannt. Letztendlich liegen keine Hinwei-
se fir eine Beteiligung von Gift- oder Hemmstoffen am
Schilfriickgang vor.



0sTENDORP: Rohrichtrickgang Bodensee

93

——

H 8. Vergiftung durch Algenwatten

Nach Laborversuchen von ScHRODER (1987) werden
aus anaerob verrottenden Fadenalgenwatten toxische
stoffe freigesetzt, die zum Absterben der seewértigen
schitfbesténde fihren.

Der Frage nach der méglichen Giftwirkung von Faden-
algenwatten wurde im Rahmen eigener Untersuchun-
gen in drei Versuchsreihen nachgegangen. Im ersten
Versuch wurde das PreBwasser von anaerob verrotten-
den Cladophora-, Spirogyra- und Chara-Watten unter
kontrollierten Bedingungen als Substrat fiir Scenedes-
mus acutus als Testalge in batch-Kultur eingesetzt. Die
praparations- und Versuchsbedingungen wurden so
gewahlt, daB die maximale Wachstumsrate von Scene-
desmus ein Kriterium fiir die Anwesenheit von Hemm-
stoffen sein konnte, wobei der Effekt limitierender N&hr-
oder Spurenstoffkonzentrationen von vornherein aus-
geschlossen wurde. In den Versuchsansatzen mit Cla-
dophora- und Spirogyra-PreBwasser zeigten die Test-
algen kein Wachstum. Obwohl die Chara-Watten unter
ahnlichen redoxchemischen Bedingungen verrottet wa-
ren, Ubte ihr PreBwasser keine Hemmwirkung auf Sce-
nedesmus aus. In einem zweiten Versuch wurde das
Prefwasser von Cladophora in eine hydrophile, eine li-
pophile und eine filichtige Fraktion getrennt. Sowohl li-
pophile als auch fliichtige Fraktion hemmten das Sce-
nedesmus-Wachstum in etwa gleichem MaBe, wahrend
die Testalgen in der hydrophilen Fraktion eine erwar-
tungsgemaBe Wachstumsrate zeigten. Die Giftwirkung
beruhte demnach offenbar auf organischen Substan-
zen.

Dieser Test kann freilich nur die Existenz von Hemm-
stoffen prifen; er zeigt nicht, ob sie unter Freiland-Be-
dingungen die Wirkorte an der Schilfpflanze erreichen
und dort physiologische Stérungen hervorrufen, die
zum Absterben der Pflanzen fihren. Hier sollten Frei-
land-Versuche an natiirlichen Bestanden fiir Klarheit
sorgen: Eine kleine Halmgruppe wurde mit einer Tonne
umgeben, die etwa 30 cm hoch mit frisch abgelagerten
Cladophora- und Chara-Watten gefiillt wurde. Die Ver-
suchsbedingungen waren identisch mit der nattrlichen
Situation am Schilfufer; lediglich mechanische Schilf-
schadigungen konnten ausgeschlossen werden. Die
Auswertung ergab, daB nach Cladophora-Beschickung
die Halmzahlen im Mittel abnahmen. Allerdings verén-
derten sich die Halmdichten der unbehandelten Ver-
gleichsbestande in vergieichbarem Umfang, so daB
nicht abschlieBend beurteilt werden kann, ob die Be-
schickung mit Cladophora hauptverantwortlich fiir den
Halmrickgang war. In den Chara-Versuchstonnen
nahm die Halmdichte in der nachfolgenden Vegeta-
tionsperiode auf mehr als das Doppelte zu. Wahr-
scheinlich bedeutete in diesem Fall die Algenauflage ei-
ne zusatzliche Nahstoffzufuhr, auf die Phragmites mit
einem vermehrten Halmaustrieb reagierte.

So muB einstweilen offenbleiben, ob die im Labor nach-
gewiesene Giftwirkung sich auch in Freiland-Schilfbe-
sténden auswirken kann.

H 9- Hydrologische und meteorologische
Faktoren

Die quantitative Auswertung von Reihenluftbildern hatte
ergeben, daB der gréBte Teil des zwischen 1954 und
1978 verschwundenen seewartigen Schilfrohrichts zwi-
schen den Befliegungen 1962 und 1967 und hier wahr-
scheinlich zwischen 1965 und 1967 abgestorben ist
(Abb. 1, 2). Die Suche nach etwaigen Riickgangsursa-
chen konzentriert sich damit auf diese drei Jahre.

Das Jahr 1965:

Das Jahr 1965 war in hydrologischer wie in meteorologi-
scher Hinsicht ein Extremjahr:

a) Der Juni-Wasserstand war der fiinfthdchste seit Be-
ginn der regelmaBigen Pegelregistrierungen am Boden-
see im Jahre 1817 Pegelwerte von mehr als 500cm
(Pegel Konstanz) wurden ungewohnlich frih erreicht.
Die letzten vergleichbaren Hochwésser lagen 30 Jahre
(1935: etwas niedriger als 1965) bzw. 39 Jahre (1926:
etwas hoher als 1965) zurlick.

b) Die ,,ununterbrochene Folge von ungiinstigen Witte-
rungsereignissen I&Bt das Jahr 1965 als das unginstig-
ste seit Beginn der Messungen in unserem Gebiet — seit
etwa 100 Jahren — in die Witterungsannalen eingehen*
(WaIBEL 1965: 381). Insgesamt war 1965 zu kalt, zu naB
und gehdrte zu den sonnenscheindarmsten Jahren seit
Beginn der Aufzeichnungen. Falle mit Béen, Starkwin-
den bzw. Stiirmen von 6° Beaufort und mehr waren um
36 % haufiger als im Mittel der Jahre 1959 bis 1984.

In der Abbildung 4 sind Schilfwachstum, Wasserstands-
kurve und Witterungsereignisse der Vegetationsperio-
de 1965 zusammengestellt. Sie zeigt, daB wahrend des
Hochwasserstandes in der zweiten Juni- und der ersten
Juli-Halfte Ereignisse auftraten, die die seewartigen
Schilfbestande schwer in Mitleidenschaft gezogen ha-
ben dirften (Abb. 5): a) das Hochwasser selbst, das
zeitweise bis zu 3/4 der Halme (iberschwemmte, b)
schwere Stiirme von mehr als 4 Stunden Dauer am 16./
17.und am 30. Juni, die auf dem freien See Starken zwi-
schen 7 und 10° Beaufort erreichten, c) schwere Hagel-
schiage am 26. Juni und am 10. Juli.

Die Auswirkungen dieser Faktoren auf Gebaude, Ufer-
bauten und landwirtschaftliche Anbauflachen sind in der
wissenschaftlichen Literatur (BLeEnck 1971: 121) und in
der Regionalpresse (,,Sudkurier* vom 15. 6., 18. 6., 1.
7.,12.7.,3. 8. 1965) sowie durch unveréffentlichtes Fo-
tomaterial (LINDNER, Konstanz) ausfiihrlich dokumen-
tiert, so daB die Auswirkungen auf die Uferschilfbestén-
de recht genau eingeschétzt werden kénnen. Augen-
zeugenberichte belegen die schweren Schaden am
Schilf (LAnG 1968; 317—318, MULLERZELL 1968; 44—45).
Gegen Ende der Vegetationsperiode weisen die R6h-
richte einen uferparallelen, ca. 10 m breiten, braunlich
verféarbten Streifen auf, dessen Strukturen wie von See
nach Land ,,gek&mmt* aussehen (LANG, unveroff. Foto-
mat.). Es diirfte sich dabei um die Zonen des stark gescha-
digten und vermutlich schon weitgehend abgestorbenen
Schilfs handeln. Die Auswirkungen der einzelnen Fak-
toren sind in der Abbildung 6 zusammengefaft.
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Das Jahr 1966:

Ahnlich wie 1965 begann auch die Vegetationsperiode
1966 mit einem hohen Wasserstand, der bis Ende Mai
rasch bis auf 55 cm (iber den langjéhrigen Mittelwert an-
stieg. Aber erst Ende Juli erreichte der Seestand sein
Maximum. Mit zwei l&nger dauernden Starkwinden der
starke 5 und 6° Beaufort und 11 Gewitterbden zwischen
5 und 10° Beaufort war die Vegetationsperiode 1966
ahnlich windreich wie die von 1965. Hagelschlage traten
allerdings nicht auf. Weder Starkwinde noch Wasser-
stand diirften normale, gut wiichsige Seeufer-Schilfbe-
stande starker in Mitleidenschaft gezogen haben. In die-
sem Falle traten jedoch bereits schwer geschadigte Be-
stande in die Vegetationsperiode ein, so daB sicherlich
ein Teil von ihnen vollends zum Absterben gebracht
wurde (vgl. Abb. 6).

Das Jahr 1967:

Auch die Vegetationsperiode 1967 zeichnete sich durch
hohe Wassersténde im Mai und in der ersten Juni-Hélfte
aus. Zwar trat nur ein langer dauerndes Starkwindereig-
nis auf, daftir aber 17 Gewitterbden mit Starken zwi-
schen 5 und 9° Beaufort. Hinzu kamen 2 schwere Ha-
gelschlage. Im Falle der schon seit zwei Jahren stark
geschwéchten seewértigen Schilfbesténde dirften wie-
derum etliche Flachen endgiiltig abgestorben sein. —
Ende Juli 1967 wurde die bereits angesprochene Luft-
bildbefliegung mit Reihenbildkammer durchgefiihrt (vgl.
Kap. 3.1). Die Bilder zeigen das Resultat des Schilfriick-
gangs: seewartig stark zerfranste oder in Bulten aufge-
|6ste Bestande sowie als Schatten die ,,Stoppelflachen®
der ehemaligen Bestandsausdehnung (vgl. Abb. 1).
Sowohl die Quellenauswertung als auch Modellrech-
nungen zum Vergleich von Wasserstandskurve und
Schilfwachstumskurve fiihrten zu dem Ergebnis, daB3
die Hochwasser, Stiirme und Hagelschlage der Jahre
1965 bis 1967 die Untersee-Schiltbestéande schwer in
Mitleidenschaft gezogen haben. Dies um so mehr, als
dem ,,Katastrophenjahr 1965 zwei weitere Hochwas-
serjahre folgten.

H10: Veranderte Belastungscharakteristik
der Schilffrontin den Jahren 1967 bis 1978
Die bei H 9 gegebene Erklarung flir den seewartigen
Schilfriickgang 148t die Frage offen, warum noch in den
siebziger Jahren Bestandsverluste auftraten (vgl. Abb.
1u. Tab. 1), bzw. warum das Schilf in den vergangenen
20 Jahren sein urspriingliches Areal nicht wieder ein-
nehmen konnte. Zwei Faktoren haben hierbei vermut-

e 1 :
Abbildung 5. Uberschwemmte Schilfbestande Mitte Juni 1965
beim Reichenauer Damm. Im Vordergrund wird die geringe

Dichte der noch nicht Giberschwemmten Halme deutlich. Foto:
LINDNER.

lich eine wesentliche Rolle gespielt: Die langsame Erho-
lungsphase der subletal geschadigten Bestande und
die veranderte Belastungscharakteristik seewartiger
Schilfréhrichte nach 1965/1967.

Langsame Erholungsphase:

Zwischen den seewartigen Absterbezonen und den
landwartigen, durch Hochwasser und Stiirme der Jahre
1965 bis 1967 nicht ernsthaft geschadigten Bestéanden
(ab etwa 350 cm Pegel Radolfzell) gab es vermutlich ei-
nen Streifen schwer in Mitleidenschaft gezogenen
Schilfs. Ahnlich wie bei andersartig mechanisch bela-
steten Bestanden dlrfte es hier zu erheblichen Be-
standsstrukturveranderungen gekommen sein: zur Re-
duzierung des durchschnittlichen Basaldurchmessers
der Halme, zur Erhéhung des Anteils von in allen Teilen
schwécher ausgebildeten Sekundarsprossen, zur Ver-
minderung der Langenwachstumsrate und der mecha-
nischen Belastbarkeit der Halme sowie zu einer Verrin-
gerung der durchschnittlichen Blattzahl und damit auch
der Assimilationsflache (OsTENDORP 1989 a).

Dadurch waren die Bestéande empfindlicher gegentber
mechanischen Belastungen und Biomasseverlusten al-
ler Art. Die erhdhten Halmverluste der geschwéachten
Bestande flihrten wahrscheinlich zu Reservestoffdefizi-
ten in den Rhizomen. So wurde auch in den Vegeta-
tionsperioden nach 1967 eine nur suboptimale Be-
standsstruktur erreicht, die wiederum zu einer erhdhten
Belastungsanfélligkeit AnlaB gab.

Bei einem Teil der Bestédnde wurden die jahrlichen Re-
servestoffdefizite offenbar immer groBer, so daB sie

Abbildung 4. Schilfwachstum, Wasserstand und Witterungsereignisse wahrend der Vegetationsperiode 1965. Angegeben sind von
oben nach unten: Windgeschwindigkeit (Maximalwert aus 3 Ablesungen t&gl.) in ° Beaufort; Zahlen — minimale Dauer des Windes in

der angegebenen Starke in Stunden

Graupel (A) oder Hagel (A) in der Stérke 0,1 od 2, £ — Gewitter mit Béen von 5 oder mehr ° Beaufort Stérke (Zahlen-Stérke in °

Beaufort)

Wachstumskurve eines seewértigen Schilfbestandes: Halmlénge tiber Grund in m (Ordinate rechts) bzw. in cm Pegel Radolfzell (Ordi-
nate links, Gelandeoberkante bei 275 cm P. Radolfzell), M — Mittelwert, Q; bzw. Qs — 25 %- bzw. 75 %-QuartiimaB
Wasserstandsganglinie fiir 1965: punktierte Linie, Tageswerte Pegel Radolfzell

langjahrig mittlere Monatsmittel des Wasserstandes (1931 bis 1980): durchgezogene Linie.
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Abbildung 7 Auswirkungen
des Schilfriickgangs 1965 bis
1967 auf Ufererosion und me-
chanische Belastung der see-
wartigen Schilffront A — vor
dem Schilfrickgang, B —nach
dem Schilfriickgang, C—nach

0 10 erfoigter Flachen- und Kiiff-
L 1 erosion, w — Wasserstand,
m C Werit — zur Einleitung des Wel-

Pegel
{cmPRzell)

lenbrechens kritischer Was-
serstand, Punktiert — Algen-
watten).

ganzlich abstarben, andere wiederum konnten die Defi-
zite zwar ausgleichen, brauchten dazu aber etwa 10 bis
15 Jahre. Nachdem die Reservestoffvorrate aufgefillt
waren und die Bestandsstruktur einen gewissen Opti-
malwert erreicht hatte, konnten sich die Bestiande see-
wérts ausdehnen. Erstes Anzeichen dafir waren die
»Rhizomsprosse*“, die seit 1980 mit zunehmender Hau-
figkeit beobachtet wurden. Es handelt sich hierbei um
einen Halmtyp, der aus schrag aufstrebenden, oft 1 bis
1,5 m langen Horizontalrhizomen entspringt. Derartig
lange Auslauferrhizome wurden bislang nur an sich

Abbildung 6. Schilfriickgang 1965 bis ca. 1980 (Ubersicht).

ausbreitenden Schilfrdhrichten, niemals aber innerhalb
stabiler Schilfbestdnde beobachtet (vgl. auch HasLam
1970: 153). Schilffrontkartierungen, die seit 1984 durch-
gefiihrt werden (DIENST 1986) belegen die allgemeine
Ausbreitungstendenz. Die mittleren jahrlichen Zuwach-
se liegen freilich im Bereich von nur 10 bis 20 cm Front-
vorschub.

Veranderte Belastungscharakteristik:

Der seewdrtige Riickgang von 30,5 ha bis 1967 (vgl.
Tab. 1) entspricht einem durchschnittlichen Frontriick-
gang von 8,5 m. An vielen Uferabschnitten war der
Schilfgiirtel jedoch auf einer Breite von 20 bis 30 m zu-
riickgewichen. Nach 1967 lag also ein breiter Litoral-
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streifen frei, der vordem von Réhrichten bedeckt gewe-
sen war.

Die Schilfbedeckung hatte fiir eine gleichméaBig Wellen-
bremsung gesorgt, so daB sich tiber Jahrzehnte hinweg
ein Erosions-Akkumulations-Gleichgewicht einstellen
konnte: Durch fortgesetzte Wiederholung erosiver und
akkumulativer Phasen im jahrlichen Wasserstandsver-
lauf kam es zu einer KorngréBensortierung, wie sie flir
Litoralsedimente typisch ist; die mittiere KorngréBe
stand mit der Transportkraft der im randlichen Schilfbe-
reich auslaufenden Welle im Gleichgewicht. Nach dem
Absterben des seewértigen Schilfstreifens fiel dessen
Beitrag zur Wellenenergiestreuung fort, so daB Feinma-
terial ausgewaschen und abtransportiert werden konn-
te. Durch flachenhafte Erosion entstand eine flache
Brandungskehle, bis sich ein neues Gleichgewicht ein-
gestellt hatte (Abb. 7).

Da der Sedimenttransport tiberwiegend zwischen Ufer-
und Brecherlinie (am Untersee: Haldenlinie) erfolgt (Ip-
PEN 1966, PTAk 1986), wurde ein groBer Teil der erodier-
ten Sedimente im verbliebenen Schilfglirtel abgelagert.
Noch heute liegen groBe Kalkschlammbanke im Roh-
richtgurtel vor Horn und Gundholzen, am Reichenauer
Damm und am Nordufer der Insel Reichenau. Die Strati-
graphie der Ablagerungen und des Rhizomkérpers be-
legen diese Vorgange. 1981 konnte eine Kalkschlamm-
aufsplilung durch einen Nordoststurm direkt verfolgt
werden; auch hier war die EntbléBung des Sediments, in
diesem Falle durch Schilfschnitt, urséchlich mitbeteiligt.
Der Bestandsriickgang 1965 bis 1967 bedeutete nicht
nur eine laterale, sondern auch eine vertikale Verschie-
bung der seewdrtigen Schilfgrenze von etwa 275 bis
300 auf 325 bis 350 cm Pegel Radolfzell. Damit riickte
die seewartige Bestandsgrenze in einen Bereich, in
dem die Aufenthaltshdufigkeit des Wasserstandes im
Herbst, also zur Zeit der héchsten Windtatigkeit, maxi-
mal ist. Nach 1967 trat also wesentlich haufiger als vor
1965 die Situation ein, daB3 sich windinduzierte Wellen
im Bereich der seewartigen Schilffront brachen und hier
groBe Translationsenergien freisetzten (Abb. 7). Mitge-
fihrte Makrophytenwatten wurden in kompakter Form
und mit vergleichsweise hoher Beschleunigung gegen
die Halme gedriickt, anstatt wie friiher in locker suspen-
dierter Form zwischen den Halmen durchzuwandern.
Dadurch, daB sich die Wellen nach 1965 bis 1967 haufi-
ger im Bereich der seewartigen Bestandsgrenze bra-
chen, andererseits die (lebenden) Schilfrhizome einer
Flachenerosion entgegenwirkien, kam es zur Ausbil-
dung von Kliffkanten von 10 bis 30 cm Sprunghéhe. Die
Bodenreibungsverluste der Wellen wurden herabge-
setzt, so daB sie mit noch héherer Energie auf die kleine
Klitfkante trafen. Durch die plotzliche Verringerung der
Wassertiefe werden die kritischen Bedingungen des
Wellenbrechens (vgl. BiNz 1980, PTak 1986: 28) genau
im Bereich der Schilffront Gberschritten. Bei htheren
und steileren Kliffkanten kénnte es sogar zur Ausbil-
dung partiell stehender Wellen kommen, die unter ihren
Schwingungsknoten erhebliche horizontale Stré-

mungsgeschwindigkeiten entwickeln und somit Erosion
und Sedimenttransport vor der Schilffront verstarkten.
Die Stérke der Klifferosion wurde zwischen 1981 und
1983 kartiert: Danach wurden an 28 % der gesamten
schilfbedeckten Uferstrecke (31,2 km) mittelstarke und
auf 1,5 km Lange (= 4,8 %) sehr starke Schaden beob-
achtet; Kiliffs mittlerer Hohe kommen dabei sowohl an
luv-, als auch an leeseitigen Ufern vor. Vielfach sind ih-
nen erodierte Stoppelfelder vorgelagert; dies kann als
Beweis daflir angesehen werden, daB3 es an den betref-
fenden Stellen vor dem Schilfriickgang weder flachige
noch Klifferosion gegeben hat.

Die zwischen 1967 und 1978 stark zunehmende Bedek-
kung des Litorals mit Unterwasserpflanzen (LanG 1981)
dlrfte ebenfalls zur Belastungsverstérkung beigetragen
haben (vgl. H 2). Noch heute sind mechanische Fakto-
ren wesentlich fur die Regulation der seewartigen Be-
standsgrenze verantwortlich (vgl. HIRscHER 1987 u.
DIENST & STARK 1988).

4. Diskussion

Mit Hilfe der planimetrischen Luftbildauswertung konnte
die raumliche und zeitliche Verteilung des Roéhrichtriick-
gangs am Bodensee-Untersee differenziert untersucht
werden. Danach ergibt sich folgendes Bild: Die Seeufer-
rohrichte erreichten um 1950 ihre Maximalausdehnung;
zwischen 1954 und etwa 1983 fand ein Riickgang statt,
der zu einer Fehlbestandsflache von rd. 88 ha flhrte.
Seit 1983 breiten sich die Schilfbestande wieder in Rich-
tung See aus (DIEnST 1986, DIENST & STARK 1988). Das
Riickgangsgeschehen 1aBt sich in vier Phasen gliedern
(Tab. 2):

1954-1965: geringe jahrliche Verluste der seewartigen
Bestédnde (ca. 500 m?/Ufer-km Jahr); hohe Verluste an
landwartigem Schilf,

1965-1967: sehr hohe Verluste (ca. 4000—-5000 m?/
Ufer-km Jahr) an seewartigem Rohricht,

1967-1978: geringer Riickgang von etwa 250 m?/Ufer-
km Jahr; geringe landwartige Verluste,

1978-1983: Verluste von mindestens 3 ha seewartigen
Réhrichts, Uberwiegend als Folge von Schilfschnitt (ent-
spricht etwa 600 m?/Ufer-km Jahr),

R&aumlich gesehen besitzt die Gesami-Fehlbestands-
flache Schwerpunkte in den &uBeren landwartigen und
in den duBeren seewartigen Bestanden (Tab. 1), fiir die
jeweils zwei verschiedene Faktorkomplexe verantwort-
lich zu machen sind. Im {ibrigen sind alle Seeteile des
Untersees in etwa gleichem Mafle betroffen.
Landwartiger Rlickgang:

Nach Ausweis der Luftbilder wurden die landwartigen
Flachenverluste im wesentlichen durch Uberbauungen,
Aufschittungen usw. verursacht (Tab. 2). Der groBte
Teil hiervon fiel in den Zeitraum 1954 bis 1967. Da die
Verluste auf einer bewuBt herbeigefiihrten Vernichtung
des Roéhrichts beruhen, sind sie eher von politischem als
von wissenschaftlichem Interesse.
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Tabolle 2. Réhrichtverliiste und ihre Lrsachen: dargestellt ist die prozentuale GréRe der Flachenverluste 100 %

1983) und die wichtigsten Ursachen.

1954-1965 1965-1967 1967-1972 1972-1978 1978-1983
Landwartige 41 % 9% 0%?
Rohrichte Aufschittungen, Uberbauungen Aufschiittungen, Uberbauungen
Seewartige 1% 26 % 5% ‘ 5% 3%
Réhrichte Hochwasserim Schwéchung der Bestédnde als Folge
Juni 1965, der Ereignisse von 1965
Stiirmeam 16./17.u. Kliff- und Schilfschnitt
30.Juni 1965 Flachenerosion Schilfbrand
Hagelschlagam erhohte Belastung durch Treibgut (z. B.
26.Juni 1965 Unterwasserpflanzen-Anschwemmungen)
Seewartiger Riickgang: LoiseL beobachtet wurde (Goobman & al. 1959, MEeN-

GroBere Aufmerksamkeit gilt den Faktoren, die zu den
seewartigen Bestandsverlusten gefiihrt haben. Insge-
samt wurden 9 Absterbehypothesen Uberpriift, von de-
nen nur wenige das zeitliche und rdumliche Muster des
Schilfriickgangs erklaren kdnnen (Tab. 2). Die Hypothe-
sen H5, H6 und H7 miissen aus grundsétzlichen Erwa-
gungen heraus abgelehnt werden; sie kdnnen zu keiner
Phase den Schilfriickgang erklaren. Dariiber hinaus
sind ihre wichtigsten Voraussetzungen am Bodensee-
Untersee nicht gegeben.

Die Ursachen des Riickgangs 1954 bis 1965 sind kaum
belegt, so daB gegenwartig offenbleiben muB, welchen
Faktoren eine herausragende Bedeutung zukommt. Fir
Anderungen in der Wind- und Wellenbelastung (H 2)
gegenlber der Zeit vor 1954 bestehen ebensowenig
Anhaltspunkte wie fiir eine erhohte Treibgutbelastung
(H 3). Auch eine toxische Belastung durch Fadenalgen
diirfte als Ursache ausscheiden, wenn man bedenkt,
daB die ersten Massenentwicklungen zwar schon um
1960 beobachtet wurden (MATTERN 1970), zunachst
aber noch nicht das AusmaB spaterer Jahre erreichten.
Auch hydrologische und meteorologische Faktoren er-
klaren das Phanomen nicht: Die Periode 1956 bis 1964
war, insbesondere was die Wasserstande im Juni an-
ging, eine Niedrigwasserperiode. Allein das Jahr 1955
hatte wahrend der ersten drei Maiwochen Uberdurch-
schnittlich hohe Wasserstande; extreme Windereignis-
se wie im Jahre 1965 fehlten jedoch.

Auch fiir das Riickgangsgeschehen 1965 bis 1967 las-
sen sich einige Faktoren von vornherein ausschlieBen:
So ist es kaum denkbar, daB toxische Algenabbaupro-
dukte (H 8) in nur 3 Jahren rd. 20 ha Schilf vernichten
konnten, zumal etwaige Toxine, wie SCHRODER (1987)
annimmt, mehrere Jahre benétigen, um in den Wurzel-
bereich der Schilfpflanzen vorzudringen. Im Falle einer
»Vergiftung* wéren bestandsstrukturelle Veranderun-
gen der Rohrichte (Verringerung der Halmdichte, Kiim-
merwuchs, friihzeitige Seneszens o.4.) zu erwarten ge-
wesen, dhnlich wie dies beim Riickgang des Schlickgra-
ses Spartina townsendii GRov. bzw. S. alterniflora

DELSSOHN & MckEE 1982). Statt dessen starben die see-
wartigen Réhrichte am Untersee vollstandig ab. Gegen
die Beteiligung von Fadenalgenwattenanschwemmun-
gen am Riickgangsgeschehen spricht auch die Tatsache,
daB wahrend des Haufigkeitsmaximums der Algen um
1975 der Schilfrickgang vergleichsweise gering war.
Ebenso ist es undenkbar, daB Erosionsvorgénge (H 4)
in dem kurzen Zeitraum die Schilffront um mehrere Me-
ter zurlickdrangen konnten, abgesehen davon, daB ein
statistischer Zusammenhang zwischen Erosionsstérke
und Fehlbestandsflache nicht gefunden werden konnte.
Hingegen konnte anhand von Augenzeugenberichten,
Bilddokumenten und Modellrechnungen gezeigt wer-
den, daB die hydrologischen und meteorologischen Er-
eignisse vor allem des Jahres 1965 (H 9) erhebliche ne-
gative Auswirkungen auf die seewartigen Rohrichte ge-
habt haben missen. Der ungewdhnliche hohe und frithe
Hochwasserstand diirfte zeitweise bis zu 75 % der see-
wartigen (d. h. der am weitesten unter dem Mittelwasser
stockenden) Halme Gberschwemmt haben. Die Auswir-
kungen von Uberschwemmung auf Phragmites austra-
lis sind in der Literatur gut belegt (HURLIMANN 1951: 97,
RobewALD-RubDEScuU 1958: 309, ScHwiLcH 1963, RUDES-
cu 1965: 88—89, RobEwALD-RUDEScuU 1974: 113-114).
Bei nur teilweiser Uberflutung verlieren die Halme einen
groBen Teil ihrer Blatter, versuchen im ubrigen aber,
durch beschleunigtes Streckungswachstum der oberen
Internodien dem steigenden Wasserspiegel zu entkom-
men; dadurch wird allerdings die Ausbildung des Skle-
renchymgewebes verringert, so daB die Halme im
Herbst anfélliger gegentiber mechanischen Belastun-
gen sind. Bei vélliger Uberflutung kommt die Photosyn-
these der Blatter weitgehend zum Stillstand (RobEwaLD-
Rubescu 1974: 81), so daB der Sauerstofftransport in
die Rhizome teilweise unterbunden wird. Aber gerade
wahrend der Wachstumsphase der Schilfhalme (Ende
April bis etwa Anfang Juli) benétigen die Rhizome den
atmosphérischen Sauerstoff, da nur ein aerober Stoff-
wechsel die benétigten Energiemengen zur Synthese
von Transportmolekiilen und Halmgewebe bereitstellen
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kann (STEINMANN & BRANDLE 1984, BRANDLE 1985).

Gleichwohl kann man davon ausgehen, daB die Schadigung
durch das Hochwasser allein nicht zu solch katastrophalen Be-
standsausfallen gefiihrt hatte, waren nicht Starkwinde und Sttir-
me hinzugekommen. Verglichen mit normalen Herbststirmen
dirfte sich die sommerliche Windbelastung des Jahres 1965
wegen des hohen Wasserstandes und wegen der starken Treib-
gutfiihrung weitaus schéadlicher auf die tief im Wasser stehen-
den Seeuferréhrichte ausgewirkt haben.

Ein Augenzeuge (MULLERZELL 1968: 44—45) schreibt
dazu: ,,Auch Hochwasser schadet dem Schilf. So war
im Jahre 1965 mit seinem auBergewdhnlichen Wasser-
stand . zubeobachten, daB das Schilf nur spérlich zur
Oberflache durchstoflen und nur wenig widerstandsfa-
hige Halme entwickeln konnte. Im hohen Wasserstand
war das Schilf verkimmert, es fehlte inm die Kraft, BlU-
ten zu treiben, der Wind hat es gar schnell zerbrochen.*
Von zumindest lokaler Bedeutung ist der Hagelschlag
am 26. Juni gewesen. Die Wirkung von Hagelschlagen
auf Schilfbestande konnte am 14. Juli 1982 verfolgt wer-
den: Die Spitzen der Junghalme waren auf einer Lange
von etwa 0,5 bis 1 m abgeknickt, die Blatter zerfetzt. Im
Bereich der HagelstraBe waren etwa 95 % aller Halme
entsprechend stark in Mitleidenschaft gezogen. Da der
Wasserstand jedoch nicht ungewdhnlich hoch war, kam
es in den Jahren nach 1982 zu keinen auffalligen Be-
standsverlusten. Anders jedoch 1965: Als hier die weni-
gen noch Uber den Wasserspiegel aufragenden Halm-
spitzen und Blatter zerstort waren, dirfte es in den be-
troffenen Besténden zur Anaerobiose der Rhizome und
schlieBlich zum Absterben der Bestédnde gekommen
sein. Betroffen waren wahrscheinlich die leeseitigen
Bestéande vor Horn und vor Mittelzell sowie die luvseiti-
gen Réhrichte bei Hegne.

Das Zusammentreffen von drei nachweislich schweren
Schéadigungsfaktoren in der Zeit von Mitte bis Ende Juni
1965 erklart den Umfang des Rohrichtriickgangs der
Jahre 1965 bis 1967. Demgegenuber treten Witterungs-
ungunst und Friihsommerhochwasser der Jahre 1966
und 1967 als eigentliche Ursachen zuriick. Sie haben
aber die Schaden an den bereits stark in Mitleidenschaft
gezogenen Seeuferbestanden verstérkt. Vor dem Hin-
tergrund der Geldndebeobachtungen in den Jahren
1978 bis 1983 darf angenommen werden, daB die Er-
eignisse der Jahre 1966 bis 1967 normalwiichsigen
Schilfbestanden nicht wesentlich geschadet hatten.
Der Schilfriickgang der Periode 1967 bis 1978 kann
durch die Ereignisse der Jahre 1965 bis 1967 allein
noch nicht erklart werden, selbst wenn man unterstellt,
daB ein groBer Teil der Bestande subletal geschadigt
war und eine entsprechende Zeit brauchte, um sich zu
erholen, die Reservestoffvorrate in den Speicherrhizo-
men aufzufillen, nachteilige Bestandsstrukturverande-
rungen (z. B. SekundarsproBaustrieb) auszugleichen
und wieder in Richtung See vorzuwachsen. Andere
Faktoren durften hinzugetreten sein, so daB eine see-
wartige Ausbreitung erst Anfang der 80er Jahre beob-
achtet wurde. So hat sich das Unterwasserpflanzenauf-

—

kommen im Litoralin jener Zeit vervielfacht (Lanc 1981),
womit sich die Treibgutbelastung der neu etablierten
Schilffront erhdht haben diirfte. DaB toxische Effekte,
ausgehend von Fadenalgenwatten, zusatzlich eine Rol-
le gespielt haben, ist unwahrscheinlich. Unklar ist, ob
sich die Fadenalgen nicht auch in den aufgelockerten
Schilfbestanden angesiedelt haben, um bei herbstlich
sinkendem Wasserspiegel die schwéacheren Halme um-
zuknicken. Solche Vorgange konnten am Untersee-
Ufer auf geschnittenen Schilfflichen beobachtet wer-
den. Dagegen kann davon ausgegangen werden, daB
leichte Formen der Kiiff- und der Flachenerosion auf
den Schilfrickgang der 60er Jahre zuriickgehen und
sich hernach hemmend auf die Schilfausbreitung aus-
gewirkt haben. Das Erscheinungsbild des Riickgangs
zwischen 1967 und 1978 erlaubt keine klare Hervorhe-
bung nur eines Faktors; vermutlich sind sie alle in ver-
gleichbarem MaBe am Riickgang beteiligt. Die Faktoren
werden in der Hypothese H10 zusammengefaBt.

Die hier geschilderten Faktoren kénnen jedoch das
Schilfsterben nicht vollstéandig erklaren: So kam es noch
zu Anfang der 80er Jahre in 56 seewartigen Rohrichten
zu ,,Einzelhalmauflésungen®, d. h. zu einer gleichméBi-
gen Verringerung der Halmdichte bis hin zum fast volli-
gen Verschwinden der Bestande. Da aber insgesamt
nur etwa 0,5 ha Schilfflache davon betroffen sind, wurde
den Ursachen nicht eigens nachgegangen.

5. Ausblick: Ein neues Schilfpflege-Konzept

Die bisherigen SchilfpflegemaBnahmen am Untersee
(Winterschnitt, Brand) stltzten sich auf die Annahme,
daB die Eutrophierung, insbesondere die Verschlam-
mung, die Nahrstoffiberlastung, sowie anaerobe Ab-
bauprozesse fiir das Schilfsterben verantwortlich sind
(ScHRODER 1979). Obschon sich die Pflegeversuche ne-
gativ auswirkten (OsTENDORP 1987), wurde der Winter-
schnitt erneut als MaBnahme zur Beseitigung algenbiir-
tiger Giftstoffe gefordert (ScHRODER 1987).

Die hier erarbeiteten Ergebnisse machen jedoch ein
Uberdenken des bisherigen Pflegekonzepts erforder-
lich. Da die hydrologischen und meteorologischen Fak-
toren der Jahre 1965 bis 1967 von nur einmaliger, wenn
auch nachhaltiger Wirkung waren, darf man annehmen,
daB die seewartigen Bestande im Laufe der Zeit ihr ur-
spriingliches Areal zuriickerobern. Tatsachlich dringt
seit spatestens 1984 das Schilf an vielen Uferabschnit-
ten wieder gegen den See vor (DIEnsT 1986). Dabei wird
die VorstoBgeschwindigkeit offenbar durch die GroBe
der mechanischen Belastung der Schilffront bestimmt
(HirscHer 1987, Dienst & STARK 1988). Allerdings
schreitet die Wiederbesiediung sehr langsam voran.
Dariiber hinaus ist fraglich, ob die Bestande je wieder
die alte ArealgrdBe erreichen werden, da sie heute star-
ker als vor 1965 durch Erosion und Treibgutanschwem-
mungen belastet werden. SchilfschutzmaBnahmen soll-
ten also zum Ziel haben, den Ausbreitungsvorgang
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Abbildung 8. Schema des Réhrichtschutzes durch Wackendamm und Spillflache:A — Uferprofil vor, B — Uferprofil nach der Renaturie-
rungsmaBnahme; gestrichelt — urspriingliches Uferprofil vor der Erosion; punktiert — Spiilflache, schraffiert — Wackendamm, B — Wel-
lenbrecherzone, D — Zone der Energiedissipation, MHW, MMW, MNW — mittlerer jahrlicher Hoch-, Mittel-, Niedrigwasserstand.

punktuell zu unterstiitzen und zu beschleunigen, indem
sie mechanische Belastungen von den seewdrtigen
Réhrichten so gut es geht fernhalten. Eine mégliche
MaBnahme ist in Abbildung 8 dargestellt: Die Kiliff- und
Flachenerosion wird durch Feinmaterial-Auftrag ausge-
glichen. Das Feinmaterial wird seewdrts durch einen
Wackendamm stabilisiert. Die Vorschittungen sorgen
daflr, daB sich die Wellen haufiger im Bereich des Wak-
kendammes brechen, wo sie keinen Schaden anrichten
koénnen. Nur ein relativ kleiner Anteil der Brecherenergie
soll noch die Schilffront erreichen kénnen. Die bisherige
Kliffkante wirkt nun nicht mehr als Ausbreitungshinder-
nis, so daB sich die Besténde seewarts ausdehnen kon-
nen. Der AusbreitungsprozeB kann je nach Situation
durch Schilf-Neuanpflanzungen beschleunigt werden.
Ahnliche MaBnahmen wurden bereits am Nordufer des
Bodensee-Obersee durchgefiihrt. Vorlaufige Ergebnis-
se (KRumscHEID 1988) bescheinigen ihnen auch am Un-
tersee gute Erfolgsaussichten.
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PETER ZiMMERMANN

Gefahrdung der Quellmoore bei Bad Rippoldsau-
Schapbach (Mittlerer Schwarzwald)

Einleitung

Die Quellmoore im Einzugsbereich der Wolfach (Ge-
meinde Bad Rippoldsau-Schapbach, Landkreis Freu-
denstadt) sind Flach- bzw. Niedermoore, die sich im un-
mittelbaren Bereich von Quellen —vor allem in Hanglage
— entwickelten, wobei {iberwiegend Kieinseggen und
Moose das organische Ausgangsmaterial zur Torfbil-
dung lieferten. Niedrige Temperaturen und nahrstoffar-
mes Quellwasser bzw. Gestein (Gneise, Granit) beglin-
stigten dabei die Moorbildung. Die primaren Standorte
der Flachmoor-Pflanzengesellschaften Baden-Wiirt-
tembergs liegen im Randbereich von Hochmooren,
Seen oder Quellaustritten und sind von Natur aus ge-
holzfrei (PHILIPPI 1974). Sekundarstandorte wie im
Wolfachtal sind durch die Rodung von montanen Fich-

tenwaéldern oder montanen Erlenwéldern entstanden.
Im Rahmen einer 6kologischen Bewertung der Land-
schaftselemente flir ein beschleunigtes Zusammenle-
gungsverfahren (BZV-Flurbereinigung Bad Rippoldsau-
Schapbach) konnten von der Bezirksstelle fir Natur-
schutz und Landschaftspflege Karlsruhe 1986 unter an-
derem 46 Flachmoore kartiert und vegetationskundlich
erfaBt werden (ZIMMERMANN 1990). Nachdem schon
1986 eine Gefahrdung der Quellmoore zu erkennen war,
wurde 1989 der Zustand und die Entwicklung (1986—
1989) dieser zumeist kleinflachigen Hangquellmoore er-
neut untersucht. Die Ergebnisse von 3 reprasentativen
Flachen werden nachfolgend beschrieben.

Alle 3 Standorte zéhlen zur naturraumlichen Hauptein-
heit ,Mittlerer Talschwarzwald“ mit der Untereinheit
+Oberwolfach-Grinden“ Die Untersuchungsflachen lie-

O Kniebis

Bad

FREUDENSTADT

Rippoldsau
F3‘
J ® Quellmoore
Grinland
~¥ Bache
Schapbach

Abbildung 1. Raumliche Ver-
teilung der Quellmoore im
0 2 4 km IN oberen Wolfachtal bei Bad

Rippoldsau-Schapbach.
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gen auf Gneisen (Renchgneis, Schapbachgneis).
Flache 1 (Nr. 90c) liegt im Gewann ,Seebachhof”
(R 3447225, H 5364,600, TK 7515; FI.Nr. 666/1) stidslid-
westexponiert, 640 m U. N. N. in leichter Hanglage. Die
Flache 2 (Nr. 214) liegt am HangfuB3, sudsudostexpo-
niert, in einer Héhe von 630 m G. N. N. im Gewann
JFreiersbach” (R 3445,000, H 5363,225; FI.Nr. 470). Fla-
che 3 (Nr. 146) gehort zum Gewann ,Am Kupferberg*
(R 3447525, H 5361,825; FI.Nr. 189) und ist slidwestex-
poniert in einer Hohe von 660 m G. N. N. in Hanglage.
Die mittlere Julitemperatur betragt 14,9° C, der mittlere
Jahresniederschlag 1587 mm (Mittel der Jahre 1951—
1980, Station Freudenstadt, Wetteramt Stuttgart).

Fur die Vegetationsaufnahmen wurden 1986 reprasen-
tative Flachmoorpartien abgesteckt und die Deckungs-
grade der Vegetationsschichten ermittelt. Diese Flachen
wurden 1989 erneut untersucht. Pflanzensoziologische
Aufnahmen erfolgten nach der bei REICHELT & WILMANNS
(1973) leicht modifizierten Artmachtigkeitsskala von
BRAUN-BLANQUET (1964). Die Nomenklatur der Phanero-
gamen richtet sich nach OBERDORFER (1983).

Veranderungen der Quelimoore

Von den 1986 untersuchten 46 Flachmoorgesellschaf-
ten waren 1989 62 % (28 Untersuchungsflachen) zer-
stort bzw. stark veréndert, 29 % (13 Flachen) gefahrdet
und nur 9 % (4 Flachen) noch nicht beeintrachtigt. Ge-
fahrdungsursachen dieser bedrohlichen Entwicklung
sind zu 60% die landwirtschaftliche Intensivierung
durch Diingung, zu 20 % die natirliche Sukzession
durch fehlende Mahd, zu jeweils 7 % die Aufforstung
und Entwéasserung dieser Standorte und zu je 2 % die in-
tensive Beweidung, die jagdlichen Einrichtungen (Kirr-
und Futterplatze) und die Freizeitnutzung.

Durch die vielen Verwerfungen im Renchgneis, den
Buntsandsteinabsturzmassen auf Gneis sowie dem oft
relativ hohen Gehalt an Alkalifeldspaten und tonigen
Schichten im Buntsandstein entstanden kleinflachige,
basenreiche Bdden. Dort bildete die Davallsseggen-Ge-
sellschaft (Caricetum davallianae) auf Flache 1 (1986)
mit einer hohen Dichte der Kennarten Davalls-Segge
(Carex davalliana) sowie Floh-Segge (Carex pulicaris),
Fettkraut (Pinguicula vulgaris) und Herzblatt (Parnassia
palustris) ein kurzrasiges Hangquellmoor. Typische
Kennarten der Braunseggen- bzw. Herzblatt-Braunseg-
gen-Gesellschaft, z.B. Grau-Segge (Carex curta),
Griin-Segge (Carex demissa), Sumpf-StrauBgras (Agro-
stis canina), fehlten oder waren wie Sumpf-Veilchen
(Viola palustris) und Braune Segge (Carex fusca)nurin
geringen Mengen vertreten.

Dain den Jahren 1986 bis 1989 —laut Auskunft der Land-
wirte — intensiver mit Gulle und Kunstdiinger gedingt
wurde, hatten sich 1989 die Mengenanteile der einzel-
nen Arten sehr stark verschoben. Drei nitrophobe Arten
(Pinguicula vulgaris, Eriophorum angustifolium, Viola
palustris) fehlten 1989 vollstandig, wéhrend vor allem
die Calthion- und Molinietalia-Arten wie Sumpf-Baldrian

—
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("I/afei'/cxha Gigicay, Wassei-Gisiskraut (Svm:w.u aguati-
cus), Sumpf-Pippau (Crepis paludosa) und Sumpf-Ver-
giBmeinnicht (Myosotis palustris) verstéarkt eindrangen
bzw. zunahmen.

Nach DiersseN (1984) waren bisher keine Wuchsorte
von Carex davalliana auf dem Kartenblatt TK 7515 be-
kannt. Auch Carex pulicaris ist fur dieses Kartenblatt ein
Neufund (vgl. HAEUPLER & SCHONFELDER 1988). Carex
davalliana hat ihren Verbreitungsschwerpunkt im Sid-
schwarzwald, Oberschwaben und auf der Alb. An allen
Ortenist eine deutliche Riickgangstendenz dieser Art zu
verzeichnen.

Durch die kleinflachig wechselnden topografischen,
geologischen und hydrologischen Verhaltnisse kamen
die Herzblatt-Braunseggen-Gesellschaften (Parnassio-
Caricetum fuscae) an verschiedenen Stellen am Freiers-
bach vor. Die Flache 2 zeichnete sich gegenliber der aci-
dophytischen und an armere Standorte gebundenen
Braunseggen-Gesellschaft durch eine hohe Dichte von
basiphilen Kennarten wie Carex demissa, Carex pulica-
risund Parnassia palustris aus. Wegen der Anlage eines
Kirrplatzes und eines Wildackers in unmittelbarer Nahe
und zum Teil auf Flache 2 wurde diese Untersuchungs-
flache fast vollstandig zerstort. Finf typische Arten fehl-
ten bereits nach 3 Jahren. Molinietalia-Elemente wie
Kuckucks-Lichtnelke (Lychnis flos-cuculi), Sumpf-Kratz-
distel (Cirsium palustre), Knauel-Binse (Juncus conglo-
meratus) und die Calthion-Arten Senecio aquaticus,
Myosotis palustris, Scirpus sylvaticus erhdhten die Ar-
tenzahl von 28 auf 31. Der Deckungsgrad der Moos-
schicht verringerte sich. Das typische Artenspektrum
ging damit verloren.

Als weitere Flachmoor-Gesellschaft kommt im Gebiet
die Braunseggen-Gesellschaft (Caricetum fuscae) vor.
Sie nimmt von den untersuchten Flachmoor-Gesell-
schaften die armsten Stellen ein und ist in erster Linie
durch das Fehlen anspruchsvoller Arten wie Parnassia
palustris oder Carex pulicaris gekennzeichnet.

Mit 17 Arten dominierten im kartierten Gebiet vor allem
die kennzeichnenden Pflanzen Carex fusca, Carex
curta, Viola palustris und Eriophorum angustifolium. Ar-
ten der Nardetalia drangen zwar von den trockeneren
Flachen bis in die Gesellschaft vor, waren aber in deut-
lich geringerer Dichte vertreten als auBerhalb. Auf den
Sphagnum-Polstern trat der Rundbléttrige Sonnentau
(Drosera rotundifolia) in hoher Dichte auf.

Nachdem auch die Flache 3 und deren unmittelbare Um-
gebung starker gedingt wurde, traten 1989 anstatt 17
nun 28 Arten auf, wobei 2 Arten von 1986 nicht mehr ver-
treten waren. Der Zuwachs an 13 Arten ist bedingt durch
das Eindringen von den benachbarten nitrophilen Cal-
thion-, Molinietalia- und Molinio-Arrhenatheretea-Arten.
Ferner ist eine héhere Dichte und Artenzahl an Nardeta-
lia- und Nardo-Callunetea-Arten zu beobachten, die auf
eine Reaktivierung der Entwasserungsgrdben zurick-
zufuhren ist.
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Tabeile 1. Verdnderungen in Flachmoorgesellschaften.

Aufnahmeflache
Aufnahmejahr
Meereshéhe (mi. N.N.)
Exposition
Inklination (°) ca.
Aufnahmeflache (m?)
Deckungsgrad (%)
Moosschicht

Krautschicht

Caricion davallianae-Arten:
Carex davalliana

Carex flacca

Artendes
Parnassio-Caricetum fuscae:
Carex pulicaris

Parnassia palustris
Pinguicula vulgaris

Carex demissa

Caricetum fuscae-Arten:
Carex fusca

Carex curta

Caricetalia fuscae-Arten:
Viola palustris

Carex echinata

Agrostis canina

Carex panicea

Eriophorum angustifolium

Molinio-Arrhenatheretea-Arten:
Ranunculus acris

Festuca rubra

Trisetum flavescens

Holcus lanatus

Rumex acetosa

Molinietalia-Arten:
Trollius europaeus
Cirsium palustre

Dactylorhiza majalis

F1
1986
640
SSW
25
6

40
60

2m

2a

F1
1989
640
SSW
25
6

30
80

2b

2m

F2
1986
630
SSO
<10

60
70

2a

2b

F2
1989
630
SSO
<10

45
80

2b
2m
2a

2m

F3
1986
660
SW

35

60
70

2b

2m

2m

F3
1989
660
SwW

35

50
75

2a

2m

2m

2m

2m
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Aufnahmeflache F1
Aufnahmejahr 1986
Meereshdhe (mi. N.N.) 640
Exposition SSw
Inklination (°) ca. 25
Aufnahmefliche (m?) 6
Deckungsgrad (%)

Moosschicht 40

Krautschicht 60
Valeriana dioica +
Galium uliginosum

Lychnis flos-cuculi

Juncus conglomeratus

Calthion-Arten:

Senecio aquaticus

Crepis paludosa +
Lotus uliginosus

Myosotis palustris

Scirpus sylvaticus

Caltha palustris

Nardo-Callunetea-Arten:

Luzula multifiora

Potentilla erecta

Nardus stricta 1
Briza media 1
Hieracium lactucella 1
Calluna vulgaris

Danthonia decumbens

Sonstige:

Equisetum sylvaticum

Anthoxantum odoratum 1
Anemone nemorosa

Juncus acutiflorus 1
Galium palustre 1
Lysimachia nemorum +
Drosera rotundifolia

Pedicularis sylvatica

Ranunculus flammula

Deschampsia cespitosa

Rumex acetosella

Vaccinium myrtillus

F1 F2
1989 1986
640 630
SSW SSO

25 <10

6 15

30 60

80 70

1 1

+

1
2a

1

1

+

1

1 1

1 +

1 1

1

1 1

1

1

2a
2m

1989 1986 1989

630 660 660
SSO SwW SwW
<10 35 35
15 12 12
45 60 50
80 70 75
1
+
+
+
1 1
1 1
2m 1
+ 1
+
+
1 1
1 + 1
1 1
1 + 1
+
9
+
2m 1
1
+
2m
1
+ 2a
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schutzmaBnahmen

Durch Diingung, Entwésserung, Beweidung, und durch
jagdliche Einrichtungen wie Wildacker und Kirrplatze
sind aus ehemaligen, seltenen Quellmoor-Gesellschaf-
ten Ubergangsbestande zu haufigen Calthion- oder Mo-
linion-Gesellschaften entstanden. Ferner flihrten Auffor-
stungen und natiirliche Verbuschung durch Gehélzan-
flug zu einer schnellen Abnahme der ehemals verbreite-
ten Flachmoore. So sind zwar nach GoRrs (1974) ,unter
den Quellmoor-Gesellschaften diejenigen des Parnas-
sio-Caricetum fuscae am stérksten geféhrdet”, doch
auch die zwei anderen Gesellschaften nehmen rapide
ab bzw. verandern ihr Artenspektrum sowie die Arten-
dichte innerhalb kiirzester Zeit und sind z.T. heute
schon zum Calthion oder Molinion zu stellen. Sowohl
ehemalige als auch bestehende Standorte sind wohl
aufgrund ihrer geringen GroBe selbst bei der Feinkartie-
rung der Biotopkartierung nicht erfaBt worden und fan-
den auch bei den Begehungen der Feuchtgebietskom-
mission des Landkreises keine Beachtung.

Aufgrund dieser gravierenden Entwicklung mit der Zer-
storung von Flachmoor-Gesellschaften und der damit
verbundenen Ausrottung von geféhrdeten Pflanzen, die
vermutlich in anderen Schwarzwaldtalern parallel ver-
lauft, sind folgende SofortmaBnahmen zum Schutz der
letzten Gesellschaften dringend notwendig:

-
S

|

— Kartierung der letzten Bestande im gesamten Nord-
schwarzwald, um ein Moorschutzkonzept zu erarbei-
ten;

— Sofortige Ausweisung gefahrdeter Flachen als fla-
chenhafte Naturdenkmale (FND) oder kombinierte
Natur- und Landschaftsschutzgebiete, wie es im Wolf-
tal von der Bezirksstelle fir Naturschutz und Land-
schaftspflege zur Zeit durchgefiihrt wird;

— Verbot der Anlage von Wildackern, Kirr- und Futter-
platzen innerhalb aller Feuchtgebiete;

— Entgegenwirken der zunehmenden Aufforstungen
durch Ausweisung von Mindestflurflachen im Rah-
men der Landschafts- und Flachennutzungsplanung;

— Forderung einer extensiven Wiesennutzung durch
Méhgelder und zusétzlichen ,Extensivpramien® auch
bei schon bestehender extensiver Nutzung.

Zusammenfassung

In Flachmoorbestanden des Mittleren Schwarzwaldes
konnten auf markierten Flachen in den Jahren zwischen
1986 und 1989 erhebliche floristische Veranderungen
als Folge einer intensiveren Nutzung (v. a. Diingung)
nachgewiesen werden.
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(AN mt2e]

Pflegeproblematik und Bestandsentwicklung in den
Naturschutzgebieten ,Sandhausener Dinen®

Kurzfassung

Die offenen Sandflachen zweier Naturschutzgebiete bei Sand-
hausen (Heidelberg) sind in den letzten Jahren stark zugewach-
sen und anthropogen devastiert. Die Notwendigkeit ihrer Erhal-
tung wird aus vegetationskundlicher und faunistischer Sicht dar-
gestellt. Auf kleineren Probeflachen wurden in den vergangenen
Jahren zwei unterschiedliche Pflegemethoden durchgefiihrt, um
offene Sandflachen zu fordern. Die Entwicklung der Probefla-
chen wird beschrieben und spricht fir einen groBflachigen ma-
schinellen Einsatz, welcher dann auch erstmalig im Dezember
1989 durchgefihrt wurde.

Abstract

Problems in landscape care and stock development in the
national preserved ares ,,Sandhausener Diinen“.

Naturally open sandy areas of inland dunes are the habitat of a
specific flora and fauna. In Sandhausen (FRG) such dunes are
presently covered with common vegetation and devasted by
human abuse. The necessity of conservating activities taking
both floristic and faunistic elements into consideration is demon-
strated. During a biennial period, the vegetation on experimental
plots was removed following two different methods and plant
colonisation was monitored. Both methods resulted in vegetation
specific for the habitat and encouraged bulldozersupported plant
removal on a larger plot.

Autoren

ANDREAS KRUSS & ULRIKE ROHDE, Bezirksstelle flir Natur-
schutz und Landschaftspflege Karlsruhe, Kriegsstr. 5a, D-7500
Karlsruhe.

1. Einleitung

Die Naturschutzgebiete ,Sandhausener Diine — Pferds-
trieb* (,Pferdstriebdiine”) sowie ,,Sandhausener Dine,
Pflege Schonau — Galgenbuckel” (,Pflege Schénau*)
bei Sandhausen wurden speziell zum Schutze der offe-
nen Binnendiinen mit ihrer spezifischen Flora und
Fauna ausgewiesen, die zahlreiche Arten der Roten Li-
ste Baden-Wirttembergs (R. L.) und der Roten Liste der
BRD (R. L. BRD) enthalten. Trotz ihrer frihzeitigen Un-
terschutzstellung (1929 bzw. 1951) konnte einer Ver-
schlechterung ihres Zustandes und einem allgemeinen
Artenriickgang kein Einhalt geboten werden. Ursache
hierfiir ist die Ubernutzung durch den Menschen einer-
seits und das zeitweilige Unterlassen jeglicher Pflege in-
nerhalb des eingezaunten Gebietsteiles andererseits.
Speziell im Naturschutzgebiet ,Sandhausener Dine —
Pferdstrieb“ wird deutlich, daB durch die fehlenden Pfle-
gemaBnahmen die Sukzession fortschreitet und hiermit
erhebliche floristische sowie faunistische Bestandesan-

derungen einhergehen. Der ,konservierende“ Natur-
schutz scheint in diesen Gebieten somit nicht ange-
bracht, und es miissen daher PflegemaBnahmen festge-
legt werden, die die friihere extensive Nutzung und die
naturlichen Veranderungen imitieren.

2. Untersuchungsgebiet

Naturrdumlich betrachtet gehéren die beiden beschriebenen Na-
turschutzgebiete zur Hockenheimer Hardt, die durch gering-
méchtige, kalkhaltige Flugsanddecken oder bis zu 21m hohe Du-
nenketten charakterisiert ist. Diese Diinen zeichnen sich durch
das Zusammentreffen kontinentaler und mediterraner Floren-
und Faunenelemente aus.

Die Béden der Binnendiinen und Flugsandflachen reichen von
Sandrohbdden bis zu Bénderparabraunerden. NEUMANN (1986)
stellte fiir den eingezéunten Teil der ,Pferdstriebdiine” die Bezie-
hung zwischen Bodenentwicklung und Pflanzengeselischaften
her. Sie unterscheidet zwischen:

a) Flugsand-Rohboden mit (A)-C-Profil, mit den typischen Thero-
phyten- und Koeleria glauca-Gesellschaften und

b) Sand-Ranker mit A,-C-Profil, mit den abbauenden Gesell-
schaften um Festuca lemanii.

3. Entwicklungs- und Nutzungsgeschichte

Mit zunehmendem menschlichen Eingreifen durch ex-
tensive Nutzung seit dem Mittelalter stieg der Anteil an
offenen Sandflachen und die Besiedlung mit typischen
Sandrasenpflanzen und -tieren. Waren die unbewalde-
ten Sandflachen groB genug, traten Sandverwehungen
auf, die den kalkhaltigen Sand an die Oberflache befor-
derten und den bereits entkalkten Uberdeckten (BIT-
SCHENE & LOSCHER 1986).

In Sandhausen und Umgebung war eine Art Dreifelder-
wirtschaft Ublich (SCHUBA 1986). Diese Nutzungsform
wurde etwa ab dem 18. Jahrhundert von einer Fruchtfol-
gewirtschaft abgeldst. Parallel dazu begannen intensive
Aufforstungen auf ertragreicheren Bdden. Besonders
betroffen von diesen MaBnahmen waren die ékologisch
wertvollen offenen Sandflachen. Auf der ,Pferdstrieb-
dine” wurden Wein angebaut und Spargelacker ange-
legt. Weiterhin wurde hier Pferdeweide betrieben und to-
tes Vieh verscharrt. Fir die ,Pflege Schénau“ gibt es
Aufforstungshinweise aus dem Jahr 1726. Der Spargel-
anbau begann um 1882, und in den dreiBBiger Jahren
wurde die Diine als Truppeniibungsplatz genutzt, wo-
durch ein Fortschreiten der Sukzession verhindert
wurde.

Die uibrigen Dinen und Sandrasen der nordlichen Ober-
rheinebene wurden bis auf wenige Reste fast vollstandig
zerstort oder Giberformt.
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Abbildung 1. Das Naturschutzgebiet ,Sandhausener Diine — Pferdstrieb“. Mit A und B sind die Fldchen gekennzeichnet, die mittels
Moorraupe abgeplaggt wurden. Flache C wurde mit herkémmlichen Baumaschinen abgeplaggt. Die Zahlen 1 bis 5 geben die Lage der
im Text behandelten Probeflachen an (nach SOSNA 1986, verandert).
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4. Die Notwendigkeit und Durchfithrung von Pflege-

maBnahmen

Nach der Verordnung des Naturschutzgebietes ,Sand-
hausener Dine — Pferdstrieb” beschrieb VoLk (1931)
den Zustand der Sandhausener Dinen auf der Grund-
lage von Vegetationsaufnahmen und detaillierten Beob-
achtungen. Diese wurden von PHILIPPI (1971) ergénzt.
Beiden Arbeiten ist u. a. der Hinweis gemeinsam, daB
die Vegetation der Sandrasen in unterschiedliche, flori-
stisch kaum unterscheidbare Entwicklungsphasen ein-
zuteilen ist.

Durch das Vorhandensein von Koeleria glauca, Jurinea
cyanoides, Alyssum montanum ssp. gmelinii und dem
haufigen Auftreten von Euphorbia seguierana und Ko-
chia laniflora wird die Gesellschaft den Koeleria glauca-
Fluren oder der von VoLk (1931) (eingefiihrten) Bezeich-
nung Jurineo cyanoidis-Koelerietum glaucae der Klasse
Sedo-Scleranthetea zugeordnet. Neben diesen gibt es
auf den Sandhausener Diinen ausgedehnte Therophy-
ten-Gesellschaften des Verbandes Silene conicae-Ce-
rastion semidecandri KORNECK 74 oder nach PHILIPPI
(1971) die Medicago minima-Gesellschaft.

Ab Anfang der siebziger Jahre schloB die Sukzession
auf der mittlerweile eingezaunten ,Pferdstriebdune* die
so wertvollen offenen Sandflachen. Auf der ,Pflege
Schonau* breitete sich der Kiefernaufwuchs immer stéar-
ker aus, und Erholungssuchende schadigten Flora und
Fauna durch Tritt und sonstige Stérungen. Besonders
bei der ,Pflege Schonau® war der Artenriickgang gravie-
rend. Rein auBerlich fiel dieser durch das fast alleinige
Vorherrschen des trittunempfindlicheren Corynephorus
canescens und der zahlreichen freien Sandflachen auf.

Vegetationskundliche Karten fir die ,Pferdstriebdine”
liegen von PHiLIPPI (1971) und WERLE (1983) vor. Sie zei-
gen deutlich die Entwicklung der Koeleria glauca-Fluren
hin zu den abbauenden, wiesenartigen Gesellschaften
mit einer geschlossenen Vegetationsdecke u. a. aus

Avena pubescens und Arrhenatherum elatius. Zwischen
den reinen Koeleria glauca-Fluren und den wiesenarti-
gen, geschlossenen Gesellschaften gibt es zahlreiche
Stadien, in denen Festuca lemanii eine wesentliche
Rolle spielt. Erste Versuche zur Erhaltung der offenen
Sandflachen wurden um 1970 von dem damaligen Na-
turschutzbeauftragten v. MALEK vorgenommen. Er fraste
einen Teil der westlichen ,Pferdstriebdiine” Im-darauf-
folgenden Jahr konnte eine starke Aussamung der selte-
nen Kochia laniflora festgestellt werden. Seit Ende der
siebziger Jahre wurden immer wieder vorsichtige Vor-
schiage zur Verhinderung der Sukzession gemacht. Ein
massives Eingreifen wurde dabei zunehmend befiirwor-
tet. Fir ein derartiges Vorgehen sprachen die Erkennt-
nisse, daB Sandrasengesellschaften auf das Eingreifen
des Menschen angewiesen waren.

Nach langer Diskussion entschied sich die Bezirksstelle
fur Naturschutz und Landschaftspflege Karlsruhe 1987
daher dafir, die grasreiche Dinenhochflache (Festuca
lemanii-Bestdnde mit Avena pubescens und Arrhena-
therum elatius) im Mai/Juni des Jahres zu méhen und
das Méahgut zu beseitigen. Noch im September des Jah-
res sowie im Sommer 1988 und 1989 wurde die MaB-
nahme wiederholt. Beziglich der Wirksamkeit des Méa-
hens waren aber schon Zweifel aufgekommen, da die
Graser der Sandrasenvegetation horstbildend sind und
durch eine Mahd verdrangt werden. Gréaser der Wiesen-
gesellschaften sind dagegen auslaufertreibend. Sie wer-
den durch die Mahd gefdrdert und schlieBen schneller
die Vegetationsliicken. Als Ubergangslésung und um ein
Aussamen unliebsamer Gréaser zu verhindern, wird die
Mahd jedoch auch weiterhin als notwendig erachtet.
Begleitend legte die Bezirksstelle fiir Naturschutz und
Landschaftspflege einige Probeflachen an, auf denen
die Wirksamkeit zweier Pflegearten ausprobiert wurde:
Die Flachen 1 und 2 (Tab. 1, 2): Gezieltes Eingreifen,
d. h. Beseitigen von unerwiinschten Pflanzen; in die
obere Bodenschicht wurde dabei kaum eingegriffen.

Tabelle 1. Beschreibung der Probeflachen und der durchgefiihrten MaBnahmen.

Flache Jahr GroBe [m] Bestand (WERLE, 1983) MaBnahme  Veg.-Bedeckung
Festuca lemanii-Gesell. Beseitigung v.
1 1987 2x4 noch reich an Arten der Av. pubescens, 60 %
Koeleria glauca-Fluren Arrh. elatius
Festuca lemanii-Gesell. Beseitigung
2 1987 2x4 Artender K. glauca- Av. pubescens, 2%
Fluren nur kimmerlich Arrh. elatius
Festuca lemanii-Gesell. Abplaggen der
3 1987 2x4 mit Avena pubescens. oberen10cm 0%
dicht des Bodens
Winter F. lemanii-Gesell. mit Abplaggender
4 1987/88 5x10 Av. pubescensund Arr. oberen15cm 0%
elatius des Bodens
Winter F. lemanii-Gesell. mit Abplaggen der
5 1987/88 5x10 Av. pubescensund Arr. oberen10cm 0%
elatius des Bodens
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Flachen 3 bis 5 (Tab 1, 3-5): Abplaggen, d. h. Abtragen
der Vegetationsdecke und der oberen Bodenschicht.
Die Auswahl der Probeflachen erfolgte zuféllig (Tabelle
1).

Im Sommer 1989 entstand durch einen Kabelbrand eine
weitere, ungewollte Probefldche. Der Brand traf einen
nach PHiLIPPI (1971) als typische Festuca lemanii-Gesell-
schaft bezeichneten Bestand. Der groBte Teil dieser Fla-
che wurde 10-20 cm tief abgeplaggt, ein Teil umgegra-
ben und ein Teil als Brandflache belassen. Da erst we-
nige Beobachtungen dieser frischen Probeflache vorlie-
gen, werden diese im Ergebnisteil nur kurz wiedergege-
ben.

Parallel zu diesen Erdarbeiten wurden auf der gesamten
»Pferdstriebdine” die Neophyten (Robinia pseudacacia
und Oenothera biennis) durch HerausreiBen entfernt.
Die Ergebnisse der Probeflachen sind daher etwas ver-
falscht.

Die ,Pflege Schonau” wurde 1988 eingezaunt. Auf klei-
nen Probefldchen wurde die Wiederbesiedlung der offe-
nen Sandflachen beobachtet (Tab. 8): Probeflache | liegt
in einem einheitlichen Bestand von Corynephorus ca-
nescens; Probeflache Il im Zentrum der Diine auf einer
vegetationsfreien Flache. Parallel dazu wurden Pflege-
maBnahmen durchgefihrt, die sich schwerpunktméaBig
auf das Herausreiien von Kiefernjungwuchs, Pfaffen-
hitchen und Nachtkerze bezogen.

5. Ergebnisse

Die Beobachtung der Vegetationsentwicklung erfolgte
im Bereich der Probeflachen 1-5 und | und Il unter Ver-
wendung der Schéatzskala von BRAUN-BLANQUET. Abge-
storbene oder kimmernde Pflanzen wurden aufgrund
der schlechten Bestimmbarkeit teilweise nicht mit er-
faBt. Die tabellarische Gliederung erfolgte nach Lebens-
formen und grober gesellschaftlicher Zuordnung, d. h.
Einordnung in die Klasse Sedo-Scleranthetea.

»Sandhausener Diine — ,,Pferdstrieb*

Die gezielt bearbeiteten Flachen 1 und 2 (Tab. 1 und 2)
zeigten noch im Spatsommer und Herbst desselben
Jahres eine deutliche Regeneration, insbesondere be-
zuglich der Wiichsigkeit von Sedum acre, Artemisia
campestris u. a. Die Vegetationsaufnahmen ab dem
Frahjahr 1988 zeigen flr beide Flachen, trotz unter-
schiedlicher Bearbeitungsintensitat, parallele Entwick-
lungen. Die Betrachtung der Lebensformen der vorkom-
menden Planzen zeigt das nahezu alleinige Auftreten
von Therophyten und Hemikryptophyten. Erstere lassen
sich eindeutig in Frihjahrsephemere und Herbstannu-
elle mit auffalligen Aspekten unterscheiden. Auch VoLk
(1931) beschreibt diese Phasen der Sandrasengesell-
schaften. Den Annuellen-Aspekten gemeinsam sind
z.T. tiefwurzelnde Hemikryptophyten, von denen durch
die gezielte Bearbeitung der Flachen lediglich die oberir-
dischen Pflanzenteile beseitigt wurden. Bei gleichblei-

Tabelle 2. NSG .Sandhausener Diine — Pferdstrieb” — gezielt
bearbeitete Flachen.

Aufnahme-Flache 1 1 2 2
Aufnahme-Jahr 88 89 88 89
Meereshdhe (0. N. N. 112 112
Aufnahme-Flache m? 8 8
Exposition W w
Inklination % 2 2
Artenzahl 26 27 25 22

Einjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

TC Arenaria serpyllifolia
T(H) Cerastium semidecandrum
Medicago minima
Silene conica

Myosotis stricta
Erophila verna

Bromus tectorum
Veronica arvensis
Veronica praecox
Saxifraga tridactylites
Holosteum umbellatum
Kochia laniflora

4+ 4+ =22
+ = 2

b & e

-

e e e e e

++ 4+ =
+

Mehrjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

Sedum acre 1
Euphorbia seguierana 1
Koeleria glauca 1
Silene otites +
Petrorhagia prolifera +
Corynephorus canescens 1

IOIITITO
am o

+
4o

Haufige Begleiter der Sandrasen

Artemisia campestris
Festuca lemanii
Tragopogon dubius
Allium sphaerocephalon
Stachys recta

+ 42
++_A_I._L

IOITITO
+ 4 ==

Einjahrige Begleiter

T(H) Viciavillosa + 1
Thp  Odontites lutea
T Bromus hordeaceus +
T(H) Senecio vernalis
T Chenopodium album +

jury
ury
- =2 o

Ruderale und rasenartige Begleiter

Avena pubescens

Poa pratensis cf. ssp. angustifolia
Picris hieracoides

Leontodon hispidus

Hypochoeris radicata roo+

r = sehr selten, sehr wenig deckend; + = sparlich, wenig dek-
kend; 1 = zahlreich, aber weniger als 5% deckend; 2 = 5-25%
deckend;

T = Therophyt, H = Hemikryptophyt, TH = 2-3jahrige, G =
Geophyt, C = Chamaephyt, P = Phanerophyt, hp = Halbpara-
sit,

Li = Liane.

1

2
1
+ +
r

IIIT=T
S S N
++ =
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Tabelle 3. NSG ,Sandhausener Diine — Pferdstrieb“ — abge-
plaggte Flache.

Tabelle 4. NSG .Sandhausener Diine — Pferdstrieb — abge-
plaggte Flache.

Aufnahme-Flache 3 3
Aufnahme-Jahr 88 89
Meereshohe 0. N. N. 112
Aufnahme-Flache m? 8

Exposition w
Inklination % 2

Artenzahl 26 27

Einjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

Medicago minima
Arenaria serpyliifolia
Calamintha acinos
Cerastium smidecandrum
Silene conica

Kochia laniflora

Bromus tectorum
Veeronica praecox
Saxifraga tridactylites

o]

ES

T i
++_A_A—L_L

R i i

+ =

Mehrjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

Sedumacre

Koeleria glauca
Corynephorus canescens
Euphorbia seguierana
Thymus serpylium
Sedum reflexum

Silene otites

+ 4+ 4+

ITOOITITITO
EIE I T NN

Héaufige Begleiter der Sandrasen

H Festuca lemanii

C Artemisia campestris

H Tragopogon dubius

G Allium sphaerocephalon

-+ =
S+ =

Einjéhrige Begleiter

Thp Odontites lutea

T(H) Senecio vernalis

T(H) Vicia villosa

T(H) Lactuca serriola

LTLi Polygonum convolvulus

R

Ruderale und rasenartige Begleiter

Poa spec.

Picris hieracoides
Avenapubescens
Oenothera biennis
Conyza canadensis
Hypochoeris radicata

IDJd4ITITXI
I

+ 4o
+ 4+ ==

bender Wurzelkonkurrenz &nderte sich durch diese
MaBnahme lediglich kurzfristig das oberirdische Er-
scheinungsbild. Entstandene Liicken wurden gut von z.
T. flachwurzelnden Annuellen (Erophila verna, Myosotis
stricta) genutzt. Obwohl die Wiederbesiedlung von Fla-
che 1 und 2 &uBerst schnell erfolgte, muB als Vorteil des

Aufnahme-Flache 4 4

Aufnahme-Jahr 88 89
Meereshdhe G. N. N. 110
Aufnahme-Flache m2 50
Exposition SW
Inklination % 5

Artenzahl 23 30

Einjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

Medicago minima 1
C Arenaria serpyllifolia +

Saxifraga tridactylites

Veronica praecox

Calamintha acinos

Trifolium campestre

Ao
+ 4+ a

Mehrjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

-

H Euphorbia seguierana 1
H Corynephorus canescens +

Haufige Begleiter der Sandrasen

H Festuca lemanii

H Potentilla arenaria

C Artemisia campestris
H Tragopogon dubius

+++ =
=

Einjéhrige Begleiter

Viola arvensis
Chenopodium album
Setaria viridis

Vicia villosa
Veronica hederifolia
Papaverrhoeas
Odontites lutea

Vicia tetrasperma

+++
+ 2+ a

44 HAAAAd
= P}
° s

+ =

Ruderale und rasenartige Begleiter

I

Oenothera biennis
Poaspec.

Verbascum densiflorum
Avena pubescens
Achillea millefolium
Arrhenatherum elatius
Hypochoeris radicata
Knautia arvensis

TH Lycopsis arvensis

CLi Solanum dulfcamara
TH Conyza canadensis

H Turritis glabra

P Pinus sylvestris J

HLi Vicia sepium

ITITIITxxxxTd
R T T B S R
a4 o

-+ +

punktuellen Bearbeitens die Beseitigung des Vegeta-
tionsfilzes sowie die Férderung von empfindlichen Pflan-
zenarten (z. B. Koeleria glauca) anerkannt werden. K.
glauca (R. L. 2) war vor der MaBnahme nur in kimmerli-
chen Exemplaren vertreten gewesen, was auf den Ge-
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Tabelle 5. NSG .Sandhausener Diine — Pferdstrieb” — abge-
plaggte Flache.

Aufnahme-Flache 5 5
Aufnahme-Jahr 88 89
Meereshdhe G. N. N. 110
Aufnahme-Flache m? 50
Exposition S
Inklination % 3
Artenzahl 27 34

Einjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

T Medicago minima + 1

TC Arenaria serpyllifolia + 1

T Calamintha acinos + +
T Bromus tectorum +

T(H) Cerastium semidecandrum 1

T Silene conica +
T Saxifraga tridactylites +
Mehrjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

H Euphorbia seguierana 1 1

C Sedum acre 1 1

C Thymus serpyllum 1 1

H Corynephorus canescens + +
H Silene otites + +
H Jurinea cyanoides r +
H Koeleria glauca +
Héufige Begleiter der Sandrasen

C Artemisia campestris 1 1

H Festuca lemanii 1 1

H Potentilla arenaria + +
H Tragopogon dubius + +
H Asperula cynanchica r +
G Allium sphaerocephalon r r
Einjahrige Begleiter

Thp Odontites lutea 1 1

T Chenopodium album 1 +
T(H) Vicia villosa + 1

T Setaria viridis + 1

T Vicia tetrasperma +
Ruderale und rasenartige Begleiter

TH Oenothera biennnis 1 1

H Poa spec. 1 1

H Avena pubescens 1 +
H Rumex acetosella + +
H Verbascum densiflorum + +
H Arrhenatherum elatius + +
H Hypochoeris radicata r +
H Turritis glabra +
P Pinus sylvestrisJ +
TH Conyza canadensis r

sellschaftsabbau hinwies. Erst durch die Eingriffe wurde
dieser Art das Bliihen ermdglicht. Auch andere Arten wie
Kochia laniflora(R. L. 1) und Silene conica(R. L. 2) konn-

ten erfreulicherweise geférdert werden. Die gesell-
schaftliche Zuordnung ist nicht eindeutig, vielmehr liegt
ein Mosaik von Therophyten-Gesellschaften vor (Silene
conicae-Cerastion semidecandri oder Medicago mi-
nima-Veronica verna-Gesellschaft). Bei ausbleibendem
Offenhalten der Flachen werden Vorkommen der Annu-
ellen jedoch nur von kurzer Dauer sein.

Obwohl diese Bearbeitungsmethode der Flédchen in den
zwei Probejahren gute Erfolge brachte, ist eine groBfla-
chige Anwendung aufgrund der hohen Arbeitsintensitét
und des nur kurzfristigen Erfolges nicht sinnvoll. Gleich-
wohl zeigte sie deutlich das Potential und die Regenera-
tionsfahigkeit von noch nicht vollstandig zu Wiesenge-
sellschaften degradierten Sandrasen.

Die Entwicklung der abgeplaggten Probeflachen (Tab.
3-5) erfolgte sehr unterschiedlich, so daB eine Einzelbe-
schreibung erforderlich ist. Probeflache 3 wurde ein hal-
bes Jahr vor 4 und 5 zur Zeit der Therophytenaussa-
mung angelegt. GemaB der Beschreibung von PHiLIPPI
(1971) und WEeRLE (1983) gehérte diese Flache zu dem
am wenigsten fortgeschrittenen Sukzessionsstadium
und liegt nahe bei den offenen Koeleria glauca-Fluren.
Gleich im ersten Jahr konnten zahlreiche Arten der The-
rophyten-Gesellschaften sowie des Verbandes Koele-
rion glaucae festgestellt werden. Neben Therophyten
wie Silene conica und Kochia laniflora fielen zahireiche
Hemikryptophyten auf, seltene Arten wie Koeleria
glauca, aber auch solche, die durch die MaBnahme dezi-
miert werden sollten. Diese Gruppe war schon im ersten
Jahr sehr artenreich. Erstaunlich war der geringe Anteil
an Ruderalpflanzen (abgesehen von der allgegenwarti-
gen, stetig beseitigten Nachtkerze) sowie ein ausgewo-
genes Therophyten/Hemikryptophyten-Verhaltnis. Beim
Zugrundelegen der von VoLk (1931) und PHiurpi (1971)
beschriebenen Entwicklungsphasen féllt deren schnel-
ler Wechsel auf. Die Probefléache 3 fiel durch einen er-
staunlich hohen Moosanteil von 30 % auf. Nach PHiLipPI
(1971) ist sie somit der Optimalphase der Koeleria
glauca-Fluren (Moosanteil 20-60 %) zuzuordnen. Das
schnelle Durchlaufen von Entwicklungsphasen ist ver-
mutlich u. a. auf die geringe GréBe der Probeflachen und
den dadurch bedingten EinfluB der umgebenden Be-
stande zurlickzufiihren sowie auf das starke Wiederaus-
treiben der Hemikryptophyten aus angeschnittenen
Wurzelteilen.

Bei Probeflache 4 handelt es sich um ein weiter fortge-
schrittenes Sukzessionsstadium, und auch die Boden-
entwicklung war weit gediehen. Daher wurde in groBerer
Tiefe abgeplaggt. Im ersten Beobachtungsjahr war die
Artenzahl auBerst gering, dominant fiel die Nachtkerze
auf. Obwohl bliihende Exemplare immer wieder besei-
tigt wurden, um ein Aussamen zu verhindern, ist sie in
den Aufnahmen mit hohen Deckungswerten vertreten.
Neben der starken Verbreitung dieser Art fallt die Probe-
flache 4 durch zahlreiche néhrstoffbevorzugende Arten
bei gleichzeitigem Mangel an Sedo-Scleranthetea-Ar-
ten auf. Unter Poa spec. sind Poa pratensis, Poa praten-
sis ssp. angustifolia und Poa compressa zusammenge-
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{abt. Bei dem gegenwértigen Erscheinungsbild ist die
Gesellschaft kaum in die Klasse Sedo-Scleranthetea
einzuordnen.

pennoch ist die Entwicklung dieser Flache nicht negativ
zu sehen. Sie wurde schon 1971 einem fortgeschritte-
nen Entwicklungsstadium zugeordnet und ist von Nahr-
stoffzeigern umgeben. Das Vorkommen von Corynepho-
rus canescens, Medicago minima (beide R. L. 3) und der
als wenig ausbreitungsfreudig bekannten Potentilla are-
nariaistvon daher um so erstaunlicher. Bei entsprechen-
der Begleitpflege und Gestaltung der Umgebung ist eine
Entwickiung in Richtung einer Sedo-Scleranthetea-Ge-
sellschaft nicht ausgeschlossen.

In Probeflache 5, einem friiheren Festuca lemanii-Be-
stand, waren im ersten Jahr nach dem Abplaggen kaum
Arten der typischen Sandrasengesellschaften zu finden.
Im zweiten Beobachtungsjahr nahmen diese erheblich
zu. Hinsichtlich der Artenzusammensetzung féllt die
Therophyten-Armut auf. Die Vegetationsentwicklung
Jauft hier in starkem MaBe Uber die Hemikryptophyten.
Extrem ist dies am Vorkommen von Jurinea cyanoides
(R. L. 1) erkennbar, die schon im ersten Jahr préachtig
bliihte und von der 1989 ca. 15 Jungpflanzen zu finden
waren.

Ein Vergleich der drei abgeplaggten Flachen verdeut-
licht:

a) die starke Abh&ngigkeit zu dem Entwicklungssta-
dium der zeitlich vorangegangenen Gesellschaft,

b) den geringen Therophyten-,

¢) den hohen Hemikryptophytenanteil.

Zu a): Nach NeEumann (1986) stockten die nun abge-
plaggten Bestande auf einem Sandranker mit unter-
schiedlich machtigem Humushorizont (4-20cm). Ob-
wohl die humose Oberschicht speziell bei Flache 4 etwa
15 cm tief abgetragen wurde, ist zu erwarten, daB der
nun anstehende Sand einen erhdhten Humus- und
Nahrstoffgehalt aufweist. Darauf weist die Berechnung
der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1978) hin, die eindeu-
tig fir die Flache 4 die héchsten Stickstoff- und Feuchte-
zahlen ergab (s. Tab. 6). Eine mdgliche Nahrstoffauswa-
schung auf dem offenen Sand wird fur die kiinftige Pflan-
zenentwicklung von groBer Bedeutung sein.

Tabelle 6. Zeigerwertprofil fir die Probeflachen 3 bis 5. L = Licht,
T = Temperatur, K = Kontinentalitat, F = Feuchte, R = Reaktion
und N = Stickstoft.

Flache L T K F R N
3 8,7 6,5 4,6 2,9 66 28
4 7.4 5,9 4,0 4,1 6,3 46
5 7,6 7,5 3,9 3,3 6,0 32

Zu b): Der relativ geringe Therophytenanteil ist auf man-
gelndes Samenpotential in dem teilweise recht tief abge-
tragenen Boden sowie auf fehlende ausbreitungsfahige
Arten in der Umgebung zuriickzufiihren.

VoLk (1931) berechnete darlber hinaus den Therophy-
tenanteil am Gesamtartenbestand einer Koeleria

glauca-Gesellschaft in der Optimalphase. Der von ihm
ermittelte Wert liegt Giber dem bei unseren Probeflachen
und unterstreicht die These des Therophytenmangels
der abgeplaggten Flachen 3-5:

Tabelle 7. Anteil der Therophyten am Gesamtartenbestand nach
Angaben von VOLK (1931) und eigenen Ergebnissen
(1988/1989).

VOLK  Fl.1 Fl.2 FL.L3 FlL.4 FL5
Anteil (%) 48% 54% 47% 36% 36% 28%

Zu c): Mit der Reduzierung der Therophyten geht eine
Férderung der tiefwurzelnden Hemikryptophyten ein-
her. Die typischen Arten der Koeleria glauca-Gesell-
schaften sind gekennzeichnet durch stark ausgebilde-
tes Wurzelwerk. Beim Abtragen der oberen Zentimeter
wird dieses nur angeschnitten, und aus ihm kénnen
neue Triebe sprieBen. Diese Aussage wird durch Beob-
achtungen auf der 1989 abgebrannten und danach ab-
geplaggten Flache gestiitzt. Schon etwa zwei Wochen
nach Beendigung der Arbeit (Ende Juli) konnten frische
Pflanzentriebe beobachtet werden, die sich bald darauf
als weit Uber 100 Exemplare der Jurinea cyanoides er-
wiesen. Bei zahlreichen untersuchten Pflanzen han-
delte es sich um frische Triebe, die eindeutig aus ange-
schnittenen Rhizomen hervorkamen. Einige Exemplare
kamen sogar noch zur Blite. Daneben fanden sich et-
was spater aber auch frisch gekeimte Pflanzen. Dies ist
insoweit bemerkenswert, da PHiLIPPI (1971) davon aus-
ging, daB Jurinea cyanoides lediglich auf moosreichen
Fiachen zur Keimung gelangte.

»Sandhausener Diine, Pflege Schénau-
Galgenbuckel“

Tabelle 8 gibt die Entwicklung der Probeflachen | und Il
wieder. Im Gegensatz zu den Flachen 1-5 wurden hier
keine PflegemaBnahmen durchgefiihrt. Sie unterliegen
somit im Moment keiner Nutzung mehr und sollen sich
von der anthropogenen Devastierung in den vorange-
gangenen Jahren erholen.

Die Besiedlung erfolgte auf beiden Flachen erwartungs-
gemanB durch Therophyten, extrem bei Flache I, an de-
ren Gesellschaftsaufbau, von einigen Pinus-Samlingen
abgesehen, nur einjéhrige Pflanzen beteiligt sind. Eine
Zuordnung zu den fir Sandrasen typischen Therophy-
ten-Verbanden ist jedoch aufgrund der Gesellschaftsar-
mut nicht méglich. Erfreulich ist die Zunahme von Sedo-
Scleranthetea-Arten wie Medicago minima. Die Annuel-
len dieser Gesellschaft gehdren typischerweise zu den
Frihblihern. Eine Ausnahme bilden die Spatbliuher Se-
taria viridis und Portulaca oleracea, deren Gesell-
schaftsschwerpunkt innerhalb der mediterranen Hack-
fruchtgesellschaften und der Weinbergsbegleitflora
liegt. Gemeinsam mit Arenaria serpyllifoliaund Erodium
cicutarium weisen sie eventuell auf eine entsprechende
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Tabelle 8. NSG/LSG ,Sandhausener Diine, Pflege Schénau-
Galgenbuckel“ — Beobachtungsflachen nach der Einz&unung.

Aufnahme-Flache | | 1l 1]

Aufnahme-Jahr 88 89 88 89
Meereshdhe . N. N. 110 110
Aufnahme-Flache m? 4 4
Artenzahl 6 12 5 11

Einjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

TC  Arenaria serpyllifolia 1 + +
T(H) Cerastium semidecandrum + +
T Erophila verna + r
T Myosotis stricta r r
T Medicago minima r
T Saxifrga tridactylites 1
T Veronica praecox +
T Veronica verna +

Mebhrjahrige der Klasse Sedo-Scleranthetea

T(H) Erodium cicutarium + 1 + +
H Corynephorus canescens 2 2 1
C Sedumacre 1 1

Einjahrige Begleiter

T Setaria viridis 1 + + 1
T Portulaca oleracea 1 1

T Veronica hederifolia +
Mehrjahrige Begleiter

P Pinus sylvestris J + r
P Robinia pseudacacia J r

friihere Nutzung dieser Flache hin. Als einzige Mehrjah-
rige konnten auf Flache | Sedum acre und Corynepho-
rus canescens wegen ihrer Trittresistenz Uberdauern.
Im Vergleich zur Gesellschaftsbeschreibung von PHiL-
IPPI (1971) zeigen die bisherigen Beobachtungen ledig-
lich die starke Verarmung auf. Die derzeitige Wiederbe-
siedlungstendenz deckt sich mit den Beobachtungen im
gesamten eingezaunten Bereich der ,Pflege Schénau*
Hier war 1989 der Blitenreichtum von Helichrysum are-
narium und Scabiosa canescens auffallig, der beson-
ders den Insekten zugute kam. Jurinea cyanoides und
Artemisia campestris wurden, wenn auch nicht bliihend,
wiedergefunden. Reichlich und Uberall zur Blite kam
Fumana procumbens (R. L. 2), die friilher anscheinend
immer wieder von Kaninchen befressen wurde. Zum
Waldrand hin ist der Grad der Vegetationsentwicklung
héher, und die Gesellschaften sind artenreicher. Im
Schutz von lichten Kiefernbestanden, die weniger an-
thropogen beeintrachtigt wurden, konnten Pflanzen
Uberdauern, die eventuell zur Besiedlung der Freifia-
chen beitragen werden. Auffallend war 1989 eine Wald-
randgesellschaft mit Scabiosa canescens, Helianthe-
mum nummularium, Potentilla arenaria und Asperula
cynanchica, die nach PHiLIPPI (1971) als Helianthemum

nummularium-Asperila cynanchica-Gesellschaft be.
zeichnet wird und zur Rasengesellschaft des kontinen-
talen Trinio-Stipetum OBERD. 57 vermittelt. Auch auf die
Entwicklung dieser Bestande muB in den kommenden
Jahren besonderes Augenmerk gerichtet werden.

6. Entwicklungstendenzen der Arthropodenfauna
der Sandhausener Diinen und Anmerkungen zu ih-
rer Biologie

Im folgenden soll kurz die faunistische Bedeutung der
Binnendiinen und Sandrasen hervorgehoben und auf
die Lebensweise und Biotopanspriiche einzelner Arten
eingegangen werden. Die Grundlage dazu bilden be-
reits vorliegende faunistische Daten der ,Pferdstrieb-
dine” und der ,Pflege Schénau*

Die Evertebratenfauna von Sandgebieten hat erst recht
spéat das Interesse der Zoologen geweckt (WARNECKE
1927, HELDMANN 1936, PENTH 1952). LEININGER (1951)
weist zwar auf die ,...botanisch wie entomologisch
hochinteressanten Dunen aus Diluvialsanden® hin,
,welche bei Rastatt, Karlsruhe und Sandhausen b. Hei-
delberg eine groBe Anzahl bemerkenswerter Arten be-
herbergen...“, doch ist die Fauna der Sandhausener
Diinen bislang nur teilweise bearbeitet worden. Die
Wegwespen wurden von STRITT (1963) in seiner Arbeit
Uber die oberrheinischen Pompiliden mit erfaBt, BLAsius
(1974) untersuchte die Makroepidoptera, BURGHARDT &
RiEGer (1978) die Heteroptera. Daneben finden sich
zahlreiche einzelne Fundangaben bei LEININGER (1951,
1953), KormanN (1973), Horn (1974, 1980), VoicT
(1977), ScHMIDT (1979, 1980, 1981), WESTRICH (1989)
und anderen.

Gerade die Entomofauna von Flugsandflachen zeichnet
sich durch einen hohen Anteil thermophiler bis xerother-
mophiler Arten aus, die auf den Sandstandorten des
Oberrheingebietes oftmals an der nordwestlichen
Grenze ihres Verbreitungsgebietes leben. Bei einigen
dieser Arten wie dem Sandsteppenbienchen (Nomioi-
des minutissima) handelt es sich mit Sicherheit um he-
lio- und xerophile Relikte der Nacheiszeit. Durch ihre
meist psammophile und thermophile Lebensweise sind
viele der auf den Dunen vorkommenden Insekten ab-
hangig vom Vorhandensein mehr oder weniger offener
Sandflachen und der darauf siedelnden Flora. Sie legen
entweder ihre Nester im Flugsand an (viele Hymenopte-
ren), sie finden dort Lebensraum (Cicindelidae, Carabi-
dae, Myrmeleonidae) oder Beutetiere bzw. Futterpflan-
zen (Heteroptera, Hymenoptera, Arachnida u. a. m.).
Auf Sandrasen fortgeschrittener Sukzession, d. h. dort,
wo die Abbauphase des Jurineo cyanoidis-Koelerietum
glaucae erreicht oder tberschritten wurde, werden die
Lebensbedingungen fir viele Arten ungunstig. Dies
geht auf das Fehlen der offenen Sandflachen sowie da-
durch bedingter mikroklimatischer Veranderungen zu-
rick. Floristische Veranderungen wie Kimmerwachs-
tum oder das Fehlen typischer Sandrasenpflanzen kén-
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nen sich zudem veinichtena auf cie Population einzel-
ner spezialisierter Arten auswirken, die auf FraB- und
Futterpflanzen im Nistbiotop angewiesen sind (z. B. No-
mioides minutissima, welches als Pollenquelle Thymus
serpyllum und Sedum reflexum nutzt).

Auf offene Sandflachen angewiesen sind Arten wie die
als Ameisenldwen bezeichneten Larven der Myrmeleo-
nidae (Ameisenjungfern). Wahrend Myrmeleon formica-
rius am Grunde eines selbstgegrabenen Trichters im
Lockersand sitzt und dort auf hineinfallende Beute lau-
ert, ist Dendroleon pantherinus (R. L. BRD 1) liberwie-
gend oberirdisch oder unter Streu anzutreffen. In stark
verdichteten oder vollig zugewachsenen Sandbdden
konnen sie keine Trichter mehr bauen oder sich eingra-
ben.

Ebenso sind viele der bodennistenden Hymenopteren
auf lockere Sandbdden angewiesen (verschiedene
Grabwespen und Bienen wie Nomioides minutissima).
Ebene oder siidexponierte Flachen, die sich rasch er-
warmen, mit niedriger und liickiger Vegetation, werden
dabei von vielen Arten bevorzugt.

Dagegen nisten Arten wie die Kreiselwespe Bembix ro-
strata und die Hosenbiene Dasypoda hirtipes auch auf
Flachen fortgeschrittener Sukzessionsstadien. Nach
BeTTAG (1989) beginnt Bembix rostrata sogar erst dann
mit der Besiedlung neuer Flachen, wenn ein schitterer
Bewuchs von Pflanzen wie z. B. Corynephorus canes-
cens und anderen vorhanden ist. Die Ausdehnung vor-
handener Kolonien auf neue Flachen dauert daher meh-
rere Jahre. Damit im Einklang stehen die Beobachtun-
gen von FiscHeR (1978) auf dem eingezéaunten Teil der
,Pferdstriebdine”, der dort Nester von Bembix rostrata
im sudlichen und nérdlichen Teil vorwiegend auf Fla-
chen fand, die der ,Optimalphase” nach PHiLippI (1971)
zugeordnet werden kdnnen. Eine fortschreitende Suk-
zession und damit einhergehende Verfilzung der Gras-
narbe macht es aber auch solchen Arten unmdglich, ihre
Nester im Boden anzulegen.

Neben den Verschlechterungen der Lebensbedingun-
gen durch die nattirliche Sukzession sind es aber auch
die anthropogenen Einfliisse, die sich negativ auf die
Fauna der Sanddunen auswirken. So stellt ScHMIDT
(1979) resignierend den desolaten Zustand der ,Pflege
Schénau“ (,heruntergekommenste Naturschutzgebiet
Badens...“) fest, verursacht durch eine Nutzung als
FuBball-, Grillplatz und Hundetoilette. Diesem Negativ-
trend wurde durch die 1988 vorgenommene Einzéu-
nung Einhalt geboten.

OLBERG (1959) weist darauf hin, daB es durch Trittbela-
stungen auf Sandbdden zu Verénderungen des Mikro-
reliefs kommt, wodurch die Weibchen bodennistender
aculeater Hymenopteren ihre Nester nicht mehr wieder-
finden und Brutverluste auftreten. Zudem werden Ne-
ster von kleineren Arten, die in geringerer Bodentiefe
angelegt wurden, durch Betreten direkt zerstort. Die
durch standige Trittbelastung verursachten Bodenver-
dichtungen filhren dazu, daB solche Standorte von Flug-
sandarten als Nistplatz nicht mehr angenommen wer-

den oder der Nestbau erschwert wird. Dies gilt in glei-
chem MaBe flr die Larven der Myrmeleonidae.

Die KorngréBenverteilung im Boden spielt bei der Aus-
wahl des Nistplatzes fur einige Arten eine bedeutende
Rolle. So fanden TiscHLER (1951) und HAESELER (1972)
fur Niststatten von Dasypoda hirtipes nur geringe Ton-
und Schluffanteile, Fein- und Mittelsandsanteile zwi-
schen jeweils 25% und 60% und einen Grobsandanteil
unter 10%. Anthropogen geschaffene Lebensrdume
wie Aufschittungen oder Sand- bzw. Kiesgruben mit ei-
ner vom natlrlichen Lebensraum abweichenden Bo-
denzusammensetzung oder -festigkeit stellen daher nur
far manche Arten ,Ersatzbiotope” dar.

Laut DRACHENFELS (1984) gibt es in der BRD etwa 205
Arten der aculeaten Hymenopteren, die als ,Sandni-
ster” zu zahlen sind. Den Hauptanteil daran machen die
Grabwespen mit 53% aus, gefolgt von den Wildbienen
mit 34% und den Wegwespen mit 12%. Wahrend einige
Arten auf Klstendiinen beschrankt sind, wie Arachno-
spila consobrina, Mimumesa littoralis, Osmia maritima
u. a., kommt ein groBer Teil nordwestlich nur bis in die
warmen diluvialen Sandgebiete Siidwestdeutschlands
vor. Als Beispiele sind hier die Grabwespen Bembicinus
tridens, Sphex rufocinctus und Tachytes europaeus zu
nennen, die auch auf den Sandhausener Dinen vor-
kommen oder -kamen.

Die Fauna der Sandhausener Diinen ist zwar immer
wieder punktuell untersucht und besammelt worden
(s.0.), doch sind viele Funddaten nicht veréffentlicht
worden. Eine Aufarbeitung und Zusammenstellung aller
Hymenopterendaten ist geplant, mit dem Zweck, Ent-
wicklungstendenzen in der Faunenzusammensetzung
seit Beginn der Unterschutzstellung zu erkennen.
ScHmipT (mundl. Mitt. 1990) stellt fest, daB seit einigen
Jahren Arten fehien, er nennt als Beispiel die Grab-
wespe Sphex rufocinctus. Nach WESTRICH (1989) gilt
Gleiches auch fir die Blattschneiderbiene Megachile le-
achella und ihren Brutparasiten, die Kegelbiene Coelio-
xys afra.

Die kleine und unauffallige Faltenwespe Pterochilus
phaleratus (R. L. 1), die in Sandhausen friiher regelma-
Big gefunden wurde (LEININGER 1951), ist dort seit 1968
nicht mehr nachgewiesen worden. Sie ist eine der weni-
gen solitdren Faltenwespen, die ihre Nester im Boden
anlegt und zwar ausschlieBlich in Lockersand.

Die Hauptursache fiir das Verschwinden von Arten ist si-
cher die Veranderung des Lebensraumes durch fort-
schreitende Sukzession und menschliche Beeintrachti-
gungen. Die starke Abnahme der Sandfldchen durch
Bewaldung wie sie von Horn (1974, 1980) durch Luft-
bildauswertung am Beispiel der ,Pflege Schénau® ver-
deutlicht wurde, hat hier wohl die gravierendsten Aus-
wirkungen. Auf der ,Pferdstriebdline” ist es der Rulck-
gang der offenen Sandflachen, der in den letzten Jahren
schon sehr weit fortgeschritten ist. So wundert es nicht,
daB bei einer faunistischen Untersuchung der Dunen-
standorte durch die DeTzeL et al. (1989) die Blauflige-
lige Sandschrecke (Sphingonotus caerulans) (R. L.
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BRD 2), eine Charakterart der offenen Sandflachen,
dort erstmalig nicht mehr nachgewiesen werden konnte.
Nach Horn (1980) ist ihre PopulationsgréBe auch auf
der ,Pflege Schénau“ sehr gering und damit die Art dort
stark gefahrdet. Inwieweit sich die Einzaunung positiv
auf die Bestandsentwicklung auswirkt, bleibt abzuwar-
ten. Die ltalienische Schonschrecke (Calliptamus itali-
cus) ist dagegen in den Sandhausener Gebieten schon
seit 1974 nicht mehr nachzuweisen.

Horn (1980) zeigte anhand vergleichender Untersu-
chungen des Migrationsverhaltens der beiden Heu-
schrecken Oedipoda coerulescens und Sphingonotus
caerulans auf der ,Pflege Schénau®, wie stérend sich
ein vorhandener Geholzstreifen (v. a. Kiefern) auf den
Individuenaustausch zwischen zwei offenen Sandfla-
chen auswirkt. Dem Durchwachsen von Kiefernjung-
wuchs und Pfaffenhltchen ist daher dringend Einhalt zu
gebieten, um eine Verinselung der Sandflachen zu ver-
hindern.

Eine weitere Besonderheit der Sandhausener Diinen ist
die oben bereits erwdhnte Biene Nomioides minutis-
sima (R. L. 1). In Baden-Wirttemberg kommt diese Art
gegenwartig nur noch auf der Dine ,Pflege Schonau”
und auf dem Truppenubungsplatz ,Hirschacker® vor
(DeTZEL et al. 1989), eventuell existiert auch noch eine
Restpopulation auf der ,Pferdstriebdiine” Als Art, die
zwar auf der Diine nistet, zum Pollensammeln aber auf
Weiden der Umgebung angewiesen ist, sei die Seiden-
biene Colletes cunicularis (R. L. 3) genannt. Flr andere
im Gebiet vorkommende Wildbienenarten (z. B. der Gat-
tung Andrena) ist jedoch die Sandrasenflora mit ihren
vielen Polien- und Nektarspendern von groBer Bedeu-
tung. Wichtige Pollenlieferanten sind Helianthemum
nummularium, Helichrysum arenarium, Jasione mon-
tana, Jurinea cyanoides, Odontites lutea, Potentilla are-
naria, Sedum reflexum, Thymus serpyllumu. a. m.

Eine weitere Insektengruppe mit einem hohen Anteil
wéarmeliebender Arten und z. T. sehr stenophager Le-
bensweise sind die Wanzen (Heteroptera). Sie beinhal-
tet daher viele Arten, die wie die Hymenopteren an das
Vorkommen warmebeglinstigter und sonnenexponier-
ter Standorte, wie Sanddinen, gebunden sind. Viele
Wanzen sind streng mono- oder oligophag und daher
vom Vorkommen ihrer FraBpflanzen (z. B. Thymus, Eu-
phorbia) abhangig. Eine von BURGHARDT & RIEGER
(1978) durchgefihrte Untersuchung der Wanzenfauna
der Sandhausener Diinen (v. a. auf der ,Pferdstrieb-
dine®) ergab 112 Arten, unter denen sich auch sechs
Neufunde fur Baden-Wdirttemberg fanden. Bei einigen
Arten, wie Piesma silenes, handelt es sich dabei um
postglaziale Warmerelikte.

Die Roéhrenspinne Eresus niger ist in Baden-Wurttem-
berg nur fiir die Sandhausener Diinen bekannt (R. L. 1).
Diese xerothermophile Art bevorzugt lockere Sandbd-
den und wird nur bei starker Sonneneinstrahlung aktiv.
Sie sitzt in réhrenférmigen Nestern, die etwa 10 cm tief
angelegt werden und mit Gespinst ausgekleidet sind
(JonEs 1987). Von hier aus ziehen Fangféden Uber die

—

Sandfléchen, mit denen sie thre Beute (hauptsachlich
den Sandlaufkéafer Cicindela hybrida, aber auch Heu-
schrecken) fangt. Sowohi zum Beuteerwerb als auch
zur Nestanlage ist diese Art daher auf offene Sandfla-
chen angewiesen.

Eine andere Spinne, die Salticide Pellenes nigrociliatus
ist ebenfalls typisch fiir die Sandhausener Diinen und in
Baden-Wurttemberg sehr selten (R. L. 2). Sie iberwin-
tert bevorzugt in leeren Schneckengeh&usen von Helli-
cella obvia.

Inwieweit die in den zurlckliegenden Jahren erhobenen
faunistischen Daten noch aktuell sind, soll in den nach-
sten Jahren Uberpriift werden. Wie jedoch oben be-
schrieben, zeigt sich schon seit langerem ein allméhli-
cher Artenrlickgang bei der typischen Sandrasenfauna,
die AnlaB dazu geben sollte, den Zustand der Natur-
schutzgebiete wieder so weit zu verbessern, daB die
Existenz noch vorkommender Arten langfristig sicher-
gestellt werden kann.

7. Diskussion und Folgerungen fiir den Erhalt der
beiden Naturschutzgebiete

Bei einem Vergleich der Ergebnisse der angewandten
PflegemaBnahmen wird deutlich, daB das Abplaggen
gegenuber dem gezielten Entfernen unerwiinschter
Pflanzen die gréBere Praktikabilitdt aufweist und einen
langerfristigen Erhalt der Gesellschaften erméglicht. Es
muB dabei allerdings betont werden, daB sich die Férde-
rung der Sandrasenarten speziell auf die tiefwurzelnden
Hemikryptophyten und somit auf die verschiedenen
Phasen der Koeleria glauca-Gesellschaft bezieht. So
konnte erfreulicherweise in den vergangenen Jahren,
vor allem 1989, eine starke Ausbreitung von Jurinea
cyanoides festgestellt werden. Interessant ist hier, daf3
neben einem Austreiben aus angeschnittenen Wurzel-
teilen auch ein Keimen auf offenen Sandflachen beob-
achtet werden konnte, welches im Gegensatz zu alten
Angaben steht.

Die Therophyten-Ausbreitung auf freigelegten Sandfla-
chen sowie die Besiedlung mit Moosen und Flechten
muB in den kommenden Jahren speziell beobachtet
werden, doch liegt schon jetzt die Vermutung nahe, daB
klassische Therophyten-Gesellschaften kaum zu ent-
wickeln sind. Das Abschieben des Oberbodens ist somit
nicht mit dem Abbau von Sand und einer vollstandigen
Neubesiedlung vergleichbar, entspricht jedoch am ehe-
sten der ursprunglichen, die Sandrasen férdernden ex-
tensiven Nutzung.

Vom faunistischen Standpunkt gesehen ist lediglich mit
dem Abplaggen langerfristig ein Erhalt der noch im Ge-
biet vorkommenden thermophilen und xerophilen Wir-
bellosen zu erreichen, da viele von ihnen auf offene
Sandflachen als Nistplatz oder Jagdgebiet angewiesen
sind. Mikroklimatische Aspekie spielen dabei ebenso
eine Rolle wie das Vorkommen von FraB- und Futter-
pflanzen, die sich vor allem bei den stendken Arten aus
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(z. B. Thymus serpyllum, Helichrysum arenarium etc.).

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse der bislang
durchgeflhrten PflegemaBnahmen  sowie  der
Bestandsentwicklung der Flora und Fauna beschloB die
Bezirksstelle fir Naturschutz und Landschaftspflege
Karlsruhe 1989 auf der ,Pferdstriebdline” eine Flache
von ca. 0.5 Hektar abzuplaggen (Abb. 1). Ausschlagge-
bend fir die Durchfiihrung dieser MaBnahme war wei-
terhin, daB eine Befragung von Landesamtern und Na-
turschutzverbénden, die Dunenpflege betreiben (ENDE,
HEMER, GESELLSCHAFT FUR OKOLOGISCHE PLANUNG U. a.)
ergab, daB diese langerfristig mit dem Abplaggen die
besten Ergebnisse erzieiten. Die dort betroffenen Du-
nen (Kustendiinen, nord- und siiddeutsche Binnendii-
nen) unterscheiden sich floristisch und in der Fauna
zwar teilweise stark von denen in Sandhausen, die ge-
nerelle Pflegeproblematik ist jedoch vergleichbar.

Das Abplaggen erfolgte am 6. 12. mittels einer ca. 20 t
schweren Moorraupe, die trotz ihres hohen Gewichts in-
folge ihrer Kettenbreite nur einen Auflagedruck von ca.
270 g pro cm? erzeugt und somit den Sand nicht verdich-
tet. Abgeschoben wurden zwei Flachen im eingezaun-
ten Teil (Abb. 1 Flachen A und B), wobei die Arbeitstiefe
je nach Bodenentwicklung zwischen 10 cm und 25 cm
lag. Des weiteren wurde auBerhalb des eingezéaunten
Gebietsteils ein Schuppen abgerissen und der anste-
hende Boden abgeschoben (Flache C). Die floristische
und faunistische Besiedlung und Entwicklung der Flé&-
chen soll ab 1990 im Rahmen einer wissenschaftlichen
Begleituntersuchung erfaBt werden, wobei ein besonde-
res Augenmerk auf die schon angesprochenen Pro-
bleme gelegt werden soll. Die Ergebnisse sollen zu ei-
nem spateren Zeitpunkt gesondert veréffentlicht wer-
den.
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HeERBERT ZELL

Nematoden eines Buchenwaldbodens
12. Die Aphelenchen (Nematoda, Aphelenchida)

Kurzfassung

In der Laubstreu eines Buchenwaldes sind die Aphelenchida mit
vier Arten aus zwei Gattungen vertreten. Diese vier Arten,
Aphelenchoides macronucleatus BARANOVSKAYA, 1963, A. la-
genoferrus BARANOVSKAYA, 1963, A. parasubtenuis SHAVROV,
1967 sowie Seinura oliveirae (CHRISTIE, 1939) J. B. GOODEY,
1960 werden beschrieben.

Abstract

Nematodes of a beech wood soil 12. The Aphelenchs (Ne-
matoda, Aphelenchida).

The Aphelenchida are represented in the litter of a moder beech
wood in the municipal forest of Ettlingen near Schlutienbach by
four species. These four species, Aphelenchoides macronu-
cleatus BARANOVSKAYA, 1963, A. /agenoferrus BARANOV-
SKAYA, 1963, A. parasubtenuis SHAVROV, 1967, and Seinura
oliveirae (CHRISTIE, 1939) J. B. GOODEY, 1960 are going to be
described.

Résumé

Nématodes du sol d’une forét de hétres 12. Les Aphelen-
chidés (Nematoda, Aphelenchida).

Les Aphelenchida sont representés dans une forét de hétres du
type moder de la forét municipale de la ville d’Ettlingen prés de
Schluttenbach par quatre espéces. Ces especes, Aphelencho-
ides macronucleatus BARANOVSKAYA, 1963, A. lagenoferrus
BARANOVSKAYA, 1963, A. parasubtenuis SAVROV, 1967 et Sei-
nura oliveirae (CHRISTIE, 1939) J. B. GOODEY, 1960 sont décri-
tes.

Autor
Dr. HERBERT, ZELL, Institut fir Biologie 1l, RWTH Aachen, Ko-
pernikusstraBe 16, D-5100 Aachen.

Nematoden eines Buchenwaldbodens 11.: Carolinea, 46:
99-114 (1988).

1. Einleitung

Die Aphelenchen wurden bis in neuere Zeit den Tylen-
chida zugerechnet. 1980 wies Sipbial auf eine Reihe be-
merkenswerter Unterschiede zwischen den Tylenchi-
den und den Aphelenchen hin und schlug fir die Aphe-
lenchen eine eigene Ordnung Aphelenchida vor. Im
wesentlichen begriindet Siopial dies durch die folgen-
den Merkmale: Bei den Aphelenchen weist der
Schwanz des Mannchens Caudalpapillen auf, bei den

Tylenchen fehlen diese; die Amphidien liegen bei den
Aphelenchen dorsosublateral (vgl. HooPER & CLARK,
1980), bei den Tylenchen lateral; die Osophagusdriisen
miinden bei den Aphelenchen alle im Bulbus, bei den
Tylenchen miindet die dorsale im Procorpus; die Anal-
offnung der Aphelenchen ist ein querer Schlitz, der
deutlich erkennbar ist, bei den Tylenchen ist sie porus-
artig und meist unscheinbar. An dieser Stelle mufB auf
ein weiteres Merkmal eingegangen werden, das bei Sib-
piai nicht erwéhnt ist: Bei den Tylenchen sind lichtmi-
kroskopisch im Darm keine Zellgrenzen erkennbar, das
Darmlumen ist eng, ein Mikrovillisaum — wenn uber-
haupt — nur schwer erkennbar. Bei den Aphelenchen
dagegen sind die Zellgrenzen deutlich, der Darm ist
weitlumig und der Mikrovillisaum gut sichtbar. Auf
Grund dieser Merkmale ist es daher unwahrscheinlich,
daB Tylenchen und Aphelenchen einen monophyleti-
schen Ursprung haben.

Funktionsmorphologisch erscheinen die Aphelenchen
besonders interessant. Trotz ihres nahezu einheitlichen
Baues des Osophagusbereichs (Ausnahme Paraphe-
lenchus [MicoLETzKY, 1921] haben sie sich die unter-
schiedlichsten Nahrungsquellen erschlossen (vgl. Nick-
LE, 1970). Viele Arten leben mycophag, andere sind
Pflanzenparasiten, leben rauberisch oder als obligate
Insektenparasiten. Hierin zeigt sich deutlich, daB eine
Einteilung in Ernahrungstypen nur auf Grund der Mund-
hohlenstruktur irrefiihrend sein kann. Eine sichere Aus-
sage Uber den Ernahrungstyp ist nur durch Futterungs-
versuche zu erhalten.

2. Gattung Aphelenchoides FiscHER, 1894

2.1 Aphelenchoides macronucleatus BARANOVSKAYA,
1963 (Abb. 1 und 2)

1979 Aphelenchoides haguei — MASLEN, Nematologica, 25:
300

?22:n=14,L=0,548—-0,741 mm,a = 30,4—-47,5,b
(bis Darmbeginn) = 7,3 - 10,2, b’ (bis Ende Driisenlap-
pen) =4,1-6,3,¢c=145-19,1,V =66,9-69,9 %
38:n=7,L=0,414-0,598 mm, a = 27,6 -43,3,b =
63-88,b=38-54,c=122-16,8

Weibchen: Die Tiere sind maBig groB und relativ
schlank. Der Kérperdurchmesser betragt 13 — 21 ym.
Die Kutikula ist fein geringelt, die Ringelbreite betragt
0,8 — 1,4 pm. Das Seitenfeld ist 3,5 — 4 pm breit und
weist vier Linien auf.

Der Kopf ist 5 — 6 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-



122 carolinea, 48 (1990)

—

Abbildung 1. Aphelenchoides macronucleatus BARANOVSKAYA, 1963, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz,
d) Seitenfeld.
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Abbildung 2. Aphelenchoides macronucleatus BARANOVSKAYA, 1963, Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz,
d) Seitenfeld.
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100 pm

Abbildung 3. Aphelenchoides lagenoferrus BARANOVSKAYA, 1963, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Sei-

tenfeld.
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200 pm

100 pm

Abbildung 4. Aphelenchoides lagenoferrus BARANOVSKAYA, 1963, Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Sei-

tenfeld.
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trennt. Der nachfolgende Halsteil kann ebensc breit
oder auch breiter als die Lippen sein.

Im ersten Fall erscheinen die Lippen nur schwach, im
zweiten Fall deutlich abgesetzt. Der Stachel ist 11-14
pm lang und an der Basis etwas verdickt. Die Ospha-
guslange betrégt bis zum Darmbeginn 60-91 pm, bis
zum Ende des Driisenlappens 109-146 pm. Der Dri-
senlappen liegt in der Regel dorsal links dem Darm auf.
Der Exkretionsporus liegt etwa auf Hohe des Nervenrin-
ges.

Der Darm ist weitlumig mit deutlichem Microvillisaum,
das Rektum ist 18—27 pm lang, dies entspricht 1,65- bis
3,5mal der analen Breite.

Die Vulvalippen sind schwach prominent, die Vagina
verlduft schrag nach vorn, ihre Lange betragt etwa die
Halfte der korrespondierenden Kérperbreite. Der Ute-
russack ist 35—86 pm lang, dies entspricht 2—5 korre-
spondierenden Korperbreiten. Die Gonade ist prodel-
phisch, sie liegt in den Giberwiegenden Fallen rechts des
Darms, seltener links, und reicht bis in den Bereich des
Driisenlappens. Die Oozyten stehen in der Regel ein-
zeilig.

Der Schwanz ist 36—-51 ym lang, er verschmdlert sich
alimahlich, und sein Ende ist stumpf-gerundet mit auf-
gesetzter Mucro. Die Schwanzlange entspricht
20—29% der Strecke Vulva—Anus bzw. 3,9- bis 6,1mal
der analen Breite.

Mannchen: Im Durchschnitt etwas kleiner als die Weib-
chen. Der Kérperdurchmesser betragt 11-17 pm. Die
Kutikula ist fein geringelt, die Ringelbreite betragt etwa 1
pm. Das Seitenfeld ist 3 ym breit und weist vier Linien
auf. Der Kopf ist ebenso breit wie beim Weibchen. Der
Stachel ist 10,5 bis 12 pm lang und basal etwas verdickt.
Die Osophaguslange betragt bis zum Darmbeginn
61-83 pm, bis zum Ende des Drisenlappens 95-138
pm. Der Drisenlappen liegt wie beim Weibchen in der
Regel dorsal links dem Darm auf. Der Exkretionsporus
liegt etwa auf Hohe des Nervenringes.

Die Gonade liegt meist rechts des Darms, seltener links,
und reicht bis kurz vor den Driisenlappen. Die Sperma-
tozyten stehen in der Regel einzeilig. Die Spicula sind, in
der Medianlinie gemessen, 16—19 pm lang, dorsal 23
bis 24,5 pm, ventral 12—15 ym. Die Spiculaspitze liegt in
der Verlangerung der Linie Apex—Rostrum, wobei die
Strecke Spitze—Rostrum mehr als eineinhalbmal so
lang ist wie die Strecke Rostrum—Apex.

Der Schwanz ist ahnlich dem der Weibchen, jedoch et-
was plumper. Seine Lénge betrégt 31—39 pm, dies ent-
spricht 3,0- bis 3,8mal der analen Breite.

Die vorliegenden Tiere stimmen mit der Beschreibung
BARANOVSKAYAS sehr gut (iberein, ebenso aber sind kei-
ne Unterschiede zu den von MAsLEN, 1979 als A. haguei
beschriebenen Tieren feststellbar. In der Diagnose von
MasLEN ist bemerkenswenrterweise A. macronucleatus
nicht erwahnt, und daher erfolgt auch keine Abgrenzung
von A. haguei gegeniiber A. macronucleatus. Ich sehe
daher A. haguei als Synonym zu A. macronucleatus an.

2.2 Aphelencheoides lagenoferrus Bamanoverava,

1963 (Abb. 3 und 4)

1968 Aphelenchoides eradicitus — EROSHENKO, Soob. dal'ne-
vost. fil. Akad. Nauk SSR, 26, Ser. biol.: 60.

1973 Aphelenchoides spicomucronatus — TRUSKOVA, Parazi-
tologiya, 7: 188

29:n=451=0,292-0,436 mm, a = 23,0-38,9, b
(bis Darmbeginn) = 4,9 — 7,5, b’ (bis Ende Driisenlap-
pen) =2,7-4,6,c=102-145V =652-709 %
d:n=1,L=0422mm,a=236,7,b=6,2,b'=3,9,c=
14,1

Weibchen: Die Tiere sind relativ klein und schlank. Der
Koérperdurchmesser betragt 9,5 — 16 pm. Die Kutikula ist
fein geringelt, die Ringelbreite betragt etwa 1 ym. Das
Seitenfeld ist 3 um breit und weist vier Linien auf.

Der Kopf ist 4—5 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-
trennt. Der nachfolgende Halsteil kann ebenso breit
oder breiter als die Lippen sein. Die Lippen erscheinen
daher entweder schwach oder stark abgesetzt. Der Sta-
chelist8—11 pm lang und an der Basis deutlich verdickt.
Die Osophagusldange betragt bis zum Darmbeginn
48-64 ym, bis zum Ende des Driisenlappens 81-108
pum. Der Drisenlappen liegt in der Regel dorsal links
dem Darm auf. Der Exkretionsporus liegt 43—64 pm
vom Vorderende entfernt, dies entspricht 75,4—110,9%
der Osophaguslénge bzw. 13,3-17,5% der Gesamtlan-
ge.

Der Darm ist weitlumig mit deutlichem Mikrovillisaum,
das Rektum ist 11—18 pm lang, dies entspricht 1,46- bis
3,3mal der analen Breite.

Die Vulvalippen sind schwach prominent, die Vagina
verlauft schrag nach vorn, ihre Ladnge betragt etwa die
Hélfte der korrespondierenden Korperbreite. Der Ute-
russack ist 8—28 pm lang, dies entspricht 0,8—2,5 korre-
spondierenden Korperbreiten. Die Gonade ist prodel-
phisch, sie liegt haufiger rechts als links des Darmes,
und sie erreicht den Driisenlappen nicht. Die Oozyten
stehen in der Regel einzeilig.

Der Schwanz ist 24—36 pm lang, er verschmaélert sich
etwas, und sein Ende ist stumpf gerundet mit aufgesetz-
ter Mucro. Die Schwanzlange entspricht 27-40% der
Strecke Vulva—Anus bzw. 3,4- bis 5,2mal der analen
Breite.

Mannchen: Das einzige vorliegende Mannchen ist, im
Vergleich zu den Weibchen, relativ groB und etwas
schlanker. Der Kérperdurchmesser betragt 11,5 pm.
Die Kutikula ist fein geringelt, die Ringelbreite betragt et-
wa 0,85 ym. Das Seitenfeld ist 2,6 pm breit und weist
vier Linien auf. Der Kopf ist 4,5 um breit. Der Stachel ist
10,5 pm lang und basal verdickt. Die Osophaguslénge
betragt bis zum Darmbeginn 68 pm, bis zum Ende des
Drisenlappens 109 ym. Der Driisenlappen liegt dorsal
links dem Darm auf. Der Exkretionsporus liegt 58 pym
vom Vorderende entfernt, dies entspricht 85% der Oso-
phaguslange bzw. 13,7% der Gesamtléange.

Die Gonade liegt rechts des Darms, sie reicht bis flnf
Korperbreiten hinter den Driisenlappen. Die Spermato-
zyten stehen einzeilig.
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Abbildung 5. Aphelenchoides parasubtenuis SHAVROV, 1967, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seiten-

feld.
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Die Spicula sind, in der Medianlinie gemessen, 12 pm
lang, dorsal 16,5 pm, ventral 8 pm. Die Spiculaspitze
liegt in der Verlangerung der Linie Apex—Rostrum, wo-
bei die Strecke Spitze—Rostrum mehr als eineinhalbmal
so lang ist wie die Strecke Rostrum—Apex.

Der Schwanz ist 30 pm lang und etwas plumper (¢’ =
3,0) als beim Weibchen.

Die Tiere der Originalbeschreibung BARANOVSKAYAS be-
sitzen eine KérpergroBe von 396—432 pym und liegen
somit im oberen Bereich der GréBenvariabilitit der Po-
pulation Schluttenbach. Aphelenchoides eradicitus
ERoOSHENKO, 1968 unterscheidet sich im wesentlichen
nur durch die KorpergréBe, die 307—-318 pm betrégt. Sie
liegt damit im unteren Bereich der GréBenvariabilitat der
Schluttenbacher Tiere. Damit lassen sich aber die bei-
den Arten nicht mehr trennen und missen synonymi-
siert werden. Aphelenchoides spicomucronatus TRUS-
KOVA, 1973 ist zwar im Schnitt etwas schlanker (a =
32,1-42,5) und die Vulva liegt geringfligig weiter cau-
dalwarts (70-72,2%). Dies reicht jedoch nicht aus, um
A. spicomucronatus als eigensténdige Art abzugren-
zen, da sich sowohl im a- wie auch im V-Wert Uber-
schneidungen mit A. lagenoferrus ergeben. Ich sehe
daher auch diese Art als Synonym zu A. lagenoferrus
an.

2.3 Aphelenchoides parasubtenuis SHAvrov, 1967
(Abb. 5)

?:n=1,L=0,171 mm, a = 16,3, b (bis Darmbeginn) =
5,5, b’ (bis Ende Drisenlappen) = 3,2, ¢ = 10,5,V =
69,6 %

Das Tier ist sehr klein und relativ plump. Der Korper-
durchmesser betrégt 10,5 pm. Die Kutikula ist fein ge-
ringelt, die Ringelbreite betrégt 0,9 ym. Das Seitenfeld
ist 2 ym breit und weist vier Linien auf.

Der Kopf ist 4,3 pm breit, die Lippen sind kugelig und gut
voneinander abgesetzt. Der Stachel ist 8 ym lang und
an der Basis deutlich geknopft. Die Osophagusléange
betrégt bis zum Darmbeginn 31 pm, bis zum Ende des
Driisenlappens 53 pm. Der Bulbus ist violinférmig, der
Klappenapparat liegt etwas hinter der Mitte, und die
Klappen erscheinen zweigeteilt. Der Driisenlappen liegt
dorsal links dem Darm auf. Der Exkretionsporus liegt am
Hinterrand des Bulbus.

Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina ver-
lauft schrag nach vorn, ihre Lange betragt weniger als
die Halfte der korrespondierenden Korperbreite. Der
Uterussack ist 5 pm lang, dies entspricht etwa einer hal-
ben korrespondierenden Korperbreite. Die Gonade ist
prodelphisch, sie liegt rechts des Darms und reicht bis
etwa eine Korperbreite hinter den Driisenlappen. Sie
enthalt nur wenige Oozyten, diese stehen einzeilig.
Der Schwanzist 17 ym lang, er verschmélert sich kaum,
ist schrag abgestutzt und lauft in eine ventral gelegene
Spitze aus.

Die Unterschiede zu den von SHAVROV beschriebenen
Tieren sind nur gering. Das vorliegende Tier ist etwas
plumper und das Schwanzende ist schrdg abgestutzt

und nicht dorsal abgerundet. Die Lage der Schwanz.-
spitze stimmt dagegen (berein.

3. Gattung Seinura FucHs, 1931

3.1 Seinura oliveirae (CHrisTIE, 1939) J. B. Goobey,
1960 (Abb. 6)

1939 Aphelenchoides oliveirae — CHRISTIE, J. Wash. Acad. Sci.,
29: 166

d:n=1,L =347, a = 33,0, b (bis Darmbeginn) = 5,4,
b’ (bis Ende Driisenlappen) = 2,8, ¢ = 7,1

Das Tier ist relativ klein und schlank. Der Kérperdurch-
messer betragt 10,5 pm. Eine Ringelung der Kutikula ist
nicht feststellbar. Das Seitenfeld ist 1,7 pm breit und er-
scheint einfach, ohne innere Linien.

Der Kopf ist 5 ym breit und nur &uBerst schwach abge-
setzt. Der Stachel ist 14 pm lang und basal nicht ver-
dickt. Die Osophaguslénge betragt bis zum Darmbeginn
64 pm, bis zum Ende des Driisenlappens 122 um. Der
Driusenlappen liegt dorsal links dem Darm auf. Der Ex-
kretionsporus liegt 54 pm vom Vorderende entfernt, et-
wa eine Korperbreite hinter dem Bulbus, dies entspricht
15,6% der Gesamtlange des Tieres.

Die Gonade liegt rechts des Darms, die Spermatozyten
stehen teilweise zwei-, teilweise einzeilig. Die Spicula
sind, in der Medianlinie gemessen, 9 pym lang, dorsal
12,5 ym, ventral 7 ym. Die Spiculaspitze liegt dorsal der
Verlangerung der Linie Apex—Rostrum, der Abstand
Spiculaspitze—Rostrum ist geringfugig langer als die
Strecke Rostrum—Apex.

Der Schwanz verschmalert sich in der ersten Halfte sehr
stark und ist in der zweiten Hélfte lang ausgezogen. Sei-
ne Lénge betragt 49 pym, dies entspricht 6,5mal der ana-
len Breite.

Die Tiere entsprechen sehr gut den Beschreibungen
von CHRISTIE, 1939 und HECHLER & TAYLOR, 1965, sie
sind allerdings etwas kleiner. Sowohl CHRISTIE wie auch
HecHLER & TAYLOR benutzen fir ihre Beschreibungen
Tiere aus Zuchten und keine Freilandtiere. Da Tiere in
Zuchten jedoch oft groBer werden als Freilandtiere, fallt
dieser GréBenunterschied nicht ins Gewicht.
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d) Seitenfeld.
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ULRICH FRANKE & HARTMUT GREVEN

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens

13. Die Schnecken

Kurzfassung

Im Rahmen des Forschungsprogrammes ,Zur Biologie eines
Buchenwaldbodens” wurde in einem Moderbuchenwald im
Nordschwarzwald seit 1977 auch die Schneckenfauna unter-
sucht.

Die einzelnen Fangmethoden erbrachten insgesamt 167 Exem-
plare in den Quadratproben (1977-1987), 108 Tiere in den Bar-
berfallen (1977-1985) und 38 Schnecken in den Fotoekiektoren
(1982-1985). Sie gehodren 10 Arten, fast nur Nacktschnecken,
an. Die haufigsten Schnecken waren Vertreter des Arion horten-
sis-Komplexes in den Quadratproben und A. rufusin den Barber-
fallen. Die durchschnittliche Siedlungsdichte der Gesamt-
schneckenfauna betrug rund 4 Ind./m?. Angaben zur Einstufung
im Nahrungsnetz werden gegeben, ebenso Abschétzungen zur
Menge der konsumierten Nahrung (in Energieeinheiten) und zur
RespirationsgréBe der Schneckenpopulation.

Abstract

Studies on the biology of a beech wood soil.

13. The Gastropoda

As part of a research program entitled , Studies on the biology of
a beech wood soil* the gastropod fauna was investigated be-
tween 1977 and 1987. 167 specimens were caught by square
samples (1977-1987), 108 by pitfall traps (1977-1985) and only
38 by groundphotoeclectors (1982-1985). All captured speci-
mens belong to 10 species. The dominant species were mem-
bers of the Arion hortensis-complex in the square samples and
Arion rufus in pitfall traps.

The population density was about 4 Ind./m?. Distribution, posi-
tion in nutrition-network and energetic values of consumtion and
respiration are given and discussed.

Autoren

Dr. ULRICH FRANKE, AltbohlstraBe 25, D-7760 Radolfzell, Prof.
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1. Einleitung

Der Abbau der Bodenstreu und die Rickfiihrung der in
ihr gebundenen Nahrstoffe ist das Ergebnis vielfaltiger
bodenbiologischer Aktivitaten, an denen auch die Bo-
denfauna beteiligt ist. Der Abbau geschieht in mehreren
Stufen. Jeder dieser Stufen kdnnen bestimmte Organis-
men zugeordnet werden. Fur die Bodenfauna ergibt sich
folgende grobe Einteilung: Die saprophagen Primarzer-
setzer greifen den Bestandesabfall direkt an. Sapro-
phag sind auch die Sekundarzersetzer, die entweder
Faeces der Priméarzersetzer oder aber z.B. abgestor-
bene Mikroflora aufnehmen und verwerten, welche ihrer-
seits den Bestandesabfall besiedelt und direkt als Nah-
rung nutzt. Die Zoophagen ernéhren sich von Sapropha-

genund ihresgleichen. Die Aasfresser stehen als verbin-
dendes Glied zwischen den Saprophagen und Zoopha-
gen. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit einer in
bodensauren Waéldern weniger bedeutsamen Gruppe
der Makrofauna, den Schnecken. lhre Vertreter sind
hauptséchlich auf der Stufe der herbivoren, sapropha-
gen und mycophagen Primérzersetzer und der sapro-
phagen Sekundarzersetzer anzusiedeln. An die Lebens-
bedingungen eines Moderbuchenwaldbodens sind nur
wenige Schneckenarten angepaBt. Selbst diese dlrften
hier trotz fehlender Konkurrenz im Pessimum leben, so
daB ihr Beitrag am Abbau des Bestandesabfalls insge-
samt gering ist. Neben der Populationsdynamik der
Schnecken im Untersuchungsgebiet soll auch annahe-
rungsweise abgeschatzt werden, wieviel Prozent von
der jahrlich anfallenden Laubstreu von ihnen direkt oder
indirekt konsumiert und veratmet wird.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Stadtwald Ettlingen
auf den nordwestlichen Auslaufern des Schwarzwaldes und liegt
310 bis 340 m 4. N. N. Der Untergrund besteht aus mittlerem
Buntsandstein. Der bei Untersuchungsbeginn (1976) 136jahrige
Rotbuchenwald wird pflanzensoziologisch als Luzulo-Fagetum
charakterisiert, dem eine Kraut- und Strauchschicht fast vollstén-
dig fehlt. Die mittlere Jahreslufttemperatur in 50 cm Uber dem Bo-
den betragt 8,5° C und der mittlere Jahresniederschlag ergab fiir
die Jahre 1979-1986 1042 mm. Der Boden ist eine mit Steinen
durchsetzte, tiefgriindige oligotrophe Braunerde mit pH-Werten
zwischen 3,1 und 4,2. Die Streuauflage entspricht einem zum
Rohhumus tendierenden Moder mit pH-Werten zwischen 3,8
und 4,7 (H,0). Weitere Angaben zum Untersuchungsgebiet
siehe BECK & MITTMANN (1982) und BECK (1988).

Fangmethoden

Die Makrofauna, also auch die Gastropoda, wurde mit drei ver-
schiedenen Methoden erfaBt, Quadratproben-Handauslese
(QH), Barberfallen (BF) und Boden-Fotoeklektoren (FE). Eine
Beschreibung der Sammeimethoden gibt FRIEBE (1983). Fir die
Quadratproben wurden monatlich an drei Stellen der Versuchs-
flache je % m? der organischen Bodenauflage entnommen, ge-
trennt nach L-, F- und H-Schicht. Diese drei Schichtproben von
dann je ¥4 m? wurden im Labor von Hand ausgelesen. Mit Barber-
fallen werden oberflachenaktive Tiere gefangen. Die Fangbe-
cher hatten einen Offnungsdurchmesser von 7 cm und waren mit
etwa 4 %igem Formalin beschickt und tiberdacht. Monatlich wur-
den 12 Barberfallen eine Woche lang exponiert. Zur Erfassung
der Aktivitatsdichte oberflachenaktiver, kletternder und flugfahi-
ger Tiere wurden mehrere Boden-Fotoeklektoren verwendet. Sie
liberdeckten zusammen eine Bodenflache von 2 m2, und ihre mit
gesattigter Pikrinsaureldsung beschickten FanggefaBe wurden
alle 4 Wochen gewechselt.

Zusatzliche Fangmethoden, wie z.B. das in malakologischen
Untersuchungen haufig angewandte Schlemmverfahren, wur-
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den nicht eingesetzt, diirften in unserem Fall auch kaum weitere
Tiere erbringen. Dafiir spricht die fiir Schnecken eindeutig
100 %ige Effektivitat der Handauslese (siehe unten).

Biomasse

Zur Bestimmung der Biomasse dienten einerseits lebende Tiere
aus der Handauslese der Quadratproben und andererseits die in
Barberfallen gefangenen und in Alkohol konservierten groBen
Arion-Arten. Die Alkoholtiere wurden vor der Wagung oberflach-
lich getrocknet, nach der Wagung in mehr oder weniger gestreck-
tem Zustand auf 0,5 mm genau vermessen. Abbildung 1 gibt den
Zusammenhang zwischen Kérperlange und Gewicht wieder und
zeigt deutlich, daB sich die Alkohol-Werte hervorragend in die Le-
bendgewichtwerte einflgen.

Fur flachenbezogene Angaben lassen sich nur die Quadratpro-
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Abbildung 1. Zusammenhang zwischen Lange und Gewicht der
Nacktschnecken im Moderbuchenwald des Stadtwaldes Ettlin-
gen. Punkte = Lebendmaterial, Kreise = alkoholkonserviertes
Material.

ben heranziehen. Wegen der in Moaerbuchenwaldern Ublichen

geringen Individuenzahlen lassen sich aus den Aktivitatsdichten

der Barberfallenfange keine Siediungsdichten berechnen.

Wie die methodenkritische Arbeit von FRANKE, FRIEBE & BECK

(1988) zeigt, werden mit der Handauslese zwar alle Schnecken

der Probe erfaBt— Effektivitat der Handauslese fir Schnecken ist

gleich 100 % (E = 1) —, demgegeniiber reprasentiert eine Probe
von nur 3 x % m? die Besiedlung der Probenflache schlecht

(R = 0,01). Aus diesem Grund ist die Betrachtung der Popula-

tionsdichteentwicklung liber den gesamten Untersuchungszeit-

raum im Monatsraster nicht sinnvoll.

Der Probenumfang laBt sich durch Zusammenfassung vergleich-

barer Proben vergréBern. Hierfir ergeben sich zwei Méglichkei-

ten:

1. Zusammenfassung aller Januar-, aller Februarwerte usw,
Das fiihrt zu durchschnittlichen Monatswerten bzw. zur Popu-
lationsdichtedynamik eines Durchschnitts- oder Standardjah-
res.

2. Zusammenfassung aller 12 Monatswerte eines Jahres. Das
flhrt zu Jahresdurchschnittswerten.

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden beide Wege beschrit-
ten.
Die wenigen Geh&useschnecken wurden anhand der Schalen,
die Nacktschnecken bisher nur nach auBeren Merkmalen be-
stimmt (EHRMANN 1933, KERNEY et al. 1983). Die Determination
einiger Nacktschnecken war schwierig oder sogar unméglich, da
einige Tiere zu lange in Bouin gelegen hatten und andere voll-
standig eingetrocknet waren.

Die Belegsammlung befindet sich am Staatlichen Museum fur

Naturkunde in Karlsruhe.

Herrn Prof. L. BECK danken wir fiir Anregungen und Diskussion

sowie allen Mitarbeitern der bodenzoologischen Arbeitsgruppe

am Staatlichen Museum fur Naturkunde Karlsruhe fir die uner-
midliche Hilfe bei den Freiland- und Laborarbeiten.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Gastropodenausbeute im Moderbuchenwald des
Stadtwaldes Ettlingen ist recht bescheiden. Gefangen
wurden mit der Quadratprobe (1977—1987) 167, mit Bar-
berfallen (1977-1985) 108 und mit Fotoeklektoren
(1982—1985) 38 Exemplare. Umgerechnet wurden 44 %
aller durchschnittlich in einem Jahr erbeuteten Schnek-
ken mit der Quadratproben-Handauslese, 31 % in Bar-
berfallen und 25 % in Fotoeklektoren gefangen. Fir den
untersuchten Buchenwald konnten insgesamt 10
Schneckenarten nachgewiesen werden.

Die folgende Artenauflistung wird erganzt durch Hin-
weise zu Verbreitung und Lebensraum nach verschiede-
nen Autoren (EHRMANN 1933, VOGEL 1938, ZicH &
JAECKEL 1962, KIMNEY et al. 1983).

Artenliste

Endodontidae - Schisselschnecken

Discus rotundatus (O. F. MOLLER, 1774)

Gefleckte Schisselschnecke

D. rotundatus ist eine west- und mitteleuropaische (sub-
atlantische) Schneckenart, die Uberall in Deutschland
anzutreffen ist. Sie stellt keine besonderen Anspriiche
an den mineralischen Untergrund und toleriert pH-Werte
von 5-8. Sie lebt im Wald unter Laub, Holz und Steinen.
Im Stadtwald Ettlingen konnte die kleine Gehause-
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Arionidae—Wegschnecken

Arion rufus (LINNAEUS, 1758)

GroBe rote Wegschnecke

Arion ater L. und Arion rufus L. lassen sich nach der &u-
Beren Morphologie nicht unterscheiden. Nach BURk &
JUNGBLUTH (1982) ist A. ater flir Baden-Wirttemberg
noch nicht nachgewiesen. Bei Kerny et al. (1983) erhal-
ten beide Taxa den Rang von Unterarten, namlich Arion
ater ater und Arion ater rufus. Mit gréBter Wahrschein-
lichkeit handelt es sich bei den Tieren aus dem Ettlinger
Forst um Arion rufus bzw. Arion ater rufus. Eine endgul-
tige Kldrung hinsichtlich des taxonomischen Ranges wie
der Zugehorigkeit unserer Tiere steht noch aus.

A. rufus ist eine europaische Art und lebt am haufigsten
in Waldern, aber auch in Géarten und Weinbergen. Bei
Berlicksichtigung der beiden Unterarten ist A. a. ater
mehr in den borealen, nordwesteuropéischen, kalteren
und A. a. rufus mehr in den warmeren west- und mittel-
europaischen Wéldern beheimatet. lhre Areale tberlap-
pen sich.

A. rufus wurde fast ausschlieBlich mit Barberfallen ge-
fangen.

Arion subfuscus (DRAPARNAUD, 1805)

Braune Wegschnecke

A. subfuscus besitzt eine weite europaische Verbrei-
tung, ist aber nirgends haufig. So konnten auch bei uns
jahrlich nur 3 Exemplare in den Barberfallen und zwei in
den Fotoeklektoren gefunden werden. A. subfuscus be-
wohnt Nadel- und Buchenwalder und ernéhrt sich von
Pilzen und deren Mycelien sowie von Krautern und
Frachten. Die Art ist wérme- und trockenheits-empfind-
lich.

Im Ettlinger Forst verhindert das geschlossene Kronen-
dach zwar ein berméBiges Erwarmen des Waldbo-
dens, in niederschlagsarmen Jahren aber nicht ein som-
merliches, zeitweises Austrocknen. Das Untersu-
chungsgebiet bietet der Art also keine optimalen Le-
bensbedingungen.

Arion hortensis(-Komplex) (FERussAc, 1819)
Gartenwegschnecke

Nach G. ScHMID in JUNGBLUTH & BURK (1985) besteht die-
ser Komplex in Baden-Wirttemberg aus mindestens 2
Arten: A. hortensis s. str.und A. distinctus MABILLE 1868.
A. hortensis lebt in Garten und Parkanlagen, in Gebusch
wie in Auenwaldern. Als Kulturfolger hat sie ihr Areal
Uber die urspriinglichen Grenzen des sudwesteuropai-
schen Raumes weit ausgedehnt.

In den Quadratproben war A. hortensis die haufigste Art.
Dagegen kam sie in den Barberfallen fast nie vor.

Arion silvaticus (LOHMANDER, 1937)

Waldwegschnecke

A. silvaticus ist eine Schnecke west- und mitteleuropai-
scher Laubwalder und feuchter Taler.

Die Art konnte nur in einem Exemplar nachgewiesen
werden.

Zonitidae— Glanzschnecken
Nicht weiter determiniert, im Untersuchungsgebiet sehr
selten in den Quadratproben.

Limacidae— Schnegel

Limax cinereoniger (WoLF, 1803)

Schwarzer Schnegel

L. cinereoniger ist ein Bewohner nord- und mitteleuro-
paischer Laubwaélder und lebt dort in der Laubstreu, un-
ter Steinen und Baumstubben. Im Ettlinger Stadtwald
wurde die Art nur in wenigen Exemplaren in Fotoeklekto-
ren gefangen.

Lehmannia marginata (O. F. MULLER, 1774) ?
Baumschnegel

L. marginata, eine europdische Art, lebt in nieder-
schlagsreichen Waldern, aber auch in offenem Gelande.
Oft ist sie unter der Rinde abgestorbener Baume anzu-
treffen. Sie steigt gerne den Stamm hinauf, besonders
bei feuchter Witterung bis ins Geast.

Wie die vorige Art konnte auch L. marginata nur in weni-
gen Exemplaren in den Fotoeklektoren nachgewiesen
werden.

Malacolimax tenellus (O. F. MULLER, 1774) ?
Pilzschnegel

Die in Mittel- und Nordeuropa verbreitete M. tenellus be-
wohnt Walder, besonders Nadelwalder, wo sie sich von
Pilzen und deren Mycel ernahrt.

M. tenellus wurde nur in wenigen Exemplaren in den
Quadratproben vorgefunden.

Agriolimacidae—Ackerschnecken
Deroceras spec.
Selten in Handauslese-Proben nachgewiesen.

Im Moderbuchenwald fehlen weitgehend die Gehause-
schnecken. Dem Boden mangelt es an Kalk, der fiir den
Gehausebau notwendig ist.

Charakteristisch fiir saure Buchenwalder ist die gene-
relle Arten- und Individuenarmut der Schneckenfauna.
So fand BLess (1977) im Kottenforst auf der Probenfla-
che im sauren Rotbuchenwald (pH = 4,45) ebenfalls nur
9 Schneckenarten. Die Populationsdichte schwankte je-
doch zwischen 6 Ind./m? im Juli und 33 Ind./m?im April.
Im Vergleich dazu wurden von CoRrsMANN (1981) im Kalk-
buchenwald bei Géttingen (pH = 6,4) 30 Schneckenar-
ten nachgewiesen, die es im Jahresmittel zu einer Ge-
samtindividuendichte von 120 Schnecken/m? brachten.
ANT (1969) bezeichnete bei seiner malakologischen
Gliederung einiger Buchenwalder in Nordwest-Deutsch-
land die Sauerhumusbuchenwalder als jenen Buchen-
waldtyp mit den wenigsten Schneckenarten bei spérlich-
ster Siedlungsdichte.

Die Dominanzstruktur der untersuchten Schneckenpo-
pulation ist in Tabelle 1 ersichtlich. Dominierend in allen
drei Methoden sind die Arioniden. Wie schon FRIEBE
(1983) fuir die Kafer und Franke (1985) fur die Weber-
knechte desselben Standortes nachwiesen, ist auch fir
die Schnecken die qualitative und quantitative Artenzu-
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Tabelle 1. Dominanzverhaltnisse der Gastropodentauna im Moderbuchenwaid bei Etilingen getrenni nach Fangimethodeii.
Sternchen bedeuten Nachweise auBerhalb der angegebenen Zeitspanne.

Art

Arionidae indet.

Arion rufus

Arion subfuscus

Arion hortensis-Komplex

Arion silvaticus
Arionidae (Summe)

Limacidae indet.
Limax cinereoniger
Lehmannia marginata
Deroceras spec.

Malacolimax tenellus??
Limacidae (Summe)

Discus rotundatus
Zonotidae indet.
Gastropoda (Summe) %
Individuen

Arten

QH (1980-1982)

BF (1980—1982) FE (1982-1983)

20 3
2 74 28
24 31
62 8
84 100 62
10
23
2 15
2
16 38
100 100 100
50 38 13
9 5 5

sammensetzung abhangig von der angewandten Me-
thode. Mit der Quadratprobe konnten 9 Arten nachge-
wiesen werden; 62 % der Individuen gehéren zum Arion
hortensis-Komplex. Mit den Barberfallen konnten wie
mit den Fotoekiekioren nur 5 Arten erbeutet werden.
Das gréBte Kontingent stellen die groBen oberflachenak-
tiven Arten, namlich Arion rufus mit 74 % und A. subfus-
cus mit 24 % in den Barberfallen. In den Fotoeklektoren
waren beide Arten mit 23 % bzw. 31 % vertreten. Zu ih-
nen gesellten sich noch die Limaciden Limax cinereoni-
ger mit 23 % und Lehmannia marginata mit 15 %, wel-
che beide zu den kletternden Formen gezéhit werden
kénnen. Die tatsachlich hohere Mobilitat der groBen
Arioniden gegeniber ihren kleineren Verwandten wird
durch das umgekehrte Verhaltnis ihrer Siedlungsdichten
in den Quadratproben bekréftigt. Die Verteilung der
Schnecken auf die drei Streuschichten L-, F- und H-
Schicht ist aus Abbildung 2 ersichtlich. Uber 60 % der
Schnecken halten sich in der L-Schicht auf. Sie vereini-
gen etwa den gleichen Anteil an Biomasse in sich. Diese
jeweils ann&herungsweise Gieichverteilung von Indivi-
duen und Biomasse in den drei Bodenschichten deutet
auf eine etwa gleiche GréBenverteilung innerhalb der
einzelnen Schichten hin. Es ist also bei den Schnecken
nicht so, wie Erfahrungen aus anderen Bodentiergrup-
pen vermuten lassen, daB in der L-Schicht besonders
die groBen Schnecken und in den Schichten darunter

wegen des gréBeren Raumwiderstandes hauptséchlich
die kieinen Exemplare anzutreffen sind. Wirde man die
oberflachenaktiven Arion rufus-Exemplare aus den Bar-
berfallen mit einbeziehen dirfen, wirde sich das Bild
wegen der sicherlich geringen Siedlungsdichte dieser
Art nur geringflgig zugunsten eines héheren Biomasse-
anteils der L-Schicht verschieben.

Die Siedlungsdichte der Gesamtschneckenfauna im
Verlaufe eines Jahres (Durchschnitt von 1977—1987) ist
in Abbildung 3 a dargestellt. Aufféllig sind die beiden
kraftigen Maxima im Friihsommer und im Spétherbst.
Diese Populationsdynamik wird gepragt von den Ange-
hérigen des Arion hortensis-Komplexes (Abb. 4 a).
Auch die Aktivitatsdichte der Schneckenpopulation ist
im Juni am héchsten und betragt im Durchschnitt der
Jahre 1977-1985 nur 3—4 Tiere pro 10 Barberfallen und
Woche (Abb. 3b). Dieses Sommermaximum in den Bar-
berfallen wird gebildet von den beiden Arion-Arten A. ru-
fusund A. subfuscus (Abb. 4 b, c). Der Jahresverlauf der
Aktivitdtsdichte von A. rufus stimmt sehr gut mit dem uni-
voltinen Entwicklungsrhythmus der Art tberein, deren
Adulti im Herbst nach der Eiablage absterben, so daf3
nur Eier und juvenile Exemplare tiberwintern.

Die Fangzahlen der Fotoeklektoren waren das ganze
Jahr Gber sehr niedrig und lagen im Spatwinter und Frih-
jahr nahe Null (Abb. 3 ¢).

Bei Betrachtung der durchschnittlichen Siedlungs- und
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Aktivitatsdichte der einzelnen Jahre {Abb. &) fallt die re-
lativ gute Parallelitat zwischen den Fangzahlen der Qua-
dratproben und denen der Barberfallen auf. Diese Ab-
hangigkeit ist nur in den Jahren 1981 und 1982 ,gestort*
Gleichzeitig ist zu beobachten, da8 1980 und die Jahre
1984-1986 schwache Schneckenjahre waren, was sich
teilweise auf die relativ trockene und gleichzeitig kiihle
Witterung dieser Jahre zurlckflhren 1aBt. 1981 und 1982
dagegen waren feuchtwarme Jahre. Fir die Zeit vor
1979 und nach 1986 liegen keine Klimadaten aus dem
Untersuchungsgebiet vor. Die Werte der Wetterstation
Karlsruhe lassen sich jedoch zu einem groben Vergleich
heranziehen, da die mittlere Jahrestemperatur im Unter-
suchungsgebiet sehr gut und auch die Jahressumme
der Niederschlage noch einigermaBen mit den entspre-
chenden Werten in Karlsruhe korreliert sind (Beck 1988).
Danach ergibt sich fur die beiden Abundanzmaxima
1978 und 1987 zumindest kein Widerspruch in der Argu-
mentation: 1978 war zwar etwas kélter, daflr aber nie-
derschlagsreicher als im Mittel und 1987 war ein ,,Durch-
schnittsjahr”

Die Rolle der Schnecken beim Abbaugeschehen im Bu-
chenwaldboden bemiBt sich weitgehend nach ihrer Er-
nahrung. Entsprechend den Angaben von FROMMING
(1958) und ZiLcH & JAECKEL (1962) werden A. rufus als

% Ind. Biomasse
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Abbildung 2. Prozentuale Verteilung der Schnecken und deren
Biomasse auf die drei Bodenschichten (L-, F- und H-Schicht) im
Moderbuchenwald des Stadtwaldes Ettlingen im Durchschnitt
der Jahre 1980-1982.
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Abbildung 3. Durchschnittliche jahreszeitliche Entwicklung der
Gesamtschneckenfauna im Ettlinger Buchenwald. a = Sied-
lungsdichte aus Quadratproben, b = Aktivitatsdichte ermittelt mit
Barberfallen, ¢ = Aktivitatsdichte in Fotoeklektoren.
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Abbildung 4. Populationsdynamik einzelner Arten (schraffierte
Flache = Jungtiere). a = Siedlungsdichte von Arion hortensis
(-Komplex); b = Aktivitatsdichte von Arion rufus, ¢ = Aktivitats-
dichte von Arion subfuscus.
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omnivor und A. hortensis(-Komplex) als herbivor und
mycophag eingestuft. Die Limaciden sind ebenfalls weit-
gehend Pilzfresser, der relativ seltene Discus rotundatus
ist saprophag. Wie SCHONBORN & DUMPERT (1986) flir den
Ettlinger Moderbuchenwald nachweisen konnten, be-
tragt der Anteil der Pilze an der Mikroflora liber 95 %, so
daB die mycophagen Arten eine genligend groBe Nah-
rungsgrundlage vorfinden.

Uber die Menge der aufgenommenen Nahrung und de-
ren Verwertung wurden keine Untersuchungen ange-

Q

stellt. Um derartige Angaben wenigstens néherungs:
weise anfiihren zu kénnen, wird auf die Stoff- bzw. Ener-
giebilanzgleichungen zuriickgegriffen:
C=P+R+FundP+R=A

Es bedeuten: A = Assimilation; C = Konsumtion; F =
Faeces (Exkretion); P = Produktion; R = Respiration.
Als MeBdaten liegen die Individuendichte, die Biomas-
sendichte und die Temperatur vor. Mit diesen Daten 148t
sich die Respiration (R) nach der Gleichung von Rysz-
kowskl (1975) in Luxton (1982) berechnen (FRANKE
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FRANKE & GREVEN: Biologie Buchenwaldboden, Schnecken 137

Ris = 0,357 - FG®®3 [ul O,/mg FG h)
individuenabundanz, Biomassenabundanz und Respi-
ration (@ 1980—1982) sind in Abbildung 6 dargestellt. Auf-
fallig sind wiederum die beiden kraftigen Maxima im
Fruhsommer und Spatherbst. Die Respirationswerte im
Herbst sind trotz etwa gleich hoher Individuen- und Bio-
massendichte deutlich niedriger als im Frihsommer,
was auf die geringere Aktivitat in der um etwa 10° kélte-
ren Jahreszeit hinweist; der Berechnung liegt ein Qqo-
Wert von 2 zugrunde.

Die in einem Jahr im Durchschnitt von den Schnecken
veratmete Energie betragt nach Addition der 12 Monats-
werte 3,78 kJ/m?/a, das sind 0,04 % des alljahrlich durch
Lazubfall eingetragenen Energieangebots von 10250 kJ/
m“/a.

Unter Verwendung des an Arion ater ermittelten R/A-
Wertes (Assimilationsleistung) von 0,7 (JENNING & BARK-
HAaM, 1976) und dem an Discus rotundatus ermittelten
A/C-Wertes von 0,5 bis 0,7 (MasoN 1970) ergibt sich ent-
sprechend der Bilanzgleichungen eine Jahreskonsum-
tion von 10,8 bis 7,1 kJ/m?. Diesen Berechnungen liegen
die Abundanzwerte aus den Quadratproben zugrunde,
in denen die groBen Arion rufus-Tiere fehlen. Mit einer
Biomasse von 2-5g/Ind. sind sie jedoch mindestens
15mal schwerer als der Durchschnitt der Gbrigen Arten.
Leider 1aBt sich die Siedlungsdichte von Arion rufus aus
unseren Fangen nicht berechnen und auch kaum ab-

40Q0) Qig lantet:
pée1>) Ne)

schatzen. Doch diirfte sie immerhin so groB sein, um
den unteren Wert der Jahreskonsumtion von 71 kJ/m?
auszuschlieen.

Damit 148t sich abschatzen, daB die Schneckenpopula-
tion in unserem Buchenwald etwa 1%/, maximal 2%,
des jahrlichen Energieeintrags in Form von Fallaub oder
von bereits z. B. in Pilzbiomasse uberflihrtem Fallaub
veratmet. Der Beitrag der Schnecken beim Abbau des
Streueintrages und bei der Nahrstoffrickflihrung im un-
tersuchten Moderbuchenwald spielt somit nur eine un-
tergeordnete Rolle.
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WiLili MATTHES & KONRAD

Zwei fur die Fauna der Bundesrepublik Deutschland
neue ,,Riesenschlupfwespen®
(Megarhyssa gigas und M. perlata, Hymenoptera,

Ichneumonidae)

Kurzfassung

Aus dem Stamm einer toten Feldulme (Ulmus minor) wurden die
Schlupfwespen Megarhyssa gigas (LAXMANN 1770) und M.
perlata (CHRIST 1791) gezogen. Als Wirt wurde die Holzwespe
Tremex fuscicornis (FABRICIUS 1787) festgestellt. Damit sind al-
le vier in der Westpalaarktis verbreiteten Megarhyssa-Arten im
Gebiet der BRD nachgewiesen. Die Bedeutung des Fundgebie-
tes, eines Restes der Hartholzaue des Rheines bei Bobenheim-
Roxheim sidlich von Worms, wird diskutiert. Uber vergebliche
Bemihungen um eine Unterschutzstellung dieses Altholzbe-
standes seit 1950 (!) und liber seine Zerstdérung wird berichtet.

Abstract

Megarhyssa gigas and M. periata (Hymenoptera, Ichneumo-
nidae) two new species for the area of the Federal Republic
of Germany.

The Ichneumonids Megarhyssa gigas (LAXMANN 1770) and M.
periata (CHRIST 1791) were reared from the stem of a dead field
elm (Ulmus minor). The Siricid Tremex fuscicornis (FABRICIUS
1787) was ascertained as the host. In the area of the FRG all the
four western-palearctic Megarhyssa-species are established
now. The ecological importance of the locality, a rest of the hard-
wood lowland forest of the Rhine near Bobenheim-Roxheim
south of Worms, is discussed. Fruitless efforts to protect this
mature forest since the year 1950 (1) and its destruction are re-
ported.

Autoren

WILLI MATTHES, MittelstraBBe 36, D-6712 Bobenheim-Roxheim,
Prof. Dr. KONRAD SCHMIDT, Zoologisches Institut der Universi-
tat Karlsruhe, KornblumenstraBe 13, D-7500 Karlsruhe 1.

1. Einleitung

Die vier westpaldarktischen Arten der Gattung Mega-
rhyssa gehdren weltweit zu den groBten Schlupfwes-
pen. Die Weibchen von Megarhyssa gigas (LAXMANN
1770) werden einschlieBlich Legebohrer bis 12,5 cm
lang. Als Wirte kommen wohl ausschlieSlich Holzwes-
penlarven (Siricidae) in Betracht (OEHLKE 1967, AUBERT
1969, Kazmierczak 1981). Xiphydria camelus (Xiphy-
driidae, Siricoidea) und der Heldbock Cerambyx cerdo
(Cerambycidae, Coleoptera) sind so schlecht belegt,
daB sie von der Liste der Wirte gestrichen werden soll-
ten.

Bei Nadelholz bewohnenden Holzwespen (Sirex juven-
cus und Urocerus gigas) schmarotzt Megarhyssa
emarginatoria (THUNBERG 1822). Im Gebiet der BRD
kennen wir diese Art aus dem Schwarzwald (zuletzt

1955, vgl. ScHMIDT & ZmupziNski 1983) und aus Stdbay-
ern: Tegernsee (KRIECHBAUMER 1889) und Berchtesga-
den (HEINRICH 1949).
Die drei tibrigen Arten M. gigas (LAXMANN 1770), M. per-
lata (CHRIST 1791) und M. superba (ScHRANK 1781) sind
Parasiten von Tremex fuscicornis und Tremex magus,
die sich beide in Laubhdlzern entwickeln. Eine sichere
Determination ist erst seit Noskiewicz (1957, 1958)
maoglich (vgl. auch CONSTANTINEANU & MUSTATA 1968,
KASPARYAN 1981).
Wie zahlreich diese drei Megarhyssa-Arten noch zu Be-
ginn unseres Jahrhunderts in einigen Gebieten der heu-
tigen DDR waren, zeigt BiscHorF (1916), dem 125 3 &
und 133 ? ? vorlagen, die aus der Rostocker Heide,
Schwerin, dem Finkenkrug bei Berlin, Strausberg, Bad
Freienwalde und aus Thiringen stammten. Geregelte
Forstwirtschaft hat hier fiir Ordnung gesorgt, so da3 nur
noch ein neuerer Fund bekannt wurde: 1 & 22. 5. 1952
Dessau leg. HEIDENREICH (NOSKIEWICZ 1958).
Von den ,,klassischen Fundplatzen“ liegt uns folgendes
Material vor:
Megarhyssa gigas (LAXMANN 1770)
2 33,1 ¢ Rostocker Heide 7. 1913 leg. FRIESE.
Megarhyssa perlata (CHRIST 1791)
1 & Finkenkrug (bei Berlin) 1. 6. 1916 leg. BoLLow.
1 & Berlin Erlenkl(after?) 9. 6. leg. SCHIRMER. (SCHIR-
MER sammelte etwa 1900-1920 in Berlin und Umge-
bung.)
Megarhyssa superba (SCHRANK 1781)
2 33,1 2 Rostocker Heide 7. 1913 leg. FRIESE.
1 ¢ Dol. Heide 1900. (2. Zettel): Ros. ScHmiDT ex coll.
STAUDINGER. Sehr wahrscheinlich darauf ist HAuPT
(1913) zu beziehen. Er schreibt: ,,. .im Jahr 1900 in
der Dolauer Heide (bei Halle/S.) gefangen. Leider
fehlt das genaue Fangdatum.*
Zwei Fundmeldungen aus dem Gebiet der BRD sind auf
diese Artengruppe zu beziehen:
1) ,,Thalessa clavata F., haufig (!) Frankfurter Wald;
auch von Herren Gebriider STERN aus Holz erzogen*
(JAENNICKE 1868).
Gut dazu paBt die Notiz bei BRauns (1879), daB ,,Sirex"
(= Tremex) fuscicornis F. bei Frankfurt a. M. von v. HEY-
DEN und STERN (!) festgestellt worden sei. Welche der
drei bei TREMEX parasitierenden Megarhyssa-Arten
JAENNICKE (1868) vorlag bzw. vorlagen, ist nicht mehr
festzustellen, da die Sammlung JAENNICKE verscholien
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ist (vgl. ScHMIDT 1969). In der Sammlung v HEYDEN, die
im Senckenberg-Museum aufbewahrt wird, befindet
sich keine Megarhyssa (KoPELKE briefl. Mitt.).

2) ,,Thalessa citraria Ol. 1 & Worms." (HABERMEHL
1917).

Dieses Tier wird im Senckenberg-Museum Frankfurt
a.M. verwahrt und tragt das Etikett ,,Roseng. 14. 9. 07*
(= ,,im sog. Rosengarten bei Worms" HABERMEHL
[1904]: 21). Wir haben dieses Tier (iberpriift. Esist 1 &
von Megarhyssa superba (SCHRANK 1781).

Bau und Funktion der fir Megarhyssa charakteristi-
schen ,,Gelenkhautblase”, die beim senkrechten An-
setzen des Legebohrers auf das Holz zwischen dem 7
und 8. Hinterleibssegment ausgestiilpt wird, haben Bau-
MANN (1923) und ABOTT (1934) beschrieben (vgl. Abb.
2). Die Untersuchungen der Biologie der mitteleuropai-
schen Megarhyssa-Arten von STROJNY (1956) und Kaz-
MIERCZAK (1981) sind polnisch geschrieben und enthal-
ten nur eine kurze englische Zusammenfassung. Sehr
interessant sind auch die Verhaltensbeobachtungen an
den drei nordamerikanischen Megarhyssa-Arten, die
bei Tremex columba (LINNAEUS) parasitieren, von HEAT-
WOLE et al. (1962).

Herzlichen Dank schulden wir Herrn Dr. K. P. KOPELKE,
Senckenbergmuseum Frankfurt a.M., fir die Zusendung von
,,Thalessa citraria* aus der coll. HABERMEHL und die Durchsicht
der coll. v. HEYDEN auf Megarhyssa der gigas-Gruppe. Das Fo-
to der Abbildung 7 wurde von Herrn W. MULLER, Zoolog. Institut
der Universitat Karlsruhe, angefertigt, dem auch an dieser Stelie
herzlich gedankt sei. Alie {ibrigen Fotos: W. MATTHES.

2. Fundumstinde

Am 26.7 1986 beobachtete W. MATTHES im ,,Heyl’schen Wald-
chen" bei Bobenheim-Roxheim siidlich von Worms auf dem ge-
fallten Stamm einer zum Teil rindenlosen Feldulme (Ulmus mi-
nor) ein Insekt (Abb. 3). DaB es sich um das & einer grof3en
Schlupfwespenart handelte, wurde erkennbar, als der Partner
sich in unmittelbarer Nahe niederlie3 und den auffallend langen
Legebohrer zwischen den sich heftig bewegenden Fiihlern des
& senkrecht auf das Holz setzte (Abb. 5). Ein entsprechendes
Verhalten wurde bisher noch bei keiner Megarhyssa-Art beob-
achtet. Da die Einstichstelle fir die Eiablage auf der nach unten
gerichteten Stammseite lag, muBte das ¢ mitdem Riicken nach
unten den Legebohrer in das Holz einfiihren. Die Abbiidungen
sind um 180° gedreht und geben daher nicht die tatsachliche
Position wieder.

Es gelangen mehrere Blitzlichtaufnahmen, die jedoch nur die
Vorbereitungsphase der Eiablage festzuhalten vermochten
(Abb. 4, 5). Die beiden Schlupfwespen waren gegen Stérungen
sehr empfindlich. Dreimal innerhalb einer Stunde wurden beide
Partner jeweils zu Beginn des Eiablagevorganges gestort. Sie
verschwanden jedesmal im Blatterdach des Waldrandes. Auf-
fallend war, daB nach jeder Stérung das & zuerst wieder an die
urspriingliche Stelle zuriickkehrte, dem dann das ¢ im Abstand
von etwa einer Minute folgte.

Uber das Erkundungsverhalten der Megarhyssa-Mannchen ist
folgendes bekannt: Die & & versuchen, die aus dem Holz aus-
schiipfenden 2 2 wohl mit Hilfe ihrer Riechsensillen auf den
Fihlern zu orten, um sofort nach dem Ausschliipfen der Weib-

chen zur Begattung zur Stelle zu sein (HEATWOLE et al. 1962),
Nach STROJNY (1956) soll die Begattung bei Megarhyssa perla-
ta sogar schon wahrend des Ausschliipfens, wahrend das Ab-
domen des ? noch im Holz steckt, erfolgen. Bei Megarhyssa
nortoni (CRESSON 1864) findet die Kopulation statt, bevor das
Weibchen das Holz verlassen hat (NUTTAL 1973, zitiert nach
GAULD & BOLTON 1988). Nach KAZMIERCZAK (1981) trifft dies
fiir alle europdischen Megarhyssa-Arten zu. Nach der Kopula-
tion interessieren sich die & & nicht mehr fiir dieses 2. In dersel-
ben Weise wie die § § mit den nach unten gerichteten Fihler-
spitzen auf das Holz tippend versuchen die begatteten ¢ ¢ Holz-
wespenlarven aufzuspiiren, um sie mit einem Ei zu belegen.
Wie ist das von W. MATTHES dokumentierte merkwiirdige Zu-
sammenspiel des Megarhyssa gigas 3 mit,,seinem" @ zu er-
klaren? (vgl. Abb. 5). Ob das Holz an dieser Stelle, einem RiB im
Holz, zufallig sowohl nach einer Wirtslarve als auch nach einem
ausschliipfenden Megarhyssa @ ,,roch“? Oder ist das postko-
pulatorische Verhalten der & & von Megarhyssa gigas anders
als das von Megarhyssa periata (STROJNY 1956) und der drei
nordamerikanischen von HEATWOLE et al. (1962) beobachteten
Megarhyssa-Arten?

Da die von K. SCHMIDT iiberpriiften Aufnahmen zunéchst keine
eindeutige Artbestimmung zulieBen, an der Bedeutung der Fun-
de jedoch kein Zweifel bestand, wurde der fiir die Eiablage be-
niitzte Stammabschnitt nach der Fortpflanzungsperiode gebor-
gen und unter einem Schnakengitter im Freien aufbewahrt. Die-
se MaBnahme erwies sich als erfolgreich, da im Mai und Juni
1987 Imagines der bisher in der Bundesrepublik noch nicht fest-
gestellten Schlupfwespenarten Megarhyssa gigas und M. per-
Jata schllpften und zwar sowohl 3 & als auch ¢ 2. Nun konnten
auch die Fotos (Abb. 3-5) sicher der Art Megarhyssa gigas zu-
geordnet werden.

1) Megarhyssa gigas (LAXMANN 1770) (Abb. 3—5)
1818.5.,23325.5;1%24.5.,19,10.6.,1 2,14.6.1987
Die 3 3 messen 2,3-3,6 cm, die ¢ ¢ einschlieBlich Legebohrer
8,0-12,3cm.

2) Megarhyssa perlata (CHRIST 1791) (Abb. 6)
1389.6.,19,23.6.1987. Das & miBt etwa 3,2 cm, das ? ein-
schlieBlich Legebohrer 5,9 cm.

Damit sind alle vier in der Westpaldarktis vertretenen Mega-
rhyssa-Arten durch Sammlungsexemplare belegt im Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland nachgewiesen!

Nachdem im Jahre 1988 keine weiteren Tiere geschliipft waren,
haben wir im Januar 1989 das Holz gespalten, um nach Spuren
der Wirte zu suchen. AuBer zwei im Holz abgestorbenen und
stark verpilzten ¢ @ von Megarhyssa gigas (LAXMANN) fanden
wir zwei ebenfalls von Pilzen (iberwucherte Imagines von Tre-
mex fuscicornis (FABRICIUS 1787) (vgl. Abb. 7) und eine Tre-
mex-Puppe. So hat sich auch in diesem Falle Tremex fuscicor-
nis zweifelsfrei als Wirt sowohl von M. gigas als auch von M.
perlata erwiesen.

Die Larven von Tremex fuscicornis leben polyphag in abster-
bendem Laubholz. Folgende einheimische Gehélze sind als
Futterpflanzen bekannt: Birke (Betula spp.), Hainbuche (Carpi-
nus betulus), Rotbuche (Fagus sylvatica), Pappel (Populus
spp.), Eiche (Quercus spp.), Weide (Salix spp.) (EICHHORN
1982), Spitzahorn (Acer platanoides) (STROJNY 1956), WalnuB3
(Juglans regia) (BETTAG miindl. Mitt.). Durch unsere Untersu-
chung wird diese Liste um die Feldulme (Ulmus minor) ver-
mehrt.

3. Bedeutung des Fundgebietes

Das Heyl'sche Waldchen gehort zum Landgut Nonnen-



MATTHES & SCHMIDT: Ichneumonidae

141

hof bei Bobenheim-Roxheim, stidlich von Worms, Egist
der Rest einer Hartholzaue, eines woh! urspriinglichen
Ulmen-Eschenauwaldes (Fraxino-Ulmetum), der sich
in der Entwicklung zu einem Eichen-Hainbuchenwald
(Stellario-Carpinetum) befindet (N. HaiLER briefl.). Bis in
die 50er Jahre hielt sich ein plenterwaldartiger Bestan-
desaufbau aufgrund einer extensiven im ,,Mittelwaldsy-
stem‘ betriebenen Bewirtschaftungsweise (L. C. Frhr. v.
HevL t briefl.).

Eine Pflanzenaufnahme von A. MATTHES (1979) enthalt
in der Baumschicht unter anderen folgende Arten:
Esche (Fraxinus excelsior), Feldulme (Ulmus minor),
Stieleiche (Quercus robur), Bergahorn (Acer pseudo-
platanus). In der Strauchschicht kommt z. B. die Hasel-
nuB (Corylus avellana) dazu, die Stieleiche fehlte. Mai-
glockchen (Convallaria majalis), Blaustern (Scilla bifo-
lia) und Einbeere (Paris quadrifolia) bilden an verschie-
denen Stellen dichte Bestande.

Bis in die Gegenwart hinein dominierten zahlreiche 150-
bis 250jahrige kréftige Stieleichen, von denen eine be-
trachtliche Anzahl mehr oder weniger stark vom GroB3en
Eichenbock (Cerambyx cerdo) — Rote Liste BRD 1 (GElI-
seR 1984) — befallen war (BETTAG et al. 1980, NIEHUIS
1983). Dariliber hinaus existierten im Bestand einige,
wahrscheinlich natirlich gealterte, noch aufrecht ste-
hende Baumleichen der Stieleiche.

STEIN (1981) hat in seiner beachtenswerten Arbeit das
,,Biotopschutzprogramm Altholzinseln im hessischen
Wald“ auf die herausragende biologische Bedeutung
von Altholzbesténden hingewiesen, die im Kreislaufge-
schehen natirlicher Lebensvorgange des Okosystems
Wald eine unverzichtbare Rolle spielen. Das Heyl'sche
Waldchen bildete eine solche Altholzinsel, da die zum
groBen Teil noch vitalen, wenn auch anbriichigen Altei-
chen, am Beginn eines Okologischen Reifestadiums
standen, das heiBt, sie beherbergten eine ,,vielfaltige,
mit fortschreitendem Zerfall wechselnde, arteigene Le-
bensgemeinschaft® (Arbeitskreis Forstliche Landes-
pflege 1987).

Soweit wir wissen, wurde dieser ca. 20 ha groBe Altholz-
bestand entomologisch noch nicht systematisch unter-
sucht. Es sind Stichprobenuntersuchungen bekannt,
die der Biologe K. MULLER, Worms, vorgenommen hat.
Sie ergaben auf Anhieb bemerkenswerte Funde, vor al-
lem von Kafern, die als ,,Urwaldrelikte” eine bodenstén-
dige Lebensweise fuhren und auf Relikistandorte, wie
sie das Heyl'sche Waldchen darstellt, zurlickgedréngt
sind. An Beispielen seien genannt:

Trichoferus pallidus — Rote Liste BRD — 1
Cerambycidae (Bockkafer) ,,vom Aussterben bedroht"
Bleicher Alteichen-Nachtbock
Erstnachweis fiir Rheinland-Pfalz
(NigHuIs et al. 1979)
Lichenophanes varius — Rote Liste BRD — 1
Bostrychidae (Bohrkéafer)

Dunkelfliigeliger Holzbohrer

Erstnachweis flir Rheinland-Pfalz
(NierHu1s 1983)

Rote Liste BRD — 2
,,Stark gefahrdet"

Tenebrioides fuscus —

Ostomidae (Flachkafer)

Brauner Finsterkéafer

Erstnachweis f. Rheinhessen-Pfalz
(NIEHUIS 1983)

Pycnomerus terebrans — Rote Liste BRD — 2
Colydiidae (Rindenkafer)
Dornschienen-Rindenkéfer
Erstnachweis f. Rheinhessen-Pfalz
(NIEHUIS 1983)

Colydium elongatum — Rote Liste BRD — 2
Colydiidae (Rindenkafer)

Langlicher Fadensaftkéfer

Erstnachweis fir Rheinhessen

(NieHuIs 1983)

Der Anwesenheit des GroBen Eichenbockes als Ni-
schenbereiter fiir holzbewohnende Insekten ist eine
ahnlich wichtige 6kologische Bedeutung beizumessen,
wie sie den Spechten, insbesondere dem Schwarz-
specht (Dryocopus martius), zukommt, der in alten aus-
gereiften Waldern Starkholzbestande besiedelt und ei-
ne Schllsselfunktion fiir eine ganze Reihe von Nachfol-
gearten — Insekten, Vogel, Sauger — auslbt (STEIN
1981). Wie die Altholz bewohnenden Kéfer sind auch
die Holzwespen solche Nischenbereiter. Indemvon uns
gezwingerten Feldulmen-Holzblock fanden wir in alten
FraBgangen ausgeschliipfter Tremex fuscicornis 5 Ne-
ster der Grabwespengattung Passaloecus (Sphecidae)
mit den charakteristischen Nestverschliissen aus Pflan-
zenharz und mit als Larvennahrung eingetragenen
Blattlausen.

Unter den 70 von W. MATTHES fiir das Heyl'sche Wald-
chen ermittelten Vogelarten waren alle einheimischen
Spechte — Zwerg- (Picoides minor), Mittel- (Picoides
medius), Bunt- (Picoides major), Grau- (Picus canus),
Grin- (Picus viridis) und Schwarzspecht (Dryocopus
martius) als Brutvdgel vertreten.

Der Fund der beiden Megarhyssa-Arten sowie der
Nachweis der erwahnten ,,Urwaldrelikte” dokumentie-
ren die herausragende Bedeutung dieses Lebensrau-
mes. Sie verleihen diesem urspriinglichen Altholzbe-
stand, Rest der entlang des gesamten rheinland-pfélzi-
schen Rheingrabens fast vollstandig zerstérten Hart-
holzaue, das Pradikat hochster Schutzwiirdigkeit.

4. Naturschutz

Bereits Ende der 50er Jahre (!) empfahl H. SCHNEIDER,
Kreisbeauftragter fiir Naturschutz, in einem an das
Landratsamt Frankenthal gerichteten Antrag, das
,,Heyl'sche Waldchen", sowie andere weitgehend na-
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turnahe Landschaftshestandteile des ca. 400 ha groBen
Landgutes Nonnenhof als Naturschutzgebiet auszuwei-
sen, da es ,,dringend geboten sei, dieses Kleinod in un-
serer ohnedies schon unverantwortlich ausgerdumten
Landschaft zu erhalten und vor etwaigen Zugriffen zu
bewahren”.

AnlaB dazu war der Beginn der Lauterung und Durchfor-
stung des Altholzbestandes mit dem Ziel der Verijiin-
gung. Bereits 1980 waren mehr als vier Flinftel der ge-
samten Waldflache ,,aus den Bemihungen der letzten
30 Jahre neu hervorgegangen® (L.C. Frhr. v. HEYL T
briefl.) (Abb. 1).

Um eine totale Ausrdaumung zu verhindern, bemihten
sich die beiden Landespflegeverbénde Bund fir Um-
welt- und Naturschutz Deutschland (BUND) und Gesell-
schaft fiir Naturschutz und Ornithologie Rheinland-
Pfalz (GNOR) um einen Nutzungsverzicht der noch ver-
bliebenen Alteichen. Zum damaligen Zeitpunkt — Ende
der 70er Jahre —ware auf der Basis der noch vorhande-
nen Besténde eine kleinrdumige, flachenhafte Biotop-
vernetzung und wahrscheinlich eine Existenzsicherung
der Waldlebensgemeinschaft méglich gewesen.

Frhr. v. HeyL, der Besitzer des Waldes, erlauterte indes-
sen mit Schreiben vom 25. 1. 1980 die Notwendigkeit
der VerjlingungsmaBnahmen: ,,Wir diirfen aber unse-
ren Wald auch nicht einfach absterben und tatenlos sei-
nem Untergang zutreiben lassen. Dazu gehort, daB wir

ihn ordnungsgemaR pflegen und verjlingen — eine For-
derung, die auch der Gesetzgeber ausdriicklich erhebt.
Wir halten uns dabei selbstversténdlich an das von der
Forstbehdrde genehmigte und mit ihrer Hilfe erstellte
Forsteinrichtungswerk.”

In diesem Spannungsfeld zwischen 6kologischem Ge-
bot, konservativem SelbstbewuBtsein, der Ignoranz der
Forstbehorde gegeniiber dem Sonderstatus dieses Re-
liktstandortes und der jahrelangen Verzégerungsstrate-
gie der Entscheidungstrager auf allen Verwaltungsebe-
nen muBten die Bestrebungen der Naturschutzverban-
de auf der Strecke bleiben.

Das 1980 zwischen dem Waldbesitzer und dem seiner-
zeit designierten Umweltminister von Rheinland-Pfalz
ausgehandelte Stillhalteabkommen sah vor, bis zur Kla-
rung eines Finanzierungskonzeptes, alle noch zu die-
sem Zeitpunkt vorhandenen Eichen zu schonen. Diese
Vereinbarung wurde nicht eingehalten. In den folgen-
den Jahren wurden viele Alteichen gefallt (Abb. 2), so
daB dem beabsichtigten Altholzinselprojekt, dem ersten
in Rheinland-Pfalz, die biologische Grundlage weitge-
hend entzogen worden ist.

Zwar konnten die Landespflegeverbande 1987 die Aus-
weisung von 17 Alteichen als Naturdenkmale erreichen.
Diese erfiillen jedoch keineswegs die Voraussetzungen
einer sich selbst regulierenden, zur Weiterentwicklung,
Dauerhaftigkeit und damit zum Uberleben féhigen
Waldlebensgemeinschaft.

| S — -

Abbildung 1. Gelduterter Bestand mit 250 Jahre alter Stieleiche. Brutbaum u.a. von Wespenbussard (Pernis apivorus), Schwarzmilan

(Milvus migrans), Waldkauz (Strix aluco), Mittel- und Kleinspecht (Picoides medius und minor). Aufnahme 4. 1. 1985.
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Abbildung 2. Gefallte Alteichen. Aufnahme 27. 12. 1986.
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Nachtrag

Megarhyssa histrio (CHrisT 1791) Nomen revocatum.
Bei der Benennung der Megarhyssa-Arten folgten wir
den Katalogen von OEHLKE (1967) und AUBERT (1969).
Der Name Megarhyssa gigas ist aber praokkupiert und
muB ersetzt werden. Ichneumon gigas LAXMANN 1770
und die Holzwespe Ichneumon (heute Urocerus) gigas
LINNAEUS 1758 sind primare Homonyme. Daher muB Me-
garhyssa gigas (LAXMANN 1770) den néchstgiltigen Na-
men Megarhyssa histrio (CHRIST 1791) erhalten (vgl. die
Beschreibung von & und @ bei Noskiewicz 1957). Der Ty-
pus von Ichneumon histrio CHRisT 1791 ( & ,Deutsch-
land“) ist verloren (TowNEs et al. 1965). Die Deutung von
CHRisT's Beschreibung und Abbildung durch Noskiewicz
(1957) ist nicht ganz zweifelsfrei, sollte aber unbedingt
auch weiterhin akzeptiert werden.

Herrn Dr. K. HorsTMANN, Zoologisches Institut der Uni-
versitat Wirzburg, der uns auf die Homonymie von Ich-

neumon gigas Laxmann 1770 und Linnazus 1758 auf
merksam machte, danken wir auch an dieser Stelle sehr
herzlich.
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Tafel 1
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Abbildung 3. Megarhyssa gigas 3 am Stamm einer geféllten Abbildung 4. Megarhyssa gigas ¢ bohrtim Stamm einer gefall-
Feldulme (Ulmus minor). Im Holz die kreisrunden Schlupflécher, ten Feldulme. Die charakteristische ,,Gelenkhautblase* zwi-
wie sie sowohl| Tremex als auch Megarhyssa beim Ausschliip- schen dem 7. und 8. Hinterleibssegment kann am Beginn des
fen nagen. Aufnahme 26. 7. 1986.

Bohrvorganges das basale Drittel des Legebohrers aufnehmen.
Aufnahme 26. 7. 1986.

Abbildung 5. Megarhyssa gigas 3 und 2 am Stamm einer gefallten Feldulme. Die Fiihler des & haben Kontakt mit dem Legebohrer
des ?. Aufnahme 26. 7. 1986.
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Abbildung 7. Im Brutbaum abgestorbene Imago von Tremex fuscicornis. Die Leiche ist bis auf die Cuticula vollsténdig von Pilzen ver-
daut. Das den Holzwespenpanzer auBen liberwuchernde Pilzmyzel wurde sorgfaltig abprapariert.
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HANS HERMANN SCHLEICH Die Darstellung der Reptilienvorkommen ist bei

Zur Taxonomie von ,,Emys scu-
tellaMEYER H. v.” (= Testudo
scutella) (Reptilia, Testudines)

Kurzfassung

Das Original zu , Emys scutella“ konnte von der Dorsalseite her
neu prapariert werden und erlaubte somit weitreichendere Be-
schreibungs- und Vergleichsmdglichkeiten. ,Emys scutella“ ist
daraufhin eindeutig zur Gattung Testudo zu stellen. Der Artname
scutellableibt, obwohl seit letztem Jahrhundert nicht mehrin Ge-
brauch, erhalten, da Merkmale des Typusexemplares als diagno-
stisch verwertbar angesehen werden kénnen.

Abstract

The original type of ,, Emys scutella“ has been reprepared from its
dorsal side and revised as belonging to the genus Testudo. The
specific name was not in use during that century but the type spe-
cimen reveals characters that might be diagnostic and prove in-
dependency.

Einleitung

HERMANN VON MEYER beschrieb 1845 in ,Fauna der Vor-
welt* neben fossilen Pflanzen, Wirbellosen, Séugetie-
ren, Végeln, Schlangen, Lurchen und Fischen auch
Schildkréten, darunter Emys scutella von der mittelmio-
zanen (MN7/8, mittleres — oberes Astaracium) Fund-
stelle Oeningen am Schienerberg/Siidbaden (s. a.
SCHLEICH 1985).

Das Original hierzu befindet sich im Staatlichen Mu-
seum flir Naturkunde, Karlsruhe und wird dort unter der
Inventarnummer TE-185 aufbewahrt.

Freundlicherweise ermdglichte Herr Prof. TRunko die
Ausleihe und erlaubte auch eine Neupréparation des
Stuckes. Von dem Meverschen Original wurde ein Gips-
abguB nach einer Silikonabformung angefertigt. Ein Ex-
emplar hiervon ist jeweils in der Sammlung des Staatli-
chen Museums flir Naturkunde Karlsruhe sowie in der
Bayerischen Staatssammlung fur Pal&ontologie in Miin-
chen (Inv. Nr. BSP 1989 | 53), deponiert.

Far die Praparation und die photographischen Abbildun-
gen danke ich den Herren BimmeR und HOCK, beide am
Institut fiir Paldontologie und historische Geologie der
Universitat Miinchen.

Zur Fundstelle Ohningen

Die Fundstelle fand bei verschiedensten Autoren bereits
mehrmals Erwahnung. Eine Auflistung hierzu findet sich
u. a. bei ScHLEICH (1985: 90). KARG, RUTTE, STAUBER und
ZOBELEIN behandeln die allgemeine Paldontologie und
Stratigraphie der Lokalitat.

ScHLEICH (1981, 1985) zu entnehmen.
Die Pflanzenfossilien wie Blatt-, Bliten- und Fruchtreste
wurden ausfuhrlich von HANTKE (1954) beschrieben.

Geographische Situation

KARG (1805: 1) informiert detailliert Gber Namensherkunft und
,Lage des Steinbruches“: ,der Oeninger-Steinbruch erhielt
seine Benennung von dem in Oberschwaben am Ausflusse des
Rheines aus dem Untersee nahe bey der Stadt Stein am Rheine
liegenden Stifte Oeningen.”

4Dieser Steinbruch liegt an der stidlichen Seite des Schienerber-
ges, an dem Ende eines sanften Abhanges, der in eine Ebene
Gbergeht, von welcher man noch eine gute halbe Stunde weit bis
auf den Riicken des mit Waldung besetzten Berges zu steigen
hat. Der Steinbruch selbst ist wenigstens 500 FuB3 {iber dem
rechten Ufer des Untersee’s erhaben, und eine starke Stunde
von diesem, Ostlich von Oeningen, entfernt.“ Der Steinbruch
wird gewdhnlich ,der obere oder der Steinbruch bey Biihl ge-
nannt* (S. 7). Als weitere fossilfihrende ,Oeninger Lokalitat"
wird von KARG (S. 17) der ,Steinbruch bey Wangen* aufgefiihrt.
Dieser st In der Entfernung einer kleinen Viertelstunde von dem
itzt beschriebenen Steinbruche, mehr siidlich, und naher gegen
den See hin gelegen”

Auch MEYER (1845) berichtet fiir Oeningen von zwei Steinbrii-
chen, einem oberen und einem unteren, wobei letzterer 200 FuB
und erster 600 FuB Uber dem Rhein lage. Der ,Steinbruch bei
Buhl“ (so KARG aus MEYER, S. 1) sei dabei ,fur Versteinerungen
berihmter“, als der untere, ,Steinbruch bei Wangen* genannte.
Als Fundortangabe fir Emys scutella findet sich bei MEYER
(1845: 17) lediglich folgender Hinweis: ,Unter den im Jahr 1843
in den Steinbriichen von Oeningen aufgefundenen Gegenstan-
den erhielt Geh. Hofrat von SEYFRIED ein Fragment von einer
Schildkréte.” Nach frdl. Mittl. von Prof. TRUNKO stammt der zu
behandeinde Fossilrest ,mit Sicherheit aus dem oberen Bruch*

Begleitfauna

An begleitenden Herpeto-Faunenelementen kommen
an Reptilien — zumindest nach Literaturberichten — fir
die Schildkréten Chelydropsis, Trionyx und Testudo (non
Emys), fur die Echsen Ophisaurus, fir die Schlangen
Coluber und Vipera sowie flr die Amphibien die Gattun-
gen Andrias, Orthophyia, Chelotriton Tylototritonund La-
fonia, Palaeophrynos, und Pelophilus vor. Auch Reste
von Klein- und GroBsaugern, Voégeln, Fischen und
Weichtieren kbnnen erwahnt werden.

Taxonomie und Systematik

Fossilvorkommen der rezenten Sumpfschildkrétengat-
tung Emys sind charakteristisch fiir non-glaziale Ablage-
rungen aus dem Quartar Europas und gegebenenfalls
noch fir pliozdne Ablagerungen Sidosteuropas
(ScHLEICH 1980). Aufgrund paldontologischer Befunde
ist eine Existenz der Gattung im Prépliozan Europas an-
zuzweifeln. So erweckte dies auch meine Aufmerksam-
keit flr das Original von , Emys scutella“ aus dem Mittel-
miozén bei der Durchsicht der Karlsruher Sammiung.
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Trotz des urspringlich nur visceral freipraparierten Dis-
cusfragmentes eines Jungtieres konnte aufgrund der
schwach keilférmigen Pleuraliaplatten eine Zugehérig-
keit zur Gattung Testudo vermutet werden.

Eine Aufrechterhaltung des Artnamen scutella schien
aufgrund der eingeschrankten Aussageméglichkeiten
eines fragmentéaren Panzerrestes, der noch dazu von ei-
nem Jungtier stammt, wenig wiinschenswert, zudem er
seit Ende des letzten Jahrhunderts nicht mehr in wissen-
schaftlichem Gebrauch war.

Aufgrund charakteristischer Merkmale, die das juvenile
und einzige Exemplar zeigt, kann jedoch eine Differen-
zierung zu anderen Testudiniden erfolgen. Der Arthame
scutella bleibt somit valid.

Testudo scutella (H. v. MEYER, 1845)

Holotypus: Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, Inv.
Nr. TE 185

Locus typicus: Ohningen, Schienerberg (Siidbaden)

Alter: oberes Mittelmiozan, mittl.-ob. Astaracium (MN7/8)
Diagnose: Pleuralia testudinid; Cervicale beidseits lang, v-for-
mig; C1/C2-furche median vorspringend; Neuraliaformel: Nu
4-6-4-7

Synonymie:

1845 Emys scutella. —H. v. MEYER 1845, S. 17, Taf. 7, Fig. 2
1847 Emys scutella. — GIEBEL, S. 58

1851 Emys scutella. —H. v. MEYER, S. 79

1856 Emys scutella. — PICTET & HUMBERT, S. 57

1869 Emys scutella. —-MAACK, S. 26, 41

1869 Emys scutella. —~WINKLER, S. 101-109, Taf. 21, 22
1889 Emys scutella. — ZITTEL, S. 539

1889 Homopus scutella. — LYDEKKER, S. 91

1964 ?Emys scutella. —KUHN, S. 84-85

1981 ,Emys" scutella. — SCHLEICH, S. 368

1985 ,Emys scutella“ — SCHLEICH, S. 90.

Nach der Erstbeschreibung durch MeveR (1845) war Gie-
BEL (1847) bereits auf der richtigen Spur, indem er zur
vermeintlichen Emys schreibt (S. 58): ,Die Selbsténdig-
keit dieser Species bedarf der weiteren Begriindung
durch vollstandigere Fragmente.“ PICTET & HuUMBERT
(1856) verglichen eine Schildkrétenrippenplatte von der
Lokalitat Grisisberg mit Emys scutella ohne weiter auf
deren Status einzugehen. Maack (1869) beschreibt und
bildet ein Stiick ab (Taf. 38 Fig. 53, 54), bei dem es sich
mit gréBerer Wahrscheinlichkeit um ein Individuum von
Chelydropsis (ex. Chelydra) handelt und dieses Material
keinesfalls zu ,Emys scutella“ zu rechnen ist. MaACk
(1869: 41) selbst schreibt: ,Mit dieser Species vereinige
ich das von mir auf Tafel 6 (Palaeontographica, Taf. 38)
abgebildete Fossil, welches erst neuerdings in den Oh-
ninger Briichen gefunden wurde, es befindet sich jetztin
der Sammlung des Zuricher Polytechnikums.*

Nach WINKLER (1869) unterscheidet sich Emys scutella
durch ,geringe GrdBe und verschiedene Eigentumlich-
keiten von Chelydra murchisoni sowie von Trionyx tey-
leri“ Als Herkunftsverweis flir ein weiteres von ihm zu
Emys scutella gerechnetes Exemplar fuhrt WiNKLER auf,

daB er Carapax und Plastronreste im Museum Tevier ge-
funden hat und sich das Material in grauem Kalkstein,
ahnlich dem fossilhaitigen von Oeningen befindet. Zu-
gleich verweist WINKLER (S. 102) aber auch auf Fal-
schungsspuren an seinem Stuck. Nach seinen Ausfiih-
rungen scheint mir die gleiche Herkunft wie die des Ty-
pus nicht gesichert. Zum anderen bietet die Erhaltung
seines Fossils keine zusétzlichen Informationen, sie
konnten lediglich die vom Holotypus bestatigen. Weiter
beschreibt derselbe Autor auch einen ebenfalls von ihm
zu Emys scutella gerechneten Rest aus der Sammiung
VAN BREDA, der méglicherweise ebenfalls zur selben Art
gerechnet werden kdnnte. Auch bei diesem Stiick istaus
WINKLER kein eindeutiger Herkunftsnachweis vollzieh-
bar und wie bei vorab erwdhntem Exemplar trifft auch
hier zu, daB von diesem Bruchstiick keine weiteren Infor-
mationen zum systematischen Status beigebracht wer-
den kénnen.

LvyDEKKER (1889) betrachtet als einziger die Art zu den
Landschildkréten gehérend. Er fiihrte sie jedoch auf-
grund augenscheinlicher ,Ubereinstimmung in GréBe
und der geschwollenen Dorsalschilder mit flachen Areo-
len, die von konzentrischen Furchen umgeben sind“, auf
die heute ausschlieBlich im stdlichen Afrika verbreitete
Gattung Homopus zuriick.

Bei den Erwahnungen von ,Emys scutella“ durch die
Autoren MEYER (1851), ZITTEL (1889), KuHN (1964) und
ScHLEICH (1981, 1985) handelt es sich in der Regel um
gewohnliche Auflistungen ohne nennenswerte wissen-
schaftliche Kommentierung.

Beschreibung und Vergleich

Der ,,Originalzustand“ (Abb. 1)

Der Diskus, jener zentrale Teil des Schildkrdten-Ricken-
panzers (Carapax) war in Ruckenlage, also von auBen,
im Sediment eingebettet und lediglich visceral freiprapa-
riert.

Wahrend der Typus zu H. v. Mever (Taf. 7 Abb. 2) noch in
seinem Originalzustand abgebildet ist, wurden anschei-
nend spater fehlende Teile des Diskus nachrekonstru-
iert. Im Originalsediment erhalten ist jedoch nur eine,
wahrscheinlich bei der Fossilbergung diagonal abge-
trennte vordere Carapaxhélfte ohne Peripheralkranz
tberliefert. Es sind dabei das Nuchale, die Neuralia 1
und 2 sowie die linken Pleuralia 1-3 vollstandig erhalten.
Das Neurale 3 sowie die rechten Pleuralia 1—2 und Pleu-
rale 4 links sind nur noch fragmentar erhalten, vom Peri-
pheralkranz ist nur ein Bruchstilck des linken Periphe-
rale 1 vorhanden.

MEeYER (1845) gibt eine Abbildung sowie detaillierte Be-
schreibung des Stiickes mit MaBangaben wieder. Das
Stick ist daraus eindeutig verifizierbar. MeYER vergleicht
Emys scutella jedoch differentialdiagnostisch mit Jung-
tieren von Chelydra (Chelydropsis), worauf auch seine
taxonomische Stellungnahme basiert.
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Die Neupraparation

Nach erfolgreicher Umbettung des Originals in Bauch-
lage und vorheriger Anfertigung eines Gipsabgusses
zum MEeYER-Original waren vom erhaltenen Fossilrest
sowohl die Knochenplattengrenzen wie auch die Ab-
driicke der Hornschilderfurchen und Anwachsstreifen
auBerordentlich gut zu erkennen.

Bei vorliegendem Stiick handelt es sich eindeutig um
eine juvenile Landschildkrote der Gattung Testudo mit
etwa 8 cm rekonstruierbarer Carapaxlénge.

Die groBte Abmessung am Fossil betragt 6,7 cm in der
Diagonale des hinteren Bruchrandes gemessen. Typ
und Zahl der Uberlieferten Knochenplatten wurde be-
reits oben (s. Originalzustand) erwahnt.

Die Pleuralia sind wie flr Testudotypisch, keilférmig aus-
gebildet, die Neuralia 1-3 sind 4-, 6- und 4eckig.

Die Eindriucke der Hornschildergrenzen lassen ein
schmales, beidseits ausgebildetes Cervicale, sowie
Teile oder vollstandige Bereiche der Centralia 1-3 und
der Lateralia 1-3 links, sowie des Laterale 1 rechts er-
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kennen. Die Vordergrenze des Centrale 2 bildet median
einen relativ spitzen Vorsprung im Centrale 1.

Vergleiche und Diskussion

Ein Vergleich mit stratigraphisch etwa gleich alten For-
men Europas ist zwar durchfiihrbar, erscheint jedoch
aufgrund der Adoleszenz des Ohninger Exemplares und
der damit eingeschréankten Aussagekraft, sowie der rela-
tiv hohen Variationsbreite der heranziehbaren Merkmale
innerhalb der Gattung schwer.

Aufgrund der auf der Pleuralia/Peripheralia liegenden
Marginalia/Lateralia-Furchung, der alternierend keilfor-
migen Ausbildung der Pleuralia und dem typisch testudi-
niden Nuchale erscheint mir eine Zurechnung zur Gat-
tung Testudo als gesichert. Als eingrenzende Merkmale
fir die Art Testudo scutella kdnnten demzufolge die Neu-
raliaformel (?atypisch oder noch nicht voll ausgebildet)
sowie die Ausbildung vom Cervicale und der Centralia
1/2-Grenze gewertet werden.

Abbildung 1, rechts. Das Original zu Testudo scutella (H. v. MEYER 1845) nach der Umpraparation; Ohningen-Schienerberg (Stidba- ‘
den), Mittelmiozan (MN 7/8). Staatliches Museum fur Naturkunde, Karlsruhe, Inv. Nr. TE 185. Links. Das Original zu H. v. MEYER’S

,Emys* scutella vor der Neupraparation; sonst wie oben.
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Testudo rectogularis ScHLeicH (MN 6, mittl. Astaracium)
tragt keinen so ausgepréagten Vorsprung der C1/C2-Fur-
che auf dem Neurale 1 und das Cervicale ist schotenfér-
mig und nicht v-férmig wie beim Ohninger Exemplar.
Testudo opisthoklitea ScHLEICH unterscheidet sich wie
auch Testudo rectogularis ScHLEICH durch die Ausbil-
dung der Neuralia.

Testudo antiqua zeigt ebenfalls geradlinige Centralia
1/2-Furchung (ScHLEICH 1981: 30) und unterschiedliche
Neuraliaausbildung.

Testudo risgoviensis FRaAs, sowie Testudo steinheimen-
sis STAESCHE sind ebenfalls verschieden. Bei ScHLEICH
(1984, Taf. 2 Fig. 5) ist ein etwa gleich groBes Exemplar
von Steinheim abgebildet, das aber ebenfalls unter-
schiedliche Beschuppungsmerkmale zeigt.

Testudo canetotiana LARTET und Testudo promarginata
ReinacH dhneln in der Ausbildung der C1/2-Furchung
wie auch in der Form des Cervicale.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die liber-
lieferten Merkmale von Testudo scutella nicht ausrei-
chend sind, um sie eindeutig taxonomisch zu verifizieren
und die Art ist als nomen dubium zu betrachten. Ledig-
lich weitere Neufunde sowie eine langst (iberfallige Revi-
sion der Gattung Testudo kénnten dazu beitragen, den
Status von Testudo scutella zu konkretisieren.

cm

Abbildung 2. GréBtmdbgliche Teilrekonstruktion zum Riickenpan-
zer von Testudo scutella (H. v. MEYER 1845).

Literatur

GIEBEL, C. G. (1847): Fauna der Vorwelt 1. Band, Wirbelthiere, 2.
Abth: Végel und Amphibien. — 217 S.; Leipzig.

HANTKE, R. (1954): Die fossile Flora der obermiozanen Oenin-
ger Fundstelle Schrotzburg (Schienerberg, Sldbaden.
Denkschr. schweiz. naturforsch. Ges. Zlrich, 80: 30-118; Zi-
rich.

KARG, J. M. (1805): Ueber den Steinbruch zu Oeningen bey
Stein am Rheine und dessen Petrefacte. — Denkschriften va-
terland. Ges. Aerzte u. Naturforscher Schwabens, 1: 1-74; TU-
bingen (Cotta).

KUHN, O. (1964): Fossilium Catalogus Pars 107 — Testudines. —
299 S.; Gravenhage (Junk).

LYDEKKER, R. (1889): Catalogue of the fossil Reptilia and Amphi-
bia in the British Museum. 3. Chelonia. —239 S.; London.

MAACK, G. A. (1869): Die bis jetzt bekannten fossilen Schildkro-
ten und die im Oberen Jura bei Kehlheim (Bayern) und Hanno-
ver neu aufgefundenen altesten Arten derselben. — Palaeon-
togr., 18: 193-337; Cassel.

MEYER, H. v. (1845): Zur Fauna der Vorwelt. — 52 S.; Frankfurt.

MEYER, H. v. (1851): (Briefl. Mitteilung). — Neues Jb. Mineral, S.
75-81; Stuttgart.

PICTET & HUMBERT, (1856): Monographie des Chéloniens de la
molasse suisse. — Matér. Paléont. Suisse (1) 3: 31-71; Ge-
neve.

RUTTE, E. (1956): Die Geologie des Schienerberges (Bodensee)
und der Ohninger Fundstatten. — N. Jb. Geol. Pal., Abh., 102
(2): 143-282; Stuttgart.

SCHLEICH, H. H. (1980): Eine europaische Sumpfschildkréte
(Emys orbicularis [L.]) in postglazialen Sedimenten bei Oster-
hofen (Niederbayern). — Mitt. Bayer. Staatsslg. Pal. hist. Geol.,
20: 113-118.

SCHLEICH, H. H. (1981): Die Jungtertidren Schildkréten Sud-
deutschiands unter besonderer Berlicksichtigung der Fund-
stelle Sandelzhausen. — Cour. Forsch. Inst. Senckenberg, 48:
1-372; Frankfurt.

SCHLEICH, H. H. (1985): Zur Verbreitung tertidrer und quartarer
Reptilien und Amphibien |. Stiddeutschland. — Minchner Geo-
wiss. Abh. (A) 4: 67—149; Mlnchen.

STAUBER, H. (1939): Erforschungsgeschichte der Ohninger
Fundstatten und ihre Versteinerungen. — Zbl. Miner., Geol., Pa-
ldont., B, 1939: 314-332; Stuttgart.

WINKLER, T. S. (1869): Des Tortues Fossiles. — 151 S.; Leipzig
(Schulze).

ZITTEL, KA. v. (1889): Handbuch der Paldontologie. 3. — 900 S.

ZOBELEIN, H. K. (1983): Die Vorlandmolasse bei Glinzburg a. d.
Donau und Heggbach bei Biberach a. d. Ri-im Rahmen des
sliddeutschen Jungtertiars. — Mitt. Bayer. Staatsslg. Pal. hist.
Geol., 23: 151-187; Mlnchen.

Autor

Privatdozent Dr. H. H. SCHLEICH, Institut fur Pal&ontologie und
historische Geologie der Universitat Minchen, Richard-Wagner-
Str. 10, D-8000 Miinchen 2.



Wissenschaftliche Mitteilungen

149

E.all 1AL Drvr—r "7 anar~raaasins
JOACHIMWEBER & PETER ZiMMERMANN

Neufunde der Stdlichen
Eichenschrecke Meconema
meridionale in Baden-
Wairttemberg

Die zur Unterfamilie der Eichenschrecken (Meconemi-
nae) zéhlende Sudliche Eichenschrecke (Meconema
meridionale, CosTa 1860) ist eine 10—17 mm groBe Laub-
schrecke. Mit ihrer blassen, griinen Farbung ist die Ei-
chenschrecke gut an ihren Lebensraum unter Blattern
von Laubgehdlzen, Biischen und der Krautschicht ange-
paBt. Dort stellt sie als nachtaktives, rauberisch leben-
des Insekt u. a. Blattldusen nach. Ein Stridulationsorgan
besitzt sie nicht. Vielmehr trommelt sie mit ihren Hinter-
beinen in kurzen Intervallen auf den Blattuntergrund.
Das 10—13 mm groBe Mannchen begattet das etwas gro-
Bere Weibchen, indem es sich mit den Kiefern an der Le-
gerdhre festklammert. Das weibliche Tier legt seine Eier
in die Ritzen von Rinden. Die Eichenschrecken besitzen
nur schuppenférmig ausgebildete Stummelfligel. Als
gute Springer und Kletterer Gberqueren sie StraBen und
erklimmen selbst Hduserwéande ohne groBe Probleme.
Ihre urspriingliche Verbreitung erstreckt sich von Dalma-
tien Gber Istrien, Stdtirol, die Insubrische Region bis zur
Provence (THALER 1974, Nabic 1981, TROGER 1986).
Doch bereits 1900 beschreibt M. BuRr einen ersten
Fund auch in Wien-Neustadt (EBNER 1946). Im Naturhi-
storischen Museum von Basel ist ein Praparat (Basel,
Prof. HANDSCHIN) vom September 1954 (Fundort unbe-
kannt) aufbewahrt. 1967 meldete erstmals v. HELVERSEN
das Vorkommen der Siidlichen Eichenschrecke fiir den
Raum Freiburgi. Br.

Die Fundnachweise bis 1982 von Meconema meridio-
nale in Baden-Wurttemberg (v. HELVERSEN 1969, KLAuUS-
NITZER 1982, THALER 1977, TROGER 1981) liegen durch-
weg entlang des Rheins (Abb. 1). Erstmals konnten nun
in Baden-Wirttemberg 1982 auch Vorkommen dieser
Art auBerhalb der Rheinebene nachgewiesen werden
(Stuttgart, vgl. Ziff. ). Danach folgten Nachweise in Lud-
wigsburg, Heidelberg, Bad Wimpfen, Tubingen, Karls-
ruhe, Wildberg, Nagold und Markgréningen. Die Sudli-
che Eichenschrecke besiedelt entgegen friherer Fund-
ortbeschreibungen nicht nur Biotope in planaren bis kol-
linen Bereichen, sondern dringt in Baden-Wirttemberg
bis in submontane Héhenstufen vor. Sdmtliche von uns
entdeckten Vorkommen waren jedoch stidexponiert und
lagen meist in der naheren Umgebung von Flussen.
Zum Uberwiegenden Teil wurden Lebensraume im Sied-
lungsbereich groBerer Stadte bevorzugt. Wahrend die
Tiere sichim Sommer und Spatsommer in Parks, Vorgar-
ten und Friedhéfen aufhielten, wanderten sie in kalten
Herbstnéachten auch in Hauser, um dort zu ,lberwin-
tern®. Da sich Meconema meridionalein den letzten Jah-
ren sehr schnell verbreitet hat — vermutlich durch Autos

una Zhge (v. HEWERSEN 1965, TROGER 1986 u. a.) — sind
weitere Vorkommen auch im Osten von Baden-Wurttem-
berg zu vermuten.

Nachweise von Meconema meridionale

1. Heidelberg-Schlierbach (TK 6518; RW 5474,775
HW 3483,500; 120 m (i. N. N.), 18. 9. 1989, Park der
Orthopédischen Klinik, 1 3, 1 2.

2. Bad Wimpfen (TK 6720; RW 5454,625 HW
3511,250; 220 m Hobhe), 25. 9. 1988, Friedhof an
Efeu, 2 99.

3. Karlsruhe (TK 7016; RW 5428,825 HW 3456,250;
120 m . N. N.), 23. 10. 1988, Stadtgarten Karlsruhe,
12und 4.9.1989,192.

4. Markgréningen (TK 7020; RW 5418,650 HW
3506,125; 280 m G. N. N.), 21. 9. 1989, Grenze eines
Vorgartens, 13

5. Ludwigsburg (TK 7121; RW 5417,500 HW 3514,375;
280 m 4. N. N.), 5. 10. 1985, SchloBpark an Kasta-
nie, 2 838

6. Stuttgart-Bad Cannstatt (TK 7121; RW 5407,550
HW 3514,225; 260 m u. N. N.), 17. 8. 1983, Rosen-
steinpark in Wiese, 19

7. Stuttgart-Sonnenberg (TK 7220; RW 5400,700 HW
3510,850; 380 m i. N. N.), 22. 11. 1982, in Wohnung,
24 ,5.10. 1983, in anderer Wohnung, 1 Qund 6. 11.
1988, in derselben Wohnung, 1 .

8. Wildberg (TK 7318; RW 5387,325 HW 3481,500; 410
m (. N. N.), 17.10. 1989, an SchloBmauer, 1 2 und 6.
11. 1989, 18
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Abbildung 1. Bekannte Nachweise (Kreise) und Neufunde
(Punkte) von Meconema meridionale der Sudlichen Eichen-
schrecke. Zeichn.: F. WEICK.
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9. Nagold (TK 7418; RW 5378,475 HW 3478,800, 440
m 4. N. N.), 2. 11. 1989, im Friedhof ein totes Q.
10. Tubingen (TK 7420; RW 5374,000 HW 3500,325;
400 m 0. N. N.), 18. 9. 1988, im Weinberg des Spitz-
berg,2 &

Fundortbestatigung
Karlsruhe-Waldstadt (TK 6916; RW 5432,900 HW
3459,600; 113 m 0. N. N.), 26. 10. 1988, in Wohnung,
19,29, 11. 1989, 12 und am 30. 11. 1989, 13
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Abbildung 2. Meconema meridionale Sidliche Eichen-
schrecke, @. Zeichn.: F. WEICK.
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Der Koikrabe im Schwarzwald

Drei Jahre nach der Umsetzung der Vogelschutzrichtli-
nie der Europdischen Gemeinschaft durch die Neufas-
sung der Bundesartenschutzverordnung 1987 zeigen
sich nun erste Auswirkungen auf besonders geschitzte
Vogelarten. Als Beispiel soll hier der Kolkrabe (Corvus
corax) abgehandelt werden. Der Kolkrabe, unser groB-
ter Singvogel, war durch intensive VerfolgungsmaBnah-
men in weiten Bereichen seines urspringlichen Verbrei-
tungsgebietes ausgerottet worden. Bereits um 1900 bri-
tete auf dem Gebiet des heutigen Bundeslandes Baden-
Wirttemberg kein Kolk mehr. Bis zum Jahre 1940 war
Mitteleuropa nahezu rabenfrei. Auch nachdem eine
Jagdverschonung des Kolkraben (1934) fir das Reichs-
gebiet in Kraft gesetzt wurde, verhinderten dennoch die
Krahenbekampfungen mit Gift und Fehlabschissen
eine Erholung der Besténde. Nur in einigen Rickzugs-
gebieten, wie den Alpen, Schleswig-Holstein, Polen und
Ungarn, Uberlebten noch Tiere (KocH et al. 1986). Ge-
gen Kriegsende und wahrend der Nachkriegszeit ver-
mehrten sich zunachst einzelne Besténde des Kolkra-
ben, so z. B. in Schleswig-Holstein. Nach LooFT, zit.
(KocH et al. 1986) wurde dort aber um 1953 mit Ruick-
gabe der Jagdhoheit von den Besatzungsméchten an
die Bundesrepublik Deutschland der Bestand schlagar-
tig um 80 % dezimiert.

Der Kolkrabe ist in der Alpenpopulation ahnlich wie der
Uhu und der Wanderfalke vorwiegend Felsbruter. Im Ge-
gensatz zu der Population baumbritender Kolkraben in
Norddeutschland stagnierte in dieser Zeit die Population
in den Alpen; lediglich WORNER (1962) (zit. STRODE 1989)
vermutet hier ein leichte Zunahme. Eine Wiederbesiede-
lung verlorengegangenen Areals konnte erst ab 1960
festgestellt werden. Zuerst wurden Bruten im Sid-
schwarzwald (1966) und auf der Schwabischen Alb
(1968) festgestellt. Nachfolgend beziehen wir uns pri-
mar auf die Verhaltnisse des Schwarzwaldes.

Der erste Brutnachweis erfolgte im Feldberggebiet im
Jahre 1966. Der Brutplatz liegt ca. 40 km von der
Schweizer Grenze entfernt. Man nimmt daher an, daB
die Grunderpopulation im Schwarzwald von den nachst-
gelegenen Kolkrabenvorkommen des Schweizer Jura
einwanderte. Auswilderungen mit Wildfangen oder mit
Gefangenschaftstieren, wie sie in Nordrhein-Westfaien
durchgefiihrt wurden, sind im Schwarzwald nicht erfolgt.
Die Besiedelung durch den Kolkraben nahm in den
nachsten Jahren nur langsam zu und blieb bis Anfang
der 70er Jahre ganz auf die sudliche Region des
Schwarzwaldes begrenzt. Erstmals 1978 konnte ein ter-
ritoriales Paar nérdlich des Feldberggebietes festge-
stellt werden. Lediglich vier weitere Ansiedelungen wur-
den bis 1985 nérdlich des eigentlichen Kerngebietes
nachgewiesen.
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Abbildung 1. Verbreitung des Kolkraben im Schwarzwald
(Baden-Wiirttemberg) — Stand 1989. Zeichn.: F. WEICK.

Abbildungslegende @ = Kolkrabenpaar mit Horst (1989)
O = regelmaBige Beobachtung von Kolk-
raben zur Brutzeit

Schwarzwald, Pfalzer Wald und Odenwald geschrafft bzw. punk-
tiert. Schraffen: Buntsandsteingebiete, Punkte: Gneis- und Gra-
nitgebiete. Gestrichelte Linie: Grenze gegeniiber der Rhein-
ebene.

Erst mit dem Greifen des Krahenschutzes als ,flankie-
rende ArtenschutzmaBnahme“ zum Kolkrabenschutz
wurden auch weiter nérdliche Gebiete im Schwarzwald
besiedelt und die bestehenden Liicken im ,neuen ehe-
maligen“ Verbreitungsgebiet weiter aufgefillt. Inzwi-
schen sind die Pioniere der Art bis in den Raum Rastatt/
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Bihl/Gernsbach vorgedrungen. Ob es sich bei den 1959
im ehemaligen Kreis Biihl beobachteten 2 Kolkraben be-
reits um weitab vom Brutareal herumziehende Exem-
plare oder aus Gefangenschaftshaltung entkommene
Tiere handelte, ist nicht gekléart.

Beschrankt ist das Vorkommen der Kolkraben im
Schwarzwald bislang (Stand: Dezember 1989) auf natiir-
liche Felsformationen des kistallinen Grundgebirges
aus Graniten und Gneis; aber auch Ansiedelungsversu-
che in Steinbriichen und in einer Schlucht unterhalb ei-
nes Gebaudes sind bekanntgeworden.

Der Nachweis fiir baumbriitende Kolkraben steht fir das
Gebiet noch aus. Bemerkenswert ist, daB die Buntsand-
steingebiete des Schwarzwaldes bis jetzt noch ,kolkra-
benfrei“ sind.

Probleme fiir den Kolkraben gibt es nicht nur durch ,Ab-
schusse”, sondern auch der Kletter- und Drachenflieger-
sport fuhrt zu Ausfallen an Brut und Jungvdgeln. Nach
wie vor stellt die absichtliche und unabsichtliche Aus-
bringung von Giften eine groBe Bedrohung fur beson-
ders geschUtzte Vogelarten dar. So z. B. wurden im Jahr
1983 zwei Kolkraben tot gefunden; der Drosophilatest
zusammen mit einer gaschromatographischen Untersu-
chung der Tiere durch das zustandige Tierhygienische
Institut ergab zweifelsfrei die Vergiftung durch mit E605
behandelte Getreidekérner. Die Verwendung des Kolk-
raben bei Falknern und in Burgfalknereien fiihrte nach-
weislich zu Verlusten (RoCKENBAUCH 1979).

Die Besiedelung der ,neuen“ Gebiete erfolgt von territo-
rial werdenden Jungvdgeln aus den Revierlosentrupps.
Diese ein bis vier Jahre alten Tiere durchwandern oft be-
achtliche Entfernungen. Fur Grof3britannien (Wales) be-
richtet DaRE (1986) von fiinf nachgewiesenen Fallen, bei
welchen Jungvdgel bis zu 317 km zuriicklegten. Aus
dem, dem Schwarzwald nahe liegenden, Berner Ober-
land sind Tageswanderungen von bis zu 81 km fiir Kolk-
raben nachgewiesen worden.

Das groBe Streifgebiet der ,Junggesellenverbénde"
Uberschreitet die bisherige Brutarealgrenze der Art und
fihrt zusammen mitinnerartlicher Konkurrenz um geeig-
nete Brutplatze zur Ansiedelung. Dabei erfolgt die Wie-
derbesiedelung in Schiiben, wie dies von KocH et al.
(1986) exemplarisch dargestellt wurde:

1. Vordringen von Einzelpaaren vor die geschlossene
Verbreitungslinie. — Im Schwarzwald wurde dies im
Jahre 1966 festgestellt.

2. Auffullen der Umgebung durch weitere Neuansiede-
lungen. — Im Schwarzwald fand dies ca. bis 1980 statt.
3. Erneutes Vordringen. — Im Schwarzwald kann man
hierbei zwei Phasen unterscheiden, einmal von 1980 bis
1983 und vom Jahre 1987 bis 1989.

Peter STRODE (1989) schétzt in einer Diplomarbeit den
Gesamtbestand fir 1989 im Schwarzwald auf 35 Raben-
paare. Nachgewiesen wurden fur das Jahr 1989 sech-
zehn Horstpaare.

Die Ausbreitung der Schwarzwaélder Kolkrabenpopula-
tion in den vergangenen 31 Jahren ist mit durchschnitt-
lich 3,1 km/Jahr recht zdgerlich, insbesondere wenn

man die potentielle Fahigkeit dieser Vegelart zum Zu-
ricklegen groBer Entfernungen bericksichtigt. Die im
Schwarzwald nachgewiesene Ausbreitungsgeschwin-
digkeit liegt deutlich unter der von KocH et al. (1986) un-
ter gunstigen Voraussetzungen in Norddeutschland er-
mittelten von 10 km/Jahr. Ursache hierfir scheint der ge-
ringe Populationsdruck im Kernbereich des Schwarz-
walder Vorkommens zu sein, welcher seinen Ursprung
wohl in der hohen Brutausfallsquote von 30-64 % hat.
Ob die inzwischen vermutete Einstellung des Kolks auf
seinen neuen Lebensraum durch Nutzung von potentiel-
len Horstbdumen als Brutplatz die Ausbreitungsge-
schwindigkeit vergréBert und eine flachendeckende Be-
siedelung des Schwarzwaldes ermdglicht, wird die Zu-
kunft zeigen. Einer der wichtigsten Faktoren, welcher
die Ansiedelung solcher zur Pionierleistung beféhigten
einzelnen Artgenossen im ,Niemandsland fir Raben*
ermdglicht, wird das weitere Unterbinden von Fehlab-
schissen bei der Krahenbekédmpfung und das Unterlas-
sen der Krahenbekampfung selbst sein.
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Fortpflanzungsnachweis
der Nordfledermaus im
Nordschwarzwald

Eptesicus nilssoni (KEYSERLING & BLASIUS, 1839) zahlt zu
den Fledermausarten, deren Verbreitung in Mitteleuropa
unvollstandig bekannt ist. Obwohl sich in den letzten
Jahren mehrere Autoren mit diesem Problem befaBten
(HANAK & HORACEK 1986, SPITZENBERGER 1986, OHLEN-
DORF 1989), bestehen insbesondere Unklarheiten Uber
die westlichen Verbreitungsgrenzen der Art. Hommay et
al. (1989) belegen das Vorkommen von Eptesicus nils-
soni fur das ElsaBgebiet, wodurch friihere Nachweise
aus den Vogesen, dem Schweizer und Franzésischen
Jura erganzt werden (MoescHLER et al. 1986, CERVENY
mundl. Mitt.). In der BRD scheint diese Art vor allem in
den o6stlichen Mittelgebirgen héufiger aufzutreten

(KrRAUs & GAUCKLER 1965/1966, KNOLLE 1973, SkiBA
1986). Aus dem westlichen Gebiet der BRD liegen nur
einzelne Nachweise vor (VIERHAUS & FELDMANN 1980,
PIEPER et al. 1983, NAGEL et al. 1983-84, BRAUN 1985,
(HELVERSEN et al. 1989). In Baden-Wirttemberg sind
Winterfunde von der Schwabischen Alb NAGEL et al.
1983-84 und vom Sildschwarzwald (HELVERSEN et al

1989) bekannt. Zwei Sommernachweise (ohne direkten
Hinweis auf Fortpflanzung der Art) wurden von BRAUN
(1985) aus Bermersbach im Murgtal, Nordbaden (adul-
tes Mannchen, UAL 38,2 mm, SMNK 12880) und von
HEeLVERSEN et al. (1989) aus Schaffhausen mitgeteilt.
Inzwischen liegen aus dem Murgtal im Nordschwarz-
wald zwei Fortpflanzungsnachweise vor. Ein juveniles
Méannchen (UAL 35,3 mm) wurde von R. KuLL in Rau-
miinzach (48° 38’ N/8° 21’ O, 420 m U. NN) aufgesam-
melt und dem Staatlichen Museum fur Naturkunde
Karlsruhe tberlassen (SMNK 15130). Im ebenfalls im
Murgtal gelegenen Schénmiinzach (48° 36’ N/8° 22’ O,
460 m 0. NN) konnte im Sommer 1990 eine Wochen-
stube der Nordfledermaus nachgewiesen werden. Das
Quartier befand sich in einem neu renovierten, zweistok-
kigen Wohnhaus in unmittelbarer Nahe der Murg. Die
Tiere flogen aus einem Spalt an der holzverkleideten
Decke des oberen stidexponierten Balkons aus. Vermut-
lich hielten sie sich in dem Zwischenraum zwischen
Holzverkleidung und verputzter Decke auf.

Die Anwesenheit der Flederméuse wurde durch aus
dem Quartier herabgefallene Jungtiere entdeckt. Am 19.
6. 1990 lagen 2 Exemplare auf dem Balkon: ein wenige
Tage altes totes (Mannchen, UAL 16,2 mm) und ein le-
bendes Jungtier (Weibchen, UAL 19,0 mm). Beide wa-
ren noch fast unbehaart, das kleinere Tier war gréBten-
teils rosa gefarbt, das gréBere zeigte bereits eine dunkle
Hautpigmentierung. Am selben Abend flog bei starkem

Abbildung 1. Nordfledermaus.
Foto: K. HEBLICH.
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Regen eine einzelne adulte Nordfledermaus vom Haus
ab. Am 22. 6. wurde eine weitere lebende juvenile Nord-
fledermaus auf dem Balkon gefunden. Ausgehend von
der Erfahrung, daB Fledermaus-Muttertiere ihre Jungen
transportieren kdnnen (HAussLER et al 1990), wurde das
Jungtier in der Nacht des 23. 6. auf dem Balkon ,ange-
boten* Das anhaltend rufende Jungtier lockte sofort
eine adulte Nordfledermaus an. Nach haufigen Anfligen
wurde es gegen 2 Uhr morgens vermutlich vom gleichen
Tier aufgenommen und im Flug weggetragen.

Einen Tag spater wurde ein kleineres lebendes Jungtier
(Weibchen, UAL 15,5 mm) aufgefunden, das aber von
den Adulttieren nicht wieder angenommen wurde und
daher ebenso wie das erste lebend aufgesammelte Tier
in Pflege kam. Von diesem Zeitpunkt an konnten am
Quartier keine Flederméuse mehr festgestellt werden,
weshalb auch die GréBe der Wochenstube unbekannt
blieb.

DaB die Nordfledermause hier ohne erkennbare Sto-
rung dieses Wochenstuben-Quartier verlassen haben,
kénnte darauf hinweisen, daB es sich um ein Ausweich-
quartier nach dem Verlust des urspriinglichen Sommer-
quartiers gehandelt hat. Es ist aber auch bekannt, dal3
Eptesicus nilssoni wahrend der Jungenaufzuchtsphase
ofter zwischen verschiedenen Wochenstuben-Quartie-
ren wechselt (OHLENDORF 1989). Demnach dirfte der
Jungentransport bei dieser Art eine haufigere Verhai-
tensweise darstellen.

Ob die aufféllige Haufung der Sommerfunde aus dem
Murgtal eine lokale Konzentration der Nordfledermaus
in diesem Gebiet widerspiegelt, laBt sich momentan
nicht abschétzen. Im Gegensatz zu angrenzenden Ge-
bieten liegt das Murgtal in einer feuchtigkeitsreichen
Granitzone. Nach Erfahrungen aus anderen Regionen
in Osteuropa, in denen Eptesicus nilssoni haufig vor-
kommt, scheint die Art an feuchtere Lebensraume ge-
bunden zu sein (HoRACEK miindl. Mitt.). Diese Bevorzu-
gung driickt sich auch im hohen Dipteren-Anteil im Beu-
tespektrum von Eptesicus nilssoniaus (RYDELL 1989).
Es istjedoch unwahrscheinlich, daB die Nordfledermaus
in Baden-Wurttemberg nur im Murgtal zur Fortpflanzung
kommt. Eptesicus nilssonidurfte auch in anderen Regio-
nen des Schwarzwaldes Reproduktionsvorkommen ha-
ben, wie z. B. im Einzugsbereich der Kinzig und im
Schluchseegebiet.
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1989: 10 neue Naturschutzgebiete
im Regierungsbezirk Karlsruhe

Zur ersten Prioritat der Arbeit der Naturschutzbehdrden
hat Minister Dr. ERwIN VETTER 1988 die Ausweisung
neuer Naturschutzgebiete erklért und die Devise ,,Quali-
tat vor Quantitat“ ausgegeben. Auch wenn die Unter-
schutzstellung 6kologisch und landschaftlich besonders
herausragender Gebiete schon vordem ein Schwer-
punkt war, haben die Bezirksstellen fir Naturschutz, die
fur die fachlichen Vorarbeiten (Abgrenzungen, Gutach-
ten, Wurdigungen) zustandig sind, und die Regierungs-
prasidien, die die Unterschutzstellungsverfahren durch-
fahren, ihre Anstrengungen verstérkt. Vorhandene Kon-
zeptionen und Arbeitsprogramme wurden auf neuen

Stand gebracht und ergénzt; eine groe Anzahl neuer

Vorhaben wurde begonnen. Doch bei aller Miihe — mehr

als zehn neue Naturschutzgebiete im Jahr scheinen der-

zeit nicht maéglich zu sein. Die Grunde hierfir sind
schnell aufgezahit:

— Die Personalausstattung der Naturschutzverwaltung
|aBt bei der Vielzahl der Aufgaben keine wesentliche
Steigerung der Vorbereitung und Durchfihrung von
Unterschutzstellungsverfahren zu; alle Méglichkeiten
der Effektivitatssteigerung sind ausgeschopft. Der
haufige Mitarbeiterwechsel beim Regierungsprasi-
dium Karlsruhe ist der Forcierung eines Schutzge-
bietsprogrammes ebenfalls nicht gerade dienlich.

— Die Verordnungen sind gegeniiber frilheren Jahren
differenzierter gestaltet, da es in nahezu jedem ge-
planten Naturschutzgebiet Regelungen zur Landnut-
zung (Land- und Forstwirtschaft, Jagd, Fischerei etc.)
zu treffen gilt, die allerdings meist nur nach langwieri-
gen Diskussionen mit den Nutzungsberechtigten in
die Verordnungen aufgenommen werden kénnen.

— Gutachten und Wirdigungen miissen detaillierter als
vor einigen Jahren ausgearbeitet werden, um als hin-
reichende Argumentationsbasis in den Unterschutz-
stellungsverfahren anerkannt zu werden.

— Nach wie vor gilt leider, da3 zwischen dem Anspruch
weiter Bevolkerungskreise, dem Naturschutz gegen-
uber aufgeschlossen zu sein, und den Reaktionen bei
der Diskussion konkreter Projekte erhebliche Unter-
schiede bestehen. ,Wir sind ja wirklich fir Natur-
schutz, aber euere Forderungen sind doch maBlos
Ubertrieben” — wie oft muB3ten wir diesen Satz oder
ahnliches 1989 héren!

— Neuerdings sind nun mit dem Strom von Aus- und
Ubersiedlern Aufgaben auf die Gemeinden hinzuge-

kommen, die den Naturschutz in den Hintergrund riik-
ken lassen. In mancher Gemeinde, so hat man den
Eindruck, nimmt man die neue Entwicklung denn
auch gerne zum Anlaf3, wie in den 60er und 70er Jah-
ren die BaulanderschlieBung zu forcieren und Natur-
schutz kleinzuschreiben.

— Widerstande gegen neue Naturschutzgebiete gibt es

von vielen Seiten. Verbande und Interessengruppen
der verschiedensten Freizeitbetatigungen und — be-
dauerlicherweise — die Gemeinden sind 1989 als die
wesentlichsten zu nennen. Kaum ein Hektar, der nicht
mit irgendwelchen Nutzungsansprichen belegt ist.
So muB quasi ,jeder gm Rechtsschutz fur die Natur®
erkampft werden.

— Drei der 1989 zur Rechtskraft gelangten Naturschutz-
gebiete haben eine lange Geschichte und konnten
nur mithsam durchgesetzt werden. Grund dafiir wa-
ren andere Planungen (vor allem StraBenplanungen),
die uber viele Jahre fir Verzégerungen sorgten. Die
Ausweisung von Naturschutzgebieten wird leider
nach wie vor in aller Regel anderen Planungen nach-
geordnet — ein Fall, in dem zum Beispiel ein Straen-
projekt wegen einer Naturschutzgebietsplanung zu-
ruckgestellt worden ist, ist nicht bekannt.

Doch die Ausweisung neuer Naturschutzgebiete bringt
noch andere Probleme mit sich: Mit dem Anbringen ei-
nes grinumrandeten Schildes ist es bekanntlich nicht
getan. Entwicklungskonzepte flr die Schutzgebiete
mussen erarbeitet und vor allem auch umgesetzt wer-
den. Hierzu einige Gedanken:

Nach wie vor tendiert unsere Kulturlandschaft — in der

Gesamtheit gesehen — in eine Richtung, die sich wie

folgt umreiBen |aBt: Auf der einen Seite, vor allem im

landwirtschaftlichen Bereich, werden Nutzungen (nach

wie vor) intensiviert, auf der anderen Seite féllt Kultur-
land brach (Grenzertragsbdden, Steillagen —Weinberge
etc.) oder wird umgewandelt (Aufforstungen, Freizeit-
grundstiicke etc.); extensives Kulturland (Magerwiesen,

Feuchtwiesen, traditionell bewirtschaftete Weinberge

usw.) nimmt weiterhin ab.

Extensiv genutzte Gebiete sind jedoch bekanntlich die-

jenigen, die eine besondere biologische Vielfalt an Tier-

und Pflanzenarten aufweisen und als Regenerations-
und Ausgleichsraume fiir Intensivnutzungen anzusehen
sind. Ein GroBteil unserer Naturschutzgebiete ist durch
extensive Nutzungen zustande gekommen und folglich
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auch nur zu erhalten, wenn die Extensivnutzung beibe-
halten, neu organisiert (und bezuschuBt) oder aber
durch andere PflegemaBnahmen ,nachgeahmt“ wer-
den kann. Bauerliche Nutzungen sind allerdings durch
nichts —schon gar nicht durch Rechtsverordnungen—zu
ersetzen. Aus diesem Grund hofft die BNL, zumindest
wesentliche Teile der Naturschutzgebiete auf folgende

Weise in ihrem landschaftlichen und ékologischen Wert

sichern zu kdnnen.

— Mit der Erarbeitung von Pflegeplanen — der BNL
wurde die Mdglichkeit gegeben, diese mit Zeitarbeits-
kraften voranzutreiben — werden Konzepte zur Nut-
zung und Pflege der wichtigsten Naturschutzgebiete
entwickelt;

— durch gezielte PflegemaBnahmen — von der BNL mit
Zivildienstleistenden selbst oder aber zusammen mit
Landwirten, Firmen, Gemeinden, Forstverwaltung,
Naturschutzverbanden etc. durchgefiuhrt — werden
die vordringlichsten Flachen in Naturschutzgebieten
entsprechend festgelegter Pflegeziele bearbeitet;

— durch den AbschluB von Extensivierungsvertragen
mit Landwirten (1988/89 auf insgesamt 380 ha Fla-
che!) wird erreicht, daB durch Entschadigung von Nut-
zungsausféllen bzw. Zahlung von Pflegegeldern ex-
tensiv gewirtschaftet wird;

— durch gezielten Grunderwerb sollen vor allem die
Kernzonen der Naturschutzgebiete in den Besitz der
offentlichen Hand tberfuihrt werden;

— durch die Zahlung von Entschédigungen kénnen
(1989 erstmals) Kieskonzessionen und andere Nut-
zungsanspriiche zugunsten des Naturschutzes abge-
16st werden.

Vor allem die Umstrukturierung der Landwirtschaft

bringt es mit sich, daB die Pflege extensiv genutzter Fl&-

chen mehr und mehr zur Staatsaufgabe wird. Viele Wie-
sentaler im Nordschwarzwald besitzen ihren offenen

Charakter nur noch infolge jahrelanger Pflegezu-

schisse. Im Landkreis Calw, im Enzkreis und im Neckar-

Odenwald-Kreis werden seit Jahren in Wacholderheiden

—friiher heftig umkampfte Schafweiden!— Ausholzungs-

arbeiten durchgefiihrt, weil sich sonst die Hange schnell

zuWald entwickeln wiirden. Im Albtal zwischen Bad Her-
renalb und Ettlingen und im Moosalbtal hat die Staatli-
che Liegenschaftsverwaltung rund 60 ha feuchtes Wie-
senland erworben; das Mahen und Abraumen wird Jahr
fur Jahr von Landwirten in Lohnarbeit durchgefiihrt. Bei
Iffezheim gilt es, jahrlich rund 250 Feuchtwiesen und Ex-
tensivierungsflachen (s. 0.) zu mahen; hier hat ein Land-
wirt mit maBgeblicher Unterstiitzung der Naturschutz-
verwaltung modellartig eine Verwertung zu Kompost
und eine Mutterkuhhaltung aufgebaut. Im Kraichgau
und am Strombergrand méaht ein Landwirt im Auftrag der
BNL landeseigene Grundstlicke und Wiesentéler; die
Verwertung des Méhgutes ist dort allerdings noch nicht
befriedigend geldst.

Auf wirtschaftlich tragfahige Lésungen zu warten (wie
dies von verschiedener Seite immer wieder gefordert
wird), hieBe, 6kologisch und landschaftlich wertvolle
Landschaften und Naturschutzgebiete verwachsen zu
lassen und damit deren augenblicklichen Schutzzweck
aufzugeben. Die ungewisse Perspektive, daB sich viel-
leicht irgendwann einmal Interessenten an einer neuen
Nutzung melden, wie es hier und dort durch Damwildhal-
ter, ,alternativ arbeitende Landwirte“ usw. geschieht,
bietet nur fiir bescheidene Flachen (meist nicht unpro-
blematische) Losungen; groBere Gebiete sind auf diese
Weise nicht in ihrem Charakter zu bewahren!

Maégen diese Gedanken dazu anregen, sich mit der Pro-
blematik der Pflege von Naturschutzgebieten (und ins-
gesamt unserer Kulturlandschaft) nédher zu beschéfti-
gen! Die BNL ist gerne bereit, an erfolgversprechenden
— auch unkonventionellen — Lésungsansatzen mitzuar-
beiten!
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Die Einzelbeschreibungen der neuen Naturschutzgebiete wur-
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Jugendliche bei Maharbeiten
an einem Standort der Ku-
chenschelle: Soll und kann so
die Zukunft wichtiger Pflan-
zenstandorte aussehen?
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Beim Steiner Mittelberg

(Verordnung vom 20. 6. 1989; verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wirttemberg vom 11. 10. 1989, S. 447; Enz-
kreis; Gemeinde Kdnigsbach-Stein, GroBe: 39 ha; TK
7017.)

Ostlich von Stein erreicht man das Schutzgebiet, das
sich Uber das Tal der Lind und die angrenzenden Héhen
von Hohberg und Mittelberg hinwegzieht. Die Land-
schaft wird durch den Stufenrand des Ostlichen Pfinz-
gaus mit stark zergliederten Hochflachen, steilen Ka-
stentélern und feuchten Talsohlen charakterisiert.

Die Schichten des Mittleren Muschelkalks pragen Hoh-
berg und Mittelberg, wéhrend in der feuchten Talsohle
der Untere Muschelkalk zutage tritt. Hier (iberdecken oft-
mals mehr oder weniger dicke LSBlinsen das anste-
hende Gestein.

Diese differenzierte topographische Situation ist sowohl
for die Ausbildung der natlrlichen Pflanzendecke als
auch fur die Landnutzung maBgeblich. So bieten sich
die ebenen Bereiche der Hochflachen und die Talsohle
der Lind zur Wiesen- und Ackernutzung an, wéahrend die
steilen, exponierten Hanglagen nur mit Mihe zu bestel-
len waren und seit geraumer Zeit aufgegeben wurden.
Hier haben sich auf friheren Weinbergen mittlerweile
unterschiedlich weit vorangeschrittene Sukzessionssta-
dien bzw. Brachen ausgebildet.

Auf den offenen Flachen von Hohberg und Mittelberg
und auf Teilen der Hange treten Halbtrockenrasengesell-
schaften auf, die besonders am Mittelberg noch regel-

maBig geméiht werden. Diese floristisch reizvollen
Wuchsorte zeigen je nach Jahreszeit unterschiedliche
Blihaspekte. Neben diversen Orchideenarten wie der
seltenen und stark gefadhrdeten Bienen-Ragwurz
(Ophrys apifera R3), der Purpur-Orchidee (Orchis pur-
purea R3), dem Helm-Knabenkraut (Orchis militaris)
und der Miicken-Handelwurz (Gymnadenia conopsea)
dominieren im Sommer- und Herbstaspekt dann der Ge-
wohnliche Dost (Origanum vulgare), die Golddistel (Car-
lina vulgaris), der Gewdhnliche Odermennig (Agrimonia
eupatoria), die Kalk-Aster (Aster amellus), der Zarte
Lein (Linum tenuifolium) und der Gefranste Enzian
(Gentiana ciliata).

Nicht mehr genutzte Halbtrockenrasen wachsen lang-
sam mit Gebiisch zu. Davon sind an beiden Bergen un-
terschiedliche Sukzessionsstadien bis hin zum Laub-
mischwald anzutreffen. Der Typ der warmeliebenden
Saumgesellschaft setzt sich aus Schwarzdorn (Prunus
spinosa), WeiBdorn (Crataegus monogyna) und Berbe-
ritze (Berberis vulgaris) zusammen. Dichte HaselnuBge-
biische kennzeichnen die ehemaligen Lesesteinriegel,
wahrend Gelandestufen durch Heckenziige markiert
werden. Ausgedehnte Feldgehdlze und alte Streuobst-
bestande wachsen am Mittelberg, Hohberg und im Lind-
tal selbst.

Die Waldgesellschaften in den unteren Hanglagen ent-
wickelten sich haufig aus niederwaldartigen Sukzes-
sionsstadien. Eiche, Hainbuche, Feldahorn u. a. bilden
die Baumschicht. Den Boden bedeckt eine artenreiche
Krautschicht. Am Unterhang des Mittelberges féllt ein
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krautarmer Eichen-Buchenwald auf. Die Wiesen des
Lindtales sind durchweg landwirtschaftlichem Griin-
land, den Fettwiesen, zuzuordnen. Teile von ihnen sind
durch Umbruch bedroht.

Die vorwiegend extensive Nutzung ausgedehnter Fla-
chen im Schutzgebiet und die enge Verzahnung unter-
schiedlicher Strukturen bieten der Tierwelt ideale Le-
bensraumnischen. Besonders die Schmetterlingsfauna

ist zu nennen, die mit rund 30 festgestellten Arten hier
vertreten ist, darunter 6 Arten, die als gefahrdet bzw.
stark gefahrdet eingestuft werden.

Als Besonderheit der Vogelwelt profitieren Dorngras-
miuicke (Sylviacommunis R4) und Neuntéter (Lanius col-
lurio R2) von dem reichhaltigen Insektenangebot.

Die Verordnung regelt unter anderem den Umbruch von
Grlnland und die Anwendung von Pflanzenbehand-
lungsmitteln und Diinger.

Blick auf den Mittelberg von
Stden. Am Hang stockt ein
Wald vorwiegend aus Eichen,
Hainbuchen und Kiefern mit
einem hervorragend ausge-
prégten stufigen Saumbe-
reich. In Freiflachen weisen
kleinere Wacholderheiden auf
friihere Schafweiden hin.

Das schmale offene Tal mit
Wiesen und Obstwiesen im
Nordosten von Stein ist in das
Schutzgebiet einbezogen.
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Glaswiesen und Glaswald

(Verordnung vom 24. 5. 1989; veréffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wirttemberg vom 28. 7. 1989, S. 337; Land-
kreis Freudenstadt; Gemeinde Alpirsbach; GroBe: 56,9
ha; TK7615.)

Das Schutzgebiet nordlich von Alpirsbach bestehtin sei-
nem Kern aus einem feuchten Wiesengelande, das von
Wald umgeben ist und von zahireichen Austrittsstellen
von Grund- und Sickerwasser gespeist wird. Fir das
Auftreten dieser Schichtquellen sind die Schichten des
Buntsandsteins im Naturraum Nérdlicher Schwarzwald
verantwortlich.

Die Glaswiesen entstanden durch Rodung des einst-
mals hier stockenden Waldes. Sie wurden friher zur Ge-
winnung von Heu oder Stallstreu genutzt. Unterschiedli-
che Nutzungsintensitat, wechselnde Nutzungsart und

die auf kleinem Raum differenzierten Standortfaktoren
fahren zu einem fiir die Gegend einmaligen Struktur-
reichtum in Vegetationsaufbau und -zusammensetzung.
Der offene Bereich der Glaswiesen wird durch Feucht-
wiesen gepragt. Je nach Feuchtestufe finden sich unter-
schiedliche Vergesellschaftungen. Darunter kommen
schéne Besténde verschiedener Seggen und Binsen
vor, die weit und breit kaum noch in einer derartigen Ar-
tenfille und Ausbildung anzutreffen sind, z. B. die Wald-
binsenwiese oder der Rispen-, der Schnabel- und der
Schlankseggensumpf. Eine Reihe bemerkenswerter Ar-
ten kennzeichnet die Bestande: die Spitzbiltige Binse
(Juncus acutiflorus), die Rispensegge (Carex panicu-
lata), die Schnabel-Segge (Carex rostrata), die Troll-
blume (Trollius europaeus R3 ), das Sumpfveilchen
(Viola palustris), das Gefleckte Knabenkraut (Dactylor-
hiza maculata) u. a. Randliche, auf hdheren Standorten

BNL-KA  So.

Karte zu Glaswald
und Glaswiesen.
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liegende Griinlandbereiche gehéren zu den Bergglatt-
haferwiesen.

In der Kontaktzone zwischen Wiese und Wald finden
sich Sdume und Schlagfluren, die durch Hochstaudenar-
ten bereichert werden. Die groBeren Schlagflachen be-
siedeln Sukzessionsstadien in unterschiedlicher Aus-
préagung mit Weidenréschenfluren ( Epilobium angustifo-
lium), Besenginster (Sarothamnus scoparius) und Vor-
waldgesellschaften mit Traubenholunder (Sambucus ra-
cemosa), Salweide (Salix caprea) und Brombeeren (Ru-
bus fruticosus agg.). Hier stehen auch seltenereund z. T.
gefahrdete Arten wie die Graue Segge (Carex canes-
cens), die Sternsegge (Carex stellulata), die Hange-
segge (Carex pendula), die Breitblattrige Stendelwurz
(Epipactis helleborine), der Waldgeisbart (Aruncus dio-
icus) und die groBe Schlisselblume (Primula elatior).
Uppige Farnfluren bedecken die sickerwasserreichen,
slidlichen Talflanken. Die anschlieBenden Walder enthal-
ten Restbestédnde eines naturnahen Hangwaldes mit
stufigem Aufbau aus Tanne (Abies alba), Waldkiefer (Pi-
nus sylvestris) und Fichten (Picea abies). Bachabwarts
gelegene, sickernasse Austrittshorizonte und der nord-
westliche Winkel der Talflanke sind mit Schwarz- und
Grau-Erle (Alnus glutinosa und A. incana) aufgeforstet.
Das kleinrdumige Mosaik verschiedener Pflanzenge-
sellschaften und unterschiedlicher Vegetationsstruktu-
ren ist Grundlage des groBen Reichtums an 6kologi-
schen Nischen fir ein ungemein reiches Insektenleben
und andere kleine Wirbellose. Hiervon profitieren zahl-
reiche Vogelarten, vor allem die Brutvégel im Gebiet, wie
der Schwarzspecht (Dryocopus martius R4) und andere
Spechtarten, der Feldschwirl (Locustella naevia), Gras-

miicken und Laubsanger. Die beeren- und samentra-
genden Straucher und Baume bilden ein groBes Nah-
rungsreservoir fir Arten, die das Gebiet vorwiegend zur
Nahrungssuche anfliegen, z. B. Erlenzeisig (Carduelis
spinus), Fichten-Kreuzschnabel (Loxia curvirostra), ver-
schiedene Drosseln und Meisen.

Mausebussard (Buteo buteo), Wespenbussard (Pernis
apivorus R3), Waldkauz (Strix aluco), Waldohreule (Asio
otus) und Tannenhaher (Nucifraga caryocatactes) ha-
ben ihre Neststandorte im unmittelbar benachbarten
Wald und nutzen die Wiesen und Sdume als Nahrungs-
revier. Von 44 festgestellten Vogelarten briten im
Schutzgebiet 30 Arten.

Reptilien und Amphibien sind jeweils nur mit 3 Arten ver-
treten: Zaun- und Bergeidechse (Lacerta agilis, L. vivi-
para) und Blindschleiche (Anguis fragilis R4) sowie Erd-
kréte (Bufo bufo R4), Grasfrosch (Rana temporaria R4)
und der Feuersalamander (Salamandra salamandra
R2).

Eine groBe Population von Tagfaltern (30 Arten) lebt im
Schutzgebiet. Libellen sind jedoch nur mit 2 Arten — der
Blaugriinen Mosaikjungfer (Aeschna cyanea) und der
Gestreiften Quelljungfer (Cordulegaster bidentatus R3)
— vertreten.

Die besondere kologische Ausstattung und Empfind-
lichkeit der offenen und feuchten Bereiche erfordern die
Regelung bestimmter Nutzungsformen. So dirfen hier
keine Futterstellen und Hochsitze errichtet werden. Ge-
wisse Waldbereiche sind schonwaldartig zu behandeln,
um den Lebensraum seltener und gefahrdeter Tierarten
zu erhalten.

Der Blick von Norden auf das
Tal des Alpirsbachs zeigt die
vielgestaltigen ~ Waldrander,
die feuchten, héangigen Wie-
sen und den von einzelstehen-
den  Fichten gesaumten
Bachlauf.
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Kallenberg und Kaiserberg

(Verordnung vom 6. 9. 1989; verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wirttemberg vom 10. 11. 1989, S. 484;
Rhein-Neckar-Kreis; Gemeinden Eschelbronn und Nei-
denstein; GroBe 42 ha; TK 6619.)

Im nérdlichen Kraichgau liegt auf den Gemarkungen der
Gemeinden Eschelbronn und Neidenstein das Schutz-
gebiet ,Kallenberg und Kaiserberg*“. Steile Muschelkalk-
hé&nge und die feuchte Schwarzbachaue charakterisie-
ren den Naturraum. Die hoch anstehenden Schichten
des Oberen Muschelkalks waren bereits um die Jahr-
hundertwende fir den Abbau interessant. Der damals
am Kallenberg angelegte Steinbruch wurde 1977 stillge-
legt. Auf den wasserstauenden Mergelschichten der
Steinbruchsohle entstanden stehende, teilweise nur
zeitweilig wasserflihrende Gewasser.

Die Umgebung des Schutzgebietes wird intensiv land-
und forstwirtschaftlich genutzt. Im Gebiet selbst liegen
neben dem Steinbruchbereich sowohl Streuobstwiesen
als auch Griinlandzonen und Acker.

Auf einem extensiv bewirtschafteten Acker kommen flo-
ristische Raritaten der selten gewordenen Ackerbegleit-
flora vor. Erwahnenswert sind das Echte und das
Unechte Tannelkraut (Kickxia elatine R3, K. spuria R3)
und der einjahrige Ziest (Stachys annua R3).

Je nach Standort und Nutzung unterscheiden sich die
Griinlandgesellschaften voneinander. Dominierend sind
die Glatthaferwiesen mit ihren unterschiedlichen Aus-
pragungen. In der Schwarzbachaue kommt die Kohldi-

Variante vor, die mit verschiedenen Arten der Halbtrok-
kenrasen durchmischt sind.

Auf den néhrstoffarmen und trockenen Hangen des Kal-
lenberges wachsen Arten der Magerwiesen wie z. B. die
Golddistel (Carlina vulgaris), die Aufrechte Trespe (Bro-
mus erectus) und die Fieder-Zwenke (Brachypodium
pinnatum).

Reste alter Obstbaumbestéande lockern die Wiesenzuge
auf. Leider werden sie und die restlichen Grunlandge-
sellschaften nur noch selten gepflegt, so daB ein deutli-
cher Artenschwund bemerkbar ist.

Durch den Steinbruchbetrieb und die hiermit verbunde-
nen Aufschittungen entstanden ausgedehnte Flachen,
die heute keiner Nutzung unterliegen. Auf ihnen hat sich
eine ruderale Pflanzendecke unterschiedlicher Entwick-
lungsstadien eingefunden. Hier kommen nebeneinan-
der sowohl seltene, hochwertige Arten wie die Zarte
Miere (Minuartia hybrida R2) und das Ungarische Ha-
bichtskraut (Hieracium bauhinii) als auch blatenreiche
Hochstaudenfluren vor. Auf alteren Abraumflachen ste-
hen dichte Gebuschriegel aus WeiBdorn, Ahorn, Ligu-
ster und Buche. Dieses vielseitige, kleinrdumige Ange-
bot an Lebensraumen nutzen Schlingnatter (Coronella
austriaca R2) und Zauneidechse (Lacerta agilis). Sie fin-
den hier ausreichend Nahrungs- und Versteckméglich-
keiten.

Feuchte Lebensradume existieren im Schutzgebiet auf
den primaren Standorten der Schwarzbachaue und, wie
schon erwéahnt, als Folge des Gesteinsabbaus auf der

=
Eschelbronn N

Karte zum Kallenberg und Kaiserberg.



162

carolinea, 48 (1990)

Sohle des Steinbruchs.

Gespeist von temporaren Quellaustritten und angestaut
von wasserundurchlassigen Horizonten, entwickelte
sich neben diversen temporaren Kleinstgewéssern eine
groBere Wasserflache, die nur sparlich mit Pflanzen,
u.a. Breitblattriger Rohrkolben (Typha latifolia), Wasser-
schwaden (Glyceria fluitans), besiedelt ist. In den
schlammigen, kleinen, unbewachsenen Pflitzen finden
die Gelbbauchunken (Bombina variegata R2) ideale Le-
bensbedingungen. Sie kommen hier zu Tausenden vor.
Es handelt sich um die gréBte Population im Rhein-
Neckar-Kreis. Ein ebenfalls stattlicher Bestand von
Grasfrosch (Rana temporaria R4) und Wechselkrote
(Bufo viridis R4) sucht das groBe Gewéasser zum Ablai-
chen auf.

In der Schwarzbachaue hat sich eine dichte Vegetations-
decke ausgebildet. Riedflachen, vorwiegend Herden
der Sumpf-Segge (Carex acutiformis), Schilfbestande
(Phragmites australis), Hochstauden- und Brennessel-
fluren begleiten den Bachlauf. Eine dementsprechend
vielfaltige Insektenfauna lebt in diesen Bereichen.

Der besondere Wert des Schutzgebietes liegt zum einen
in der geschilderten Artenvielfalt, der Naturnahe und
dem Reichtum an Biotoptypen, zum anderen resultiert
dieser Wert aus der geologischen und morphologischen
Vielseitigkeit und aus der heutigen extensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung. Gefahr droht seitens diverser In-
teressengruppen; der Beruhigung dienen daher MaB-
nahmen der Besucherlenkung.

Weite Teile des stillgelegten
Muschelkalksteinbruchs sind
von einem Wechsel von offe-
nen Trockenstandorten und
Geholzgruppen gepragt. Durch
PflegemaBnahmen soll ein
GroBteil der offenen Béschun-
gen und Wénde freigehalten
bleiben.

Der Tumpel unterhalb der
Steilwand ist vor allem fiir die
Gelbbauchunke ein idealer
Laichplatz.
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Feuchtgebiete am llvesbach

(Verordnung vom 6. 10. 1989; verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wurttemberg vom 30. 11. 1989, S. 493,
Rhein-Neckar-Kreis; Stadt Sinsheim, GroBe: 43 ha; TK
6719.)

Im Siden der Stadt Sinsheim erstreckt sich entlang des
livesbaches zwischen der Autobahn im Nordosten und
dem flachenhaften Naturdenkmal ,Oberer alter See”
das Naturschutzgebiet ,Feuchtgebiete am llvesbach”
Es liegt eingebettet in der flachwelligen, 16Blehmbedeck-
ten Hugellandschaft des Schwarzbachgaus, das von
breitsohligen Télern durchzogen wird. Schon friihzeitig
wurde dieser Naturraum landwirtschattlich intensiv ge-
nutzt. So bietet sich dem Betrachter heutzutage ein na-
hezu gleichférmiger Anblick, der nur von wenigen natur-
nahen Strukturen aufgelockert und bereichert wird.

Die Aue des llvesbaches gliedert sich auf in den Rauwie-

sensee, den Bach selbst, in kleine Feuchtgebiete, Gréa-
ben, Acker, Wiesen, Obstbaume und Feldgeholze.
Seine Quellbache entspringen sidwestlich von Sins-
heim und vereinen sich nach etwa eineinhalb Kilometern
zum llvesbach, der den Rauwiesensee durchflieBt und
nach 4 bis 5 km in die Elsenz miindet. Sein Einzugsge-
biet umfaBt ca. 430 ha Ackerflache und 400 ha Wald.
Der See wurde im Zuge eines Flurbereinigungsverfah-
rens zum Zwecke des Naturschutzes und der Erholung
angelegt. Er wurde schnell als Erholungsziel angenom-
men, da von Natur aus im Kraichgau keine groBen Still-
gewasser vorhanden sind. Erfreulicherweise gewann
der Rauwiesensee nicht nur fir den Menschen an Be-
deutung, sondern er wurde zu einem wichtigen Rast-
platz fir durchziehende Vogelarten.

Leider entwickelt sich das Gewasser selbst nicht auf die
gleiche, positive Weise. Seine Wasserqualitat wird durch
groBBe Mengen von Nahrstoffen und Boden, die von den

Rst. Kraichgau

Karte zu Feuchtgebieten am
livesbach.
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benachbarten landwirtschaftlich bestellten Héngen ein-
geschwemmt werden, beeinfluBt. Dies fihrt zu einer ra-
schen Verlandung des Sees und bietet Pflanzen und Tie-
ren nur sehr eingeschrankte Lebensmdglichkeiten. Le-
diglich Algen finden hier optimale Bedingungen vor.

Das Schutzgebiet birgt vielfaltige Lebensgemeinschaf-
ten auf engem Raum. So sdumen einzelne Baume und
Geblschgruppen den Bachlauf des llvesbaches. Erlen
(Alnus glutinosa), Holunder (Sambucus nigra), Kreuz-
dorn (Rhamnus cathartica) und diverse Weiden (Salix
spec.). Auf Freiflachen dazwischen dominieren Stau-
denfluren mit Brennnesseln oder Roéhrichtinseln mit
Schwertlilie (Iris pseudacorus) und Schilf (Phragmites
australis). Hochstauden und Réhrichte bilden nur am
Rauwiesensee groBe Herden.

In der Aue wird die Acker- und Wiesenflur von zahlrei-
chen, verlandeten Graben durchzogen, die mit ihren
bunt blihenden Hochstaudensdumen ideale Futter-
platze flr Schmetterlinge sind.

Auf den néhrstoffreichen Wiesen wachsen vorwiegend
Vertreter der Glatthafer-Gesellschaften, die sich mit Ar-
ten der Hochstaudenfluren wie Mades(B (Filipendula ul-
maria) und Blutweiderich (Lythrum salicaria) durchmi-
schen. Auf tiefer gelegenen Standorten sind GroBseg-
genriede mit der Waldsimse (Scirpus sylvaticus), der
Sumpf-Segge (Carex acutiformis) oder Schilfréhrichte
anzutreffen.

/i A

Uberreste ehemaliger Fischteiche inmitten der Hochstaudenflu

A
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ren sind inn der Kraichgaulandschaft als Lebensraum einer ganzen

Die Talflanken entlang des llvesbaches gliedern sich
durch Raine und wegbegleitende Gehdlzpflanzungen.
Neben alten Obstbdumen kommen Hecken mit WeiB-
dorn (Crataegus spec.), Hartriegel (Cornus sanguinea),
Pfaffenhitchen (Euonymus europaeus) und krautreiche
S&ume vor.

Der hohe Wert und die groBe Bedeutung des Schutzge-
bietes sind durch seinen Reichtum an durchziehenden
und britenden Vogelarten begriindet. Insgesamt konn-
ten 139 Arten nachgewiesen werden, davon stehen al-
lein 69 Arten auf der Roten Liste Baden-Wirttembergs.
Als Brutvégel leben hier u. a. die Schafstelze (Motacilla
flava, R3), der Neuntdter (Lanius collurio, R2) und die
Dorngrasmiicke (Sylvia communis, R4).

In den gréBeren Schilfbestanden an den nérdlichen und
stidlichen Schutzgebietsgrenzen briiten Rohrammer
(Emberiza schoeniclus) und Sumpfrohrsanger (Acroce-
phalus palustris).

Die isolierte Lage innerhalb landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen, die Gefahr von Wiesenumbruch, die zunehmende
Gewasserverschmutzung und der starke Erholungs-
druck veranlaBten die Unterschutzstellung mit diversen
Auflagen: Die Jagd auf Wasserwild hat ganzjahrig zu ru-
hen. Angler dirfen nur in ausgewiesenen Zonen in be-
schrankter Personenzahl vom 15. 9. bis 31. 10 angeln.
Wiesen unterliegen dem Umbruchverbot.

"?L'L N4 TR

Reihe von Tier- und Pflanzenarten von groBer Bedeutung. Im Hintergrund der von Weiden und Erlen gesaumte llvesbach.
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Burgau

(Verordnung vom 2. 11. 1989; verbdffentlicht im Gesetz-
blatt von Baden-Wirttemberg vom 15. 12. 1989, S. 511;
Stadt Karlsruhe; GroBe: NSG 289 ha, LSG 114 ha; TK
6915.)

Die Burgau umfaBt vom Rhein her alle schutzwliirdigen
Bereiche westlich von Karlsruhe bis hin zum Unterlauf
der Alb. Im Siiden wird das Schutzgebiet durch den
Rheinhafen, im Norden durch die B 10 begrenzt.

Die Burgau ist von ihrer Entstehung her durch drei ehe-
malige Rheinschlingen gepréagt: zum einen von einer
Rheinschlinge, an deren Prallufer das alte Fischerdorf
Knielingen liegt. Heute verlauft hier das Albbett, das
nachgewiesenermaBen um 1575 den eigentlichen
Rheinverlauf bildete. Eindrucksvolle Reste dieses ehe-
mals bedeutenden Feuchtgebietes bilden ausgepragte
Silberweidenbestande und Schilfréhrichte. Relikte die-
ser aufgelandeten Schluten sind auch die Seggenbe-
stande innerhalb der Trabrennbahn.

Die zweite, weiter westlich gelegene Rheinschlinge, die
um 1760 entstand, ist heute noch durch das gréBte
Schilfgebiet von ca. 16 ha erkenntlich. Dieses dient als
Brutplatz seltener vom Aussterben bedrohten Vogelar-
ten. Im Suden sind im sogenannten Schlehertgraben
noch tieferliegende Auenreste vorhanden, wovon Teile
jedoch aufgefiillt wurden.

Weiter westlich liegt die jlngste, dritte Rheinschlinge
(die letzte vor der Korrektion durch Tulla) im heutigen Fe-
derbach mit der Kiesgrube des Knielinger Sees und den

Altrheinresten im bestehenden Naturschutzgebiet ,Alt-
rhein Maxau“

Alle drei Altrheinschleifen weisen zusammen eine Bio-
topvielfalt auf, die in ihrer Auspragung und raumlichen
Né&he im Stadtkreis Karlsruhe einmalig ist.

Eine groBe Bedeutung haben die Feuchtgebiete und
Wiesenflachen der Burgau fir die Reiherkolonie im be-
nachbarten Naturschutzgebiet ,Maxau“ Der Bruterfolg
dieser Kolonie ist von dem Angebot der erreichbaren
Nahrungsbiotope abhangig. Diese sind vor allem im Be-
reich der Burgau vorhanden, wo sich friiher auch die Rie-
selfelder der Stadt Karlsruhe befanden und die immer
von Wiesennutzung geprégt waren. So stellen sie zu-
sammen mit den einzelnen, tieferliegenden Schlutenre-
sten, Kolken, Graben, Feuchtwiesen, Tumpeln, Ge-
strauch und Ackern eine ideale Kombination von Bio-
topen dar. Die Flachen der Feuchtwiesen selbst sind
stark zurtickgegangen (von Uber 90 ha 1958 auf 9,5 ha
heute).

Trockenere, héher gelegene landwirtschaftliche Berei-
che werden als Streuobstwiesen genutzt. Diese ca. 41
ha groBe Flache ist ein wesentlicher, schutzwurdiger Be-
standteil der Burgau. Seltene Spechtarten und eine
Flle von Insektenarten profitieren von diesem Lebens-
raum aus unterschiedlich alten Baumen und Wiesen.
Die Damme des Schutzgebietes haben sich durch ex-
tensive Nutzung zu wichtigen Riickzugsrdumen selte-
ner Pflanzen und Tiere entwickelt.

Weiter bestimmen Auewalder unterschiedlichster Aus-
pragung Teile der Burgau. Die Uberflutungsaue ist von
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Silberweidenwaldern (Salix albau. a.) gepragt, wahrend
auf erhdhten Standorten die Hartholzaue mit Eschen,
Ulmen, méachtigen Eichen und Buchen (Fraxinus excel-
sior, Ulmus spec., Quercus robur, Fagus sylvatica) ver-
treten ist. Die Kiefernbestédnde im Gewann Langen-
grund gehdren ebenfalls zu den dkologisch wichtigen
Bereichen. Dieser Trockenstandort ist aus Kiesbénken
des Rheins entstanden. Ehedem starke Strémungen
landeten an dieser Stelle nur grobe Geschiebe an. Der
Kiefernwald kennzeichnet sich durch parkartiges Ausse-
hen mit kaum entwickelter Krautschicht und wenigen
Stréauchern.

Die groBe Wasserflache des Kiessees ist als Sekundar-
biotop besonders hervorzuheben. Sie hat sowohl als
Nahrungsbiotop der Graureiherkolonie wie auch als Le-
bensraum einer vielféltigen Amphibien- und Fischfauna
groBe Bedeutung. Mit seiner 78 ha groBen Wasserflache
zahlt der Kiessee zu den gréBten Uberwinterungspléat-
zen von Teilzugvogelarten im Stadtkreis. Durch die Kies-
nutzung sind weitere Sekundéarstandorte entstanden:

d i 4
TN . —

Eine idyllische Stelle an der Miindung des Federbaches in den Knielinger See.

Steiluferbereiche dienen sowohl einer Uferschwalben-
kolonie (Riparia riparia R2) als auch dem Eisvogel (Al-
cedo atthis R2) als Bruthabitat.

Am Sudostrand des Kiessees sind durch Einspiilung
von Feinsanden Rohbodenbiotope entstanden, die fiir
Wechsel- und Kreuzkréte (Bufo viridis R3, B. calamita
R3) einen idealen Lebensraum darstellen, oder die Ge-
réllhalden, die dem FluBregenpfeifer (Charadrius dubius
R3) Brut- und Nahrungsmdglichkeiten bieten.
Eingezwangt zwischen der B 10, dem Raffinerie- und
dem Hafengelande, ist die Burgau als 6kologischer Aus-
gleichsraum von jeder weiteren Siedlungstatigkeit frei-
zuhalten und als Naturoase fur die Bevolkerung von
Karlsruhe zu bewahren. Um die Funktionsfahigkeit des
Schutzgebietes zu erhalten bzw. zu verbessern, ist es
unbedingt notwendig, ehemalige Wiesenflachen, die
derzeit als Acker genutzt werden, wieder rlickzufiihren
und die Forstwirtschaft schonwaldartig zu betreiben. Ge-
angelt werden darf nur in speziell gekennzeichneten Fla-
chen.
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Waldhagenich

(Verordnung vom 6. 12. 1989; verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wirttemberg vom 29. 1. 1990, S. 34; Land-
kreis Rastatt; Stadt Blhl, Gemeinden Buhlertal und Ot-
tersweier; GroBe: NSG 265 ha, LSG 280, 9 ha; TK 7214,
7314.)

Das Landschaftsschutzgebiet ,Waldhagenich* umfaft
drei Naturschutzgebiete: ,Hagenichwald, Breithurster
Waldchen und umgebende Wiesen*, ,Laufbach“ und
,Riedwald“ Das kombinierte Schutzgebiet liegt zwi-
schen der Autobahn A 5 und der gedachten Linie zwi-
schen Bihl und Ottersweier.

Die Wiesen der Schutzgebiete sind pflanzensoziolo-
gisch vorwiegend als Fuchsschwanz-Glatthaferwiesen
anzusprechen. Dieser, auf méBig feuchten bis wechsel-

feuchten Standorten vorkommende Wiesentyp war frii-
her in der Oberrheinebene weit verbreitet und beson-
ders artenreich. Fir die landwirtschaftliche Nutzung eig-
nen sich diese Gebiete als mehrschirige Futterwiesen
und gelten als bedingt ackerfahig. Diese Eigenschaft ge-
fahrdet die verbliebenen Wiesen durch mdglichen Um-
bruch sehr stark. Frische- und Feuchtezeiger sind hier
haufig vertreten: Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pra-
tensis), Sumpfschafgarbe (Achillea ptarmica), GroBer
Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis), Kuckuks-Licht-
nelke (Lychnis flos-cuculiy und diverse andere. Auf weni-
ger stark gedingten Standorten wachsen Hainsimse
(Luzula campestris), Ferkelkraut (Hypochoeris radi-
cata), Hornklee (Lotus corniculatus), Zittergras (Briza
media) und Kileiner Klappertopf (Rhinanthus minor),
wahrend stark geduingte Bereiche an Béarenklau (Hera-
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cleum-sphondyleum)-und-an-Pippau (Crepis biennis) zu
erkennen sind.

Besonders feuchte Senken werden u. a. durch Beinwell
(Symphytum officinale), Schlanke Segge (Carex graci-
lis) und Blutweiderich (Lythrum salicaria) charakterisiert.
Wird die regelmaBige Nutzung der Wiesen aufgegeben,
treten vermehrt Sauergraser und Binsen auf.

Diese feuchte Wiesenlandschaft spielt eine bedeutende
Rolle fiir eine Reihe von Brutvdgeln. GroBe Bedeutung
haben sie fiir den friher in Mittelbaden weit verbreiteten,
heute vom Aussterben bedrohten GroBen Brachvogel
(Numenius arquata R1). Zur Aufzucht seiner Jungtiere
bendtigt er mindestens 15-20 ha groBe Wiesenreviere.
Heute briten hier noch zwei Paare mit Erfolg. Weitere
Brutvogelarten sind Kiebitz (Vanellus vanellus), Braun-
kehlchen (Saxicola rubetra R2), Rebhuhn (Perdix perdix
R3), Gelbspotter (Hippolais icterina), Grauammer (Em-
beriza calandra R3) und Feldschwirl (Locustella naevia).
Bis 1972 war auch der WeiBstorch hier anzutreffen. Vie-
len anderen Vogeln dient das Gebiet als Nahrungsrevier
und Uberwinterungsgebiet.

Das Teilgebiet ,Laufbach® nimmt eine Sonderstellung
ein. Im weiten Umkreis ist es das einzige naturnahe
FlieBgewasser. In bachbegleitenden Gehdlzen kommen
als Béaume Silberweiden (Salix alba), diverse Strauch-
weiden und die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) vor. An-
dere Gehdlzbestande sind auf die Nutzung eines gréBe-

. Ll o b i

Wiesenlandschaft im Waldh&genich; im Hintergrund die Schwarzwaldhéhen.

renTeilgebiets als Hochwasserriickhaltebecken zurtick-
zufithren. Héhe und Dauer der unregelméBigen Uberflu-
tungen schréanken die Artenvielfalt stark ein.

Den nattrlichen Standortbestimmungen nach miBte in
den Kernzonen des Schutzgebietes eigentlich ein Erlen-
Eschen-Auewald stocken. Statt dessen werden groBe
Flachen von der Balsampappel eingenommen. Trotz die-
ser nutzungsbedingten Monotonie rechtfertigt das rei-
che Vorkommen an Friihjahrsblihern, besonders das
massenhafte Auftreten (ca. 10 ha) von Méarzenbecher
(Leucojum vernum R3), aber auch von Schliisselblume
(Primula veris) und Wiesenschaumkraut (Cardamine
pratensis agg.) die Unterschutzstellung.

Das ,,Breithurster Waldchen“ unterscheidet sich durch
seinen naturnahen, mehrstufigen Aufbau und seinen
groBen Anteil an Altholz. Es ist deshalb ein wichtiger Le-
bensraum fir zahlreiche Vogel, insbesondere fiir die
Hohlenbrtter Pirol (Oriolus oriolus R4), Grauspecht (Pi-
cus canescens), diverse Meisenarten, Turteltaube
(Streptopelia turtur R3) u. a.

Das Teilgebiet ,Riedwald* tragt Zlge einer alten Mittel-
waldbewirtschaftung. Der Anteil an heimischen, dem
Standort entsprechenden Arten ist hier sehr hoch.

Zum Schutz dieses verbliebenen Restes der ehemals
ausgedehnten Wiesenlandschaft am Oberrhein ist der
Umbruch von Wiesen im Schutzgebiet nicht mehr ge-
stattet.
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Oberbhruchwiesen

(Verordnung vom 29. 12. 1989, verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wurttemberg vom 30. 3. 1990, S.102; Land-
kreis Karlsruhe; Gemeinde Graben-Neudorf; GréBe ca.
122 ha; TK 6816.)

Westlich von Graben erstreckt sich in einem ehemaligen
Rheinméaander die groBte zusammenhdngende Wie-
senlandschaft nordlich von Karlsruhe. Niederungen und
Auen beherrschen den Naturraum der ,Noérdlichen
Oberrhein-Niederung“ In den alten Rheinschlingen ha-
ben sich torfige, anmoorige Bdden entwickelt, die mit
Kies, Sand oder Auelehm durchsetzt sind.

Dieses Standortmosaik, das oftmals wechselnden Uber-
flutungen und starker Verndssung ausgesetzt war, bot
ideale Voraussetzungen fur artenreiche Feuchtwiesen-

biotope. Sie wurden in frilheren Zeiten als Streuwiesen
genutzt. Mit zunehmender ,Technisierung" der Landwirt-
schaft — Melioration durch Entwasserung und den Ein-
satz von Kunstdiinger — veranderte sich jedoch ihr Arten-
spektrum rapide. thre urspriingliche Vielfalt erhielt den
artenarmen, monotonen Aspekt von Wirtschaftsgriin-
land. Hoéher liegende Fluren wurden sogar umgebro-
chen und ackerbaulich genutzt.

Seit der Rheinbegradigung nahm die ehemals ausge-
dehnte Wiesenlandschaft stetig an Flache ab. Innerhalb
der letzten 25 Jahre ist ein Rickgang von ca. 88% zu
verzeichnen. Trotz allem stellen die Oberbruchwiesen
noch ein bedeutsames Relikt der ehedem landschafts-
bestimmenden Wiesenflur dar. Die anzutreffenden Wie-
sengesellschaften tragen je nach Feuchtegrad und Diin-
gergaben Aspekte der Glatthafer- oder Kohldistelwie-
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sen. So finden sich entlang der Entwasserungsgrében
kleine Inseln mit Arten der Kalk-Binsenwiese, wie z. B.
die Knotenbinse (Juncus subnodulosus R3).

Das vorhandene Grabensystem ist als Lebensraum fir
Libellen geradezu ideal. Ihre Anspriiche an Wasserquali-
tat und FlieBgeschwindigkeit sind im Schutzgebiet er-
fullt. Eine groBe Anzahl seltener Arten ist hier noch anzu-
treffen, so der stark geféahrdete Kleine Blaupfeil (Orthe-
trum coerulescens R2), die Gebanderte Prachtlibelle
(Calopteryx splendens R2), die GroBe Binsenjungfer
(Lestes viridis R4) und viele andere.

Obwohl der Artenbestand der Wiesenpflanzen ziemlich
uniform ist, konnten immerhin 44 Schmetterlingsarten
nachgewiesen werden. Viele davon sind stark geféahrdet
bzw. potentiell geféahrdet.

Auch Amphibien finden in den Oberbruchwiesen ideale
Laichbiotope und Nahrungsmdglichkeiten. Grasfrosch
(Rana temporaria R4), Wasserfrosch (Rana esculenta),
Springfrosch (Rana dalmatina R2) und Teichmolch ( Tri-
turus vulgaris) profitieren von den unterschiedlichen
Standortbedingungen.

Neben all den erwahnenswerten Tiergruppen hat das
Schutzgebiet eine herausragende Bedeutung fiir die Vo-
gelwelt als Brut-, Nahrungs-, Rast- und Uberwinterungs-
platz. Besonders die wiesenbewohnenden Arten, die
durch den Ruickgang an Wiesenfluren stark gefahrdet
sind, sind zu nennen. Der GroBe Brachvogel (Numenius
arquata R1) hat hier einen seiner letzten drei Brutpléatze
in Nordbaden. Geeignete Lebensbedingungen finden
auch Braunkehichen (Saxicola rubetra R2), Bekassine
(Gallinago gallinago R1) und Schafstelze (Motacilla
flava R3).

Als Uberwinterungsgéste finden sich regelméaBig die
Kornweihe (Circus cyaneus R1), der Sperber (Accipiter
nisus R3), der Rotmilan (Milvus milvus R3, die Rohr-
weihe (Circus aeruginosus R1), der Kiebitz (Vanellus va-
nellus) u. a. ein.

Die Oberbruchwiesen stellen als zusammenhangende
Wiesenlandschaft einen eindrucksvollen Rest einer na-
turnahen Kulturlandschaft dar. Sie reprasentieren eine
Landnutzung, die friiher in Abhéngigkeit von Boden und
Wasserregime die einzige mogliche Wirtschaftsform der
Rheinaue in solchen Lagen war.

Be- und Entwésserungsgra-
ben mit Hochstauden- und
Seggensaumen sind die ein-
zige Unterbrechung der wei-
ten Wiesenebene der Ober-
bruchwiesen.
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Oherer Griinde!

(Verordnung vom 29. 12. 1989; verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wirttemberg vom 23. 3. 1990, S. 83 LKR
Calw, Gemeinden Egenhausen und Haiterbach-Beihin-
gen, GroBe 29, 2 ha, TK 7417)

Sudlich Egenhausen und nordwestlich von Beihingen er-
streckt sich auf etwa 580 m Héhe das Naturschutzgebiet
,Oberer Grindel“ Naturraumlich gehoért es zu den
Schwarzwald-Randplatten, speziell zur ,Bdsinger Wel-
lenkalkplatte* Das gesamte Gebiet liegt auf unterem
Muschelkalk.

Nachdem die Flache des Schutzgebietes friiher vorwie-
gend der Schafbeweidung diente, erfolgte nach Auf-
gabe der Weidewirtschaft vor einigen Jahrzehnten eine
lockere Bestockung mit Fichten und Kiefern. Die Reste

der natlirlichen Pflanzendecke sind Halbtrockenrasen,
die pflanzensoziologisch der montanen Kalk-Mager-
weide zuzurechnen sind. Aufgrund abnehmender, ex-
tensiver Beweidung mit Schafen sind diese Gesellschaf-
ten heute jedoch nur noch in Relikten vorhanden, meist
auf Standorten, deren intensive Nutzung nicht lohnt. Sol-
che Bereiche wurden deshalb zum Teil aufgeforstet.
Diese veranderten Verhaltnisse sind fir das starke
Schwinden der montanen Kalk-Magerweide verantwort-
lich. Haufig anzutreffende Arten sind vor allem die En-
ziane (Gefranster E., Gentiana ciliata und Deutscher En-
zian, G. germanica), die Silber- und Golddistel (Carlina
acaulis, C. vulgaris) die Tauben-Skabiose (Scabiosa co-
lumbaria) und die Stengellose Kratzdistel (Cirsium
acaule). Durch die Schafbeweidung haben diese verbiB-
festen, d. h. stacheligen und bitterstoffreichen Arten eine
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indirekte Férderung erfahren. Als nicht weidefeste Art
fehlt z. B. die Aufrechte Trespe (Bromus erectus) fast
ganz, dafur treten Schafschwingel (Festuca ovina) Pyra-
miden-Kammschmiele (Koeleria pyramidata) und die
Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum) dominant als
Rasenbildner auf.

Es ist anzunehmen, daB zu Zeiten der Schafbeweidung
der Orchideenbestand nicht nennenswert war. Bei einer
jungeren floristischen Erhebung wurden 109 GefaB-
pflanzen, darunter allein 12 Orchideenarten, gezahlt.
Somit gehért das Schutzgebiet wohl zu den artenreich-
sten Orchideenvorkommen innnerhalb seines Natur-
raums. Dieser Reichtum an Arten wird durch das klein-
rdumige Mosaik trockener, wechseltrockener und wech-
selfrischer bis nasser Standorte geférdert. Kleine Stillge-
wasser, wie Quellaustritte und wenige Meter lange Gra-
ben, sind wichtige Laichgewasser fiir den Grasfrosch
(Rana temporaria R4), die Erdkréte (Bufo bufo R4) und
den Bergmolch (Triturus alpestris), die allesamt in den
angrenzenden Wiesen ihren Lebensraum haben.

S . \
A G
Pfeifengrasbesténde unter liickigem Kiefernwald sind das kenn-
zeichnende Bild auf der Kuppe des Schutzgebietes.

Waldtraufe, Hecken und kleinrdumige Wiesengesell-
schaften verleihen dieser Kulturlandschaft ein unver-
wechselbares Geprage.

Angereichert wird die Artenvielfalt durch die blutenrei-
che Wildkrautflora auf extensiv genutzten Ackern. Ak-
ker-Wachtelweizen (Melampyrum arvense), Feld-Ritter-
sporn (Consolida regalis), Hundspetersilie (Aethusa cy-
napium) und Sommer-Adonisrdschen (Adonis aestivalis
R3) sind nur einige attraktive Vertreter.

Es ist daher unbedingt notwendig, diese typische Kultur-
landschaft der Heckengdu-Randgebiete zu erhalten und
den Fortbestand der Orchideenvorkommen durch ge-
zielte PflegemaBnahmen (z. B. Auslichtung und Mahd)
zu sichern.

Der besondere, fiir den Landkreis Calw sehr seltene Ve-
getationstyp der montanen Kalkmagerweiden erfordert
bei der Austibung der Jagd gewisse Ricksichtnahmen.
So sind u. a. Futterungs- und Kirrpladtze wegen Nahr-
stoffeintrag und Trittschéden im Schutzgebiet untersagt.

Wacholderbesténde in gréBeren Liicken der schlechtwiichsigen
Kiefernbestande in den Hanglagen weisen auf die frihere Schaf-
beweidung des Gebietes hin.
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Hilsbacher Bruchwiesen

(Verordnung vom 29. 12. 1989, verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wiirttemberg vom 28. 2. 1990, S. 67; Rhein-
Neckar-Kreis; Stadt Sinsheim; Gr6Be 42 ha; TK 68119.)
Sudlich von Hilsbach gelangt man zu dem kombinierten
Natur- und Landschaftsschutzgebiet, das die gesamte
Talaue des Bruchgrabens und seine bis zu 25 m hohe
Flanke umfaft. Die Bruchwiesen sind Reste der einst fiir
den zentralen Bereich des Kraichgaus typischen bach-
begleitenden Wiesenlandschaften. Sie liegen eingebet-
tet in das durchweg waldfreie, sanft gewellte L6Bhugel-
land des Eppinger Gaus. Fruchtbare L66- und LoBlehm-
bdden bedecken, teilweise mit mehreren Metern Méach-
tigkeit, den darunter lagernden Unteren Gipskeuper, der
nur an steilen Hangen zutage tritt.

Die Talaue, das letzte naturnahe Element einer volikom-

men ausgeraumten Kulturlandschaft, wird von unter-
schiedlichen Lebensrdumen charakterisiert. So kom-
men Wiesen, Schilfbereiche, GroBseggenriede, Graben
mit Baum- und Schilfgalerien als auch Geblischgruppen
und Heckenziige vor. Im Steilhang verbergen sich inter-
essante Strukturen wie alte Hohlwege, Erosionsrinnen
und Bdschungen. In der umliegenden Landschaft aller-
dings wird das Bild durch eine Intensiv-Nutzung mit Ak-
ker- und Weinbau und mannigfaltige Freizeitaktivitaten
(Gartengrundstiicke) gepragt.

Der Bruchgraben und die Entwasserungsgraben wer-
den meist von schmalen Réhrichtsdumen begleitet, die
mit Erlen und Weidengeblschen bereichert sind. Sie
alle miinden in die ausgedehnte, zentrale Schilffliche
des Naturschutzgebietes. Neben dem Schilf kommen
hier Arten wie die Gelbe Schwertlilie (/ris pseudacorus),
der Aufrechte Merk (Sium erectum) und der Flutende
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Wasserschwaden (Glyceria fluitans) vor. Auf weniger
nassen, jedoch gut durchfeuchteten Standorten gren-
zen GroBseggenriede und nasse Staudenfluren an. Zu
erwahnen sind die auffallenden Horste der Rispen-
Segge (Carex paniculata) und die Herden der Sumpf-
Segge (Carex acutiformis), die Hochstauden werden
vorwiegend von der Engelwurz (Angelica sylvestris),
dem MéadesUB (Filipendula ulmaria) und dem Breitbléattri-
gen Rohrkolben (Typha latifolia) vertreten.

Die noch vorhandenen Talwiesen gehdren im wesentli-
chen zum Typ der feuchten Glatthaferwiesen. Sie sind
durch die wirtschaftliche Nutzung stark tiberformt, in der
Regel werden sie zwei- bis dreimal gemaht. Einige ihrer
charakteristischen Arten seien hier erwéhnt: Wiesen-
Flockenblume (Centaurea scabiosa), Herbstzeitlose
(Colchicum autumnale) und Wiesenstorchschnabel
(Geranium pratense). Uberdiingte Wiesenfluren fallen
durch ihren Reichtum an Wiesenkerbel (Anthriscus syl-
vestris) und Barenklau (Heracleum sphondyleum) auf.
Reste der ehemals verbreiteten Streuwiesen beschrén-
ken sich nur noch auf wenige Grundstiicke. Auch sie
sind durch TrockenlegungsmaBnahmen stark gefahrdet.
Von ihrem urspringlichen, reichhaltigen Artengeflige
blieben nur noch die Kohldistel (Cirsium oleraceum), die
Kuckucks-Lichtnelke (Lychnis flos-cuculi) und diverse
Seggenarten Ubrig.

Im Stdwesten des Naturschutzgebietes befindet sich
eine groBe Zahl mit Hecken bewachsener, kleiner Raine.
Diese Kombination aus den obengenannten Wiesenflu-
ren und den teilweise mehrere hundert Meter langen
Heckenziigen verleiht der Landschaft unverwechsel-
bare Ziige. Fir die Vogelwelt hat dieser strukturreiche

Lebensraum-einen ganz beachtlichen Wert. So leben
hier unter anderem der Neuntéter (Lanius collurio R2),
der Pirol (Oriolus oriolus R4), das Braunkehlchen (Saxi-
cola rubetra R2) und die Turteltaube (Streptopelia turtur
R3).

Das umgebende Landschaftsschutzgebiet erfaBt wei-
tere Teile des Bruchgrabens und diverse Entwasse-
rungsgraben sowie landwirtschaftliche Nutzflachen am
Bruchberghang. Wiesen, Acker und Weinberge beher-
bergen in Bereichen weniger intensiver Nutzung Stand-
orte mit Brachen und Reste einer interessanten Wild-
krautflora, wie den Acker-Gelbstern (Gagea villosa R3)
und den Blauen Ackergauchheil (Anagalis foemina R3).
Die Pflanzendecke der Wiesen erhéht liegender Stand-
orte ist der trockenen Salbei-Glatthafer-Variante zuzu-
rechnen. Besonders die Bdschungen des Bruchberges
werden von Schlehen-Liguster-Geblschen markiert.
Leider sind viele der reizvollen Hohlwege verflllt und
vom Gebusch véllig iberwuchert.

Der besondere Wert der Hilsbacher Bruchwiesen liegtin
der Kombination von Wiesen unterschiedlicher Stand-
orte mit Hochstaudenfluren, Réhrichten, GroBseggen-
rieden, Hecken und Gebuischgruppen. Eine Beeintrach-
tigung oder Zerstérung dieser Biotope wiirde einen gro-
Ben Verlust fur den ansonsten ausgerdumten Naturraum
bedeuten. Die Gefahrdungen sind vielféltig und liegen
z.B. in weiterer Entwésserung, Unterlassung der Mahd
und vor allem im weiteren Wiesenumbruch.

Zum Schutz des zentralen Schilfgebietes ist die Aus-
Ubung der Jagd eingeschrankt und Wiesenumbruch
ausdrucklich verboten.

Der Blick vom Bruchberg auf
die Niederung des Bruchgra-
bens zeigt die typische Land-
schaftsgliederung: Weinberge
in Hanglage (LSG) grenzen
mit einer breiten Hecke an die
Aue (NSG), die groBtenteils
als Wiese genutzt wird, dazwi-
schen jedoch auch Schilf- und
Réhrichtbestéande aufweist.
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Ellmendinger Roggenschleh

(Verordnung vom 29. 12. 1989; verdffentlicht im Gesetz-
blatt Baden-Wirttemberg vom 23. 3. 1990, S. 81; Enz-
kreis; Gemeinde Keltern; GréBe 22 ha; TK 7017))

Das am nordwestlichen Ortsrand von Ellimendingen ge-
legene Schutzgebiet ist Bestandteil einer typischen Tal-
landschaft des westlichen Pfinzgaus. Aufgebaut aus an-
stehenden Schichten des Unteren Muschelkalks und
des Oberen Buntsandsteins, die inselartig mit sandigem
Lehm Uberdeckt sind, treten im Talbereich an tieferlie-
genden Stellen lokale Veréanderungen auf den wasser-
stauenden Horizonten der Réttone auf. Darum konnten
hier versumpfte, ndhrstoffarme und saure Béden entste-
hen.

Biologische Vielfalt, Reichtum an Kleinbiotopen und die

hohe Zahl und Kombination von Arten kennzeichnen
den ,Ellmendinger Roggenschleh® Differenzierte mi-
kroklimatische, edaphische und nutzungsbedingte Ver-
haltnisse bieten verschiedenen Pflanzengesellschaften
und einer darauf angewiesenen Tierwelt ein Mosaik von
Lebensraumen an: Still- und FlieBgewasser, Schilfroh-
richte und Seggenriede, Feucht- und NaBwiesen, Wirt-
schaftswiesen, Ruderalfluren, Ackerflachen und Feldge-
holze, Streuobstwiesen, Hecken und Auewald.

In den Teichen und deren ufernahen Bereichen befinden
sich Schwimmblattgesellschaften, Riede und Rohricht-
zonen. Kleine Bestande der weiBen Seerose (Nym-
phaea alba R3) und untergetaucht schwimmende Was-
sersternteppiche (Callitriche spec.) kommen in tiefen
Wasserzonen vor. Verlandungspioniere wie die Gelbe
Schwertlilie (Iris pseudacorus), der Igelkolben (Sparga-
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Karte zum Naturschutzgebiet
Ellmendinger Roggenschleh.
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nium erectum) und Schilf (Phragmites australis) bilden
entlang der Ufer dichte Giirtel aus.
Talaufwéarts hat sich entsprechend der unterschiedli-
chen Feuchte- und Nutzungsgrade die Vegetation mo-
saikartig ausgebildet. VernaBte, nahe dem Bach oder an
den ehemaligen Entwasserungsgréaben liegende Hoch-
- staudenfluren wechseln mit maBig feuchten oder wech-
selfeuchten NaBwiesen oder mit trockenen Glatthafer-
wiesen. Die bewirtschafteten, gut gediingten und ertrag-
reichen Feucht- bis NaBwiesen kalkreicher Standorte
gehdren zu den Kohldistelwiesen. Ihr Artenreichtum
wird u. a. durch Kohldistel (Cirsium oleraceum), Sumpf-
dotterblume (Caltha palustris), Schlangenknéterich (Po-
lygonum bistorta), Waldsimse (Scirpus sylvaticus),
Sumpfhornklee (Lotus uliginosus), Kuckucks-Lichtnelke
(Lychnis flos-cuculi) und Engelwurz (Angelica sylvestris)
bestatigt.
Die Pflanzen auf den nicht mehr gemahten NaBwiesen
oder entlang der Wassergraben sind meist Hochstau-
den, wéhrend die quellig versumpften Wiesensenken
dunkelgriine Teppiche der Spitzblitigen Binse (Juncus
acutiflorus) tragen.
Je nach Gelanderelief treten zwei verschiedene, arten-
reiche Fettwiesentypen auf, die regelméaBig landwirt-
schaftlich genutzt werden. Auf frischen Standorten
wachsen die Fuchsschwanz-Glatthaferwiesen mit dem
Wiesen-Fuchsschwanz (Alopecurus pratensis), der
Bach-Nelkenwurz (Geum rivale), dem Wiesen-Schaum-
kraut (Cardamine pratensis), dem Schlangenknéterich
(Polygonum bistorta) und dem Frauenmantel (Alche-
milla vulgaris) u. a. Etwas hdher gelegenes, maBig fri-
sches Griinland leitet zu den reinen Glatthaferwiesen
mit dem Glatthafer (Arrhenatherum elatius), dem Schar-
fen HahnenfuB (Ranunculus acris) und dem Barenklau
(Heracleum sphondyleum) tber.

Die nassen GroBseggenriede mit der Spitzblitigen
Segge (Carex acutiformis) und der Zarten Segge (C.
gracilis) dominieren flachendeckend. An den Uber-
gangszonen zu den Hochstaudenfluren tritt in wenigen
Exemplaren die seltene Rasen-Segge (C. cespitosa R3)
auf. Ausgedehnte Schilfréhrichte wachsen in Senken
und Talmulden oder an Entwéasserungsgréaben, die auch
oft mit dichten Fluren der Brunnenkresse bestanden
sind.

Die in Siid-Nord-Richtung flieBende Pfinz wird von ei-
nem landschaftlich reizvollen Erlen-Auwald begleitet.
Der Gehdlzbestand setzt sich aus der Schwarz-Erle (Al-
nus glutinosa), der Silber-Weide (Salix alba), der Esche
(Fraxinus excelsior), der Kanadischen Pappel (Populus
canadensis) und der Korbweide (Salix viminalis) zusam-
men. Als Krautschicht beteiligt sich eine mehr oder weni-
ger dichte Decke u. a. aus Brennessel (Urtica dioica),
Giersch (Aegopodium podagraria), Wald-Zwenke (Bra-
chypodium sylvaticum) und Gefleckter Taubnessel (La-
nium maculatum).

Durch den Rickgang von Feuchtgebieten und offenen
FlieB- und Stillgewassern im weiten Umkreis hat das
Schutzgebiet eine groBe Anziehungskraft fir die Vogel-
welt, insbesondere fiir die Wasservdgel. So briiten hier
regelmaBig der Sumpfrohrsénger (Acrocephalus palu-
stris), die Bergstelze (Motacilla cinerea) und das BlaB-
huhn (Fulica atra). Andere Arten wie der Eisvogel (Al-
cedo atthis R2), und Graureiher (Ardea cinerea R3) nut-
zen dieses Gebiet als Jagdreviere. Das vielfaltig struk-
turierte Angebot an Feuchtgebieten bietet ideale Le-
bensmdglichkeiten fiir eine artenreiche Amphibien- und
Reptilienfauna. Neben Grasfrosch (Rana temporaria
R4), Erdkréte (Bufo bufo R4) und diversen Lurchen lebt
hier auch die Ringelnatter (Natrix natrix R3).

Das Gewann Steinwehr von
Nordosten: An einen schma-
len Auewaldstreifen entlang
des Baches grenzen Schilfbe-
stdnde mit Weidenbischen,
Feuchtgebiete und einzelne
Wiesen.

o



El

Publikationen des Staatlichen Museums fir Naturkunde Karlsruhe t

andrias

unregelmaBig erscheinende Einzelbande zu Themen aus naturkundlichen Forschungsgebieten. !
1. Taxonomie und Phylogenie von Arthropoden. — 102 S., 37 Abb,, 1981 . ... . DM 34 -
2. Vegetationskunde und Lichenologie. — 64.S., 17 Abb., 1983 . . . . . . . .. . DM 28—
3. Morphologie und Taxonomie von Insekten. — 104 S., 172 Abb., 1983 . . . . . . DM 40—
4. Fossilfundstatte Messel. — 171 S.,49 Abb., 17 Taf., 1985 . . .. . . ... .. . DM 60~
5. Taxonomie und Phylogenie von Arthropoden. —224 S., 114 Abb., 1986 . ... . DM 65—
6. Fossilfundstatte Howenegg. — 128 S., 96 Abb., 6 Taf., 1 Falttaf.,, 1989 . ... . DM 56,-
carolinea

setzt mit Band 40 die von 1936 bis 1980 mit 39 Banden erschienenen ,,Beitrdge zur naturkundlichen Forschung
in Sudwestdeutschland” fort. Jahresbande mit naturkundlichen Arbeiten und Mitteilungen aus dem sudwest-
deutschen Raum und aus dem Museum am Friedrichsplatz in allgemeinverstéandiicher Form.

Band 40: 128 S., 96 Abb., 38 Tab., 1982 . . . . . . . . . .. .. ... .. . DM 43
Band 41: 152 S.,96 Abb., 24 Tab., 1 Taf.,1983 . . ... ... ... .... .. . DM 48.-[
Band#2: 148 8., 67 Abb.,24 Tab., 2 Tal., 1985 . v« « « v ¢ v » v mw' s o4 o s . DM, 48~
Band 43: 132 S., 105 Abb., 15 Tab., 1 Farbtaf.,1985 . . . . . . ... ... ... . DM 48—
Band 44: 183 S., 109 Abb., 29 Tab., 1 Taf., 7 Farbtaf., 1986 . . . . . . . . . .. . DM 48—
Band 45: 168 S., 92 Abb., 4 Tab. (Beilage), 4 Farbtaf., 1987 . . . .. . . .. .. . DM 48—
Band 46: 160 S., 77 Abb., 2 Tab. (Beilage), 1988 . . . . . . . . .. ... .. .. . DM 48-
Band 47: 192 S., 135 Abb., 20 Tab., 5 Taf. (Beilage), 8 Farbtaf., 1989 . . . . . . . DM 60~
Band 48: 176 S., 112 Abb., 24 Tab., 3 Taf., 2 Farbtaf., 1990 . . . ... ... .. . DM 56—
Beihefte

der Beitrage zur naturkundlichen Forschung in Stidwestdeutschland.
Monografische Arbeiten, in unregelmaBiger Folge.

1. H. HoLzeL: Die Neuropteren Vorderasiens, 4. Myrmeleonidae. — 103 S., 197 Abb.,

b o i o e e e A L e T ey el R By DM 30—
2. G.FucHs: Das Unterdevon am Ostrand der Eifeler Nordslid-Zone.— 163 S.,18 Abb

DT AR ICRETEI AL s o o L ALl T e e o o Pt R B DM 51~
3. R. U. RoesLer & P. V. Kuprers: Die Phycitinae (Lepidoptera: Pyralidae) von

Sumatra; Taxonomie Teil A.— 249 S., 7 Abb., 36 Taf.,1979 . ... ... .. DM 48—
4. R. U. RoesLer & P. V. KuppeRs: Die Phycitinae (Lepidoptera: Pyralidae) von

Sumatra; Taxonomie Teil B. — 282 S., 4 Abb., 42 Taf., 1981 . . .. ... .. DM 48—
5. U. FRANKE: Katalog zur Sammlung limnischer Copepoden von Prof. Dr, F. Kiefer. — ,

MBS ABD. 1980 . . ¢ . L i L e e m e el e w e e s DM 36—
6. R. WoLr & F.-G. Link: Der Fillmenbacher Hofberg — ein Rest historischer Weln- |

berglandschaft im westlichen Stromberg. — 84 S., 35 Abb 19800 < ;i . DM 20—
Fuhrer zu Ausstellungen
3. Ursprung des Menschen (R. ANGST) — 4. Aufl., 56 S., 113 Abb., 1988 . ; DM 5—

4. Drachen (Sonderausstellung gemeinsam mit der Badischen Landesblbllothek und !
der Staatlichen Kunsthalle Karlsruhe) — 143 S., 120 Abb. (davon 11 farbige), 1980 DM 5,—
6. Suldbadische Fossilfunde — Fundstéatten Ohningen und Howenegg (S. RIETSCHEL, ;

L. TRUNKO, W. WEISSBRODT) — 46 S., 76 Abb. (davon 13 farbig; 1 Falttaf.), 1985 . . DM .7,50 t
8. Panguana — Wald und Wasser im tropischen Stidamerika (M. VERHAAGH) — 48 S., . ]
115.Abb. (davon 12farbig), 1986 . < ¢« v o a4« & se o o sl b b . DM 5—/
9. 50 Jahre Vivarium. —48 S., 43 Abb. (davon 26 farbig), 1988 . . . . . . . .. DM 6,— |

Die Fihrer 1 (Das Vivarium), 2 (Kriechtiere und Lurche), 5 (Waldsterben) und 7 (Dle
FluBperlmuschel) sind derzeit vergriffen. %

Vom Naturalienkabinett zum Naturkundemuseum 1785-1985 — Geschichte der
Landessammliungen fiir Naturkunde Karlsruhe, 1985 . . . . . . .. ... .. . DM 5—
Bestellungen an das Staatliche Museum flr Naturkunde, Postfach 3949, D-7500 Karlsruhe 1.

Zu den angegebenen Preisen wird bei Versand ein Betrag von DM 2,50 fiir Porto und Verpackung in Rechnung
gestellt. Bestellungen unter DM 20— nur gegen Vorkasse.

Mitglieder des Naturwissenschaftlichen Vereins Karlsruhe e. V. erhalten auf die Zeitschriften andrias, carolinea
und die Beihefte sowie auf altere Bande der ,,Beitrage” einen Rabatt von 30 %.
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