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OTTI WILMANNS

Konnen Trockenrasen derzeit trotz Immissionen

Uberleben?

— Eine kritische Analyse des Xerobrometum im

Kaiserstuhl —

Kurzfassung

Es sollte geprift werden, ob sich in jingster Zeit in den Volltrok-

kenrasen des Kaiserstuhls, im Xerobrometum artemisietosum

VON ROCHOW 1948, Veranderungen ergeben haben, welche

auf Immissionen, speziell stickstoffhaltige, zuriickgefiihrt wer-

den missen. Dazu wurden heutige Vegetationsaufnahmen (aus

1987) mit solchen aus fritheren Jahrzehnten (ab 1926) vergli-

chen und Beschreibungen der &lteren Autoren herangezogen.

Symmorphologie, Syntkologie und Synsystematik werden dar-

gestellt als Voraussetzung fur die kritische Beurteilung etwaiger

floristischer Unterschiede; denn nicht jeder Unterschied kann
als auto- oder allogener Sukzessionsschritt interpretiert werden.

Es zeigt sich:

1. Die Mittlere Artenzahl pro Aufnahme ist am Badberg von
32,2 auf 45,2 angestiegen, nicht aber in den Ubrigen Gebie-
ten.

2. Die durchschnittliche Gesamtdeckung hat deutlich zuge-
nommen. Sie dirfte am Rickgang einiger konkurrenzschwa-
cher Arten (s. Tab. 2) beteiligt sein.

3. Signifikante Stetigkeitszunahmen ergaben sich fir die in Ta-
belle 2 aufgelisteten Arten.

Die Unterschiede sind erheblich geringer als in den Mesobrome-

ten, soweit diese seit langer Zeit brachliegen. Dies wird ver-

standlich aus der Tatsache, daB3 die Xerobrometen so gut wie
nie gemaht, hdchstwahrscheinlich aber gelegentlich beim Holz-
schleifen oder Betreten ein wenig aufgerissen wurden.

Far die Einjahrigen unter den Sedo-Scleranthetea-Arten und fr

die Pionierarten des Dauco-Melilotion lassen sich Populations-

schwankungen nachweisen. Die Zunahme von Verbascum

lychnitis und Dactylis glomerata, denen {iblicherweise hohe N-

Kennzahlen zugewiesen werden, wird diskutiert; sie kann nicht

als Beweis fur eine immissionsbedingte Degeneration der Xero-

brometen gelten. Auf verringerte Stérung durch Nutzung der
umgebenden Vegetation weist die Zunahme von Moosen und

Cladonia-Arten hin.

Ein Vordringen von Prunus spinosa, Ulmus minor und Robinia

pseudacacia von alten Geblischkernen aus ins Mesobrometum

und in das (6kologisch vermittelnde) Xerobrometum sanguisor-
betosum VON ROCHOW 1948 seit Jahrzehnten ist evident. Feld-

Ulme und Robinie sterben seit einigen Jahren zusehends ab.

Die xerothermen Kernbereiche, die das Xerobrometum artemi-

sietosum besiedelt, werden — jedenfalls in absehbarer Zeit und

wenn sie groBer als ca. 10 m x 10 m sind — nicht (iberwachsen
werden.

Abstract

May dry grassland communities survive in spite of immis-
sions? — Acritical analysis of the Xerobrometum in the Kai-
serstuhl/SW-Germany

The object of this study was to ascertain whether changes due
to immission, in particular nitrogenous immission, have occurred
in the dry grasslands of the Kaiserstuhl, belonging to the Xero-

brometum artemisietosum VON ROCHOW 1948. The study was
carried out by comparing very recent vegetational relevés
(1987) with those from earlier decades (beginning 1926) and by
reference to descriptions by earlier authors. Symmorphology,
synecology and synsystematics as prerequisites for the critical
evaluation of possible floristic differences are presented, since
not all differences can be interpreted as representing steps in
auto- or allogenous successions.

The following points could be demonstrated:

1. The mean species number per relevé on the Badberg has in-
creased from 32,2 to 45,2. This was not the case for the other
sites surveyed.

2. The average total cover has increased significantly. The de-
crease in some less competitive species (see Table 2) might
be partially due to this change.

3. The species listed in Table 2 showed significant increases in
their presence (Stetigkeit).

The differences are considerably smaller than in those Mesobro-
meta, which have lain fallow for many years. This observation
is understandable when one considers that the Xerobrometa
have almost never been mown although they have been very
probably occasionally slightly disturbed by tredding or by trans-
port of wood.
Population fluctuation in the annuals amongst the Sedo-Scle-
ranthetea species and in the pioneer species of the Dauco-Me-
lilotion can be demonstrated. The increases in Verbascum lych-
nitis and Dactylis glomerata, two species usually regarded to be
good nitrogen indicators, are discussed. They cannot be con-
sidered to represent evidence for a degeneration of the Xerobro-
meta due to immission. The increase in mosses and Cladonia
spp. point to decreased disturbance through utilization of the
surrounding vegetation.
An advancing of Prunus spinosa, Ulmus minor and Robinia
pseudacacia from old ,bush cores" into the Mesobrometa and
into the ecollogically intermediate Xerobrometum sanguisorbe-
tosum VON ROCHOW 1948 for decades has been evident. Field
elm and Robinia are dying back visibly since some years. The
xerothermic heart areas, occupied by the Xerobrometum artemi-
sietosum, are not expected to become overgrown — at least in
the foreseeable future and in those cases when they are greater
than ca. 10 m x 10 m in area.

Autor
Prof. Dr. OTTI WILMANNS, Biologisches Institut Il/Geobotanik der
Universitat, SchanzlestraBe 1, D-7800 Freiburg i. Br.
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1. Situation und Fragestellung

Man hért gelegentlich, die heute Ublichen starken Im-
missionen mit N-haltigen Substanzen diingten flachen-
deckend den bundesdeutschen Boden in einem MaBe,
daB Magerrasen, z. B. Trespenrasen, degenerierten,
sie also nicht mehr erhaltbar seien. Die — freilich selten
ausgesprochene — Folgerung liegt nahe: Also sind ent-
sprechende Bestrebungen des Naturschiitzers obsolet.
Umgekehrt wird argumentiert, man misse Borstgrasra-
sen kalken, wenn man sie trotz des ,sauren Regens“
erhalten wolle. Beide Auffassungen, die ich bezeich-
nenderweise nicht in gedruckter Form kenne, hétten,
trafen sie zu, schwerwiegende Folgen flr die praktische
Naturschutz-Arbeit. Eine zuverldssige Antwort bedarf
beim heutigen Stande des Wissens der genauen Ana-
lyse einzelner Falle und zwar verschiedener, scharf de-
finierter Gesellschaften in verschiedenen Naturrdumen,
ehe allgemeine Behauptungen aufgestellt werden kén-
nen.

Die Frage des Uberhéhten Stickstoff-Eintrages, des ,In-
put“, sei es durch Immissionen (durch die Luft), sei es
durch Dungung oder ,Entsorgung®, ist in letzter Zeit be-
sonders durch eine statistisch-6kologische Betrachtung
der Rote-Liste-Pflanzenarten durch ELLENBERG (jr.
1985) ins Gesprach gekommen. Der Autor berechnete
die Durchschnitte der kologischen Zeigerzahlen (nach
ELLENBERG sr. 1979) der gefahrdeten gegenuber den
nicht als gefahrdet geltenden Arten; er zeigte, daB die
gefahrdeten zu einem hohen Prozentsatz zu den kon-
kurrenzschwachen Arten gehdren, die also an nahr-
stoffreichen Standorten den wuchskréftigen unterlegen
sind. Aus diesen Befund ist nattrlich nicht die Art und
Weise des N-Eintrages in das zu betrachtende System
abzuleiten. Der Schwund produktionsschwacher Stand-
orte ist in der Tat ein seit mehreren Jahrzehnten laufen-
der und bekannter ProzeB. Die grindliche Analyse von
SukorP et al. (1978) beweist, daB der Verlust von reich
gegliederten und ,mageren“ Ubergangsstreifen mit ih-
ren Kleinstrukturen die quantitativ starksten Folgen
hatte; dies steht oder seit neuestem: stand im Zusam-
menhang mit dem Streben nach einer produktionsinten-
siven Totalnutzung unserer Landschaft. Um den ,land-
wirtschaftlichen Einheitsstandort mittlerer Feuchte und
guter Nahrstoffversorgung” (HampPIcKE 1979) zu erzeu-
gen, wurde entwéssert und/oder gedlingt, um moglichst
den Ertrag (wenn auch nicht unbedingt den volkswirt-
schaftlichen Gewinn) zu maximieren. Die hierdurch be-
wirkte und mit Austragung verbundene Eutrophierung
wird nicht nur durch Analysen der Wasserwerke deut-
lich, sondern ist auch unmittelbar an den Giille-Flachen
und selbst in intakt erscheinenden Landschaften an den
emporschieBenden Brennessel-Herden abzulesen. Ein
auBerst instruktives Beispiel lieferte WELLER (1986).
Wir mussen jedoch wissen, ob es Uber diese Typen von
N-Input hinaus schleichende Verédnderungen von Ma-
gerrasen durch nasse, feuchte oder trockene N-Immis-
sionen gibt und wenn ja, ob dies in einem Ausmaf ge-

schieht, welches Natwrschuiz-Beminungen iiiusoriscii
werden lieBe. Bedenkt man die in der Literatur vielfach
angegebenen Mengen von 20-30 kg, selbst 40 kg
N/ha/a, so erwartet man in der Tat dramatische Folgen;
denn 80 kg war friiher eine normale kréftige Wiesendin-
gung! Wer die rasche, gewollte Umwandlung von Meso-
brometen in trockene Arrhenathereten erlebt hat, wird
heute Entsprechendes erwarten.

Wir haben unter diesem Aspekt die typisch entwickelten
Volltrockenrasen des Kaiserstuhls, das Xerobrometum
artemisietosum, floristisch-pflanzensoziologisch analy-
siert. Um es vorwegzunehmen: Eine Degeneration die-
ser Rasengesellschaft durch Immissionen ist jedenfalls
bisher nicht nachweisbar. Fir die Borstgrasrasen am
Feldberg, das Leontodonto-Nardetum, werden wir dies
an anderer Stelle ebenfalls zeigen. Die Aussage gilt, ob-
wohl beide Areale in nachweislich Schadstoff-beeinfluB-
ten Gegenden liegen: Lokale N-Immissionen mit drasti-
schen pflanzensoziologischen Veranderungen haben
wir flr einige Eichen-Hainbuchenwélder im Kaiserstuhl
nachgewiesen (WiLMANNS et al. 1986, WILMANNS & Bo-
GENRIEDER 1987); und im Hochschwarzwald in der Nahe
des Feldbergs liegen besonders stark betroffene Wal-
der.

Um von vornherein jedem MiBverstdndnis vorzubeu-
gen: Energisches, sofortiges Durchgreifen zur wirksa-
men Reduktion aller Immissionen gehért aus den be-
kannten Griinden zu den dringenden politischen Aufga-
ben; — unverantwortlich wére es, dies herunterzuspie-
len! In der Zwischenzeit sollten jedoch keine in anderer
Weise verderbliche Konsequenzen gezogen werden.
Der Naturschiitzer hat oft Grund zur Resignation — in
diesem Falle indessen nicht!

Treue Hilfe erfubr ich — wie so oft — von meinen Mitarbeitern:
Herrn Prof. Dr. A. BOGENRIEDER danke ich fiir Beratung bei der
Statistik, Herrn Dipl.-Biol. W. H. MULLER fur die Reinzeichnung
der Karte, Frau |. VIERLINGER fur die Schreibarbeiten.

2. Untersuchungsgebiet, Material

Fur unsere Problemstellung ist entscheidend, daf3 fru-
here Zustande der Vegetation ausreichend dokumen-
tiert sind. Der Kaiserstuhl erweist sich hier als beson-
ders gunstig, weil er seit den Frihzeiten der Pflanzenso-
ziologie zu Forschungen verlockte. Er bildet eine deut-
lich abgegrenzte, aus der siidlichen Oberrheinebene
aufsteigende ,Insel”, nur 20 km von der Universitats-
stadt Freiburg i. Br. gelegen; er ist mit 92,5 km? GréBe
gut Uberschaubar; sein submediterranes Klima (Station
Oberrotweil: 692 mm jahrl. Niederschlagsmittel, 9,9° C
Jahresmitteltemperatur) und die mannigfachen Aus-
gangsgesteine der Bodenbildung (meist Vulkanite und
L6B) ermdglichen mannigfaltige und eben auch unge-
wohnliche Pflanzengesellschaften. So steht uns Uber-
durchschnittlich gutes Datenmaterial aus friheren Zei-
ten zum Vergleich zur Verfligung.

Die ersten fur uns wichtigen pflanzensoziologischen
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Aufnahmen stammen von BRAUN-BLANQUET (1926, pu- (aus den Jahren 1929—-1932) von den ,Xero-Mesobro-
bliziert 1931). 1928/29 arbeitete HeiLIG messend-tkolo- meten; er sah die Gesellschaftstypen noch nicht mit je-
gisch im zentralen Kaiserstuhl; ihrer Publikation (1931) ner Deutlichkeit, wie es dann voN RocHow, die 1942—
sind Hinweise zu entnehmen. 1933 erschien die erste, 1944 im Gelande tatig war, gelang. Ihr Originalmaterial

wertvolle Kaiserstuhl-Monographie, in welcher SLEUMER ist in der Dissertation (Freiburg 1948) niedergelegt und
fir den floristischen und den pflanzensoziologischen uns zuganglich; 1951 erschienen Aufnahmen und Text
Teil verantwortlich zeichnete; auch er gab Aufnahmen in zusammengefaBter und sprachlich Uberarbeiteter

Abbildung 1: Blick auf den stidostlichen Teil des Badbergs bei Alt-Vogtsburg. Foto: O. WILMANNS, 17. 4. 1987.

Im Vordergrund umgelegte Rebflachen stdl. der L 115. Im Mit- storben und bereits kronenlos. Der dichte Strauchunterwuchs
telgrund erkennt man bei dem Naturschutzschild rechts Prune- wird Uberwiegend von Berberitze, Hunds-Rose und Liguster ge-
talia-Gebiisch, links in der Hangnische einen kleinen ehemali- bildet. Oben endet das Waldstiick abrupt an einem felsigen Xe-
gen Steinbruch, mit glazialem Hangschutt, mit L6B vermischt, robrometum artemisietosum, welches kaum beschattet wird, da
dariiber. Der schrage Pfad flihrt durch ein gut entwickeltes Xe- die ohnehin llickig stehenden Baume allenfalls 6—8 m Hohe er-
robrometum, welches dunkel getont ist durch alte Triebe von reichen. Links vom Ulmen-Waldchen eine alte Eiche im Frei-
Gold-Astern und Feld-BeifuB. Die hellen Flecken am unteren stand (Trauben-Eiche mit geringem Flaum-Eichen-Einschlag).
Beginn sind Karbonatit-Ausbisse, die sich vor allem dank der Schréag unterhalb zieht ein Kaninchen-Wechsel entlang. In der
Flechte Squamarina crassa abheben. Die dunklen Biische sind Mitte ganz links erzeugt ein L6B-AnriB3 ein helles Querband, hier
dicht benadelte Wacholder. Wo der Pfad der Fallinie folgt und wachst eine Herde des Borsten-Pfriemengrases.

die Exposition von Sid rechts nach Ost wechselt, ein Hasel- Die auffallige Helligkeit der Grasflachen links oben wird durch
wéldchen; einzelne Stréucher sind jingere Pioniere meist von die Fieder-Zwenke bewirkt, wogegen dazwischen in der Mulde
Hasel; zwischen ihnen — wie auch auf den alten Kleinstterrassen die Aufrechte Trespe dominiert. Die scharfe Begrenzung des
—grasreiche, versaumte Mesobrometen. Links des Pfades mar- rechten Flecks weist auf Wirtschaftsbedingtheit hin; der nur we-
kieren die helleren Zonen ein wenig frischere, grasreichere nige Saumarten enthaltende Trespenrasen wurde sehr wahr-
Standorte mit dem Xerobrometum sanguisorbetosum. scheinlich 6fter geméht als der Zwenken-Fleck. Ganz links oben
In der Hangmulde stockt ein Waldchen, das unten von Robinie, erkennt man ein vordringendes Schlehen-Gestrauch an seiner

oben von Feld-Ulme aufgebaut wird; einzelne Baume sind abge- sanft abfallenden Oberflache.
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Form als Buch. Es sind Vergleichsdaten von bewun-
dernswerter Genauigkeit und Zuverlassigkeit. In jinge-
rer Zeit gewannen Fragen nach Sukzessionen der
Pflanzengesellschaften infolge Anderung oder Unter-
lassen der Bewirtschaftung besonderes Interesse. Un-
ter den zahlreichen (bei WiLMANNS & KraTOCHWIL, 1984,
zusammengesteliten), auch den zoologisch und biozd-
nologisch ausgerichteten Arbeiten sind in unserem Zu-
sammenhang wichtig: eine Vegetation und Gesteine
betreffende monographische Darstellung WiLMANNS et
al. (1974/1977, 3. Auflage in Vorbereitung; darin reich-
haltige Photodokumentation) sowie die speziell den
Trockenrasen gewidmeten Arbeiten von WILMANNS
(1975) und BURGER (1980, 1983, 1984). Von OBERDOR-
FER & KORNECK (1976) ist in ihre regionale Ubersicht bis
dato unveréffentlichtes Material aus dem Kaiserstuhl in
Form von Stetigkeitstabellen eingebaut worden.
Unserer Arbeit liegen als aktuelles Vergleichsmaterial
Aufnahmen von 1987 zugrunde. In der Tabelle 1 (Taf. 1,
Beilage) werden die 4 Aufnahmen von BRAUN-BLANQUET
und die 13 Aufnahmen von von RocHow wiedergege-
ben (aus dem Original der Dissertation, ohne die dort
eingebauten Aufnahmen anderer Autoren), sie kdnnen
mit 13 Aufnahmen von WILMANNS (bis auf eine aus 1971
und 1972; unpubl.) und weiteren 17 Aufnahmen (aus
1987) verglichen werden. Damit wird endlich Original-
material, das nicht alter als 60 Jahre ist, allgemein zu-
génglich! Nach Einreichen des Manuskriptes erschien
die griindliche Arbeit von WiTscHEL (1987) Gber die Gat-
tung Stipa; in dieser sind auch 3 Aufnahmen von Kaiser-
stuhl-Xerobrometen publiziert. Auf die Ergebnisse von
BuURGER (1983) gehen wir jeweils im Text ein; ihre Arbeit
stellt zusatzlich die Veranderungen an Hand von Luftbil-
dern dar.

Zur Berechnung und statischen Sicherung s. S. 11.
Um etwaige Unterschiede zutreffend bewerten zu kén-
nen, ist es notig, die betreffende Gesellschaft nach
Struktur und Standort zu kennen. Dem diene das fol-
gende Kapitel.

3. Kurze Charakteristik der Kaiserstiihler Xerobro-
meten (Symmorphologie, Synékologie und Syn-
systematik; dazu Abb. 1).

Die ,prachtvollen Xerobrometen in groBer Ausdeh-
nung“ (BRAUN-BLANQUET & KocH 1928) gehdren zu den
biologischen Kostbarkeiten des Kaiserstuhis; seit die
Trockenrasen von diesen beiden Klassikern unter den
Gelandebotanikern untersucht wurden, haben sie zwar
an Ausdehnung verloren, immer noch aber gibt es — wie
die Tabelle 1 ausweist — viele Besténde, die zur mittel-
europdischen Spitzenklasse gehdren. Die einzelnen
Xerobrometum-Bestande waren freilich — der Vegeta-
tionskarte 1:25 000 von von RocHow (1948) und den ge-
eigneten Fliesen nach zu urteilen — stets nur einige Ar
groB, ausgesprochen selten mehr als %2 ha; 1 ha wurde
offenbar nie erreicht. (SLEUMER irrte, als er angab, die

Xerobrometen bedeckien ,den groBien Teii der baum-
losen Hange des Badbergs und des Haselschacher
Bucks, der Schelinger Matten und der Mondhalde” (S.
20). Diese Kleinflachigkeit wird aus der Erdgeschichte
des Kaiserstuhls verstandlich: Das Vulkangebirge er-
hielt schon im Jungtertiar ein génzlich vom urspringli-
chen abweichendes Relief mit Steilhdngen, Felsrippen,
-nasen, Gelandemulden, Télern; diesem wurde eiszeit-
lich L6B aufgeweht; dieser hielt sich in sehr wechselnder
Machtigkeit und verhillt gréBtenteils die alte Festge-
steinsoberflache; an den Steilhdngen mit Konvexfor-
men wurde er jedoch entweder nur ir: geringerer Méch-
tigkeit abgelagert oder spéter starker erodiert; jedenfalls
wechselt heutzutage an Steilhdngen seine Dicke rasch
im Abstand weniger Meter; damit wechseln auch die
Grundigkeit des Bodens und der Wasserhaushalt der
Vegetation. Dies sind die Standorte des echten Xero-
brometum, des X. artemisietosum, wogegen das flori-
stisch zum Mesobrometum vermittelnde X. sanguisor-
betosum an den auch standértlich vermittelnden Stellen
mit etwas mehr Feinerde stockt. Es fallt auf — und ist far
das Verstandnis der Entstehung der Xerobrometen
wichtig —, daB an eben diesen heute am wenigsten 168-
bedeckten Stellen mehrfach ziemlich kleine Steinbri-
che angelegt worden sind (Badloch, Alt-Vogtsburg,
Schelingen-West, Orberg, Rheinhalde, Lutzelberg).
Hier dirfte sich das Xerobrometum-geeignete Gelédnde
durch Stérung und Bodenabtrag erweitert haben.

Die flachgriindigen Stellen sind durchsetzt von ganzlich
Feinerde-freien Kleinstfelsen, die nur Moose und Ge-
steinsflechten tragen. An Anrissen ist sichtbar, daB im-
mer wieder Gesteinsspalten auftreten, in welche Tief-
wurzler hinabstoBen kénnen, z. B. Eryngium campe-
stre, Euphorbia seguierana und Artemisia campestris
(s. HEwiGg 1931). So wird der charakteristische Habitus
dieser Volltrockenrasen und die fir Mitteleuropa unge-
wohnliche Lebensformen-Kombination verstandlich:
Tiefwurzler kdnnen dauerhaft gemeinsam existieren mit
oberflaichennah und zugleich intensiv wurzelnden
Horstgrasern (wie Bromus erectus und Festuca ovina),
mit flachstreichend-bewurzelten Zwergstrauchern (wie
T. chamaedrys, Helianthemum nummularium und Fu-
mana procumbens), mit ganz flach wurzelnden Frih-
lings-Einjahrigen (wie Erophila verna, Alyssum alyssoi-
des und Arabis recta) sowie mit Sukkulenten (Sedum-
Arten), wobei jede Gruppe ihre Nische bildet.
Dauerhafte Xerobrometen sind auf Sudexpositionen
und Steilhange oder zumindest Steilstufen beschrankt;
wo sie eine Verebnung besiedeln, handelt es sich um
flachgriindige, gestérte und Steilhang-nahe Fleckchen.
Mit dieser Gelandegestalt verbunden sind etliche mikro-
klimatische Eigenheiten:

Ein- und Ausstrahlung sind gleichermafien stark; im Xe-
robrometum am Horberig zeigte unser (horizontal aus-
gelegtes) Minimax-Thermometer zwischen 11. und 17
2. 1985 Extremwerte von —13°C und +21°C, in der fol-
genden Woche —11°C und +35°C an! Im April 1985
wurden 45 °C Uberschritten. HeiLig maB am 30. 8. 1928
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mit 68,5 °C den Spiizenwert des auBeraipinein Mitteleu-
ropa, dies sogar mittels eines erdbedeckten Thermo-
meters! Bei der auBergewdhnlichen Kalte im Februar
1929 beobachtete HEelLiG, daB die oberirdischen Triebe
von Teucrium montanum und T. chamaedrys, Globula-
ria elongata und Helianthemum nummularium abge-
storben waren, sich jedoch spéter neue entwickelten.

Eine Schneedecke im Xerobrometum ist ein ungew6hn-
licher und nur kurzfristiger Anblick. Ihr Fehlen hat zur
Folge, daB regelmé&Big Kammeis gebildet wird: Der Bo-
den wird mitsamt Moosen und Keimlingen gehoben;

nach deim Abschimelizen der Eisnadeln kann man her-
ausgezogene Keimlinge finden (nicht alle sind betrof-
fen) und herabgerutschte Moosfetzen z. B. von Rhyti-
dium rugosumund Pleurochaete squarrosa, denen dies
nicht schadet, zumal sie ohnehin nur locker und ohne
Rhizoide aufliegen. Auch Cladonia rangiformis ertragt
die Bewegung. Kleine Schollen mit akrokarpen Moosen
wie Pleurochaete squarrosa und Tortella inclinata kon-
nen unbeschadet umkippen; die Pflanzen wachsen wie-
der nach den Seiten aus, vergleichbar den ,Moosku-
geln“ der alpinen Stufe Afrikas mit ihrem téglichen
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Abbildung 2: Ubersichtskarte des Kaiserstuhls mit den Aufnahmestelien der Xerobrometen. In guter Entwicklung, wenn auch kleinfla-
chig, kommen sie auch noch am Orberg bei Schelingen und am Haselschacher Buck vor.
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Frostwechsel (MAGDEFRAU 1986). Kammeisbiidung
setzt voraus, daB aus dem feuchten Boden Wasser-
dampf ,nachgesaugt” werden kann, bedarf also minde-
stens einiger cm Feinerde; sie fehlt daher an den ganz
flachgriindig-felsigen Stellen. An solchen findet, besser:
fand man die Bunte Erdflechtengesellschaft, das Ful-
gensietum fulgentis WiLmanns 1959, optimal entfaltet
am Badberg Uber Karbonatit; sie war an der Rheinhalde
nur ganz fragmentarisch entwickelt, wahrscheinlich we-
gen der dort ausgepragteren Kammeisbildung; denn die
extrem langsam wachsenden Krustenflechten Uberle-
ben auf der Unterseite gekippter Kleinschollen nicht.
Im Sommer beobachtet man regelmaBig wahrend Trok-
kenperioden leichtes Welken im Xerobrometum (so
auch HeiLig in den Normalsommern 1929 und 1930).
Von Bedeutung fir die Gesellschaft sind jedoch ausge-
sprochene Trockenjahre (dazu S. 14).

Die Bewirtschaftung der Xerobrometen unterblieb min-
destens in den letzten drei Jahrzehnten véllig, wahr-
scheinlich sehr viel langer. Eine etwaige Mahd fand, wie
voN RocHow (1948) berichtet, erst ,spéat im Herbst”
statt. Zu bedenken ist aber mit BURGER (1983), daB fri-
her Geblisch von den Hangen abgeschiagen und als
Brennholz zu Tal geschleift wurde, wobei gewil3 Pflan-
zen und Boden auch in den Rasengesellschaften gele-
gentlich verletzt worden sind. Rehe und Kaninchen, die
asen, die an manchen Stellen Wechsel und (die letzte-
ren) durch Kratzen offene Stellen schaffen, gab es von
jeher.

Eine saubere syntaxonomische Fassung der Gesell-
schaften ist fir sukzessionstheoretische Schilisse un-
abdingbare Voraussetzung. Zu den Autornamen der
Syntaxa und Taxa siehe OBERDORFER 1983. — Die Trok-
kenrasen der Brometalia erecti (Trespenrasen) sind im
Kaiserstuhl sehr klar als Volltrockenrasen, Xerobrome-
tum im Xerobromion, und als Halbtrockenrasen, Meso-
brometum im Mesobromion erecti, vertreten.

Wir verwenden, wie es bewéhrter Brauch ist, den Ausdruck
Trockenrasen® als Oberbegriff fir Xero- und Mesobrometum
und andernorts fiirihnen im Wasserhaushalt &hnelnde Magerra-
sen (z. B. die Festucetalia valesiacae). Der Vorschlag
KORNECKs (1984), wonach die bisherigen ,Volltrockenrasen”
lediglich , Trockenrasen® zu heiBen hatten und terminologisch
den ,Halbtrockenrasen“ gegeniiberstiinden, ist als ebenso un-
logisch wie Verwirrung stiftend zu verwerfen.

Nicht zustimmen kann ich OBERDORFER & KORNECK (1976), die
einen Teil der Volltrockenrasen des Kaiserstuhls als ein Allio-
Stipetum capillatae (zu Festucetalia valesiacae, belegt mit 15
von 231 Aufnahmen ihres ,sehr reich gegliederten Allio-Stipe-
tum*) ansehen; freilich sollen dessen Bestande von Xerobrome-
ten ,umbrandet” (in Anflhrungszeichen) sein. GewiB kommen
hier einige kontinentale Arten der Festucetalia v. vor, die VON
ROCHOW (1948) schon explizit als treue Assoziationskennarten
des Xerobrometum bewertete; aber die I. c. namhaft gemachten
4Charakterarten“ des A.-St. sind im Kaiserstuhl weder spezi-
fisch fiir eine eigene Gesellschaft, noch erreichen sie befriedi-
gende Stetigkeit; es sind (Tab. 93, Sp. 1) Stipa capillata mit
33 %, Euphorbia seguierana mit 47 % und Seseli hippomara-
thrum mit 73 %. Man vergleiche das Verhalten dieser Arten in
unserer Tabelle 1!

BURGER (1983) hat Areaitypenspekiren berechnei und
gezeigt, daB die Kaiserstiihler Xerobrometen mit und
ohne Stipa capillata (sowie die Elsasser Xerobrometen)
sich gerade durch besonders niedrige Gruppenstetig-
keiten osteuropaischer Arten auszeichnen. Richtig ist,
daB Stipa c. im Kaiserstuhl 168reiche Xerotherm-Stand-
orte bevorzugt; sie hat auch einen — flir Xerobromion-
Arten ungewdhnlichen — leichten Pioniercharakter und
tritt herdenbildend daher am ehesten an gestérten B6-
schungen und ahnlichen Stellen auf, einen Steppen-
Aspekt bewirkend. Eine Aufnahme sei beigefugt (E 1).

Einzelaufnahme E 1

Stipa capillata-Fazies des Xerobrometum westl. Schelingen.
Steilbdschung unterhalb Rebflur, oberhalb eines typischen Xe-
robrometum. Lockerer LoB. 40° SSO; 50 m?.

2b.3 Stipa capillata

5.5 Bromus erectus

+.2 Agropyron repens
2b.2 Teucrium chamaedrys

+.2 Artemisia campestris

+  Helianthemum * fruticans

+  Eryngium campestre

+  Allium sphaerocephalon
.2 Medicago falcata
Echium vulgare

2 Reseda lutea
.2 Silene cucubalus
2 Stachys recta
r  Euphorbia cyparissias
.2 Sedum album
Arenaria leptoclados
r  Sochus oleraceus
r  Fumaria officinalis

Nach der vom Wasserhaushalt gesteuerten Artenkom-
bination lassen sich heute in ebenso klarer Weise wie
in den 40er Jahren 2 Subassoziationen des Xerobrome-
tum trennen: das artemisietosum, welches den Kern der
Assoziation bildet, und das sanguisorbetosum (bei BUR-
GER: inops), welches zum Mesobrometum vermittelt.
Die Variantengliederung von RocHows, schon damals
schwach, bewahrt sich heute nicht mehr. Dagegen l&Bt
die Tabelle eine Ausbildung auf Vulkaniten im Westen
(Lutzelberg, Rheinhalde, Differentialartengruppe Dy)
von der Ausbildung des zentralen Kaiserstuhls auf Kar-
bonatit (D) unterscheiden. Am Litzelberg ist — anthro-
pogen — stellenweise kleinflachig nur so wenig LoBauf-
lage vorhanden, daB Genista sagittalis, auch sonst im
Kaiserstuhl nicht selten, als Saurezeiger vorkommt.
Von den bei BRAUN-BLANQUET (1931, Tabelle) ausge-
schiedenen Fazies kommt nur jener von Stipa capillata
Okologische Bedeutung zu.
Fir die Sanguisorba-Subass. gibt voN RocHow zu
Recht an, daB sie potentielle Waldstandorte einnimmt;
ihre ,Degenerationsphase” bezeichnen 7 Arten, die wir
heute als Saumarten der Trifolio-Geranietea kennen
(Aufn. in Diss. 1948, S. 104). Hier kommt also ohne
Mahd eine spontane Sukzession zustande, welche BUR-
GER (1980, 1983, 1984) ganz klar aufwies. In der &u-
Berst prazisen Vegetationskarte von RocHows sind die
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Subassoziaiivnen des Xeiobivinetum nicihit uiieischie-
den worden. Die Flachenverluste der Assoziation am
Haselschacher Buck, wo gegenwartig nur noch eine
einzige gute Flache von etwa 3 a vorkommt, und an der
Degenmatt, wo nur im westlichsten Teil noch solche exi-
stieren, dirften auf spontane Syndynamik der Sangui-
sorba-Subass. zurlickzufiihren sein. Dabei sind diese
Flachen auch heute noch zum groBen Teil gehdlzfrei.
Die Rasengesellschaft hat sich von selbst geschlossen;
Saumarten sind eingedrungen; konkurrenzschwache
Arten der Volltrockenrasen sind entsprechend ver-
drangt worden, wie dies auch in den gehélzfreien Meso-
brometen geschehen ist. (Zu dieser Versaumung und
ihrer biozénologischen Bedeutung s. besonders BUR-
GeR (1983) und KraTocHWIL (1984)).

Inwieweit auch die Artemisia-Subass. der autogenen
Sukzession unterliegt, wird zu prufen sein. Jedenfalls
werden diese Prozesse hier weit weniger ausgepréagt
sein; etwaige immissionsbedingte Schritte sollten weni-
ger stark iberlagert und damit verdeckt sein. Unsere fol-
genden Ausflihrungen beziehen sich —falls nicht anders
vermerkt — auf diesen klaren Kern des Xerobrometum.

4. Zur Methodik

Es geht darum, etwaige fremdblrtige Sukzessions-
schritte im Xerobrometum artemisietosum festzustel-
len; dies soll geschehen, indem Vegetationstypen, die
durch Originaltabellen beschrieben sind, verglichen
werden. Es handelt sich also nicht um einen Vergleich
von markierten Dauerparzellen.

Die notwendigen VorsichtsmaBnahmen, Grenzen und
Mdglichkeiten der Methode haben WiLmaNNS & BOGEN-
RIEDER (1986) am Beispiel des Fagion im Kaiserstuhl
diskutiert.

Hier seien einige Erlduterungen zu Tabelle 1 aufgeflhrt, soweit
sie nicht in der Legende stehen. Das zugrunde liegende Auf-
nahme- Material ist dort zitiert; s. dazu Abbildung 2. Die Aufnah-
men SLEUMERS sind zwar bei der Interpretation zu Rate gezo-
gen worden, in die Tabelle aber nicht eingebaut; sie sind einheit-
lich auf jeweils 100 m? gemacht, was fiir Xerobrometen nicht im-
mer, aber oft zu viel ist. DaB3 seine Fldchen wohl nicht immer be-
friedigend homogen gewesen sind, darauf weist auch die
Spanne der Artenzahlen seiner relativ extremen und durch VON
ROCHOW dem eigentlichen Xerobrometum zugesprochenen
Aufnahmen 10-16 seiner Tabelle 2 hin: 38-79! Auch Gehdlz-
Jungwuchs enthalten sie mehr. Wahrscheinlich hat SLEUMER
also auch etwas gemaBigtere und weiter entwickelte Flecken
eingehen lassen.

Da die Zahl der aufgefundenen kleinwiichsigen Kryptogamen
stark von deren Kenntnis abhangen kann, da ferner die akrokar-
pen Kleinmoose einen in unserem Zusammenhang unverhalt-
nisméaBig hohen Bestimmungsaufwand erfordern, wurden alle
Arten auBer den leicht kenntlichen Pleurochaete sq., Tortella i.
und Bryum argenteum (incl. var. lanatum) unter ,Acrocarpi div.
spp.“ zusammengefaft und als eine einzige Art gezahit.
Potentilla arenaria wurde mit inren Bastarden zusammengefaft,
da die Unterscheidung fiir mich nicht immer eindeutig war. Da-
gegen habe ich die var. fruticans von Helianthemum nummula-
rium ssp. obscurum, deren locus classicus der Badberg ist

(BRAUN-BLANQUET & KOCH 1828), von der typischen Varietat
getrennt; VON ROCHOW hat in ihrem eigenen Material nicht dif-
ferenziert, so daB dort dieses lokale Charaktertaxon des Xero-
brometum unterrepréasentiert ist. — Bei der blaugrau bereiften
Festuca am Lutzelberg muB es sich um F. duvalii handeln (frdl.
briefl. Mitt. von D. KORNECK).

In Tabelle 1 sind jene Aufnahmen mit gleichen griechischen
Kleinbuchstaben markiert, welche aus demselben Bestande
stammen (nicht aber markierte Dauerflachen sind!). Ein Ver-
gleich solcher Stichproben zeigt, dafl sie zwar qualitativ sehr
ahnlich sind, aber doch quantitativ recht unterschiedlich sein
konnen; darin spiegelt sich, was VON ROCHOW (1948, S. 85)
schon als Gesellschaftscharakteristikum erkannte: ,Menge und
Deckungsgrad der meisten Arten wechseln im Xerobrometum
von Ort zu Ort, insbesondere bei Aster linosyris, Teucrium cha-
maedrys, Teucrium montanum, Potentilla arenaria und Ane-
mone pulsatilla “Dies lehrt auch, daB die Stetigkeit ein wich-
tigeres Merkmal ist als die Artméachtigkeit. Die 3 mit  markierten
Aufnahmen stammen von einem Steilhang am Westende von
Schelingen, dessen Xerobrometum, durch VON ROCHOW Kkar-
tiert, nur etwa 6 a groB ist; bei der Artmachtigkeit 2 von Stipa ca-
pillata 1971 mag mir ein Fehler unterlaufen sein, denn fir
Schwankungen von + (1944) iber 2 zu 1 (1987) ergab sich bei
diesem konkurrenzstarken Horstgras kein Anhaltspunkt. Reale
Anderungen treten andererseits bei kurzlebigen Arten leicht auf
(s. S.13).

Zur statistischen Prifung und Sicherung etwaiger Typen-Unter-
schiede zwischen den Erhebungsjahren habe ich den vertei-
lungsfreien, zweiseitigen x,-Test (Fisher-Test; so auch BURGER
1982) verwendet. Dabei gingen nur die Stetigkeiten, nicht die
Artméchtigkeiten ein. Eine Trennung nach Varianten wurde
nicht vorgenommen, da dann die Aufnahmezahlen, die ja flr die
Vergangenheit festliegen, fir die statistische Bearbeitung zu ge-
ring geworden waren; ich habe jedoch darauf geachtet, daB das
Aufnahmematerial vom Badberg nicht Uberreprésentiert ist,
denn dieses weicht etwas ab, was man schon am sommerlichen
Farbspiel beobachten kann! Zur Abklrzung werden im folgen-
den die Aufnahmen VON ROCHOWSs aus 1942—-1944 mit vR 43,
die von WILMANNS von 1971, 1972 und 1 x 1978 mit Ws 71 be-
zeichnet.

5. Die Ergebnisse und ihre Interpretation

5.1 Mittlere Artenzahl

Die Mittleren Artenzahlen pro Aufnahme (MAZ) sind ge-
mafB Tabelle 1 (unter EinschiuB der Kryptogamen, wel-
che sich ihrerseits nicht relevant unterscheiden) fol-

gende:
Aufn.: BB 26 vR 43 Ws 71 Ws 87
MAZ: 34,0 32,1 31,6 38,4

Es ist also ein geringer Anstieg zu verzeichnen. Die Zu-
nahme geht ausschlieBlich auf das Badberg-Material
zuruck, wie diese Ubersicht zeigt:

Badberg Ubrige Gebiete
Aufn.: BB+vR Ws71 Ws87 BB+vR Ws71 Ws87
MAZ: 322 345 452 32,7 27,5 31,1

Die Ursache(n) fur diese Sonderstellung kann man al-
lenfalls aufgrund einer Analyse des Verhaltens der ein-
zelnen Arten ausfindig machen (s. 5.3).
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Die geradezu dramatisch erscheinende Zunahme der Artenzan-
len um 21 % bei BURGER (1983) bezieht sich nicht auf die MAZ,
sondern auf die Uberhaupt im Aufnahme-Material auftretende
gesamte Zahl von Arten; da 25 Aufn. friiherer Zeiten mit 48 Aufn.
von 1978-1981 verglichen werden, da Uberdies das X. sangui-
sorbetosum mit seinen Sukzessionsstadien darinsteckt, ist die
Angabe trivial.

5.2 Durchschnittliche Gesamtdeckung

Die durchschnittliche Gesamtdeckung betragt 73 % bei
vR 43, nimmt bei Ws 71 auf 85 %, schlieBlich bei Ws
87 auf 92 % zu. Die wenigen Getrenntschatzungen von
Kraut- bzw. Moosschicht bei vR 43 lassen sich nicht
auswerten. Wohl aber zeigt ein Vergleich von Ws 71 mit
Ws 87, daB beide Schichten dichter geworden sind. Da-
bei wurde jlingst haufiger ein deutlicher Unterschied
zwischen der Deckung des lebenden Pflanzenanteils
und der Deckung unter EinschluB von Streu in Form to-
ter Basalblatter von Grasern und Carex humilis be-
merkt; er ging bis 45 % (letzterer Deckungsschatzwert
ist in der Tabelle notiert worden). Die dichten Blattbi-
schel beweisen eine Anreicherung Gber mehrere Jahre
hin. Diese macht sich an den felsig-offenen Standorten
nicht beeintrachtigend bemerkbar, wohl aber in den
feinerdereicheren mit viel Bromus erectus und Carex
humilis. Hier wird der Lebensraum der konkurrenz-
schwachen Arten eingeengt, wie es sich vor allem beim
Vergleich der §-Aufnahmen erkennen |&6t. Dieser wahr-
lich nicht dramatische Befund 148t sich durch verringerte
Stérung durch Mahd und Tritt deuten; ob auch eine N-
Immission hieran beteiligt ist, ist schlechterdings nicht
zu entscheiden. Die toten Buschel lieBen sich notfalls im
Abstand mehrerer Jahre leicht mit einer Harke entfer-
nen; Mahd ware wegen Schadigung der Zwergstrau-
cher verderblich!

5.3 Stetigkeitsveranderungen
Stetigkeitsveranderungen bei einem Vergleich der
Jahre 1926 und 1942—1944 mit 1987 ergeben sich fur
die in der Ubersicht genannten Arten; sie sind statistisch
gesichert (Signifikanzniveau bis 5 %) oder tendenziell
(Signif. 5-10 %). Beigefugt sind syndkologische Erfah-
rungen anderer Autoren, so die Kurzcharakteristiken
von ELLENBERG (1979; es werden Okologische Kenn-
zahlen zwischen 1 und 9 vergeben; sie sind desto ho-
her, je anspruchsvoller die Art dem Faktor gegeniiberim
Gelande zu sein scheint) und von OBERDORFER (ab
1949, Auflage von 1983 benutzt).

Zu den Okologischen Kennzahlen muB eine grundsatz-
liche Bemerkung eingefiochten werden. Meines Wis-
sens hat kein Benutzer dieser ELLENBERGSChen Samm-
lung auch nur darauf aufmerksam gemacht, daB der Au-
tor ihm fraglich, wenn auch nicht direkt ungesichert er-
scheinende Zahlen hat kursiv setzen lassen; die Ziffern
springen im Schriftbild allerdings nur wenig ins Auge,
besonders 2, 7 und 9; aber die Mahnung des Autors zur
Vorsicht und die Anregung zu genaueren Untersuchun-
gen ist eindeutig. Und eben die N-Zahlen sind zum gro-

den Teil und Uberdurchschnitiiich hauiig ais cweiieliiaii
gekennzeichnet! Dies ist korrekt und wird versténdlich,
wenn man nachvollzieht, wie die Zahlen gewonnen wor-
den sind: Zur Bodenaziditat und damit zur R-Zahl gibt
es Tausende von MeBwerten; der Wasserhaushalt ei-
nes Standortes und damit die W-Zahl 146t sich durch
Kombination vieler teils gemessener, teils beobachteter
Einzelfaktoren (z. B. Niederschlag, Exposition, Griindig-
keit) recht gut relativ beurteilen; Temperatur und Kon-
tinentalitat (T- und K-Zahl) sind aus der Verbreitung der
Arten abgeleitet; die Lichtzahl ist zwar extrem schwierig
sinnvoll meBbar, aber vom ,Augentier Mensch ziem-
lich gut relativ einschatzbar. Anders steht es um die
Stickstoffverhaltnisse, die bisher eher selten griindlich
im Gelande untersucht worden sind und wo die Gefahr
von Zirkelschliissen besonders naheliegt. Wenn groB3e
Artenzahlen einer groBen Standortsspanne verglichen
werden (z. B. ELLENBERG jr. 1986) ist die Gefahr von
Fehlurteilen gering; groB jedoch ist sie, wenn nur eine
bestimmte syntaxonomisch-syndkologische Gruppe,
etwa Brometalia-Kennarten, betrachtet wird und sich
ein systematischer Fehler einschleichen kann. AuBer-
dem ist immer mit einer ,Disproportionierung“ von Ar-
tengruppen zu rechnen, wie dies WiLmANNS et al. (1986)
belegt haben.

Die gesicherten Stetigkeitsverdnderungen im Xerobro-
metum artemisietosum sind nicht besonders groB und
jedenfalls unbedeutend im Vergleich zu jenen Vorgén-
gen in den Mesobrometen und im X. sanguisorbetosum,
die wir als Versaumung und Verbuschung beschrieben
haben (s. vorne, auch WiLMANNS 1984).

Die Arten, welche an Stetigkeit gewonnen haben, sind
oOkologisch recht heterogen. Es fallt auf, daB es sich
mehrfach um Tiefwurzler und mehrfach um Pionier-
pflanzen handelt, welche syntaxonomisch den Sedo-
Scleranthetea (Echium v., Calamintha ac.) oder dem
Ruderalverband Dauco-Melilotion (/satis t., Melilotus a.,
begrenzt auch Echium v., Hypericum p. und Medicago
f) angehdren (dazu s. OBERDORFER (1983)). Weiter ist
bemerkenswert die Zunahme von Cladonia-Arten und —
der Tendenz nach — Moosen von Trockenrasen (Rhyti-
dium r., Pleurochaete sq., Abietinella a.) und kleinen
Akrokarpen. Dabei handelt es sich um langsamwich-
sige und zugleich lichtbedirftige, also sicher konkur-
renzschwache Arten. lhre Zunahme so wie die der
Sedo-Scleranthetea-Arten scheint der Abnahme von
Linum t., Hieracium p. und Anthyllis v., die doch eben-
falls leicht verdréangbar sind, zu widersprechen. Man
fragt sich daher, ob eine echte, also gerichtete Sukzes-
sion ablauft oder ob es sich — jedenfalls teilweise —um
populationsdynamische Fluktuationen handelt. Prifen
wir, inwieweit das Material eine kritische Analyse er-
laubt.

a) Sedo-Scleranthetea-Kennarten sind flr die Beurtei-
lung der Qualitat von Xerobrometen interessant, weil sie
diese als Differentialarten von Mesobrometen abzu-
grenzen erlauben und sicher gute Negativ-Indikatoren
fur Gppigeren Wuchs und damit zunehmende Produk-
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in den letzten 40—60 Jahren.

Art Signifikanz-
niveau (%)
Zunahme nachgewiesen:
Echium vulgare 0.1
[satis tinctoria 0.1
Ulmus minor 1
Cladonia coniocraea 1
Dactylis glomerata 5
Melilotus alba 5
Allium sphaerocephalon 5
Verbascum lychnitis 10
Medicago falcata 10
Calamintha acinos 10
Hypericum perforatum 10
Cladonia rangiformis 10

Abnahme nachgewiesen:

Linum tenuifolium 1
Hieracium pilosella 1
Anthyllis vulneraria 5

dkol. Kennzahlbei  Okolog. Bemerkungen bei
ELLENBERG (1979) OBERDORFER (1983)

Tiefwurzler, Pionierpflanze
Pionierpflanze

Tiefwurzler, Pionierpflanze

Stickstoffzeiger, auch Rohbodenpionier

Rohbodenpionier

Tiefwurzler, Nitrifizierungszeiger

Tiefwurzler, Rohbodenpionier

- W ® N LW O

Pionierpflanze

Tiefwurzler

Pionierpfianze

dingerfeindlich; auch Rohbodenpionier

tionskraft sind. Sie kdnnen, soweit Annuelle, besonders
leicht fluktuieren, teils real, teils scheinbar: Sie sind im
April am besten entfaltet und erkennbar, einzelne Ske-
lette findet man zwar bis in den Herbst hinein; wenn eine
Art jedoch nur in geringer Individuenzahl vertreten war,
kann sie einem bei Sommer-Aufnahmen leicht entge-
hen. AuBerdem beobachtete SLEUMER, daB die Einjahri-
gen (zu denen Calamintha ac. im Kaiserstuhl Uibrigens
nicht gehort) ,durch Kélteriickfélle stark geschéadigt"
werden (S. 165). Angesichts des Zeigerwertes haben
wir in der folgenden Tabelle 3 jeweils die durchschnittli-
che Summe der Vorkommen der Kennarten der Sedo-
Scleranthetea pro Aufnahme bestimmt. Dabei beziehen
sich die Spalten « auf alle in Tabelle 1 aufgefihrten
Sedo-Scleranthetea-Arten; in den Spalten 8 sind nur die

Tabelle 3. Absolute Haufigkeit der Gruppe der Sedo-Scleran-
thetea-Kennarten in den Aufnahmen der einzelnen Autoren.

Frihlingstherophyten und die Sukkulenten (nicht aber
Echium v., Calamintha ac., und Achillea n.) berlicksich-
tigt.

Bei der Bewertung dieser Zahlen ist zu berlicksichtigen,
daB SLeumer mehr Florist und Systematiker als Pflan-
zensoziologe war und die Schilderung der Kaiserstuhl-
Flora phanologisch aufgezogen hat; er diirfte gerade
den immer wieder begeisternden Friihlingsaspekt be-
sonders gut erfaBt haben. Die geringe Zahl in den mit
Sicherheit sehr plnktlich durchgefiihrten Hochsommer-
Aufnahmen von BrRauN-BLANQUET versteht sich aus der
Entwicklungsrhythmik der Therophyten von selbst.
Diese war vermutlich zumindest mitbeteiligt an dem Mi-
nimum bei Ws 71. Der recht hohe Gruppenanteil von 4,7
bzw. 3,3 bei Ws 87 flir Mai/Juni weist darauf hin, daB

Autor Aufn.-jahr(e) Monat(e)
BRAUN-BLANQUET 1926 \ill
SLEUMER 1929-32 wahrsch. IV/V
VON ROCHOW 194244 Uberw. VI
WILMANNS Uberw.1971/72 VI-IX
WILMANNS 1987 Gberw. V=VI

Zahld. Aufn. 3 Vorkommen Mittel/Aufn.
I3 B o B
4 23 19 58 4,8
7 73 62 10,4 8,9
13 40 37 3,1 2,9
13 28 18 2,2 1,4
17 79 56 4,7 3,3
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keine tiefgreifenden Verluste seit 60 Jahren eingetreten
sind; auffallig haufig sogar fand ich 1987 Minuartia fasti-
giata.

b) Die Zunahme der Dauco-Melilotion-Gruppe deutete
sich flr Isatis t., Medicago f. und Echium v. schon An-
fang der 70er Jahre an. BURGER (1983, 1984) legte be-
sonderen Nachdruck auf diese in ihrem Material so
klare Anderung und deutete sie nach Diskussion als
Fluktuation, wobei sie hypothetisch die Ursache in einer
etwas niederschlagsreicheren Periode vor 1942 und ei-
ner etwas trockeneren vor 1978 sah. Wir kénnen die
Fluktuation als solche an Hand von Literaturzitaten be-
weisen; die Kausalitat 1aBt sich indessen nicht aus blo-
Ben meteorologischen Daten ableiten; vielmehr sind po-
pulationsdynamische Studien auch experimenteller Na-
tur nétig.

Sehr klar wird das aus einer Bemerkung von HEILIG (1931, S.
234) (iber den sehr trockenen Sommer 1928 am Badberg: ,Am
schlimmsten sah Melilotus (gemeint offenbar M. alba) aus; der
ganze Hang war mit dieser Pflanze bedeckt, sie waren aber bis
in die Wurzeln hinein abgestorben und hatten, wie die meisten
anderen Pflanzen (Sedum, Helianthemum, Bromus, Teucrium
chamaedrys usw.) infolge der Trockenheit nicht fruktifizieren
koénnen, da ihre Bliitenstédnde verdorrt waren. Im Sommer der
folgenden Jahre (es missen 1929 und 1930 gemeint sein)
konnte ich am ganzen Hang keine Melilotuspflanzen mehr an-
treffen.” VON ROCHOW (1948, S. 88) beobachtete, daB Melilotus
a. ,an mehreren Stellen, z. B. am Badberg, einen hellen Schim-
mer Uber das Xerobrometumn" breitet. So war es auch 1987 In
gleichem Sinne berichtet VON ROCHOW (1951, S. 49/50): ,So
dringen am Badberg in manchen Jahren die Charakterarten der
Echium-Melilotus-Steinbruchgesellschaft in einzelne Bestéande
ein.“ Melilotus selbst ist in ihren Xerobrometum-Aufnahmen
nicht erfaBt. Da 1929 und 1930 (ob weiterhin?) Melilotus an
den vorher besiedelten Stellen fehlte, 143t vermuten, dafB keine
groBe Samenbank vorhanden war, die lokale Population viel-
mehr auf alljhrlichen Nachschub angewiesen ist, ein fir rude-
rale Fabaceen eher ungew6hnliches Verhalten.

SLEUMER (1933, S. 180) vermerkt: ,GroBe Bestande des Ge-
meinen Natterkopfes (Echium vulgare) farben am Ende des Mo-
nats Mai die Hange des Badbergs und des Haselschacher
Bucks (iber weite Flachen hin blau.“ Bei Echium v. kdnnen durch
Trockenheit die Vegetationskegel geschadigt werden (so 1976);
der besonders Uppige Aspekt 1977 mag auf Austrieb von Sei-
tenknospen zurlickgehen.

Die dritte Art dieser Gruppe ist /satis t.; bei BRAUN-BLANQUET
und bei SLEUMER je 1 x vorkommend, bei VON ROCHOW feh-
lend, ist ihre Zunahme (ber 1971/72 bis 1987 frappierend. Wir
bringen dies mit der Erweiterung der Rebanbauflache und der
damit verbundenen Entstehung groBer offener Béschungen in
Zusammenhang, wenn auch die Art, wie FISCHER (1982) be-
wies, nur Ausbreitungsschritte von wenigen Metern pro Jahr zu
machen pflegt.

Die Sonderstellung des Badbergs bestand also offenbar schon
friher, wenn auch hinsichtlich der MAZ schwacher ausgepragt.

c) Besonderes Interesse bieten natlrlich in unserem
Zusammenhang die Arten mit hohen (kursiven) N-Zah-
len, Verbascum lychnitis und Dactylis glomerata. Ver-
bascum I. wird in SLEUMER, Tabelle 2, in 4 von 7 Fallen
mit + erwahnt, bei BRAUN-BLANQUET in 2 von 4; Dactylis
gl. ist bei SLEUMER in 6 von 7 Féllen, je mit +.1, vertreten.
Ws 87 notierte eigens 2 x reduzierte Vitalitat. Die Inter-

pretation ist nicht einfacn und mui cweiieinaii bigibei.
Verbascum I. mag durch verstarktes Streu-Angebot ge-
férdert werden. Moglicherweise war die Stérung durch
Brennholz-Nutzung im 2. Weltkrieg stérker als vor- und
nachher und damit das ohnehin nur karg gedeihende
Knéauelgras noch spérlicher (zu Ubersehen ist es in der
Regel nicht). Dies als Bestatigung der Bauern-Erfah-
rung: ,Stickstoff ersetzt Wasser" aufzufassen, geht si-
cher zu weit, zumal Dactylis zweifellos biotypenreich ist
und eben auch als Rohbodenpionier auftritt, darin den
Dauco-Melilotion-Arten gleichend. Als Zeichen einer
,Degeneration” kann man diese Vorkommen — schon
aufgrund des Vergleichs mit SLEUMER — nicht bewerten.
d) Anders denn als Ausdruck verringerter Stérung last
sich auch die Zunahme der Cladonien und der Moose
nicht auffassen. (Entsprechendes konnten wir schon
1975 aus einer vergleichenden Analyse von Einzelfla-
chen der Genista sagittalis-Subassoziation des Meso-
brometum ableiten: friiher moosarme, trockene, offene
Flachen wurden ohne Nutzung und damit Stérung mi-
kroklimatisch frischer und moosglnstiger; ehemals
moosreiche dagegen durch starkeren RasenschluB3 zu
schattig und damit moosarmer.)

Unklar ist, was den Rulckgang der Bunten Erdflechten-
gesellschaft (WiLmanns 1959) verursacht; sie war in voll-
standiger Entwicklung nie gerade haufig und stets nur
kleinflachig entwickelt, ist jetzt aber fast verschwunden.
(SLeuner flhrt Toninia coeruleonigricans in 5 von 7 Auf-
nahmen, Psora decipiens in 2, Fulgensia fulgens in ei-
ner Aufn. an.) Eine Zerstérung durch Immissionen ist
hier denkbar; unklar bleibt aber, welcher Chemismus
wirkt. (QuadratmetergroBe ,Decken” von Dermatocar-
pon hepaticum mit kleinen ,InseIn” von Fulgensia ful-
gens Uberziehen derzeit einige L6B-Abbriiche im Reb-
geléande am HeBleter Buck oberhalb Oberbergen.)

e) Nur kurz sei die Frage eines Flachenschwundes bei
»Kern-Xerobrometen“ durch spontane Sukzession auf-
gegriffen.

BUrGERs Kartierung an Hand von Luftbildern (Vergleich
1953/1979; BURGER 1980, 1982) belegt, ebenso wie et-
liche Landschafts-Fotografien (s. u. a. Fotos v. RASBAGH
in WILMANNS 1977) die zunehmende Verbuschung und
Verwaldung des sudlichen Badberges. Sie erfaf3t dort
freilich ganz Uberwiegend Mesobrometen. Von Bedeu-
tung sind nur Gehdlze mit Wurzelbrut-Bildung: Ulmus
minor, Robinia pseudacacia und Prunus spinosa, am
Horberig Prunus cerasus ssp. acida. Corylus avellana
dringt nur an frischeren Stellen vor. Unter Uimus und
Robinia entsteht bald ein schier undurchdringliches Ge-
stripp von Prunetalia-Strauchern, die durch Végel ,an-
gesat“ worden sind (s. ferner Abbildung 1). Wenn auch
Baume von Feld-Ulme (durch die Uimenwelke-Krank-
heit) und Robinie (aus noch unbekannter Ursache, Ubri-
gens auch andernorts und an Optimalstandorten) fla-
chenweise absterben, so kehrt an diesen Stellen keine
Rasengesellschaft zurlick; auch durch Abholzen wirde
sie nicht wieder entstehen. Hier wére also ,Pflege” un-
realistisch und schédlich.
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Sehi kleinc Xercbrometen kénnen durch Beschattung
und vermehrte Streubildung Uberwachsen werden. Man
kann diesen ProzeB zur Zeit am Beispiel des Allio mon-
tani-Veronicetum vernae (Sedo-Scleranthetea) am
Schneckenberg beobachten, dort nicht ausgelést, aber
verstarkt durch Immissionen und damit durch die Kon-
kurrenz von Nitrophyten. Bei diesen Stellen handelt es
sich um kleinflachige und sehr flachgriindige, aber si-
cher nicht von Natur aus waldfreie Standorte.

Anders bei den ,Kern-Xerobrometen*, die zum Teil ihre
heutige Ausdehnung dem Menschen verdanken, die
aber (ausweislich ihrer Reliktarten!) auch natirliche
Standorte im Kaiserstuhl gehabt haben mdissen, sei
dies der Postglazialen Warmezeit (die zunehmend um-
stritten ist), sei dies dem Wirken des Menschen seit dem
Neolithikum zu verdanken. Randlich, an den ein klein
wenig grindigeren Stellen, kédnnen Wurzelbrutbildner
vordringen; in Trockenjahren verlieren diese wieder an
Raum. So konnte man 1977 als Folge des trockenen
Sommers von 1976 bei Prunus spinosa im Xerobrome-
tum-Grenzbereich tote Aste und geringere Beblatte-
rung, bei Viburnum lantana und Cornus sanguinea
Kleinblattrigkeit, bei Populus tremula tote Wurzelbrut-
Triebe beobachten.

Wenn von ehemaliger ,Baumlosigkeit* des Badbergs
gesprochen wurde, so gab das offenbar den Gesamt-
eindruck wieder, ohne exakt wortlich gemeint zu sein.
Fur die etwaige Ubertragung unserer Ergebnisse auf
andere Gebiete ist die Bemerkung voN RocHows (1948,
S. 85) wichtig, daB namlich die Trockenrasen der ,weit-
hin baumlosen Hange des Badbergs“ eben doch ,hin
und wieder von lockeren Gebuschen unterbrochen®
wurden. Das Luftbild des Badbergs im alten Kaiser-
stuhlbuch, aus der Zeit vor 1933 stammend, zeigt ein
solches ,Geblsch-Geplnktel“ Die Schlehe dringt an
den Hangen nur gut ¥2 m pro Jahr vor, fir Ulme fand
BURGER durchschnittlich 1 m. Die starke Verénderung
im Aspekt ist also auf die vielen Startpflanzen zurtickzu-
fihren und ist nicht — wie auch die Beobachtung an fri-
schen Stellen im Zentralkaiserstuhl lehrt — auf grof3e
Freiflachen Ubertragbar!

Was von RocHow (1948, S. 104 ff.) schrieb, gilt noch
heute: Wir erleben hier einen spannenden Wettkampf
an der Trockengrenze des Waldes. Es ist ein seltener
Vorgang; so bedarf in den wertvollen Naturschutzgebie-
ten Badberg, Orberg und Rheinhalde jeglicher Eingriff
ganz besonderer Uberlegung und Sorgfalt.
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Zu Tabelle 1 (Taf.1, Beilage)

A: Aufn. 1- 4; BRAUN-BLANQUET, 1926, publ. 1931.

B: Aufn. 5-17; V. ROCHOW, 1942-1944, in Original der Diss.
1948.

C: Aufn. 18-30; WILMANNS, 1971, 72, 78, bisher nicht publ.

D: Aufn. 31-47; WILMANNS, 1987, bisher nicht publ.

1) Von der bei BRAUN-BLANQUET (1931) angegebenen Spanne
der héhere Wert eingesetzt.

2) Muttergesteine: E = Essexit (porphyrit), K = Karbonatit, L =
L6B, N = Nephelinit, P = Phonolith, T = Tephrit, V = Vulkanit
allg.

3) Deckung der Krautschicht unter EinschluB toter Pflanzen-
teile geschatzt.

4) Ko. = Kormophyten, Th. = Thallophyten.

5) Gebiete (s. Abb. 1): B = Badberg, L = Litzelberg, R =
Rheinhalte, S = Schelinger Umgebung, X = sonstige.

Ferner wurden notiert in den Aufnahmen Nr.:

1: Cladonia furcata +; 2: Campanula rotundifolia +, Brachypo-
dium pinnatum +, Cladonia furcata +; 4: Poa angustifolia1, Poa
compressa +; 5: Sanguisorba minor +; 6: Sanguisorba minor
+, Peltigera rufescens +; 9: Peltigera rufescens +; 11: Lotus
corniculatus 1, Knautia arvensis +, Picris hieracioides +; 12:
Lotus corniculatus +; 13: Brachypodium pinnatum (+), Vicia hir-
suta + °, Riccia spec. +; 15: Orobanche alba 1 St.; 16: Poa an-
gustifolia 1, Vicia hirsuta + °, Vicia angustifolia +, Peltigera ru-
fescens +; 19: Campanula rotundifolia +, Taraxacum officinale
+; 22: Rhinanthus spec. +, Briza media 1; 23: Campanula ro-
tundifolia +, Lempholemma chalazanum +; 24: Polygonum
sect. Fallopia +°, Brachypodium pinnatum 1, Reseda lutea +;
28: Polygonum sect. Fallopia + °; 29: Riccia ciliifera 1, 30: Poly-
gonum sect. Fallopia +; 32: Rhinanthus spec. +; 35: Melilotus
officinalis +, Keiml. indet. r; 36: Hieracium piloselloides r; 38:
Reseda lutea +; 39: Poa angustifolia +, Scleropodium purum
+; 40: Tulostoma brumale v; 42: Hieracium piloselloides 1, Arr-
henatherum elatius r; 46: Echinops sphaerocephalus 1; 47:
Echinops sphaerocephalus (+), Cladonia furcatar.
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Tabelle 1. Kaiserstiihler Xerobrometum-Aufnahmen im Laufe der Zeiten.

D1

D1
D2
D2

Fv0

Fv0

D2

D2

FB
FB

FB

FB

C 1

Laufende Nummer 1 2 3 4
Aufnahme-Jahr: 26 26 26 26
-Monat: 7 7 7 7
-Tag: 10 10 10 10
Groe d.Aufn.fl. (mox10): 2 10 10 10
Exposition: s § § S
Neigung (°): 1 35 30 30 20

Muttergestein:zl

Deckung Krautsch.a):
Moossch. :
Str.sch.:
gesamt:
Artenzahl Ko.: 23 29 32 39
™4 3 5 2 3
gesamt: 26 34 34 42

Gebiet 2): B B B B

44

15

4

50
21

22

44

15

7]
27

35

44

12
10
S0
25

75
20

75
25

28

80
25

27

44

11

S0
25

60
22

29

10
44

20

80
35

38

11
44

22

15

85
70

95
34

38

12
42

30

80
28

31

13
43

10

SW
35
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40

80
31

37

14
a4

27
7.5
SW
30

70
26

30

15
42

26

SW
20

85
30

36

16
43

16

15

90
36

20

17
43

16

SW
20

30
21

25

18
71

45

98

99

32
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19
71

SW
30

80
30

90
37

45

20
72

20
10

30

80
10

S0
33

39

21
78

12

25

50
15

60
31

39

22
71

35

90
70

98
26

29

23
71

30
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30

70
22

29

N
FN
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~
i

25 20 20 20 17
10 2.5 10 2.5
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3% 3 35 20 15

OrFrxW v W W O
o
3
v
w

]

9 S50 50 @60 85
15 20 80 2

I
o

100 95 70 50 99 85
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30
72

17

30

70
10
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20

24

32
87

12
10

35

90
80

95
39

48

33
87

13

30

80
S0

90
37
10
47

34
87

30

30

85
50
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Ch. Xerobromion:
Helianthemum fruticans
Potentilla arenaria + Hybr.
Bothriochloa ischaemum
Allium sphaerocephalon
Orobanche teucrai

Linum tenuifolium

Fumana procumbens

Stipa capillata 3
Orobanche amethystea

Stipa pulcherrina

Stipa joannis

Globularia elongata 2
Teucrium montanum 1

Thymus froehlichianus 1
Alyssum montanum

Seseli hippomarathrum
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Ch Sedo-Scleranthetea:

Sedum album 1 2
Echium vulgere +
Calaminthes acinos

Sedum mite

Sedum acre

Achillea nobilis

Arenaria leptoclados

Alyssum slyssoides

Thlaspi perfoliatum

Medicago minima

Cerastium pumilum

Arabis recta

Erophila verna

Arabidopsis thaliana

Cerastium brachyptalum

Minuartia fastigiata

Cerastium semidecandrum

Arenaris viscida

Cerastium glomeratum

[

Ch Festuco-Brometea:
Bromus erectus
Artemisia campestris
Festuca guestphalica (=lemanii) +
Stachys recta

Euphorbia cyparissies

Aster linosyris

Salvia pratensis

Asperula cynanchica

Euphorbia segueriana

Phleum phleoides

Eryngium campestre

Hippocrepis comosa

Dianthus carthusianorum

Arsbis hirsuta

Centaurea scabiosa

Koeleria gracilis .
Potentilla tabernaemontani 1
Potentilla heptaphylla

Anthyllis vulneraria

Pulsatilla vulgeris

Festuca duvelii

Carex ceryophyllea

Ononis repens + spinosa

Galium verum .
Festuca sulcata 1
Medicago lupulina

Scebiosa columbaris

Brunella grandiflora

Trifolium montanum

Onobrychis vicisefolia

Helianthemum * ovatum

Pimpinella saxifraga
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Ch Trifolio-Geranietea:
Medicago falcata
Scebiosa canescens .
Coronilla varia 1 1
Galium glaucum

Verbascum lychnitis
Hypericum perforatum
Origanum vulgare
Anthericum liliago
Genista tinctoria
Geranium sanguineum
Silene nutens

Bupleurum falcatum
Peucedanum oreoselinum
Fragaria viridis
Vincetoxicum hirundinaria
Polygonatum odoratum
Thalictrum minus

Inula conyza

Aster amellus

Trifolium alpestre

Viola hirta

Jungwuchs von Gehélzen:
Ulmus minor

Prunus spinosa
Ligustrum vulgare
Populus tremula
Robinis pseudacacia
Berberis vulgaris
Quercus petraea

Rosa cf. canina

Cornus sanguinea
Prunus cerasus ssp. acida
Rhamnus cathartica
Quercus pubescens
Pinus sylvestris
Juniperus communis

Sonstige:
Teucrium chamzedrys

Carex humilis
Thymus pulegicides + 2 o+
Hieracium pilosella 1
Isatis tinctoria

Dactylis glomerata

Silene cucubalus

Melilotus alba

Genista sagittalis

Thalloehxten:

hytidium rugosum
Pleurochaete squarrosa
Acrocarpi div. spp.

Cladonia rangiformis
Tortella inclinata
Cladonia pocillum+pyxidata
Abietinella abietina
Bryum argenteum 1
Cladonia sp. + Prim.th.
Cladonia coniocraea
Camptothecium lutescens
Psora decipiens
Cladonia subrangiformis
Cladonia chlorophaea+fimbriata
Cladonia endiviaefolia
Hypnum lacunosum
Nostoc commune
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MARKUS PEINTINGER

Die Vegetation des Litzelsees bei Markelfingen
(Westliches Bodenseegebiet)

Kurzfassung

Die Vegetation eines temporéren Gewassers im westlichen Bo-
denseegebiet wird beschrieben. Im Wasser entwickelt sich eine
Alisma gramineum-Potamogeton pectinatus-Gesellschaft; ver-
sinzelt wachsen Characeen. Am Ufer stellen sich eine Juncus
pufonius-Gesellschaft, das Polygono-Bidentetum und Alisma
gramineum-Bestéande ohne Wasserpflanzen ein. AuBerdem
wachsen Schoenoplectus lacustris-Herden heran. Im Spatsom-
mer, nach dem Austrocknen des Tumpels, entwickelt sich auf
dem Schlammboden eine Nanocyperion-Gesellschaft mit Riccia
cavernosa, Physcomitrium eurystomum und Physcomitrella pa-
tens.

Abstract

The vegetation of the Litzelsee near Markelfingen (Lake of
Konstanz)

The Litzelsee is a periodical water situated in the area of Lake
of Konstanz near Markelfingen/Radoifzell (SW Germany).
When the water dries up, or during years in which the Litzelsee
does not establish at all, the area is cultivated. For this reason
shrubs cannot establish.

The vegetation will be described with the method of BRAUN-
BLANQUET.

The characteristic submerse plant community is one of Alisma
gramineum and Potamogeton pectinatus. Rarely a Chara spe-
cies grows on low water. On the border occurs a Juncus bufo-
nius community, the Polygono-Bidentetum tripartitae and an
Alisma gramineumn community without water plants. In spite of
yearly cultivation small reed-stands of Schoenoplectus lacustris
had developed. In autumn Riccia cavernosa, Physcomitrium eu-
rystomum and Physcomitrella patens grow on the muddy soil.
This community belongs to the Nanocyperion alliance.

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

1. Einleitung

Temporare Gewasser sind im Bodenseegebiet selten.
Meist handelt es sich um (iberschwemmte Wiesenmul-
den oder um kurzfristige Wasseransammlungen in Ak-
kern. Der Litzelsee nimmt wegen seiner GroBe und sei-
ner reichhaltigen, pionierartigen Vegetation innerhalb
der temporédren Gewasser eine Sonderstellung ein. Ob-
wohl Uber die Flora des Litzelsees mehrfach berichtet
wurde (HenN in KIEFER & EINSLE 1963, LANG 1973, MAT-
TERN 1983), fehlte bisher eine pflanzensoziologische
Bearbeitung. Diese Licke soll mit dieser Arbeit ge-
schlossen werden. Die Vegetationsaufnahmen stam-
men aus den Jahren 1983 (nur eine Aufnahme), 1986
und 1987

Die Nomenklatur der Blitenpflanzen richtet sich nach OBER-
DORFER (1979), die der Moose nach FRAHM & FREY (1983). Die
Bestimmung von Plantago intermedia erfolgte nach der Anzahl
der Samen pro Kapsel.

Fir Hinweise danke ich den Herren M. AHRENS, Karlsruhe, Prof.
K. HENN und S. SCHUSTER, Radolfzell.

2. Untersuchungsgebiet

Der Litzelsee liegt sidostlich Markelfingen (Stadt Radolfzell,
MTB 8220 SW, 420 m NN) im Jungmorédnengebiet, ca. 500 m
vom Bodenseeufer (Untersee) entfernt. Zwischen den Grund-
morénenhiigeln befindet sich die abfluBlose Mulde, in der das
Grundwasser im Frithjahr aus dem Boden tritt. Es entsteht eine
im Normalfall 70—-100 m lange und 30—60 m breite Wasserfla-
che. Das Gewasser ist dann ungefahr einen Meter tief.

In manchen Jahren trocknet der Litzelsee bereits nach 3—4 Wo-
chen aus (KIEFER & EINSLE 1963), in anderen dagegen erst im
Oktober. 1986 blieb der Wasserstand bis im Juli weitgehend
konstant, sank dann aber schnell ab. Eine kleine Wasserflache
bestand jedoch bis Oktober. 1987 war der Wasserstand bis An-
fang August konstant, sank dann ebenfalls schnell ab und war
Ende August bereits ausgetrocknet.

Selten bleibt der Litzelsee wie 1982/83 zwei Jahre ununterbro-
chen bestehen. Er kann aber auch ganz ausbleiben. In den Jah-
ren 1980, 1981, 1984 und 1985 war nie l&ngere Zeit Wasser vor-
handen.

Der Litzelsee liegt inmitten landwirtschaftlich genutzer Feider
(Getreide und Mais). Nach dem Austrocknen des Gewassers
wird die Flache landwirtschaftlich genutzt. Oft verhindert aber
die Uberflutung das Aufkommen von Kulturpflanzen. Das regel-
maBige Umbrechen erschwert die Ansiedlung ausdauernder Ar-
ten.

Der Boden besteht aus sandigem Lehm. Durch die Bodenbear-
beitung ist die natirliche Horizontabfolge zerstort, weshalb gro-
Bere Steine aus dem urspriinglichen C-Horizont zutage treten.
Der Boden ist oberflachlich entkalkt (kein Aufbrausen bei Zu-
gabe von Saure). Der pH-Wert des Bodens liegt im schwach
sauren bis neutralen Bereich. Zwei elektrometrische Messun-
gen in wasseriger Lésung am 12. 10. 1986 ergaben die Werte
pH 6,1 und 6,3.

3. Die einzelnen Gesellschaften

3.1 Alisma gramineum-Geselischaft (Tab. 1)

Im Sommer entwickeln sich dichte Bestande von Alisma
gramineum und Potamogeton pectinatus in bis zu ei-
nem Meter Wassertiefe. Dazwischen wachsen Faden-
algen heran, die besonders 1987 groBe ,Watten“ gebil-
det haben. Die Ursache hierfir ist die Diingung der um-
liegenden Felder im Herbst 1986. Als Begleitpflanzen
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treten Polygonum amphibium und Ranunculus tricho-
phyllos auf. Innerhalb der drei Untersuchungsjahre
konnte nur 1986 Lemna minor beobachtet werden. Die
Art wurde wohl von Wasservdgeln eingeschleppt. Im
darauffolgenden Jahr trat Lemna minor nicht in Erschei-
nung, da die Art im véllig ausgetrockneten Boden nicht
Uberdauern kann. Alisma gramineum hat bei 0,5-1 m
hohem Wasserstand linealbandférmige Schwimmblat-
ter. Verringert sich die Wasserhohe, bilden sich lanzett-
liche bis ovale Bléatter, und die Pflanzen beginnen zu
blihen. Nach der Samenbildung sterben die oberirdi-
schen Organe schnell ab. Wie die phénologischen Be-
obachtungen von 1987 zeigen, verliefen die Bildung der
lanzettlich-ovalen Blatter und die Samenproduktion in-
nerhalb eines Monats:
21.7. Blatter lineal-bandférmig

6. 8. Blatter lanzettlich bis oval,
Pflanze mit Blutenknospen
Pflanzen bliihend
31. 8. Pflanzen mit reifem Samen
17.9. Pflanzen oberirdisch abgestorben
Die Blatter waren 1986 bereits am 9. 9. vergilbt. Am 12.
10. und 2. 11. 1986 konnten schon Jungpflanzen im Be-
reich der ehemaligen Wasserflaiche beobachtet wer-
den. Die Samen von Alisma gramineum kdnnen bereits
nach wenigen Tagen keimen. Eine hohe Keimungsrate

17. 8.

50 Meter

Gerste

Abbildung 1. Vegetationskarte des Litzelsees (August 1987)
Alisma gramineum-Gesellschaft mit Wasserpflanzen
Alisma gramineum-Gesellschaft ohne Wasserpflanzen
Juncus bufonius-Gesellschaft

Polygono-Bidenteteum tripartitae

Schoenoplectus lacustris-Bestande

6 Schoenoplectus lacustris-Einzelpflanzen

Die Riccia cavernosa-Gesellschaft war zu dieser Zeit noch nicht
entwickelt.

[S0 SN S I\ I

Tabelle 1. Alisma gramineum-Geseiisciiait

Nr. 1 2 3 4
Flache (m?) 50 50 50 20
Vegetationsbedeckung (%) 90 80 100 50
Momentane Wasserhéhe (cm) 50 30 30
Artenzahl 3 5 3 5
Kennzeichnende Arten:

Alisma gramineum (Landform) 4 3 3 3
Potamogeton pectinatus 3 3 2b
Sonstige:

Polygonum amphibium (Landform) 1 1
Lemna minor 1

Ranunculus trichophyllos

Agropyron repens

cf. Oedogonia spec. 3
Gnaphalium uligunosum 1
Rorippa palustris 1
Phalaris arundinacea +

Spalte 1-3: Ausbildung mit Potamogeton pectinatus

Spalte  4: Ausbildung ohne Wasserpflanzen

Aufnahmedaten: 1und2:1.7 1986,3:7.8.1987,4:17.8. 1987

ist nach den Untersuchungen von BsorkavisT (1967) al-
lerdings nur nach mechanischer Beschadigung von Pe-
rikarp und Testa sowie nach Frosteinwirkung gegeben.
Die Weiterentwicklung der Alisma gramineum-Pflanzen
wurde durch den Umbruch der Parzelle beendet.
Ranunculus trichophyllos und Polygonum amphibium
bilden nach Absinken des Wasserstands Landformen.
Die Potamogeton pectinatus-Pflanzen sterben beim
Austrocknen des Tlmpels ab. Durch ihre Turionen ist
eine Besiedlung im nachsten Jahr gewahrleistet, auch
wenn der Boden zwischenzeitlich ganz austrocknet und
die Parzellen umgebrochen werden. Bereits BAUMANN
(1911) verweist auf die Fahigkeit von Potamogeton pec-
tinatus, in Form der Turionen im trockengefallenen
Schlickboden am Bodenseeufer liberwintern zu kon-
nen.

Im Randbereich, wo das Wasser maximal wenige Zen-
timeter hoch stand, bildete sich 1987 eine Alisma grami-
neum-Gesellschaft ohne Wasserpflanzen (Tab. 1, Sp.
4). Den nur 10-20 cm hohen Zwergformen fehlten die
bandférmigen Schwimmblatter. Die Pflanzen kamen
trotz ihrer geringen GroBe zum Blihen.

Uber Alisma gramineum-Bestande ist bisher wenig be-
kannt. Vegetationsaufnahmen liegen aus der Ober-
rheinebene (PHiLIPPI 1985) und aus Mittelfranken (von
Fischteichen, FRANKE 1987) vor. Am Untersee befinden
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sich Alisina giaimineuin-Bestande in Ulerbereichen, die
wahrend des Winters trockenfallen. Wahrend die Art in
den 1960er Jahren im Potamogetonetum graminei
(OBeRD. 1957) Pass. 1964 vorkam (LanG 1973), ist sie
heute vor allem im Najadetum intermediae LanGg 1973
zu finden.

Von HENN in KIErer & EINsLE (1963), LanG (1973) und
MATTERN (1983) wird Alisma plantago-aquatica vom Lit-
zelsee angegeben. Diese Art wurde zwischen 1983 und
1987 nie beobachtet.

3.2 Characeen-Bestéinde

Im Spatsommer 1986 traten Characeen (Characf. fragi-
lis) auf, die sich bis Oktober in der Restwasserflache
hielten. Aufgrund der starken Fadenalgenentwickiung
waren 1987 nur sehr wenige Individuen zu finden.

3.3 Schoenoplectus lacustris-Bestande
Die Entwicklung dichter Schoenoplectus lacustris-Be-
stande wird durch den regelméBigen Umbruch der Fla-
chen verhindert. Trotzdem wachsen Schoenoplectus la-
custris-Pflanzen im Friihjahr schnell heran, da die tiefim
Boden gelegenen Rhizome beim Umpfligen kaum ge-
schadigt werden. Die ersten Halme wurden 1986 Mitte
Mai beobachtet. Im Laufe des Sommers vermehren sich
die Pflanzen dann vegetativ, und es entstehen zum
Herbst hin lickige Rohrichtbestande.
12. 10. 1986 trockengefallener Timpelrand, 10 m?, Ve-
getationsbedeckung 30 %.

3 Schoenoplectus lacustris

2m Lemna minor

1 Agropyron repens
AuBerdem Alisma gramineum, Chara spec. und Pota-
mogeton pectinatus abgestorben.
Nach S. ScHusTER (mdl. Mitt.) erinnern sich &ltere Mar-
kelfinger Einwohner daran, daB vor 1943 am Litzelsee
im Spatsommer die ,Binsen” als Flechtmaterial genutzt
wurden. Die Schoenoplectus lacustris-Bestande waren
damals wohi gréBer, da die Flachen nicht jedes Jahr
umgebrochen wurden.

3.4 Polygono-Bidentetum tripartitae (Tab. 2)

Am Gewasserrand entwickeln sich Bestdnde von Bi-
dens tripartita und Polygonum lapathifolium. Die Jung-
pflanzen dieser Arten wachsen bereits im April/Mai
heran. Im Juli bliht Polygonum lapathifolium, wahrend
Bidens tripartita erst im August zu bliihen beginnt.
Typisch fir diese Bestande sind Rorippa palustris, Plan-
tago intermedia und Echinochloa crus-galli. Die Dek-
kung der Krautschicht betragt zwischen 40 und 100 %.
Die Bestande werden um 1,5 m hoch. Da das Polygono-
Bidentetum an Nanocyperion-Gesellschaften an-
schlieBt, ist Juncus bufonius regelmaBig zu finden.
Bidens tripartita-Bestande sind im Bodenseegebiet sel-
ten. Bei LanG (1973) sind keine Gesellschaften, in de-
nen diese Art dominiert, durch Vegetationsaufnahmen
belegt.

Die Bestdnde am Litzelsee gehéren dem Polygono hy-

19
Taveile 2. Polygono — Bideiitetuin tipaitilas
Nr. 1 2 3 4 56 7
Flache (m?) 10 10 20 20 2025 6

Vegetationsbedeckung (%)

Krautschicht 95 90 50 40 100 80 60
Moosschicht 5 5
Artenzahl 513 6 14 1423 8

Kennzeichnende Arten:

Bidens tripartita 4 3 2a 4 3 +
Polygonum lapathifolium + 2b 1 3 3 2b +
Rorippa palustris 1 11
Alopecurus aequalis 1 4
Sonstige:

Plantago intermedia + + 1 1 1 1 +
Echinochloa crus-galli 2a + + 1

Juncus articulatus + 2b 1 1
Schoenoplectus lacustris 1 1 1
Trifolium repens + + 1
Lemna minor + 1 1

Rumex crispus 1 1
Juncus bufonius 1 3
Epilobium adnatum 1
Polygonum aviculares. |. 1 1

Polygonum amphibium Landform 1 1
Epilobium hirsutum +
Agropyron repens 11
Gnaphalium uligunosum 11
Chenopodium polyspermum 1+
Moose:

cf. Physcomitrium eurystomum 1 1
Leptobryum pyriforme 2m 1

AuBerdem: 2: Riccia cavernosa +, Bryum klinggraeffii 1. 4: Ra-
nunculus trichophyllos Landform 1, Alisma gramineum Land-
form 2a. 5: Apera spica-venti +, Setaria glauca +, Vicia tetra-
sperma 1. 6: Poa annua +, Potentilla reptans +, Sonchus asper

+, Myosoton aquaticum 1, Physcomitrella patens 1.

Sp. 1-6: typische Ausbildung

Sp.  7: Alopecurus aequalis-Bestand

Aufnahmedaten: 1.—4.und 7.:9.9. 1986, 5.und 6.: 17.8. 1987
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dropiperis-Bidentetum tripartitae LoHm. in Tx. 1950 an. In
ihnen kommen aber weder Polygonum mite noch Poly-
gonum hydropiper vor. Durch die landwirtschaftliche
Nutzung fehlen hier im Gegensatz zu Bestdnden aus
dem Oberrheingebiet mehrjahrige nitrophytische Arten
(z. B. Urtica dioica und Convolvulus sepium) (s. PHILIPPI
1984).

Neben dem Polygono-Bidentetum sind am Litzelsee
auch noch vereinzelt niederwiichsige Bestande von
Alopecurus aequalis zu finden (Tab. 2, Spalte 7). Diese
Art dringt in der flutenden Form (f. natans, vgl. Oesau
1976) bis ins 30 cm tiefe Wasser vor. 1987 waren diese
Besténde nicht entwickelt. Alopecurus aequalis kam nur
in der Juncus bufonius-Gesellschaft vor. Die pflanzen-
soziologische Bewertung dieser Bestédnde ist unter-
schiedlich. Wahrend OBerDoORFER (1983) die Fassung
als eigene Assoziation bevorzugt, belegt Oesau (1976)
durch umfangreiches Aufnahmematerial, daB Alopecu-
rus aequalis in verschiedenen Assoziationen als domi-
nierende Art auftreten kann. Demnach sind die Alope-
curus aequalis-Bestdnde am Litzelsee dem Polygono-
Bidentetum zuzuordnen.

Alopecurus aequalis war bisher am Litzelsee nicht
nachgewiesen worden. Bei SeysoLp (1977) ist fir das
gesamte westliche Bodenseegebiet kein Vorkommen
verzeichnet. Die Art ist im westlichen Bodenseegebiet
selten und als gefahrdet einzustufen.

3.5 Zwergbinsen-Gesellschaften

Die Zwergbinsen-Gesellschaften (Nanocyperion) wer-
den vorwiegend von einjahrigen Arten gebildet, die zur
Entwicklung von der Keimung der Samen bis zur Sa-
menreife nur wenige Wochen bendtigen. Die Arten tre-
ten als Erstbesiedier von noch vegetationsfreien Béden
auf.

Am Litzelsee wachst Juncus bufonius im Frihjahr heran
und bliiht bereits Ende Mai. Erst im Spatsommer und
Herbst kommen Cyperus fuscus, Riccia cavernosa,
Physcomitrium eurystomum und Physcomitrella patens
zur Blite bzw. Sporenbildung. Von Rorippa palustris
und Gnaphalium uligunosum entwickeln sich zwei Ge-
nerationen. Die Pflanzen der ersten Generation bliihten
1987 im Juni/Juli und sind Anfang August abgestorben.
Ende August/Anfang September kamen inzwischen
neu herangewachsene Individuen dieser Arten zum
Blihen. Auch von Juncus bufonius waren Jungpflanzen
der zweiten Generation, die aber nur selten bliihten, zu
beobachten.

3.5.1 Juncus bufonius-Gesellschaft (Tab. 3, Sp. 1-3)
Juncus bufonius bildet am Gewaésser dichte Bestande.
Die Vegetationsbedeckung betragt tiber 90 %. Als wei-
tere charakteristische Artist Gnaphalium uligunosumzu
nennen. Rorippa palustris ist hier haufiger als im Poly-
gono-Bidentetum. Die Ubergénge von der Juncus bufo-
nius-Gesellschaft zum Polygono-Bidentetum sind flie-
Bend. Polygonum lapathifolium und Bidens tripartita
sind deshalb haufige Begleiter der Juncus bufonius-Ge-

sellschaft, bleiben aber niederwulchsiger. Ais iiorisii-
sche Besonderheiten konnten 1987 Veronica scutellata
und 1983 Centaurium pulchellum beobachtet werden.
Ab August ist Cyperus fuscus in den Juncus bufonius-
Bestdnden zu finden (Erstbeobachtungen blihender
Pflanzen: 9. 9. 1986, 17 9. 1987).

Die Juncus bufonius-Bestande sind als kennartenlose
Gesellschaft des Nanocyperion beschrieben (vgl. PHi-
LIPPI 1977). Durch das Vorkommen von Cyperus fuscus
ware auch eine Zuordnung zum Cyperetum falvescenti-
fusci KocH 1928 em. PHiL. 1969 mdglich. Da die Art aber
nur an sehr wenigen Stellen zu finden ist, erscheint dies
nicht sinnvoll.

3.5.2 Riccia cavernosa-Gesellschaft (Tab. 3, Sp. 4-10)
Im Spatsommer, wenn das Gewasser austrocknet, ent-
wickelt sich eine weitere Nanocyperion-Gesellschaft auf
dem schlammigen Boden. Die Besténde entstehen zu-
erst kleinflachig am Gewdsserrand. Ist der Timpel véllig
ausgetrocknet, entwickeln sich die Bestande groffla-
chig im Bereich der ehemaligen Wasserflache. Es han-
delt sich um eine typische ,Teichbodengesellschaft”

Die Alisma gramineum-Pflanzen sind meist schon ab-
gestorben, wenn sich die Riccia cavernosa-Gesell-
schaft entwickelt.

Die Besiedlung des Schlammbodens erfolgt durch die
Algen Botrydium granulatum und Vaucheria spec.
(Tab. 3, Spalte 8—10). Vereinzelt entwickeln sich be-
reits Moos-Protonemen. In einer zweiten Phase kom-
men die Moose Riccia cavernosa, Physcomitrium eury-
stomum, Physcomtirella patens zur Entwicklung und
Sporenreife. Die drei Arten sind am Gewasserrand vor
allem mit Leptobryum pyriforme und Bryum klinggraeffii
vergesellschaftet. Am 30. 9. 1987 konnte M. AHRENS au-
Berdem Riccia glaucabeobachten. Von Gnaphalium uli-
gunosum, Rorippa palustris und Juncus bufonius wach-
sen die Pflanzen der zweiten Generation heran.

Am Gewasserrand steht die Gesellschaft im Kontakt
zum Polygono-Bidentetum. Diese Ausbildung 148t sich
durch Polygonum lapathifolium, Bidens tripartita und
Echinochloa crus-galli differenzieren. Dort ist auch Cy-
perus fuscus zu finden, wohingegen die Art auf dem
Tumpelboden nie beobachtet wurde. Die charakteristi-
schen Moosarten sind nicht in jedem Jahr im selben
Mengenverhaltnis zu finden. 1983 waren alle drei Arten
anzutreffen. Sie kamen Ende September zur Sporen-
reife. 1986 hatten die Moosarten einen Monat spater als
1983 Sporen ausgebildet. Physcomitrella patens
konnte 1986 nicht beobachtet werden. Physcomitrium
eurystomum wuchs 1987 vor allem in Polygono-Biden-
tetum. Fur die Riccia cavernosa-Gesellschaft dagegen
war Physcomitrella patens typisch. Die Entwicklung der
Moosarten ist vom Witterungsverlauf im Spatsommer
abhangig. Da das Grundwasser vollig abgesunken ist —
der Boden zeigt dann typische Trockenrisse — sind die
Moose in dieser Zeit auf Niederschldge angewiesen.
Die schlechte Entwicklung der Moosgesellschaft 1986
ist wahrscheinlich auf den trockenen September zu-
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Tabelle 3. Nanocyperion-Geseiischiaiien

Nr. 123 456 7 8 910
Flache (m?) 2525 1 11 2 20506 2
Vegetationsbedeckung (%)

Krautschicht 95 80 50 70 50 70 30 40 60 40

Moosschicht 30 5 52010 5 10

Artenzahl 1511 9 1213 8 8 6 7 7
Kennzeichnende Arten:

Riccia cavernosa 1 1 1 2a 2a 2m 2a
Physcomitrium eurystomum 3 2m 2a 1
Physcomitrella patens 9 2a

Cyperus fuscus + 2a2b
Klassenkennarten:

Juncus bufonius 4 4 3 2a 1 1 + +

Gnaphalium uligunosum 1 2a 2b 13 + 2a
Trennarten der Ausbildungen:

Polygonum lapathifolium 2a 1 + + 2a 1

Bidens tripartita + + +

Echinochloa crus-galli + 3

Botrydium granulatum 1 3 1
Vaucheria spec. 1 2b
Sonstige:

Rorippa palustris 2a 2b 2a 1 4 2a 3 3
Myosoton aquaticum 1+ r r

Nr. 123 456 7 8 910
Alopecurus aequalis + + + 1
Alisma gramineum Landform + 1
Agropyron repens 1

Polygonum amphibium
Landform 1 +

p—ry

Trifolium repens
Plantago intermedia 1 2a
Schoenoplectus lacustris + +
Setaria glauca 2b +

Poa annua 1 +

Juncus articulatus 1 +

AuBerdem: 1: Agrostis stolonifera 1, Glyceria plicata +, Epilo-
bium adnatum +, Veronica scutellata +, Epilobium hirsutum +,
Ranunculus trichophyllos +. 4: Pottia truncata 1, Bryum kling-
graeffii1, Leptobryum pyriforme 1. 5: Polygonum aviculares. . +.

Sp. 1— 3: Juncus bufonius-Gesellschaft

Sp. 4-10: Riccia cavernosa-Gesellschaft
Sp. 4— 6: Ausbildung mit Polygonum lapathifolium
Sp. 7-10: Typische Ausbildung
Sp. 8-10: Initiale Phase

Aufnahmedaten: 1. u. 2: 7. 8. 1987, 3: 12. 10. 1986, 4: 17. 9.
1987, 5: 9. 9. 1986, 6: 2. 11. 1986, 7: 3. 11. 1987, 8 u. 9:
12.10. 1986, 10: 3. 11. 1987

riickzufuhren (27,6 mm Niederschlage; langjahriges
Monatsmittel: 76,6 mm; Daten bezogen auf Konstanz).
Die geringe Ausdehnung der Moosgesellschaft 1987 ist
dagegen auf die enorme Algenproduktion im Gewasser
zuriickzufiihren. Die abgestorbenen Algenwatten Gber-
zogen als dicke , Teppiche“ den Tumpelboden. Riccia
cavernosa entwickelte sich deshalb nur am Rand im Be-
reich der Alisma gramineum-Gesellschaft in der Ausbil-
dung ohne Wasserpflanzen.

Die Vorkommen von Riccia cavernosa, Physcomitrium
eurystomum und Physcomitrella patens wurden bereits
1966 von G. LANG und GUNTER PHLIPPI am Litzelsee
festgestellt (GEorG PHiLIPPI 1968 b). Im Bodenseegebiet
sind von Riccia cavernosa lediglich zwei kleinere und
sporadische Vorkommen bekannt (AHReEns mdl. Mitt.).
Die nachsten in der Literatur bekannten Vorkommen lie-
gen am Hochrhein (PHiLIPPI 1968 b) und bei Salem
(Jack: DULL 1969). Physcomitrella patens kommtim Bo-
denseegebiet vereinzelt vor, wahrend Physcomitrium
eurystomum nur vom Litzelsee bekannt ist (AHRENS mdl.
Mitt.).

Riccia cavernosa, Physcomitrium eurystomum und

Physcomitrella patens gelten als Kennarten des Cy-
pero-Limoselletum (OBeRD. 1957) KoRrN. 1960, bzw. von
PriLIPPI (1968 a) neu beschriebenen Riccio caverno-
sae-Limoselletum auf kalkreichem Untergrund. Limo-
sella aquatica ist jedoch im Bodenseegebiet aktuell
nicht bekannt (SeysoLb 1977). Ledigtich ein Vorkom-
men zwischen lznang und Moos wird von BAUMANN
(1911) genannt (seither unbestatigt). PHiLIPP1 (1968 a)
gibt aber auch Vegetationsaufnahmen von Bestédnden
ohne Limosella aquatica aus der Oberrheinebene wie-
der. Cyperus fuscus kommt in den dortigen Besténden
ebenfalls vor.

Geselischaften mit &hnlicher Artenzusammensetzung
sind auch als reine Moosgesellschaften beschrieben
worden (Riccio-Physcomitrellietum (ALLORGE 1921)
v. HUBSCHMANN 1957, vgl. HUBSCHMANN 1986).



22

carolinea, 46 (1988)

4. Dynamik und Veridnderungen der Vegetation
Die zeitliche Entwicklung der Pflanzengesellschaften ist
im wesentlichen durch die hydrologischen Verhéitnisse
bedingt. Die Grenzen der einzelnen Vegetationseinhei-
ten sind einer starken Dynamik unterworfen, die zusétz-
lich vom Zufall der Ansiedlung der einzelnen Arten ab-
hangt. Die Vegetation ist deshalb in jedem Jahr unter-
schiedlich ausgebildet. Als Bestandsbilder treten jedoch
immer die gleichen Arten auf. Das regelmaBige Pfligen
des Bodens verhindert die Sukzession zu GroBseggen-
bzw. Réhrichtgesellschaften und Gebuschen. Die Ve-
getation wird deshalb vorwiegend von therophytischen
Arten aufgebaut.

Bereits nach einer zweijahrigen Brache nimmt der Anteil
an Rhizom-Geophyten zu, wie 1982—1983 zu beobach-
ten war. Agropyron repens bildete im zweiten Jahr
dichte Bestande.

14. 8. 1983, breiter saumartiger Bestand (1 x 5 m) zwi-
schen Alisma gramineum-Bestand und Arrhenathere-
tum eliatoris, Vegetationsbedeckung 100 %:

5 Agropyron repens + Carex hirta

1 Juncus articulatus + Cirsium arvense

1 Agrostis stolonifera  + Rumex crispus

Cirsium arvense, Tussilago farfara, Juncus effusus und
Carex hirta wurden wahrend des Untersuchungszeit-
raumes nur 1983 beobachtet. AuBerdem wuchsen be-
reits nach zweijahriger Brache Jungpflanzen von Salix
cinerea heran.

Einzelne Arten sind neu fir die Flora des Litzelsees.
Lemna minor wurde 1986 wahrscheinlich durch Was-
servigel eingebracht. Cyperus fuscus wurde 1986 erst-
mals nachgewiesen. Auffallig ist, daB weder HEnN in KIg-
FER & EINSLE (1963) noch LanG (1973) Alopecurus ae-
qualis vom Litzelsee erwahnen. Die Angabe von Alo-
pecurus geniculatus bei MATTERN (1983) beruht offen-
sichtlich auf einer Verwechslung.

Eine Art ist verschollen. Potentilla norvegica kam nach
Henn in KIEFER & EINSLE (1963) 1959 massenhatft vor,
1960-1962 wurde sie nicht gefunden, dafir 1963 als
Ackerunkraut. Der letzte Nachweis erfolgte 1967 (HENN,
Exkursionsprotokoll).

5. Naturschutz

Der Litzelsee ist eines der wenigen temporaren Gewas-
ser im Bodenseegebiet. Die Bidention- und Juncion bu-
fonii-Gesellschaften sind regional selten, da sie am Bo-
denseeufer nicht vorkommen.

Das Gebiet ist deshalb schutzwiirdig. Die landwirt-
schaftliche Nutzung sollte bestehen bleiben, da sonst
der pionierartige Charakter der Vegetation verloren-
geht. Auf den Einsatz von Dinger und Bioziden sollte
verzichtet werden.

AuBerdem bleibt zu hoffen, daB die Hydrologie des Lit-
zelsees nicht verandert wird (z. B. indem beim Bau einer
neuen BundesstraBe wasserfiihrende Schichten ange-
rissen werden).
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ADAM HOLZER & AMAL ROLZER

Untersuchungen zur jingeren Vegetations-
und Siedlungsgeschichte im Blindensee-Moor

(Mittlerer Schwarzwald)

Kurzfassung

Ein kurzer Profilabschnitt aus dem Blindensee-Moor im Mittle-
ren Schwarzwald wurde beziiglich der Pollen, GroBreste und
der chemischen Zusammensetzung in 1-cm-Abstanden unter-
sucht. Aufgrund der Ergebnisse aus den Pollenanalysen gibt es
die Vegetationsentwicklung etwa der letzten 400 Jahre wieder.
Der Pollenniederschiag reprasentiert mehr die regionale als die
lokale Vegetation. Beachtlich ist der hohe Anteil an Arten aus
tieferen Lagen.

Bei den GroBresten lassen sich aufgrund der Torfmoose feuch-
tere und trockenere Phasen der Moorbildung unterscheiden.
Dabei spielt ein Brandhorizont eine wichtige Rolle.

Bei den chemischen Analysen wurden 31 Parameter gemes-
sen. Viele Elemente zeigen eine Zunahme nach oben, was sich
aber wenigstens zum Teil natiirlich erklaren I&3t. Andere Ele-
mente wie Silizium und Titan sind weitgehend immobil.
Besonders fallen noch Pollenfunde vom Ephedra distachya-Typ
auf. In den gleichen Tiefen finden sich auch Peaks bei einigen
chemischen Elementen. Es handeit sich wohl um die bekannten
Staubstiirme, die Staub z. B. aus Nordafrika zu uns bringen.
Die parallele Bearbeitung der drei Fachgebiete hat sich als sehr
nltzlich erwiesen.

Abstract

Research on the later history of vegetation and settlement
in the Blindensee-Moor (Central Black Forest, SW-Ger-
many)

A short profile of the upper 30 centimeters of the Blindensee-
Moor in the Central Black Forest has been analysed for pollen,
plant macrofossils and chemistry in intervals of 1 centimeter. It
shows the development of the bog and of the vegetation during
the last 400 years.

The pollen rain represents more the regional than the local vege-
tation. There is a high number of species of lower altitudes. From
the macrofossils one can know more humid or trier phases. An
ash layer caused a more humid phase.

31 chemical factors have been analysed. Many elements rise in
the upper part of the profile. But this can be explained not only
by the increased input of heavy metals but there exist also
natural explanations for at least part of this increase. Other ele-
ments like Si and Ti are rather immobile.

Pollen of Ephedra could be detected, which agree very well with
peaks in the chemical diagramm.

The combined analysis of pollen, macrofossils and chemistry
proved very usefull.

Autoren
Dr. ADAM HOLZER & AMAL HOLZER, Landessammlungen fir Na-
turkunde, ErbprinzenstraBe 13, D-7500 Karlsruhe 1.

1. Einleitung

Aus dem sidlichen und nérdlichen Teil des Schwarz-
waldes liegen zahlreiche pollenanalytische Untersu-
chungen vor. Aus dem Mittleren Schwarzwald dagegen
gibt es kaum entsprechende Arbeiten, obwohl dieses
Gebiet eine Reihe von geeigneten Vermoorungen auf-
weist. AuBer der Arbeit von Haurr (1978) sind nur noch
zwei Arbeiten zu nennen, die aber nicht verdffentlicht
sind: MITTRACH (1973) und OLLI-VESALAINEN (1980). Die
Arbeiten sind aber nur unter Schwierigkeiten mit der
vorliegenden zu vergleichen. Bei HAuFF (1978) wurden
nur wenige Pollentypen unterschieden. Die anderen
beiden Arbeiten legen nur geringen Wert auf die Unter-
suchung der jingsten Geschichte.

Die Anfange der vorliegenden Arbeit liegen schon in
den Jahren 1974-1975, als das Blindensee-Moor in ak-
tuell-vegetationskundlicher und 6kologischer Hinsicht
bearbeitet wurde (H6LzER 1977). Im Rahmen dieser Ar-
beit wurde auch die Stratigraphie des Moores anhand
eines Gitternetzes, welches (ber das Moor gelegt
wurde, untersucht. Dabei tauchten eine Reihe Fragen
auf, die sich nur durch Bearbeitung von Bohrkernen kla-
ren lieBen. Es war deshalb geplant, eine weitere Arbeit
folgen zu lassen, die sich den Verhaltnissen in der Ver-
gangenheit des Moores widmen sollte. Die vorliegende
Arbeit behandelt einen ersten Teilaspekt dieser umfas-
senden Arbeiten.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Blindensee-Moor liegt im Mittleren Schwarzwald zwischen
Elz und Gutach in einer Héhe von etwa 1000 Meter. Uber die
genaue Lage gibt Abbildung 1 Auskunft.

Geologisch gehort das Gebiet zum GroBen Mittelschwarzwalder
Triberg-Hornberger Granit-Massiv, das sich aus dem Quellge-
biet der Donau im Siden bis in jenes der Kinzig im Norden er-
streckt. Nicht weit im Siiden und Westen des Moores beginnt
das Gneis-Gebiet. Ostlich schlieBt sich der Buntsandstein an.
Der Hauptteil des Moores liegt in einer leichten Senke, die nach
Osten zur Gutach hin entwassert. Nur ein kleiner Teil im Norden
des Moores erstreckt sich tiber die Wasserscheide und entwés-
sert zur Elz.

Die Niederschlage betragen in Triberg, fiir das ein langjahriges
Mittel vorliegt, 1461 mm/Jahr. Im Bereich des Blindensee-
Moores, das weiter im Westen liegt, diirften die Niederschldge
etwas héher sein.

Das Blindensee-Moor ist eines der ehemals zahlreichen Moore
im Mittleren Schwarzwald im Bereich Triberg-Furtwangen, von
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Basel

Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes. Punktiert:
Schwarzwald. Alle Zeichnungen: F. WEICK.

denen aber viele ganz oder wenigstens teilweise abgetorft sind.
Das Blindensee-Moor ist das am besten erhaltene und wohl
auch schonste. Vor allem zeichnet es sich durch einen groen
Kolk aus, der viele Leute anzieht.

2.2 Methoden

Das Profil wurde im Mai 1980 am Siidende des Bult-Schlenken-
Komplexes ganz in der Nahe der Bohrstelle von MITTRACH
(1972) als Torfkorper von etwa 20 x 20 x 35 cm mit einem Spa-
ten entnommen. Im Labor wurden die duBeren Schichten dieses
Torfkdrpers erneut abgeschnitten und der verbleibende saubere
Rest in Scheiben von 1 cm Dicke aufgeteilt. Der wiederum &u-
Bere Teil dieser Scheiben diente der GroBrestanalyse. Aus dem
inneren Teil, der fir die chemischen Analysen verwendet wurde,
wurde etwa 1 Gramm Torf fir die Pollenanalysen ausgestochen.
Die Proben fir die GroBreste (etwa 50 ccm) wurden in 5 %iger
Kalilauge leicht erwarmt und dann durch ein Sieb von 200 Mikro-
meter Maschenweite gegossen. Danach wurden die Proben un-
ter einem Stereomikroskop durchgemustert, unter dem Mikros-
kop nachbestimmt und der Anteil der einzelnen Komponenten
an der Gesamtmasse geschétzt.

Die Proben fiir die Pollenanalysen wurden nach Erhitzen in Kali-
lauge acetolysiert (FAEGRI & IVERSEN 1975). Aufbewahrt wur-
den die Proben in Glycerin. Danach wurden Préparate in Glyce-
ringelatine angefertigt und diese gezahlt. Die Bezugssumme fiir
die Darstellung bilden die Baumpollen (BP).

Die Messung der chemischen Parameter erfolgte folgenderma-
Ben: Der pH-Wert wurde in dem noch nassen Torf in 0,01
MCaCl,-Lésung gemessen (BLACK 1965). Der restliche Torf
wurde bei 105°C getrocknet und dann mit einem Achatmérser
staubfein gemahlen. Die Bestimmung des Stickstoffes erfolgte
photometrisch nach AufschluB nach ALLEN (1974) mit einer mo-
difizierten Indophenolblau-Methode, die von Kohlenstoff nach

BLACK (1965), aber mit photometrischer iviessuny. Der NaGiH-
Auszug ist auf ein Gramm trockenen Torf pro Liter bezogen. Die
Veraschung erfolgte bei 550°C. Aufschlisse fir Silizium erfolg-
ten mit NaOH-Schmelze, fur Titan mit Kaliumdisulfat-Schmelze.
Die Bestimmung der Elemente erfolgte photometrisch mit Am-
moniummolybdat, bzw. Tiron.

Die Analyse der restlichen Elemente erfolgte nach einem Auf-
schluB mit Salpetersaure-Schwefelsdure. Photometrisch ge-
messen wurden: P mit Ammoniummolybdat, Fe mit Orthophen-
anthrolin und Al mit Aluminon. Ferner wurden folgende Geréte
verwendet: Ein Atomabsorptionspektrophotometer Pye-Unicam
SP 90 fur die Elemente Ca, Mg und Mn, ein Flammenphotome-
ter der Firma Lange fur Na und K, ein Polarograph Metrohm
E626 mit Inversvoltametriezubehér fiir Cu, Sb, Sn, Pb, Zn, Ni,
Co und Mo. Erst im Jahr 1988 wurden die Elemente Be, Li, Sr,
Crund V nach einem erneuten AufschluB mit einem Philips SP9
mit Graphitrohrsystem PU9095 bestimmt. Die Auswertung der
umfangreichen Daten erfolgte mit einem Apple-Microcomputer.
Die Diagramme konnten mit einem Plottprogramm, das Herr P.
THOMAS entwickelte, auf einem Plotter HP 7570 A mit PC Zenith
gezeichnet werden. Herrn THOMAS gilt mein besonderer Dank
dafr.

3. GroBreste (Tafel 2, Beilage)

Das GroBrestdiagramm &8t sich in 4 Abschnitte glie-
dern. Dabei spielt hauptséchlich die Dominanz der Torf-
moose eine Rolle.

Torfmoose eignen sich hervorragend zur Beschreibung
der Feuchtigkeits- und Trophiebedingungen. Ein-
schréankend muB nur gesagt werden, dafB die Gruppe
der Acutifolia Schwierigkeiten bei der Unterscheidung
der Arten zeigt. Im vorliegenden Fall dlrfte aber das
Problem auf die Unterscheidung von S. rubellum und
S. nemoreumn beschrankt sein. Im Profil wurden aus-
schlieBlich Stammblatter vom S. rubellum-Typ gefun-
den und man darf deshalb beim Vorkommen der Sec-
tion Acutifolia wohl von recht feuchten Standortsbedin-
gungen ausgehen. Es kdénnte aber auch sein, daB
Stammblatter von S. nemoreum wegen der gréBeren
Trockenheit schlechter erhalten bleiben und deshalb
nicht gefunden wurden. S. magellanicum dagegen ist
mehr ein Zeiger fir trockenere Bedingungen. Im Bult-
Schlenken-Komplex des Blindensee-Moores steht
S. magellanicum meist auf den Bultképfen, S. rubellum
dagegen mehr an den BultfiBen oder in den nassen Be-
reichen zwischen den Bulten. S. angustifolium findet
sich als Einzelpflanze zwischen den beiden anderen Ar-
ten. Es kann aber auch ausgedehnte Flachen bilden.
S. cuspidatum steht dagegen sehr feucht bis flutend im
Wasser der Schlenken.

Bei den Cuspidata bereitet die Unterscheidung von
S.fallax und S. angustifolium anhand der Astblatter
Schwierigkeiten. Das Merkmal der Porenverhéltnisse in
den hangenden Asten ist kein eindeutiges Merkmal,
selbst wenn man im Torf hdngende und abstehende
Aste unterscheiden kann. Stammblatter fanden sich
recht selten. Die wenigen wiesen aber auf S. angustifo-
lium.
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Die Voirkomimen der Arten und ihrer Kombinationen sind
durch 6 Aufnahmen belegt (Tab. 1).

Der unterste Profilabschnitt ist vor allem durch die Do-
minanz von S. recurvum und Scheuchzeria palustris
charakterisiert. Zu dieser Zeit durfte es méaBig feucht ge-
wesen sein. Scheuchzeria ist vielleicht Relikt einer vor-
hergehenden feuchteren Phase. Gegen Ende dieser
Zone nimmt S. recurvum zu und Scheuchzeria klingt
Jangsam aus, was schon auf trockenere Verhalinisse
hinweist. Dies entspricht etwa den Aufnahmen 3 und 4
aus der Tabelle. Die Kiefern- und Fichtennadeln stam-
men von Baumchen in der direkten Nahe, da diese bei
der geringen zu erwartenden Hohe der Bdumchen im
Bult-Schienkenkomplex nicht sehr weit fliegen kénnen.
In Zone 2 wird es dann noch trockener, wobei
Sphagnum magellanicum und Eriophorum vaginatum
charakteristisch sind. Diese Zone ist auch als eine
Phase einer gewissen Reife oder eines Stillstandes mit
geringem Zuwachs an dieser Stelle des Moores anzu-
sehen. Die trockenen Verhaltnisse erleichtern dann das
Abbrennen gerade dieser Flache am Ende dieser Zone,
was deutlich am Zunehmen der Indeterminata erkenn-
bar ist. Auch die Holzstlicke nehmen hier zu, was aber
vor allem durch das Verbrennen der Torfmoose und da-
mit ihrer relativen Abnahme bedingt ist. Allerdings durfte
das Feuer nur wenig in die Tiefe gegangen sein, daman

Tabelle 1. Vorkommen der Arten.

Nummer 1 2 3 4 5 6
Krautschicht (%) 90 90 50 50 <10 10
Kryptogamenschicht (%) 100 100 100 100 100 100
Artenzahl (%) 6 8 8 6 5 2

Krautschicht

Eriophorum vaginatum 2 2 2

Oxycoccus palustris 2 1 2
Andromeda polifolia 2 2

Vaccinium uliginosum 2

Calluna vulgaris 3 +

Melampyrum pratense +

Scheuchzeria palustris 1 2
Kryptogamenschicht

Sphagnum rubellum + 5 1 2 2
Sphagnum magellanicum 5 2 2

Sphagnum angustifolium

Sphagnum cuspidatum 5 5

Aufnahmen: 1=6, 2=7 in Tabelle 7 (aus HOLZER 1977); 5=3,
6=15 in Tabelle 8 (aus HOLZER 1977).

3 (30 x 30 cm) und 4 (1gm) im Sommer 1987 am Siidende des
Bult-Schlenken-Komplexes nahe der Profilentnahmestelle.

P Dt A Aim o yom v lemimmm  Aabiabe H
Wi |u|!c||una3|a|lnn keinen deullichen Hiatus

Kurven sieht.

Nach Branden in Mooren kommt es durch die Kohle und
Asche zu einer Verdichtung des Untergrundes und des-
halb zu einer Verndssung der Brandstelle (MALLIK et al.
1984). Dadurch kommen die Sphagna Acutifolia (= S.
rubellum) zur Dominanz in Zone 3. Eine gleiche Ent-
wicklung findet sich auch nach dem groBen Brand an
der Hornisgrinde im Nordschwarzwald im Jahre 1800
(vgl. HoLZER & HOLZER 1987).

Schon im Laufe dieser Zone nehmen nach oben hin die
Zeiger groBerer Trockenheit und einer gewissen Wie-
derstabilisierung wie Calluna und Oxycoccus zu.

Den AbschluB bildet die Zone 4, in der S. magellanicum
und Andromeda polifolia sich ausbreiten, und man
nahert sich damit wieder dem Zustand am Ende der
Zone 2.

4. Pollendiagramm (Tafel 2, Beilage)

Fir den Pollenniederschlag spielen die Winde eine
wichtige Rolle. Die Windverteilung in Triberg, welches
nur etwa 5 km 6stlich vom Blindensee-Moor liegt, wird
in Abbildung 2 wiedergegeben. Daraus sieht man, daB
im Bereich des Moores wohl die Westwinde dominieren,
aber auch Ostwinde spielen eine gewisse Rolle. Diese
Verhéltnisse diurfen aber nicht direkt auf die Interpreta-
tion der Pollenanalysen Gbertragen werden. Man miBte
dabei noch beachten, zu welcher Zeit die verschiede-
nen Winde wehen, d. h. in der Blutezeit der fraglichen
Typen.

Nach den Baumpollen 4Bt sich das Diagramm in drei
Abschnitte gliedern. Im untersten Abschnitt dominieren
Buche und Eichenmischwald (speziell die Eiche). Der
nachste ist von der Tanne geprégt und der jlingste von
der Fichte. Der mittlere Abschnitt ist der interessante-
ste. Er zeigt, wie die Tanne kurzzeitig zur Dominanz
kam, als die Buche, z. B. durch die Kéhlerei, sehr stark
dezimiert wurde. Die Tanne dagegen schonte man, um
kraftige Baume (,Holldndertannen®) zu erhalten. Etwa
um 1800 war auch diese Zeit vorbei, und es folgte die
systematische Aufforstung mit Fichte und teilweise
auch Kiefer.

Eine weitere Gliederung des Profils lieBe sich nach den
mehr lokalen Elementen vornehmen. Der unterste Ab-
schnitt ist sehr feucht, wie die Kurven von Scheuchzeria
und Amphitrema flavum zeigen. Danach folgt eine trok-
kenere Phase, wo Amphitrema ausfallt. Diese wird in
den obersten Zentimetern durch eine wieder feuchtere
abgel6st.

Besonders auffallend ist das Vorkommen von Ephedra
im Profil. Ephedra kommt heute in SW-Deutschland
nicht vor. Es muB sich also um Fernflug handeln. Auch
BORTENSCHLAGER (1968) berichtet bei der Untersuchung
von Gletschereis der letzten Jahrzehnte in Osterreich
von Ephedra altissima, die aus Nordafrika stammen
muB. Im vorliegenden Profil handelt es sich sicher um
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Abbildung 2. Windverteilung in Triberg (nach Klimaatlas von
Baden-Wirttemberg). Zahl im Kreis = Anzahl der windstillen
Tage.

Begleiter der Staubniederschidge, wie wir sie auch
heute ofter erleben (vgl. auch Abschnitt 5).

Die Ephedra-Pollen sind sehr leicht zu erkennen und
kaum mit anderen Typen zu verwechseln. Aber auch bei
den Indet. kénnten sich noch eine Reihe anderer Typen
verbergen, die Uber gréBere Entfernung transportiert
wurden, die aber sehr schwer anzusprechen sind.
Weitere Pollentypen, die sicher nicht in der néheren
Umgebung des Moores wuchsen, sind Castanea,
Juglans und Humulus/Cannabis. Juglans regia reicht
heute bis etwa 700 Meter Hoéhe, Castanea sativa
ebenso. Einzelexemplare finden sich bis zu einer Hhe
von 1000 m, wo sie aber kaum mehr bliht oder gar
fruchtet. Carpinus betulus geht vereinzelt bis auf 900 m
(OeerDORFER 1983), in groBeren Mengen tritt sie aber
kaum {ber 700 m auf. Betrachtet man die Windverhélt-
nisse, so durften diese Pollentypen aus dem Raum &st-
lich Freiburg oder dem Elztal stammen.

Ahnliches gilt auch fiir Humulus/Cannabis, wobei es
sich hier meist um Cannabis handeln dirfte. Der Hanf
bevorzugt reiche Béden und wurde entlang der Flisse
bis in mittlere Hohen angebaut. Er dirfte also auch im
Elztal vorhanden gewesen sein. Die relativ groBe Ent-
fernung vom nachsten Anbauort zum Moor erklart den
niedrigen Prozentwert dieses Types (<2 %) am Pollen-
niederschlag im Vergleich zur Hornisgrinde im Nord-
schwarzwald mit dort mehr als 10 % (HOLzER & HOLZER
1987).

Will man das Profil zeitlich einordnen, so bieten sich da-
fir zwei Marken an, einerseits der Abfall der Humulus/
Cannabis-Kurve bei 11 cm, andererseits der Anstieg
der Fichte ab etwa 17 cm. Der Abfall der Cannabis-
Kurve ist etwa dem Jahr 1800 gleichzusetzen, als in der
Rheinebene die Hanfmarkte wegen billiger Importe aus
dem Osten zusammenbrachen. Man muB aber damit
rechnen, daB sich der Hanfanbau in den abgelegeneren
Gebieten des Schwarzwaldes etwas langer hielt als in

der Rheinebene.

Vergleicht man das Profil von der Hornisgrinde im Nord-
schwarzwald (HoLzer & HoLzeR 1987), so stimmen die
Kurvenverlaufe von Picea und Humulus/Cannabis recht
gut Uberein. Auch dort setzt der Anstieg der Picea-
Kurve etwas friiher ein, als der Abfall der Humulus-
Kurve.

Eine weitere Marke bildet der Anstieg der Liguliflorae in
den obersten Zentimetern. Es koénnte sich bei diesem
Pollentyp hauptsachlich um Taraxacum handeln, der
heute die mit Jauche gediingten Wiesen um das Blin-
densee-Moor préagt.

Eine weitere wichtige Frage ist, inwieweit sich historisch
belegte Verdnderungen des Waldbildes im Pollendia-
gramm widerspiegeln. Ein wichtiges Ereignis ist hier die
Aufforstung des Geldndes um das Blindensee-Moor
nach seinem Verkauf im Jahre 1894. Diese aufgeforste-
ten Flachen umschlieBen das Moor von NO bis SW.
Ebenso aufgeforstet wurden weitere Hofflachen west-
lich des Moores, nachdem sie verkauft worden waren,
2. B. der Hansmartinshof (DoRER 1948). Bei der vorlie-
genden Darstellung (BP = 100 %) fallen diese Ereig-
nisse recht wenig auf. Nahme man aber Pinus, die hier
deutlich zunimmt, aus der Grundsumme, so wirde die
Fichte sehr viel deutlicher ansteigen. Allerdings kann
man diese belegten Ereignisse im Diagramm nicht deut-
lich erkennen.

Der Anstieg der Pinus-Kurve lieBe sich auch als Auffor-
stungsmaBnahme in der Umgebung erklaren. Der Kie-
fernanstieg braucht also nicht nur eine lokale Erschei-
nung wegen Ortlicher Austrocknung des Moors zu sein.
AuBer mit Fichten wurde namlich auch mit Kiefern auf-
geforstet und dies kénnte ein Grund fur die Zunahme
sein.

Nach dem Brand (vgl. den Abschnitt zur Chemie) folgt
eine starke Zunahme der Ericaceen. Dies erklart sich
daraus, daB alte Bestédnde nach Abbrennen wieder kréf-
tiger wachsen. Ebenso werden nach einem Brand die
Keimbedingungen fiir Calluna besser (GIMINGHAM
1972). Auch Vaccinium myrtillus wird durch Brande be-
glnstigt. Nach dem Brand nehmen in gleicher Tiefe
noch die Zeiger fiir Griinland wie Plantago lanceolata
zu. Eine weitere solche Phase findet sich bei etwa 26
cm Tiefe. Es stellt sich hier die Frage nach der GroBe
der abgebrannten Flache und ob vielleicht der Brand
auBerhalb angelegt wurde, um zu roden und dann auf
das Moor tbergriff. Genaueres 1aBt sich nach Abschiuf3
der Untersuchung des nachsten Bohrkernes sagen,
wenn sich der Brand dort vielleicht auch findet.

5. Chemie (Tafel 2, Beilage)

Eine der Hauptfragen bei der chemischen Analyse ist
die Mobilitat der Elemente und damit die Frage, inwie-
weit sich chemische Analysen von Hochmoortorfen als
Archive der historischen Belastung mit Schwermetallen
eignen.
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Diese Frage wiid sehi uiiieischiedlich beantwortel.
WANDTNER (1981), der auch ein Profil aus dem Blinden-
see-Moor bearbeitete, nimmt an, daB Hochmoore sich
als ,biologische Monitorsysteme* fir Schwermetallim-
missionen eignen. Leider findet sich in seiner Arbeit kein
Hinweis darauf, wo im Blindensee-Moor er das Profil
entnahm und wie sein Torf zusammengesetzt war, um
vergleichen zu kénnen. Auch findet sich kein Hinweis
auf einen Brandhorizont, der vielleicht seine Kurven er-
kiaren kénnte. Auch Menke (1987) nimmt an, daB sich
der liberwiegende Teil seiner untersuchten Elemente
zur Rekonstruktion der Immissionen in der Vergangen-
heit eignet.

Zu anderen Ergebnissen dagegen kommen z. B. Dawm-
MANN (1978), CLymo (1983) oder HOLzER & HOLZER
(1987).

Sehr interessant fir die Beantwortung dieser Frage
durfte das Verhalten der Elemente bei einem Brand
sein, wie wir ihn im vorliegenden Profil vorfinden. Das
Maximum der Brandspuren liegt bei den Proben 14 und
15. Elemente, die relativ immobil sind, muBten im Be-
reich des Brandes bleiben. Sicherlich recht gut geeignet
und weitgehend immobil durfte Silizium sein, wie man
aus dem Kurvenverlauf sieht. Es durfte sich hauptsach-
lich um Quarz oder Silikate handeln. Es kdnnte auch
noch biogenes Silizium daran beteiligt sein. Da es sich
bei der angewandten Methode um einen AufschluB3 des
Gesamtsiliziums handelt, wére in Zukunft eine Unter-
scheidung interessant, was aber wegen der geringen
zur Verfligung stehenden Probenmenge schwierig sein
dirfte.

Einen ahnlichen Kurvenverlauf wie Silizium mit einem
hohen Korrelationskoeffizienten (> 0,9) zeigen die fol-
genden Parameter: Al, Asche, Ti, Li, Be.

Einen weiteren Typ reprasentieren die Kurven von Na-
trium und Kalium. Sie haben einerseits ein Maximum im
Bereich des Brandes, andererseits an der Oberflache.
Im Bereich des Brandes werden immobile Anteile er-
faBt, an der Oberfiache die durch die Torfmoose dort an-
gereicherten mobilen Anteile.

Einen weiteren Typ reprasentieren die Kurven Blei,
Zink, Cadmium, Strontium, Eisen usw. Sie zeigen nach
oben zunehmende Konzentrationen dieser Elemente.
Man kénnte deshalb versucht sein, diesen Anstieg zu-
nehmenden Immissionen zuzuschreiben. Dies ist aber
umstritten. So zeigte CLymo (1983), daB3 Elemente in-
nerhalb der Torfmoose von unten nach oben gereicht
werden. Dies konnte also selbst bei einem niedrigen
konstanten Input eines Elementes Uber lange Zeit weg
zu einer Anreicherung im obersten Bereich eines Pro-
files fihren. Im Blindensee-Moor standen dafiir etwa
10000 Jahre zur Verfigung. Da der Torf schon in den
untersten Dezimetern weitgehend aus Sphagnum ma-
gellanicum besteht, muB Uber die ganze Zeit mit einem
»nach oben Reichen“ und damit mit einer Anreicherung
bestimmter Elemente in den obersten Zentimetern des
Profiles gerechnet werden.

DammaN (1978) zeigte, daB viele Elemente im Bereich

des Grundwasseistandes ein Maximum haben. Dies gilt
auch fir das vorliegende Profil. Bei der Entnahme der
Proben war der Grundwasserstand in einer Tiefe von
etwa 7 Zentimeter.

Diese Frage dirfte sich aber recht schwer klaren las-
sen. Ein Ansatz dazu wére vielleicht die Untersuchung
der stabilen Bleiisotope 2°*Pb, 2°°Pb, 27 Pb, 2°8Pb.
Interessanter und auch erfolgversprechender dagegen
durfte die Suche nach Einzelpeaks sein, vor allem,
wenn sie bei Parametern zu erkennen sind, die mit ver-
schiedenen Aufschliissen gemacht wurden. Besonders
auffallend sind hier die Proben 28, 21, und der Bereich
4-5 und hier die Peaks von Si und Ti. Aber auch eine
Reihe anderer Elemente zeigen hier Peaks, so bei 27—
28 auch Mn, Fe, Sn, Ni, Ca usw., bei 21 K, Mn, Al, P,
Pb, Sn usw.

Es dirfte sich hierbei um Einwehungen handein, z. B.
Staubstiirme, wie wir sie recht regelmasig erleben. Dies
wird auch durch die Pollenanalyse bestatigt. Diese Ein-
wehungen durften von besonderem Wert fir die Paral-
lelisierung von Profilen aus dem gleichen Moor oder
nahe beieinander liegenden Mooren sein.

Im vorliegenden Profil wurden Scheiben von 1 cm Dicke
analysiert. Staubverwehungen, wie wir sie heute z. B.
aus der Sahara erleben, sind oft weniger als 1 mm
machtig. Bei diesem Verfahren kommt es also schon bei
der Aufarbeitung zu einer starken Verdiunnung des
Staubniederschlages und damit der Elemente. Eine
Scheibe von geringerer Dicke ware also fir diese Fra-
gestellung glinstiger. Aber die Begrenzung bildet dann
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Abbildung 3. Constrained Single Link Dendrogramm der chemi-
schen Analysen.
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die Probemenge, die man erhalt und die man fur diese
Analyse mindestens bendétigt.

Bei Torfprofilen, die ergraben wurden, kdnnte man den
Querschnitt und damit die Probenmenge vergréBern.
Allerdings wirde das voraussetzen, daB die Staub-
schicht in einer Ebene abgelagert wurde, was bei der
unruhigen Oberflache des Moores sehr unwahrschein-
lich ist. Bei Bohrkernen ist zudem die VergréBerung des
Querschnittes nur in Grenzen mdglich.

Weiter ist hierbei zu bedenken, daB die Oberflache z. B.
eines Sphagnum magellanicum-Rasens sehr locker
und durchléssig ist. Ein Staubniederschlag wird also si-
cherlich nicht als diinne Schicht abgelagert, sondern
eher auch im Rasen Uber eine gewisse Tiefe verteilt
werden. Dies wird aber wenigstens zum Teil durch die
Komprimierung des Torfes wieder aufgehoben.

Die Daten wurden auch der Constrained Single Link
Methode (BIrRks & GorpoN 1985) unterworfen. Die Er-
gebnisse sind in Abbildung 3 dargestellt. Sie untermau-
ern sehr schén die gefunden Peaks.

6. Zusammenfassende Diskussion der Pollen und
der GroBreste sowie der chemischen Analysen

Vielleicht ist es erstaunlich, daB in der vorliegenden Ar-
beit nur die obersten 30 Zentimeter und kein vollstandi-

A. HOLZER 1975.

Abbildung 4. Bult-Schlenken-Komplex im Blindensee-Moor. Die Entnahmestelle des Profils befindet sich am rechten Bildrand. Foto:

ges Profil untersucht wurde. Von besonderem interesse
war aber zu Beginn der Arbeit der Brandhorizont, der
bei den Vorsondierungen aufgefallen war. AuBerdem
wird dieser jungste Abschnitt oft von den Bearbeitern
vernachlassigt, obwohl er die historische Zeit umfaBt
und damit hervorragende Mdglichkeiten bietet, die Er-
gebnisse kritisch mit den historischen Quellen zu ver-
gleichen und dann auch diese zu relativieren. Ahnliche
MaBstabe mussen dann auch bei der Interpretation der
alteren Abschnitte angelegt werden. Dies gilt vor allem
fur die Pollenanalysen. Denn der Anteil des Fernfluges
ist in diesem Moor recht hoch, obwohl es im Vergleich
mit der Hornisgrinde (HOLzER & HOLZER 1987) sehr weit
im Osten des Schwarzwaldes liegt. In noch starkerem
MaB gilt dies fur die Zeiten, in denen die Umgebung des
Moores waldfrei und tiefere Lagen mit Wald bestockt
waren.

Betrachtet man die drei Untersuchungsmethoden und
bringt sie zueinander in Beziehung, so finden sich fol-
gende beachtenswerte Punkte:

Der Brand ist wohl sehr schnell Gber die Bohrstelle weg-
gegangen, d. h. es hat an dieser Stelle nicht sehr lange
gebrannt. Es sind nur die trockenen Kopfe der Torf-
moose abgebrannt; das Feuer ging wenig in die Tiefe.
Dies erkennt man vor allem aus dem Pollendiagramm,
wo sich kein deutlicher Hiatus in den Kurven findet. Was
in den Sphagnum-Képfchen an Elementen angereichert

—
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war, wurde dabei anschlieBend ausgeschwemmt oder
wieder in die neue Phytomasse eingebaut. Nur die un-
|6slichen Teile wie Silikate, Quarze usw. blieben an Ort
und Stelle oder wurden im Profil durch den Regen etwas
tiefer geschwemmt. Sie finden sich als Peak im Profil.

Eine sehr schéne Ubereinstimmung findet sich zwi-
schen den Ephedra-Pollen und den Peaks in der Che-
mie bei Probe 27/28. Bei Probe 27 findet sich ein Peak
von Ca. Bei 28 zeigen eine ganze Reihe von Elementen
Peaks. Diese Differenz mag auf den ersten Blick tiberra-
schen, aber sie erklart sich doch recht einfach. Die ein-
gewehten Mineralien haben ein hdheres spezifisches
Gewicht als die Pollen und sanken deshalb in der dama-
ligen Mooroberflache tiefer ein. Etwas liberraschend ist
der Peak von Zinn, das wohl auch mit dem Staubnieder-
schlag mitgefuihrt wurde. Denn Zinnmineralien sind sehr
schwer und werden in der Luft kaum transportiert. Au-
Berdem kann man daraus vielleicht Hinweise auf die
Herkunft der Ephedra-Pollen gewinnen. Ephedra-Pol-
len finden sich auch bei den Proben 20/21. Wieder sind
die Peaks in der Chemie in Probe 21 und damit ein we-
nig nach unten verschoben. Bei Probe 3 sind die Ver-
haltnisse @hnlich, allerdings sind die Zusammenhénge
hier undeutlicher.

Im Pollendiagramm fallt vor allem der Diagrammab-
schnitt 2 auf, in dem die Tanne dominiert. Wie schon
weiter oben erklart, wurde hier wohl die Tanne durch die

Abbildung 5. Ephedra distachya-Typ aus Probe 27. Foto: A.
HOLZER.

IR
Abbildung 6. Westufer des Blindensees im Mittleren Schwarz-
wald zwischen Elz und Gutach. Foto: A. HOLZER.

Herausnahme der Buche geférdert, d. h. es wurde gero-
det. Dabei kamen groBe Mengen an Staub in die Atmo-
sphére, sei es als Asche beim Abbrennen der unniitzen
Reste oder als Staub, der vom Boden aufgeweht wurde.
Im Chemiediagramm sieht man in diesem Bereich eine
Zunahme des Aschegehaltes, des Siliziums und des Ti-
tans sowie weniger deutlich anderer Elemente. DaB3
auch Titan hier zunimmt, deutet darauf hin, daB es sich
um vom Boden aufgewehten Staub handelt. Titan
kommt in Pflanzen nicht weiter vor. Hier kénnte auch die
Unterscheidung der Siliziummodifikation weiterhelfen.
Weiter stellt sich die Frage, wie die Ergebnisse aus der
Pollenanalyse und den GroBresten bezliglich der
Feuchtigkeitsverhéaltnisse zusammenpassen. Bei ge-
nauer Betrachtung stimmen diese recht gut tberein.
Man muB dabei aber beachten, daB Torfmoose auf An-
derungen der Feuchtigkeitsverhaltnisse sicher langsa-
mer reagieren als Rhizopoden. AuBerdem durften Rhi-
zopoden im Profil wandern, um sich wechselnden
Feuchtigkeitsverhaltnissen anzupassen. Damit repra-
sentieren sie nur in Grenzen die Verhéltnisse in dem un-
tersuchten Zentimeter. Sehr viel langsamer als Torf-
moose, bei denen man mit héchstens wenigen Jahren
rechnen muB, reagieren die Baume unter natirlichen
Verhéltnissen. Hier muB man mit Jahrzehnten oder so-
gar Jahrhunderten rechnen.

Eine weitere interessante Frage ist, wann Torfmoose
hauptséchlich Sporogone bilden. Im vorliegenden Dia-
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gramm erkennt man sehr schén, daB die Maxima der
Sphagnum-Sporen im Pollendiagramm kurz vor Abfall
der Kurven der einzelnen Arten im GroBrestdiagramm
liegen. Zu dieser Zeit durfte das Optimum der Arten
schon {berschritten sein. Eine Uberpriifung dieser Er-
gebnisse durch die Unterscheidung der Sphagnum-
Sporen wurde nach einigen Versuchen aufgegeben, da
es sich bei der Untersuchung von Rezentmaterial
zeigte, daB die Sporen zu variabel waren.

Wie man sieht, hat sich die parallele Bearbeitung der
Pollen, GroBreste und des Chemismus als sehr sinnvoll
erwiesen. Die Pollen repréasentieren vor allem die regio-
nale und lokale Vegetation. Die GroBreste in einem
Hochmoor dagegen stammen fast alle aus der unmittel-
baren Nahe der Bohrstelle. Die GroBreste kdnnen wie-
derum die chemische Zusammensetzung des Torfes
beeinflussen. So erganzen sich die drei Untersu-
chungsmethoden.
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Zur Geschichte der Anwendung von Flechten

(Lichenes) in der Medizin

Kurzfassung

Flechten wurden schon im Altertum und Mittelalter bei uns und
weltweit medizinisch benutzt. In Europa wurden vornehmlich
gebraucht: Cetraria islandica, Lobaria pulmonasia, Usnea ,bar-
pata“, Xanthoria parietina, Evernia prunastri und Hypogymnia
physodes. Heute verwendet man nur noch Cetraria islandica
(uIslandisches Moos") und die Lungenflechte Lobaria (als
,Sticta").

Eine besondere Rolle spielten nach dem Zweiten Weltkriege vor
allem Usnea-Arten infolge inres Gehaltes an der antibiotisch wir-
kenden Usninséure. lhre Anwendung ergab sich durch den da-
maligen Mangel an Penicillin und anderen aus Pilzen hergesteli-
ten Medikamenten. Die Usnea-Zubereitungen flllten damals
eine empfindliche Liicke in der Arzneiversorgung aus. Die me-
dizinhistorische Periode in bezug auf die antibiotische Therapie
mit Flechtenprodukten ist heute abgeschlossen, nachdem man
aus Pilzen (Penicillium, Streptomyces u. a.) rationell gut vertrag-
liche Antibiotika herstellen konnte.

Auf die giftige Wolfsflechte (Letharia vulpina) wird kurz hinge-
wiesen.

Abstract

History of medical use of lichens

Medical use of lichens can be traced back in Europe, and indeed
world-wide, to the middle-ages and even to ancient times. The
species most used in Europe were: Cetraria islandica, Lobaria
pulmonaria, Usnea “barbata”, Xanthoria parietina, Evernia pru-
nastri, and Hypogymnia physodes. The only species used today
are Cetraria islandica (“Icelandic moss”) and the Lobaria pulmo-
naria (as “Sticta”). After the second world war, species of Usnea
played a special role because of its containing usnic acid which
has anantibiotic effect. Its application fur medical purposes was
a result of the then shortage of penicillin and other medications
produced from fungi. At that time, the processing of Usnea filled
what would otherwise have been an embarrassing gap in the
range of available medication. The period in medical history in
which lichen products were used in antibiotic therapies is now
over, since non-dangerous antibiotics can now be readily produ-
ced from fungi (for example: Penicillium, Streptomyces, etc.).
Brief attention is also drawn to the poisonous Letharia vulpina.

Autor
Dr. HERBERT SCHINDLER, HauckstraBe 3, D-7500 Karlsruhe 41.

Einleitung

Die Flechten sind Doppelwesen aus Pitzen (meist Asco-
myceten) und Algen (Blau- und Griinalgen, andere Al-
gengruppen nur ausnahmsweise). Die Flechtenalgen
werden allgemein als Gonidien bezeichnet, die mit den
Pilzen in Symbiose leben (Pilzpartner: Mycobiont, Al-
genpartner: Phycobiont). Als Symbiose bezeichnete De
Bary (1879) die , Erscheinungen des Zusammenlebens
ungleichnamiger Organismen®, die eine Erndhrungsge-
meinschaft bilden. Dabei gibt es allerlei Ubergénge vom
reinen Parasitismus bis zur idealen Symbiose, aus der
der Pilz den gréBeren Nutzen zieht als die Alge, die da-
fir einen Teil ihrer Assimilationsprodukte an den Pilz
weiterleitet. Die Symbiose wirkt auf die Gestalt, auf den
Stoffwechsel und auf die Fortpflanzung maf3gebend ein
(ToBLER 1925). Unter unglnstigen Umstanden kann es
zur Bildung sog. Halbflechten (z. B. Lepraria) kommen,
die keine Thallusbildung zeigen und keine Fruchtkdrper
ausbilden. Heute faBt man den Begriff der Symbiose en-
ger als De Bary (1879), und nach Scotr (1971) ist die
»Symbiose ein Zustand, bei dem zwei oder mehr Orga-
nismen sich in einer ausgeglichenen physiologischen
Abhangigkeit befinden” (vgl. HENNSEN & JaHNS 1974).

Die Flechten bilden, von geringen Ausnahmen abgese-
hen (z. B. den Gallertflechten), charakteristische sekun-
dare Stoffwechselprodukte, sog. Flechtensauren, die
nur dieser Pflanzengruppe eigen sind. Ihre Synthese
wird bei den Flechten wahrscheinlich dem Pilz zuzu-
schreiben sein. Man kennt heute etwa 15000-17000
Flechtenarten mit ber 400 bekannten Flechtenstoffen.

Flechtenanwendung in fritherer Zeit

Der Gebrauch der Fiechten in der Heilkunde ist schon
sehr alt, aber erst die Krduterkenner im 16. Jahrhundert
und spéter fingen bei uns an, die Lichenen fiir Heil-
zwecke in Betracht zu ziehen und ihre Bestandteile zu
erforschen. Sehr alt ist der Gebrauch der Flechten in
China. Eine Monographie uber offizinelle chinesische
Flechten nennt 71 Arten (WEe! & al. 1982, zit. nach HaNs-
SEN & ScHADLER 1985), die dort mit anderen Heilpflan-
zen gemischt verordnet werden, so Parmelia saxatilis,
Alectoria asiatica, Stereocaulon paschale, Usnea lon-
gissima, U. diffracta u. a.

In alten Berichten, die sich mit der medizinischen Ver-
waltung der Flechten befassen, werden vor allem fol-
gende Arten genannt:
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Cetraria islandica

Cladonia-Arten

Lobaria pulmonaria (Sticta p.)

Parmelia saxatilis

Peltigera canina

Pertusaria amara

Usnea ,barbata“

Xanthoria parietina
Verwendet werden von den Cladonia-Arten Cladonia
gracilis, C. pyxidata, C. rangiferina und C. Stellaris (=
alpina). Spater hat man noch Hypogymnia physodes (=
Parmelia phys.) und Evernia prunastri in den Bereich
der Untersuchungen einbezogen (KLosa 1948-1952).
Im einzelnen sollen hier zunachst einige alte Quellen,
den medizinischen Gebrauch der Flechten betreffend,
genannt werden:
Uber Lobaria pulmonaria (als Heilmittel immer Sticta
pulm. genannt) berichteten DoRsTENIUS (1540) als
,muscus pulmonarius“, ferner Bemniz (1651) und
BREYNE (1672). In der chinesischen Volksmedizin soll
die Pflanze gegen Verdauungsbeschwerden, bei Oede-
men, bei Nierenleiden usw. verwendet worden sein (vgl.
unten).
Reichlicher flieBen die Quellen tber Cetraria islandica
(Lichen islandicus). BorRricHius (1670) nennt die
Flechte ,muscus catharticus Islandiae”, weitere Be-
richte gibt es von BREYNE (1672) sowie von ScoproLl
(1769), OLAFFSENS & PROVELSENS (1774), TROMMSDORFF
(1778), EseunG (1779), Cramer (1784) und DietL
(1854).
Usnea-Arten als Heilmittel kennt man schon seit dem
Altertum (Puinius, DioscuRiDES). Die Flechte hieB friiher
s,muscus arborum® oder ,muscus cranii humani®, sie
wird bei FaLLopius (1566), BERNiz (1651) und COELER
(1731) erwahnt; in spateren Schriften wird die Flechte
immer als ,,Usnea barbata“ bezeichnet, jedoch verber-
gen sich unter diesem Namen verschiedene Usnea-Ar-
ten, die alle eines gemeinsam haben, namlich den Ge-
halt an Usninsaure. Usnea empfahi HIPPOKRATES bei be-
stimmten Gebarmuttererkrankungen (VARTIA 1973).
Diese drei Flechtenarten, also Lobaria pulmonaria, Ce-
traria islandica und Usnea spec., haben sich bis in die
Gegenwart ,gerettet” und sind daher ausfihrlicher zu
besprechen. Véllig absolet ist dagegen der Gebrauch
der Schildflechte Peltigera canina, Uber die einige Ab-
handlungen berichten, so z. B. MeaD (1735); die Flechte
hieB damals , Lichen cinereo terrestris“, die — mit Pfeffer
gemischt — gegen Tollwut gepriesen wurde. Weitere
Mitteilungen darlber gibt es bei CARTHEUSER (1762) und
SikiNs (1762); Cladonia pyxidata wird von DILLENIUS
(1785) als Mittel gegen Keuchhusten genannt. Andere
Cladonien gelten in China seit langem als Analgetika
und Antiphlogistika, Cladonia stellaris auch bei Hyperto-
nie und bei Migrane.
Xanthoria parietina, die gelbe Wandflechte, beschrie-
ben SAnDER (1815) und Styx (1817) als Mittel gegen
Gelbsucht (Signaturenlehre), MonkewiTz (1817) stellte
chemisch-medizinische Untersuchungen mit dieser

Flechie an. Die in Periusaria aiiaia vOiKGiminisnas Mi-
krolicheninsaure (I)

H:1Cs ?l)

COOH

Pikrolicheninsaure (1)

wurde von Auvs (1831) als Ersatzmittel fir die China-
rinde vorgeschlagen. Die therapeutischen Versuche
verliefen zwar befriedigend, jedoch hat sich der Ge-
brauch dieser Sdure nicht durchsetzen kdnnen, was
wohl auch mit der schwierigen Beschaffung des Roh-
stoffes zusammenhing. Damit sollen die alteren medi-
zinhistorischen Hinweise abgeschlossen werden.

Flechtenstoffe und Antibiotikaforschung

Eine neue Phase begann mit der systematischen Erfor-
schung der Flechtenstoffe, eingeleitet in Deutschland
durch die Untersuchungen von Hesse (1861-1905) und
vor allem von ZopF (1907) (um 1900), in Japan, etwa ab
1930, von AsaHINA und Mitarbeitern (Zusammenfas-
sung bei AsaHINA & SHIBATA 1954) und weiter von NOLAN
(1934-1940), KoLLER (1932—1937), SANTESSON (1939)
u. a. In neuester Zeit haben zahlreiche Forscher die Un-
tersuchungen erfolgreich fortgefiihrt, aus Deutschland
mussen hier die Arbeiten von HUNECK besonders her-
vorgehoben werden (ausfuhrliche Literaturzusammen-
stellung vgl. CuLBERSON 1969). Alle derzeit bekannten
Flechtenstoffe haben CuLserson und Mitarbeiter (1969/
1977) in drei Abhandlungen Ubersichtlich zusammen-
gestellt. Die Flechtenstoffe kommen meist nur in be-
schranktem MaBe in den einzelnen Arten vor und sind
daher als Heilmittel-Rohstoff nur beschrankt zugéang-
lich, ganz abgesehen davon, daB Flechten nur sehr
langsam wachsen und daher 6konomisch uninteressant
sind. Eine Ausnahme bildet lediglich die Bodenflechte
Cetraria islandica, die Uber Kontinente verbreitet ist und
zumeist als Dekokt oder Infus verwendet wird.

1. Cetraria islandica

Wenden wir uns dem Islandischen Moos zu, das be-
kanntlich kein Moos, sondern eine Flechte ist und in den
ArzneiblUchern unter der Bezeichnung ,Lichen islandi-
cus”, neuerdings ,Cetraria Lichen” lauft. Als wichtige
Inhaltsstoffe kennen wir die Polysaccharide Lichenin
und Isolichenin, die BErzeLIUs (1813) als ,Moos-Starke*
oder ,Flechtenstarke“ bezeichnet hat und die spater
BerG (1872) als aus zwei Kohlenhydraten bestehend
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erkannte: Lichenin und Isolichenin. Sie |8sen sich in hei-
Bem Wasser, beim Erkalten scheidet sich das Lichenin
gallertig aus, wéhrend das Isolichenin gelést bleibt.
Wichtige Sauren sind die Fumarprotocetrarsaure (ll),
etwa 2-3 %, und die (+)-Protolichesterinsaure (lll) in
europaischer Flechte.

OOCCH =CHCOOH

CH, HZC/ OH
HOQO@ COOH
OHC & \oHs

Fumarprotocetrarsaure (ll)

HOOC CH,

CHo(CH ) :o: "0

2

(+)-Protolichesterinsaure (1l1)

Aus der Fumarprotocetrarsaure entsteht bei alkoholi-
scher Extraktion der Flechte der Protocetrarsaureethyl-
ester, der mit Cetrarséure identisch ist und das friihere
,Cetrarin“ (Merck) darstellt. Es wurde durch Behandeln
der Fumarprotocetrarsaure mit alkoholischer KOH ge-
wonnen, wobei neben Cetrarin noch Fumarsaure ent-
steht. Die Angabe vom Vorkommen der Usninsdure
(SToLL & al. 1947, 1950; KLosa 1951) im Islandischen
Moos ist irrig, diese ruhrt vielmehr von Verunreinigun-
gen der Droge mit Cetraria nivalis und C. cucullata her
(ScHINDLER 1956; STICHER 1965; GERTIG 1963). Als wei-
tere Inhaltsstoffe kommen noch in Frage: Jod und Brom
in Spuren, Faktoren der Fol- und Folinsaure und der Vit-
amin Byo-Gruppe (SJ0sTROM & ERICSON 1953, vgl. auch
ScHINDLER 1952), ferner geringe Mengen Kieselsaure.
Cetraria isl. hat sich bei bestimmten Formen der Lun-
gentuberkulose, bei Keuchhusten, chronischer Bronchi-
tis und Verschleimung bewahrt, ferner bei anamischen
Zustanden, bei Appetitmangel und Abmagerung. Giin-
stige Wirkungen sah man auch bei chronischer Diar-
rhoe und Dysenterie. Experimentelle Untersuchungen
Uber physiologische Wirkungen des Cetrarins hat vor al-
lem Ramm (1890), ein Schiler KoserTts (1902/1906),
durchgefihrt. Er benutzte das Natriumsalz, das in Was-
ser leicht l6slich ist. Die Versuche wurden sowohl an
Tieren als auch am Menschen durchgefiihrt. Als t6dli-

Abbildung 1. Cetraria islandica (L.) ACH., Islandisch Moos. Alle Fotos: V. GRIENER
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che Dosis durch injektion (subkutan) wurden bei Winie: -
fréschen (Rana temporaria, 30-35 g) 2,5 mg, bei Som-
merfréschen 3 mg ermittelt, d. h. die tédliche Dosis per
kg Frosch betrug 80-100 mg. Der Tod trat durch L&h-
mung des ZNS ein. Fir Kaninchen und Hunde waren
180 mg Cetrarin nicht tédlich, erst Dosen von 200 mg/kg
an flhrten bei allen Tieren zum Exitus. Bei Einspritzun-
gen in die Jugularvene waren bei allen genannten
Warmbliitern Dosen von 160 mg/kg die kleinste tédliche
Dosis. Dabei lieB sich nachweisen, daB bei Gaben von
7-10 mg deutliche Magenkontraktionen (nach Freile-
gung des Magendarmkanals) auftraten. Es zeigte sich
also eine ganz spezifische Reizwirkung des Cetrarins
auf die Wandung des Magendarmkanals. Weitere Un-
tersuchungen von NEuBERG (1893) sollen im einzelnen
nicht aufgefiihrt werden; auch er beobachtete eine spe-
zifische Reizwirkung auf den Magendarmtrakt und bei
Hunden bei iv.- und sc.-Injektionen eine deutliche Ver-
mehrung der Gallenabsonderung (Gallenfistel). Versu-
che am Menschen ergaben bei einer Dosis von 0,1 g
stomachal (in Oblaten) Magenbewegungen zum Pylo-
rus hin, gréBere Dosen bewirkten starke Vermehrung
der Leukozyten und Erythrozyten, fihrten zu erhéhtem
Appetit und normalem Stuhl, daher die Empfehlung des
Mittels bei Andmie, Chlorose, Appetitlosigkeit und Ob-
stipation. GiGoN (1905) hat das Mittel als sehr wirksa-
mes Antiemetikum beschrieben, vor allem nach Nar-
kose, bei Graviden und bei Seekrankheit. Da Cetrarin
(= Cetrarsaure) ein Spaltprodukt der Fumarprotocetrar-
séure ist, die leicht zerfallt, dirfte bei der Anwendung
der Flechte als Dekokt, Infus oder Tinktur das Spaltpro-
dukt der wirksame Anteil sein. Hinzuweisen ware noch
auf die (+)-Protolichesterinsaure (IV) und deren Spalt-
produkt Lichesterinsaure. Sie wirken beide hdmolytisch
(KoBERT 1902, 1906).

Da in vielen niederen Pilzen spezifische, antibiotisch
wirkende Stoffe aufgefunden worden sind, lag es nahe,
auch bei den Flechten nach solchen Substanzen zu su-
chen, worliber hier ausfihrlicher berichtet werden soll.
Man schatzt, daf3 tiber die Halfte aller Flechten antibio-
tisch wirkt. Die Ara der Antibiotikaforschung nach dem
Zweiten Weltkrieg ergab auch bei der Untersuchung der
Flechten beachtliche Resultate, wobei entweder Ex-
trakte oder isolierte Flechtensauren tberprift wurden.
So erwiesen sich aliphatische Sauren wie Protoliche-
sterinsdure, ferner Pulvinsdure-Derivate, Depside
(Ester von Phenolcarbonséuren) wie z. B. Evernséure,
Gyrophorsaure und Olivetorséure, sowie Depsidone
(Depside mit zusétzlicher Sauerstoffbriicke zwischen
den aromatischen Ringen) wie Physod-, Lobar-, Fumar-
protocetrarsdure u.a. und auch das Benzofuranderivat
Usninsaure als antibiotisch wirksam; BURKHOLDER &
Evans (1945); MARSHAK (1947) und SHIBATA (u. a. 1949).
Korzyaski & al. lieferten 1967 eine Ubersicht (iber die
damaligen Erkenntnisse.

Cetraria islandica wurde neben vielen anderen Flechten
auf antibiotische Aktivitét untersucht (StoLL & al. 1947,
KLosa 1951; STicHER 1965). VarTia (1950) fand die

Druge witksarm z. B.  Vilio gegen Jaiciiia aiiiéa
Staphylococcus aureus, Streptomyces pyogenes und
Proteus vulgaris. Gegen Tuberkelbazillen war nach
DoPp & BerscH (1950) ein Dekokt der Droge (1:20)
noch in einer Verdinnung 1:10000-1:50000 aktiv! In
unverdffentlichten eigenen Versuchen unter Verwen-
dung von Nahrbdden nach PETRAGNANI sowie Dusois
konnte ich gegen menschliche Tuberkelbazillen nur
eine schwache Wirkung feststellen. Die erzielten Ergeb-
nisse der antibiotischen Teste mit zahlreichen Flechten-
sduren blieben bei den Versuchen von STICHER (1956)
hinter denen von Benzylpenicillin-Natrium zuriick. Da
es von der Flechte Cetraria islandica verschiedene
Chemorassen gibt (KARNEFELT 1979), kénnen die Er-
gebnisse unterschiedlich ausfallen und die Therapie un-
sicher machen. Daher muB im Arzneibuch eine genaue
Prafvorschrift fur die Droge verlangt werden (vgl. AB-
DDR, OAB 9, Pharm.Helv. VI). So 148t die Schweizer
Pharmakopoe u. a. auch auf Usninséure priifen, obwohl
diese kein Bestandteil der Flechte ist. Im Dinnschicht-
chromatogramm kann Usninsaure auftreten, sie gehért
aber zu den Verunreinigungen der Droge durch C. niva-
lis oder C. cucullata. In Form von Dekokten wird die
Droge heute als Mucilaginosum (Lichenin) und als Ex-
pectorans sowie bei Gastroenteritis verwendet, duBer-
lich bei schlecht heilenden Wunden. Die Flechte spielt
auch heute noch eine beachtliche Rolle in der Therapie,
wie aus der ausfihrlichen Darstellung von Haun & al.
(1988) hervorgeht. In der Homdopathie hat sie nur eine
untergeordnete Bedeutung, man empfiehlt sie bei eitri-
ger Bronchitis und chronischem Durchfall in D1 bis D3.

2. Usnea ,,barbata“

Usnea, die Bartflechte (wegen ihrer bartférmigen Ge-
stalt), gehérte schon frihzeitig zum Heilschatz der alten
Arzte unter dem Namen ,Muscus arborum* bzw. ,Mus-
cus officinarum* oder ,,Muscus cranii humani“ Friher
glaubte man aus der Farbe und der Form der Organis-
men auf ihre therapeutische Anwendung schiieBen zu
kdnnen (Signaturenlehre), und man verwendete Usnea
zur Bekdmpfung mangelnden Haarwuchses. Das klingt
eigenartig, jedoch mochte ich mich auf einen brieflichen
Bericht einer deutschen Ethnologin stltzen, die sich
lange bei den Xingu-Indianern in Brasilien aufgehalten
hat; von dort brachte sie die Nachricht mit, daB die India-
ner einen Absud der dort wachsenden Usnea-Arten als
Haarwuchsmittel gebrauchen. Ist evtl. doch etwas
dran?

Aufmerksam auf Usnea wurde man erst nach dem
Zweiten Weltkrieg im Verlauf der Antibiotikaforschung.
Es durfte auch kein Zufall sein, daB (berall in der Welt
ushinséurehaltige Flechten bei dueren Wunden, Ge-
schwiiren und Hautaffektionen in der Volksheilkunde
gebraucht werden, innerlich als Expektorans und bei
Lungentuberkulose, so z. B. die in Zentralafrika vorkom-
mende Usnea trichodeoides VAIN., ferner werden in
Chile Usnea-Arten von den Araucanos verwendet. Die
usninsaurehaltigen Drogen ,Sekika“, ,Shi-Hoa“ und
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,,Soan-Moos“ in Ostasien werden aus Raimalina-Arten
(ebenfalls usninsaurehaltig) gewonnen.

Bei der bei uns verwendeten Usnea ,barbata“ muB zu-
nachst bemerkt werden: Es besteht kein Zweifel, daB
zur Herstellung des Mittels Usnea ,barbata“ die am
haufigsten vorkommenden Arten benutzt wurden, dazu
gehorten Usnea filipendula und evil. noch U. florida.
Wegen der Schwierigkeit bei der Unterscheidung der
einzelnen Arten bezeichnete man friher alle Bartflech-
ten, weil sie bartférmig an den Asten hingen, als Usnea
parbata, diese hat aber nichts mit der in Mitteleuropa
sehr seltenen echten Usnea barbata (L.) WiGG. zu tun!

in den Vordergrund rlickien Usnea-Arten durch ihre an-
tibiotische Wirkung, nachdem StoLL & al. (1947) U. fili-
pendula, U. hirtaund U. florida getestet hatten und ihren
Wirkstoff als Usninsaure (IV) erkannten. Vgl. dazu auch
Savicz & al. (1960) MoisseJEwA (1957) sowie SCHINDLER
& BIBINGER (1987). VON CZETSCH-LINDENWALD (1955) ent-
wickelte ein galenisches Praparat: eine Kombination
von Usninséaure (als Na-Salz) und Rutin, das friiher un-
ter dem Namen Usniplant im Handel war. Auch als per-
orales Antivirotikum erwies sich Usninsaure als niitzlich
(Piorowskl 1957): bei Virus-Diarrhoe und atypischen
Pneumonien. Usninséure ist im Flechtenreich ziemlich

Abbildung 2. Usnea filipen-
dula STIRT., Bartflechte.
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verbreitet. AuBer in Usnea-Arien findei sie sich z. B. in
verschiedenen Cladonia-Arten, in Cetraria nivalis, C.
cucullata, Alectoria ochroleuca, Evernia-Arten, Rama-
lina usw.
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(+)-Usninséaure (1V)

Die bakteriologischen Untersuchungen (StoLL & al.
1947) ergaben bei Mycobacterium tuberculosis hom.
(Stamm BeTGE) deutliche Hemmungen bei Verdinnun-
gen von 1:800000, bei Stamm Davos S 9/35 bei 1:1
Mill. Usninsaure hemmt weiterhin das Wachstum von
Staphylokokken und Streptokokken in hoher Verdiin-
nung (1:100000). Gramnegative Bakterien der Coli-,
Typhus- und Dysenteriegruppe sowie auch Hefe wer-
den selbst bei hohen Konzentrationen nicht beeinfluBt.
Diese Untersuchungen beziehen sich sowohl auf die
(+)-Usninsdure als auch auf die (—)-Usninséure (bei
Cladonia-Arten verbreitet). Usninsdurehaltige Flechten
sind nicht nur als Extrakte verwendet worden, auch
reine isolierte Saure gebrauchte man, meist als Na-
Salz. Usninséure bildet gelbgriine Kristalle. Die grinli-
che Farbe mancher Flechten geht auf den Gehalt an
dieser Saure zuruck.

Bei allen diesen Befunden konnte nicht ausbleiben, daB
die Pharma-Industrie bald Praparate auf den Markt
brachte, und zwar Externa, die manchmal zusétzlich mit
anderen Komponenten versehen waren (Usniplant,
Usno, Usneasan, Usniacin u. a.). Die Hauptindikationen
sind bakterielle Infektionen, Furunkulose, Polydermien
verschiedener Genese, bakterielle Ekzeme u. a.

In Form von Salben und Puder testete KONIGSBAUER
(1955/56) die Zubereitungen bei verschiedenen Haut-
leiden. Besonders gut sprachen streptogene und sta-
phylogene Dermatosen auf Usninsaure an.

Das bakterielle Spektrum dhnelt dem von Penicillin, be-
einfluBt werden alle grampositiven Keime. Bei Tetanus
erweist sich die Usninsdure dem Streptomycin und Pe-
nicillin Uberlegen, penicillinresistente Erreger (Staphylo-
kokken) sind gegen Usninsaure durchweg empfindlich.
Mit der antibiotischen Wirkung befaBte sich auch Mdse
(1955/1957): Im Plattentest zeigte sich, daB Usninsaure
im wesentlichen gegen grampositive Keime, ferner ge-
gen Meningokokken und Neisseria flava wirksam ist.
Daf bei Clostridium tetani die Usnins&ure der Wirkung
von Penicillin und Streptomycin Uberlegen ist, wurde
bereits berichtet. Von 40 getesteten Staphylococcus
aureus-Stammen (Hemmungsgrenze 1:64 000) war nur

ein einziger Stamin resisieit, gegen Slapliyiococcus ei-
wies sich die Usninsdure als bakterizid. ORZECHOWSKI
(1970) gibt an, daB Usninsaure in Verdlinnungen von
1:250 000 bis 1:500 000 gegen Diphtheriebazillen, Sta-
phylokokken, Streptokokken und Subtilis aktiv war.

In der Homoopathie verwendet man die Tinktur und de-
ren Verdiinnungen (D3) empirisch bei Kopfschmerzen,
Kongestionen des Kopfes mit dem Gefiihl, als wirden
die Schlafen bersten (LEeser 1973). Die Beobachtung
geht auf einen nordamerikanischen Arzt zuriick, der
1878 erste Versuche mit Usnea gemacht hatte.
Hinsichtlich der Toxizitdt ermittelte man folgendes:
MikosHiBa (1936) fand die todliche Dosis bei Mausen zu
25 mg/kg iv. und 700 mg/kg sc. Nach SODERBERG (1953)
sollen 10 mg/kg Na-Salz iv. Katzen téten und &hnliche
Vergiftungssymptome zeigen, wie sie durch Dinitrophe-
nol auftreten. Fir Menschen und héhere Tiere scheint
Usninséure nicht toxisch zu sein. Rentiere z. B. vertilgen
im hohen Norden betrachtliche Mengen usninhaltiger
Flechten (Cladonia-Arten wie C. stellaris, C. arbuscula,
C. mitis, ferner Cetraria nivalis u. a.), ohne Vergiftungs-
erscheinungen zu zeigen. Die sog. Rentierflechte Cla-
donia rangiferina enthalt keine Usninsaure, wird aber
von den Tieren wohl wegen ihres Gehaltes an Kohlehy-
draten und anderen akzessorischen Nahrstoffen gern
im Winter gefressen.

Unter gewissen Umstdnden kann aber Usninsaure fur
den Menschen schédlich sein und eine allergische Kon-
taktdermatitis hervorrufen. Krankhafte Einwirkung auf
die Haut hat man bei kanadischen Holzfallern beobach-
tet, die bei Waldarbeiten mit dieser Flechte in Berlihrung
gekommen sind, wodurch sich eine starke Licht-
empfindlichkeit der Haut einstellte (MITCHELL & SHIBATA
1969).

3. Lobaria pulmonaria

(Sticta pulm.)

Schon die mittelalterlichen Krauterbotaniker (Bock
1551, FucHs 1543, MaTHIOLUS 1563) kannten den Ge-
brauch der Flechte. Unter der Bezeichnung ,Sticta pul-
monaria“ wird die Flechte heute nur noch in der Homéo-
pathie gebraucht. Uber die homéopathische Verwen-
dung hat Burbpick (1864) berichtet. Zuerst finden sich
Arbeiten Uber Stictaim nordamerikanischen Schrifttum,
spater wurde sie auch in Europa als Heilmittel bekannt.
THIELE (1955) hat die homdopathische Arzneipriifung
zusammengestellt. So soll das Mittel eines unserer be-
sten gegen ,hartnéackigen Husten sein, der die Masern
begleitet oder ihr folgt® Fiir Heufieber ist es das ,Mittel,
wenn das Leiden sich auf Kopf und Stirnhéhle konzen-
triert und die Nase vollstandig verstopft, obgleich der
Kranke bestandig niest® Mezger (1966) empfiehlit
Sticta, wenn die Erkaltung von der Nase hinab in den
Rachen und die Luftréhre zieht und in langem Husten
endigt. Auch STiEGELE (1941) gibt Sticta, wenn eine Er-
kaltung mit einem Schnupfen beginnt und mit starkem
Husten endet. Bewahrt hat sich Stictabei Grippehusten,
trockenem Reizhusten und chronischer Lungenaffek-
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tion alter Leute (MezGer 1964).

Gegen Staphylococcus ist die Flechte antibakteriell in
vitro wirksam (STOLL & al. 1947).

Gebrauchliche Dosis: D1 bis D3, auch die Urtinktur wird
in besonderen Fallen empfohlen.

Wichtige Inhaltsstoffe sind: Stictinsdure und Norstictin-
saure (= Desmethyl-Stictinséure [V, VI])

CHs  HsC

Stictinsaure (V)

CHs  HsC OH
(0]
¢
(@] 0]
OHC e
/C

Norstictinsaure (V1)

Die Rhizinen (Anhangsorgane des Lagers, dienen zu-
meist der Anheftung der Flechte an die Unterlage) ent-
halten Telephorsaure, einen Chinonabkémmling, der
auch in verschiedenen Pilzen gefunden wurde (z. B. in
Polyporaceen: AsaHINA & SHIBATA 1954). In der Asche
wurden Phosphor, Schwefel, Bor und Mangan festge-
stellt.

4. Evernia prunastri und Hypogymnia physodes
Diese Flechten (letztere unter dem frilheren Namen
Parmelia phys.) benutzte KLosa (1948, 1949, 1951) zur
Herstellung eines Antibiotikums gegen Staphylococcus
aureus, Streptococcus haemolyticus, Pneumokokken
und Diphtheriebazillen, das unter dem Namen Evosin in
den Handel kam (heute absolet). Es enthélt im wesent-
lichen Evernsaure (VII) (ein Orcinderivat), Usninsaure
und Extrakte aus Hypogymnia physodes, die Physodal-
saure (VIl) (= 3-Monomethyl-Protocetrarsaure), Phy-
sodséure sowie Atranorin und Chloratranorin enthalten
(KLosa 1952, 1953).

Evernsaure wirkt in einer Verdiinnung von 1:1 Mill. an-
tibiotisch. Evosin hemmt in Verdlinnungen von 1:2 Mill.
Tuberkelbazillen in vitro. In einer Verdunnung von
1:10000 hemmt Evosin auch Schimmelbildung.

Abbildung 3. Lobaria pulmonaria (L.) HOFFM., Lungenflechte.
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Evosin wurde mit Erfolg bei Lupus vulgaris, bei Pyoder-
mien, Impetigo und Furunkulose, ferner bei Sycosis bar-
bae parasitaria (Abheilung innerhalb weniger Tage) ein-
gesetzt. MULLER (1949) benutzte das Mittel zur Bekamp-
fung von Fluor albus in Form von Puder bzw. Vaginal-
stéabchen.

5. Psoromsdure (I1X)

Diese Séaure ist in zahlreichen Flechten enthalten. NAGA-
zawA & al. (1963) haben Giber die Antitumor-Aktivitat die-
ser Saure berichtet. Synergistische Effekte wurden bei
Mitomycin C (gegen Ehrlich-Ascites Carcinom) und bei
Carcinophyllin (dsgl. und gegen Sarkom 180) bei Mau-
sen beobachtet. Die Toxizitat der Antitumor-Antibiotika
wurde durch Psoromsé&ure deutlich herabgesetzt.

6. Polysaccharide

Die therapeutischen Erfolge mit den Flechtensauren
haben dazu gefiihrt, auch andere Flechtenstoffe zu er-
proben, und zwar bei der Krebsbekadmpfung (an Méau-
sen). Hierbei soll den Polysacchariden (bestimmten
Gilukanen) eine besondere Rolle zukommen. Diese
Substanzen stellte man aus Stictaceen und aus Umbili-
cariaceen her (z. B. Umbilicaria esculenta, Lasallia pu-
stulosa, L. papulosa) und anderen Flechten. Sie hemm-
ten das Wachstum des Sarkoms 180 bei M&usen und
bewirkten in vielen Féllen vollstindige Regeneration
der Tumoren (SHiBATA & al. 1968). Beim Menschen
scheinen diese Polysaccharide unwirksam gewesen zu
sein, man hat jedenfalls nichts mehr dartuber gehdrt.

7. Vulpin- und Pinastrinséure (X, XI)

Als Anhang zu den obigen Ausfihrungen soll noch auf
stark giftige Flechtensduren hingewiesen werden. Sie
sind vor allem ethnologisch interessant. Die Vulpin-
saure ist ein Bestandteil der Wolfsflechte Letharia vul-
pina, einer arktisch-alpinen Art. KoseRT (1902/1906)
und NEuBerag (1893) (zit. nach Zopr 1907) haben die
Séure untersucht, sie erwies sich als giftig fiir zahlreiche

Tiere. Die Fiechie wurde in Skandinavien von den Bau-
ern zum Toéten von Wolfen benutzt, indem man die
Flechte in einen Kdder einbrachte, zusammen mit
Glassplittern, um innere Verletzungen hervorzurufen,
von denen aus die Vulpinséaure leicht in das Blut gelan-
gen konnte.

Uber die toxischen Wirkungen der Vulpinsaure vgl.
Fries (1871), SanTeEssoN (1939), SOpERBERG (1953a)
und ScHADE (1954). Eine neue chemische Analyse der
Flechte haben TaBaccHI & TsoupPRras (1987) vorgelegt,
bei der zahireiche Steroide aufgefunden wurden.

Vulpinsaure (X)

COOCHj3
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Pinastrinsaure (XI)

Die Pinastrinsaure, die z. B. auch in Cetraria pinastri
und C. juniperina vorkommt, hat etwa die gleiche Toxi-
zitat wie Vulpinsaure, jedoch soll Pinastrinséaure wohl
Flchse, aber keine Wolfe und Hunde téten (?).

Flechten in der chinesischen Volksmedizin

AuBer den schon mitgeteilten Befunden machen
HANSSEN & ScHADLER (1985) noch folgende Angaben:
Parmelia saxatilis wird als Analgetikum und Antipyreti-
kum, ferner bei Blutspucken, Metrorrhagie und bei
Brandwunden verwendet. Stereocaulon paschale wirkt
blutstillend und blutdrucksenkend, Umbilicaria escu-
lenta (in Japan Nahrungsmittel) wirkt ebenfalls blutstil-
lend sowie bei Abdominalbeschwerden und blutiger
Diarrhoe und Thamnolia vermicularis gebraucht man
bei Neurasthenie, Hypertonie und ,Lungenhusten®
Eine noch ungeléste Frage ist, ob die in China ermittel-
ten Indikationen auch fir Européer zutreffen und ob viel-
leicht die Ostasiaten anderen physiologischen Eigen-
schaften unterliegen, was mit bestimmten Rassemerk-
malen in Verbindung gebracht werden kénnte, mit an-
deren Worten: Sind die Indikationen auch auf die weie
Rasse Ubertragbar? Ein Versuch ware wohl angezeigt.
Dazu kommt die Frage der chemischen Zusammenset-
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zung des chinesischen Materials, das gualitativ und
quantitativ von europaischem Material abweichen kann.

SchluBbemerkungen

Es wurde dargelegt, daB3 in den Flechten ein groBes Re-
servoir beachtlicher Wirkstoffe vorhanden ist. Bei allen
positiven Eigenschaften hinsichtlich der therapeuti-
schen Wirkung sind aber die Flechten aus mehreren
Griinden fur eine industrielle Verwertung ungeeignet,
von Ausnahmefallen abgesehen, und zwar

W N -

. Die Flechten haben ein sehr langsames Wachstum.
. Sie kénnen nicht kultiviert werden.
. Aus anderen niederen Pflanzen, z. B. Pilzen, sind un-

ter Verwendung geeigneter Technologien schon
zahlreiche Medikamente, insbesondere Antibiotika,
entwickelt worden. Die Pilze lassen sich leicht in gro-
Ben Mengen kultivieren (Tankverfahren), es besteht
kein Rohstoffmangel.

. Viele Flechten wéren bald ausgerottet, zum VerdruB

aller Naturfreunde. Wie alle Organismen haben auch
die Flechten eine hohe Bedeutung im Haushalt der
Natur.

Abbildung 4. Letharia vulpina
(L.) VAINIO, Wolfsflechte.
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Aus den genannien Grinden koninen die Flechien in aer
Medizin nur in beschranktem MaBe verwendet werden,
und daher bleiben wohl alle mit den Flechten erzielten
gunstigen Erfahrungen Geschichte! Der Naturfreund
wird es begruiBen, wenn unsere Flora nicht durch tber-
maBiges Sammeln noch weiter dezimiert wird. Trotz-
dem erschien es mir aufschluBreich, die Lichenen ein-
mal aus therapeutischer Sicht zu betrachten und ihre ei-
genartigen, nur bei dieser Pflanzengruppe gefundenen
Stoffwechselprodukte und deren bemerkenswerte Wir-
kungen auf Mensch und Tier zu beschreiben.

In und nach dem Zweiten Weltkrieg erfuhren die Flech-
ten im Verlaufe der Antibiotikaforschung eine beson-
dere Beachtung, hervorgerufen durch den Mangel an
antibiotisch wirkenden Heilmitteln, vor allem in Deutsch-
land. Man muB sich erinnern, daB die Entdeckung des
Penicillins und anderer Antibiotika nur wenige Jahre zu-
ricklag und diese Medikamente in Deutschland an-
fangs so gut wie nicht zu erhalten waren. Deshalb war
die Entdeckung der antibiotischen Wirkung der Flech-
tenstoffe damals ein Ereignis von groBer Bedeutung.
Als dann auch bei uns die Produktion von Penicillinen
im groBtechnischen MaBstab anlief und diese Mittel in
ausreichender Menge vorhanden waren, traten die
Flechten in den Hintergrund. In dieser kurzen Periode
haben die Flechtenpraparate ihren therapeutischen
Wert bewiesen und die damals vorhandene Liicke in der
Versorgung mit klassischen Mitteln geschlossen. Man
muB sich aber daruber im klaren sein, daB die Anwen-
dung der Flechten in der Medizin, vom Islandischen
Moos und der Lungenflechte abgesehen, eine medizin-
geschichtlich interessante, aber nunmehr abgeschlos-
sene Epoche dargestellt hat.

Literatur

ADE, A. & KLEMENT, Q. (1954): Uber die einstige und derzeitige
Verwendung von Flechten, insbesondere in Bayern, zu tech-
nischen oder sonstigen Zwecken. — Ber. Bayer. Bot. Ges., 30:
5-8; Munchen.

ALMS, A. (1831): Uber einen neuen Flechtenstoff in Variolaria
amara ACH. — Ann. Pharm., 1: 63.

ASAHINA, Y. (1939): Flechtenstoffe. — Fortschr. Chem. org. Na-
turstoffe., 2: 27-60; Wien.

ASAHINA, Y. (1951): Neuere Entwicklungen auf dem Gebiete der
Flechtenstoffe. — Ebenda., 8: 207-244.

ASAHINA, Y & SHIBATA, S. (1954): Chemistry of lichen substan-
ces. — Tokyo.

BARY, A. de (1879): Die Erscheinung der Symbiose. — 30 S.;
StraBburg.

BERG, Th. (1872): Zur Kenntnis des in der Cetraria islandica vor-
kommenden Lichenins und jodblduenden Stoffes. — Diss.
Dorpat 1872 und Russ. Z. f. Pharm., 1873: 129-161.

BERGER, F. (1961): Antibiotika aus Flechten. — Osterr. Apoth.
Ztg., 15: 31; Wien.

BERNIZ, M. B. (1651): De observatione in Ephemeridibus nat.
curios. (obs. 41: de musco pulmonario monstroso; obs. 53: de
musco cranii humani). — Zit. nach KREMPELHUBER 1: 595.

BERZELIUS, J. J. (1813): Versuche Uber die Wirkung des isiandi-

scnen Mooses und seine Anwendung als Nahrungsmittel. —
Schweigg. J., 7: 317-352.

BREYNE, J. (1672): Muscus eryngifolio bene depictus. — In: Mis-
cell. Nat. Curios., 3: (Nr. 290: Icterus per muscum pulmona-
rium vulgarem sanatus).

BORKOWSKI, B. & al. (1958): Gewinnung und Wirkung von Anti-
biotika aus einigen in Polen vorkommenden Flechten. — Diss.
Pharm. Warszawa., 10: 99-107; Poznan. (ref. Chem. Zbl.,
132: 1290, 1961., betr. Cladonia Cetraria, Hypogymnia, Us-
nea).

BORRICHIUS, O. (1670): De musco cathartica Islandiae. — in: Ac-
tiis Hafniensibus, 1: 126.

BURDICK, S. P. (1865): Journalauszilige (Betr. Sicta silvatica,
gemeint ist Lobaria pulm.). — Allg. Hom. Ztg., 71: 46. 55. 71,
95; Leipzig.

BURKHOLDER, P. R. & al. (1944): Antibiotic activity of lichens.
Proc. Nat. Acad. Sc., 30: 250.

BURKHOLDER, P. R. & EVANS, A. W. (1945): Further studies on
the antibiotic activity of lichens. Bull. Torrey Bot. Club, 72:
157-160.

BUSTINZA, F. (1951): Antibacterial substances from lichens. —
Econ. Botany, 6: 402—-406; Lancaster, PA.

CARTHEUSER, J. F. (1732): De lichene cinereo-terrestre. — Fran-
cofurti. (Betr. Peltigera canina.)

COELER, A. F. (1732): De Usnea seu musco cranii humani. —
Leiden.

CRAMER, G. C. P. (1780): De lichene islandico. — Erlangae.

CULBERSON, Ch. F. (1969): Chemical and botanical guide to li-
chen products. — 628 S., Chapel Hill.

CULBERSON, Ch. F. (1970): Supplement to ,,Chemical and bo-
tanical guide to lichen products* — The Bryologist, 73: 177—
377; Carbondale.

CULBERSON, Ch. F., CULBERSON, W. L. & JOHNSON, A. (1977):
Second Supplement to ,Chemical and botanical guide to li-
chen products” - St. Louis.

CZETSCH-LINDENWALD, H. von (1955): Chemie und Galenik der
Usninséaure. — Arzneimittel-Forsch., 5: 507 —509; Aulendorf.

CZETSCH-LINDENWALD, H. von (1956): Antibiotische Heilpflan-
zen und ihre Einsatzmdglichkeiten. — Planta medica, 4: 209—
218; Stuttgart.

CZETSCH-LINDENWALD, H. von & al. (1955): Usninsaure als An-
tibiotikum. — Wien. med. Wschr., 105: 1063—-1067; Wien.

DIETL, A. (1854): Die islandische Fiechte und deren Benutzung.
— Osterr. bot. Wbl., S. 11; Wien.

DILLENIUS, J. B. (1785): Dissertatione de lichene pyxidato. — 48
S.; Moguntiae.

DOPP, W. & BERSCH, H. W. (1950): Uber die tuberkulostatische
Wirkung einiger pflanzlicher Substanzen in vitro. — Pharma-
zie, 5. 603-604; Berlin.

DORSTENIUS, Th. (1540): Botanicon continens Herbarum alio-
sumgque simplicium, quorum usus in Medicini est, descriptio-
nes et lcones ad vivum effigiatus. — Francofurti, (S. 241: Vires
et juvamenta pulmonariae.).

EBELING, J.T.P.C.E. (1779): De Quassia et Cetraria islandica.
— Glasgow.

FALLOPIUS, G. (1566): Opuscula a Petro Agatho edita. — Patavii.
(enth. eine Abh.: De musco arborum).

FREYBERGER, P. (1956): Das Oberflachenantibiotikum Usnin-
sdaure in der Zahnheilkunde. — Zahnérztl. Rdsch., 65: 509—
514; Berlin.

FRIES, Th. (1871): Lichenographia scandinavica; Uppsala.

GARCIA, J., CIFUENTES, B. & VINCENTE, C. (1980): L-Usnate-
Urease binding for the Ligand. — Z. Naturf., 35 C: 1098-1110;
Tubingen.

GERTIG, H. & BANASIEWIECZ, Z. (1962): Die Verteilung der Us-



SCHINDLER: Flechten in der Medizin

41

ninsaure i verachisdencn pelnischen Flechten.  Actapolon.
Pharm., 18: 67; Warszawa (ref. Sci pharm., 29: 195; 1961;
betr. Cladonia, Parmelia, Usnea).

GIGON (1905): Rev. thérap., 17: 610; (Cetrarin, zit. nach Merck's
Iber.).

HAHN, G., MAYER, A. &. SOIKE, H. (1988): Islandisches Moos.
— Notabene medici, 18: 194—-203; Bad Homburg.

HANSSEN, H. P. & SCHADLER, M. (1985): Pflanzen in der tradi-
tionellen chinesischen Medizin. Il. Flechten. — Dtsch. Apoth.
Ztg., 125: 1239-1243; Stuttgart.

HEIN, W.-H. (1950): Antibiotika aus Flechten. — Sidd. Apoth.
Zig., 90: 315-318; Stuttgart.

HENSSEN, A. & JAHNS, H. M. (1974): Lichenes. — 467 S. Stutt-

art.

HEgSSE, O.: Die Arbeiten von 1861-1905 sind samtl. bei ZOPF
(1907) zitiert. Sie erschienen in den Annal. Chem., den Ber.
dtsch. chem. Ges. und dem J. prakt. Chem.

HOFFMANN, G. F. (1786): Commentatio de varia lichenum usu.
— Diss. Erlangen.

HOSEL, G. & SCHWARZ, W. (1950): Uber islandisches Moos und
die Verwendung seiner Gallerte als Agar-Ersatzstoff in der Mi-
krobiologie. — Pharmazie, 5: 602—-603; Berlin.

HUNECK, S. (1984): Fortschritte der Chemie von Flechten-
stoffen. — Nova Hedwigia, Beih., 7: Festschrift J. POELT.:
793-900; Vaduz.

KARNEFELT, |. (1979): The brown fruticose species of Cetraria.
— Opera botanica, 46: S. 89 ff.; Lund.

KILPIO, O. (1956): Lakttagelser éver den antibakteriella effekten
hos ett usninsyraderivat (USNO) och den kliniska anvandnin-
gen av detta vid pyodermifall. — Nord. Hyg. Tidskr., 37: 289—
294; Lund.

KLOSA, J. (1948): Antibiotika in Flechten., Naturwiss. 34: 288;
Berlin.

KLOSA, J. (1949): Antibiotische Stoffe aus Flechten. — Pharm.
Zentralhalle Dtl., 88: 165-166; Leipzig.

KLOSA, J. (1949): Antibiotische Substanzen in der Veterinarme-
dizin. — Berliner u. Miinchner tierarztl. Wschr., 7: 89; Berlin.
KLOSA, J. (1950): Uber ein neues Antibiotikum aus Flechten. —

Pharmazie, 5: 289-290; Berlin.

KLOSA, J. (1951): Uber die antibiotische Wirkung der Flechten-
stoffe. — Z. physiol. Chem., 287: 195-204; Berlin.

KLOSA, J. (1952): Beitrag zur Kenntnis der Physodalsdure. —
Arch. Pharm., 285: 432—-438; Weinheim.

KLOSA, J. (1952): Notiz zur Heilwirkung der Parmali
Pharmazie, 7: 755; Berlin. (Betr. Evosin).

KLOSA, J. (1953): Uber die Isolierung der Flechtenséuren von
Parmelia physodes. — Pharm. Ind. 15: 46-47; Aulendorf.

KOBERT, R. (1902, 1906): Lehrbuch der Intoxikationen. — Bd. 1
(1902), Bd. 2 (1906); Stuttgart.

KOLLER, G. Lit. Verz. vergl. bei CULBERSON (1969: 579).

KONIGSBAUER, H. (1955): Uber die Behandlung bakterieller
Hautkrankheiten mit Usninsdure. — Der Hautarzt, 6: 501-504;
Berlin.

KONIGSBAUER, H. (1956): Zur Behandlung der pustuldsen Acne
mit dem Flechtenantibiotikum ,Usninsdure* — J. med. Kos-
metik, Heft 10: 292—294; Berlin.

KORzYBSKI, T. & al. (1967): Antibiotics. Origin, Nature and Pro-
perties. — Warszawa.

KREMPELHUBER, A. von (1867): Geschichte und Literatur der
Lichenologie von den éltesten Zeiten bis zum SchluB des Jah-
res 1865. — Bd. 1; Minchen. (S. 595: Usus et Utilitas
Lichenum).

LACHIONDO, F. B. (1951): Uber das islandische Moos. — Medica-
menta, 3: 111; Madrid. (ref. Dt. Apoth. Ztg. 93: 152; 1953).

LEESER, /. (1973): Lehrbuch der Homdopathie. — Bd. B/I: Pflanz-

lichc Arzneistoffe; Heidelberg.

MARSHAK, A. (1947): A crystalline antibacterial compound from
the lichen Ramalina reticulata. — Publ. Health Rep., 62: 3; Wa-
shington.

MARSHAK, A. & al. (1947): Antibiotic compounds isolated from
the lichen Ramalina reticulata. — Science, 106: 394; New
York.

MEAD, R. (1735): Schedula qua lichenis cinerei terrestris cum pi-
pere mixti usum commendat contra hydrophobiam; London.

MERCK’s, Iber., 3: 2 (1889); 4: 22 (1890); 7: 35 (1893); 10: 50
(1905) (Betr. Cetrarin).

MEZGER, J. (1966): Gesichtete homdopathische Arzneimittel-
lehre. — 3. Aufl., Bd 1: 1964; Bd. 2: 1966; Ulm. (2: 130; Sticta.)
MIKOSHIBA, K. (1937): Uber die pharmakologischen Wirkungen
der d-Usninsdure und ihrer Spaltprodukte. — Japan. j. med.
Sci. Trans. Abstr., 44: 77-105; Tokyo. (ref. ChemZbl., 1938:

1990).

MITCHELL, J. C. & SHIBATA, S. (1969): Immunologic activity of
some substances derived from lichenized fungi. — J. Invest.
Derm. 52: 517; Baltimore.

MOSE, J. R. (1955): Zur antibakteriellen Wirksamkeit der Usnin-
saure. — Arzneimittel-Forsch., 5: 511-513; Aulendort.

MOSE, J. R. (1957): Zur Beeinflussung von Tetanus- und Diph-
therie-Toxin durch Antibiotika, insbesondere Usninsaure.
Arzneimittel-Forsch., 7: 65-69; Aulendorf.

MOISSEJEWA, E. N. (1957): Das Natriumsalz der Usninsaure,
seine Herstellung, physikalisch-chemische Eigenschaften
und die Methoden der Erforschung (russ., Leningrad). — S.
50-64; (ref. Planta medica., 8: 195. 1960).

MONKEWITZ (1817): Chemisch-medizinische Untersuchung
Uber die Wandflechte (Lichen parietinus) und Chinarinde. —
Dorpat.

MULLER, G. L. (1949): Ein neues Antibiotikum aus Flechten als
spezifisches Heilmittel bei Fluor albus. — Dte GeshWes., 4:
692; Berlin.

MULDER, G. J. (1838): Uber inulin und Moosstéarke. — J. prakt.
Chem., 156: 299-302; Leipzig.

NAKAZAWA, S. & al. (1963): Antitumor activity of lichen compo-
nent. V. Especially action of psoromic acid and known anti-
biotics. — J. antibiotics, Ser. B, 16: 145; Tokyo. (ref. CA., 60:
2211; 1964).

NEUBERG, A. (1893): Toxikologische Studien lber einige orga-
nische Sauren. — Diss. Dorpat.

OLAFFSEN, E. & PROVELVENS, B. (1774): Reise durch Island. —
1:85-87;2: 31 u. 106; Kopenhagen. (Betr. Cetraria islandica.)

ORZECHOWSKI, G. (1970): Antibiotische Wirkstoffe aus hdheren
Pflanzen. — Die Kapsel (Hausz. Fa Scherer), 26: 1007-1016;
Eberbach/Baden.

PFAFF, C. H. (1826): Uber eine neue eigenthiimliche S&ure in
dem islandischen Moose. — J. Chem. Phys., 47: 476-483;
Nurnberg.

PIORKOWSKI, G. (1957): Usninsaure als orales Antiviroticum. —
Therapie Gegenw., 96: 286-287; Munchen & Berlin.

RAMM, W. (1890): Uber Bittermittel. — In: Histor. Studien aus d.
pharmakolog. Inst. der Univ. Dorpat, herausg. von R. KO-
BERT, 2: 1-142; Dorpat. Vergl. auch bei ZOPF 1907: 374!

RUCKERT, Th. L. (1834): Vorschlag zur Erforschung von Arznei-
symptomen. — Allg. Hom. Ztg., 4: 171-181; Leipzig. (Betr. Ce-
traria islandica).

SANDER, G. C. H. (1815): Die Wandflechte (Parmelia parietina),
ein Arzneimittel; Sondershausen.

SANTESSON, J. Lit. vgl. bei HENSSEN & JAHNS (1974): S. 432.

SANTESSON, C. G. (1939): Notiz Uber die giftige Fuchs- oder
Wolfsflechte Letharia vulpina (L.) VAIN. — Ark. Bot., 29A, 14.
Uppsala.



42

carolinea, 46 (1988)

SAVICZ, V. P., LITVINOV, A. & MOISSEJEWA, E. M. (1960). Eiii
Antibiotikum aus Flechten als Arzneimittel (Natriumsalz). —
Planta medica., 8: 191-202; Stuttgart. (Betr. Usninsaure.)

SCHADE, A. (1954): Letharia vulpina (L.) VAIN. und ihre Vorkom-
men in der alten Welt. — Ber. Bayer. Bot. Ges., 30: 108—126;
Minchen.

SCHINDLER, H. (1937): Zur Kenntnis von Cetraria islandica und
Stica pulmonaria. — Dtsch. Apoth. Ztg., 52: 640-646; Berlin.

SCHINDLER, H. (1944): Die Inhaltsstoffe des Islandischen Moo-
ses, Cetraria islandica. — Die Dtsch. Heilpfl. 10: 81-86; Stoll-
berg/Erzgeb.

SCHINDLER, H. (1955): Inhaltsstoffe und Prifungsmethoden ho-
moopathisch verwendeter Heilpflanzen. — Aulendorf. (S. 54:
Cetraria isl.; S. 188: Sticta).

SCHINDLER, H. (1956/57): Die Verwendung von Flechten und
Flechtenstoffen in alter und neuer Zeit. — Aus unserer Arbeit
(Fa. Dr. W. SCHWABE) 4: 7-14 (1956); 5: 12-17 (1957); Karls-
ruhe.

SCHINDLER, H. (1957): Die Inhaltsstoffe verschiedener Usnea-
Arten unter besonderer Bericksichtigung der Usninséure. —
Arzneimittel-Forsch., 7: 69—-72; Aulendorf.

SCHINDLER, H. & BIBINGER, H. (1987): Die hdheren Flechten
des Nordschwarzwaldes. 4. Die Gattung Usnea. — Carolinea,
45: 77-88; Karlsruhe.

SCHMAUDERER, E. (1968): Antibiotisch wirkende Flechtenin-
haltsstoffe. — Prap. Pharm., 4: 49-54 u. 65-70; Minchen.
SCHOELER, H. (1940): Kompendium der wissenschaftlichen und

praktischen Homdoopathie; Leipzig.

SCHOEPF, J. D. (1787): Materia medica americana potissimum
regni vegetabilis. — Erlangen. (Faksimile-Druck Cincinnati
1903; S. 157: Lich. pulmon.).

SCHWENDENER, S. (1869): Die Algentypen der Flechtengoni-
dien. - Progr. f. d. Rektoratsfeier Univ. Basel; Basel.

SCOPOLI, J. A. (1769): Lichenes islandicae vires medici. — Ann.
Hist. Nat., 2: 107-118.

SCoTT, G. D. (1971): Plant Symbiosis. — 2. Aufl.; London.

SHIBATA, S. & al. (1946): Relation between antibacterial proper-
ties and chemical constitution of Usnic acid and its derivates.
—J. Penicillin, 1: 152 u. 588; Tokyo.

SHIBATA, S. & al. (1949): Antibacterial effects of lichen substan-
ces. . Comparative studies of antibacterial effects of various
types of lichen substances. — J. pharmac. Soc. Japan, 68:
300; Kyoto.

SHIBATA, S. (1968): Studies on the chemical structure of the new
glucans isolated from Gyrophora esculenta MIYOSHI and La-
sallia papulosa (ACH.) LLANO and their inhibiting effect on im-
planted Sarcome 180 in mice. — Chem. Pharm. Bull., 16:
1639-1641; Tokyo.

SHIBATA, S. (1968): Antitumor activities of lichen polysacchari-
des. — Z. Krebsforsch. 71: 102-104; Heidelberg.

SIKINS (1762): Dissertatio de Lichene cinereo-terrestre; Franco-
furti.

SJOSTROM, A. G. & ERICSON, L. E. (1953): Das Vorkommen von
Faktoren der Folsaure, Folinsdure und Vitamine der Bip-
Gruppe in Flechten. — Acta chem. scand, 7: 870-872; Stock-
holm. (Ref. Chem. Zbl. 1954, 8830).

SODERBERG, U. (1953a): Note on the action of vulpinic acid. —
Acta physiol. scand., 27: 87-98; Stockholm.

SODERBERG, U. (1953): A note on the action of usnic acid on
anaesthized cats. — Ebenda, 28: 202-210.

STICHER, O. (1965): Uber die antibakterielle Wirksamkeit von Li-
chen islandicus mit besonderer Berticksichtigung der Inhalts-
stoffe. — Pharm. Acta Helv., 40: 385-394 u. 483-495; Solo-
thurn.

STIEGELE, A. (1941): Klinische Homdopathie. — 394 S.; Stutt-

gart.

STOLL, A. & al. (1947): Die antibakterielle Wirkung der Usnin-
saure auf Mykobakterien und andere Mikroorganismen. — Ex-
perientia, 3: 115-116; Basel.

STOLL, A. (1947): Antibiotika aus Flechten. — Ebenda, 3: 111~
113.

STYX, M. E. (1867): Uber die Heilkrafte der Wandflechte (Par-
melia parietina). — Dorpat.

SUNTOLA, S. & al. (1948): Usnic acid and its possible use in me-
dicine. — Suomen Kemistilehti, 21 A: 179; Helsinki. (ref. CA.,
43: 13353c; 1949).

STUPNIEWSKI, J. W. (1938): L’analyse toxicologique de I'action
de I'acide vulpinique. — Bull. int. Acad. pol. Sci. Lett., Cl. méd.
5-6: 223-231; Cracovie. (ref. Rona Ber., 117: 318; 1940).

TABACCHI, R. & TSOUPRAS, G. (1987): The chemical composi-
tion of Letharia vulpina (L.) HUE. — In: Progress and Problems
in Lichenology in the Eighties. — Bibl. Lichenol., 25: 475-480;
Berlin u. Stuttgart.

THIELE, K. W. (1955): Beitrage zur Heilpflanzenkunde unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Homoopathie. Sticta pulmo-
naria — Lungenflechte. — Allg. Hom. Ztg., 80: 149-152; Leip-
zig.

TOBLER, F. (1925): Biologie der Flechten. — 266 S.; Berlin.

TROMMSDORFF, J. B. (1778): De lichene islandico. — Erfordiae.

VARTIA, K. O. (1949/50): Antibiotics in lichens. — 1. Ann. Med. Ex-
ptl. Biol. Fenn., 27: 46-54; Il. Ebenda., 28: 7-19; Helsinki u.
Diss. Helsinki.

VARTIA, K. O. (1973): In: AHMADJIAN, V. & HALE, M. E. (Ed.): The
Lichens; London. S. 547

VINCENTE, C. & CIFUENTES, B. (1981): L-Usnate and permea-
bility. — Crypt. Bryol. Lichén., 2: 213-222; Paris.

VIRTANEN, O. E. & KARNI, N. (1956): On the toxity of an Usnic
acid preparation with the trade name USNO. — Suomen kemi-
stilethi, B 29: 225-226; Helsinki.

VOGEL, H. (1951): Uber die antibakterielien Eigenschaften ein-
heimischer Flechten und Kryptogamen. — Osterr. Apoth. Ztg.,
5:828-831; Wien.

VONDERBANK, H. (1950): Die Antibiotika auBer Penicillin. 1.
Mitt.: Antibiotica aus Pflanzen und Tieren. — Die Pharmazie,
5: 210 f.; Berlin. (Usninsaure S. 212).

WEBER, F. (1773): Dissertatio de viribus plantarum cryptoga-
marum medicis; Kiliae.

WEI, J., WANG, X., WU, X. & HOU, J., (1982): Lichens officinales
sinensis; Beijing.

ZOPF, W. (1907): Die Flechtenstoffe in chemischer, botanischer,
pharmakologischer und technischer Beziehung; Jena.



carolinea, 46: 43-48, 3 Abb.; Karlsruhe 31. 10. 1988 43

MARIO LUDWIG, HORST MARTHALER & HUBERT NEUGEBAUER

Beitrag zur Fauna des Holderbaches im sudlichen

Odenwald

Kurzfassung

Von April bis Oktober 1987 wurde die Invertebratenfauna des
Oberlaufs eines unbefischten Baches, des Holderbaches
(Odenwald), untersucht. 30-Minuten-Aufsammlungen des Ma-
krozoobenthos wurden durch Siebproben und Untersuchung
von Pflanzenmaterial erganzt.

Chemisch-physikalische Kenndaten und der Saprobienindex
weisen den Holderbach als noch nicht versauert und gering be-
lastet aus. An 3 Probestellen wurden 45 Arten und héhere Taxa
ermittelt. Den gréBten Anteil stellten die Trichoptera mit 12 Ar-
ten.

Durch einmalige Elektrobefischung wurde der Fischbestand er-
mittelt. Einzige Art war Salmo trutta f. fario mit 189 Exemplaren
auf einer Befischungsstrecke von 200 m. Die Forellenpopulation
kann nach Altersstruktur und Ernahrungszustand der Individuen
als intakt bezeichnet werden.

Abstract

Contribution to the fauna of the Holderbach creek in the
southern Odenwald

Invertebrate fauna of the Holderbach creek, an Odenwald rivulet
not influenced by fishing, was studied along its upper course. 30-
minutes-samplings of the macrozoobenthos were complemen-
ted by sieve probes and plant investigations.

Chemical and physical data as well as the saprobic index de-
monstrate the Holderbach as not yet acidified and with only
slight pollutions.

At 3 sampling sites 45 species and higher taxa were recorded.
Trichoptera cover the highest percentage with 12 species.

Fish fauna was investigated by electric fishing revealing brown
trout (Salmo trutta f. fario) as the only species present (189
samples over 200 m). The trout population can be regarded as
intact with regard to its age structure and the nutritional condition
of the individuals.

Autoren

MARIO LUDWIG, HORST MARTHALER und HUBERT NEUGE-
BAUER, Zoologisches Institut | der Universitit Heidelberg, Im
Neuenheimer Feld 230, D-6900 Heidelberg.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist Teil eines Gutachtens, wel-
ches im Auftrag der Stadt Eberbach/Neckar angefertigt
wurde. Gegenstand der Untersuchungen war der Hol-
derbach, ein durch Einleitungen nur gering belasteter
und fischereilich nicht genutzter Mittelgebirgsbach im
sldlichen Odenwald. Auch von der vielerorts bereits
festgestellten  Versauerung von FlieBgewéassern
(LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ 1986) und ihren ne-
gativen Auswirkungen auf die Fauna ist der Bach bisher
nicht betroffen. Das Ziel der Erhebungen war neben der
Ermittlung chemisch-physikalischer Kenndaten eine all-
gemeine Erfassung der Invertebratenfauna und des
Fischbestandes. Wahrend Uber die Bachfauna vieler
Mittelgebirgsbache bereits Verdffentlichungen vorlie-
gen (WeERNER & WERNER 1968, SCHUSTER 1978, FRANZ
1980, WIEMERS 1980, GELLERT 1987), fehlen diese bis-
her fir den Odenwald.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Zwischen dem Neckartal unterhalb von Eberbach und dem Un-
termaingraben erstreckt sich der zentrale Sandstein. Er wird
Uberwiegend von Schichten des Hauptbuntsandsteins aufge-
baut. Das Tal des Holderbaches ist in den mittleren Buntsand-
stein eingeschnitten. Der Holderbach (Abb. 1) entspringt bei
Ober-Dielbach im Odenwald (NN +470 m) und mindet dann
nach einer FlieBstrecke von 6 km in nordwestlicher Richtung im
Stadtgebiet Eberbach in die Itter (NN +125 m).

Am Bach wurden im Oberlauf drei Probestellen festgelegt und
in FlieBrichtung fortlaufend numeriert. Die einzelnen Probestel-
len waren jeweils ca. 200 m voneinander entfernt.

Zwischen April und Oktober 1987 wurden an der Probestelle 1
funfmal die wichtigsten chemisch-physikalischen Parameter
mittels pH-Meter und Schnellbestimmungssatzen im Freiland
bzw. photometrisch im Labor ermittelt.

Die biotischen Probenahmen erstreckten sich von Anfang April
bis Mitte Oktober 1987, wobei die Invertebratenfauna an insge-
samt 10 Tagen erfat wurde.

Zur Erfassung der Zoobenthoslebewesen wurden an jeder Pro-
bestelle auf einer Strecke von 20 m Steine entnommen und von
diesen die aufsitzenden Organismen mit einer Federstahlpin-
zette Uber einem Netz aufgesammelt. Es wurde jeweils 30 Minu-
ten pro Probestelle gesammelt. Bei den Gammariden und Simu-
liiden wurde die jeweilige Anzahl der Individuen geschétzt. Dar-
Uber hinaus wurde an jeder Probestelle neben Siebproben eine
2-Liter-Polyethylenflasche mit Pflanzenmaterial (Fallaub, Moos
etc.) gefullt und im Labor die enthaltenen Organismen ausgele-
sen.

Am 31. 8. 1987 wurde eine Elektrobefischung durchgefiihrt. Be-
probt wurde mit einem batteriebetriebenen Impulsstromgerat,
Typ DEKA 3000.
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Zur Bestimmung des Tiermateriais wurden folgende Arbeiten
herangezogen: Turbellaria: REYNOLDSON (1978), Mollusca:
GLOER et al. (1980), Crustacea: SCHELLENBERG (1942), Ephe-
meroptera; SCHOENEMUND (1930) und MACAN (1979), Plecop-
tera: AUBERT (1959), RAUSER (1956) und HYNES (1977), Heter-
optera: STICHEL (1955), Coleoptera: FREUDE et al. (1971), PAN-
KOW (1979), Trichoptera: HICKIN (1967) und SEDLAK (1985).

Wir danken Herrn DR. U. BRAUKMANN, Karlsruhe, flir die Nach-
bestimmung einiger schwieriger Arten und Herrn R. MARTHA-
LER, Heidelberg, fiir die Durchfiihrung der Elektrobefischung.

3. Chemisch-physikalische Charakterisierung
des Holderbaches

Folgende Parameter wurden ermittelt (Minimal- und
Maximalwerte April-Oktober '87)

Temperaturin °C: 8-11
pH-Wert: 6,6-7,2
Leitfahigkeit in pS: 91-163
Sauerstoffgehalt mg/l: 10,0-11,3
Gesamtharte in °dH: 1,6-4,0
Karbonathérte in °dH: 0,3-0,5
Phosphatin mg/l: 0,11-0,6
Sulfatin mg/l: 17-33
Ammonium in mg/l: 0,14-0,39
Nitritin mg/l: 0,0-0,01
Nitratin mg/I: 1,32-13,4
Chlorid in mg/I: 14-28

CSB (einmalige Mess.)inmg Ox/l: 7
Messungen der FlieBgeschwindigkeit ergaben im
Durchschnitt 0,4 m/sec.

rd

—l-

bac

’/’%
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%
0 %
7\ 3
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Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes.
Zeichnung: F. WEICK.

Der Holderbach weisi erwariungsyeimab niediige Was-
sertemperaturen und eine sehr gute Sauerstoffversor-
gung auf. Der Elektrolyt- und Néhrstoffgehalt ist als ins-
gesamt niedrig einzustufen. Es waren lediglich kleine
Verunreinigungen festzustellen, wahrscheinlich bedingt
durch Einleitungen in der Gemeinde Dielbach. Aufféllig
ist der hohe Phosphatgehalt im Herbst (0,6 mg/l), der
wahrscheinlich auf Freisetzung von lonen aus Fallaub
beruht.

4. Makroinvertebratenfauna

Der Saprobienindex, der eine biologische Wassergiite-
beurteilung anhand des Arteninventars eines Baches
darstellt, wurde nach der Methode von MEYER (1984)
berechnet. Fir den Holderbach konnte ein Saprobien-
index von 1,3 ermittelt werden. Damit ergibt sich eine
Zuordnung zur Guteklasse 1 (oligosaprobe Stufe, ge-
ring belastet). Dies steht in Einklang mit den chemisch-
physikalischen Parametern.

Turbellaria: Mit Dugesia gonocephalaund Polycelis
felina wurden zwei typische Tricladida der Mittelge-
birgsbache gefunden. Dugesia gonocephala gilt als eu-
rytherm und rheotolerant und dominiert nach BRAUK-
MANN (1984) in tiefer gelegenen submontanen Bergba-
chen. Polycelis felina wurde regelmaBig, aber meist mit
wenigen Individuen, im Lithal gefunden. Nach Brauk-
MANN (1984) bevorzugt diese Art meist kalkarme Bache.
Mollusca: Die Besiedlung des Holderbaches mit
Mollusken war gering. Nur Ancylus fluviatilis, eine an
turbulente Strdmung hervorragend angepafBte Art, kam
mit 18 Exemplaren vor. Bei Untersuchungen von SCHeu-
RIG (1986) am Oberlauf der Elz (Odenwald) war diese
Art hingegen einer der haufigsten Organismen des Li-
thals. Ein entscheidender Grund fir die geringe Indivi-
duendichte des Holderbaches durfte seine starke Be-
schattung darstellen, durch die es nur zu einer méaBigen
Entwicklung des Periphytons kommt, das die Nah-
rungsgrundlage fur diese Gastropoden darstellt.
Crustacea: Als einziger Vertreter wurde der Amphi-
pode Gammarus fossarum gefunden. Gewasser mit
niedrigem pH-Wert und sehr geringer Wasserharte wer-
den von G. fossarum gemieden (BRAUKMANN 1984).
Gleichzeitig scheint diese Art gegen eine Belastung
durch Abwasser sehr empfindlich zu sein (BescH 1968).
Ephemeroptera: Es konnten fiinf Eintagsfliegen-
arten nachgewiesen werden. Die meisten dieser Arten
sind haufige Bewohner von Mittelgebirgsbachen, wie
der Vergleich mit anderen Untersuchungen (UNRAU
1977, SCHEURIG 1986) zeigt. Larvalstadien der Gattun-
gen Ecdyonurus, Rhithrogena und Baetis sind nicht im-
mer bis zur Art bestimmbar und wurden deshalb hier als
E. venosus-Gruppe und R. semicolorata-Gruppe bzw.
Baetis spec. angeflhrt.

Plecoptera: Diese Ordnung war mit acht Arten und
insgesamt 165 Individuen vertreten. Protonemura au-
berti stellte mit 120 Exemplaren den weitaus groBten
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derbach eine gut entwickelte Steinfliegenfauna anzu-
treffen ist. Die dort nachgewiesenen Protonemura-Ar-
ten, Siphonoperla torrentium, Leuctra spec., Nemoura
spec. und Brachyptera risi werden von BRAUKMANN
(1984) allesamt zur Gruppe der Bergbacharten gerech-
net und sind somit als typische Bewohner eines Mittel-
gebirgsbaches zu bezeichnen.

Heteroptera: Es konnte nur ein Individuum von Ve-
lia caprai nachgewiesen werden.

Coleoptera: Es wurden insgesamt acht verschie-
dene Kaéferarten festgestellt, wobei die Individuenzah-
len Giberwiegend gering waren. Als charakteristische Ar-
ten des untersuchten Bachtypes kénnen nach Brauk-
MANN (1984) Elmis aenea, Esolus angustatus sowie
Oreodytes rivalis bezeichnet werden. Anacaena globu-
Jus kommt nach ILLies (1952) haufig in Quellen vor. Da-
gegen sind Lesteva longelytrata, die Helophorus-Arten
sowie Helodes marginata Bewohner der semi-aquati-
schen Uferbereiche und wurden zumeist in den Laub-
proben gefunden.

Trichoptera: Die Kécherfliegen waren mit zwélf Ar-
ten die artenreichste Invertebratengruppe im Holder-
bach. Dominierende Species waren Agapetus fuscipes
und Rhyacophila dorsalis. A. fuscipes trat in April und
Mai massenhaft an Steinen auf. Entsprechend der Flug-
zeit der Imagines, die von Sommeranfang bis weit in
den Herbst hineinreicht (Hickin 1967), wurden die Lar-
ven im weiteren Untersuchungszeitraum nicht mehr ge-
funden. Nach BRAUKMANN (1984) besiedelt diese Art vor-
wiegend kleine Bergbéache.

Diptera. Die Cranung aer Dipieren wai mit fini Fami-
lien vertreten. Auffallend war der geringe Bestand an Si-
muliidenlarven. Grund hierfiir scheint die relativ geringe
Strémung und damit geringe Partikelfracht zu sein.
Diese Faktoren haben aufgrund der Ernéhrungsweise
(Filtrierer) eine essentielle Bedeutung fiir diese Dipte-
renlarven (BRAUKMANN 1984).

5. Fischbestand

Die Befischung wurde auf einer 200 m langen und
durchschnittlich 2 m breiten Strecke durchgefiihrt.
Insgesamt wurden 189 Bachforellen (Salmo trutta f. fa-
rio) gefangen, weitere Arten konnten nicht nachgewie-
sen werden.

Die Tiere des Fanges wurden nach ihrer Kérperlange in
drei GréBenklassen eingeteilt:

Gr. Klasse 1: < 12 cm (letztjahrige Brut

und Sémmerlinge) 78 Ind.
Gr. Klasse 2: 12—20 cm (2-3jahrige Fische) 101 Ind.
Gr. Klasse 3: > 20 cm (alte Fische) 10 Ind.

In einer natirlichen und ungestérten Fischpopulation
Ubertreffen die jingeren Alters- bzw. GréBenklassen die
jeweils nachstalteren in ihrer Anzahl. Bis auf die Anzahl
der Forellen der GroBenklasse 1 entspricht das Ergeb-
nis diesen, flr einen oligosaproben Bach der Salmoni-
denregion zu erwartenden Verhaltnissen.

Der verhaltnismaBig geringe Anteil der GroBenklasse 1
am Gesamtfang 1aBt sich mit der Methodik der Befi-
schung erklaren. Verschiedene Autoren berichten, daB

200
y =0,010 * x"2,997 R = 1,00
]
o
s
S 100
[}
o
0
0
Lange cm

30 Abbildung 2. Lange und Ge-
wicht der im Holderbach ge-
fangenen Bachforellen.
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Tabelle 1. Arteninventar der Makroinvertebratenfauna des
Holderbaches

1 2 3 Ges.
Turbellaria
Dugesia gonocephala 56 47 31 134
Polycelis felina 14 10 12 36
Mollusca
Ancylus fluviatilis ~ 15 3 18
Pisidium spec. 1 1
Crustacea
Gammarus fossarum 50- 50- 50- 50-
100 100 100 100
Ephemeroptera
Baetis spec. 19 44 61 124
Ephemerella krieghoffi 1 2 3
Ecdyonurus venosus-Gr. 3 10 8 21
Epeorus sylvicola 11 19 30
Rhithrogena semicolorata-Gr. 14 19 31 64
Plecoptera
Brachyptera risi 1 7 8
Isoperlaspec. 2 3 1 6
Leuctracf. prima 2 2 4
Nemoura lateralis-Gr. 11 11
Protonemura auberti 58 24 38 120
Protonemura meyeri 7 4 1 12
Protonemura nitida 1 1 2
Siphonoperia torrentium 1 1 2
Heteroptera
Velia caprai 1 1
Coleoptera
Anacaena globulus 1 2 3
Elmiscf. aenea 9 7 2 18
Esolus angustatus 1 2 7 10

1 2 3 Ges.

Coleoptera
Helodes marginata 1 1
Helodes spec. (Larve) 2 3 1 6
Helophorus grandis 1 1
Helophorus guttulus - 1 1
Lesteva longelytrata 10 7 9 26
Oreodytes rivalis 4 5 9

Trichoptera
Agapetus fuscipes >100 >100 >100 >300
Drusus spec. 1 2 3
Glossosoma conformis 5 1 6
Halesus spec. 1 5
Hydropsyche instabilis 2 2 4
Odontocerum albicorne 1 1
Plectrocnemia conspersa 5 5 2 12
Potamophylax latipennis 1 3 7 11
Rhyacophila praemorsa 2 1 3
Rhyacophila dorsalis-Gr. 24 20 12 56
Rhyacophila tristis-Gr. 3 1 2 6
Sericostomaspec. 3 5

Diptera

Chironomidae
Orthocladiinae 2 2
Rheotanytarsus spec. 12 12
Simuliidae 10 20 20 10

Limoniidae
Dicranotaspec. 2 3 5
Tipulidae 1 1
Psychodidae 12 7 9 28

mit dieser Methode die Fischpopulation eines Baches
nicht quantitativ erfaBt werden kann. So spricht
EaaGLisHAw (1970) bei Sdmmerlingen von einer Fang-
quote von 50 %, bei Einjahrigen und Alteren von 85—
90%. Die LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ (1986)
spricht sogar nur von 10 % Fangerfolg bei Sémmerlin-
gen. Diese kleinen Forellen (3—4 cm) kénnen in betaub-
tem Zustand leicht Gbersehen bzw. in Spalten zwischen
Gesteinsbrocken getrieben werden. Unter Beriicksichti-
gung dieser Faktoren kann die Populationsstruktur des

Holderbaches als gut und normal bezeichnet werden.

Aus den o.g. Grunden kann auch die Besiedlungsdichte
nur unter Vorbehalt angegeben werden. Der fir die Be-
probungsstrecke nachgewiesene Forellenbestand von
189 Individuen entspricht dennoch einer hohen Besied-
lungsdichte von 4725 Individuen/ha. Ein weiterer Para-
meter zur Zustandscharakterisierung von Fischpopula-
tionen ist der sogenannte Korpuienzfaktor K (FuLToN's
Condition Factor). Dieser Wert gibt den Ernahrungszu-
stand (Kondition) der Fische an, ausgehend von der An-
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nahme, daB sich schwerere Fische in einem besseren
Allgemeinzustand befinden als leichtere Fische von
gleicher Korperlange.

Voraussetzung flr die Berechnung von K ist isometri-
sches Wachstum der untersuchten Population, d. h. die
Proportionen und das spez. Gewicht eines Fisches sol!-
ten sich beim Wachstum nicht andern. Ob isometri-
sches Wachstum vorliegt, &8t sich wie folgt ermitteln:
Die in Abbildung 2 dargestellte Graphik zeigt das Ver-
haltnis von Fischlange zu Fischgewicht. Es 1aBt sich
durch folgende Formel darstellen:

Gewicht = a x Lange®.

Durch logarithmieren
log Gewicht = log a + b x log Lange

erhalt man eine Gerade, deren Steigung b ist. Ein b-
Wert von 3 besagt, daB isometrisches Wachstum vor-
liegt. Mit dem ermittelten b-Wert von 2,997 (siehe Abb.
2) ist die genannte Bedingung des isometrischen
Wachstums erfillt, so daB der Korpulenzfaktor K mit
nachfolgender Formel berechnet werden kann.

100 x Gewicht
K =
Lange®

Abbildung 3: Der Holderbach
bei Eberbach.
Foto: H. MARTHALER.
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Schlecht erndhrte Tiere besitzen Korpuienzfakioren
< 1, wahrend gut ernadhrte Tiere Werte > 1 aufweisen.
In Uberalterten Populationen werden besonders viele
Fische K-Faktoren > 1 besitzen, weil in diesen Popula-
tionen die verbliebenen alten Tiere weniger Nahrungs-
konkurrenten haben und deshalb gut ernéhrt sein kon-
nen. Die 189 im Holderbach gefangenen Bachforellen
verteilen sich folgendermaBen auf die einzelnen Klas-
sen des Korpulenzfakiors:

K-Faktor 08 09 10 11 12 13 14
Individuen 3 16 98 52 15 4 A1
% der Gesamtzahl 1,6 8,5 51,9275 79 2,1 05
Demnach kann die Bachforellenpopulation des Holder-
baches bezlglich Populationsstruktur, Besiedlungs-
dichte und Ernahrungszustand als intakt bezeichnet
werden.

6. Literatur

AUBERT, J. (1959): Insecta Helvetica. — 1. Plecoptera: 1-140;
Lausanne.

BESCH, W. (1968): Zur Verbreitung der Arten des Genus Rivu-
logammarus in FlieBgewassern Nordbadens und Siidwdirt-
tembergs. — Beitr. naturk. Forsch. SudwDtl., 27: 27-33;
Karlsruhe.

BRAUKMANN, U. (1984): Biologischer Beitrag zu einer aligemei-
nen regionalen Bachtypologie. — Inaugural-Diss. Universitat
GieBen.

EGGLISHAW, H. (1970): Production of salmon and trout in a
stream in Scotland. — J. Fish Biol., 2: 117—-136; London.

FRANZ, H. (1980): Limnologische Untersuchung des Gewasser-
systems Dhron (Hunsriick). — Decheniana, 133: 155-179;
Bonn.

FREUDE, H., HARDE, K. W. & LOHSE, G. A. (1971): Die Kafer Mit-
teleuropas. — Goecke & Evers; Krefeld.

GELLERT, G. (1987): Limnologische Untersuchung der Sieg zwi-
schen Auer Muhle und Mindung (FluB-km 1486) unter beson-
derer Berucksichtigung der Wassergute. — Decheniana, 140:
148-163; Bonn.

GLOER, P., MEIER-BROOK, C. & OSTERMANN, O. (1980): SuB-
wassermollusken. — Dt. Jugendbund f. Naturbeob. (DJN);
Hamburg.

HICKIN, E. (1967): Caddis Larvae. Larvae of the British Trichop-
tera. — Hutchinson; London.

HYNES, H. B. N. (1977): A key to the Adults and Nymphs of the
British Stoneflies (Plecoptera). — Freshwater Biol. Assoc.
Scient. Publ., 17; Ambleside.

ILLIES, J. (1952): Die Mdlle. Faunistisch-6kologische Untersu-
chungen in einem Forellenbach im Lipper Bergland. — Arch.
Hydrobiol., 46: 424-612; Stuttgart.

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ (Hrsg.) (1986): Immi-
sionsokologisches Wirkungskataster. — Jahresbericht der
Landesanstalt fir Umweltschutz: 264 S.; Karlsruhe.

MACAN, T. T. (1979): A key to the nymphs of the British Species
of Ephemeroptera with notes on their ecology. — Freshwater
Biol. Assoc. Scient. Publ., 20; Ambleside.

MEYER, D. (1984): Makroskopisch-biologische Feldmethoden
zur Wassergltebestimmung von FlieBgewassern. — BUND
Hannover (Hrsg.); Hannover.

PANKOW, W. (1979): Beitrag zur Kenntnis der mitteleuropéi-
schen Arten der Gattung E/mis LATREILLE (Coleoptera, EImin-

thidae). — Eintomol. Zeitschrift, 85: 182-121; Stuttgart.

RAUSER, J. (1956): Zur Kenntnis der tschechoslowakischen
Protonemura-Larven. — Pr. Brn. Zakl. Csl. Akad. Ved., 28:
449-498; Brno.

REYNOLDSON, T B. (1978): A key to the British Species of
Freshwater triclads (Turbellaria, Paludicola). — Freshwater
Biol. Assoc. Scient. Publ., 23; Ambleside.

SCHELLENBERG, A. (1942): Krebstiere oder Crustacea, iV. Floh-
krebse oder Amphipoda. — In: F. DAHL: Tierwelt Deutsch-
lands, 40: 1-252; Jena (Gustav Fischer).

SCHEURIG, A. (1986): Faunistisch-okologischer Vergleich zwi-
schen natdrlichen und naturnah verbauten Abschnitten eines
Mittelgebirgsbaches. — Diplomarbeit, Heidelberg.

SCHONEMUND, E. (1930): Eintagsfliegen oder Ephemeroptera.
—In F. DAHL: Tierwelt Deutschiands, 19: 1-106; Jena (Gustav
Fischer).

SCHUSTER, K. (1978): Das Zoobenthos der oberen Rur. — De-
cheniana, 131: 141-146; Bonn.

SEDLAK, E. (1985): Bestimmungsschlissel fir mitteleuropai-
sche Kécherfliegenlarven (Insecta, Trichoptera). — Wasser
und Abwasser, 20; Wien.

STICHEL, W. (1955): lllustrierte Bestimmungstabellen der Wan-
zen. Il, Europa (Hemiptera-Heteroptera Europae) 1. Heft; Ber-
lin.

UNRAU, B. (1977): Faunistisch-dkologische Untersuchungen
am Katzenbach im Odenwald. — Diplomarbeit, Heidelberg.
WERNER, E. & WERNER, H. (1968) Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera und Coleoptera vom Geisbach bei Bad Hersfeld.

— Gewasser und Abwasser, 47: 20-30; Disseldorf.

WIEMERS, W. (1980): Beitrag zur Invertebratenfauna der Elz

und ihrer Nebenbéche. — Decheniana, 133: 149-154; Bonn.



carolinea, 46: 49—-64, 8 Abb.; Karlsruhe, 31 10. 1988 49

o~y ey

RAINER DUCHWAL

]

Die Gestreifte Quelljungfer Cordulegaster bidentatus
(Odonata) in Sudwestdeutschland

Kurzfassung

In den Jahren 1983-1987 wurden vom Verfasser 58 Vorkom-
men von Cordulegaster bidentatus (Gestreifte Quelljungfer) in
Sw-Deutschland untersucht.

Die Art ist vor allem in Gewassern der kalkreichen Mittelgebirge
sowie im Westteil des mittleren und sudlichen Schwarzwaldes
verbreitet, zwischen 190 und 840 m Uber NN. Das Verbreitungs-
muster wird offensichtlich durch klimatische GréBen wie die
durchschnittliche Juli-Temperatur und die mittlere Zahl der
Sommertage, dazu aber auch durch die Art des geologischen
Untergrundes festgelegt.

In SW-Deutschland kommt C. bidentatus ausschlieBlich in zwei
Habitattypen vor: a) Quellzonen und quellnahe Abfliisse von
Waldbéchen, b) Kalkquellmoore des Alpenvorlandes, in Kontakt
mit naturnahen Quellwéldern. Es handelt sich um langsam flie-
Bende, flache, meist schmale Gewéasser mit geringer Wasser-
fuhrung.

Die Vegetation wird in ihrer charakteristischen Struktur als Mo-
saik verschiedener Waldgesellschaften in Kontakt mit Forst-
und anderen Gesellschaften beschrieben. Entscheidend ist ein
hoher Anteil naturnaher Bestande von Laub- und Mischwaldern
mit einem Mindestanteil an Laubhdizern von 50 %.

Bei gemeinsamen Vorkommen mit C. boltoni bilden die beiden
Arten in der Regel unterschiedliche 6kologische Nischen aus
durch unterschiedliche Habitatpréferenzen; in Gewéassern in
Waldlichtungen und -schldgen kann es dagegen zu interspezifi-
scher Konkurrenz kommen.

Es wird diskutiert, welche Faktoren die Wahl des Fortpflan-
zungshabitats und speziell der Eiablage-Stellen (Habitatselek-
tion) ausldsen und die spezifische Bindung der Art an die besie-
delten Lebensrdume (Biotopbindung) bewirken kénnten.

Es werden Uberlegungen angestelit zur Frage der Besiedlungs-
geschichte der beiden Cordulegaster-Arten.

Die Gefahrdungen der C. bidentatus-Gewéasser werden aufge-
zeigt und notwendige MaBnahmen zu ihrem Schutz vorgeschla-
gen. Erste Prioritat sollte eine schonende Wald-Bewirtschaftung
mit Erhaltung der laubholzreichen Bestande haben.

Abstract

Cordulegaster bidentatus (Odonata) in SW-Germany
Fiftyeight sites of Cordulegaster bidentatus in SW-Germany
were investigated by the author in the years 1983-1987

The species occurs mainly in the limestone mountains and in the
western parts of the middle and southern Black Forest, in altitu-
des between 190 and 840 m above sea level. Its range is appa-
rently determined by climatic factors such as the average tem-
perature in July and the mean number of summer days (days
with temperatures above 25°C), but also by the geology of the
relevant areal.

In SW-Germany C. bidentatus is confined exclusively to two ty-
pes of habitats: a) spring areas and rivulets in the vicinity of
springs in woods, b) calcareous spring mires and marshes in the
pre-alpine region which lie adjacent to woods with springs. The
waters are slow-flowing, shallow and mostly narrow.

The vegetation is a mosaic of various woodland communities in
contact with forest plantations and other communities. Its cha-

racteristic structure is described. The most important require-
ment is a high proportion of semi-natural deciduous and mixed
woodland with a minimum of 50 % deciduous trees.

The occurence together with C. boltoni is described and the
ways in which these two species avoid competition is discussed.
Usually they occupy separate ecological niches due to different
preferences in habitat selection. An exception occurs for waters
in woodland clearings or felled areas where interspecific compe-
tition can occur.

Various factors are discussed which can determine the selection
of the brood habitat and, in particular, the sites for oviposition.

A hypothesis ist formulated to answer the question as to which
factor might determine the specific faithfulness of the species to
particular biotopes.

Questions concerning the natural habitats of both Cordulegaster
species are given consideration.

Attention is drawn to the endangering of waters with C. biden-
tatus populations and measures necessary for their protection
are suggested. The highest priority must be given to careful fo-
rest cultivation economy together with preservation of stands
rich in deciduous trees.

Autor
RAINER BUCHWALD, Institut flr Biologie Il der Universitat Frei-
burg, SchanzlestraBe 1, D-7800 Freiburg.

1. Einleitung

Die beiden Arten der Gattung Cordulegaster, C. biden-
tatus SeLys 1843, und C. boltoni DoNovAN 1807, gehd-
ren bis heute zu den am wenigsten untersuchten Libel-
lenarten in Mitteleuropa. Mit den 6kologischen Anspri-
chen von C. bidentatus, der Gestreiften Quelljungfer,
haben sich bisher nur wenige Autoren auseinanderge-
setzt (Gewskes 1935, VOLKer 1955, RoBERT 1959,
FRANKE 1980, FRANZEL 1981, 1985, GERKEN 1982, 1984,
BLANKE 1984).

In den Jahren 1983-1987 untersuchte ich 58 Vorkom-
men der Art in SW-Deutschland, deren Bodenstandig-
keit aufgrund regelmaBiger Beobachtung von Imagines,
von hoher Abundanz und/oder von Larven- oder
Exuvienfunden als sicher bzw. sehr wahrscheinlich an-
genommen werden konnte. Als Vergleich dienten ein-
zelne Populationen in Niedersachsen und in der
Schweiz. Im Vordergrund der vorliegenden Arbeit ste-
hen folgende Fragestellungen:

Wie ist Cordulegaster bidentatus in SW-Deutschland
verbreitet, durch welche Faktoren ist die horizontale und
vertikale Verbreitung bestimmt?

In welchen Vegetationstypen/Pflanzengeselischaften
kommt die Art in SW-Deutschland vor; welche (ver-
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wandten) Geselischafien werden -gemieden?

Gibt es gemeinsame Habitate mit Cordulegaster bol-
toni? Wie kann interspezifische Konkurrenz vermieden
werden?

Durch welche Signale wird die Wahl allgemein des Fort-
pflanzungshabitats und speziell des Eiablage-Platzes
ausgeldst (Habitatselektion)?

Welche Hypothesen lassen sich zur spezifischen Bin-
dung von C. bidentatus an die besiedelten Biotoptypen
aufstellen (Biotopbindung)?

Mein besonderer Dank gilt Herrn ADOLF HEITZ und Sohn
STEFAN HEITZ, die mir zahlreiche Fundorte nannten und mit de-
nen ich in Gesprachen und bei Exkursionen wichtige Fragen dis-
kutieren konnte. Die Herren HANS-PETER DOLER und BERND
HOPPNER nannten mir dankenswerterweise ebenfalls einige
Fundstellen. Weiterhin danke ich Frau Prof. Dr. OTTI WILMANNS
und Herrn Prof. Dr. GUNTER OSCHE flir einige wesentliche An-
regungen und Diskussionen in Fragen der allgemeinen Bioz6-
nologie, der Habitatselektion und der Biotopbindung.

2. Methoden

Die Vegetation der Fortpflanzungsgewasser von C. biden-
tatus wurden groéBtenteils pflanzensoziologisch erfaBt, wobei die
Ubliche Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) verwendet
wurde; einige Vegetationseinheiten wie beispielsweise Impa-

—

tiens noli-tangere-Fluren wurden nach der bestehenden Litera-
tur eingeordnet und benannt (vor allem: OBERDORFER 1957,
1977, 1982; SEBALD 1975; WILMANNS 1984; MURMANN-CHRI-
STEN 1987), ohne daB Vegetationsaufnahmen erstellt wurden.
Soweit es sich um Quellsiimpfe (an Waldquellen, in Kalkquell-
mooren) handelt, fihrte ich die Gesellschaften der emersen Ve-
getation (Baum, Strauch, Kraut) mit denen der submersen oder
der Moosvegetation in einer Tabelle auf, da diese raumlich wie
6kologisch kaum trennbar sind, somit als Durchdringungskom-
plex verstanden werden missen (Vegetationsaufnahmen: siehe
BUCHWALD 1986).

Zur besseren Charakterisierung der C. bidentatus-Brutgewés-
ser wurden folgende Parameter des Wassers gemessen:
Wassertemperatur, FlieBgeschwindigkeit, O,-Gehalt, pH, Ge-
samtleitfahigkeit, Carbonat- und Gesamtharte, Konzentration
an geléstem Chlorid sowie (selten) Ammonium, Nitrat und Phos-
phat (ausfiihrliche Beschreibung der Methoden vgl.
SCHWOERBEL 1980, BUCHWALD 1986).

Gemessen wurde in der Regel zur Hauptflugzeit der Libellen in
den Sommer-, teilweise noch in den Herbstmonaten, Wasser-
temperatur und O,-Gehalt an einigen Fundstellen zusatzlich
auch im Winter und Friihjahr, um die Entwicklung dieser Fakto-
ren moglichst wéhrend eines ganzen Jahres verfolgen zu kén-
nen.

Die Libellenfauna wurde grundsétzlich nur bei sonnigem
oder leicht bewdlktem Himmel mit Schattentemperaturen von
Uber (18-)20°C aufgenommen, um ca. 11.00-17.00 Uhr Som-
merzeit (MESZ). Nur bei diesen Bedingungen ist einigermaBen
gewabhrleistet, daB auch Arten mit hohen Temperaturanspri-

Abbildung 1. Cordulegaster
bidentatus. Zeichnung:

F. WEICK nach Skizze

A. ULLER.
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chen wie C. Lideniaius an den Gewassein iliegen. Die Fiugzeii
in SW-Deutschland erstreckt sich von Ende Mai bis Anfang/
Mitte August, in Jahren mit verspatetem Schlipfen bis Ende

August.
Gewasser, die wahrend der Flugzeit nicht aufgesucht werden

konnten, untersuchten A. & S. HEITZ oder ich nach Larven; die
Larvensuche hat den Vortell, daB3 sie unabhéngig von der Witte-
rung durchgeflhrt werden kann und héufig bessere Aussagen
{iber die reale PopulationsgréBe erlaubt. Nach A. HEITZ (mdl.)
aber ist das Auffinden von Larven in den Wintermonaten sehr
schwierig, da sich diese in kaum bekannte Kleinsthabitate zu-
riickziehen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Verbreitung

Cordulegaster bidentatus ist eine ostmediterrane Art,
deren Areal sich von Kleinasien Uber ltalien und Spa-
nien bis Frankreich erstreckt (AGUESSE 1968). In Mittel-
europa kommt sie in der Schweiz, in Osterreich, in der
Bundesrepublik und in Belgien vor; die Ostgrenze ver-
Jauft durch die CSSR und Ungarn.

In der Bundesrepublik liegen Fundmeldungen vor aus
der kollinen und montanen Stufe der Mittelgebirge: Sud-
niedersachsen (VOLKER 1955, BLANKE 1984), Hessen
(ILLies 1952), Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen
(z. B. Le Roi 1915, Caspers 1980, FRANzEL 1981 und
1985, BRAUN et al. 1984), Saarland (WiLD 1984), Bayern
(LoHmANN 1980, DIRNFELDER 1982). In Baden-Wirttem-
berg gibt es Funde aus dem Schwarzwald (ScHmIDT
1967, HEIDEMANN, 1979), dem Bodenseegebiet (SENF
1976, FRANKE 1980, GERKEN 1982 und 1984, BUCHWALD
1983) und aus anderen Regionen; zur derzeit bekann-
ten Verbreitung siehe ScHaNOwsKI & BuCHwWALD (1987).
Ein GroBteil dieser Fundstellen wurde vom Verfasser
1983-1987 untersucht, ihre flichenmaBige Verteilung
ist in Abbildung 2 dargestelit.

Das sehr ungleichméBig erscheinende Verbreitungs-
muster von Cordulegaster bidentatus in Baden-Wirt-
temberg — mit einer Haufung der bisher bekannten Po-
pulationen am Westrand des mittleren und sudlichen
Schwarzwaldes — ist zum groBen Teil, aber nicht aus-
schlieBlich auf die in den einzelnen Landesteilen sehr
unterschiedlich intensive Libellenerhebung zuriickzu-
fihren (ScHAaNowsk! & BucHwALD 1987). Es ist daher zu
erwarten, daf in der kollinen und montanen Stufe ande-
rer Regionen &hnlich viele Vorkommen gefunden wer-
den kénnen wie beispielsweise in den westlichen Teilen
des mittleren Schwarzwaldes. In Gebieten mit kalkrei-
chem geologischen Untergrund darf oberhalb ca. 200 m
eine hohe C. bidentatus-Dichte angenommen werden,
soweit genligend Gewasser vorhanden sind, die den
Okologischen Anspriichen der Art gentgen, und soweit
die Walder ihren naturnahen Charakter nicht z. B. durch
Umwandlung in groBflachige Fichten-Monokulturen ver-
loren haben.

Es fallt auf, daB die Art im nordlichen Schwarzwald weit-
gehend, im 6stlichen Schwarzwald sogar ganz fehlt. Ein

Vergieich it der geoiogischen Karie zeigi, dai die mei-
sten untersuchten Gewaésser in Gneis-Gebieten liegen,
einige andere uber Graniten oder Porphyren; nur eine
Population konnte bisher in einem Buntsandstein-Ge-
wasser nachgewiesen werden. Sollte C. bidentatus tat-
sachlich in der Regel Buntsandstein-Gewasser meiden,
so wirde dies die oben beschriebene Verteilung im
Schwarzwald erkléren.

Wie ist es zu verstehen, daB Buntsandstein-Béache nur
vereinzelt besiedelt werden? Solche Gewésser weisen
von Natur aus pH-Werte von etwa 4—6,5 auf, die durch
saure Immissionen in den letzten Jahrzehnten noch er-
niedrigt wurden (BReHM 1983, SCHOEN & KOHLER 1984);
besonders tiefe pH-Werte werden bei sommerlichen
und herbstlichen Starkregen nach Trockenperioden, vor
allem aber bei der Schneeschmelze, gemessen. Cordu-
legaster bidentatus kommt nach den vorliegenden Be-
funden nur in basischen bis schwach sauren Gewas-
sern vor, der Grenzwert — nach Sommer- und Herbst-
messungen — liegt bei 6,3. Denselben Wert ermittelte
FRANZEL (1985) fiir die Habitate im Bonner Raum. Be-
ricksichtigt man die pH-Stiirze in den genannten Fal-
len, so durfte der Grenzwert bei diesen doch recht gut
gepufferten Bachen bei pH 5,5-6,0 liegen. Sollte sich
diese firr Libellen ungewdhnlich enge pH-Amplitude in
zukiinftigen Bestandsaufnahmen bestatigen lassen, so
ist die Seltenheit im von Buntsandstein gepréagten Nord-
schwarzwald mittels der geringen Toleranz gegeniiber
niedrigen pH-Werten gut erklarbar. Ob bestimmte Lar-
venstadien durch hohe Protonen-Konzentrationen di-
rekt geschadigt werden oder saure Gewasser aufgrund
des Ausfalls eines groBen Teils des Nahrungsspek-
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Abbildung 2. Untersuchungsgebiete 1983—-1987 mit bodenstan-
diger Population von Cordulegaster bidentatus. Kartengrund-
lage Landesvermessungsamt Baden-Wiurttemberg 1963.
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trums (vgl. z. B. ZIEMANN 1975, MATTHIAS 1983) unbesie-
delt bleiben, miissen zukiinftige Untersuchungen zei-
gen. In jedem Fall muB beflrchtet werden, daB durch
eine weitere Versauerung ein Teil der heute noch beste-
henden Populationen im Schwarzwald in wenigen Jah-
ren oder Jahrzehnten erloschen sein wird.

Bei der Analyse der Hohenverbreitung zeigt sich
(Abb. 3), daB mehr als 40 % der Fortpflanzungsgewas-
ser zwischen 350 m und 450 m tber NN liegen; die H6-
henstufen unterhalb (200—350 m) und oberhalb dieser
Zone (450—650 m) werden deutlich seltener besiedelt.
Oberhalb von 650 m existieren nur noch einzelne Vor-
kommen, das héchste — derzeit bekannte — liegt zwi-
schen 810 m und 840 m. In den Ebenen der Stromtéler
fehlt die Art vollstéandig.

Bezliglich der Hohenverteilung zeigt der Vergleich der
slidwestdeutschen C. bidentatus-Gewéasser mit denen
aus Nordrhein-Westfalen (KikiLLus & WemzeL 1981,
FrANZEL 1985), Niedersachsen (BLanke 1984) und der
Schweiz (MEeIER et al. 1980), daB die Art in den Mittelge-
birgen Mitteleuropas zwischen 200 m und 450 m Uber
NN ihre Hauptverbreitung besitzt. FRANZEL (1985) gibt
fir den Bonner Raum Hoéhen von 90—340 m an mit Ver-
breitungsschwerpunkt in und entlang der FluBtéler; er
leitet daraus einen wahrscheinlichen Einwanderungs-
weg der ostmediterranen Art Uber die groBen Stromtaler
ab.

Die ,Ausdinnung“ oberhalb 450 m und die nur noch
einzelnen Vorkommen aber 650 m in Baden-Wiirttem-
berg haben sicherlich klimatische Grinde. Die Mdglich-
keit, daB die Ausdiinnung durch das Fehlen von natur-
nahen Waldbestanden mit genligend hohem Anteil an
Laubhélzern in diesen Hhen verursacht wird, kann nur
eine untergeordnete Rolle spielen; denn in den meisten
Teilen des Schwarzwaldes wie auch in den anderen Mit-
telgebirgen existieren ndmlich noch groBe Flachen mit
Laubwald- oder — mehr noch — Mischwald-Gesellschaf-
ten (Abieti-Fagetum, Luzulo-Fagetum mit Fichte/Tanne,
Aceri-Fagetum, Aceri-Fraxinetum).

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Klimadaten im Bereich
der 4 héchstgelegenen C. bidentatus-Vorkommen auf-
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Abbildung 3. Vertikale Verteilung der untersuchten Cordulega-
ster bidentatus-Populationen in Baden-Wurttemberg. Ein jedes
Gewasser wurde derjenigen Hohenklasse zugeordnet, in der
sich der groBte Teil des besiedelten Abschnittes befindet.

Alle Zeichnungen: F. WEICK.

getuhrt. s 1st unwahrscheiniich, dai3 die Winterdaten
(mittl. Januartemperatur, mittl. Anzahl der Frost- und
Eistage) entscheidend fiir das Fehlen in groBeren Ho-
hen sind: Da es sich um quellige oder queilnahe Stand-
orte handelt, ist ein Durchfrieren kaum méglich; dies
konnte von mir nur in sehr flachen Randbereichen mit
geringer/fehlender Wasserbewegung in extrem kalten
Wintern beobachtet werden. Die Harte des Winters wird
also nicht oder nur ganz unwesentlich eine Dezimierung
der Larvenpopulation infolge des Durchfrierens des
Fortpflanzungsgewassers bewirken.

Entscheidend scheint vielmehr die Lange der Vegeta-
tionsperiode (bzw. des Sommers) und die Anzahl geni-
gend warmer Tage zu sein. Wie stark muB sich das Ge-
wasser erwarmen, daB es im Sommer —in der Regel im
Juni — zum Schliipfen der Imagines kommt? Wie viele
warme Tage miissen mindestens vorhanden sein, daf3
die Zeit fir die hinreichende Reproduktion einer Popula-
tion in einem Sommer reicht? Diese Fragen lassen sich
selbstverstandlich nur durch spezielle autokologische
Studien beantworten, doch sind wohl die Angaben von
Tabelle 1 in diesem Rahmen ausreichend. Demnach
kadme Cordulegaster bidentatus nur in Gebieten vor mit
(1) durchschnittl. Juli-Temperatur > 14°C, durch-
schnittl. Temperatur Mai bis Juli > 12°C, (2) mehr als
durchschnittlich 10 Sommertagen und evtl. (3) durch-
schnittl. Jahrestemperatur > 6°C.

Eine weitere Betrachtung macht die Bedeutung dieser
sommerlichen Klimafaktoren fir die Verbreitungsgren-
zen noch wahrscheinlicher. Alle vier Gewasser liegen
an recht steilen Hangen, die etwa nach Siiden exponiert
sind (Tab. 1): Dies garantiert nach dem Winter eine
starke und — noch wichtiger — relativ frihe Erwarmung
der Gewasser und der Luft in den angrenzenden Fla-
chen. C. bidentatus ist also in den Héhenlagen auf mi-
kroklimatisch begunstigte Standorte angewiesen. Dies
gilt mit groBer Wahrscheinlichkeit auch fur andere Ge-
biete, die von einem rauhen Klima gepragt sind; so dirf-
ten nur solche Gewasser im Ostschwarzwald, auf der
Baar oder auf der Hochflache der Schwabischen Alb be-
siedelt sein, die ein besonders giinstiges Mikroklima
aufweisen — bei spateren Kartierungen wird man diese
Hypothese uberprifen missen.

3.2 Habitattypen

In SW-Deutschland kommt Cordulegaster bidentatus
ausschlieBlich in zwei Habitattypen vor, die in einigen
Arbeiten genannt werden (vgl. HEIDEMANN 1979, FRANKE
1980, GERKEN 1982 und 1984, BucHwALD 1983, FRANZEL
1985, ScHaNowskI & BucHwaLp 1987): Quellzonen und
quellnahe Abschnitte von Waldbachen, sowie Kalk-
quellmoore des Alpenvorlandes.

Im Bereich der Waldquellen und ihrer Abflisse
kommt Cordulegaster bidentatus in SW-Deutschland —
wie wohl im gesamten Mitteleuropa —am haufigsten vor.
Sie besiedelt schmale bis winzige Rinnsale und Uber-
flossene Hangbereiche vom unmittelbaren Quellbe-
reich bis 300 m, sehr selten bis 600 m Entfernung von
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Tabelle 1. Klimadaten sowie Exposition und Hangneigung der
vier hochstgelegenen derzeit bekannten C. bidentatus-Habitate
in SW-Deutschland; die drei erstgenannten Gebiete liegen im
Schwarzwald, das vierte im Oberschwabischen Hugelland. Kli-
madaten nach Klima-Atlas Baden-Wirttemberg (1953).
Gebiet Héhe durch-  mittlere mittlere durch- durch- durch- mittlere Expo-  Hang
ber schn. Zahl Zahl schn.  schn. schn. Zahl sition  neigung
N.N. (m) Januar-  Frost- Eis- Jahres- Temp. Juli- Sommer- )
temp. tage tage temp. Mai—Juli temp. tage
(*C) (*C) °C) (¢
Vorderer Seebach
(Schonmiinzach) 580-630 -1 120 30 7,0 13 16 20 SSw 14
éstlich Bad Peterstal 750-820 -1,5 130 30 6,0 12,5 15 15 SSwW 19
Zweribach (St. Margen) 810-840 -2 140 40 6,5 12 14 10 SO 25
Burst (Deggenhausertal) 680-720 -2,5 120 30 7,0 14 16 30 sSw 12

diesem. Die Gewasser sind stets flach mit gelegentlich
trockenfallenden Randbereichen, teilweise versickern
sie und treten wenige Meter hangabwarts wieder aus.
Meistens sind die Quellzonen flachig als Stiimpfe ausge-
bildet; das Wasser sammelt sich in kleinen Quellrinnen
und flieBt mit unterschiedlichem Gefélle in einem Haupt-
strom ab, dessen Breite nur selten Giber 1 m, maximal
jedoch bei ca. 2 m liegt. Die im Querschnitt pro Zeitein-
heit durchflieBende Wassermenge ist sehr gering auf-
grund der niedrigen FlieBgeschwindigkeit — meist unter
15 cm/sec, selten bis 25 cm/sec — und der niedrigen Ge-
wasserbreite und -tiefe.

Die Bezeichnung ,Waldbach“ bedeutet nicht, da3 der
gesamte besiedelte Abschnitt notwendigerweise im ge-
schlossenen Wald liegt und damit beschattet ist. Viel-
mehr liegen bei vielen untersuchten Gebieten Kahl-
schlagflachen oder Waldwege, selten auch Waldwie-
sen, Waldspielplatze o. &. im Bereich dieses Abschnit-
tes. In den meisten Fallen ist daher ein gewisser Teil
des Baches durch die genannten Einheiten wie auch
durch baumarme oder -freie Quellsimpfe im Tageslauf
zeitweise oder ganz besonnt. Entscheidend ist in jedem
Falle, daB ein Mindestanteil von ca. 40 % des besiedel-
ten Gewassers unmittelbar im Wald liegt und auch die
umliegende Landschaft teilweise von Wald bedeckt ist,
s0 daB man — wie auch aufgrund der charakteristischen
Temperaturverhaltnisse (s. unten) — von einem ,Wald-
bach“ sprechen kann.

Die Gewéasserder kalkreichen Hangquellmoore
mit C. bidentatus-Vorkommen gleichen denen der quell-
nahen Waldbache in Tiefe, FlieBgeschwindigkeit und
Menge des abflieBenden Wassers weitgehend. Die
Quellmoore sind teilweise oder ganz von bewaldeten
Flachen umgeben. Die oberen Quellbereiche sind stets
im Wald gelegen, doch flieBen oft von anderen bewalde-
ten wie offenen Stellen Rinnsale zu und Uberstrémen
den Hang flachig. Diese Uberrieselungsflachen sind
breit ausgebildet mit einer Vielzahl schmaler und
schmalster abflieBender Wasserstrome.

3.3 Vegetation

Die Vegetation der an die Waldbache angrenzen-
den Flachen setzt sich aus folgenden Einheiten zusam-
men, deren charakteristische Vergesellschaftung und
Funktionen fiir verschiedene Aktivitaten von C. biden-
fatus in einer spateren Arbeit ausfihrlich dargestellt
werden sollen:

Naturnahe Waldgesellschaften, als Hoch-
wald bewirtschaftet: (1) in der kollinen und unteren mon-
tanen Stufe vor allem das Carici remotae-Fraxinetum
und das Asperulo-Fagetum in feuchten Ausbildungen;
dazu — seltener — das Stellario-Carpinetum und das Lu-
zulo-Fagetum, jeweils meist in feuchten, basenreichen
Ausbildungen: (2) in der montanen Stufe vor allem das
Luzulo-Fagetum, z. T. mit Fichte und Tanne, sowie das
Abieti-Fagetum, jeweils in frischen/feuchten Ausbildun-
gen; auf Standorten des Luzulo-Fagetum auch Fichten-
und Fichten-Tannen-Hochwalder.
Forstgesellschaften: meist junge, dichtstehende
Monokulturen von Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior,
Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, Populus x cana-
densis, Corylus avellana.
Quellflur-Gesellschaften: Chrysosplenietum
oppositifolii, Chrysosplenietum alternifolii, Cratoneure-
tum commutati.

Ersatzgesellschaften auf Schlagflaichen oder an
Waldwegen: (1) auf feuchtem/nassem Standort vor al-
lem Veronica beccabunga- und Juncus effusus-Be-
stdnde, Carex pendula-Fluren, Equisetum telmateja-
Besténde, Eupatorium cannabinum- oder Filipendula
ulmaria-Hochstaudenfluren, Impatiens noli-tangere-
Verlichtungsgesellschaft, Scirpetum sylvatici; (2) auf fri-
schem Standort Luzula silvatica-Gesellschaft, Holcus
mollis-Fazies, Pteridium aquilinum-Fluren.
Vorwald-Gesellschaften: Bestande von Rubus
fruticosus agg., Rubus idaeus, Populus tremula.
Anthropogene Nutzungseinheiten ohne spe-
zifische Vegetation: Waldweg, -wiese, -parkplatz.
Entscheidend sind dabei folgende Befunde: (1) Die na-
turnahen Bestande der Laub- und Mischwélder machen
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mindestens 30—-40 % der an den Bach angrenzenden
Flachen aus, dominieren also allein oder mit anderen
Einheiten den Vegetationsaspekt. (2) Monokulturen der
oben genannten Baumarten uberschreiten niemals ei-
nen Anteil von ca. 40 % der angrenzenden Flachen; bei
héherem Anteil, so ist zu schlieBen, werden Waldbéche
von C. bidentatus nicht dauerhaft besiedelt. (3) Nach
eigenen Schatzungen unterschreitet der Laubholzanteil
an den besiedelten Bachen niemals 50 % und liegt in
der Regel liber 65-70 %.

Baum- und Strauchschicht bedecken zusammen 40—
100 % der angrenzenden Flachen, mit Ausnahme sol-
cher Eschenwalder, die in Kontakt mit offenen Kalk-
quellmooren stehen. Die Krautschicht ist méBig bis
reich entwickelt und weist — in Abhangigkeit von edaphi-
schen Faktoren und Lichtverhéltnissen —in den meisten
Fallen einen Deckungsgrad von 30—-90 % auf, sehr sel-
ten einen héheren. Bei + geschlossener Baumschicht
kann die Krautdecke 10—30 % betragen. Eine Moos-
schicht ist durchweg vorhanden, mit Deckungsgraden
von 5-70 %.

Die Hohe und Art der Krautschicht hangt vor allem von
den Lichtverhaltnissen ab. In weitgehend geschlosse-
nen Waldflachen dominieren kleinwichsige Kréuter und
Seggen, wahrend in frei gestellten Flachen oder auf
stark durchsickerten, wohl waldfreien Standorten Arten
wie Carex pendula, Carex remota, Equisetum telma-
teja, Eupatorium cannabinum, Juncus effusus, Impa-
tiens noli-tangere und andere Uppige und recht dichte
Bestande ausbilden kénnen.

Die vier bisher untersuchten Vorkommen in Kalk-
quellmoren liegen in Bestidnden des Primulo-
Schoenetum ferruginei, Subassoziation von Crato-
neurum commutatum (BucHwALD 1986), die in Kontakt
stehen zum Carici remotae-Fraxinetum. Diese beiden
Gesellschaften durchdringen sich, wobei an lichten
Stellen des Eschenwaldes Arten offener Feuchtflachen,
an nicht zu nassen Stellen des Primulo-Schoenetum
dagegen einzelne Waldarten aufkommen koénnen;

Tabelle 2. Limnochemische Messungen Mai—November
(1983-1987) in Cordulegaster bidentatus-Gewassern SW-
Deutschlands; im Vergleich dazu Angaben von FRANZEL (1985)
aus dem Bonner Raum.

diese lichten, d. h. nur 1ickig mit Gehdlzen bestandene
Ubergangsbereiche sind auf Kalkgestein die optimalen
und moglicherweise natlrlichen Habitate von C. biden-
tatus.

In den Quellhangen der Kalkmoore und -stimpfe ist die
Krautschicht aspektbildend. Es dominieren Binsen und
Arten mit binsenahnlichem Habitus wie Schoenus oder
Juncus subnodulosus, dazu Carex-Arten wie C. elata,
C. flava agg. oder C. panicea. Die mittlere Vegetations-
héhe betragt 30—60 cm.

>

3.4 Physikalische und wasserchemische Charakte-
risierung der Gewasser

Der Sauerstoffgehalt der Waldquellen und ihrer
Abflisse istim allgemeinen recht hoch, die mittlere Kon-
zentration betragt 8,0 mg/l, der mittlere Sattigungsgrad
80 %. Gelegentlich werden im unmittelbaren Quellbe-
reich niedrigere O,-Konzentrationen gemessen —vor al-
lem dann, wenn es sich um einen Quellsumpf von eini-
gen gm handelt; diese hohen Defizite treten vor allem
im Hoch- und Spatsommer auf (vgl. WARNKE & BOGEN-
RIEDER 1985). So wurden beispielsweise in einem Ca-
rici-Fraxinetum bei Kandern (Siidschwarzwald) am 21.
8. 1985 nur 2,6 mg/l (18,6°C) und 3,1 mg/l (18,1°C) ge-
messen.

Waldquellen haben einen sehr ausgeglichenen Gang
der Wassertemperatur im Tages- und Jahreslauf,
die Amplituden sind sehr gering (BrRenm & MEIJERING
1982). Eigene Messungen zeigen, daf3 die Wassertem-
peraturen etwa im Spatsommer am héchsten sind und
dann bis zum Februar/Marz absinken (BucHwALD 1986).
Im Winter bleiben groBe Teile der Waldquellen und ihrer
Abflusse eisfrei. Messungen an verschiedenen Quellzo-
nen im Goldersbachtal (Schénbuch bei Tlbingen) erga-
ben Quelltemperaturen von 4,6—6,9°C; nur schwach
durchstrémte, meist flache Randbereiche an Nordhan-
gen waren bis zum Grund durchgefroren. Die Mehrzahl
der hier vorkommenden Moose bleibt griin; besonders
Stellen mit viel Cratoneurum commutatum sind offenbar

Schwarzwald
(Granit, Gneis, Porphyr,

Buntsandstein, . .)
Min. Max. Mittel-  Anzahl
wert unters.
Gewdsser

Carbonatharte (°dH) 0,7 3,8 1,4 5
Gesamtharte (°dH) 0,7 7.5 2,7 35
pH-Wert 6,3 7,5 7,3 35
Leitfahigkeit (uS) 31 248 107 25
Chilorid (mg/l) 4 15 8,2 5

Min.

11,6
13,8

71
330

Bonner Raum
(nach FRANZEL 1985)

Sonstige Gebiete
(Kalkreiche Gesteine:
Molasse, Trias, Jura, .)

Max. Mittel-  Anzahl Min. Max. Anzahl
wert unters. unters.
Gewasser Gewaésser
18,7 14,1 12 0,5 2,9
20,6 17,3 11 3.1 7,0
8,2 7,7 8 6,3 7,8
460 396 10 -
34 10,3 7
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Naturnahe Waldquellen sind arm an lonen wie Chlorid,
Ammonium oder Phosphat, weniger an Nitrat (BREHM &
MEIERING 1982); ob sich die Immissionen von N-Verbin-
dungen, Schwermetallen u. a. auf den Chemismus die-
ser Gewasser bereits auswirken, ist meines Wissens
bisher noch nicht untersucht.

Nach meinen Messungen handelt es sich bei den Fort-
pflanzungsgewassern von Cordulegaster bidentatus
um basische bis schwach saure, unbelastete und recht
nahrstoffarme Gewésser mit hohem bis recht niedrigem
Kalk- und sonstigem Basengehalt. FRANZEL (1985) ord-
nete die C. bidentatus-Gewasser des Bonner Raumes
nach limnochemischen und faunistischen Untersuchun-
gen alle der Gewésserglteklasse | (vgl. SCHWOERBEL
1980) zu. Tabelle 2 stellt die Ergebnisse der limnoche-
mischen Messungen in kalkreichen und -armen Gewas-
sern SW-Deutschlands dar; in Einzelmessungen wurde
Nitrat nur in geringen Mengen, Phosphat und Ammo-
nium nur in Spuren oder als fehlend nachgewiesen.

3.5 Eiablage und Larvenhabitat

Bei beiden von Cordulegaster bidentatus besiedelten
Habitattypen lassen sich verschiedene Mikrohabitate
unterscheiden, die fir die Eiablage und fir eine Larven-
entwicklung bis zum Schliipfen der Imago von besonde-
rer Bedeutung sind.

Bei Waldbéachen legen C. bidentatus-Weibchen
ihre Eier vor allem in feinkdrniges Material folgender
kleinster Standorte: (1) in den Quellsiimpfen mit haufig
kaum erkennbarem Wasserfilm, deren Wasser steht
oder einen nur minimalen Zug aufweist, (2) in sandigen
oder schlammigen Grund meist am Rande der Abfliisse
mit sehr geringem Gefélle und sehr geringer FlieBge-
schwindigkeit, selten auch in wenige mm? groB3e Berei-
che zwischen feuchten oder schwach Uberstromten
Steinen und (3) bei Hangflachen mit mittlerem oder star-
kem Gefalle in Becken (Gumpen) mit stark reduzierter
FlieBgeschwindigkeit, an deren Grund feinkdrniges Ma-
terial abgelagert ist; die Becken entstehen aufgrund der
natirlichen Gelandemorphologie oder durch die stau-
ende Wirkung von Asten, Zweigen, Steinen, Laub, dich-
ter emerser oder Moos-Vegetation oder dhnlichem.

Im Bereich der Kalkquellmore konnte die Eiablage
an drei Mikrohabitaten festgestellt werden, die den oben
genannten sehr ahnlich sind: (1) in feuchten oder nas-
sen Schlamm des im Wald gelegenen Quellsumpfes mit
sehr geringer oder fehlender FlieBbewegung, (2) bei
Abschnitten mit geringem Gefalle in Randbereiche von
feinkdrnigem Kalksand oder Torf, an denen die FlieBge-
schwindigkeit reduziert ist, und (3) in kleinflachige Sin-
ter- oder Tuffbecken, die durch biogene oder abiogene
Entkalkung entstanden sind und an deren Grund sandi-
ges, seltener schlammiges Material abgelagert ist.
Wesentlich ist dabei, daB es bei beiden Habitattypen
kleinste Standorte unterschiedlicher FlieBgeschwindig-
keit gibt, die den verschiedenen Larvenstadien von Cor-
dulegaster bidentatus wie auch der gesamten Zoo-

z8nose einen geeigneten Lebensraum bieten.

FrANZEL (1985) wies in den Quellbereichen die weitaus
gréBten Larvenzahlen nach. In den Waldbachen fand er
Larven nur in den lenitischen Zonen mit FlieBgeschwin-
digkeiten unter 15 cm/sec. Bevorzugte Larvenhabitate
sind nach seinen Untersuchungen neben den schwach
durchsickerten Quellzonen vor allem Stellen hinter
Baumwurzeln oder Steinen in den Abfliissen; der Bach-
grund ist mulmig mit einem hohen Anteil an Pflanzenre-
sten, seltener sandig, liberstrdmt von einem wenige mm
dicken Wasserfilm.

3.6 Gemeinsame Vorkommen mit Cordulegaster
boltoni

In der Regel wurde in den Untersuchungsgebieten nur
eine der beiden Cordulegaster-Arten gefunden. In meh-
reren Gebieten konnten jedoch beide Arten nachgewie-
sen werden oder es wurde — wie in Beispiel 3 — C. bol-
toni an einem fur diese Art untypischen Waldbach ge-
funden, an dem eigentlich C. bidentatus zu erwarten
ware. Einige Beispiele seien hier genannt:

(1) Bei Kandern (Sidschwarzwald) Gberschneiden sich
die Flugzeiten der beiden Arten zwischen Ende Juni und
Ende Juli. Die Lebensraume sind jedoch vollsténdig ge-
trennt; wahrend C. bidentatus an den Quellfluren und
-abfliissen innerhalb des Waldes bodensténdig ist,

n

N o Jj;\/ Q
Qu Quellbereiche Nos
@  Aufforstungsflache i\
n Wald
O Einzelbaume \
+ Feuchtwiese
Abbildung 4. Vorkommen von Cordulegaster bidentatus (———-)
und C. boltoni (-+-+) in verschiedenen Vegetationseinheiten

ostlich Kandern (Stuidschwarzwald).
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pflanzt sich C. boltoni an zwei kurzen Abschnitten des
Wiesenbaches fort (Abb. 4).

(2) In einem quellnahen Waldbach des Bodanrtick (Lkr.
Konstanz) ist C. bidentatus bodenstandig; darauf wei-
sen regelméaBige Beobachtungen von Imagines und ein
Larvenfund (FRanke 1980) hin. Ende Juli 1981 wurde
dort ein regelmaBig patrouillierendes  von C. boltoni
an einem ca. 30 m langen Bachabschnitt gesehen, der
im Hochsommer etwa um 14.30—17.00 Uhr (MESZ) be-
sonnt wird. Am 19. 7. 1985 flogen nachmittags minde-
stens zwei C. bidentatus- 33 den gesamten quelinahen
Bereich ab; ein C. boltoni-3 hielt sich ausschlieftich am
besonnten Teil auf, regeiméBig auf- und abfliegend.
Hinweise auf eine mdgliche Fortpflanzung gibt es je-
doch nicht.

- Schlagflache
O Einzelbaume
4 offenes Hangquellmoor

Abbildung 5. Vorkommen von Cordulegaster bidentatus (———-)
und C. boltoni (- ) in zwei Teilflachen des Kemptener Tobel
(Kt. Zurich).

In wenigen Waldbachen des mittleren Schwarzwaldes
konnten A.&S. Herrz (mdl.) die Larven beider Arten ne-
beneinander finden. Es handelt sich durchweg um Ge-
wasser geringer FlieBgeschwindigkeit, bei denen ein
groBer Abschnitt durch Kahlschlag freigestellt ist.

(3) Bei Buchholz (Lkr. Emmendingen) verlauft in einem
recht dichtstehenden Erlen-Eschenwald ein 1-1,5 m
breiter Bach, dessen Grund sandig, stellenweise auch
kiesig ist, und der kein nennenswertes Gefalle aufweist.
Dort fliegen C. boltoni und Calopteryx virgo in groBer
Anzahl, wahrend C. bidentatus wider Erwarten vollig
fehit. Entscheidend fur das Vorkommen von C. boltoni
ist, daB wahrend der gesamten Flugperiode eines Ta-
ges jeweils mehrere Stellen durch senkrechten oder
seitlichen Lichteinfall (von Lichtungen, Waldwegen) be-
sonnt werden.

(4) In einem Molassetobel (Kt. Ziirich) existieren eine
Anzahl von Hangquellsiimpfen, in denen die beiden
Quelljungfer-Arten mit gréBter Wahrscheinlichkeit bo-
densténdig sind (Meier et al. 1980, WILDERMUTH briefl.).
An einem der Untersuchungstage (18. 7 1985) wurde
folgende Situation beobachtet (vgl. Abb. 5): Mehrere
Imagines von C. boltoni flogen an einem véllig baum-
freien Hangried sowie an einem nur spérlich beschatte-
ten Hang mit Primulo-Schenetum ferruginei und Carice-
tum davallianae, dessen Quellbereich oberhalb des
Waldweges liegt (Abb. 5: Mitte). Weiterhin wurde gele-
gentlich ein C. boltoni-3 an einem Quellsumpf gesehen,
der wohlim vorigen Winter véllig freigeschlagen worden
war. Dort konnte ich zeitweise eine interspezifische Ag-
gression mit zwei C. bidentatus- 33 beobachten, die
am darunterliegenden beschatteten AbfluB flogen.

(5) In einem Kalkquellmoor (Kt. Graubiinden) kommt C.
bidentatus an einem uberrieselten Hangsumpf, C. bol-
toni dagegen an Entwasserungsgraben mit geringem
Gefalle vor.

Die vorliegenden Untersuchungen der Jahre 1983-87
zeigen, daB es mindestens hinsichtlich 10 Faktoren Un-
terschiede zwischen den &kologischen Anspriichen der
beiden Arten gibt (Tab. 3). Bei keinem dieser Faktoren
schlieBen sie einander vollsténdig aus, es liberschnei-
den sich also die 6kologischen Valenzen. Es reicht je-
doch das Zusammenwirken weniger GréBen zu einer
unterschiedlichen Einnischung der beiden Arten aus.
Besondere Situationen stellen Waldbache dar (1) mit
groBem Anteil angrenzender Schlagflachen, geringer
FlieBgeschwindigkeit und geringem Gefélle, in denen
vereinzelt beide Arten syntop vorkommen kénnen, so-
wie (2) recht breite Waldbache mit kurzen besonnten
Abschnitten und sehr geringem Gefalle, die hinsichtlich
dieser Faktoren Wiesenbachen mit dichtstehendem
Galeriewald sehr dhnlich sind, mit ausschlieBlich C. bol-
toni (Beispiel 3).

An einem Gewasser kommt in Kalkquell-
mooren und -simpfen jeweils nur eine der bei-
den Arten vor, doch kdnnen in einem gréBeren Untersu-
chungsgebiet mit mehreren Gewéssern auch beide bo-
denstandig sein (obige Beispiele 4 und 5). An sechs gut
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Tabeite 3. Vergieich der 8kelegischen Angpriche ven Corcule

gaster bidentatus und Cordulegaster boltoni in SW-Deutsch-
land. *Messung in Gewassermitte, daher Eiablage-Stellen un-

beriicksichtigt!

Okologischer Anspruch von:
Faktor
1. Umgebung des Gewassers

. Deckung Baum/Strauch am Gewéasser
. Hangneigung

. Hauptquellbereich bewaldet
. Gewasserbereich Krenal, Epirhitral

2
3
4
5
6. Gewasserfihrung
7
8
9

Cordulegaster bidentatus

Wald (z. T. dazu Waldschlag, Waldwiese)

40-100 % (selten 15—-40 %)

bis 30° (stellenweise bis 50°)

Cordulegaster boltoni

offenes Land (selten Waldschlag, -lichtung,
-rand; vereinzelt Wald)

0-30 % (selten 30—90 %)

bis 10° (stellenweise bis 15°)

bewaldet oder unbewaldet

Krenal bis Hyporhitral

gering gering bis maBig
. FlieBgeschwindigkeit (cm/sec) 1-15(—-25) 1-ca. 50
. maximale Breite (m) ca.2 ca.3,5(-5)
. Tiefe (cm)* 2-20 2—ca. 150
10. maximale Wassertemperatur (°C) ca.19 ca.26

untersuchten Quellabflissen des Oberschwabischen
Hugellandes soll exemplarisch aufgezeigt werden, wel-
che Faktoren differenzierend auf das Vorkommen von
C. bidentatus bzw. C. boltoni wirken (Tab. 4).

Sehr wahrscheinlich kénnte C. boltoni auch in den Habi-
taten 1 und 2 vorkommen, auch wenn die Hangneigung
an der Grenze ihrer Amplitude liegt. Die Bestandsauf-
nahmen — auch der schweizerischen Untersuchungsge-
biete — zeigen jedoch, daf3 an solchen Stellen, an denen
beide Cordulegaster-Arten vorkommen kénnten, C. bi-
dentatus die alleinige Art ist. Mit anderen Worten: C. bi-
dentatus besiedelt nur solche kalkreichen Hangquell-
moore, bei denen die folgenden Bedingungen erfullt
sind: Hauptquellbereich im Wald, geringe Breite/Tiefe,
geringe FlieBgeschwindigkeit; liegt mindestens einer
dieser 3 Faktoren auBerhalb der Amplitude von C. bi-
dentatus, so kommt nur C. boltoni vor, soweit es sich
nicht um steile Hange handelt. So fehlt C. bidentatus in
den Gebieten 3, 4 aufgrund der Breite und méglicher-
weise auch der FlieBgeschwindigkeit, in den Gebieten

Tabelle 4. Okologische Bedingungen an einigen kalkreichen
Hangqueligewéassern des Oberschwébischen Hugellandes und
ihre Besiedlung durch Cordulegaster bidentatus und C. bolfoni.

5, 6 aufgrund der unbewaldeten Hauptquellbereiche.
Das Ergebnis der Untersuchungen in 10 Hangquellge-
wéassern des schweizerischen und baden-wirttem-
bergischen Alpenvorlandes ist in Abbildung 6 zusam-
mengefaBt.

Im Bereich der Kalkquellmoore fand auch GERKEN
(1982) kein Hangquellgewéasser, an dem beide Arten
sympatrisch auftreten. Er schlagt folgende Differential-
merkmale zur &kologischen Abgrenzung der beiden
Cordulegaster-Arten vor:

(1) Einbettung des Gebietes in Wald oder Griinland, (2)
Hbéhe des Kalkgehaltes, damit verbunden Ausmaf der
Sinterbildung, (3) Leitfahigkeit, (4) Quelindhe, (5) Was-
sertiefe, (6) Wasserfithrung und (7) Hangneigung.

Die Bedeutung der Faktoren 1-4 konnte nicht bestatigt
werden. Die Umgebung des Gebietes spielt zwar bei
den Ubrigen Cordulegaster-Habitaten eine wesentliche
Rolle, nicht jedoch bei den Kalkhangmooren: Es existie-
ren Hangmoore und -simpfe mit C. boltoni, die selbst
vollig baumfrei sind, jedoch vollstandig von Wald umge-

Gebiet Hauptquell- Hang- mittlere mittlere mittlere FlieB-  Libellenart
bereiche neigung (°} Breite (m) Tiefe (cm) geschw. (cm/sec)
Reute bewaldet 11 0,35 4 ca. 10 C. bidentatus
Burst bewaldet 12 6 11 C. bidentatus
Schleife bewaldet 7,5 2-5 15 14 C. boltoni
Pfaumoos bewaldet 3 2-3 5 15(—20) C. boltoni
Kammersteig offen 5 0,5 ca.4 11 C. boltoni
Englisreute offen 9 0,3 3 12 C. boltoni
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Bieiie C. bidentatus ~—— 0-2 *r./’a—ca. om — C. bolien

Tiefe <20cm >20cm ———> C. boltoni

(Gewassermitte)

FlieB- < 15cm/sec > 15cm/sec —— C. boltoni

geschwindigkeit /

Haupt- bewaldet offen ———> C. boltoni

quellbereiche

Hangneigung  C. bidentatus-<—— >10(—15)°

Habitattypus

< 10(—15)°

kalkreiche Hangquellmoore

Abbildung 6. Verteilung von
Cordulegaster bidentatus und
C. boltoniin Kalkquellmooren
des Alpenvorfandes aufgrund
von 5 differenzierenden Fak-

toren.

ben (z. B. Molassetobel bei Baretswil, Kt. Zurich). Hin-
sichtlich Kalkgehalt und Leitfahigkeit sind keine Unter-
schiede erkennbar. Quellnahe Abschnitte besiedeln
beide Arten, doch kann C. boltoni zusatzlich in quellfer-
nen bodenstdndig sein. Die lbrigen Faktoren (5-7)
Hangneigung, Wassertiefe und -flihrung haben dage-
gen eine groBe Bedeutung (vgl. Tab. 3).

Im Bereich der Waldb&ache wird von verschiedenen
Autoren die Einmischung der beiden Cordulegaster-Ar-
ten (Imagines und Larven) vorwiegend auf die Lage des
besiedelten Abschnittes und, damit verbunden, die
Wassertemperaturen zurlickgefuhrt: Wahrend C. bi-
dentatus nur in quellnahen, stenothermen Bereichen
bodenstéandig sei, komme C. boltonivor allem im Meso-
und Hyporhitral vor. Nach DitTmAR (1955) ist C. biden-
tatus starker kaltstenotherm als die Schwesternart und
deren Oberlauf-Vikariante. Geuskes (1935) fand in Un-
tersuchungsgebieten nahe Basel Larven und Imagines
von C. bidentatus in der bewaldeten Quellregion, C. bol-
toniin der Bachregion, niemals aber gemeinsam. Nach
seiner Hypothese ,besetzt" C. bidentatus als starkere
Art die Quellregion, sie gehért zu den kaltstenothermen
Organismen mit einer Jahresamplitude tber 10°C; C.
boltoni dagegen gehort zu den eurythermen Kaltwas-
sertieren mit einer Jahresamplitude von tber 19°C.
GElSKEs (1935) geht, wie auch ILLiEs (1952) und DiTT-
MAR (1955), bei der Verteilung der Cordulegaster-Arten
demnach von einer interspezifischen Konkurrenzsitua-
tion aus: C. bidentatus-Larven séttigen den Quellbiotop
ab und sind dort dominant; die umgekehrte Annahme,
daB C. bidentatus von C. boltoniin die Quellregion ver-
drangt sei, sei als sehr unwahrscheinlich anzusehen.
Der EinfluB des Bewaldungsgrades der angrenzenden
Flachen und des Beschattungsgrades des Gewéssers
selbst auf die Verteilung der Cordulegaster-Arten wurde
in der Literatur bisher nicht diskutiert. Die vorliegenden
Befunde zeigen jedoch deutlich, daB3 dieser Faktor ge-
meinsam mit demjenigen der Quellndhe der entschei-
dende ist: Waldquellen und ihre nahen Abflisse wer-
den, soweit strukturell geeignet, nur von C. bidentatus
besiedelt — mit Ausnahme der beiden in Abschnitt 3.6

erwahnten Lebensrdume. Die eigenen Ergebnisse wie
auch die anderer Autoren (GElSKES 1935, FRANZEL
1985) sprechen eindeutig daftir, daB in der Regel die
Cordulegaster-Verteilung nicht durch interspezifische
Konkurrenz, sondern durch unterschiedliche Habitat-
Praferenzen bestimmt ist, die sich bei der Artbildung in-
nerhalb der Gattung Cordulegaster herausgebildet ha-
ben missen und die eine fast vollstandige dkologische
Sonderung der beiden Arten in Mitteleuropa bewirken.
Aus diesem Grund muf die von ILLiEs (1952) und ande-
ren Autoren geéduBerte Ansicht falsch sein, daB3 bei Feh-
len von C. bidentatus C. boltoni deren Stelle einnehme:
An fur C. bidentatus ungeeigneten Waldquellen — bei-
spielsweise mit zu starker Wasserfiihrung — kommt C.
boltoni nur in solchen (sehr seltenen!) Féllen vor, in de-
nen einige Teilbereiche ganztagig besonnt sind; und an
Quellen der offenen Kulturlandschaft wiederum fehlt C.
bidentatus vollstéandig!

Nur im ,,Uberschneidungsbereich“ der Waldschlage
und -lichtungen kann es zu echter Konkurrenz der Lar-
ven und/oder der Imagines kommen, wie es sichtbar
wird am Beispiel weniger der von A. u. S. Hez unter-
suchten Schwarzwaldbéche, der Verhéltnisse an einem
Molassetobel im Kt. Zlrich (vgl. Abb. 5) sowie zweier
der 33 von FRANZEL (1985) untersuchten Bache. Hier
handelt es sich offensichtlich um ein dynamisches
Gleichgewicht, das durch die Tétigkeit des Menschen
(Kahlschlagwirtschaft, Anlage von Waldwegen oder
-lichtungen) zugunsten von C. boltoni, durch natrliche
Sukzession — zunehmende Beschattung durch Schlie-
Ben des Kronendaches — dagegen zugunsten von C. bi-
dentatus verandert wird.

Eine gewisse Rolle spielt zusétzlich zur raumlichen Ein-
nischung die zeitliche Verteilung: Im Durchschnitt liegt
die Flugzeit von C. bidentatus um 3—4 Wochen vor der-
jenigen von C. boltoni, aber gerade in héheren Lagen
kann es zu einer weitgehenden Uberlappung der Flug-
zeiten kommen.

Interessanterweise haben sich mit der Einnischung
durch unterschiedliche Habitat-Préferenzen auch deut-
liche Unterschiede in verschiedenen Verhaltensmu-
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stern herausgebildet. Hierzu zanilt die unterschiedliche TRANZEL {1988) wahlen C. bidentatus-Weibchen gln-

Art des Patrouillienfluges der Mannchen bei der Suche
nach paarungsbereiten Weibchen, die im Zusammen-
hang mit der Préferenz in der Hangneigung der besie-
delten Gewasser steht. C. bidentatus bevorzugt Ge-
wasser mit deutlichem Gefélle: die 33 fliegen fast im-
mer am Bach hangaufwarts, abseits davon dagegen
-abwarts; wie bei den Aeshniden (Kaiser 1974) kénnte
es sich demnach um ein Temporialverhalten handeln,
d. h. der zur Verfugung stehende Raum wird aufgeteilt
durch kontinuierlichen Wechsel der anwesenden Ménn-
chen.

C. boltoni- 3 fliegen dagegen lange am gleichen Ab-
schnitt hin und her; da die einzelnen 33 aber keine in-
dividuelle Ortsbindung zeigen, kann man von einem
Territorialverhalten nicht sprechen (Kaiser 1982).

3.7 Habitatselektion und Biotopbindung

Der Auswahl eines geeigneten Habitats kommt bei Tie-
ren eine herausragende Bedeutung zu: Je besser ein
Habitat den dkologischen Anspriichen einer Art geniigt
und je mehr es die fur sie notwendigen Ressourcen be-
sitzt, desto wahrscheinlicher ist es, daB sie sich in die-
sem Habitat zahlreich reproduzieren kann.

In der Regel sind die fiir eine Art notwendigen Ressour-
cen zum Zeitpunkt der Habitatwahl bereits erkennbar.
Entwickeln sich diese jedoch erst zu einem spéteren
Zeitpunkt, so sind fur die Art Signale notwendig (,,proxi-
mate factors®), die die spater bendtigten Ressourcen/
Bedingungen (,ultimate factors“) bereits zum friheren
Zeitpunkt anzeigen. Fur die Méglichkeit, ob ein poten-
tielles Brutgewésser im Sommer austrocknen oder im
Winter zufrieren kann, missen z. B. einer Libellenart
das Vorhandensein bzw. Fehlen bestimmter Faktoren
wie spezifische Vegetation, FlieBbewegung o. a. bereits
im Frohsommer als Zeiger dienen.

Wie erkennt Cordulegaster bidentatus die fir sie geeig-
neten Brutgewasser? An welchen Merkmalen erkennen
die Imagines, daB eine vollstandige Larvenentwicklung
mdoglich ist? Nach meinen bisherigen Untersuchungen
wird die Habitatselektion im wesentlichen von folgen-
den 6 Merkmalen ausgelost:

(1) Es handelt sich ausschlieBlich um Quellen und quell-
nahe Gewasserabschnitte mit klar erkennbaren Aus-
trittszonen des Wassers, die meist flachig als Quell-
sumpf ausgebildet sind. (2) C. bidentatus besiedelt nur
strémende Gewasser, deren FlieBgeschwindigkeit ge-
ring ist, vor allem in Randbereich und Hangbecken. (3)
Die Wasserfiihrung ist schwach bei (4) geringer (magi-
ger) Wassertiefe. (5) Die Gewasser sind stets (zumin-
dest teilweise) von Wald umgeben und dadurch teil-
weise oder ganz beschattet. Haufig laufen sie durch
schmale — natlrliche oder anthropogene — Lichtungen,
vereinzelt auch durch Schlagflachen. (6) Durchweg
konnte eine Hangneigung von mindestens 2—-3° festge-
stellt werden; alle Habitate liegen im Hiigel- oder Berg-
land.

Nach Freiland-Beobachtungen und Experimenten von

stige Eiablage-Stellen nach 3 Kriterien aus:

(1) geringe Wassertiefe, (2) mulmiger Untergrund und
(3) dunkle Ténung des Substrates (Préferenz vor hel-
lem Substrat).

Die eigentliche Eiablage vollzieht sich dann in 2 Pha-
sen. Der Versuch zur Eiablage wird ausgeldst durch die
Reflexion des Wassers (im Versuch auch durch Klar-
sichtfolie!); mit der endgultigen Eiablage wird erst dann
begonnen, wenn der Ovipositor auf feines Substrat im
Bachgrund trifft (FRANZEL 1985).

Den mdglichen Zusammenhang zwischen den fir die
Habitatselektion entscheidenden ,proximate factors®
und einem Teil der Faktoren, die die Biotopbindung als
yultimate factors* festlegen, stellt Abbildung 7 dar; da-
bei ist zu betonen, daB es sich bei den Angaben zu Ha-
bitatselektion und Biotopbindung selbstverstandlich nur
um Hypothesen handelt, die aufgrund spezifischer Ex-
perimente Uberprift werden mussen.

Trotz der schwachen Wasserfilhrung und niedrigen
FlieBgeschwindigkeit erwiesen sich die C. bidentatus-
Habitate als eisfrei, selbst im sehr harten Winter 1984/
85; nur bei einigen Gebieten waren manche Rinnsale in
Teilabschnitten vollig durchgefroren, die etwas weiter
von oberen und randlichen Stellen des Quellaustritts
entfernt liegen. Mehr noch als C. boltoniist die Art wahr-
scheinlich empfindlich gegen Durchfrieren der Larven-
habitate (Untersuchungen dazu liegen bisher jedoch
nicht vor), aufgrund der Bindung an eisfreie Ge-
wasser besiedelt sie ausschlieBlich Krenat und Epirhi-
tral.

Aufgrund der Strédmung und des Charakters als vollig
unbelastetes Gewasser ist eine ausreichende Menge
an Sauerstoff gelést. Geringere Mengen sind zeit-
weise in einigen Quellsimpfen gemessen worden, die
nach FRANZEL (1985) die héchsten Larvendichten besit-
zen und teilweise keine erkennbare Strémung zeigen;
doch ist anzunehmen, daB C. bidentatus—wie C. boltoni
— fur gewisse Zeit geringe O,-Konzentrationen und gar
ein Austrocknen dieser Bereiche Uberstehen und auf At-
mung atmospharischen Sauerstoffs ausweichen kann.
Problematisch aber sind dabei zweierlei Mikrohabitate,
die fast ganzjahrig geringe O,-Mengen von nur 0,5—4
mg/l aufweisen: (1) nur sparlich durchsickerte Abfliisse
von Quellsimpfen und (2) stehende Kiein- und Kleinst-
gewasser ohne Zu- und AbfluB, am Rande der besiedel-
ten Waldbache oder bis zu mehreren hundert Metern
von diesen entfernt: FuBspuren oder Wasserpfiitzen,
von Regenwasser geflllt; Wasserabzugsgrében ent-
lang von Waldwegen.

Hier konnten mehrfach Eiablagen beobachtet werden
(ebenso von VOLKER 1955, FRANZEL 1985), doch konnte
FRANZEL (1985) dort niemals Larven nachweisen. Wahr-
scheinlich sind junge Larvenstadien sehr empfindlich
gegen O,-Mangel und Austrocknung und sind (noch)
nicht in der Lage, die ungunstige Stelle zu verlassen
und geeignetere Brutgewasser zu besiedeln. Entschei-
dend ist: Wird die Eiablage nur aufgrund des Signals
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Jproximate factors“ Quellndhe Hangneigung, Flie geringe geringe schwache  Verkemmeninlaub
Umgebung Bewegung Tiefe FlieB- Wasser- und Mischwaldern,
mit Hangen (meist!) Geschwin- flihrung Mindestanteil an
digkeit Laubholzern
Lultimate factors*  Eisfreiheit Vorkommen Mindest- Eiablagein Feinkérniges artenreiche
ausschlieB- gehalt das Substrat, Substrat Biozénose
lichim Higel- Sauerstoff Verhinderung (Larvenhabitat) (Nahrungs-
und Bergland der Verdriftung spektrum)

Abbildung 7. ,Proximate factors“ und ,ultimate factors* in den Habitaten von Cordulegaster bidentatus.

+Wasseroberflaéche” (Reflexion), d. h. ohne das zusétz-
liche Merkmal , FlieBbewegung“ vollzogen, gibt es Fehl-
ablagen, da der notwendige ,ultimate factor* ,Mindest-
gehalt an Sauerstoff nicht mehr garantiert ist. Dieses
Verhalten dirfte wohl in den Rahmen einer Strategie
gestellt werden, die man als Risikostreuung bezeichnen
kénnte und die sehr wahrscheinlich bei den Cordulega-
ster-Arten, moglicherweise auch bei der Gberwiegen-
den Zahl der ubrigen Libellenarten anzunehmen ist:
Weibchen legen nach der Kopulation die befruchteten
Eier erst einmal — und wahrscheinlich in der tberwie-
genden Mehrzahl —in dasjenige Gewésser ab, das eine
hohe Dichte an patrouillierenden Mannchen hat und an
dem die Kopulation eingeleitet wurde (in der Regel bei
C. bidentatus wohl auch identisch mit demjenigen Ge-
wasser, in dem die eigene Larvenentwicklung stattge-
funden hat!). Spater aber fliegen sie auch an nahe gele-
gene Béache, an denen keine oder nur einzelne & & zu
finden sind, oder gar an die oben erwéhnten isolierten
Kleingewasser — anthropogen gesprochen ,in der Hoff-
nung, da3 diese ebenfalls geeignete Larvenhabitate
sind“; ein Teil dieser Eiablagen wird sich als Fehlabla-
gen herausstellen, wahrend ein anderer dazu dienen
kann, eine neue Teilpopulation in der Nahe der bereits
bestehenden zu etablieren.

Ein weiterer Faktor mag mit dem Signal ,FlieBbewe-
gung“ verbunden sein: die £ ganzjahrige Wasserfuh-
rung, damit weitgehender Schutz vor Austrock-
nung. Bewegtes Wasser dlrfte eine groBere Wahr-
scheinlichkeit signalisieren daflr, da standig Wasser
nachstrémt und daher das Gewéasser im Sommer nicht
austrocknet.

Die geeigneten Stellen fir die Eiablage ins Sub-
strat erkennt C. bidentatus vermutlich aufgrund der
Wassertiefe — geeignet sind Tiefen bis maximal 4—5cm
— sowie der geringen FlieBgeschwindigkeit, nach FRAN-
ZEL (1985) zusatzlich aufgrund der Farbe des Unter-
grundes: Auf diese Weise wird gewabhrleistet, daB der
Ovipositor das Substrat erreicht und die Eier spater
nicht verdriftet werden. Die spezifische Eignung einer

bestimmten Stelle kann das Weibchen dann erst bei
einigen Setzbewegungen prifen (s. oben), wahrschein-
lich Uber spezifische Reize am Ovipositor.

Die geringe FlieBgeschwindigkeit und schwache Was-
serfuhrung gewéahrleisten das geeignete Larvenha-
bitat, das die eingegrabene Lebensweise ermdglicht:
Stellen mit feinkdrnigem Material am Gewassergrund
wie Sinter- und andere Becken, Randbereiche, Ab-
schnitte mit sehr geringer oder ohne jegliche erkenn-
bare(!) Strdomung. Cordulegaster-Larven sind nicht
durch Abplattung des Korpers oder andere Merkmale
an schnelle Strdmung angepaBt, im Gegensatz zu den
Larven von Ophiogomphus serpentinus (HEYMER 1973)
oder anderer Insektengruppen.

Die Einbettung der Quellgewédsser in Wald
ist sicher als eine stammesgeschichtlich entstandene
Eigenschaft von C. bidentatus-Habitaten zu verstehen,
insofern, als dadurch eine (vollstdndige?) Einnischung
gegenuber C. boltoni mbglich war, die hinsichtlich vieler
Parameter gleiche oder sehr &hnliche 6kologische An-
spruche hat.

FrANZEL (1985) fand eine vollstandige Deckung der C.
bidentatus-Verbreitung mit der Waldverteilung im Bon-
ner Raum und postulierte ebenfails eine Bindung an
Waldbéache, nannte sie jedoch sekundar, ohne genauer
auf die Frage einzugehen, an welchen Faktor die Art pri-
mér gebunden sei. DaB diese Waldbindung nicht als
starr angesehen werden darf, zeigen die Vorkommen in
Kalkquellmooren: Hier liegen die wesentlichen Quellzo-
nen im Wald, aber im Bereich des Quellabflusses befin-
den sich auch Flachen, die wahrscheinlich von Natur
aus baumarm, maglicherweise sogar ganzlich waldfrei
sind (Primulo-Schoenetum cratoneuretosum commu-
tati). Manche Vorkommen in Karstgebieten des Mittel-
meerraumes weisen darauf hin, daB auch dort die Bin-
dung an Wald nicht ausschlieBlich gelten dirfte.

Das Vorkommen ausschlieBlich in von Laub- und
Mischwald dominierten Bestédnden wird verstandlich
durch die Waldentwicklung nach der Eiszeit: In den von
C. bidentatus bewohnten Héhenstufen gab es fast keine
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remnen Nadeiwdider! Diese weiden z. B. iim Schwaiz-
wald vom Bazzanio-Piceetum in typischen Kaltmulden
und von Tannen-Fichten-Mischbestanden (Luzulo-
Abietetum, Vaccinio-Abietetum) in winterkalten, konti-
nental geprégten Regionen gebildet, in denen bisher
keine C. bidentatus-Population nachgewiesen werden
konnte.

Entscheidend ist in diesem Zusammenhang wahr-
scheinlich folgender Befund. Vergleichende Untersu-
chungen haben gezeigt, daB in Nadelwald-Bachen eine
ungleich artendrmere Biozbnose existiert als in ver-
gleichbaren Laubwald-Bachen, u. a. aufgrund des
schnelleren Laubabbaus, der besseren lonenumset-
zung und der niedrigeren Protonen-Konzentrationen in
Laubwaldern (ZIEMANN 1975, MATTHAIS 1983). Typische
Begleiter von C. bidentatus in Quellstimpfen und -ba-
chen wie die krenobionten oder krenophilen Gammarus
fossarum, Sericostoma spec., Nemoura marginata,
Leuctra spec., Planaria alpina, Pisidium spec., Bythi-
nella dunkeri, Agabus guttatus, Salamandra salaman-
dra (GEWSKES 1935, ILLIES 1952, DITTMAR 1955, FRANZEL
1985) fehlen in Nadelwald-Bachen weitgehend oder
ganz. Es ist sehr gut denkbar, daB die Larven von C. bi-
dentatus als sekunddre, tertidre oder quartare Konsu-
menten in der Nahrungskette (FRANZEL 1985) nur dann
in gréBerer Anzahl zur volien Entwicklung kommen,
wenn eine arten- und individuenreiche Bach-Zénose
vorhanden ist, wie sie in Nadelwald-Bachen in der Re-
gel nicht moglich ist — Untersuchungen dazu stehen
aber noch aus.

Mit der Hangneigung des Gewdassers sowie der umge-
benden Bereiche ist das ausschlieBliche Vor-
kommen in Higel- oder Bergland verbunden.
Aufgrund dieser Merkmale wird die Art niemals in der
Ebene vorkommen, auch wenn dort Gewasser existie-
ren, die den anderen Komponenten des Okoschemas
entsprechen. Ob mit dieser Beschrankung auf hdhere
und mittlere Lagen ein ,ultimate factor” hinsichtlich der
Larvenentwickiung verbunden ist, muB noch offenblei-
ben. Méglicherweise hangt auch mit diesem Faktor ein
Mechanismus der Einnischung gegeniber C. boltoni
zusammen: Im Bereich der Stromtaler kommt C. biden-
fatus im randlichen Huigelland und C. boltoni in der
Ebene vor, im Bereich des Berglandes besiedelt C. bi-
dentatus die randlichen Talhange, C. boltoni dagegen
den Talgrund.

Waldquellen sind gekennzeichnet u. a. durch Steno-
thermie des Wassers, worin einige Autoren die Biotop-
bindung von C. bidentatus begriindet sehen (Gelskes
1935, DTTMAR 1955, FRANKE 1980: C. bidentatus als
Charakterart kalt-stenothermer Gewésser). Diese Hy-
pothese ist jedoch nach neueren Messungen widerlegt:
So wurden Temperaturen von 22°C (FRANKE 1980),
26,5°C (BLANKE 1984), 16,8°C (FRANZEL 1985) und 19°C
(BucHwALD 1986) ermittelt, die mit Stenothermie nicht
zu vereinbaren sind. Nach Untersuchungen von FRAN-
ZEL (1985) zeigen Larven unterschiedlicher GréBenklas-
sen bei Durchschnittstemperaturen von 20°C und tage-

iangen | idchisiteimperatuien von 25-27°C keine Scha-
digungen; wahrend in 9°C kaltem Wasser gehaltene
Eier durchweg verpilzten und abstarben, entwickelten
sich solche bei 20°C Wassertemperatur zu 75 % in das
erste Larvenstadium. FRANZEL (1985) fand Larven auch
in quellwassergespeisten Teichen mit groBeren Tempe-
raturschwankungen. Aufgrund dieser Befunde z&hlt er
C. bidentatus zu den kaltwasseradaptierten Euryther-
men.

3.8 Besiedlungsgeschichte

Die ursprunglichen Lebensraume von C. bidentatus —
als typischer Waldart — durften mit den heute besiedel-
ten weitgehend identisch sein: In den tieferen Lagen
Eschen- und Buchenwélder mit eingestreuten Quellflu-
ren, dazu Eichen-Hainbuchen-Wélder, in den héheren
vor allem Buchen-Tannen-Walder und Buchenwalder
mit Fichte und Tanne. Die Quellzonen sind nur licht mit
Gehdlzen bestanden, so daB auf kleinen Flecken licht-
liebende Arten wachsen kénnen. Im QuellabfluB mag
gelegentlich ein umgestirzter Baum eine kleine Lich-
tung geschaffen haben, die als Ruhe- oder Jagdgebiet
dient. Es spricht einiges dafir, daB C. bidentatus mit ei-
ner wohlausgepragten Schilpfortstreue als eine sehr
.konservative“ Art angesehen werden kann, die zahlrei-
che Habitate méglicherweise seit Tausenden von Jah-
ren besiedelt.

Aufgrund der heute vorzufindenden Verteilung der bei-
den Cordulegaster-Arten mag die folgende Einnischung
stattgefunden haben: In den Stromtélern besiedelte C.
boltoni vor allem besonnte Quellbache der Stromaue
wie GieBen oder oligotrophe Quellfluren, an denen man
heute einige Vorkommen beispielsweise in der Ober-
rheinebene kennt (K. WESTERMANN mdl., BUCHWALD
1986); C. bidentatus kommt dagegen in der bewaldeten
Hugelzone der Randbereiche vor. Im Bergland durfte es
eine ahnliche Einnischung gegeben haben: C. biden-
fatus in den Bachen der bewaldeten Talhange, C. bol-
foni dagegen in den Erlen-Eschen-Waldern der Talaue,
in denen es zeitweise immer wieder einzelne lichte Zo-
nen gegeben haben dirfte, sowie in einigen C. biden-
tatus-Gewaéssern der Talhdnge, wenn es durch Wind-
bruch o. &. zu gréBeren Auflichtungen gekommen waére.
Fir C. boltoni als derjenigen A, die weitaus héhere An-
spriche an die Besonnung des Gewassers hat, durften
in den fast vollstdndig bewaldeten Landschaften des At-
lantikums und Boreals die unbewaldeten Quellmoore
eine bedeutende Rolle gespielt haben: Als sich kaum
verandernde Habitate, in denen C. boltoni stabile und
dauerhafte Populationen bilden konnte, von denen aus
Auen-Habitate dann bei glinstigen Bedingungen besie-
delt werden konnten, bevor sie nach einer gewissen Zeit
wegen der Sukzession zum Wald wieder aufgegeben
werden muBten.

Wahrscheinlich ist in diesem Zusammenhang auch die
Verteilung der Cordulegaster-Arten im Bereich der
Kalkguellmoore zu verstehen. C. boltonibesiedelt heute
wabhrscheinlich solche Kalkquellmoore, die von Natur
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Saxifraga aizoides in einigen solcher C. boltoni-Ha-
bichte ist ein deutlicher Hinweis darauf —, wobei angren-
zende Flachen zusatzlich durch den EinfluB des Men-
schen (Rodung, Streunutzung, Beweidung) offen ge-
worden sein kénnten.

C. bidentatus dagegen findet man in solchen Kalkquell-
mooren, die friiher groBtenteils oder ganz bewaldet wa-
ren mit einem lichten Eschenwald o. &., deren heute of-
fene Flachen groBtenteils durch menschliche Nutzung
entstanden sind. Spatere Untersuchungen in Kalkquell-
mooren und die derzeit laufenden Bestandsaufnahmen

e

' '-“' ‘3}.‘ W

inden sauren Quelimooren des Schwarzwaldes werden
weitere Indizien fur oder gegen diese Uberlegungen
bringen mussen.

4. Gefahrdung, Schutz

Auf den ersten Blick scheinen die C. bidentatus-Ha-
bichte relativ ungeféhrdet, da sie in der Regel ortsfern
liegen und von den flr FlieBgewéasser haufigen Eingrif-
fen wie Begradigung, Verbauung, Belastung mit Schad-
stoffen oder Eutrophierung nur wenig betroffen

Abbildung 8. Frischgeschlpf-
te zweigestreifte Quelljungfer
(Cordulegaster boltoni).

Foto: R. BUCHWALD.

—3
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ren und kleine FlieBgewasser eine besondere Rolle
spielen.

Die groBte Gefahr geht sicherlich vom heutigen Wald-
bau aus: Kahlschlag-Wirtschaft mit Anlage grofBflachi-
ger Monokulturen, wobei die Fichten-Bestockung durch
Anreicherung schwer zersetzbarer Nadelstreu und Ge-
wasser-Versauerung (HUET 1950, TEICHMANN & MEIJE-
riNG 1981) die groBten Probleme bereitet. Da C. biden-
tatus nicht an Gewassern fliegt, die ber langere Strek-
ken durch Monokulturen irgendwelcher Art oder durch
dichtstehende Nadelwélder verlaufen, ist in Anbetracht
der Verfichtung weiter Teile der Mittelgebirge ein drasti-
scher Riickgang der Art im Laufe dieses Jahrhunderts
und teilweise schon vorher als sehr wahrscheinlich an-
zunehmen. GroBflachige Abholzungen kénnen zur
Folge haben, daB sich eine dichte Hochstaudenflur ent-
wickelt, so daB die Wasseroberflache nicht mehr sicht-
bar ist und damit glinstige Eiablage-Stellen fir C. biden-
tatus fehlen.

Hinzu kommt die Beeintrachtigung der Gewasser durch
waldbauliche Tétigkeit (Holzabfuhr entlang der oder
uber die Gewésser; Ablagerung von Asten und Stam-
men) sowie durch die Anlage breiter und befestigter
Waldwege, die eine Verrohrung des Waldbaches Uber
20-30 m notwendig macht.

Die Anlage von Fischteichen an Waldbachen ist weit
verbreitet; sie hat in der Regel eine thermische Bela-
stung und Eutrophierung der darunter liegenden Bach-
partien zur Folge (CLausNiTzER 1980) und schadigt da-
mit einen Teil der charakteristischen Bach-Zénose.
Quelibereiche werden durch Graben entwassert, wenn
unmittelbar angrenzend Weiden oder feuchte Mahwie-
sen liegen.

Quellfassungen und Anlage von Brunnen zur Trinkwas-
sergewinnung kdnnen auch in angrenzenden Flachen
Quellen zum Versiegen bringen.

SchlieBlich sind Immissionen wie NO, oder Schwerme-
tall-Verbindungen zu nennen, vor allem aber die Ver-
sauerung durch schwefelsaure Niederschlage, die in
wenig gepufferten Bachen einiger Mittelgebirge bereits
katastrophale Wirkungen auf die Biozénose gezeigt ha-
ben. Es wird notwendig sein, genau zu untersuchen, in
welchem MaBe und in welcher Weise sich saure Immis-
sionen auf C. bidentatus-Larven und ihr Nahrungsspek-
trum auswirken. Moéglicherweise ist die Art ein guter In-
dikator flr unbelastete, oligotrophe Waldbéche des ba-
sischen bis schwach sauren Milieus mit einer arten- und
individuenreichen Begleitfauna, zugleich aber auch fiir
eine naturnahe Bewirtschaftung des angrenzenden
Waldes.

Fir den Schutz der geféhrdeten Libellenart (Rote Liste
Bundesrepublik A. 2, Rote Liste Baden-Wirttemberg A.
3) ist vor allem ein schonender Waldbau von Bedeu-
tung. Notwendig ist dabei eine Bewirtschaftung als
Hochwald, bei der ein hoher Anteil von mindestens 50—
60 % an Laubhdlzern erhalten oder geschaffen wird.
Die Anlage groBerer Kahlschlagflachen und Monokultu-

lich unterbleiben; vielmehr ist eine Holzentnahme von
wenigen oder einzelnen Stammen geboten. Schlagfla-
chen sollten niemals 2—3 Ar (ibersteigen, da sonst eine
geschlossene Hochstaudenflur mit unglinstigen Folgen
(s. oben) sich einstellen diirfte. Entscheidend aber ist
der absolute Schutz der Quellsimpfe mit ihren Rinnsa-
len und breiten Abfliissen, die durch keinerlei MaBnah-
men direkt oder indirekt beeintrachtigt werden diirfen.
Grenzen an den besiedelten Bach bereits Nadelwaldfla-
chen an, so sollte ein ,Pufferstreifen” von 5-10 m beid-
seits des Gewassers geschaffen werden, damit die sich
daraufhin entwickelnde Krautvegetation eine positive
Wirkung auf die Bedingungen im Boden und dessen
Fauna entfalten kann.

Zum Schutz der C. bidentatus-Populationen gehéren
weiterhin: Schonende waldbauliche Téatigkeit, Verbot
von Quellfassungen und jeglichen EntwasserungsmaB-
nahmen, Verbot von Teichanlagen bis mindestens 500
m unterhalb der Quellzonen.
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Die Schlingnatter (Coronella austriaca)
im Weinberg ,HolIstein® bei Freudenstein
(Enzkreis, Baden-Wurttemberg)

Kurzfassung

Die vorliegende Untersuchung beschreibt die abiotischen und
biotischen Verhéltnisse einer Schlingnatterpopulation in den
Jahren 1986 und 1987 an einem Weinberg im Enzkreis. Der
Schwerpunkt dieser Arbeit lag bei der Erfassung der Lebens-
weise und der Okologie der Schlingnattern, da bisher nur Ergeb-
nisse (iber die geographische Verbreitung, Habitatstruktur und
den jahresperiodischen Aktivitatsverlauf vorlagen.

Von den 17 erfaBten Individuen besaBen die sechs naher unter-
suchten adulten Tiere eine ReviergréBe von 600 m? bis 3450 m?,
Die Tiere zeigten eine Praferenz fiir siidwestexponierte Natur-
steinmauern und einen Temperaturvorzugsbereich zwischen
18°C und 27 °C. Die Nahrung bestand zu 77 % aus Mauerei-
dechsen (Podarcis muralis), zu 18 % aus Zauneidechsen (La-
certa agilis), zu 3 % aus Blindschleichen (Anguis fragilis) und zu
2 % aus Kleinsaugern (Apodemus flavicollis, A. sylvaticus).
Hauptursachen fir die starken Bestandsabnahmen sind vor al-
lem die in den letzten 50 Jahren verstarkten Flurbereinigungs-
maBnahmen und die damit verbundene intensivere Nutzung un-
serer Landschaft, die trotz gesetzlichem Schutz diese Art und
deren Habitate geféhrden.

Abstract

The smooth snake, Coronella austriaca, in the vineyard
,Hoéllstein“ near Freudenstein (Enzkreis, Baden-Wiirttem-
berg, Germany)

Up to now there exists only little information about the behavior
and the ecology of the smooth snake (Coronella austriaca, LAU-
RENT| 1768). Between 1986 and 1987 the general behavior, the
annual rhythmics and the particular biotic and abiotic factors of
a smooth snake population in a vineyard in Southern Germany
were studied.

The Snakes prefered walls which were exposed to the south-
west, with day temperatures between 18°C and 27°C. Of 17 in-
vestigated snakes, three were juvenile, three were subadult and
11 adult. Six differently marked adults inhabited areas of 600 m?
to 3450 m. Their food consisted of common wall lizards, Podar-
cis muralis (77 %), sand lizards, Lacerta agilis (18 %), slow-
worms, Anguis fragilis (3 %) and mice, Apodemus flavicollis and
A. sylvaticus (2 %).

Although smooth snakes are protected under the German law
for the conservation of nature, both the species and it's habitat
are highly endangered due to the consolidation and the intensi-
fied use of land for agricultural purposes during the last fifty
years.

Résumé

La couleuvre lisse, Coronella austriaca, dans le vignoble
,Hollstein“, prés de Freudenstein (Dép. d’ Enz, Baden-
Wiirttemberg, Allemagne)

L’ étude présente décrit les relations abiotiques et biotiques
dans un biotop de la couleuvre lisse (Coronella austriaca, LAU-
RENTI 1768) — un vignoble dans le département d’ Enz, au Ba-
den-Wirttemberg (Le Sud de la R. F. A.) — dans les années

1986 et 1987 C’ est la premiére fois qu’on présente la maniére
de vivre au rythme annuel.

Les serpents préféraient des murs en pierre naturelle exposés
au soleil, avec des températures entre 18°C et 27°C. Parmi les
17 serpents recensés, il y en avait 3 juvenils, 3 subadults et 11
adults. 6 couleuvres adultes, marqués différemment vivaient
dans des districts d'une grandeur de 600 m? & 3450 m? Leur
nourriture était composée de lézards des murailles, Podarcis
muralis (77 %), |ézards agile, Lacerta agilis (18 %), orvets fra-
gile, Anguis fragilis (3 %) et de souris, Apodemus flavicollis et
A. sylvaticus (2 %).

Ala base de ces résultats on a dévelopé un brouillon pour la pro-
tection de cette espece.

Autor
PETER ZIMMERMANN, Bezirksstelle fir Naturschutz und Land-
schaftspflege, Kriegsstrae 5a, D-7500 Karlsruhe 1.

1. Einleitung

Die ungiftige, heliothermophile Schling- oder Glattnatter
(Coronella austriaca LAURENTI 1768) besiedelt in Baden-
Wiirttemberg vor allem sidexponierte, kleinrdumig
strukturierte Biotope wie maBig gepflegte Heidegebiete
und Halbtrockenrasen mit Steinriegeln, vegetations-
arme Steinbriiche, Gerdllhalden, partiell aufgelassene
Rebhange mit Natursteinmauern und aufgeiockerte
Waldrander mit steinreichen Randgebieten (FriTz &
LEHNERT 1988). Typische Habitate zeichnen sich durch
ein heterogenes Vegetationsbild mit vegetationslosen
steinigen Flachen, grasigen und krautigen Partien und
lockeren Geblischgruppen aus. Besondere mikroklima-
tische Verhéltnisse und eine spezielle Nahrungsgrund-
lage, namlich Eidechsen, weisen die Schlingnatter als
stendke Art aus.

Aufforstungen von Heidegebieten und Halbtrockenra-
sen, Beseitigung von Steinen und vor allem die grundle-
genden Biotopveranderungen und -zerstérungen durch
FlurbereinigungsmaBnahmen haben starke Bestands-
regressionen verursacht (BLas 1980, FELDMANN 1981,
GLANDT 1986). Deshalb wird diese Art nach der Roten
Liste von Baden-Wirttemberg (1986) als stark geféhr-
det eingestuft und genieBt zudem laut Landesarten-
schutzverordnung (LArtSchV 1980) bzw. Bundesarten-
schutzverordnung (BArtSchV 1986) — wie alle einheimi-
schen Reptilien und Amphibien — gesetzlichen Schutz.
Aufgrund der starken Bestandsabnahmen in ihrem ge-
samten Verbreitungsgebiet ist sie mit weiteren 33 be-
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drohten-Repiilienarten-auch-nach-der;Konvention zum
Schutz der wildlebenden Tier- und wildwachsenden
Pflanzenarten und ihrer natirlichen Lebensrdume*
(Berner Konvention 1985) europaweit streng geschlitzt.
Das verborgene Leben und die kryptische Dorsalfar-
bung der Schlingnatter sind wohl die Griinde, weshalb
sich Publikationen bisher nur auf die Verbreitung (vAN DE
BunD 1964, FELDMANN 1968, 1981, GLANDT 1972, GRUN-
wALD 1962, MELSHEIMER 1976), Habitatsstruktur (BLaB
1980, 1982, FRITz & LEHNERT 1988, PHILIPPEN 1983,
SPELLERBERG & PHELPs 1977), jahresperiodische Aktivi-
tat und Nahrung (ScHREITMULLER 1918, 1920, WERNER
1918, ZIMMERMANN 1914, ZIMMERMANN 1988, ZSCHOKKE
1909/1910) beschrankten.

Deshalb wurde 1986 und 1987 wegen einer geplanten
Rebflurbereinigung im Weinberg ,Hbllstein“ eine herpe-
tofaunistische Untersuchung, insbesondere tiber 6kolo-
gische Rahmendaten und die Lebensweise der dort vor-
kommenden Schlingnattern sowie eine Bewertung der
Landschaftselemente, durchgefiihrt. Die dabei gewon-
nenen Erkenntnisse sollen einen Beitrag zur Erweite-
rung des Wissensstandes Uber Biotopanspriiche sowie
Okologische Charakteristika darstellen und Hinweise flr
die Arterhaltung geben.

Ich danke den Herren M. BECK (Karlsruhe), A. EHRL (Stuttgart)
und A. WOLF (Dossenheim) flr die Hilfe beim Abfangen der
Schlingnattern und Herrn R. WOLF, Leiter der Bezirksstelle fir
Naturschutz und Landschaftspflege Karlsruhe, fiir wertvolle Dis-

kussionen und Hinweise sowie die kiitische Durchsicht des Ma-
nuskripts.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Am nordwestlichen Rand des kleinen Dorfes Knittlingen-Freu-
denstein im Enzkreis liegtin 240—300 m 0. NN. der siidwest- bis
slidostexponierte, ca. 300 Jahre alte Weinberg ,Héllstein“. Er
bietet wegen seiner differenzierten mikroklimatischen edaphi-
schen und nutzungsbedingten Situation mit einem kleinflachig
strukturierten, vielfaltigen Mosaik aus Ruderalfluren, Halbtrok-
kenrasen, Feldgehdlzen, Streuobstwiesen, Klingen, Hohlwe-
gen, Natursteinmauern und natirlichen Felskanten auf einer
Flache von ca. 23 ha verschiedenen Pflanzengesellschaften mit
spezieller Tierwelt einen Lebensraum. 567 fugen- und spalten-
reiche Trockensteinmauern sind Lebensraum einer individuen-
reichen Mauereidechsen- (Podarcis muralis) und Schlingnatter-
population. Die sich den Mauern anschlieBende xerothermo-
phile Krautschicht und die sonnenexponierten Béschungen wer-
den von der Zauneidechse (Lacerta agilis) als Nahrungsbiotop
angenommen. Beide Echsenarten sind die wichtigste Nah-
rungsquelle fiir Schlingnattern.

Drei unterschiedlich exponierte (Std-, Stidwest- und Sutdost-
Lage) Mauerhabitate der Schlingnattern wurden mikroklima-
tisch, floristisch und herpetofaunistisch erfaBt.

Abiotische Faktoren
Mit elektronischen Thermometern und Thermohygrographen
wurden die Lufttemperatur in 1 Meter Hohe, die Oberflachen-

Abbildung 1. Gesamtansicht des Weinbergmauernkomplexes im Winter. Alle Fotos: P. ZIMMERMANN.
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Japeiie i. Bioviopiypen des Weinibeigs ,ndiisiein” bei Fieuden-
stein/Enzkreis.

Mauern Halbtrocken- Ruderal- Hecken Reb-

flache flache

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Meereshdhe (m. a.N.N.) 260 255 255 240 260 255 260 250 240 250
Exposition Ssw S SO S Ssw S Sw S Ssw S
Inklination ) 90 90 90 10 15 10 20 5 0 20
Aufnahmeflache (m?) 20 20 20 100 100 100 100 150 100 100
Artenzahl der GefaBpflanzen 15 12 10 63 71 55 57 7 9 11
Deckungsgrad (%) 10 20 15 70 85 70 50 85 100 30
Héhe der Vegetationsschicht (m) 0,1 01 0,2 0,5 0,4 08 0,9 38 42 0,05

temperaturen von Mauerkrone, Mauermitte und Mauerfu3 und
die Temperatur einer Mauerfuge in 0,5 Meter Tiefe an den drei
verschieden exponierten Natursteinmauern (M 1/Sidost, M 2/
Siid, M 3/Sldwest) im Frihjahr (25. 4.—-24.5.), Sommer (20. 6.—
19. 8.) und Herbst (22. 8.—20. 9.) 1986 jeweils den ganzen Tag
liber stiindlich gemessen. Die Beleuchtungsstérke wurde mit ei-
nem Lux-Meter jede Stunde registriert; dabei lag die MeBebene
in 1 Meter Hohe parallel zum Geléndeniveau an der Mauer M
2. Mit Hilfe der Beaufort-Skala wurde die Windstérke bestimmt
und zusammen mit der Windrichtung stiindlich festgehalten.

Biotische Faktoren

Typische und stark frequentierte Lebensraume der Schlingnat-
tern wie Schilfsandsteinmauern, Halbtrockenrasen, verschie-
dene Ruderalstadien, Hecken und Rebflachen wurden zur Er-
fassung der Vegetation abgesteckt und der Deckungsgrad der
Pflanzen (nach BRAUN-BLANQUET 1964) sowie die Aufnahme-
flache (in m?) vermerkt. Die verschiedenen orografischen Fakto-
ren (Meereshdhe, Inklination, Exposition) wurden bei jeder Ve-
getationsaufnahme erhoben. Die Populationsdichten der Nat-
tern konnten nach der Methode von BEGON (1979) ermittelt wer-
den. Hierbei wird die ,geschétzte PopulationsgréBe” Uber die
Anzahl gefangener, markierter Exemplare errechnet (Fang-

Mauerfu
214 Mauerfuge
Luft

T T T T T T T T T T T T

8 10 12 14 16 18 20 Uhrzeit(MESZ)

Abbildung 2. Vergleich des Temperaturverlaufs im Biotop der
Schlingnatter am 28. 6. 1986. Alle Zeichnungen: F. WEICK.

Markierung-Wiederfang). Zur Bestimmung der ReviergroBe
wurden sechs farbmarkierte Individuen im Zeitraum von Mai bis
November 1986 und 1987 beobachtet. Die Stirnmarkierung
muBte alle zwei Monate wiederholt werden, da nach der 1. Hau-
tung die Punkte nur noch schwer und nach der 2. Hautung nicht
mehr sichtbar waren. Zur Ermittlung der Populationszusam-
mensetzung mufBten die erfaBten Nattern gefangen, gemessen
und gewogen werden. Die erhaltenen morphometrischen Daten
wurden zusammen mit bestimmten Fundortcharakteristika no-
tiert.

Nahrungstiere, Konkurrenten, Préadatoren und die Lebensweise
der Schlingnattern wurden durch Beobachtung mit einem Fern-
glas in regelmaBigen jahreszeitlichen Abstanden festgestellt;
auf diese Weise wurde auch die Zusammensetzung des Nah-
rungsspekirums wahrend des Beobachtungszeitraums regi-
striert.

3. Klimatische Verhéltnisse und Vegetation

Als Beispiel fur die klimatischen Verhaltnisse in einem
Schlingnatterbiotop ist der Temperaturverlauf einer der
drei untersuchten Mauern von einem typischen strah-
lungsreichen Sommertag in Abbildung 2 dargestellt.
Die Temperaturspitze der MauerfuB3-Oberflachentem-
peratur lag am 28. 6. 1986 um 16.00 Uhr bei 35,7°C,
wahrend der niedrigste Temperaturwert im Habitat um
7.00 Uhr 14,6°C betrug; das ergibt eine Temperatur-Ta-
gesdifferenz von 21,1°C. Die Mauerfugen — das Nat-
ternversteck am MauernfuB3 — hatte mit einem Tempera-
turhéchstwert von 21,9°C um 19.00 Uhr und einem Mi-
nimalwert von 15,1°C um 7.00 Uhr eine Temperaturdif-
ferenz von 6,8°C.

Die flinf verschiedenen Vegetationsstadien, Pionierve-
getation der Mauer, Stadien mit Halbtrockenrasencha-
rakter, Ruderalflachen, Hecken und Rebflachen wurden
von den Schlingnattern unterschiedlich frequentiert.
Rebflachen mit einem Deckungsgrad von durchschnitt-
lich 40 % wurden vermutlich wegen ihrer niederen
Krautschicht von 5 cm bis 10 cm und den fehlenden Ver-
steckmdglichkeiten gemieden. Lichtere Hecken (70 %
Deckung) und flachendeckende Gehdlzbereiche
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(100 % Deckung) suchten die Schiangen nur selien
zum Schutz auf.

Das Habitatpraferendum lag bei fugenreichen Natur-
steinmauern mit geringem Vegetationsbewuchs. Die
angrenzenden Flachen mit Halbtrockenrasencharakter
und die lichten Ruderalflachen wurden zur Nahrungssu-
che haufig aufgesucht. Alle & naher untersuchten
Schlingnattern verzogen sich an Sommertagen mit ho-
hen Temperaturen (siehe Tagesrhythmik und saisonale
Aktivitatsrhythmik) von ihren vegetationsarmen Son-
nenplatzen in Mauernischen mit Halbschatten oder be-
schatteten Steinpartien. Diese verlieBen sie erst bei
Temperaturabnahme wieder und suchten ihren ur-
sprunglichen Ruheplatz wieder auf.

Artenzahl, Deckungsgrad der Vegetation und Héhe der
Vegetationsschichten sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

4. Populationsdichte, -aufbau, ReviergréBe und
Dispersion

Die GroBe der Schlingnatterpopulation betrug 17 Indivi-
duen. Sie konnte durch Beobachten des Weinbergs,
insbesondere der Sonnenplatze, sowie durch Markie-

Tabelle 2. Morphometrische Daten und Fundortcharakterisie-
rung der Schlingnattern (Coronella austriaca) im Weinberg
LHollstein“ bei Freudenstein/Enzkreis.

rung der individuen 1986 und 987 fesigesteiit werden.
Ende 1987 konnte dieses Ergebnis durch das Abfangen
der Tiere vor der Zerstdrung ihrer Lebensraume durch
die geplante Rebflurbereinigung bestéatigt werden.

Die durchschnittliche Populationsdichte, bezogen auf
die untersuchte, nutzbare Biotopflache, lag bei ca. 1 In-
dividuum/ha.

Vom Autor mehrfach festgestellte aggressive Handlun-
gen zwischen benachbarten adulten Schlangen wurden
als Abgrenzung des Territoriums eines Individiums ge-
deutet. Die Lage der Kampfplatze spiegelte die unge-
fahren Grenzen des beanspruchter Reviers wider. Die
ReviergréBe einer adulten Schlingnatter war abhangig
von der Populationsdichte der Nahrungstiere, beson-
ders der Mauereidechsen, der Anzahl von Sonnenplat-
zen und potentiellen Versteckmdoglichkeiten. Daraus er-
klart sich, ebenso wie bei den beobachteten Mauerei-
dechsen, eine Préferenz fir sidwestexponierte, fugen-
reiche Natursteinmauern. Hier lag die ReviergroBe ei-
nes adulten Tieres bei 600 m? Mauerflaichenhabitat,
wahrend sie in stdostexponierten Mauern bis zu ca.
3450 m? Mauerflache betrug. Juvenile Tiere bildeten
wahrend des Untersuchungszeitraumes keine festen
Reviere. Sie wanderten quer durch besetzte Territorien,

Lfd. KGW GL KRL SL
Nr. (gr) (cm) (cm) (cm)
1 22,4 50,6 41,5 9,1
2 30,3 44,0 34,5 9,5
3 55,3 60,0 47,0 13,0
4 3,7 15,5 13,1 2,4
5 4,2 15,6 13,1 2,5
6 34,9 47,6 39,3 8,3
7 47,5 57,0 44,5 12,5
8 43,9 57,8 47,0 10,8
9 24,7 53,7 44,1 9,6
10 6,2 27,9 22,8 51
11 39,6 53,1 43,8 9,3
12 32,1 449 35,3 9,6
13 5,8 25,3 20,4 4,9
14 6,9 26,9 21,9 5,0
15 3,5 15,4 13,0 2,4
16 56,7 59,6 46,7 12,9
17 36,9 46,3 38,2 8,1

Fundort

Exp. Inkl. Typ Aktivitat
SO 0% Mauerfu Beutefang
SwW 5% Mauerfuf Sonnen

SO 10 % Rebflache Beutesuche
Sw 10 % Ruderalfl. Beutesuche
S 0% Mauerkopf Sonnen

SO 0% Mauerkopf Sonnen
sw 20 % Staffeln Beutefang
Sw 0 % Mauerkopf Sonnen

SO 15 % MauerfuBl Beutesuche
SW 0% Mauerfu3 Sonnen

S 0% Mauerful Sonnen
SwW 10 % MauerfuB Sonnen
Sw 0% Mauerfu Sonnen
SW 0% Mauermit. Sonnen

S 10 % Mauerfu Beutesuche
SO 10 % Wegrand Sonnen

S 30 % Ruderalfl. Beutefang

KGW = Korpergewicht, GL = Gesamtlange, KRL = Kopf-
Rumpflange, SL = Schwanzlénge, Exp. = Exposition, Inkl. = In-
klination (Hangneigung).
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Ende 1987 wurden alle Nattern eingefangen und zur
Bestimmung des Populationsaufbaus vermessen und
gewogen. Die morphometrischen Daten mit Fundort-
charakteristika sind in Tabelle 2 dargestellt. Von 17
Schlingnattern waren 11 adult(Nr. 1, 2,3,6,7, 8,9, 11,
12, 16, 17), 3 subadult (Nr. 10, 13, 14; 1986 geboren)
und 3 juvenile Exemplare (Nr. 4, 5, 15; 1987 geboren).
Zudem wurden in Gefangenschaft von einer trachtigen
weiblichen Schlingnatter (Nr. 6) im Oktober 1987 sechs
weitere Jungtiere geboren. Die rdumliche Verteilung
oder Dispersion der Schlingnattern innerhalb des von
ihnen besiedelten Habitats ,Weinberghang“ ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Deutlich ist bei dieser kartographi-
schen Darstellung eine indqual-kumulare Dispersionim
stidwestexponierten Bereich zu erkennen, die, wie
schon oben genannt, von Habitatsstruktur, orographi-
schen Faktoren und Nahrungsangebot bedingt wird.

5. Tagesrhythmik und saisonale Aktivitatsrhythmik

Die Aktivitat der Schlingnatter als poikilothermer Art
hangt wesentlich von der Umgebungstemperatur ab.
Beim Vergleich des tageszeitlichen und jahreszeitlichen
Temperaturverlaufs mit den Aktivitatsphasen von 6 un-
tersuchten Schlingnattern zeigten sich im Frihjahr und
Herbst Aktivitatsspitzen zwischen 13.00 und 15.00 Uhr
bei einer Maximaltemperatur auf der Mauerkrone von
30,5°C. An heilen Sommertagen, wie zum Beispiel am
28. 6. 1986, war demgegenuber wie bei den Mauerei-
dechsen ein bimodaler Aktivitatsverlauf mit Spitzen zwi-
schen 11.00 und 13.00 Uhr bei Oberflachentemperatu-
ren auf der Mauerkrone zwischen 24,8°C und 25,3°C
sowie am spaten Nachmittag zwischen 18.00 und 19.00
Uhr bei Temperaturen von 26,9°C bis 24,0°C auf der

Mauerkrene zu verzeichnen. Bei starker Sonnenein-
strahlung zwischen 14.00 und 17.00 Uhr, bei Tempera-
turen auf der Mauerkrone zwischen 32,3°C und 31,5°C,
bevorzugten die Nattern halbschattige Orte unter Vege-
tation oder in den Fugen der Schilfsandsteinmauer. Der
Temperaturvorzugsbereich lag im Jahr 1986/1987 bei
allen untersuchten Schlangen zwischen 18°C und
27°C. Das Verhalten, ,bei starker Sonnenstrahlung den
Halbschatten zu bevorzugen®, beobachteten auch an-
dere Autoren (FELDMANN et al. 1968, GLANDT 1972). Dies
deutet auf den hier erhobenen bimodalen Aktivitatsver-
lauf hin, der nur an heiBen, strahlungsreichen Sommer-
tagen liber 30°C Oberflachentemperatur auftrat. Zu Be-
ginn der Ddmmerung und an kuhlen Tagen mit Mauer-
oberflachentemperaturen unter 12°C suchten die Tiere
Verstecke im Trockenmauerwerk, unter hohlliegenden
Steinplatten oder aber in ehemaligen Kleinsaugergén-
gen auf.

Die erste Frithjahrsbeobachtung erfolgte 1986 am 17. 3.
1986 (Nr. 11). Im Herbst wurde die letzte Schlingnatter
(Nr. 14) am 15. 11. 1986 beim Sonnenbad entdeckt.
Auffallend war bei dieser Population, daB sich die adul-
ten Tiere friher zu ihren winterlichen Aufenthaltsorten
zurickzogen, wahrend die Jungtiere (z. B. Nr. 14) die
letzten Sonnenstrahlen auszunutzen schienen und
durch den Fang von kleinen Eidechsen ihre Fettreser-
ven erganzten.

GLANDT (1972) erwdhnt den jahreszeitlich friihesten
Schlingnatterfund am 22. 2. 1959 (Rheinland-Pfalz). Im
Weinberg ,Hollstein“ hatten die Tiere eine jahrliche Ak-
tivitdtsdauer von 8 Monaten (fritheste Beobachtung 17.
3. 1986, letzte Herbstbeobachtung 15. 11. 1987) und
eine Ruheperiode mit Winterschlaf von ca. 4 Monaten.
In klimatisch glinstigen Jahren und Regionen steigt die
jahrliche Aktivitatsphase auf 8,5 Monate an (FELDMANN
1968 — Nordwestdeutschland).
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Abbildung 3. Fundorte und Verteilung der Schlingnattern (Nr. 1-17).
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6.-Nahrung, Konkurrenz, Priadatoren

Die Schiingnatter teilte ihren Lebensraum im Weinberg
,Hollstein® mit 4 weiteren Kriechtierarten. Adulte Rin-
gelnattern (Natrix n. natrix) hatten als Versteck groBere
Hohlrdume im Mauerfu3 sowie der Mauermitte bezogen
und unternahmen von dort aus ihre Jagdstreifziige nach
Grasfréschen (Rana temporaria) und Mausen. Obwohl
sich ihre Areale Uberlappten und ein Zusammentreffen
der beiden Arten bisweilen beobachtet wurde, konnten
keinerlei aggressive Interaktionen nachgewiesen wer-
den. Durch ,6kologische Sonderung“ (OscHe 1974),
das heiBt verschiedenartige Nutzung der Umwelt mit
Entwicklung unterschiedlicher ,,6kologischer Nischen®,
ist eine Koexistenz mit der sympatrisch lebenden Rin-
gelnatter moglich. Beide Arten nutzen zwar dieselben
Versteckplatze, erreichen jedoch durch die Wahl unter-
schiedlicher Beutetiere — Ringelnatter vorwiegend
Grasfrésche — und Jagdpléatzen — Schlingnatter: Trok-
kenmauern und Halbtrockenrasen; Ringelnatter: Rude-
ralflichen, Heckensaum und Rebflachen — eine Kon-
kurrenzverminderung.

Die drei anderen sympatrisch lebenden Reptilienarten,

v T -
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Mauereidechse (Podarcis muralis), Zauneidechse (La-
certa agilis) und Blindschleiche (Anguis fragilis), dienten
der Schlingnatter als Nahrung. Durch Beobachtung und
Registrierung der erbeuteten Arten kénnen grobe quan-
titative Aussagen Uber die Nahrungspréferenz getroffen
werden. Circa 77 % der Nahrung bestand aus Mauerei-
dechsen, 18 % aus Zauneidechsen, 3 % aus Blind-
schleichen und 2 % aus halbwiichsigen Kleinsédugern
wie Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) oder Wald-
maus (Apodemus sylvaticus). Das Nahrungsspektrum
weist eine geographische und regionale Variabilitat auf.
Neben Mauereidechsen werden auch andere Eidech-
senarten wie beispielsweise Lacerta vivipara, L. viridis
(WERNER 1918), ungefiederte Vogel aus Nestern (Ziv-
MERMANN 1914), Eier von Singdrosseln (ZscHOKKE 1909/
1910) und Eier anderer Schlangen von den Schlingnat-
tern verspeist. Eine aggressive Schlingnatter soll sogar
eine Kreuzotter verschlungen haben (ScHRETMULLER
1920).

Unterschiedliche Angaben sind nur in bezug auf die
Nahrungsaufnahme von neonaten Schlingnattern be-
kannt. Wahrend die adulten Schlingnattern in Gefan-
genschaft schnell auf junge Labormause umzugewdh-

Abbildung 4. Kopf einer Schlingnatter mit speziestypischer Zeichnung.
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nen waren, bereiteten die 6 frisch geborenen Jungtiere
Probleme bei ihrer Ernéhrung. Trotz vielfaltigem Ange-
bot aus Mehlwirmern, Grillen, Heimchen, Wachsmot-
ten und -maden, Fliegen, Regenwirmern, Schnecken
und Echsen verweigerten die jungen Schlangen jegli-
che Nahrungsaufnahme bis zu ihrer ersten Hautung.
Danach verfolgten, erwirgten und verschlangen sie
ausschlieBlich junge Echsen.

Uber Pradatordruck und interspezifische Konkurrenz
sind keine Beobachtungen bekannt. Vermutlich tragen
Katzen und Kréhen zu einer Dezimierung der Schlan-
gen bei. Hauskatzen aus der angrenzenden Siedlung
versuchten wahrend des Beobachtungszeitraumes
zweimal, adulte Schlingnattern zu verfolgen. Diese
konnten sich durch kurzes Vorschnellen und darauffol-
genden sofortigen Rickzug in die nahe liegende Mauer-
spalte retten. Vermutlich werden die Jungtiere von Kat-
zen haufiger erbeutet.

7. Lebensweise und Fortpflanzung

Ungefahr alle 1,5—2 Monate erhielten die Augen der
Schlingnattern einen blaulichen Schimmer, und die
Riickenzeichnung wurde blasser. Die Schlangen waren
in dieser kurzen Phase besonders aggressiv und ruhten
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meist in-einem etwas feuchteren Versteck. Die Haut
brach alsbald am Kopf auf und die Schlange schllipfte
mit neuem klarem Zeichnungsmuster aus ihrer alten
Haut. Diese Hautungsvorgange wiederholten sich 4-6
mal pro Jahr. Sie waren abhéngig von der Nahrungs-
menge und vom Wachstum der Schlangen.

Zur Nahrungsaufnahme wurden die Sonnenplétze oder
Verstecke in den Vormittagsstunden oder am spéaten
Nachmittag verlassen. Die Schlangen suchten die
senkrechten Mauern nach Eidechsen ab, indem sie sich
geschickt entlang den Mauerabséatzen und -fugen be-
wegten. Sie schlichen sich langsam an ihr Opfer heran,
bevor sie zubissen und ihre Beute schnell verschlan-
gen. GroBere Echsen erwirgten sie mit mehreren
Schlingen. Bei groBen und starken Nahrungstieren ziel-
ten die Nattern auf die Schwéanze der Echsen, die diese
zum Schutz ihres eigenen Uberlebens abwarfen. Die
abgerissenen Schwanzteile bewegten sich noch heftig
und wurden schnell verschlungen. Zur Jagd nach Ech-
sen verlieBen die 6 untersuchten Schlangen die Mauer
bis zu einer Entfernung von maximal 200 Metern, wenn
sich geeignete Vegetationsbestande wie steinige Rude-
ralflachen oder Halbtrockenrasen daran anschlossen.
lhren Feuchtigkeitsbedarf deckien die Schlingnattern
weitgehend dadurch, indem sie morgens die Tautropfen
von der Vegetation aufnahmen oder nach Niederschla-
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Abbildung 5. Lebensraum der Schlingnattern: Weinberg ,Héllstein“ mit stidexponierter Schilfsandsteinmauer.
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~gen aus kleineren Pfiitzen tranken. Bei der Wahi ihrer
sichtbaren Liegeplatze schienen alle 6 adulten Nattern
sehr standorttreu zu sein. Sie wurden ofter zur selben
Tageszeit (gegen 11.00 und 19.00 Uhr im Sommer) an
der gleichen Stelle ihres Reviers ruhend vorgefunden.
Diese Feststellung konnte tiber das gesamte Jahr hin-
weg bestatigt werden, wobei sich hier die Tageszeiten
abhéangig von der Temperatur etwas verschoben.

Uber die Beschaffenheit, Art und Tiefe ihrer Winterquar-
tiere kbnnen keine Aussagen getroffen werden. Ver-
mutlich Uberwintern die Tiere in der Mauer bzw. der
daran anschlieBenden Erdschicht.

Werbungsverhalten und Kopulationen konnten trotz in-
tensiver Beobachtung 1986/87 nicht beobachtet wer-
den. Die Erforschung des Fortpflanzungsverhaltens in
der Natur muB weiteren Untersuchungen vorbehalten

bleiben. Nur die Zeitabschnitte der Geburten sind durch *

Fang trachtiger Weibchen belegt. Diese fallen zwischen
Mitte August und Anfang September.

Weitere Aussagen Uber intraspezifisches und interspe-
zifisches Verhalten, Populationsdynamik, Beschaffen-
heit, Art und Tiefe ihrer Winterquartiere bedirfen tele-
metrischer Freilanduntersuchungen, ahnlich denen, die
bei Kreuzottern in der Schweiz durchgeflihrt wurden
(MosEeR 1986).

Abbildung 6. Schlingnatter beim Beutefang.

8. Gefahrdungsursachen und HilfsmaBnahmen

Alteren Befunden zufolge soll die Schlingnatter noch vor
rund 100 Jahren eine weitverbreitete Art gewesen sein.
Doch schon 1918 gibt F. Werner fir Osterreich, insbe-
sondere fur die Umgebung von Wien, einen starken Be-
standsriickgang an. Ahnliches gilt fiir Gebiete in den
Niederlanden (,Art ist weit verbreitet, aber Bestand ist
stark geféhrdet”, van b Bunp 1964) und Deutschland
(... bereits sparlich verbreitet...“, TENlus 1949). Ge-
genwartig gilt die Schlingnatter in Deutschland als ge-
fahrdet (BLAB et al. 1984) und in Baden-Wiirttemberg als
stark gefahrdet (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ
1986). Die schon erwahnten Ursachen wie die Zersto-
rung kleinrdumiger Landschaftsstrukturen durch Flur-
bereinigungsmaBnahmen, StraBen- und Wegebau, Pe-
stizideinsatz sowie die Unkenntnis Gber Schlangen —
Schlingnattern werden oft mit Kreuzottern verwechselt
und daher get6tet (FELDMANN 1981) —haben diesen Sta-
tus vorwiegend verursacht. Bisherige gesetzliche
Schutzregelungen (Landes- und Bundesartenschutz-
verordnungen und Berner Konvention) durften unwirk-
sam sein, wenn diese Art weiterhin bei Flurneuordnun-
gen ignoriert und deren Habitate zerstdrt werden. Die
angewandten MaBnahmen ,Verpflanzen“ und ,Umsie-
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dein habein nui Alisifunktion, wenn geeignete Habitate
fehlen oder von anderen Individuen bereits besetzt sind
und bei Schaffung von Ersatzbiotopen die Mindestre-
viergroBen nicht berlicksichtigt werden kénnen.

Will man diesen —und anderen — bedrohten Reptilienar-
ten ein Uberleben sichern, so miBten die folgenden
MaBnahmen beriicksichtigt und realisiert werden:

1. Sicherung bestehender Schlingnatterpopulationen
Aus den ehemaligen kleinstrukturierten und reichgeglie-
derten Gebieten unserer Kulturlandschaft haben sich
besonders in den letzten 50 Jahren groBflachige, struk-
turarme Wirtschaftsflachen entwickelt. Diese gravieren-
den Landschaftsveranderungen fiihrten dazu, daB sich
die urspringlich weitgehend geschlossenen Refugial-
gebiete der Schlingnattern zu kleinen, rudimentéaren
Habitatinseln entwickelten, die voneinander isoliert lie-
gen. Dieser Isolationseffekt schlieBt einen Individuen-
austausch zwischen verschiedenen Populationen aus
und durfte nach mehreren Generationen durch vermin-
derten Genaustausch zu Degenerationserscheinungen
und Inzucht fihren. Zusammen mit der zunehmenden
Biotopzerstorung wurden dadurch Reptilienpopulatio-
nen in bestimmten Gebieten ausgerottet. Daher ist es
um so wichtiger, die noch vorhandenen Schlingnatter-
bestande und potentiellen Riickzugsgebiete zu erfas-
sen und bleibend zu sichern. Méglichkeiten sind mit
dem Grundstickserwerb durch Verbande, Kommunen
oder durch das Land mit anschlieBender Ausweisung
der wertvollen Bereiche als Schutzgebiet (Naturschutz-
gebiet oder Flachenhaftes Naturdenkmal) gegeben.
Ferner miBten diese Gebiete in den verschiedenen
Bauleitplanen (insbesondere Flachennutzungsplanen)
als Vorrangflachen fir den Naturschutz ausgezeichnet
werden. Expansiver Pflanzenwuchs — natirliche Suk-
zession — fuhrt zur zunehmenden Beschattung der ur-
springlich offenen Schlingnatterlebensraume. Eine ne-
gative Veranderung der mikroklimatischen Verhaltnisse
ist die Folge. Daher sind Pflegeeinséatze unter fachkun-
diger Anleitung mit gezieltem und regelmaBig wieder-
holtem Auslichten der Kraut- und Gehdlzvegetation er-
forderlich. Von der Bezirksstelle fur Naturschutz und
Landschaftspflege Karlsruhe werden daher Pflege-
plane mit entsprechenden Entwicklungs- und Gestal-
tungszielen aufgestellt sowie die notwendigen Pflege-
maBnahmen ausgefihrt.

2. Schaffung neuer Lebensraume

Wegen des immensen Verlustes an Lebensraumen flr
Schlingnattern erscheint eine Neuschaffung von Le-
bensstatten dringend erforderlich. Dabei missen die in
dieser Arbeit erhobenen Biotopanspriche berlcksich-
tigt werden. Sudexponierte, fugen- und spaltenreiche
Steinriegel und Natursteinmauern mit Hohlraumstérken
zwischen 0,4 und 2,5 cm oder lichten Lesesteinhecken
mit vegetationslosen, steinigen Flachen, grasigen und
krautigen Bereichen innerhalb einer reichgegliederten
und kleinflachig strukturierten, eidechsenreichen Land-
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schaffenen Refugien sollten mit den inselartig verstreu-
ten Gebieten mit Schlingnatternbestand vernetzt wer-
den oder im AnschluB an diese errichtet werden. In Reb-
flachen koénnte ein derartiges Vernetzungssystem mit
dem Verbund von horizontalen (z. B. Trockenmauern)
und vertikalen (Staffeln und Steinriegeln) Elementen
aufgebaut werden, die die besiedelten Reptilienhabitate
miteinander verbinden und somit einen Individuenaus-
tausch erméglichen. Sonnenexponierte Mauern mit H6-
hen zwischen 1,0 m und 2,5 m und hohlaufliegende
Steinplatten als Ruckzugsbiotop und Sonnenplatz so-
wie Flachen mit Halbtrockenrasencharakter oder vege-
tationsarmen Ruderalfluren als Jagdrevier werden von
den Schlingnattern besonders benétigt.

opinnpts CalaindArhintAana 1 -
eeignete Sckundérbictepe. Diese neu ge

3. Information und Aufklarung

Grundvoraussetzung firr die Realisierung dieser Maf-
nahmen und Ziele ist eine groBe Akzeptanz und Mithilfe
in der breiten Bevolkerung. Dies kann jedoch nur durch
verstarkte lokale und regionale Aufklarungs- und Wer-
bearbeit erreicht werden. Die Verfolgung der Tiere aus
SchlangenhaB und -furcht oder Aberglaube muB verhin-
dert werden, indem der groBe Nutzen dieser Reptilien
als Méause- und ,Schéadlingsvertilger“, aber auch die
Verantwortung des Menschen fir das einzelne Lebewe-
sen wie flir eine Artenvielfalt in der Natur ins BewuBtsein
jedes Burgers geruickt wird.
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HERBERT ZELL

Nematoden eines Buchenwaldbodens
10. Die Tylenchen (Nematoda, Tylenchoidea)

Kurzfassung

Aus der Laubstreu eines Buchenwaldes werden sechs
pekannte und vier neue Arten der Tylenchoidea beschrieben.
Fir Filenchus minutus (COBB, 1893) sensu ANDRASSY, 1954
wird Filenchus istvaninom. nov. vorgeschlagen. Tylenchus mar-
tini n. sp. unterscheidet sich von T. davainei BASTIAN, 1865
sensu ANDRASSY, 1977 durch den plumperen Schwanz, die lan-
gere Bursa und die etwas léngeren Spicula. Filenchus resistens
n. sp. kommt F. crassacuticulus (WU, 1968) sehr nahe, unter-
scheidet sich aber in der KérpergréBe, der Schwanzlange sowie
in der Spicula- und Gubernakulumlénge. Filenchus amaritus n.
sp. ist eine kleine Filenchus-Art mit relativ langem Schwanz,
deutlich gekndpftem Stachel, schmalem Seitenfeld und un-
scheinbarer Ringelung. Filenchus longicaudatulusn. sp. ist eine
kleine Art mit unscheinbarer Ringelung und sehr langem
Schwanz, der 2,8-3,7mal so lang ist wie der Abstand Vulva—
Anus.

Abstract

Nematodes of a beech wood soil 10. The Tylenchs (Nema-
toda, Tylenchoidea)

Six known and four new species of the Tylenchoidea living in the
litter of a moder beech wood in the municipal forest of Ettlingen
near Schluttenbach (Northern Black Forest) are going to be des-
cribed. Filenchus istvaninom. nov. is proposed for Filenchus mi-
nutus (COBB, 1893) sensu ANDRASSY, 1954. Tylenchus martini
n. sp. differs from T. davainei BASTIAN, 1865 sensu ANDRASSY,
1977 by its stouter tail, its fonger bursa and its a little longer spi-
cula. Filenchus resistens n. sp. resembles F. crassacuticulus
(Wu,, 1968), but differs in body size, in the lengths of tail, spicula,
and gubernaculum. Filenchus amaritus n. sp. is a small species
with a relatively long tail, a distinctly knobbed stylet, a narrow la-
teral field, and an inconspicuous annulation. Filenchus longicau-
datulus n. sp. is a small species with inconspicuous annulation
which has got a very long tail that is between 2.8 and 3.7 as long
as the vulva—anus distance.

Résumé

Nématodes du sol d’une forét de hétres 10. Les Tylenchoi-
dés (Nematoda, Tylenchoidea)

On décrit six especes connues et quatre nouvelles espéces vi-
vant dans une forét de hétres du type moder de la forét munici-
pale de la ville d’Ettlingen prés de Schluttenbach (Forét Noire
du Nord). On propose Filenchus istvani nom. nov. pour Filen-
chus minutus (COBB, 1893) sensu ANDRASSY, 1954. Tylenchus
martinin. sp. se differe de T davainei BASTIAN, 1865 sensu AN-
DRASSY, 1977 par la queue plus épaisse, la bursa plus longue
et les spicula un peu plus longs. Filenchus resistens n. sp. res-
semble a Filenchus crassacuticulus (WU, 1968) mais il s’en dif-
fere par la grandeur du corps, les longueurs de la queue, des
spicula et du gubernaculum. Filenchus amaritus n. sp. est une
petite espéce avec une queue relativement longue, distincts
renflements basaux du stylet, le champ latéral est étroit et I'an-
nulation est obscure. Filenchus longicaudatulus n. sp. est une
petite espéce avec une annulation obscure et une queue trés
longue, qui est entre 2,8 et 3,7 fois autant que la distance vulva—
anus.

Autor:
Dr. HERBERT ZELL, Institut fir Biologie Il, RWTH Aachen, Koper-
nikusstraBe 16, D-5100 Aachen.

Nematoden eines Buchenwaldbodens 9.: Carolinea, 45: 121—
134 (1987).

1. Einleitung

Die Tylenchen gehoéren neben den Plectiden zu den
haufigsten Nematoden im Untersuchungsgebiet des
Moderbuchenwaldes im Stadtwald Ettlingen bei Schiut-
tenbach. Von den insgesamt zehn im Wald vertretenen
Arten muB Filenchus resistens n. sp. besonders hervor-
gehoben werden. In einer Untersuchung zur Wirkung
von Umweltchemikalien (Beck et al. 1986) wurde u. a.
auf einer benachbarten Flache von Februar 1982 bis
Januar 1984 jeweils im Abstand von zwei Monaten 5 g
PCP/m? ausgebracht. Im Juni 1985 wurden, nach
Streujahrgdngen getrennt, in der behandelten Flache
Streuproben entnommen und die Nematodenfauna un-
tersucht. Hierbei zeigte sich, daB die Nematodenfauna
der Streuschichten, auf die direkt PCP appliziert worden
war (Jahrgénge 1981 bis 1983) neben wenigen Plecti-
den und Cephaloben fast nur aus einer Art — Filenchus
resistens — bestand. Diese Art erreichte im Streujahr-
gang 1983 mit iiber 1 Mio. Ind./m? fast die Abundanz der
gesamten Nematoden der Kontrollflache, die 1,3 Mio./
m? betrug. Filenchus resistens erwies sich somit als die
gegen PCP widerstandsfahigste Art.

2. Gattung Malenchus ANDRAssY, 1968

2.1 Malenchus exiguus (Massey, 1969) ANDRASSY,

1980 (Abb. 1 und 2)

1969 Aglenchus exiguus — MASSEY, Proc. Helminth. Soc.
Wash., 36: 50

1970 Ottolenchus sulcus — WU, Can. J. Zool., 48: 249

?:n =74, L =0,262-0,366 mm, a = 16,0-23,9, b =
3,9-6,0, ¢ = 3,9-5,2, V = 57,4-68,3%.

33 n=4,L=0,274-0,298 mm, a = 20,8-29,9,b =
3,9-5,2,¢c = 3,8-4,7.

Weibchen: Der Kérper ist maBig schlank, der Koérper-
durchmesser betragt 13—20 pm. Die Ringel sind in der
Kérpermitte 1,0-1,35 pm breit, das Seitenfeld 2-3 pm.
Es beginnt im Bereich des ersten Drittels des Corpus.
Der Kopf ist schwach abgesetzt, 5-6 pm breit. Die Rin-
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a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz,

Abbildung 1. Malenchus exiguus (MASSEY, 1969) ANDRASSY, 1980, Weibchen

d) Seitenfeld.
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geiung im Kopibereich ist nicht immer zu srkennen. Dis
Amphidien sind schwach S- bis tropfenférmig. Der Sta-
chel ist 8,5-10 um lang und besitzt deutliche Kndpfe.
Der Osophagus ist 47-77 pm lang, der Mittelbulbus
oval. Er besitzt einen schwachen Kiappenapparat. Der
Endbulbus ist etwa so lang wie eine Korperbreite.

Der Exkietionsporus liegt 41-64 ym vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 13,5-23,1% der Gesamtlange
bzw. 71,6-104,0% der Osophaguslange (20 Ringel vor
bis 2 Ringel hinter Osophagusende).

Die Vulva ist eingesenkt und tragt kleine Vulvarfliigel.
Der Uterussack ist etwa eine halbe korrespondierende

100 pm

Abbildung 2. Malenchus exiguus (MASSEY, 1969) ANDRASSY, 1980, Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz,

d) Seitenfeld.
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Korperbreite lang. Die Gonade ist prodelphisch und liegt
links des Darms (nur bei einem Tier rechts!) und reicht
maximal bis eine Korperbreite hinter den Endbulbus.
Die Oozyten stehen immer einzeilig. Die GroBe der
Spermathek betragt ¥4 bis 2 der korrespondierenden
Korperbreite, sie ist quer- oder langsoval oder rundlich,
in einem Falle bilob.

Der Schwanz ist 56—-80 pym lang, er lauft spitz zu und
weist oft eine fadenférmig ausgezogene Spitze auf. Die
Schwanzlange entspricht 128-176% der Strecke
Vulva—Anus bzw. 7,6—-10,8mal der analen Breite.
Mannchen: Im Durchschnitt etwas kleiner und schlan-
ker als die Weibchen. Der Kérperdurchmesser betragt
13-15 pm. Die Kutikula ist feiner geringelt, die Ringel
sind in der Kérpermitte 0,8—1,1 pm breit. Das Seitenfeld
ist 2-2,5 ym breit, es beginnt im ersten Drittel des Cor-
pus.

Der Kopf ist kaum abgesetzt und 5-6 pm breit. Der Sta-
chel ist 8,5-9,5 ym lang, der Osophagus 55-75 pum. Der
Exkretionsporus liegt 44-56 ym vom Vorderende ent-
fernt, dies entspricht 16,7-18,8% der Gesamtlange
bzw. 74,0-95,1% der Osophaguslédnge (3 bis 20 Ringel
vor dem Osophagusende).

Die Gonaden liegen links des Darms, die Spermatozy-
ten stehen einzeilig. Die Bursa erstreckt sich etwa iber
Ya bis 6 der Schwanzlange. Die Ringelung erstreckt
sich bis auf die Bursa, erreicht jedoch nicht deren Rand.
Die Spicula sind 13-14 pm lang, das Gubernakulum
3 pym. Die Schwanzlange betragt 56-78 um, dies ent-
spricht 7,2-9,7 Analbreiten.

2.2 Malenchus pressulus (KAzZACHENKO, 1975) AN-

DRASSY, 1980 (Abb. 3 und 4)

1975 Aglenchus pressulus — KAZACHENKO, Gelmintol. Issled.
Zhivot. Rast., 9: 178

?2:n =431, L = 0,347-0,496 mm, a = 16,6-26,5, b =
4,1-6,2, c= 4,6-6,5, V = 63,1-68,3%

348 n=78,L=0,315-0,418 mm, a = 20,8-29,9,b =
3,9-52,¢c=41-55

Weibchen: Der Kérper ist maBig schlank, der Kérper-
durchmesser betragt 15-26 pm. Die Kutikula ist relativ
grob geringelt, die Ringelbreite betragt in der Korper-
mitte 1,4—1,85 pm. Das Seitenfeld ist 2,5-4 pm (uber-
wiegend 3-3,5 pm) breit, es beginnt am 2. bis 8. Kérper-
ringel, d. h. auf Héhe des Mundstachels, der Basal-
knépfe oder hinter den Basalknépfen.

Der Koptf ist nicht — selten schwach — abgesetzt, 6-7,5
pm breit, die Ringelung oft undeutlich. Die Amphidien
sind schwach S-férmig. Der Stachel ist 11-13 pm lang
und deutlich gekndpft. Der Osophagus ist 63—101 pym
lang, der Mittelbulbus oval mit schwachem Klappenap-
parat. Der Endulbus ist etwa so lang wie eine Kérper-
breite.

Der Exkretionsporus liegt 53-93 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 14,5-21,0% der Gesamtldnge
bzw. 69,1-118,3% der Osophaguslange (22 Ringel vor
bis 9 Ringel hinter Osophagusende).

Die Vuiva ist eingesenii und tiagi wieine Vuivariilgei.
Der Uterussack ist etwa so lang wie eine halbe korre-
spondierende Korperbreite. Die Gonade ist prodel-
phisch, sie liegt links des Darms (nur bei einem Tier
rechts!), sie reicht maximal bis zum Vorderende des
Endbulbus. Die Oozyten stehen immer einzeilig. Die
GroBe der Spermathek betragt V4 bis 2 der korrespon-
dierenden Kérperbreite, sie ist queroval, rundlich oder
—in seltenen Fallen — bilob.

Der Schwanz ist 58-93 pm lang, er lauft spitz zu, das
Schwanzende ist entweder gerade oder nach ventral
oder dorsal gebogen. Die Schwanzlénge entspricht 97—
143 % der Strecke Vulva—Anus bzw. 5,5-8mal der ana-
len Breite.

Mannchen: Im Durchschnitt etwas kleiner und schlan-
ker als die Weibchen. Der Kérperdurchmesser betragt
12-20 pm. Die Kutikula ist feiner geringelt, die Ringel-
breite betragt in der Kérpermitte 1,25-1,6 pm. Das Sei-
tenfeld ist 2,5-3,5 pm breit, es beginnt am 5. bis 12. Kor-
perringel, d. h. auf H6he des Mundstachels bis 4 der
Corpuslange.

Der Kopf ist nicht oder kaum abgesetzt, 5,57 pm breit.
Der Stachel ist 11,5-13,5 ym lang, der Osophagus 65—
96 pm. Der Exkretionsporus liegt 56-78 pm vom Vor-
derende entfernt, dies entspricht 14,5-21,1% der Ge-
samtlange bzw. 69,4-95,9% der Osophagusiange (4
bis 22 Ringel vor Osophagusende).

Die Gonaden liegen links des Darms, die Spermatozy-
ten stehen einzeilig. Die Bursa umfaBt etwa V4 der
Schwanzldnge. Die Ringelung erstreckt sich auf die
Bursa, erreicht jedoch in der Regel nicht deren Rand.
Die Spicula sind 17-19 pm lang, das Gubernakulum 4—
5pm.

Der Schwangz ist 63—96 pm lang, dies entspricht 7,2-9,0
Analbreiten.

3. Gattung Cephalenchus (Goobey, 1962) GOLDEN,
1971

3.1 Cephalenchus hexalineatus (GERAERT, 1962) GE-

RAERT & GooODEY, 1964 (Abb. 5)

1962 Tylenchus hexalineatus — GERAERT, Ganda-Congo, Gent:
5

1962 Tylenchus (Cephalenchus) megacephalus — GOODEY,
Nematologica, 7: 331

1964 Tylenchus (Cephalenchus) hexalineatus (GERAERT,
1962) — GERAERT & GOODEY, Nematologica, 9: 471

1967 Tylenchus (Aglenchus) whitus— EGUNJOBI, Nematologica,
13: 421

1983 Cephalenchus planus
J. Nematol., 13: 86

2 n =4, L =0,490-0,520 mm, a = 24,0-28,9, b =

5,0-5,3, ¢ = 4,4-5,0, v = 65,2-67,0%

Der Korper ist relativ schlank, der Kérperdurchmesser

betragt 18—-20 pm. Die Kutikula ist grob geringelt, die

Ringel sind in der Kérpermitte 1,95-2,15 pm breit. Das

Seitenfeld ist 5,5 pm breit, es besteht aus 6 Linien, der

Abstand zwischen den beiden zentralen Linien ist etwas

SipblQut KHAN, Indian
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%er Kopf ist 6 pm breit und durch eine Einschniirung ab-
gesetzt. Der Stachel ist 16-16,5 pm lang und besitzt
stark entwickelte Knopfe. Der Osophagus ist 92—-102
pm lang, der Mittelbulbus kraftig entwickelt, er ist rund-
lich und besitzt einen deutlichen Klappenapparat. Der
Endbulbus ist etwa so lang wie eine korrespondierende
Kérperbreite.
Der Exkretionsporus liegt 68-75 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 13,9-15,1 % der Gesamtlange
bzw. 72,3-76,2 % der Osophaguslinge.
Die Vulva ist nicht eingesenkt, sie tragt kleine Vulvarfli-
gel. Der Uterussack ist 9-12 pym lang, dies entspricht
etwa einer halben korrespondierenden Korperbreite.
Die Gonade ist prodelphisch, liegt links des Darms und
ist relativ kurz. Sie reicht bis etwa drei Kérperbreiten hin-
ter den Endbulbus. Die Oozyten stehen immer einzeilig.
Die Spermathek ist nicht sicher identifizierbar.
Der Schwanz ist 105—112 ym lang und lauft spitz zu. Die
Schwanzldnge entspricht 156-195% der Strecke
Vulva—Anus bzw. 10,4-11,3mal der analen Breite.

4. Gattung Tylenchus BasTian, 1865

4.1 Tylenchus martini n. sp. (Abb. 6 und 7)

Typus ¢: L = 0,913 mm, a = 26,9, b = 6,3, ¢ = 8,6,
V =67,8%

92:n =10, L = 0,913-0,994 mm, a = 23,3-30,5, b =
6,0-6,9, ¢ = 7,1-8,6, V = 65,9-69,2%

d n=1,L=0883mm,a=252,b=66,¢c=75
Weibchen: Der Koérper ist maBig schlank, der Kérper-
durchmesser betragt 32—-40 pm. Die Kutikula ist deutlich
geringelt, die Ringel sind in der Kérpermitte 1,7-2,0 pm
breit. Das Seitenfeid ist 6—7 pm breit und weist 4 Linien
auf.

Der Kopf ist 9-9,5 pm breit, nicht abgesetzt und fein ge-
ringelt. Das Stiitzgerust ist schwach. Der Stachel ist
16,5-19 pm lang und deutlich gekndpft. Der Osophagus
ist 138—158 pm lang, der Mittelbulbus rundlich mit Kiap-
penapparat, der Endbulbus rundlich bis spatelférmig.
Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 47,3-52,8 %
der Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus liegt 111-138 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 11,8—14,5 % der Gesamtlange
bzw. 71,2-95,7 % der Osophaguslinge.

Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina lauft
rechtwinklig in den Korper, ihre Lange betragt etwa 14
der korrespondierenden Korperbreite. Der Uterussack
ist 17—-26 pm lang, dies entspricht weniger als einer Kor-
perbreite. Die Gonode ist prodelphisch, sie liegt rechts
oder links des Darms und erreicht das Osophagusende.
Die Oozyten stehen in der Regel einzeilig. Die Sperma-
thek ist rundlich und abgesetzt.

Der Schwanz ist 106—131 pum lang, er lauft spitz zu, sein
Ende ist fein gerundet, das Schwanzende ist hakenfor-
mig gebogen, die Ringelung reicht bis zur Schwanz-
spitze. Die Schwanzlange entspricht 56-71% der

Strecke Vulva- Anusbzw. 54 8§ 1malderanalen Br
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Méannchen: Etwas kleiner als die Weibchen, der Kérper-
durchmesser betragt 35 pm. Die Ringel sind in der Kér-
permitte 1,9 pm breit, das Seitenfeid 6 pm.

Der Kopf ist 9 pm breit und nicht abgesetzt. Der Stachel
ist 17,5 pym lang, der Osophagus 133 pm. Der Hinter-
rand des Mittelbulbus liegt auf 54,6 % der Strecke Vor-
derende—Darmbeginn. Der Exkretionsporus ist 125 ym
vom Vorderende entfernt, dies entspricht 14,2% der
Gesamtlange bzw. 94,4 % der Osophaguslange.

Die Gonade liegt links des Darms. Die Bursa ist 70 ym
lang, sie erstreckt sich iber mehr als '3 des Schwanzes.
Die Spicula sind 26 pm lang, das Gubernakulum 5,5 pm.
Der Schwanz lauft spitz zu, sein Ende ist fein gerundet
und hakenférmig gebogen. Die Ringelung erstreckt sich
bis zur Schwanzspitze. Der Schwanz ist 118 pm lang,
dies entspricht 5,9 Analbreiten.

Diagnose: Eine relativ groBe Tylenchus-Art mit breitem
Kopf, einem plumpen Schwanz und einer langen Bursa
beim Mannchen.

T. martini steht T. tortus ANDRASSY, 1979 und T. davainei
BasTiAN, 1865 sensu ANDRASSY, 1977 sehr nahe. Von T.
tortus unterscheidet sich die Art durch die KérpergréBe,
die groBere absolute Schwanzlange, den breiteren Kopf
und die grébere Ringelung. Von T. davainei unterschei-
det sie sich durch die geringere absolute Schwanz-
lange, den plumperen Schwanz, den etwas breiteren
Kopf, die langeren Spicula und die langere Bursa.
Typus: Nr. MaF 1182, 10, Landessammlungen fiir Na-
turkunde Karlsruhe.

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), in Hypnum cupressiforme und
Plagiothecium spec. auf Buntsandstein (smc;).
BasTian (1865) gibt fiir das Mannchen von T. davainei
eine Schwanzlange von 139,5 ym an. Legt man diesen
Wert zugrunde, so lassen sich aus der Abbildung (Taf.
10, Fig. 111) die Lange der Bursa und der Spicula ermit-
teln. Fir die Spicula ergibt sich ein Wert von etwa 27—
28 pm, wogegen im Text 35 pm angegeben sind, ein
Wert, den bereits ANDRAssY (1977) als fraglich erach-
tete. In Tabelle 1 sind die Werte fur T. davaineiund T.
martini vergleichend dargestellt. Es zeigt sich, daB zwi-
schen T. davainei sensu BasTiaN und T. martini mehr
Ubereinstimmungen bestehen als zwischen T. davainei
sensu BasTIAN und den Neotypen von T. davainei. Be-
sonders hervorzuheben ist der im Vergleich zu den
Neotypen plumpere Schwanz und die Bursa, die sich
lber fast die halbe Schwanzlange erstreckt, wogegen
die Neotypen eine adanale Bursa ausgebildet haben.
Ebenso sind sowohl bei T. davainei sensu BAsTiaN wie
auch bei T. martini die Spicula langer als 25 pm.
Bedenkt man die oft sehr kleinrdumige Verteilung der
Nematoden — T. martini wurde nur in einem handteller-
groBen Moosrasen gefunden — so stellt sich die Frage,
ob die Neotypen wirklich derselben Art angehtren wie
die Tiere, die BASTIAN vorlagen. Die Beschreibung
BasTians kdnnte sich auch auf T. martini beziehen.
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Abbildung 3. Malenchus pressulus (KAZACHENKO, 1975) ANDRASSY, 1980, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz,

d) Seitenfeld.
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5. Gattung Filenchus {Ancrassy, 1954) Mevy, 1960

5.1 Filenchus resistens n. sp. (Abb. 8 und 9)

Typus L = 0,832 mm, a = 36,1, b = 6,0, ¢c = 7.8,
V =687 %

99: n = 223, L = 0,600-1,043 mm, a = 26,3-37,5,
b=58-750¢=57-86,V =66,7-73,9 %.

3 = 157, L = 0,572 1,006 mm, a = 28,1-37,5,
b=5,4-72¢=63-77.

Weibchen: Der Korper ist relativ schlank, der Kérper-
durchmesser betragt 22—36 pm. Die Kutikula ist gerin-
gelt, die Ringel sind in der Kérpermitte 1,3—1,9 pm breit.
Bei jungen Tieren sind Ringelung und Seitenfeld deut-
lich, die Ringel enger als bei aiteren, bei diesen Ringel

—

100 pm

Abbildung 4. Malenchus pressulus (KAZACHENKO, 1975) ANDRASSY, 1980, Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz,

d) Seitenfeld.
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100 pm

Abbildung 5. Cephalenchus hexalineatus (GERAERT, 1962) GERAERT & GOODEY, 1964, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich,
¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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und Seiienieid kauin eikeiinbai. Das Seileinfeid ist 5—
pm breit und weist 4 Linien auf.
Der Kopfist 6,5—8 pm breit, nicht abgesetzt und fein ge-
ringelt. Das Stutzgerist ist schwach ausgebildet. Der
Stachel ist 13,5-16 pm lang mit deutlichen Knépfen.
Der Osophagus ist 118—155 pm lang, der Mittelbulbus
oval und besitzt einen Klappenapparat. Der Endbulbus
ist spatelférmig. Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt
auf 40,7-50,4 % der Strecke Vorderende—Darmbe-
inn.
gDer Exkretionsporus ist 86—125 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 9,9-13,9 % der Gesamtlange
bzw. 70,1-91,8 % der Osophaguslange.
Die Vulvalippen stehen etwas hervor, die Vagina lauft
rechtwinklig in den Korper, ihre Lange betragt etwa 4
der korrespondierenden Kérperbreite. Der Uterussack
ist 10-19 pym lang, dies entspricht weniger als einer Kér-
perbreite. Die Gonade ist prodelphisch, liegt rechts oder
links des Darms und reicht in einzelnen Féllen bis zum
Nervenring. Die Oozyten stehen in der Regel einzeilig,
die Spermathek ist rund oder langsoval, abgesetzt und
liegt dorsal.
Der Schwanz ist 93—124 pm lang, er verschmélert sich
in der vorderen Halfte starker als in der hinteren, er ist
gerade oder schwach gebogen. Die Schwanzldnge ent-
spricht 60-87 % der Strecke Vulva-Anus bzw. 4,2—

-
/

Tabelle 1. Vergleich der biometrischen Daten von Tylenchus
davainei BASTIAN, 1865 sensu, ANDRASSY, 1977 {(Neotyp,
Topotypen), von T. davainei BASTIAN, 1865, nach der Erst-
beschreibung und von T. martini n. sp. Man beachte vor allem
den c’-Wert, die Lange der Bursa und der Spicula.

Mannchen: Geringflgig kleiner als die Weibchen, der
Kérperdurchmesser betragt 20-27 pm. Durchschnittlich
etwas feiner geringelt als die Weibchen, die Ringel sind
in der Korpermitte 1,3—1,6 pm breit. Das Seitenfeld ist
wie beim Weibchen ausgebildet.

Der Kopfist 67,5 pm breit und nicht abgesetzt. Der Sta-
chel ist 14—15,5 um lang, der Osophagus 118-149 pm.
Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 42,3-48,3 %
der Strecke Vorderende-Darmbeginn. Der Exkretions-
porus ist 87—111 pm vom Vorderende entfernt, dies ent-
spricht 12,0-15,4% der Gesamtlange bzw. 70,6—
92,4% der Osophaguslénge.

Die Gonaden liegen links oder rechts des Darms. Die
Bursa erstreckt sich Uber etwas mehr als 5 der
Schwanzlénge. Die Spicula sind 24-26 pm lang, das
Gubernakulum 6-8 pm.

Der Schwanz ist gleichmé&Big verschmalert, 99-118 pm
lang, dies entspricht 6-7,9 Analbreiten.

Diagnose: Eine groBe Filenchus-Art mit kraftigem Sta-
chel, relativ kurzem Schwanz, einem Seitenfeld mit 4 Li-
nien und beim Méannchen mit 24-26 pym langen Spicula.
F. resistens kommt F. crassacuticulus (Wu, 1968) Sip-
pial, 1986 sehr nahe. F. crassacuticulus zeigt im Kopf-
bereich einige eigenartige Strukturen. Aus eigenen Be-
obachtungen an verschiedenen Nematodenarten ergab

T. davainei

Neotypen (ANDRASSY, 1977)

? 3

Lange (mm) 0,92- 0,96 0,85—- 0,89
Breite  (pum) 27 -84
a 28 -34 33 -36
b 65 - 6,7 6,1 - 63

66 -7 6,5 - 6,8
\Y 63 67

7 -9 75 -9
Kopfbreite (pm) 8 -9
Stachellange  (pm) 16 -18

Uterussack (pm) 20 -28

Ringelbreite (um) 1,6—- 2,0
Vulva-Anus/Schwanz 1,3 -16

Spicula (pm) 22 -25
Gubernakulum (pm) 55 -6

Bursa (pm) 46 56

T. davainei T. martini
BASTIAN, 1865 diese Arbeit
4 3 ? 3
0,94 0,94 0,91- 0,99 0,88
33 32 40 35
28 23,3 -30,5 25,2
5 6,0 — 6,9 6,6
7.4 6,7 71 - 8,6 7.5
67,6 65,9 -69,2
4,7 6,3 54 - 6,1 59
9 9 ~-95
17,8 16,5-19
17 -26
1,7 1,7- 2,0
1,4 1,4 -17
27-28 26
55
77 70
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100 pm

Abbildung 6. Tylenchus martini n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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sich, daB eine soiche Sirukiur z. B. auch bei Doryiai-
men, Plectiden und Rhabditiden auftritt, wenn diese
zwischen der Fixierung und der Einbettung in Glycerin
langere Zeit in Alkohol aufbewahrt werden. In diesem
Falle 16st sich die oberste Kutikulaschicht am gesamten
Korper ab, die tieferen Kutikulaschichten sind nicht

imehr sichibar, eveniuell werden sie aufgeldst. Damit er-
scheint der Kopfbereich der Nematoden wie in der Ab-
bildung 3 bei Wu, bei der das Stutzgerist noch erhalten,
die urspringliche Kopfform aber nicht mehr erkennbar
ist. Ich stimme daher Raski & GERAERT (1987) zu, die die
Kutikulaausbildung bei F. crassacuticulus als Artefakt

100 pm

200 pm

Abbildung 7. Tylenchus martini n. sp., Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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300 pm

100 pm

Abbildung 8. Filenchus resistens n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz, d) Seitenfeld.

Abbildung 9. Filenchus resistens n. sp., Mannchen
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ansehen und die sich daher nicht als differentialdiagino-
stisches Merkmal eignet. Echte Unterschiede zwischen
den beiden Arten bestehen in der KérpergréBe, der un-
terschiedlichen absoluten Schwanzléange und der Spi-
cula- und Gubernakulumlénge, wogegen die bei F.
crassacuticulus etwas grobere Ringelung und das brei-
tere Seitenfeld auch durch die Ablésung der Kutikula
bedingt sein kénnen.

Typus: Nr. QHA-F 180, 32, Landessammlungen fir Na-
turkunde Karlsruhe.

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu.

5.2 Filenchus vulgaris (BRzeski, 1963) LOWNSBERY &
LownsBERY, 1985 (Abb. 10 und 11)
1963 Tylenchus vulgaris — BRZESKI, Bull. Acad. pol. Sci., 11:
532
99:n =332, L =0,536-0,899 mm, a = 25,6-36,1,b =
5.0-6,6, c = 5,0-6,7, V = 59,8-67,4 %
448 n=270,L=0,455-0,708,a = 30,9-45,0,b = 4,5~
6,7, ¢ =4,7-6,0
Weibchen: Der Koérper ist relativ schlank, der Kérper-
durchmesser betragt 16—-25 pm. Die Kutikula ist gerin-
gelt, die Ringel sind in der Kdrpermitte 1,2—1,7 pm breit.
Die Ringelung ist meist unscheinbar, nur bei einigen
Tieren tritt sie deutlicher hervor. Das Seitenfeld ist 4-5
pm breit und weist 4 Linien auf.
Der Kopf ist 5-6,5 pm breit, nicht abgesetzt und fein ge-
ringelt. Das Stitzgerust ist schwach. Der Stachel ist
9,5-11,5 pm lang und deutlich geknépft. Der Durchmes-
ser der Stachelkndpfe betragt insgesamt etwa 1,5 ym.
Der Osophagus ist 83-136 pm lang, der Mittelbulbus
oval und besitzt einen Klappenapparat, der Endbulbus
ist spatelférmig. Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt
auf40,0-46,6 % der Strecke Vorderende—Darmbeginn.
Der Exkretionsporus ist 65-89 pm vom Vorderende ent-
fernt, dies entspricht 10,6-14,3% der Gesamtlange
bzw. 61,1-81,6 % der Osophaguslénge.
Die Vulvalippen sind kaum prominent, die Vagina lauft
rechtwinklig in den Koérper, ihre Lange betragt etwa 3
der korrespondierenden Korperbreite. Der Uterussack
ist 11—-18 pm lang, dies entspricht weniger als einer Kor-
perbreite. Die Gonade ist prodelphisch, sie liegt rechts
oder links des Darms und erreicht nie das Osophagus-
ende. Die Oozyten stehen in der Regel einzeilig. Die
Spermathek ist langlich und abgesetzt.
Der Schwanz ist 88—158 um lang, gleichméBig sich ver-
schmélernd und spitz endend. Er ist gerade oder gebo-
gen, teilweise hakenférmig wie in der Gattung Tylen-
chus. Die Schwanzlange entspricht 82-116% der
Strecke Vulva-Anus bzw. 7,4—10,7mal der analen
Breite.
Ménnchen: Geringfiigig kleiner als die Weibchen, der
Koérperdurchmesser betragt 11-22 pm. Das Seitenfeld
ist 3,5-4,5 um breit. Der Kdrper ist etwas feiner geringelt
als bei den Weibchen, die Ringelbreite betragt 0,9-1,4
pm.

Y

Cei Kopf ist nichit abgeseizt und 5-06 i bieit. Der Sta-
chel ist 9,5-10 pm lang, der Osophagus 93—-141 pm.
Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 38,5-49,0 %
der Strecke Vorderende—Darmbeginn. Der Exkretions-
porus ist 68—-94 ym vom Vorderende entfernt, dies ent-
spricht 12,1-14,9% der Gesamtlange bzw. 61,9—
86,0 % der Osophaguslange.

Die Gonaden liegen rechts oder links des Darms. Die
Bursa ist adanal. Die Spicula sind 16—17 pm lang, das
Gubernakulum 4-5,5 pm.

Der Schwanz verschmalert sich gleichméaBig und lauft
spitz zu. Erist 96—131 uym lang, dies entspricht 8,0-12,2
Analbreiten.

Raski & GERAERT (1987) synonymisieren F. vulgaris und
F. conicephalus Sipbiaui & Kran, 1983. Von F. conice-
phalus sind jedoch nur Weibchen beschrieben. Diese
weichen in der Stachellange von F. vulgaris ab. Es be-
steht daher die Mdéglichkeit, daB es sich um zwei di-
stinkte Arten handelt; F. conicephalus sehe ich vorlaufig
nicht als sicheres Synonym zu F. vulgaris an.

5.3 Filenchus istvani nom. nov. (Abb. 12 und 13)
1954 Tylenchus (Lelenchus) minutus COBB, 1893 — ANDRASSY,
Acta Zool. Hung., 1: 34
?e:n = 747, L = 0,301-0,521 mm, a = 26,4-34,6, b
= 4,0-6,0,c = 4,6-6,0, V = 62,7-68,4 %
338 n =116, L = 0,238-0,430, a = 25,4-37,6, b =
3,6-48,c =4,1-6,6
Weibchen: Der Kérper ist maBig schlank, der Kérper-
durchmesser betragt 12-18 pm. Die Kutikula ist un-
scheinbar geringelt, die Ringelung ist nur mit Olimmer-
sion sichtbar. Das Seitenfeld ist 2,5—-4 pm breit und ein-
fach.
Der Kopf ist 4,5-5,5 pm breit, eine Ringelung ist nicht
sicher erkennbar. Das Stiitzgerist ist schwach. Der Sta-
chel ist 9—10 pm lang und deutlich geknépft. Der Oso-
phagus ist 78 =113 pm lang, der Mittelbulbus langlich-
rund und besitzt einen Klappenapparat. Der Endbulbus
ist spatelférmig. Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt
auf 44,3-53,2 % der Strecke Vorderende—Darmbeginn.
Der Exkretionsporus ist 60 =72 ym vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 13,2-17,2 % der Gesamtlange
bzw. 61,1-85,9 % der Osophagusiange.
Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina lauft
annéhernd rechtwinklig in den Kérper, ihre Lange be-

trégt etwa 4 der korrespondierenden Kdérperbreite. Der
Uterussack ist 5-8 pm lang, dies entspricht weniger als
einer Korperbreite. Die Gonade ist prodelphisch, sie
liegt rechts oder links des Darms. Die Oozyten stehen
einzeilig.

Der Schwanz ist 70-98 pm lang und lauft spitz zu. Die
Schwanzlange entspricht 103-140% der Strecke
Vulva—Anus bzw. 7,4-10,5mal der analen Breite.
Mannchen: Etwas kleiner als die Weibchen. Der Kérper-
durchmesser betrdgt 9—15 pm. Die Ringelung ist
ebenso fein wie beim Weibchen. Das Seitenfeld ist 2—
2,5 pm breit und einfach. Der Exkretionsporus ist 55-74
pum vom Vorderende entfernt, dies entspricht 15,4—
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19,8 % dei Gesamtidnge bzw. -88,7 % der Qoo
phaguslange. .

Der Stachel ist 7,5-9 pm lang, der Osophagus 77-111
pm. Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 54,1—
54,8 % der Strecke Vorderende—-Darmbeginn.

Die Gonade liegt links des Darms, nur selten rechts. Die
Bursa ist unscheinbar, sie erstreckt sich tber %10 bis 15
des Schwanzes und Uberragt die Kérperkontur oft nicht.
Die Spicula sind 12—15 pm lang, das Gubernakulum
2,5—4 pm.

Der Schwanz ist 52—86 pm lang, dies entspricht 6,3—
10,7 Analbreiten.

F. minutus wurde erstmals von Coss (1893: 815) aus
New South Wales beschrieben. Der Beschreibung la-
gen nur Mé@nnchen zugrunde. ANDRASSY (1954: 34) be-
schrieb F. minutus neu, basierend auf weiblichen und
mannlichen Tieren aus Ungarn, und legte Neotypen
fest. Diese Neotypen sind jedoch ungliltig (s. a. LooF,
1971: 35), da sie nicht von einem Fundort stammen,
,der der Typus-Lokalitdt méglichst nahe liegt” (Int. Re-
geln Zool. Nomenkl. Art. 75).

In der Folge wurde F. minutus teils als valide Art ange-
sehen (BRzeski, 1968; SzczyaieL, 1974; Sippial, 1986),
teils als species inquirenda (BeLLo, 1971; Raski & GE-
RAERT, 1987).

Nach Coss ist das Mannchen 400 pm lang, die Stachel-
lange betragt 2,7 % der Gesamtlange. Dies sind 10,8
um. Die Spicula sind doppelt so lang wie die anale
Breite, letztere wird mit 2,4 % der Gesamtlange ange-
geben. Hieraus ergibt sich eine Spiculalange von 19,2
um und flir das Gubernakulum (,half as long as the spi-
cula“) 9,6 pym. Die Bursa ,extended along the tail a
distance equal to three times the anal body diameter”
(= 28,8 pm, dies entspricht mehr als ¥4 der Schwanz-
lange).

Die vorliegenden Tiere stimmen mit den von ANDRASSY
(1954) als Tylenchus (Lelenchus) minutus beschriebe-
nen Tieren gut Uberein. Zusammen mit diesen unter-
scheiden sie sich von Tylenchus minutus Coss, 1893
durch a) den etwas kiirzeren Stachel, b) die kirzeren
Spicula, ¢) das kirzere Gubernakulum und d) die kir-
zere Bursa.

Aufgrund dieser Unterschiede handelt es sich bei T. mi-
nutus Coss, 1893 und 7. minutus sensu ANDRASSY,
1954 mit hoher Wahrscheinlichkeit um zwei getrennte
Arten (s. a. BELLO, 1971). Ich benenne daher die von An-
DRASSY beschriebenen Tiere neu und sehe T. minutus
Coss, 1893, als species inquirenda an.

5.4 Filenchus amaritus n. sp. (Abb. 14)

Typus ¢: L = 0,305 mm, a = 30,5, b = 4,4, c = 3,2,
V =538 %

?9: n = 336, L = 0,272-0,427 mm, a = 26,7-37,6,
b =4,0-6,0,c =3,2-3,9,V =53,4-64,7 %

Der Korper ist maBig schlank, der Kérperdurchmesser
betragt 9—12 pm. Die Kutikula ist unscheinbar geringelt,
die Ringelung ist nur mit Olimmersion erkennbar. Das
Seitenfeld ist 1,5—2 pm breit und einfach.

4 um breit, eine Ringelung nicht sicher
erkennbar. Das Stutzgerist ist schwach, der Stachel ist
6,5—7,5 um lang und deutlich geknépft. Der Osophagus
ist 61—94 pm lang, der Mittelbulbus l&nglich und besitzt
einen Klappenapparat, der Endbulbus spatelférmig. Der
Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 41,3-49,2 % der
Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 44—-55 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 12,2-17,0 % der Gesamtlange
bzw. 51,1-82,0 % der Osophaguslénge.

Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina lauft
annahernd rechtwinklig in den Korper, ihre Lange be-
tragt etwa ' der korrespondierenden Kérperbreite. Der
Uterussack ist bei jungen Weibchen 5—6 ym lang und
ohne erkennbares Lumen, bei &lteren 9—13 pm lang
und weitlumig. Die Gonade ist prodelphisch und liegt
rechts oder links des Darms. Die Oozyten stehen einzei-
lig.

Der Schwanz ist 81-114 pm lang und lauft spitz zu.
Die Schwanzldnge entspricht 177—-235 % der Strecke
Vulva—Anus bzw. 11,5-17,3mal der analen Breite.
Diagnose: Eine kleine Filenchus-Art mit relativ langem
Schwanz, deutlich gekndpftem Stachel, schmalem Sei-
tenfeld und unscheinbarer Ringelung.

F. amaritus steht F. discrepans (ANDRASSY, 1954) Rask!
& GERAERT 1986, F. helenae (SzCzYGIEL, 1969) Raski & GE-
RAERT 1987 und F. longicaudatulus n. sp. nahe. F. dis-
crepans unterscheidet sich durch den starker abgesetz-
ten Kopf, den im Vergleich zur Gesamtldnge und zum
Abstand Vulva—Anus kirzeren Schwanz sowie durch
das Vorhandensein von Mannchen. Von F. helenae —
diese Art liegt mir von einem Fundort aus Osterreich vor
— unterscheidet sich F. amaritus durch die feinere Rin-
gelung, den schmaleren Kopf sowie durch die Entfer-
nung Stachelbasis—Vorderende, die maximal 7,5 pm
betragt (bei F. helenae mindestens 8 um, Kopfbreite um
5 pm). Unterschiede zu F. longicaudatulus bestehen in
dem kirzeren Schwanz, dem Verhaltnis der Schwanz-
lange zum Abstand Vulva—Anus und dem schmaleren
Seitenfeld.

Typus: Nr. QHA-F 979, 18, Landessammlungen fiir Na-
turkunde Karlsruhe.

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu.

5.5 Filenchus longicaudatulus n. sp. (Abb. 15)
Typus ¢: L = 0,420 mm,a=32,3,b=6,2,c =28,V
= 50,6 %

?9:n=16,L = 0,350-0,447 mm, a = 25,3-43,6,b =
50-7,4,¢c=26-3,2,V =48,8-58,5 %

Der Korper ist schlank, vom Osophagusende bis zur
Vulva zylindrisch, dahinter verschmalert er sich allméah-
lich und lauft in einen langen, haarfein ausgezogenen
Schwanz aus. Der Kérperdurchmesser betrdgt 9-13
pm. Die Kutikula ist diinn, die Ringelung sehr fein. Das
Seitenfeld ist 2,5—3 pm breit und einfach.

Der Kopf ist nicht abgesetzt, gerundet und 3,5-4,5 pm
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100 pm

Abbildung 10. Filenchus vulgaris (BRZESKI, 1963) LOWNSBERY & LOWNSBERY, 1985, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich,

¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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preii. Dei Stachel ist zan, 6,5-7,5 um lang, und besitzt

basal kleine Kndpfe. Der Osophagus ist 58—75 pm lang,
der Mittelbulbus besitzt einen schwachen Klappenap-
parat und ist oval, der Endbulbus l&nglich-pyriform. Der
Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 41,8—50,0 % der
strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 42-55 ¢m vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 9,4-13,1 % der Gesamtlange
bzw. 60,0-78,5 % der Osophaguslénge.

Die Vulva ist nicht eingesenkt und besitzt keine hervor-
ragenden Lippen. Die Vagina lauft annahernd recht-
winklig in den Korper. Der Uterussack ist 7-10 pm lang,

100 pm

Abbildung 11. Filenchus vulgaris (BRZESKI, 1963) LOWNSBERY & LOWNSBERY, 1985, Ménnchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich,

c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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200 pm

Abbildung 12. Filenchus istvani nom. nov., Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitentfeld.
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dies enispricht weniger als einer Kdrpeibreite. Die Go-
naden sind prodelphisch und liegen links des Darms, sie
sind etwa halb so lang wie die Strecke Darmbeginn—
Vulva. In der Gonade stehen 7—11 Oozyten einzeilig.
Der Schwanz verschmélert sich gleichméBig, erist 117—
164 pm lang, dies entspricht 280—369 % der Strecke
Vulva—Anus bzw. 13,0—26,9mal der analen Breite.
Diagnose: Eine kleine Filenchus-Art mit langem
Schwanz, kurzem Mundstachel und links des Darms lie-
genden Gonaden.

F. longicaudatulus steht F. helenae (SzczvaGIeL, 1969)
Raskl & GERAERT 1987 und F. infirmus (ANDRASSY, 1954)

Sioolal, 1988 naha. F. helenae besitzt jedoch eine gré-
bere Ringelung, einen breiteren Kopf sowie ein abwei-
chendes Verhdltnis der Schwanzlange zum Abstand
Vulva—Anus. F. infirmus ist kleiner, besitzt einen schma-
leren Kopf und einen schwécheren, kleineren Stachel.
Filenchus longicaudatulus und Lelenchus leptosoma
(De Man, 1880) MEeyL, 1960, sind im Habitus sehr &hn-
lich und kénnen im Biotop sympatrisch und synchron
auftreten. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden,
daB auch MevL (1954: 42), der fur Lelenchus leptosoma
aus Fallaub siidlich Braunschweig eine KorpergroBe
von 393-792 pm angibt, beide Arten vorlagen.

100 pm

Abbildung 13. Filenchus istvani nom. nov., Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 14. Filenchus amaritus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Typus: Nr. QHA-H 799,9, Landessammlungen fir Na-
turkunde Karlsruhe.

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, tast aus-
schlieBlich in der Humusschicht.

6. Gattung Lelenchus {Anprassy, 1954) Mevt, 1960

6.1 Lelenchus leptosoma (De Man, 1880) MevL, 1960

(Abb. 16)

1880 Tylenchus leptosoma — DE MAN, Tijdschr. Nederl. Dierk.
Vereen, 5: 73.

Abbildung 15. Filenchus longicaudatulus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz, d) Seitenfeld.



96 carolinea, 46 (1988)

——

Abbildung 16. Lelenchus leptosoma (DE MAN, 1980) MEYL, 1960, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, c) Schwanz, Seiten-
feld ist nicht ausgebildet.
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snnd Tidanchie filifarmie vav

1ot 4 Yenenus Niiorimis Ve
Naturgesch., 87 (A): 558.

1932 Anguillula leptosoma (DE MAN) — GOODEY, J. Helminth.,

10: 158.

99:n =3, L =0,555-0,640 mm, a = 37,0-49,2, b =
57-6,4,¢=27-29,V =487-492 %

Der Korper ist schlank, vom Osophagusende bis zur
Vulva zylindrisch, dahinter verschmalert er sich und
lauft in einen haarfeinen Schwanz aus. Der Kdrper-
durchmesser betragt 13—15 pm. Die Kutikula ist diinn,
lichtmikroskopisch ist keine Ringelung erkennbar. Ein
Seitenfeld fehlt, die durchscheinende Epidermisleiste
ist etwa 3 pm breit.

Der Kopf ist nicht abgesetzt, gerundet und 4—4,5 pm
breit. Die Amphidien sind lang-schlitzférmig und etwas
kirzer als der Stachel. Der Stachel selbst ist 11-11,5
um lang und besitzt kleine Knépfe. Der Osophagus ist
94-112 pm lang, der Mittelbulbus oval und besitzt einen
schwachen Klappenapparat, der Endbulbus langlich-
pyriform. Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf
46,5-53,2 % der Strecke Vorderende—Darmbeginn.
Der Exkretionsporus ist 61—81 ym vom Vorderende ent-
fernt, dies entspricht 11,0-12,7 % der Gesamtlange
bzw. 62,9-79,8 % der Osophaguslange.

Die Vulva ist nicht eingesenkt, die Vulvalippen ragen
nicht hervor. Die Vagina ist etwas schréag nach vorn ge-
richtet. Der Uterussack ist 9—10 ym lang, dies entspricht
etwa einer korrespondierenden Koérperbreite. Die Go-
nade ist prodelphisch, sie liegt rechts oder links des
Darms und erstreckt sich etwa uber die halbe Strecke
Vulva—Darmbeginn. In der Gonade stehen 8—12 Oozy-
ten einzeilig.

Der Schwanz verschmaélert sich gleichmaBig, er ist
202—-227 pm lang, dies entspricht 208—243 % der
Strecke Vulva—Anus bzw. 25,3-29,7mal der analen
Breite.
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HERBERT ZELL

Nematoden eines Buchenwaldbodens
11. Die Anguiniden (Nematoda, Anguinoidea)

Kurzfassung

Die Anguiniden sind im Untersuchungsgebiet mit sechs Arten in
der Laubstreu vertreten. Zwei davon, Ditylenchus parvus n. sp.
und D. elegans n. sp., werden neu beschrieben. Ditylenchus
parvus ist eine kleine, schlanke Ditylenchus-Art mit keilférmi-
gem Schwanz, das Weibchen besitzt einen langen Uterussack,
das Mannchen eine Bursa, die sich Uber etwa die halbe
Schwanzlange erstreckt und Spicula von 12-14,5 pm Lénge.
Ditylenchus elegans ist &uBerst schlank, und das Mannchen be-
sitzt eine adanale Bursa. Im Gegensatz zu anderen Arten mit
adanaler Bursa weist das Seitenfeld von D. elegans sechs Li-
nien auf.

Abstract

Nematodes of a beech wood soil 11. The Anguinids (Nema-
toda, Anguinoidea)

The Anguinids are represented in the litter of the beech wood
of the Schluttenbach research area (Northern Black Forest) by
six species. Two of them, Ditylenchus parvus n. sp. and Ditylen-
chus elegans n. sp. are described as new. Ditylenchus parvus
is a small, slender species of the genus Ditylenchus with a
wedgeshaped tail, the female has got a long uterus sack, the
male possesses a bursa which extendes over about half the
length of the tail and spicula of 12—14,5 pm length. Ditylenchus
elegans is extremely slender and the male has got an adanal
bursa. In contrast to other species with an adanal bursa, the la-
teral field of D. elegans consists of 6 lines.

Résumé

Nématodes du sol d’une forét de hétres 11. Les Anguino-
idés (Nematoda, Anguinoidea)

Les Anguinoidés sont représentés dans la forét de hétres de la
région expérimentale de Schiuttenbach (Forét Noire du Nord)
par six espéces, dont deux, Ditylenchus parvusn. sp. et Ditylen-
chus elegans n. sp., sont décrites comme nouvelles. Ditylen-
chus parvus est une petite espéce svelte avec une queue cunéi-
forme, la femelle a un long sac utérin, le male a une bursa qui
s’étend a la moitié de la queue et des spicula, qui sont longs de
12-14,5 ym. Ditylenchus elegans est extrémement svelt et le
male a une bursa adanale. Au contraire d’autres espéces d’une
bursa adanale le champ latéral a six lignes.

Autor
Dr. HERBERT ZELL, Institut fir Biologie ll, RWTH Aachen,
KopernikusstraBe 16, D-5100 Aachen.

Nematoden eines Buchenwaldbodens 10.: Carolinea, 46:
75-98 (1988).

1. Einleitung

Die Anguiniden stellen die Nematodengruppe dar, bei
der erstmals eine pflanzenparasitare Lebensweise be-
obachtet wurde. 1743 beobachtete T. NEepHAM Anguina
tritici in Weizenkdrnern, die die ,ear-cockle disease"”
aufwiesen (LEHmAN 1979). Spatere Untersuchungen er-
gaben, daB die Vertreter der Anguinoidea nie als Wur-
zelparasiten héherer Pflanzen auftreten, sondern dafB
ein Teil von ihnen in oberirdischen Teilen héherer Pflan-
zen lebt, andere dagegen als myco- oder bryophag ein-
gestuft werden mussen (Sippial 1986). Da die Proben,
die dieser Untersuchung zugrunde liegen, sémtlich aus
der Streuschicht stammen, dirften Pilze allen in dieser
Arbeit aufgefiihrten Arten als Nahrung dienen.

2. Gattung Ditylenchus FiLipJEV, 1936

2.1 Ditylenchus valkanovi (ANDRAssY, 1958) nov.

comb. (Abb. 1 und 2)

1958 Tylenchus (Filenchus) valkanovi— ANDRASSY, Acta Zool.
Hung., 4: 26.

1960 Filenchus valkanovi (ANDRASSY, 1958) — MEYL, Tierwelt
Mitteleuropas, 1 (5a): 60.

:n=9L=0543-0,759 mm, a = 38,5-54,2, b =
4,7-58,¢c =6,7-8,3,V = 67,6-74,0 %

d n=1,L=0,442mm, a =36,8,b=5,3,¢=6,0
Weibchen: Die Tiere sind maBig groB und schlank. Der
Koérperdurchmesser betragt 11—18 pm. Die Kutikula ist
unscheinbar geringelt, die Ringelbreite betragt 1-1,2
ym. Das Seitenfeld ist 2,5—3 pm breit mit 4 Linien.
Der Kopf ist 4—5 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-
trennt. Der Stachel ist 7,5—-9 pm lang und besitzt deut-
liche Kndpfe. Der Osophagus ist 91-141 pm lang, der
Mittelbulbus spindelférmig mit deutlichem Klappenap-
parat. Der Endbulbus ist spatelférmig. Der Hinterrand
des Mittelbulbus liegt auf 37,8—43,3 % der Strecke Vor-
derende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 60—-80 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 10,3—13,4 % der Korperlange
bzw. 55,3—68,4 % der Osophaguslange.

Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina lauft
annahernd rechtwinklig in den Korper, ihre Lange be-
tragt etwa 4 der korrespondierenden Kérperbreite. Die
Vaginawéande weisen eine dreiteilige Kutikularverstar-
kung auf. Der Uterussack ist 41—63 pm lang, die Go-
nade prodelphisch. Sie liegt rechts oder links des
Darms. Die Oozyten stehen einzeilig.
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Abbildung 1. Ditylenchus valkanovi (ANDRASSY, 1958), Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢} Schwanz, d) Seitenfeld.
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Der Schwanz ist 83—88 pim iang und lauft spitz zu. Die
Schwanzlange entspricht 76—96 % der Strecke Vulva—
Anus bzw. 7,8—11mal der analen Breite.

Mannchen: Das einzige Mannchen wurde im August
1981 gefunden. Aufgrund der Trockenheit war das Tier
in Anhydrobiose. Das aktive Tier ist daher mit Sicherheit
etwas gréBer und schlanker als oben angegeben.

Die Kutikula und das Seitenfeld sind wie beim Weibchen
ausgebildet. Der Kopf ist 4,5 pm breit, die Lippen sind
deutlich getrennt. Der Stachel ist 7,2 ym lang mit deut-
lichen Kndpfen. Der Osophagus ist 84 pm lang, Mittel-
und Endbulbus sind wie beim Weibchen ausgebildet.

Dei Hinterrand des Mitielbuibus liegt auf 38,5 % d
Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 45 pm vom Vorderende ent-
fernt, dies entspricht 10,2 % der Gesamtlange bzw.
53,6 % der Osophaguslénge.

Die Gonade liegt links des Darms. Die Bursa ist adanal.
Die Spicula sind 13,5 pm lang, die Lange des Guberna-
kulum betragt 3 pm. Die Schwanzform entspricht der
des Weibchens. Der Schwanz ist 74 pm lang, dies ent-
spricht 8,9 Analbreiten.

ANDRASSY beschrieb die Art an Hand von zwei Mann-
chen. Die kurze Bursa legt eine Zuordnung zur Gattung

el
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Abbildung 2. Ditylenchus valkanovi (ANDRASSY, 1958), Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 3. Ditylenchus aff. nortoni (ELMILIGY, 1971) BELLO & GERAERT, 1972, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich,
¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 4. Ditylenchus aff. nortoni (ELMILIGY, 1971) BELLO & GERAERT, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz,
d) Seitenfeld.
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Filenchus nahe. Allerdings ist die Lippenregion (An-
DRASSY 1958: Abb. 10b) mit den 6 getrennten Lippen
nicht typisch fur die Gattung Filenchus. BRzeski (1968:
252) und Raski & GERAERT (1987: 285) behandeln die
Art als species inquirenda, da ohne Kenntnis der Weib-
chen eine Gattungszuordnung zweifelhaft bleibt. Sipbial
(1986: 114) sieht die Art dagegen als echte Filenchus-
Art an. Mit dem Fund der Weibchen ist nun eine sichere
Gattungszuordnung mdglich.

2.2 Ditylenchus aff. nortoni (ELmiLiGy, 1971) BELLO &
GERAERT, 1972 (Abb. 3 und 4)

?9:n=18,L = 0,551-0,795 mm, a = 22,9-34,0,b =
6,1-9,6,¢c =9,7-14,5,V =77,0-822 %

dé L =0,504-0,689 mm, a = 21,0-34,4,b = 4,6—
92,¢c=79-11,1

Weibchen: Die Tiere sind maBig groB und masig
schlank, Der Korperdurchmesser betragt 20—33 pm.
Die Kutikula ist unscheinbar geringelt, sie erscheint oft
glatt, die Ringelbreite betragt um 1 pm. Das Seitenfeld
ist 4—5,5 pm breit und weist 4 Linien auf.

Der Kopf ist 5,5—6,5 ym breit, die Lippen sind deutlich
getrennt. Der Stachelist 7,5—9 pm lang und tragt kleine
Knopfe. Der Osophagus ist 75—117 pm lang. Der Mittel-
bulbus hat Spindelform und besitzt einen Klappenappa-
rat. Der Endbulbus ist flaschenférmig. Der Hinterrand
des Mittelbulbus liegt auf 36,7—47,9 % der Strecke Vor-
derende—Darmbeginn. Der Exkretionsporus ist 55-110
um vom Vorderende entfernt, dies entspricht 8,3-14,5
% der Gesamtldnge bzw. 59,2-97,1 % der Osopha-
guslange.

Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina lauft
rechtwinklig oder schwach schrag nach vorn in den Kor-
per, ihre Lange betragt etwa 14 der korrespondierenden
Kérperbreite. Der Uterussack ist 29—45 pm lang. Die
Gonade ist prodelphisch, sie liegt rechts oder links des
Darms. Sehr oft reicht sie bis Gber den Mittelbulbus des
Osophagus nach vorn, der distale Bereich ist gestreckt
oder mit doppeltem Umschlag. Die Oozyten stehen
Uberwiegend einzeilig, stellenweise auch zweizeilig.
Der Schwanz ist 48—73 pm lang, keilférmig zugespitzt
und tragt manchmal eine aufgesetzte Spitze. Die
Schwanzlange entspricht 64-100 % der Strecke
Vulva—Anus bzw. 3,9—-5,6mal der analen Breite.
Mannchen: Etwas kleiner als die Weibchen. Der Kérper-
durchmesser betragt 16—24 pm. Die Ringelung und das
Seitenfeld sind wie beim Weibchen ausgebildet.

Der Kopf ist 5-5,5 pm breit, die Lippen deutlich ge-
trennt. Der Stachel ist 7,5—-8,5 ym lang und tragt kleine
Knépfe. Der Osophagus ist 75—113 pym lang. Der Mittel-
und Endbulbus sind wie beim Weibchen ausgebildet.
Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 38,1-44,9 %
der Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus liegt 46—87 um vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 6,7-15,5 % der Gesamtlange
bzw. 59,0-82,9 % der Osophaguslange.

Die Gonade liegt rechts oder links des Darms. Die
Bursa erstreckt sich Uiber 5 bis 2 der Schwanzlange.

Die Spicula siing 26—25 i laing, die Lange des Gubei-
nakulum betragt 5—7 pm. Der Schwanz ist 53—74 pm
lang, dies entspricht 4,4—6,5 Analbreiten.

Die vorliegenden Tiere &hneln sehr stark Ditylenchus
nortoni. Sie sind jedoch im Durchschnitt etwas kleiner
und plumper. Zudem erstreckt sich bei ihnen die Go-
nade bei den Weibchen bis weit in den Osophagusbe-
reich. Die Zugehérigkeit zu D. nortoni ist daher nicht si-
cher. BELLO & GERAERT (1972) sprechen die Vermutung
aus, daB3 D. nortoni und D. intermedius (DE MaN, 1880,
FiLipsev, 1936) méglicherweise identisch sind. Da je-
doch Unterschiede zumindest in der Spicula- und Gu-
bernakulumlénge bestehen, halte ich dies nicht fir
wabhrscheinlich.

2.3 Ditylenchus parvus n. sp. (Abb. 5 und 6)

Typus ¢: L = 0,573 mm, a = 35,8, b = 5,9, ¢ = 15,0,
V=737%

:n =9, L =0,409-0,601 mm, a = 26,8-38,3,b =
54-6,7,¢ =9,3-15,0,V = 72,5-76,6 %

33 n=12,L=0,363-0,513mm, a = 28,0-41,5,b
=4,2-58,¢c = 8,3-10,0

Weibchen: Die Tiere sind relativ klein und schlank. Der
Korperdurchmesser betragt 13—18 pm. Die Kutikula ist
unscheinbar geringelt, die Ringelbreite betragt etwa
1 pm. Das Seitenfeld ist 3—4 pm breit und weist 4 Linien
auf.

Der Kopf ist 4,5—5,5 pm breit, die Lippen sind deutlich
getrennt. Der Stachel ist 8—9 pm lang und tragt deutli-
che Kndpfe. Der Osophagus ist 61—96 pm lang. Der Mit-
telbulbus ist spindelférmig und besitzt einen Klappenap-
parat. Der Endbulbus ist spatel- bis flaschenférmig. Der
Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 49,3—55,1 % der
Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 53-82 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 73,9-86,8 % der Osophagus-
lange bzw. 11,2-14,4 % der Gesamtlange.

Die Vulvalippen sind nicht oder nur schwach prominent.
Die Vagina lauft rechtwinklig in den Kérper, ihre Rander
sind kutikularisiert, ihre Lange betragt etwas mehr als 3
der korrespondierenden Kérperbreite. Der Uterussack
ist 25—38 pm lang, die Gonade prodelphisch. Sie liegt
rechts oder links des Darms und erreicht nie das Oso-
phagusende. Die Oozyten stehen einzeilig.

Der Schwanz ist 38—45 ym lang, keilférmig und zuge-
spitzt. Die Schwanzlange entspricht 33—65 % der
Strecke Vulva-Anus bzw. 3,6—4,9mal der analen
Breite.

Mannchen: In Durchschnitt etwas kleiner und schlanker
als die Weibchen. Der Kérperdurchmesser betragt 11—
14 pm. Die Kutikula und das Seitenfeld sind wie beim
Weibchen ausgebildet.

Der Kopf ist 4—5 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-
trennt. Der Stachel ist 7,5—8 pm lang und tragt deutliche
Knépfe. Der Osophagus ist 72~98 pm lang, Mittel- und
Endbulbus sind wie beim Weibchen ausgebildet. Der
Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 44,3-53,9 % der
Strecke Vorderende—Darmbeginn.
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Del Exkietionspoius ist 56—78 i voin Voiderenae
entfernt, dies entspricht 12,3-16,3 % der Gesamtlange
bzw. 62,9-87,6 % der Osophaguslinge.

Die Gonade liegt rechts oder links des Darms. Die
Bursa erstreckt sich etwa Gber die halbe Schwanzlange.
Die Spicula sind 12—-14,5 pm lang, die Lange des Gu-
bernakulum betragt 4—5 pm. Der Schwanz ist etwas
schlanker als beim Weibchen, 40—53 pm lang, dies ent-
spricht 4,7—6,3 Analbreiten.

Diagnose: Eine kleine, schlanke Ditylenchus-Art mit
keilfdrmigem Schwanz, einem langen Uterussack beim
Weibchen und einer Bursa, die sich iber etwa die halbe
Schwanzlange erstreckt, Spicula von 12—14,5 pm beim
Mannchen.

D. parvus unterscheidet sich von D. ausafi HusaN &
KHAN, 1967 durch den kirzeren Stachel, die langere
Bursa und das kirzere Gubernakulum, von D. brevi-
cauda (MiIcOLETzKY, 1925) FiLipJev, 1936 durch den lan-
geren Uterussack, die etwas abweichende Vulvaposi-
tion und die langeren Spicula, von D. elongatus (HusaiN
& KHaNn, 1974) Sippial, 1986 durch die etwas abwei-
chende Vulvaposition, den plumperen Schwanz, die
langere Bursa und die undeutliche Ringelung, von D.
medicaginis WasILEwska, 1965 durch die GroBe, die 4
Linien im Seitenfeld und die kiirzeren Spicula, von D.
minutus HusaiN & KHAN, 1967 durch den schlankeren
und im Schnitt gréBeren Kérper sowie die langeren Spi-
cula, von D. nanus Sipbial, 1963 durch den langeren
Stachel, den relativ langeren und zugespitzten
Schwanz, den nicht abgesetzten Kopf und die kiirzere
Bursa sowie von D. protensus Brzeskl, 1983 durch die
geringere KorpergréBe, den langeren Stachel und den
plumperen Schwanz.

Typus: Nr. QHA-F 579, 21, Landessammlungen fiir Na-
turkunde Karlsruhe.

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu.

2.4 Ditylenchus elegans n. sp. (Abb. 7 und 8)
Typus ¢:L=1,104mm,a=442,b=9,0,c=7,6,V =
71,0%

:n=7L=1031-1,366 mm, a = 43,3-62,1, b =
8,2-13,1,¢=7,6-10,9,V =71,0-77,1 %.

33 n=3,L=0,722-0,850 mm, a = 47,6-56,7,b =
6,7-7,8,¢c =6,5-7,5.

Weibchen: Die Tiere sind groB und sehr schlank. Der
Kérperdurchmesser betragt 21—-30 pm. Die Kutikula ist
unscheinbar geringelt, sie erscheint oft glatt, die Ringel-
breite betragt etwa 1 pm. Das Seitenfeld ist 6 um breit
mit 6 Linien.

Der Kopf ist 5—6 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-
trennt. Der Stachel ist 7-9 pm lang und hat kleine
Knépfe. Der Osophagus ist 104—137 pm lang, der Mit-
telbulbus spindelférmig und besitzt einen Klappenappa-
rat. Der Endbulbus ist flaschenfdrmig bis dreieckig. Der
Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 40,0—-45,8 % der
Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 82—103 ym vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 6,7-9,4 % der Gesamtlange
bzw. 66,6—82,1 % der Osophaguslinge.

Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina lauft
rechtwinklig in den Kérper, ihre Lange betragt etwa 4
der korrespondierenden Korperbreite. Der Uterussack
ist 35—74 pm lang. Die Gonade ist prodelphisch, sie
liegt rechts oder links des Darms und erreicht nie das
Osophagusende. Die Oozyten stehen in der Regel ein-
zeilig, die Spermathek ist langlich.

Der Schwanz ist 111-149 pm lang und lauft in eine
haarfeine Spitze aus. Die Schwanzlange entspricht 67—
94 % der Strecke Vulva—Anus bzw. 7,2—11,3mal der
analen Breite.

Méannchen: Bedeutend kleiner als die Weibchen. Der
Koérperdurchmesser betrdgt 15—16 pm. Die Kutikula
und das Seitenfeld sind wie beim Weibchen ausgebil-
det.

Der Kopf ist 4,5 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-
trennt. Der Stachel ist 6,5-7,5 ym lang und besitzt
kleine Kndpfe. Der Osophagus ist 108—111 pm lang.
Der Mittel- und Endbulbus entspricht dem der Weib-
chen. Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 42,7—
51,8 % der Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 83 pm vom Vorderende ent-
fernt, dies entspricht 10,9-11,5 % der Gesamtlange
bzw. 74,8~76,9 % der Osophaguslange.

Die Gonade liegt links oder rechts des Darms. Die
Bursa ist adanal, 28—37 pm lang. Die Spicula sind 16—
17,5 pym lang, die Lange des Gubernakulum betragt 4
pm. Die Schwanzform entspricht der der Weibchen. Der
Schwanz ist 101-123 pm lang, dies entspricht 9,3—12,5
Analbreiten.

Diagnose: Eine groBe und schlanke Ditylenchus-Art mit
haarfein ausgezogenem Schwanz und 6 Linien im Sei-
tenfeld sowie einer adanalen Bursa beim Mannchen.
In der Ausbildung der kurzen Bursa erinnert die Art an
D. longimatricalis (KazacHENKO, 1975) BRzeski, 1983,
D. sibiricus GERMAN, 1969 und D. solani HusaiN & KHaN,
1976. Sie unterscheidet sich von allen diesen Arten
durch die Anzahl der Linien im Seitenfeld. Zudem unter-
scheidet sich die Art von D. longimatricalis durch die
KérpergréBe, die langeren Spicula und das langere Gu-
bernakulum sowie durch ein breiteres Seitenfeld, von
D. sibiricus durch die groBeren Weibchen, den in beiden
Geschiechtern schlankeren Kdrper sowie die langeren
Spicula und das ldngere Gubernakulum. Im Vergleich
zu D. solaniist der Schwanz schlanker, der Stachel, die
Spicula und das Gubernakulum sind kiirzer.

Typus: Nr. QHA-F 180,6, Landessammlungen fiir Na-
turkunde Karlsruhe.

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu.
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Abbildung 5. Ditylenchus parvus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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3. Gattung Pseudhalenchius Tardan, 1958

3.1 Pseudhalenchus insolitus MukHINA & MoOROCHO-
vEc, 1985 (Abb. 9-11)

2:n=29,L=0,430-0,589 mm, a = 27,8-36,8, b (bis
Darmbeginn) = 4,8—6,7, b’ (bis Ende Driisenlappen) =

3,1-3,7,c=8,1-10,6,V=743-774
d:n=1,L=0402mm,a=36,5b = 43b'—27
c=96

Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), Laubstreu.
99:n=13,L =0,394-0,498 mm, a = 31,1-45,9, b =

50 ym

Abbildung 6. Ditylenchus parvus n. sp., Mannchen: a) Habitus, by Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 7. Ditylenchus elegans n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 8. Ditylenchus elegans n. sp., Mannchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 9. Pseudhalenchus insolitus MUKHINA & MOROCHOVEC, 1985, Weibchen aus Schiuttenbach mit dorsalem Driisenlappen:
a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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4,5-6,8,6'=29-3,7,c=8,8-10,4,V=73,6-756,2%
Finnland, Lapp’s Hell (Pahasaivo), Moos, 29. 7. 1985.
2¢:n=15,L = 0,425-0,568 mm, a = 28,3-44,4,b =
4,4-6,1,b’=2,8-3,5,c=7,5-10,7,V=72,2-76,5%
38 n=2,L=0,410-0,488 mm, a = 32,5-37,3,b =
4,7-5,0,b’ = 3,1-5,0, ¢ = 8,2-9,8

Finnland, Kutuniva bei Muonio am Jerisvarvi, Gras und
Moos, 28. 7. 1985.

Weibchen: Die Tiere sind maBig groB und relativ
schlank. Der Kodrperdurchmesser betragt 10-18 pm.
Die Kutikula ist fein geringelt, die Ringelbreite betragt 1—

1,3 pm. Das Seitenfeld ist 3—4 pm breit und weist 4 Li-
nien auf.

Der Kopf ist 5—6 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-
trennt, eine schwache Ringelung ist erkennbar. Der Sta-
chel ist 7-9 pm lang und deutlich geknépft. Die Oso-
phaguslange betragt bis zum Darmbeginn 68—106 pum,
bis zum Ende des Drisenlappens 131-173 pm. Die
Osophagusregion ist variabel, der Driisenlappen kann
dorsal, ventral oder lateral liegen. Der Hinterrand des
Mittelbulbus liegt auf 47,1-67,9 % der Strecke Vorder-
ende—Darmbeginn bzw. 29,0—-40,6 % der Strecke Vor-

Abbildung 10. Pseudhalenchus insolitus MUKHINA & MOROCHOVEC, 1985, Mannchen aus Schluttenbach mit ventralem Driisenlappen:

a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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derende—distales Ende des Driisenlappens.

Der Exkretionsporus ist 52—87 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 10,6—17,0 % der Kérperlange
bzw. 59,0-104,1 % der Strecke Vorderende—Darmbe-
ginn.

Die Vulvalippen sind nicht prominent, die Vagina lauft
schwach bis deutlich schrag nach vorn, ihre Lénge be-
tragt etwa V4 der korrespondierenden Kérperbreite. Der
Uterussack ist bei jungeren Tieren 6—12 pm, bei den
drei groBten Tieren der Population Schiuttenbach 17—
20 pym lang. Die Gonade ist prodelphisch, sie liegt

-7

7

O b b

Abbildung 11. Variabilitat des Osophagus bei Pseudhalenchus
insolitus, Population Kutuniva: a) dorsale Uberlappung, b) late-
rale Uberlappung, c) ventrale Uberlappung mit beginnender Re-
duktion, d) vollige Reduktion des Driisenlappens.

rechts oder links des Parms und ist relativ kurz. Die Co-
zyten stehen in der Regel einzeilig, die Spermathek ist
oval bis birnenférmig und enthalt Spermien.

Der Schwanz ist 43—65 pm lang, sein Ende ist gerundet
oder zugespitzt, die Ringelung des mittleren Schwanz-
bereichs ist deutlich gréber. Die Schwanzlange ent-
spricht 64—91 % der Strecke Vulva—Anus bzw. 4,2—
6,2mal der analen Breite.

Mannchen: Im Durchschnitt etwas kleiner als die Weib-
chen. Der Kérperdurchmesser betragt 11-15 pm. Der
Kopf ist wie beim Weibchen gestaltet, der Stachel ist 8—
9,5 umlang. Die Osophagusregion ist noch variabler als
beim Weibchen. Nur bei dem Ménnchen aus Schlutten-
bach ist der Drisenlappen kraftig ausgebildet, bei ei-
nem Ménnchen aus Kutuniva ist dieser sehr schmal und
bei dem zweiten Mannchen fehlt er. Letzteres ist da-
durch dem Méannchen von Tylenchus sandneri Wasi-
LEWSKA, 1965 auBerst &hnlich und unterscheidet sich
nur durch die geringfiigig langeren Spicula. Ein direkter
Vergleich der beiden Arten war leider nicht mdglich, da
das Typusmaterial von T. sandneri in sehr schlechtem
Zustand ist (WASILEWSKA, briefl. Mitt.).

Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 46,8—56,0 %
der Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 63—78 ym vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 67,0-79,6 % der Strecke Vor-
derende-Darmbeginn bzw. 15,7-16,3 % der Gesamt-
lange.

Die Gonade liegt links oder rechts des Darms, die Bursa
erstreckt sich fast bis zur Schwanzmitte. Die Spicula
sind 13,5—15 pm lang, die Lange des Gubernakulums
betragt 3,5 pm. Der Schwanz ist 42—50 pym lang, dies
entspricht 4,6—5,0 Analbreiten.

Bei anderen Pseudhalenchus-Arten liegt ebenfalls eine
variable Osophagusregion vor (GERAERT & KHEIRI 1970).
Allerdings wurde bisher bei keiner anderen Art die vol-
lige Reduktion des Driisenlappens beobachtet.

Trotz weitgehender Ubereinstimmung kénnen P. insoli-
tus und P. minutus TARJAN, 1958 nicht synonymisiert
werden. In der individuellen KorpergroBe und im
Schlankheitsgrad gibt es zwar Uberschneidungen, P.
insolitus ist jedoch im Durchschnitt gréBer. Zudem ist
das Seitenfeld von P. minutus mit 6 pm breiter und die
Spicula mit 11,9-13,5 ym etwas kurzer.

4. Gattung Nothotylenchus THORNE, 1941

4.1 Nothotylenchus thornei ANDRASSY, 1958 (Abb. 12)
n=1,L=0,500mm, a=455b=5,1¢= 10,6,
V=740 %

Das Tier ist maBig groB. Der Kdrperdurchmesser be-
tragt 11 uym. Die Kutikula ist geringelt, die Ringelbreite
betragt 0,9 um. Das Seitenfeld ist 4,5 pym breit und weist
4 Linien auf.

Der Kopf ist 4 pm breit, die Lippen sind deutlich ge-
trennt. Der Stachel ist 8 pm lang und tragt kleine Kndpfe.
Der Osophagus ist 97 pm lang, der Mittelbulbus spindel-
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Abbildung 12.

Nothotylenchus thornei ANDRASSY, 1958, Weibchen: a) Habitus, b) Osophagusbereich, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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férmig. Er besitzt keinen Klappenapparat. Der Endbul-
bus ist spatelférmig und tUberlappt dorsal den Darm et-
was. Der Hinterrand des Mittelbulbus liegt auf 48,3 %
der Strecke Vorderende—Darmbeginn.

Der Exkretionsporus ist 80 pm vom Vorderende
entfernt, dies entspricht 16 % der Gesamtlange bzw.
82,5 % der Osophaguslénge.

Der Kérper ist im Vulvabereich verdickt. Die Vulvalippen
sind prominent, die Vagina lauft rechtwinklig in den Kér-
per, ihre Wande sind stark kutikularisiert. Die Lange der
Vagina betragt etwa 60 % der korrespondierenden Kor-
perbreite. Der Uterussack ist 11 pm lang, die Gonade
prodelphisch, beim vorliegenden Tier liegt sie rechts
des Darms und ist relativ kurz. Die Oozyten stehen ein-
zeilig.

Der Schwanz ist 47 pm lang, sein Ende gerundet mit
aufgesetzter Spitze, die Schwanzlange entspricht 56 %
der Strecke Vulva—Anus bzw. 7,6mal der analen Breite.
Das vorliegende Tier stimmt mit der Beschreibung An-
DRASSY's sehr gut Uberein. Geringe Unterschiede beste-
hen im Vulvabereich. So ist beim vorliegenden Tier der
Kérper nicht ventral ausgebaucht, dafur sind deutliche
Vulvalippen ausgebildet. Die Vagina lauft rechtwinklig in
den Kérper und ist nicht wie beim Typus nach vorn ge-
bogen.
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CLEMENS HEYNEN

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens

11. Die Dipterenlarven

Kurzfassung

In der Streuschicht eines Sauerhumusbuchenwaldes des Ettlin-
ger Stadtwaldes (Karlsruhe, BRD) wurden iiber einen Zeitraum
von 9 Jahren (1977-1985) die Dipterenlarven untersucht. Insge-
samt konnten 19 Familien nachgewiesen werden mit einer mitt-
leren Abundanz der gesamten Dipterenlarven von 700—-1900
Ind./sm?. Die Populationsdynamik der einzelnen Familien war
sehr differenziert, doch zeigten alle Familien mehr oder weniger
starke Fluktuationen. Besonders waren die Sciaridae an einer
Larven-Gradation Anfang 1977 und Ende 1982 beteiligt. Es wird
der Versuch unternommen, Temperatur- und Niederschlags-
werte im Bestand mit der Larvendichte in Beziehung zu setzen.
Trotz gewisser Parallelitiaten sind keine direkten Korrelationen
nachzuweisen, doch immerhin lassen sich Tendenzen im Ver-
halten der Populationen gegeniiber diesen abiotischen Fakto-
ren herausstellen. Die Dominanz liefert ein weiteres Merkmal
Uber die Struktur der Larvenzénose; im Durchschnitt dominant
und stetig wurden die Sciariden und Cecidomyiiden, subdomi-
nant die Tipulidae, Chironomidae, Scatopsidae, Rhagionidae,
Dolichopodidae/Empididae, Lauxaniidae und die restlichen Bra-
chycera und rezedent die restlichen Nematocera im Boden an-
getroffen. Alle Ergebnisse werden diskutiert und anschlieBend
ein Ausblick auf zukinftige Arbeiten gegeben.

Abstract

Studies on the biology of a beech wood soil

11. The Diptera larvae

Over a period of 9 years from 1977 to 1985 and as a part of a
research program entitled , Studies on the biology of a beech
wood soil“, the ecology of larval Diptera in the organic soil layer
(moder) was investigated. Data are based on hand sorting of
square samples and on Berlese-Tullgren funnel extraction. The
methods applied are discussed. Nineteen families of Diptera
were found in the larval stage with an average abundance of
700-1900 Ind./m? for all families. As the most abundant and do-
minant family the Sciaridae showed very high numbers of indivi-
duals for a few months in the winters of 1977 and 1982 with
5800-6835 Ind./m? and 5820 Ind./m? respectively.

All otherTamilies like the Cecidomyiidae, Tipulidae, Scatopsidae,
Chironomidae, Rhagionidae and Lauxaniidae are also able to
have great differences in abundance in the litter. In Tipulidae, T.
scripta and T. nubeculosa occurred as the most dominant spe-
cies in this family with 27 to 97 per cent over the period 1977—
1985.

The results obtained reveal, that there was no direct influence of
abiotic factors like rainfall and temperature to the abundance of
fly larvae. Nevertheless, a very cold and wet spring and a hotand
dry summer in 1983 had a great effect on the density and sup-
pressed the development of all fly larvae. The main facts are dis-
cussed in detail.
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1. Einleitung

Im Rahmen eines Forschungsprogramms zur Bearbei-
tung der Struktur und Leistung der Bodenfauna eines
Buchenwaldes (Beck 1978, 1983) wird von der boden-
zoologischen Arbeitsgruppe der Landessammlungen
fur Naturkunde Karlsruhe seit Anfang 1977 die gesamte
Makro- und Mesofauna des Bodens erfaBt. Terricole
Dipterenlarven, mit einigen Familien sicher als Teil des
Saprophagen-Nahrungsnetzes maBgeblich am Abbau
der Laubstreu beteiligt (DUNGER 1983, HEALEY & Rus-
SELL-SMITH 1971), sind zwar regelmaBig Gegenstand
Okologischer Arbeiten, doch auf Grund schwieriger bzw.
nicht méglicher Determination der Larven und zu kurz-
fristiger Forschungsansétze stellen langjéhrige Popula-
tionsuntersuchungen (z. B. KENDEIGH 1979) eher eine
Ausnahme dar. Dipterenlarven sind im Vergleich zu den
Imagines noch sehr ungeniigend bekannt; nach TESkey
(1981) sind bei den Muscomorpha der nearktischen Re-
gion weniger als 5 % ausreichend beschrieben, fir die
Palaearktis ist nach Hennig (1948, S. 51-63) dieser
Wert nicht viel héher. Die vorliegenden Ergebnisse liber
den Bestand und die Populationsdynamik der Dipteren-
larven soll als Einstieg gesehen werden, Kenntnisse
{iber die Biologie und Okologie dieser Gruppe zu erhal-
ten, um letztlich zum Verstandnis ihrer Funktion und Lei-
stung im System Boden beizutragen.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Die Untersuchungsfiache liegt in einem Sauerhumusbuchen-
wald (Luzulo-Fagetum) 15 km sidlich von Karlsruhe im Stadt-
wald Ettlingen, am Westabhang des Nordschwarzwaldes in ei-
ner Héhe zwischen 310-340 m U. NN. Bodenkundlich handelt
es sich um eine oligotrophe (saure, basenarme) Braunerde auf
mittierem Buntsandstein mit pH(CaCl,)-Werten im Mineralbo-
den zwischen 3,1 und 4,2 bzw pH (H,0)-Werten in der Streuauf-
lage von 3,6-4,6. Entsprechend dem herrschenden Bodentyp
ist die organische Bodenauflage als Moder mit Tendenz zum
rohhumusartigen Moder anzusprechen. Sie gliedert sich in ei-
nen L-, F- und H-Horizont, gefolgt vom A,-Horizont (Mineralbo-
den), der jedoch bodenzoologisch nicht bearbeitet wurde. Fur
weitere Angaben, insbesondere Gber Klimamessung, Streupro-
duktion und den Energie- und Elementgehalt der Streu im Unter-
suchungsgebiet sei auf BECK & MITTMANN (1982) verwiesen.
Seit 1977 bis heute werden von der Bodenzoologischen Arbeits-
gruppe der Landessammlungen fir Naturkunde Karlsruhe
(LNK) kontinuierlich — mit einigen Liicken — Proben der Streu-
auflage zur Untersuchung der Makro- und Mesofauna genom-
men.

Auf Grund der Tatsache, daB im vorliegenden Forschungspro-
jekt mit einer kleinen Arbeitsgruppe eine moglichst groBe Zahl
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von Tiergruppen erfa3t werden sollte, konnten nur wenige Stan-
dardmethoden zur Gewinnung von Bodentieren eingesetzt wer-
den. Fiir die Arthropodenfauna sind dies Quadratproben mit
Handauslese (QH) und nachfolgender Austreibung der Meso-
fauna mittels eines Berlese-Tullgren-Apparats (BE), sowie Bar-
berfallen und Boden-Photoeklektoren. Die Methoden sind bei
FRIEBE (1983) eingehend dargestellt.
Zur Gewinnung von Dipterenlarven eignet sich hiervon nur die
QH mit nachfolgender BE, bei der monatlich mit Hilfe eines Qua-
dratstechrahmens 3 x % m? der Bodenstreu entnommen — ge-
trennt nach den Horizonten L, F und H — und von Hand ausge-
lesen werden. Je 2 x 500 ml des handausgelesenen Materials
werden anschlieBend auf Berlese-Apparaten weiterbehandelt.
Ab August 1985 wurden diese Methoden durch eine Sieb-Flota-
tion (nach HEALEY & RUSSELL-SMITH 1970, verandert nach
BEHRE 1983) ergénzt, die speziell fir die Erfassung von Dipte-
renlarven geeignet ist. TROGER (1981) gibt eine sehr differen-
zierte Effizienzbewertung bodenzoologischer Methoden fiir Dip-
terenlarven, die vom Standort und der untersuchten Dipterenfa-
milie abhangig sind. Ein eingehender Methodenvergleich erfolgt
in einer spéateren Arbeit.
Alle Dipterenlarven wurden in 70 %igem Athanol konserviert.
Die Bestimmung der Larven erfolgte bis zum Familienniveau
nach BRAUNS (1954) und HENNIG (1948-1952), bis zum Art-
niveau bei den Tipulidae nach THEOWALD (1967).
Nach FRANKE & FRIEBE (1983) betragt die Effektivitat E der
Handauslese fir Dipterenlarven in der Streuauflage der Ver-
suchsflache 56 %, so daB die Individuenzahl in einer Probe Ind.
= N/E betrdgt (N = gezahlte Individuen, E = 0,56). Aus dieser
korrigierten Individuenzah! und den Individuenzahlen, die durch
die Berlese erhalten wurden, konnte die Gesamtindividuenzahl
Ind./m? berechnet werden. Bei einem Probeumfang von ledig-
lich 3 x %6m? ist die Probemenge an Laubstreu zufallsbedingt
von Probetermin zu Probetermin sehr unterschiedlich. Deshalb
wurden die Streumengen, getrennt fir L-, F- und H-Horizont,
Uiber die Jahre hinweg gemittelt. Fir die L-Schicht ergeben sich
monatlich unterschiedliche Werte zwischen dem Minimalwert
von 317g TS im August und dem Maximum von 607g TS von
Dezember bis Februar; fur die F- und H-Schicht wurden die pro-
zentual geringen jahreszeitlichen Unterschiede vernachlassigt
und jeweils ein einheitlicher Wert von 1730 g bzw. 1800g TS zu-
grunde gelegt. Auf diese Streumengen eines Standardquadrat-
meters* (sm?) wurden die jeweiligen Monatswerte umgerech-
net. Die vorgelegte Bearbeitung der Dipterenlarven ist u. a. vom
Stand der Auswertung der Gesamtproben in der Bodenzoologi-
schen Arbeitsgruppe der LNK abhangig, die zunéachst die einzel-
nen Tiergruppen trennt und auszahlt. Aus diesen Vorarbeiten
stand mir folgendes Probenmaterial zur Verfligung:

1977: monatliche QH

1978-1982: monatliche QH und BE

1983-1984: zweimonatliche QH, ab 9/84 monatliche QH

1985: monatliche QH.
Um die Ergebnisse aus den Zeiten, aus denen mir keine BE-
Proben zur Verfligung standen, mit den sonstigen Jahren ver-
gleichbar zu machen, muBte wiederum ein Korrekturfaktor er-
mittelt werden. Er errechnet sich aus dem Vergleich der jahr-
lichen Mittelwerte von QH und BE. Fir die Cecidomyiidae ergab
sich hierbei ein zu groBer Fehler in den Dichtewerten, d. h. die
Korrekturen brachten zu hohe Abundanzen. Somit wird fir diese
Familie nur der Zeitraum 1978-1982 herangezogen.
Die Biomasse der Tipulidae (Trockengewicht) wurde durch Ein-
zelwagung der Larven nach 48 h Trocknung bei 60°C bestimmt
(Wagegenauigkeit: 0,01 mg).
Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. L. BECK (LNK) fir die
Bereitstellung des Materials sowie die standige und kritische

Diskussion des Themas. Ebenso danke ich aiien iviitarbeitern
der Bodenzoologischen Arbeitsgruppe der LNK fir die Probe-
nahmen und die Vorsortierung des Probenmaterials.

3. Die Dipterenfamilien

Innerhalb der Ordnung Diptera beinhaltet nach Hennig
(1973) die Unterordnung Nematocera 4 Infraordines mit
34 Familien, die Unterordnung Brachycera 3 Infraordi-
nes mit 107 Familien.

Bei den Nematocera wurden im Untersuchungszeit-
raum 1977-1985 Vertreter von 10 Familien aus allen In-
fraordines mit Ausnahme der Psychodomorpha, bei den
Brachycera Vertreter von 9 Familien aller drei Infraordi-
nes im Boden nachgewiesen.

Der Grund fiir das Fehlen aller Familien der Psychodo-
morpha liegt einerseits sicher an der rein aquatischen
Lebensweise der Larven der meisten Familien, so der
Blephariceridae, Deuterophlebiidae, Nymphomyiidae,
Tanyderidae, Ptychopteridae, zum anderen an dem Le-
bensraum im Grenzbereich von aquatischen und terre-
strischen Habitaten (Psychodidae).

Von 1977-1985 wurden im Sauerhumusbuchenwald
des Stadtwaldes Ettlingen Larven folgender 19 Dipte-
renfamilien nachgewiesen:

Unterordnung Infraordo Familie

Nematocera Tipulomorpha Trichoceridae (Wintermiicken)
Tipulidae (Schnaken)
Limoniidae (Stelzmucken)
Ceratopogonidae (Gnitzen)
Chironomidae (Zuckmticken)
Bibionomorpha Scatopsidae (Dungmiicken)
Cecidomyiidae (Gallmiicken)
Mycetophilidae (PilzmUlcken)
Sciophilidae
Sciaridae (Trauermicken)
Tabanomorpha Rhagionidae
Asilomorpha  Therevidae (Stilettfliegen)
Asilidae (Raubfliegen)
Empididae (Tanzfliegen)
Dolichopodidae (Langbeinfliegen)
Lonchopteridae (Lanzenfliegen)
Lauxaniidae
Muscidae (Echte Fliegen)
Fanniidae

Culicimorpha

Brachycera

Cyclorrhapha

HoveMEYER (1984, 1985) konnte mit Hilfe einer Sieb-
Flotationsmethode in einem Kalkbuchenwald bei Gét-
tingen insgesamt 38 Familien im imaginalen, aber nur
21 Familien im larvalen Stadium nachweisen. Innerhalb
der Nematocera scheinen aber nur die Larven der Psy-
chodidae, Anisopodidae und Bibionidae saure Waldbo-
den zu meiden (vgl. ALTMULLER 1979). Gerade die Bibio-
nidae stellen besondere dkologische Anspriiche an den
Boden und den Standort, da sie weder in einem Sauer-
humusbuchenwald des Solling (ALTMULLER 1979) noch
in alpinen Bdden eines Schweizer Nationalparks (Gri-
sons) mit neutralem pH (DeTHIER 1985) vorkommen.
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Demgeyeintber ist iilwne Piasenz iin subalpinen Béden
(GroBglocknergebiet, Gastreinertal) von TROGER (1981)
belegt. Im qualitativen Vergleich mit den Arbeiten von
ALTMULLER (1979), DETHIER (1985) HOVEMEYER (1985),
MoLLon (1982) und TRoOGER (1981) 148t sich festhalten,
daB (1) sich im untersuchten Buchenwald — trotz der Er-
fassung mit nicht optimalen Methoden — eine relativ
groBe Zahl an Dipterenfamilien fand und (2) die Ursa-
chen flr den Nachweis einer Familie sowohl 6kologisch
als auch methodisch begriindet sein kdnnen (vgl. HOVE-
MEYER 1985, S. 1981f.).

4. Fangergebnisse

4.1 Siedlungsdichte

Ein erster Einblick in den jahrlichen Massenwechsel der
Dipterenlarven im Buchenwaldboden a8t sich aus den
mittleren Abundanzen der Jahre 1977-1985 ableiten
(Tabelle 1). Dabei muB bertcksichtigt werden, daB nur
fur den Zeitraum 1978-1982 volistandige QH- und BE-
Werte vorliegen.

Abgesehen von den Jahren 1977, 1982 und 1985, in de-
nen die Dichte jeweils (iber 2000 Ind./sm? lag, hatten die
Dipterenlarven in den sonstigen Jahren eine mittlere
Abundanz von 700-1900 Ind./sm?.

Bericksichtigt man die geringere Effizienz einer dyna-
mischen Extraktionsmethode gegeniiber einer mecha-
nischen bei Dipterenlarven (HEALEY & RUSSELL-SMITH
1970, BEHRE 1983, HOVEMEYER 1985), so ist es immer-
hin erstaunlich, daB in den Jahren 1977 und 1982 mitt-
lere Abundanzwerte ermittelt wurden, die mit den 2687—
2725 Ind./m? aus einem Kalkbuchenwald bei Géttingen
(HoVEMEYER 1985) und den 2568 Ind./m? aus einem al-
pinen Eichenmischwald bei Stams/Tirol (MeYER et al.
1984) nahezu identisch sind. Die Kombination der bei-
den Auslesemethoden QH & BE ist anscheinend ahn-
lich effizient wie eine Sieb-Flotation.

Die Handauslese allein erbringt einen einseitigen Aus-
schnitt der Dipterenlarven-Zénose, der eindeutig in Ab-
hangigkeit von der Familie und der LarvengréBe steht.
Sie erbringt bei den meisten sehr kleinen Cecidomyi-
iden-Larven héchstens %13 der Menge, die mittels SF
gewonnen werden kann, und auch bei den Chironomi-
dae und Sciaridae ist es maximal '%5; hingegen ist bei
den groB3en Tipuliden-Larven eine zwischen dem 3-und
53fach hohere Effektivitat der QH gegentiber der SF zu
beobachten. Auf die Tatsache des Fehlens von Tipuli-
denlarven in Mull- und Moderbdden aus Laubmischwal-
dern bei Kent bzw. Lancashire (England) bei Anwen-
dung der SF-Methode machen HeALEY & RUSSELL-SMITH
(1971) aufmerksam; es ist wahrscheinlich, da3 gerade
die Tipulidae durch die SF-Methode unzulanglich erfaBt
werden.

Bereits von HoVEMEYER (1985) wurde auf die Schwierig-
keiten bei einem Vergleich mit anderen Okosystemen
sowohl auf Grund unterschiedlicher Auslesemethoden
und Standorte als auch durch biologische Unterschiede

gei Dipterenarten hingewiesen. Zudem sind durch die
nicht regelmaBige Verteilung der Larven im Boden
(DeLePORTE 1981) die Abundanzwerte auch immer von
der zuféalligen Probenahme mitbestimmt.

Bei zukiinftigen Untersuchungen sollte auf eine Stan-
dardisierung der Probenahme (StichprobengréBe, -zahl
und -frequenz) und Extraktionsmethode gréBeren Wert
gelegt werden, um 0&kologisch-faunistische Arbeiten
vergleichbar zu machen.

Im folgenden wird nur der Verlauf der Populationsdyna-
mik, nicht die absoluten Dichteangaben, vergleichend
betrachtet.

4.2 Phanologie

Bei einer Aufgliederung der mittleren Abundanzen (geo-
metrische Mittel Xy, da Variationskoeffizient V, groBer
als 50 %) nach einzelnen Familien lassen sich drei ver-
schiedene Phanologie-Typen erkennen, die auf den
Entwicklungszyklen der Arten beruhen (Abb. 1).

Typ 1 (Scatopsidae, Lauxaniidae)

Eine maximale Individuendichte wird im Winterhalbjahr
erreicht; bei den Scatopsidae regelméaBig im Marz mit
einem deutlichen Dichteanstieg ab November des vor-
hergehenden Jahres. In der Zeit von August bis Oktober
konnten in keinem Jahr Scatopsiden-Larven im Boden
gefunden werden. Bei den Lauxaniidae dokumentiert
sich ein Abundanz-Maximum im Dezember.

Typ 2 (Tipulidae, Sciaridae)

Innerhalb der Tipulidae werden pro Jahr zwei Dichte-
maxima (Mérz und Juli/August), mit der Tendenz eines
Anstiegs der mittleren Dichte zum Jahresende hin, er-
reicht. Dabei dominieren im zyklischen Populationsver-
lauf wahrend des Jahres verschiedene Arten (Tab. 2).
KENDEIGH (1979) stellte bei einer tiber 29 Jahre (1939-

Tabelle 1. Mittlere monatliche Dichte (Ind./sm?) der Dipteren-
larven der Jahre 1977-1985 in der Streuauflage des Moder-
humusbuchenwaldes im Stadiwald Ettlingen. Angaben fur 1977
und 1983-1985 der BE und der Gesamtzahl basieren auf Hoch-
rechnungen (s. Methoden); n = Monate.

Gesamt BE QH

Jahr

1977 12 2488 1315 1173
1978 12 868 1134 743 645 125
1979 12 718 538 542 412 176
1980 12 701 517 522 475 179
1981 12 1278 1318 818 825 460
1982 12 2664 2304 1601 1206 1063
1983 6 1899 1537 1587 312
1984 8 1272 778 1076 196
1985 12 2222 1885 337
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1968) dauernden Untersuchung fest, daf die Tipulidae
pro Jahr nur ein Abundanzmaximum im Mai mit ca. 10
Ind./m? besitzen.

Im Jahresverlauf erreichen auch die Sciariden-Larven
im Sommer (Juni) und im Winter (Dezember/Januar) er-
héhte Dichtewerte, so daB die Mdglichkeit besteht, daB
es sich um eine Population mit bivoltinem Entwick-
lungszyklus oder um mehrere Sciariden-Arten mit uni-
voltinen Zyklen handelt.

Typ 3 (Cecidomyiidae, Chironomidae)

Auf Grund des stark fluktuierenden Populationsverlaufs
innerhalb des Jahres 138t sich fur beide Familien schlie-
Ben, daB jeweils mehrere Arten daran beteiligt sind, die
zu verschiedenen Zeiten ihr Dichtemaximum zeigen.
Bei beiden Familien liegt die mittlere Abundanz im Som-
merhalbjahr niedriger als im Winterhalbjahr.

4.3 Langjéhriger Massenwechsel dominanter Familien
Die von Dipterenlarven bekannte, auBerordentlich aus-
gepragte Massenwechsel-Dynamik im Verlauf mehre-
rer Jahre (HEALEY & RUSSELL-SMITH 1971, ALTMULLER
1979, KENDEIGH 1979, MoLLoN 1982) — allerdings von
MEYER et al. (1984) und HOvVEMEYER (1985) bei 2- bis
3jahrigen Untersuchungen nicht bestatigt — wird bereits
an den Abundanzzahien aller Larven deutlich (Abb. 2).

Zunachst fallt auf, daB es innerhalb des Untersuchungs-
zeitraumes von 1977—1985 zu zwei Massenvermehrun-
gen von Dipterenlarven kommt und zwar Anfang 1977
und Ende 1982 (zeitlicher Abstand: 70 Monate). Dabei

Tabelle 2. Abundanz von T. scripta, T. nubeculosa und der Ge-
samt-Tipuliden im Zeitraum 1977—-1985 im Stadtwald Ettlingen.

Tipulidae T. nubeculosa T. scripta
Monat ind./sm?®  Ind./sm? % Ind./sm? %
| 98 31 32 54 55
1 103 46 45 36 35
1} 238 82 34 149 63
\% 88 10 1 72 82
\'% 55 16 29 21 38
\'l 23 5 22 6 26
Vil 446 101 23 17 4
Vil 179 67 37 51 28
IX 246 103 42 103 42
X 192 71 37 78 4
X1 348 131 38 181 52
Xl 194 110 57 50 26

Abbildung 1. Mittlere Siedlungsdichte (geom. Mittel, Ind./sm?)
der Scatopsidae und Lauxaniidae (oben), der Sciaridae und Ti-
pulidae (Mitte) und der Cecidomyiidae und Chironomidae (un-
ten) im Ettlinger Stadtwald 1977-1985. Alle Zeichnungen:
F. WEICK.
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werden immerhin Dichten von 6835 Ind./sm? in 1/77
bzw. 8705 Ind./sm? in 10/82 erreicht. In der dazwischen
liegenden Latenzphase variieren die Abundanzen zwi-
schen Sommer- und Winterhalbjahr, aber auch zwi-
schen den Jahren sehr erheblich. Ist in den Jahren
1977-1982 und 1985 jeweils ein Sommer- und ein meist
gréBeres Wintermaximum zu verzeichnen, so sind in
den Jahren 1983-1984 nur zum Jahresende hdhere
Abundanzen zu beobachten. AuBerdem ist auffallig,
daf es nach der Massenvermehrung im Oktober 1982
zu einem starken Einbruch in der Larvenabundanz
kommt. Erst im Jahr 1985 scheinen sich die Populatio-
nen wieder zu stabilisieren, gekennzeichnet durch die
aus den vorausgehenden Jahren bekannten Popula-
tionsschwankungen.

Die Larven der Sciaridae sind innerhalb der Dipte-
renlarven-Zoozénose sicherlich die auffalligste Familie
(vgl. BINns 1981, HOvEMEYER 1985). Obwohl die Mor-
phologie der Larven u.a. von Mabwar (1937) und
PLACHTER (1979) fir einige Arten detailliert beschrieben
wurde, liegt fir die Sciaridae weder eine systematische
Gliederung noch ein Bestimmungsschlissel der Larven
aller Gattungen vor (HENNIG 1948). Lediglich die Gattun-
gen Trichosia, Scythropochroa, Zygoneura, Bradysia,
Corynoptera, Xylosciara und Plastosciara sind nach
KRIvOosHEINA und Mamaev (1967) im larvalen Stadium
bestimmbar.

Ein Vergleich der Populationskurven der gesamten Dip-
terenlarven und der Sciariden-Larven (Abb. 2) macht
deutlich, daB der langjahrige Massenwechsel haupt-
sachlich von Sciariden bestimmt wird. Sowohl in einem
Gradationsjahr von Sciaridae (1977) als auch in einem
Jahr mit der geringsten Abundanz (1985) liegen die pro-
zentualen Anteile der Sciaridae mit 97 % bzw. 50 %
sehr hoch. Nach ALTMULLER (1979) dominieren in einem
Sauerhumusbuchenwald zu allen Jahreszeiten — mit
Ausnahme des Frihsommers — die Sciariden-Larven
mit Uber 50 % der gesamten Dipteren.

Obwohl im Jahre 1982 ebenfalls eine Massenvermeh-
rung von Larven zu verzeichnen war, liegt der Anteil der
Sciaridae mit 42 % relativ niedrig, bedingt durch die fast
gleichzeitig erhdhten Abundanzen anderer Familien wie
Scatopsidae, Tipulidae, Chironomidae.

Erhdhte Larvendichten der Sciaridae sind regelméa-
Big in der Zeit von Oktober bis Marz zu verzeichnen (vgl.
Abb. 1), darliber hinaus aber auch — wenngleich auf ei-
nem niedrigeren Niveau — zwischen Juni und August. In
den Jahren 1979-1981 und 1983-1984 ist eine zweite
Populationswelle an Sciaridae im Sommer Uberhaupt
nicht nachweisbar bzw. sehr schwach ausgepragt.
Ebenfalls sind von HoveMEYER (1985) erhohte Sciari-
den-Abundanzen (100—2200 Ind./m?) von September
bis Februar bekannt, und in einem, dem Ettlinger Stadt-
wald &dhnlichen Biotop lag nach ALTMULLER (1979) von
September bis November eine Sciariden-Massenver-
mehrung mit Dichtewerten zwischen 3500 und 12900
Ind./m? vor. Sowohl aus Untersuchungen in einem
Laubmischwald (Quercus spec., Fagus silvatica, Mo-

der) bei llle-et-Vilaine, Bretagne (DeierorTE 1981) als
auch aus Laubmischwaldern (Mull, Moder) bei Lanca-
shire, England (HEALEY & RussELL-SMITH 1971) ist nach-
gewiesen, daB nur einige Sciariden-Arten (z. B. Plaso-
sciara perniciosa, Pl. falsifera, Bradysia albosetosa) zu
kurzfristigen Gradationen im Boden neigen; andere Ar-
ten (z. B. Br. confinis) weisen tber mehrere Jahre anna-
hernd konstante Abundanzen auf. Somit muB3 davon
ausgegangen werden, daf sich die Sciaridae im Ettlin-
ger Stadtwald aus mehreren, univoltinen Arten zusam-
mensetzt.

Die Populationen der Tipulidae-Larven weisen in
den Jahren 1977-1980 Abundanzwerte im Sommer-
halbjahr von 0—57 Ind./sm? auf (Abb. 3). Diese Dynamik
wird von 1980—-1982 von immer stérker in Erscheinung
tretenden Maxima in den Monaten Juli bis September
abgeldst, erkennbar an den von 27 Ind./sm? (ber 85 auf
285 Ind./sm? steigenden Dichtewerte der Monate Juli
1980-1982. Nach der Gradation im Juli und November
1982 geht die Populationsdichte von 1983 bis 1985 ste-
tig zurtick; ab Mitte 1983 werden pro Monat nicht mehr
als 17 Ind./sm? im Boden gezahit.

Obwohl die Biologie und Okologie einzelner Tipuliden-
Arten u.a. von CouLsoN (1962), CragG (1961) und
FREEMAN (1967) eingehend studiert wurde, stellt Ken-
DEIGH (1979) bisher die einzige Langzeituntersuchung
an Larven und Imagines dar. Danach erreichten — ohne
erkennbare Periodik — in verschiedenen Laubwaldern
von lllinois (USA) die Larven alle 3—12 Jahre mit 40-70
Ind./m? ihre héchste Dichte.

Im Gegensatz zu den anderen Familien der Diptera ist
es bei den Tipulidae méglich, die Individuen im Larven-
stadium nach THEowALD (1967) bis zur Art zu bestim-
men. Dabei stelit sich heraus, daB die nach BRINDLE
(1957), FReeMAN (1967) und RABELER (1962) in feuchten
Bdden nachgewiesenen Arten Tipula (Vestiplex) scripta
(Meigen, 1830) und Tipula (Vestiplex) nubeculosa (Mgl-
GEN, 1804) einen erheblichen Anteil an der Gesamtpo-
pulation der Tipulidae haben (Tab. 2). Auf die &kologi-
schen Eigenschaften und Konkurrenzerscheinungen
dieser Arten ist bereits bei HEYNEN (1987) eingegangen
worden. AuBerdem kamen vereinzelt noch Tipula (Lu-
natipula) fascipennis, Tipula (Vestiplex) hortorum und
Tipula (Pterelachisus) varipennis im Boden vor.

T. scripta dominiert innerhalb der Tipulidae von Januar
bis Mai, ist dann erwartungsgemaB wéahrend der Flug-
zeit der Imagines (Anfang Juni bis Mitte Juli, nach MANN-
HEIMS 1951-1968) kaum noch im Boden anzutreffen. In
diesem Zeitraum sind aber jlingere Larvenstadien von
Tipulidae (174 Ind./sm?), die aber keinen Arten zuge-
ordnet werden kénnen, in der Streu vorhanden. Ab Au-
gust ist mit der néchsten Generation von T. scripta zu
rechnen.

Bei T. nubeculosaist die Generationsfolge sehr ahnlich,
doch mit dem Unterschied, daB diese Art in der zweiten
Jahreshélfte (August, Dezember) etwas hohere bzw.
mehr oder weniger gleich hohe Abundanzen (Septem-
ber—November) wie T. scripta aufweist.
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Tabelle 3. Biomasse (mg Trockensubstanz / sm?) von T. scripta
und T. nubeculosa in den Jahren 1981 und 1982; N = Zahl
gewogener Ind.

T. scripta T. nubeculosa
Monat N X/s 1981 1982 N x/s 1981 1982
| 5 7.50/ 6.28 165 30.0 2 17.76/- 195 0
Il 4 5.75/ 5.85 143 0 2 23.95/— 144 311
1 9 7.59/ 6.10 250 45 7 33.98/16.91 250 170
v 6 20.30/ 6.72 122 223 1 30.26/— 0 151
\Y 7 20.08/16.15 80 0 1 N/~ 0 0
Vi 1 18.79/— 0 0
\l 8 12.35/12.30 49 0 10 0.86/ 0.44 9 55
VIl 11 3.52/ 1.45 56 70 14 6.92/17.96 76 193
1X 14 5.24/ 4.40 230 199 7 8.37/ 3.97 84 602
X 1 5.50/ 3.67 33 143 5 13.49/ 4.43 0 283
Xl 1 7.38/ 6.77 0 841 14 29.43/23.61 765 1648
Xl 6 7.89/ 7.36 0 5 27.07/21.72 0 676

Die Biomasse-Werte (Tab. 3) dokumentieren zum einen
bei den makrophytophagen Tipula-Arten durchaus ihre
funktionelle Bedeutung beim Streuabbau (OvVERGAARD-
NiELsON 1962, PeREL et al. 1971, Beck 1983), zum ande-
ren unterschiedliche Wachstumskurven beider Arten.
T. nubeculosa erreicht in der Sommergeneration ab Juli
relativ schnell eine hohe Biomasse mit einem Maximum
im Marz; die Werte fir April und Mai missen wegen der
geringen Stichprobe als unsicher gelten, zumal in die-
sem Zeitraum in allen Jahren junge Larvenstadien ge-
funden wurden.

Bei T. scripta geht das Wachstum der Larven im glei-
chen Zeitraum sehr viel langsamer vor sich und die L 4
sind erst im April des folgenden Jahres voll ausgewach-
sen.

Diese Schwankungen der individuellen Biomasse las-
sen sich fur die Gesamt-Biomasse der Populationen
beider Arten fiir 1981 und 1982 nicht in gleichem MaBe
wiederfinden. Nicht in allen Monaten (z. B. Marz und
November bei T. scripta und April bei T. nubeculosa) ist
eine Beziehung zwischen der individuellen und der Ge-
samt-Biomasse zu erkennen. Im Gegenteil, oft wird eine
geringe individuelle Biomasse durch erhéhte Abundan-
zen weitgehend ausgeglichen, so daB relativ hohe Ge-
samt-Biomassewerte resultieren wie z.B. im August
und September bei T. nubeculosa und September—Ok-
tober bei T. scripta.

Waéhrend die Biologie und Populationsdynamik von gall-
bildenden Cecidomyiiden-Larven an Wild- und
Kulturpflanzen genauestens bearbeitet wurden (u.a.
Basepow 1972, MeYER 1984, SKUHRAVA 1973 und Skuh-
RAVA et al. 1984), miissen die freilebenden Gallmucken-
larven wegen taxonomisch-systematischer Probleme
(Hennig 1948, S. 121 ff.) als die am wenigsten unter-

suchte Familie innerhalb der Nematocera angesehen
werden.

Die Arten der Cecidomyiidae werden auf Grund ihrer
geringen KorpergroBe (0,6—2,7 mm) und Aktivitat mit-
tels QH nur sehr unzureichend erfaBt, so daB sich eine
Analyse der Populationsdynamik auf die Jahre 1978—
1982 beschrankt (Abb. 3).

Bei den Cecidomyiiden-Larven kann es zu allen Jahres-
zeiten zu erhéhten Abundanzen kommen, allerdings lie-
gen die Werte im Winter immer Gber denen vom Som-
mer. Diese sehr unterschiedlichen und uneinheitlichen
Fluktuationen deuten darauf hin, daB es sich um meh-
rere Arten innerhalb der Cecidomyiiden handelt.

Die Abundanzwerte liegen nur ausnahmsweise unter
100 Ind./sm? — meist im Bereich von 100—600 Ind./sm?
Diese Angaben differieren kaum von den mittleren Sied-
lungsdichten, die durch eine Sieb-Flotationsextraktion
gewonnen wurden (ALTMULLER 1979: 100—900 Ind./m?;
HoVEMEYER 1985: 100—500 Ind./m?). Im Laufe einer ein-
jahrigen Probenahme aus einem Buchen-Eichen-Wald
(mullartiger Moder) und einem Eichen-Fichten-Misch-
wald bei Foljuif (Seine-et-Marne, Frankreich; MoLLoN
1982) nahm von Oktober bis Marz die Dichte der Ceci-
domyiiden-Larven kontinuierlich bis 480 Ind./m? zu.
Zusammenfassend ergibt sich aus den genannten Ar-
beiten, daB auf dem Familien-Niveau die Cecidomyi-
idae keine standortlichen Differenzen bezlglich ihrer
Abundanzen aufweisen. Eine Artdetermination ist somit
zur Abgrenzung 6kologischer Nischen der Larven unbe-
dingt erforderlich.

Obwohl die Larven zu jeder Zeit und in relativ hoher
Dichte in der Streuschicht vorhanden sind (vgl. HOvE-
MEYER 1985) und methodisch bedingt nur groBere, be-
wegliche Larven gefunden wurden, ist zu vermuten, daB
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Tabelle 4. Individuendichte (Ind./m?) der Chironomidae in ver-
schiedenen west- und mitteleuropéischen Laubwaldern. *F +
H-Horizont.

pH

Vegetation Humusform KCI

Standort

Eichen-Kiefern-Wald Moder

Foljuif (F)

Eichen-Birken-Wald a) Mull/Kalk 7.2

Vorden (NL) b) Mull/sauer 3,6
c) Moder 3,3

Eichenmischwald a) Mull 53

Lancashire (GB)

Buchenwald b) Moder 5,0

Kent (GB)

Kalkbuchenwald Mull

Goéttingen (D)

Grlnerlenwald

Gastreinertal (A)

Buchenwald Moder 3,6-4,6"

Ettlingen (D)

Ind.dichte
CaCl, @D Min.—Max Autor

170 0-400 MOLLON (1982)
- 150 VAN DER DRIFT (1961)
250 VAN DER DRIFT (1961)
50 VAN DER DRIFT (1961)
6500 4000-8500 HEALEY & R.-S. (1971)
1500 1200-1700 HEALEY & R.-S. (1971)

55-6,0 900 500—-1600 HOVEMEYER (1985)
330 30-850 TROGER (1981)
160 0-3530 diese Arbeit
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