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S ie g f r ie d  R ie t s c h e l

Berühren verboten, vernichten erlaubt
Mit Datum vom 12. März 1987 wurde die Neufassung 
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) bekannt­
gemacht. Ihr war die Bundesartenschutzverordnung 
(BArtSchV) im Dezember 1986 vorangegangen. 
Naturschutzgesetz und Artenschutzverordnung dienen 
nach landläufiger Meinung dazu, den Schutz der Natur 
insgesamt, vor allem aber der Pflanzen und Tiere in na­
türlicher Umgebung, gesetzlich abzusichern. Erfüllen 
BNatSchG und BArtSchV diese Erwartung in jeder Hin­
sicht, und wer ist von den gesetzlichen Regelungen be­
troffen?
Betrachten wir zunächst einmal das, was das Gesetz 
selbst als „Ziele des Naturschutzes und der Land­
schaftspflege“ definiert. Danach sind Natur und Land­
schaft nicht etwa aus einer sittlichen Verantwortung her­
aus zu schützen, sondern vielmehr „so zu schützen, zu 
pflegen und zu entwickeln“ , daß ein bestimmter Zweck 
erreicht wird. Und dieser Zweck erweist sich ganz lapi­
dar als die optimale Nutzung von Natur, von Landschaft, 
von Pflanzen- und Tierwelt (§ 1 Abs. 1).
Naturschutz soll „Lebensgrundlagen des Menschen 
und seine Erholung in Natur und Landschaft“ si­
chern. Nicht der Natur zuliebe, nicht der Umwelt, den 
Pflanzen und Tieren zuliebe wird geschützt, nein, die 
Nutzbarmachung der Natur wird geregelt. „Der ord­
nungsgemäßen Land- und Forstwirtschaft kommt 
(dabei) eine zentrale Bedeutung zu; sie dient in der 
Regel den Zielen dieses Gesetzes“ (§ 1 Abs. 3).
In der Auslegung der einzelnen Bestimmungen des 
BNatSchG kann dies nur bedeuten, daß im Falle von 
konkurrierenden Interessen zwischen Nutzung und 
Schutz dem Nutzungsaspekt der Vorrang vor dem 
Schutzaspekt gegeben wird. Wer etwa annehmen soll­
te, daß zwischen Nutzung und Bewahrung der Natur 
kein Gegensatz, kein geborener Interessenkonflikt be­
steht, muß mit Blindheit geschlagen sein. Ist Natur denn 
nicht gerade das Unverfälschte, das Ungenutzte, das 
noch nicht als Lebensgrundlage und Erholungsraum 
des Menschen Hergerichtete?
Indem BNatSchG und BArtSchV den Nutzungsaspekt 
als moralische Grundlage voranstellen, dokumentieren 
sie ein fatales Bemühen, den Menschen von der ur­
sprünglichen, ungenutzten Natur zu trennen. In seinen 
möglichen Folgen betrachtet, treibt das BNatSchG dau­
erhafte Keile zwischen Tierliebhaber und Tier, Natur­
liebhaber und Natur. Solange nicht die ethische Grund­
lage für den Natur- und Artenschutz erstarkt ist, müssen 
übereifrig vorsorgende Gesetzesparagraphen unver­
standen bleiben und den angestrebten Schutz ins Ge­
genteil verkehren. Eine unzumutbare Regelung, die zu 
allem Überfluß noch dem gesunden Menschenverstand 
widerspricht, fordert eher Zuwiderhandlungen als Wohl­
verhalten heraus. Neue Verhaltensnormen -  das Ge­

setz legt einige für den Natur- und Artenschutz recht 
engstirnig fest -  sollten akzeptierbar sein, weil ihr Wert 
oder ihre moralische Grundlage verstanden wird. Wer 
aber kann schon verstehen, was mit Verboten bezweckt 
wird, die das Auflesen einer Eulenfeder, einer Eierscha­
le oder eines Libellenflügels betreffen.
Schlimm erscheint mir auch, wenn z. B. Kinder und Ju­
gendliche keinen Laufkäfer, keine Kaulquappe, keinen 
toten Vogel mehr nach Hause bringen dürfen. Es muß 
zwar zugegeben werden, daß viele unverfälschte Spiele 
von Kindern mit Tieren einen Zug von Grausamkeit in 
sichtragen. Nur wenige Kaulquappen, die ein Kind nach 
Hause bringt, nein brachte, wurden zu Fröschen. Aber 
die Marmeladegläser mit „Gewürm“ aus irgendeinem 
Tümpel haben die Entwicklung fast eines jeden jugend­
lichen „Naturforschers“ begleitet. Und daran hat die 
Natur gewiß keinen Schaden gelitten. Frösche und Mol­
che verschwinden nicht wegen einiger Schuljungen und 
Amphibienliebhaber. Sie fallen vielmehr Flurbereini­
gungen, ausufernden Siedlungen, der Zerstückelung 
von Landschaft, Straßenbauten oder der gezielten Ver­
nichtung von „Mückenbrutstätten“ am Rande von Neu­
bauvierteln zum Opfer. Dem helfen auch keine Plastik­
wannen in kurz geschorenen Vorgärten ab, und Folien­
teiche hinter Reihenhäusern nur so lange, bis der Nach­
bar gegen das Quaken einiger Frösche mit Rechtsan­
walt vorgeht.
Man stelle sich einmal vor, Konrad Lorenz hätte als 
Schüler keine Stichlinge und Molche halten können, kei­
ne Dohlen, kein „Höpfchen“ , keinen Graupapagei. Gä­
be es eine Verhaltensforschung in Deutschland, wenn 
BNatSchG und BArtSchV schon vor 100 Jahren erlas­
sen worden wären? Sehen wir nun einer Generation von 
Technokraten in der Naturforschung entgegen?
Es kann nicht Aufgabe von Gesetzestexten sein, Ver­
ständnis aufzubauen. Sie setzen meist ein Grundver­
ständnis in der Sache voraus und bekräftigen vorhande­
ne ethische Verhaltensnormen. Nehmen wir als Beispiel 
das Tierschutzgesetz: Zu den ethischen Grundnormen 
in der mitteleuropäischen Bevölkerung gehört, Tierquä­
lerei als Verstoß gegen gute Sitte anzusehen. Deshalb 
kann das Tierschutzgesetz Tierquälerei unter Strafe 
stellen und Verstöße im Einklang mit allgemeinem 
Rechtsempfinden ahnden. Im Falle der Naturschutzge­
setzgebung verhält es sich umgekehrt: Es gibt auch in 
Deutschland kein einheitliches, ethisch begründetes 
Grundverhalten gegenüber der Natur. Der Naturschutz 
ist in Deutschland erst knapp 90 Jahre alt, während un­
ser Rechtsempfinden in alter christlicher Moral wurzelt, 
die hier dem Satz der Heiligen Schrift folgt: „Macht Euch 
die Erde unterthan“ ; St. Antonius ist keine Leitfigur. Die 
Ausbeutung der Natur in all ihren Formen wird -  solange 
sie nicht mit Eigentumsdelikten verknüpft ist (z. B. Forst-
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freVei) -  von der Allgemeinheit kaum als sittenwidrig 
empfunden. Sogar die Forderung, die Natur im positi­
ven, schützenden Sinne als Gemeingut zu behandeln, 
wird von vielen Bürgern so verstanden, daß dieses Ge­
meingut im nutzenden Sinne auch von jedermann aus­
gebeutet werden kann.
Über Sinn und Unsinn einzelner Paragraphen und Ab­
sätze von BNatSchG und BArtSchV zu streiten ist gewiß 
müßig. Es muß aber nach der generellen Linie gefragt 
werden, die die Gesetzgebung befolgt. Da werden nicht 
nur Handlungsverbote (Verkehrsverbote, Vermark­
tungsverbote), sondern auch Besitzverbote ausgespro­
chen. Besitzverbote kennen wir nur von wenigen, 
schwerwiegenden Gesetzen (Waffengesetz, Betäu­
bungsmittelgesetz).
Die Besitzverbote treffen bevorzugt den einzelnen, we­
niger, wie die Vermarktungs- und Verkehrsverbote, 
Handel und Gewerbe. Für Handel und Gewerbe erge­
ben sich aus BNatSchG und BArtSchV klare Beschrän­
kungen, doch der Möglichkeiten, etwas zu legalisieren, 
sind viele. Gerade beim Handel zeigte sich in den letz­
ten Jahren, wie das Gesetz den Gaul von hinten auf­
zäumt: Geschickte Händler haben für fast alles Papiere 
und Schlupflöcher gefunden, setzen Schwierigkeiten in 
höhere Marktpreise um und wecken neue Begehrlich­
keiten. Wen wundert es heute noch, wenn Fangorte und 
Fangdaten en gros „korrigiert“ werden, mit schlimmen 
Folgen dieser Fälschungen für die wissenschaftliche 
Dokumentation -  auch im Hinblick auf den Artenschutz. 
Die generelle Linie von BNatSchG und BArtSchV 
scheint darauf abzuzielen, im kleinen zu verbieten, was 
„ordnungsgemäß“ im großen geschehen darf. Wenn 
§ 20d Abs. 1 untersagt, „ohne vernünftigen Grund“ 
wildlebende Tiere und Pflanzen vom Standort zu ent­
nehmen, zu nutzen, zu beeinträchtigen, zu zerstören 
oder zu verwüsten, bedarf es wohl nur noch eines ver­
nünftigen Grundes zur Tat. Er ist oft genug gegeben, 
wenn es um die gründliche Vernichtung von Tieren und 
Pflanzen geht. Lästige Insekten vertilgt man mit Gift­
spray und elektrischen „Mückentötern“ en gros; Rasen­
dünger mit „Moos-Ex“ oder „Regenwurmtod“ wird kilo­
weise verkauft; sommers verglühen Milliarden von In­
sekten an Flutlichtlampen, vertrocknen in Kühlergrills 
oder auf frisch geteerten Flächen. Aber wehe dem, der 
die Florfliege am Licht der Schaufensterscheibe, den 
Wasserkäfer auf der Teerfläche, die solitäre Wespe und 
die Libelle aus dem Kühlergrill „entnimmt“
So beschränken BNatSchG und BArtSchV in erster Li­
nie Freiheiten des einzelnen, weniger die von Handel 
und Wirtschaft. Genau dadurch wird aber erreicht, daß 
ausufernde Naturzerstörung und Artenvernichtung 
nicht dort verhindert werden, wo sie in großem Maßstab 
stattfinden.
Aber nicht nur der Einzeltäter befindet sich im Visier der 
neuen Gesetzesfassungen. Den teils großzügigen, 
pauschalen Ausnahmeregelungen für die Nutzung von 
Natur und Landschaft steht gegenüber, daß die For- 
schungs- und Bildungsarbeit der an Museen und ande­

ren wissenschaftlichen Einrichtungen tätigen Mitarbei­
ter durch die im Einzelfall erforderlichen Ausnahmege­
nehmigungen tatsächlich eingeschränkt und behindert 
wird, und dies in erheblichem Umfange.
Was ist daraus für die Sammlungs- und Forschungstä­
tigkeit an den Naturkundemuseen zu folgern? Zunächst 
darf wohl angenommen werden, daß es nicht in der Ab­
sicht des Gesetzgebers lag, die wissenschaftliche Ar­
beit von Museen und anderen Bildungs- und For­
schungseinrichtungen durch BNatSchG und BArtSchV, 
das Washingtoner Abkommen und weitere Rechtsvor­
schriften in Teilbereichen lahmzuiegen. Es wäre 
schließlich widersinnig, wenn gerade jene Forschungen 
nicht fortgeführt werden könnten, aus denen der Ge­
setzgeber selbst die Grundlagen für seine gesetzgebe­
rische Tätigkeit gezogen hat. Die sinnvolle Anwendung 
der Natur- und Artenschutzgesetze ist selbst von fort­
schreitenden wissenschaftlichen Erkenntnissen abhän­
gig. Gute Absichten des Gesetzgebers werden ohne ak­
tualisierte wissenschaftliche Informationen manipulier­
bar. Der Sammel- und Forschungsauftrag der natur­
kundlichen Museen und verwandter Institutionen muß 
deshalb weiterhin und unbeirrt nach wissenschaftlichen 
und moralischen Gesichtspunkten erfüllt werden. 
Selbstverständlich sind dabei gesetzliche Auflagen zu 
erfüllen. Wo diese die Grenzen des Zumutbaren für In­
stitution und Wissenschaftler erheblich überschreiten, 
wo eine nicht immer sachkundige und meist schwerfälli­
ge Bürokratie droht, wichtige Arbeiten zu blockieren, 
wird allerdings dem Wissenschaftler zusätzliche Ver­
antwortung aufgebürdet, wenn er seinen Dienstauftrag 
gegen Bestimmungen von BNatSchG und BArtSchV 
abwägen muß. Er wird die Verantwortung tragen kön­
nen, wenn er bei seiner Arbeit, wie bisher, ethischen 
Verhaltensnormen folgt, Normen, die letztlich auch die 
Novellierungen von BNatSchG und BArtSchV veranlaßt 
haben sollten.
Von künftigen Novellierungen ist allerdings zu fordern, 
daß sie den Schutz- und Bildungsaspekt besser berück­
sichtigen. Zum einen sollten nicht-kommerzielle, indivi­
duelle naturkundliche Interessen in besser abgewoge­
ner Weise Berücksichtigung finden. Zum anderen muß 
Ausbildungs-, Bildungs- und Forschungsstätten, insbe­
sondere Schulen, Universitäten und Naturkundemuse­
en -  per Gesetz eine generelle Befreiung von einigen 
einschränkenden Vorschriften zugestanden werden. 
Diese Befreiung darf nicht auf den Einzelfall mit Einzel­
antrag eingeengt sein, sondern muß pauschal für die im 
öffentlichen Interesse liegenden Tätigkeitsbereiche ein­
schlägiger Institutionen gelten. Hier wäre sinngemäß 
anzuwenden, was § 31 Abs. 1 BNatSchG für eine Be­
freiung im beantragten Einzelfall regelt, nämlich, daß 
zahlreiche Vorschriften „zu einer nicht beabsichtigten 
Härte führen ., die Abweichung mit den Belangen des 
Naturschutzes und der Landschaftspflege zu vereinba­
ren (sind) und überwiegende Gründe des Gemein­
wohls die Befreiung erfordern“
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R u d o l f  M u n d l o s  & M a x  U r l ic h s

Rhizocorallium als Begleiter der Bruchsaler 
Ceratiten-Pflaster (SW-Deutschland; Mitteltrias, 
Oberer Muschelkalk, evolutus-Zor\e)

Kurzfassung
Rhizocorallium (Spurenfossil, Freßbau) wird als Begleiter von 
Ceratiten-Pflastern aus der evolutus-Zone (Germanischer Mu­
schelkalk, Mitteltrias) bei Bruchsal (SW-Deutschland) beschrie­
ben, und der Zusammenhang von Ökologie und Fazies wird un­
tersucht.

Abstract
Rhizocorallium accompaning Ceratite pavements
Rhizocorallium (trace fossil, feeding burrow) from the evolutus 
zone (Germanic Muschelkalk, Middle Triassic) near Bruchsal 
(SW-Germany) is described accompaning Ceratite pavements. 
The connection between ecology and facies is investigated.

Autoren
Dr. h. c. Rudolf Mundlos, Schachtstr. 6, D-7107 Bad Fried­
richshall 1.
Dr. MAX URLICHS, Staatliches Museum für Naturkunde in Stutt­
gart, Rosenstein 1, D-7000 Stuttgart 1.

1. Einleitung

Rhizocorallium ist ein Freßbau, ein bandförmiges Spu­
renfossil, das im Schlick des Meeresbodens zur Schich­
tung schräg abtauchend oder parallel angelegt wurde.

Das besondere Merkmal ist eine sogenannte Spreite 
zwischen den Schenkeln eines U-förmigen Gangs. Rhi­
zocorallium stellt sich heute auf Bankoberflächen nach 
der Abtragung von Tonmergel-Bestegen meist als 
Wulst, seltener als schmale und flache Rinne dar, letzte­
res dann, wenn die ehemalige Röhre nicht mit Sediment 
verfüllt und unter dem Druck überlagernder Sedimente 
zusammengebrochen war.
Die Spreite ist eine Fläche mit nach vorn geschwunge­
nen Zuwachsstrukturen. Nach R ichter (1926:216,217) 
entstand sie „als eine vom Tier angefertigte Tasche“ 
Sie ist das Relikt des U-Bogens, der beim Vortrieb des 
Baues im Freßbereich lag. Da die minierenden Rhizo- 
corallium-T\ere organische Substanz des Schlickbo­
dens abbauten und deshalb Volumen schwand, hängt 
die Spreite zwischen den Schenkeln des Tunnelbaues 
durch (S eilacher 1967: 420, Fig. 4). Dieses Merkmal 
tiefte sich stärker aus, wenn der randständige U-Bau 
vertikal aufwärts repetiert wurde, was geschah, sobald 
der Sedimentspiegel anstieg (S ellwood 1970: Fig. 3b, 
3c). Das umsäumende U als Wohnröhre und die Spreite 
als Freßgefüge lagen also im Sediment auf zwei Ebe­
nen. Erst mit der Kompaktion des Sediments wurden

Abbildung 1. Lage der Bildausschnitte mit Rhizocorallium auf den Bruchsaler Ceratiten-Pflastern. Erläuterungen bei den Abbildungen.
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beide auf ein tieferes, oft gemeinsames Niveau abge­
senkt. Das hatte Folgen für die Überlieferung.
Die U-Wülste und Rinnen waren ursprünglich Röhren in 
der Sedimentdecke, die zur Belüftung ihrer Bewohner 
im Wasserdurchzug dienten. Als kompakte Stränge er­
scheinen die Rhizocorallien heute, weil das Atemwas­
ser und die Strömung Suspensionen mit sich führten, 
die den Bau im Durchzug bis auf einen engen Kanal wie­
der verfüllten (S eilacher 1967: 200-202). Vorausset­
zung für die Erhaltung der Rhizocorallien als Vollformen 
in plastischen Sedimenten oder als Halbreliefs auf 
Gesteinsflächen aufgeprägt, waren Stützelemente: 
Schleimabsonderungen ihrer Bewohner oder der Ein­
bau von Wandkörperchen (R eis 1910:239; M ayer 1958: 
314-316).

Rhizocorallium wurde sowohl von Krebsen als auch von 
wurmartigen Organismen angelegt: Es sind Baue, die 
sich ähneln, weil sie aus gleichartigem Nahrungserwerb 
entstanden. Sie sind fossil oft gut erhalten, in rezenten 
Meeresboden scheitern Beobachtungen aber meist an 
dem unverfestigten Substrat, das von den Sediment­
fressern aufgearbeitet wird.

2. Beschreibung (Abb. 1)

In den Karlsruher Landessammlungen für Naturkunde 
zeigt das eine montierte Ceratiten-Pflaster eine Sohlflä­
che; es ist also eine im Steinbruch mit der Unterseite ge­
borgene und für den Betrachter im Museum umgewen-

Abbildung 2. Ausschnitt aus dem Sohlflächen-Ceratiten-Pflaster (Plattenunterseite) von Bruchsal mit Vollformen von Rhizocorallium- 
U-Röhren; sie begrenzen Tonmergel-Inseln zwischen lückenhaft angeordneten Schillkalkbänkchen. Die Spreiten der Baue sind nicht 
erhalten. -  Oberer Muschelkalk, evolutus-Zone, Bruchsal, LNK, trm 61. Foto: V. GRIENER
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dete P latte (M ayer 1978: 149, 150).
Die Ceratiten-Gehäuse des Pflasters wurden vor der 
Anlage der Rhizocorallium-Baue in flachwelligen Rin­
nen eines Schlickbodens von der Strömung zusam­
mengeschwemmt (U rlichs & M undlos, dieser Band). 
Die Zwickel zwischen den Ceratiten-Ansammlungen 
wurden mit Schalentrümmern ausgefüllt und das Pfla­
ster in lockerer Schüttung, zum Teil bis über die Ränder 
ragend, damit überdeckt. Die nachfolgende Überlage­
rung des Pflasters bestand vorwiegend aus Biomikriten,

welche Rhizocorallium-T\eren günstige Lebensbedin­
gungen boten. Sie minierten bis hart an die Grenzen der 
Ceratiten-Anhäufungen und lockerten dazwischen den 
Schlick von unterschiedlicher Breite, der dann flächig 
erodierte. Holder (1960:133,134) beschreibt zwischen 
denCeratiten „fensterartigeAussparungen“ mit,.abge­
rundeten Fensterrändern“ . Tatsächlich waren die Ver­
ursacher die Rhizocorallium-T\ere, wie dies Reste von 
Vollformen ihrer Baue im Decksediment des Ceratiten- 
Pflasters, vor allem am oberen Plattenrand, dokumen-

Abbildung 3. Spreite von Rhizocorallium an der Basis von Tonmergelbestegen auf dem Bruchsaler Dachflächen-Ceratiten-Pflaster 
(Plattenoberseite). Die randständigen U-Röhren der Baue sind mit dem Decksediment erodiert oder der Präparation zum Opfer gefal­
len; sie lagen ursprünglich im Niveau überlagernder Sedimente. -  Oberer Muschelkalk, evolutus-Zone, Bruchsal, LNK, trm 60.

Foto: V. GRIENER
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tieren (Abb. 2).
Die karbonatischen Komponenten dieser Sedimenta­
tion lieferten auch das Material für die Steinkernbildung 
in den Ceratiten-Gehäusen und in den Rhizocorallium- 
Röhren (S eilacher) et al. 1976: 343-345; pressure sha- 
dow concretion = „Druckschattenkonkretion“ ).
Eine weitere Ceratiten-Zusammenschwemmung ist ein 
Dachflächen-Pflaster. Es wurde mit der Bankoberseite 
an der Museumswand montiert, so wie es im Steinbruch 
aufgenommen wurde (M ayer 1979: 355-358).
Der wesentliche Unterschied gegenüber der zuvor be­
schriebenen Platte ist der für den Betrachter folgerichti­

ge Aufbau der Ablagerung: Die Ceratiten-Gehäuse wur­
den auf dem flachwelligen Festgrund einer Schill-Lage 
zusammengeschwemmt. Das Ceratiten-Pflaster wurde 
dann von schlickigen Sedimenten überdeckt, in denen 
die Rhizocorallium-Baue angelegt wurden. Die Locker­
sedimente kompaktierten bei zunehmendem Auflage­
druck; sie verfestigten allerdings nur in der unteren Lage 
zu einem dünnen Mergelbesteg. In diesem ist Rhizoco­
rallium zwar noch zu erkennen, aber nur die Spreiten 
sind als Basis der Freßgefüge überliefert, wogegen die 
U-Baue erodiert und abgetragen sind (Abb. 3).

Abbildung 4. Rhizocorallium weicht mit knapper Umbiegung einem Hindernis aus, einem flach liegenden Ceratiten-Gehäuse auf der­
selben Ebene mit dem Bau. pulcher/robustus-Zone, Fundort: Neidenfels bei Crailsheim. SMNS 23112. Foto: H. LUMPE
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3. Deutung und Vergleich

Beide Pflaster gehören mit nur 10 cm vertikalem Ab­
stand zu einem Schichtenkomplex in der tiefen evolu- 
tus-Zone zwischen der Spiriferina-Bank und Tonhori­
zont alpha. Wir nehmen deshalb an, daß Rhizocorallium 
auf den beiden Bruchsaler Platten von den gleichen Er­
zeugern stammt, obwohl einmal nur die Spreiten und 
andererseits nur die Vollformen der randständigen Röh­
ren erhalten sind.
Dagegen zeigt die Ablagerung der Sedimente und ihre 
Diagenese einen jeweils abweichenden Verlauf. Bei 
beiden Platten ähnelt die Abfolge der Schichtung: Dün­
ne Kalkbänke mit nur geringer Sackungsrate und kom- 
paktierte Tonmergel. Während aber das Dachflächen- 
Pflaster auf bereits vorhandener, geschlossener Schill­
decke zusammengeschwemmt wurde, härteten die in­
selförmigen Schillbänkchen des Sohlflächen-Pflasters 
erst nach der Ablagerung der Ceratiten-Gehäuse auf 
Tonmergel-Gründen aus, wobei sich der gelöste Arago­
nit der Ceratiten-Schalen vermutlich an der Diagenese 
beteiligt haben mag. Die relativ spärliche und lückenhaf­
te Schüttung der Schalentrümmer, die nur in konzen­
trierten Bereichen den Ansatz für die Schillbank-Bildung 
lieferte, war es dann auch, was den minierenden Rhizo- 
corallium-T\eren einen tieferen Eingriff ins Sediment bis 
zwischen die Ceratiten-Pulks gestattete. An diesen 
Stellen treten Hölders „abgerundete Fensterränder“ 
besonders hervor.
Auf dem Dachflächen-Pflaster ist Rhizocorallium in den 
Resten der Sedimentdecke, die durch Aufarbeitung und 
auch durch die Präparation wieder abgetragen ist, ein 
Indiz für hinreichendes Nahrungsangebot bis auf den 
Schill. Dieser war ein unüberwindliches Hindernis, das 
nur noch horizontalen Vortrieb der Baue zuließ. Auch 
anderen Widerständen, zum Beispiel vereinzelt liegen­
den Ceratiten-Gehäusen, wichen die Sedimentfresser 
aus. Sie mieden oder umgingen sie und frästen dabei 
Konturen in die Böden, die oft als „Schlangenwülste“ 
falsch gedeutet werden (Abb. 4).
Die Rhizocorallium-Baue der Bruchsaler Pflaster wur­
den erst nach der Einbettung der Ceratiten angelegt, als 
die Deckschicht aus Biomikriten ausreichende Mächtig­
keit und Konsistenz erreicht hatte, um Tunnelbaue zu 
ermöglichen. Die Rhizocorallium-Baue sind deshalb 
jünger als die Ceratiten-Pflaster.
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M a x  U r l ic h s  &  R u d o l f  M u n d l o s

Zur Entstehung von Ceratiten-Pflastern im 
Germanischen Oberen Muschelkalk (Mitteltrias) 
Südwestdeutschlands
Kurzfassung
Museumsmaterial von Ceratiten-Pflaster aus dem Oberen Mu­
schelkalk (Mitteltrias) von Bruchsal (Nordbaden) sowie Neufun­
de aus Heckfeld und Sindelfingen (Württemberg) werden be­
schrieben und Ihre Taphonomie diskutiert: Nach dem Absinken 
wurden die leeren Ceratiten-Gehäuse auf dem Meeresboden 
gerollt. Hierbei zerbrachen sie vor allem im Mündungsbereich 
der Wohnkammer und im ventralen Teil des Phragmokons vor 
der Wohnkammer. Anschließend wurden sie meist flach auf der 
Flanke liegend zusammengeschwemmt und verfüllt. Sie blieben 
in dieser Stellung bis zur endgültigen Einbettung liegen.

Abstract
To the formation of Ceratite pavements in the Germanic 
Upper Muschelkalk
Museum material of Ceratite pavements from the Upper Mu­
schelkalk (Middle Triassic) near Bruchsal (N-Baden) and recent 
findings from Heckfeld and Sindelfingen (Württemberg) are de­
scribed and their taphonomie history is discussed: After sinking 
the empty Ceratite shells were bowled on the sea floor. On this 
occasion they broke first of all in the aperture region and in the 
ventral part of the phragmocone in front of the aperture. Then 
they were washed together lying mostly flat on the flanc and they 
were filled. They remained lying in this position up to their burial.

Autoren
Dr. Max Urlichs, Staatliches Museum für Naturkunde, Rosen­
stein 1, D-7000 Stuttgart 1,
Dr. h. c. RUDOLF MUNDLOS, Schachtstr. 6, D-7107 Bad Fried­
richshall.

1. Einleitung

Flächige Anreicherungen von Ceratiten-Steinkernen, 
die sich bis zu sogenannten Ceratiten-Pflastern ver­
dichten, sind im Oberen Muschelkalk Süddeutschlands 
aus vielen stratigraphischen Horizonten bekannt (z. B. 
G eisler 1939: 231; M ayer 1956, 1961, 1978, 1979; 
S tettner 1913: 102, 1924: LXXXVII).
In Ceratiten-Pflastern sind die Steinkerne so eng ge­
packt, daß sie Pulks mit unregelmäßigem Umriß bilden. 
M ayer (1961: 64) beschreibt das Erscheinungsbild sol­
cher Pflaster von der Unterseite einer Schillbank aus der 
unteren evolutus-Zone von Bruchsal. Er bezeichnet sol­
che Ceratiten-Anhäufungen als Sohlflächen-Großscha- 
lenpflaster. Platten von derselben Fundstelle hat S eila- 
cher (1963: 594-597, Abb. 1; 1966: 481, Abb. 1; 1971: 
16-21, Taf. 6) untersucht. Er rekonstruiert folgenden 
Ablagerungsverlauf: Die Ceratiten-Gehäuse wurden ur­
sprünglich senkrecht in „Schwimmlage“ eingebettet, im 
Durchzug zum Teil mit Sediment verfüllt und dann der 
aus der Sedimentoberfläche herausragende Teil des

Phragmokons gekappt; danach wurden sie als mit Sedi­
ment gefüllte Gehäuse freigespült und zu Pflastern auf­
gearbeitet. Die von S eilacher (1963, 1966, 1971) als 
umgelagert vermuteten Ceratiten von Bruchsal konnten 
auch von uns nur von der Bankunterseite überprüft wer­
den.
Nun liegen drei Oberflächenpflaster von Bruchsal (M ay­
er 1979), Heckfeld bei Tauberbischofsheim und Sindel- 
fingen-Darmsheim vor, auf denen ebenfalls sogenannte 
gekappte Ceratiten vorhanden sind. Sie zeigen zum Teil 
Septenausfall, wie ihn A. H. M üller (1978) beschrieben, 
aber falsch gedeutet hat (H agdorn & M undlos 1988). 
An ihnen wird diskutiert, ob es sich tatsächlich um Umla­
gerungen handelt. Zum Vergleich wurden horizontierte 
Aufsammlungen besonders aus Tonhorizonten sowie 
Einzelexemplare zum Teil in polierten Sagittalschnitten 
von verschiedenen Fundpunkten untersucht. Der Füll­
mechanismus bei Ceratiten ist von S eilacher (1966, 
1967, 1971), D üringer (1982a, b) und Hagdorn & 
M undlos (1983) beschrieben worden, so daß hier nur 
ergänzende Beobachtungen mitgeteilt werden.
Für die Arbeit wurde Material aus den Landessammlun­
gen für Naturkunde Karlsruhe (LNK) und dem Staatli­
chen Museum für Naturkunde in Stuttgart (SMNS) 
verwendet.

Dank
Die Herrn K. P. und M. TÖPFER (Heilbronn) haben die Fundstelle 
Heckfeld Ende 1979 entdeckt und ihre Lage dem Staatlichen 
Museum für Naturkunde in Stuttgart bekanntgemacht. Die Ge­
nehmigung zur Grabung erteilte das Straßenbauamt in Bad 
Mergentheim. Neben Mitarbeitern des Staatlichen Museums für 
Naturkunde in Stuttgart (N. ADORF, H.-U. FLÜGGE, M. KAPITZ- 
KE) beteiligten sich an der Grabung als Mitglieder der Bezirks­
gruppe Heilbronn der Vereinigung der Freunde der Mineralogie 
und Geologie: Frau U. LEUZ, die Herren R. METZLER, W. SPEER 
und M. TÖPFER (alle Heilbronn) sowie Herr K. TüRSCHEL 
(Osterburken-Schlierstadt). Die Präparation des Materials von 
Heckfeld besorgte W. DlEM (Ludwigsburg). Prof. Dr. S. RlET- 
SCHEL und Prof. Dr. L. TRUNKO (beide Karlsruhe) ermunterten 
uns, die Bruchsaler Ceratiten-Pflaster zu untersuchen. Herrn 
HAGDORN (Ingelfingen) verdanken wir Literaturhinweise. B. 
Rappold  (Oedheim), Dr. A. Schäfer (Sindelfingen) und Dr. E. 
Stier (Stuttgart) unterstützten uns bei der Geländearbeit. Die 
Fotos fertigten V. Griener (Karlsruhe) und H. LUMPE (Stuttgart) 
an, die Zeichnungen zum Teil F. WEICK (Karlsruhe).
Für diese Hilfen bedanken wir uns herzlich.

Abbildung 1. Ceratiten-Pflaster auf Sohlfläche. Oberer Mu­
schelkalk, evolutus-Zone (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/
Kreis Karlsruhe. LNK trm 61.
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2. Beschreibung

2.1 Sohlflächen-Pflaster von Bruchsal (Abb. 1, 3)
Teile des Sohlflächen-Pflasters aus der unteren evolu­
tus- Zone von Bruchsal liegen heute in verschiedenen 
Museen. Einen Übersichtsplan der Grabung hat M ayer 
(1961: Abb. 3) veröffentlicht und später (M ayer 1978) 
ergänzt. Diese Ceratiten-Pflaster waren wiederholt der 
Gegenstand von Untersuchungen (H older 1960, May­
er 1956, 1961,1978 und S eilacher 1963, 1966, 1971). 
Deshalb werden hier nur wichtige Einzelheiten wieder­
holt und weitere Beobachtungen mitgeteilt, die an der 
Karlsruher und an der Tübinger Platte gemacht worden 
sind.
Die Ceratiten haben 6-10 cm Enddurchmesser. Sie 
sind von der Unterseite, bis auf die Wohnkammerlänge, 
meist vollständig erhalten. Oft sind sie so dicht gepackt, 
daß sie sich überdecken und deshalb nicht bestimmbar 
sind. M ayer (1961: 62; 1978: 449) hat nur Ceratites 
(Acanthoceratites) evolutus tenuis aufgeführt; wie Hol­
der (1960:134) aber bemerkt, ist die Variabilität von Na­
belweite und Skulptur groß. So handelt es sich tatsäch­
lich um verschiedene Arten und Unterarten. Von 357 
Exemplaren auf dem Karlsruher Sohlflächen-Pflaster 
wurden bestimmt:

56 (= 15,7%) Ceratites (Opheoceratites) evolutus evolutus 
PHILIPPI
70 (= 19,6%) Ceratites (Opheoceratites) evolutus tenuis 
Riedel

78 (=  21,8%) Ceratites (Opheoceratites) evolutus subspino- 
SUS STOLLEY

5 (= 1,4%) Ceratites (Opheoceratites) evolutus papillatus 
WENGER
67 (= 18,8%) Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecur- 
sor RIEDEL
81 (=  22,7%) Ceratites indet.

Die Begleitfauna wurde von M ayer (1961,1978) aufge­
führt. Erwähnenswert sind zwei Germanonautilus bi- 
dorsatus in Seitenlage, die jeweils am Rand der Cerati­
ten-Pflaster liegen.
Wie bereits M ayer (1961) feststellt, lag dieses Cerati­
ten-Pflaster als Sohlfläche auf einem Mergelhorizont. 
Es ist heute umgedreht montiert. Viele Ceratiten liegen 
schräg auf der Platte und stehen etwas ab, sie ragten al­
so in den unterlagernden Mergel hinein (Abb. 1). Ver­
mutlich sind die schräg liegenden Ceratiten nach ihrer 
Ablagerung unterspült worden und in Luvkolke (F utte- 
rer 1978) zurückgekippt. Das überlagernde Kalkbänk­
chen ist in den von Ceratiten freien Bereichen 1-2 cm 
und über den Pflastern 2 -4  cm mächtig. Durch die über­
lagernde Schicht ist also eine geringe Bodenvertiefung 
ausgeglichen worden. Das heißt aber auch, daß die 
streifenförmigen Ceratiten-Pflaster in Rinnen, wie sie

Abbildung 2. Ceratiten-Pflaster auf Dachfläche. Oberer Mu­
schelkalk, evolutus-Zone (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/
Kreis Karlsruhe. LNK trm 60.

bereits H older (1960: 133) vermutet hat, einge­
schwemmt worden sind.
Die Ceratiten-Pflaster sind zu 1,0 bis 1,5 m breiten und 
mindestens 5 m langen Streifen (M ayer 1961, Abb. 3) 
zusammengeschwemmt und in etwa NNW-SSE-Rich- 
tung orientiert. Es handelt sich um strömungsparallele 
Streifen.
Die Einsteuerung der vereinzelt, flach liegenden Exem­
plare wurde eingemessen und die lineare Richtung vom 
Nabel über das Wohnkammerende in einer Richtungs­
rose dargestellt (siehe B renner 1978). Mündungsrän­
der sind bei den flach liegenden Ceratiten nicht erhalten 
(H agdorn & M undlos 1988). Folglich wurde vernach­
lässigt, daß der Mündungsbereich des Steinkerns meist 
nicht mehr der Mündung der ehemaligen Schale ent­
spricht. Die Abweichung ist wahrscheinlich gering, ähn­
lich den von S eilacher et al. (1976) beschriebenen 
Wohnkammerkonkretionen von Leioceras aus dem 
Aalenium Süddeutschlands. Entgegen B renner (1978) 
konnte kein Unterschied zwischen links- und rechtssei­
tig eingebetteten Exemplaren beobachtet werden, des­
halb haben wir beide Positionen zusammen ausgewer­
tet. Die Orientierung der Ceratiten im Hinblick auf die 
Strömungsrichtung ist nicht besonders deutlich, eine 
schwache Quereinsteuerung ist aber vorhanden (Abb. 
3).

2.2 Dachflächen-Pflaster von Bruchsal (Abb. 2,3,4)
Das Dachflächen-Pflaster von Bruchsal ist samt seiner 
Begleitfauna von Mayer (1979) veröffentlicht worden. 
Auf der etwa 4 qm großen Platte (Abb. 2) liegen in der 
Mitte drei kleine nord-süd-orientierte Ceratiten-Pflaster 
und am linken und rechten Rand jeweils weitere kleinere 
Anhäufungen. Dazwischen liegen verstreut Einzelex­
emplare.
Wie bei dem Sohlflächen-Pflaster ist die Artenzahl grö­
ßer als bisher angenommen wurde. Nachgewiesen 
sind:

Ceratites (Opheoceratites) evolutus evolutus PHILIPPI 
Ceratites (Opheoceratites) evolutus tenuis RIEDEL 
Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecursor Riedel

Da der Erhaltungszustand teilweise schlecht ist, konn­
ten nur wenige Exemplare genau bestimmt werden. 
Deshalb wird auf eine Auszählung der Individuen ver­
zichtet.
Die 8-10 cm großen Ceratiten liegen auf einer 1,9 bis 
2,5 cm, maximal 3,0 cm mächtigen Schillbank, und zwar 
meist flach auf der Flanke. Nur wenige Exemplare ste­
hen steil bis senkrecht (Tab. 1). Meist ist die Wohnkam- 
merzum großen Teil, aber durch Drucklösung angelöst, 
erhalten, und vom Phragmokon ist nur der letzte V2- bis 
3/4-Umgang etwa bis zu den Siphonaldurchbrüchen 
verfällt. Der Sedimentspiegel nimmt in den einzelnen 
Kammern von der Wohnkammer treppenartig allmäh­
lich nach hinten ab (D üringer 1982a: 73-74). Mitunter 
kommen einige Exemplare vor, bei denen der Phragmo-
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N = 202 Ex.

Abbildung 3. Richtungsrosen der Längsachsen von links- und rechtsseitig eingebetteten Ceratiten. Oberer Muschelkalk, evolutus-Zo- 
ne (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/Kreis Karlsruhe. Oben: Sohlflächenpflaster, Unten: Dachflächenpflaster. Profil nach MAYER 
(1961). Schraffierter Pfeil: Strömungsrichtung.
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kon vollständig, die Wohnkammer aber nur als Abdruck 
erhalten Ist (M ayer 1979, Abb. 4). Etwa ein Viertel aller 
Exemplare zeigt Zerstörungen an der ventralen Phrag- 
mokonseite vor der Wohnkammer und teilweisen bis 
völligen Septenausfall (Tab. 1).
Die Einsteuerung der Ceratiten in den Pflastern und die 
der Einzelexemplare wurden eingemessen. Es konnte 
kaum ein Unterschied der Einsteuerung zwischen bei­
den nachgewiesen werden, ln den Pflastern ist die Ein­
steuerung lediglich unregelmäßiger. Vermutlich sind die 
Einzelexemplare auf der rauhen Schillunterlage an der 
Längseinsteuerung gehindert worden, und sie liegen, 
wie die in den Pflastern, quer eingesteuert (Abb. 3). Da­
neben ist noch ein kleines Maximum in Strömungsrich­
tung nach Norden vorhanden.
Erwähnenswert ist noch ein Germanonautilus-Stem- 
kern in der Plattenmitte (Abb. 4). Er zeigt in bezug auf 
seine Einregelung gegenüber den Ceratiten einige Be­
sonderheiten: In seiner unmittelbaren Nähe fehlen die 
Ceratiten. Das Germanonautilus-Gehäuse hat sich in 
der Strömung wohl eigenständig verhalten. Wir rekon­
struieren deshalb seine Einbettungstaphonomie: Die 
Außen- und Innenbesiedelung der Wohnkammer mit 
dem Epoeken Placunopsis (L inck 1956: 165) zeigt an, 
daß das Gehäuse den Meeresboden zuerst mit der Ven­
tralseite der Wohnkammer, und zwar mit der Mündung

aufwärts gerichtet, erreicht hat. Das Gehäuse verblieb 
bei aussetzender oder geringer Sedimentation in dieser 
,,Schaukelstuhl“ -Stellung bis zum Heranwachsen der 
Placunopsiden auf 0,5 bis 1,5 cm Durchmesser, ein 
Zeitraum, der sicherlich über ein Jahr andauerte (W ag­
ner 1936). Bei verstärkt einsetzender Strömung wurde 
das Gehäuse dann auf die Mündung in stabile Lage ge­
kippt und mit Sediment verfüllt. Die nach vorn stark ver­
breiterte Wohnkammer weist nun in Strömungsrichtung. 
Bei der Einbettung bildete sich rundum eine Kolkrinne 
von 1 bis 2 cm Tiefe, deren wahrscheinliche Hufeisen­
form aber nicht überliefert ist.

2.3 Dachflächen-Pflaster von Heckfeld 
(Abb. 5-8,12-13)
Im Winter 1979/80 wurde die Straße von Heckfeld nach 
Buch am Ahorn neu gebaut (Main-Tauber-Kreis, to- 
pogr. Karte 1:25 000 Nr. 6423 Ahorn, R 44150, 
H 90200). Während des Straßenbaus war von km 3,8 
bis 3,9 die Schichtenfolge vom Tonhorizont beta 1 bis 
zur Cycloidesbank gamma (spinosus- bis enodis/laevi- 
gatus-Zone) aufgeschlossen. Im Bereich des Tonhori­
zonts beta 1 konnten wir flächig vom 20. 2. bis 26. 2. 
1980 graben. In Handarbeit wurde auf einer Fläche von 
9 x 15 m der Tonhorizont beta bis auf das Ceratiten- 
Pflaster abgegraben. Vorkommen der einzelnen Cerati-

Tabelle 1. Prozentuale Verteilung der Verfüllungsgrade und Einbettungslagen bei Ceratiten aus dem Oberen Muschelkalk.

Wohnkammervollständig, Phragmokon Wohnkammer vollständig u. Phragmokon Anzahl
Verfüllungsgrad teilweise

ohne mit 
Septenausfall Septenausfall

einige Phragmokonkammern

Einbettungslage flach
auf Flanke

flach
auf Flanke

vertikal bis 
steil schräg

flach vertikal bis 
steil schräg

flach
auf Flanke

Neckarrems 
P. (Progonoceratites) u. 
C. (Doloceratites) 
Haßmersheimer Mergel 3

53,1 % 12,3 % 30,2 % 4,4 % 252

Sindelfingen-Darmsheim 
C. (Acanthoceratites) u. 
C. (Opheoceratites) 
Spiriferina-Bank

20,3 % 48,1 % 23,4% 5,7% 2,5 % 158

Bruchsal
C. (Acanthoceratites) u.
C. (Opheoceratites)
1,1 munterTonhorizontalpha, Dachfl.

15,6% 23,0 % 3,0% 54,5% - 3,9 % 231

Bruchsal
C. (Acanthoceratites) u.
C. (Opheoceratites)
1,0 m unter Tonhorizont alpha, Sohlfl.

47,7 % 30,8 % - 13,7% 7,9 % 344

Neudenau
C. (Acanthoceratites) u. 
C. (Opheoceratites) 
Basis Tonhorizont alpha

33,4 % 2,6 % 21,5% 12,9% 29,6 % 311

Heckfeld b. Tauberbischofshelm 
C. (Acanthoceratites) 
Tonhorizont betal

19,0% 25,0 % 33,8% 20,4 % 29,6 % 1,8 % 452
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Abbildung 4. Germanonautilus bidorsatus (SCHLOTHEIM), auf die Mündung gekippt und mit Strömungskolk. Oberer Muschelkalk, evo-
lutus-Zone (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/Kreis Karlsruhe. LNKtrm 60.
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ten-Arten sind auf Abbildung 5 verzeichnet.
Die Ceratiten-Anhäufungen und die Einzelexemplare 
an der Basis des Tonhorizonts beta 1 wurden kartiert 
(Abb. 6). Die isolierten Einzelexemplare liegen meist 
flach auf der Flanke und nur selten stell (Abb. 7). An den 
Rändern der Ceratiten-Pflaster liegen sie ebenfalls 
flach, während sie in den Zentren der Pflaster häufig 
steil schräg bis senkrecht, und zwar mit der Wohnkam- 
mer nach unten, eingebettet sind (Abb. 8). Diese Exem­
plare weisen Lobenlibellen (S eilacher 1966) auf und 
sind deshalb primär senkrecht eingebettet (Abb. 13). 
Der Erhaltungszustand der horizontal eingebetteten Ex­
emplare ist schlecht, da meist nur die Wohnkammer 
vollständig, aber oft angelöst und der Phragmokon häu­
fig nur etwas über die Siphonaldurchbrüche hinweg ver­
fällt ist. Die Füllhöhe nimmt in den einzelnen Phragmo- 
kon-Kammern von der Wohnkammer an treppenartig 
nach hinten ab (D üringer 1982a: 73). Ein Viertel aller 
gefundenen Ceratiten (Tab. 1) zeigt Kappung (S eila­
cher 1963) und hiervon ein großerTeil auch Septenaus- 
fall (M üller 1978) (Abb. 12). Berücksichtigt man, daß 
bei den senkrecht eingebetteten Ceratiten Kappung und 
Septenausfall in den meisten Fällen wegen fehlender 
Füllung nicht nachweisbar sind, und bezieht man den 
Prozentsatz an gekappten Exemplaren nur auf die flach 
eingebetteten, dann weisen 44,3% Kappung auf. Die 
Ceratiten aus dem Tonhorizont beta 1 von Heckfeld ha­
ben Füllstrukturen, die der heutigen Fundlage entspre­
chen. Auch die Feinschichtungsblätter, die auf 30 Sagit- 
talschnitten gefunden wurden, zeigen jeweils die Lage 
an, in der sie heute gelegen hatten. Lediglich ein einzi­
ges Exemplar unter Hunderten konnte entdeckt werden, 
das Lobenlibellen hat, also senkrecht verfällt wurde, 
aber horizontal eingebettet ist. Sekundäre Umlagerung 
von verfüllten Gehäusen oder Steinkernen ist also hier 
nur ganz selten vorhanden.
Die Einzelexemplare liegen meist im Mergel oder selten 
auf einem Schill, der aus Entolium discites und unterge­
ordnet aus Hoernesia socialis besteht. Unter den Pfla­
stern befindet sich immer eine Schill-Lage, die ebenfalls 
aus diesen Muscheln aufgebaut ist. Sie keilt am Rand 
der Pflaster jeweils aus. In den Zwickeln zwischen den 
Ceratiten und in den nach oben gerichteten Wohnkam- 
mern findet sich häufig Hochkantschill.
Relativ selten konnte Germanonautilus tridorsatus und 
G. bidorsatus gefunden werden, und zwar meist isoliert 
außerhalb der Pflaster (Abb. 6). Fast alle Exemplare 
sind senkrecht bis schräg auf die Mündung eingekippt 
(Tab. 2), ihre Wohnkammern sind nur zum Teil mit Sedi­
ment gefüllt, so daß an den fossilen Wasserwaagen 
nachträglich die Einbettungslage rekonstruierbar ist. 
Die Ceratiten-Pflaster und die Einzelexemplare sind in 
südwest-nordöstlicher Richtung verlaufenden 0,1 bis 
1,5 m breiten Streifen angeordnet. Sie verlaufen strö­
mungsparallel. Ob die Ceratiten in Rinnen einge-

Abbildung 5. Profil und Verbreitung der Ceratiten. Oberer Muschelkalk, spinosus- bis enodis/laevigatus-Zone (Unterladin); Heckfeld 
bei Tauberbischofshelm/Main-Tauber-Krels.

selten 
1 häufig 

■  sehr häufig

Cycloides- 
Banky
Tonhori­
zont y

Tonhori­
zont >81

0 m
\\ ! | -Ll mikritischer Kalkstein 

Ton- u- Mergelstein



2 0 carolinea, 45 (1987)

Abbildung 6. Lageplan des 
Ceratiten-Pflasters und Rich­
tungsrose von llnks-und 
rechtsseitig flach eingebette­
ten Ceratiten. Oberer Mu­
schelkalk, Tonhorizont beta 1, 
spinosus-Zone; Heckfeld bei 
Tauberbischofsheim/Main- 
Tauber-Kreis.

• Ceratites, Einzelexemplar □  Anhäufung von Ceratites
* Germanonautilus, Einzelexemplar
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Tabelle 2. Verteilung der Verfüllungsgrade und Einbettungslagen bei Germanonautilus aus dem Oberen Muschelkalk.

Verfüllungsgrad Wohnkammerund Phragmokon Wohnkammer, Sipho u. z. T. die letzten Kammern

Einbettungslage flach auf Flanke vertikal bis steil schräg 
auf Mündung eingekippt

flach auf Flanke vertikal auf Wohnkammer 
stehend

Neckarrems/Nordwürttemberg 
G. bidorsatus u. G. tridorsatus 
Haßmersheimer Mergel 3

18 7 41

Schöningen/Elm 
G. bidorsatus 
pulcher/robustus-Zone

5 1 7

Sindelfingen-Darmsheim 
G. bidorsatus u. G. tridorsatus 
Dachfläche Spiriterina-Bank

2 4 - -

Bruchsal/Nordbaden 
G. tridorsatus
1,1 m unterTonhorizontalpha, 
Dachfläche

1 - -

Bruchsal/Nordbaden 
G. bidorsatus
1,0 m unterTonhorizont alpha, 
Sohlfläche

4 - -

Heckfeld b. Tauberbischofsheim 
G. bidorsatus u. G. tridorsatus 
Tonhorizont betal

8 9 - 2

Neudenau/Nordwürttemberg 
G. suevicus
bis 2,0 m über Cyc/o/cfes-Bank

11 5 -

schwemmt worden sind oder auf kleinen Schillbänken 
liegengeblieben sind, konnte im Gelände nicht ent­
schieden werden. Vermutlich trifft letzteres zu, da die 
spinösen Ceratiten mit ihren Dornen eher auf rauhem 
Schilluntergrund als auf ehemals weichem Mergel hän­
gengeblieben sind.
Die Einsteuerung der flach liegenden Ceratiten in den 
Pflastern ist relativ gut. Ein deutliches Maximum weist in

Strömungsrichtung nach Ostostwest. Daneben sind 
senkrecht dazu zwei kleinere Quermaxima vorhanden 
(Abb. 6). Senkrecht eingebettete Ceratiten sind in den 
Pflastern regellos nach allen Richtungen eingebettet. 
Einzelexemplare außerhalb der Pflaster konnten im Ge­
lände nicht eingemessen werden, da sie zu stark ver­
schmutzt und verkrustet waren. Sie lagen zum Teil ket­
tenförmig in Strömungsrichtung angelagert, und zwar

Abbildung 7. Kettenförmige Anlagerung von teils flach und teils steil liegenden Ceratitens (Acanthoceratites) spinosus subsp. ind. 
Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone, Heckfeld bei Tauberbischofsheim.
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Abbildung 8. Kleines Ceratiten-Pflaster. Am Rand sind die Ceratiten flach und in der Mitte senkrecht eingebettet. Oberer Muschelkalk, 
Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone; Heckfeld bei Tauberbischofsheim/Main-Tauber-Kreis. SMNS Nr. 25255/3.
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meist flach, selten steil, wie es F utterer (1978: Abb. 3 
links) vom rezenten Nautilus beschreibt: Vor einem Ex­
emplar, das hängenblieb, sind im Luv weitere angela­
gert (Abb. 7). Die steil stehenden Ceratiten sind vermut­
lich im Luv unterspült worden und in Luvkolke zurückge­
kippt.

2.4 Dachflächen-Pflaster von Sindelfingen-Darms- 
heim (Abb. 9-11)
Im Steinbruch der Firma A. S chäfer in Sindelfingen- 
Darmsheim (topogr. Karte 1:25 000 Nr. 7319 Aidlingen, 
R 95 900, H 95 800) war im Sommer 1987 die Spiriferi- 
na-Bank auf einer Fläche von 20 x 40 m flächig aufge­
schlossen. Die Oberfläche wird von SSW-NNE-veriau- 
fenden Oszillationsrippein gebildet (Abb. 9a). Ihr 
Kammabstand beträgt 0,7-1,5 m; sie sind bis zu 6 cm 
tief. Durch Kratzspuren von Radladern ist die Oberflä­
che der Spiriferina-Bank stark beschädigt. In den Tälern 
der Oszillationsrippein liegen zahlreiche Ceratiten, vor 
allem Einzelexemplare und zusammengeschwemmt 
kleine Pflaster bis zu 1 x 1 m Ausdehnung. Die Ceratiten 
liegen auf dem Schill der Spiriferina-Bank in einem Mi- 
krit, der mit der unterlagernden Bank fest verbacken ist. 
Deshalb konnte von den vielen Exemplaren nur ein klei­
ner Teil geborgen und bestimmt werden:

3 Ceratites (Opheoceratites) evolutus evolutus PHILIPPI 
6 Ceratites (Opheoceratites) evolutus subspinosus Stolley

39 Ceratites (Opheoceratites) evolutus bispinatus Wenger 
4 Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecursor Riedel

Als einziges weiteres Faunenelement wurde Germano- 
nautilus bidorsatus gefunden, und zwar einige bruch­
stückhaft erhaltene Exemplare schräg auf die Mündung 
eingekippt und zwei auf der Flanke liegend (Tab. 2). 
Die meisten 8-11 cm großen Ceratiten liegen flach auf 
der Flanke (Tab. 1). Ihre Wohnkammer ist meist nur bis 
zur Medianebene, selten etwas darüber hinaus verfüllt. 
In der Wohnkammer eines flach liegenden C. (O.) evo­
lutus bispinatus konnten schwarze Reste des Kieferap­
parates gefunden werden. Die Phragmokone sind min­
destens V2 bis mehrere Windungen einseitig verfüllt. 
Die Füllung reicht meist nur bis zu den Siphonaldurch- 
brüchen oder etwas darüber, und sie nimmt von der 
Wohnkammer an treppenartig oder unregelmäßig nach 
hinten ab. Bei einigen Exemplaren ist der Phragmokon 
deutlich bis über die Siphonaldurchbrüche verfüllt; dann 
ist die zickzack-förmige Sinuslinie (S eilacher 1976) 
ausgebildet. Kappung und Septenausfall ist bei knapp 
der Hälfte der Exemplare festgestellt worden (Tab. 1). 
Selten treten daneben senkrecht und waagerecht ein­
gebettete Bruchstücke von Wohnkammern auf. Sie sind 
in den Pflastern etwas häufiger als unter den Einzelex­
emplaren vorhanden. Die Ceratiten auf der Spiriferina- 
Bank von Sindelfingen-Darmsheim haben also Füll­
strukturen, die primär flache Einbettungslage anzeigen,

Abbildung 9. Richtungsrosen von Oszillationsrippein (Abb. 9a) sowie von links- und rechtsseitig eingebetteten Ceratiten. Einzelexem­
plare sind in der Strömungsrichtung gut längs (Abb. 9b) und die aus den Pflastern (Abb. 9c) schlechter, vor allem quer, eingesteuert. 
Oberer Muschelkalk, Dachfläche der Spiriferina-Bank, evolutus-Zone (Unterladin): Steinbruch A. Schäfer, Sindelfingen-Darmsheim/ 
Kreis Böblingen. Pfeil: Strömungsrichtung.
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so wie sie jetzt gefunden werden. Sekundäre Umlage­
rung von verfüllten Gehäusen ist hier nicht vorhanden. 
Die Einsteuerungsrichtung der einzeln liegenden und 
der in Pflastern zusammengeschwemmten Exemplare 
wurden getrennt voneinander vermessen. Die Einzelex­
emplare zeigen gute Einsteuerung in nordöstlicher 
Richtung mit einem kleineren Gegenmaximum in süd­
westlicher Richtung (Abb. 9b). Auch das Exemplar mit 
den Kieferresten war mit der Mündung nach Nordosten 
orientiert. Eventuelle Reste von Weichteilen hatten des­
halb keinen Einfluß auf die Einsteuerung. Die Exempla­
re aus den Pflastern sind dagegen schlecht eingesteu­
ert: in Strömungsrichtung liegen nur wenige, die mei­
sten quer dazu (Abb. 9c).

Daß die Strömung von SW nach NE verlaufen ist, konn­
te an Hufeisenkolken (F utterer 1978) an Einzelexem­
plaren und um kleinere Ceratiten-Anhäufungen nach­
gewiesen werden. Im Luv, nach Südwesten, sind die 
Kolke steil und tief; teilweise sind die Ceratiten hier et­
was unterspült. Die Kolke setzen sich in Strömungsrich­
tung um die Ceratiten hufeisenförmig nach Lee fort. Am 
Wohnkammerende enden sie jeweils in einen runden 
etwas tieferen Kolk, und auf der anderen Seite laufen sie 
allmählich aus. Dazwischen befinden sich an der Lee- 
Seite ein oder zwei in Strömungsrichtung nach Nord­
osten verlaufende Spülsäume, die einen scharfen Grat 
aufweisen (Abb. 10).

Abbildung 10. Ceratites (Opheoceratites) evolutus subsp. Indet mit Hufeisenkolk in Luv und Spülsäumen in Lee. Oberer Muschelkalk, 
Dachfläche der Spiriferina-Bank, evolutus-Zone (Unterladln): Steinbruch A. Schäfer, Sindelfingen-Darmsheim/Kreis Böblingen. 
SMNS Nr. 25253.
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2.5 Vergleich mit Faunen aus Tonhorizonten
Ceratiten-Pflaster sind auf Schillbänken, wie die Dach- 
flächen-Pflaster in Bruchsal, Heckfeld, Sindelfingen und 
am Top von dünneren Mergelhorizonten, wie das Sohl- 
flächen-Pflaster in Bruchsal, gefunden worden. Dage­
gen sind Pflaster innerhalb von mächtigen Tonhorizon­
ten unbekannt. Quantitative Vergleichs-Aufsammlun- 
gen liegen aus den Haßmersheimer Mergeln von 
Neckarrems (U rlichs & M undlos 1980) und aus dem 
Tonhorizont alpha von Neudenau vor (Tab. 1). Auch hier 
sind lokale Anreicherungen von Ceratiten-Steinkernen 
beobachtet worden: Wenige Meter sind frei von Cerati- 
ten und dann folgen lose nebeneinander liegende Ex­
emplare. Sie haben jedoch meist so weiten Abstand 
voneinander, daß sie sich nicht berühren. Ein Viertel bis 
die Hälfte von ihnen sind steil bis senkrecht eingebettet 
(Hochkantstellung, S eilacher 1967: 97). Die meisten 
senkrecht stehenden Exemplare zeigen Lobenlibellen, 
oder der größte Teil des Phragmokons ist nicht verfüllt; 
fossile Wasserwaagen sind ausgebildet. Sie sind dem­
nach in der ursprünglichen Einbettungslage überliefert. 
Einige Exemplare sind dagegen ursprünglich in flacher 
Lage verfüllt und danach aufgerichtet worden (Abb. 
1 4 -1 5 ), ähnlich wie es S eilacher (1971, Abb. 2) be­
schrieben und abgebildet hat. Vermutlich sind diese Ex­
emplare unterspült worden und dann in Luvkolke zu­

rückgekippt (F utterer 1978:111). Außerdem sind unter 
den flach eingebetteten Exemplaren solche, die in senk­
rechter Stellung verfüllt worden sind, wie an den Fein­
schichtungsblättern in den Phragmokonkammern zu er­
kennen ist. Diesen Fall hat D üringer (1982a, b) eben­
falls beobachtet. Demnach ist Umlagerung in Tonhori­
zonten vorhanden.
Bezeichnenderweise fehlen in den Tonhorizonten wie in 
den Haßmersheimer Mergeln von Neckarrems, in de­
nen Umlagerung nachgewiesen ist, die gekappten Ce- 
ratiten, oder sie sind, wie im Tonhorizont alpha von Neu­
denau, selten (Tab. 1); wohl deshalb, weil die Ceratiten- 
Gehäuse auf Lockersedimenten etwas einsanken und 
im sich setzenden Schlick festklebten, was dann den 
Rolltransport unterband. In den Ceratiten-Pflastern, de­
nen Rolltransport vorausging, treten Kappung und Sep- 
tenausfall dagegen sehr häufig auf (Tab. 1). Die Entste­
hung der Kappung muß also mit der Bildung der Cerati­
ten-Pflaster Zusammenhängen, wie bereits S eilacher 
(1963, 1966, 1971) hervorgehoben hat.
Anders hat sich Germanonautilus bei der Einbettung 
verhalten, denn er wird in den Tonhorizonten nicht in un­
mittelbarer Nähe von den Ceratiten gefunden. In den 
Tonhorizonten ist er meist in „Schwimmstellung“ auf 
der breiten Ventralseite mit der Mündung nach oben ge­
richtet eingebettet (Tab. 2: Neckarrems und Schönin-

Abbildung 11. Ceratites (Opheoceratites) evolutus bispinatus WENGER mit Septenausfall (zwischen markierten Lobenlinien) und 
Bruchrand (links) sowie Richtungsrose des Septenausfalls (rechts). Oberer Muschelkalk, Oberfläche der Spiriferina-Bank, evolutus- 
Zone (Unterladin): Steinbruch A. Schäfer, Sindelfingen-Darmsheim/Kreis Böblingen. SMNS Nr. 24254.
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gen). In diesem Fall sind fast immer nur die Wohnkam- 
mer, die letzten Phragmokonkammern und der Sipho 
überliefert (M undlos & U rlichs 1984: 4, Taf. 1, Fig. 3). 
Auch zwischen den Ceratiten-Pflastern auf Festgrün­
den liegen die GermanonautHus-Exemp\are meist ein­
zeln außerhalb der Ceratiten-Anhäufungen (Abb. 6). Sie 
haben sich also auch in diesem Fall eigenständig ver­
halten: 50 -60%  sind in stabiler Lage auf die Mündung 
gekippt (Tab. 2: Heckfeld und Sindelfingen).

2.6 Kappung und Septenausfall
Wie bereits erwähnt, soll ein großer Teil der Ceratiten- 
Gehäuse in den Pflastern zuerst senkrecht eingebettet 
und dann in flache Lage umgelagert worden sein (S eila- 
cher 1963). Wie S eilacher (1966:482) jedoch feststellt, 
fehlen den umgelagerten, flach liegenden Ceratiten des 
Bruchsaler Sohlflächen-Pflasters die Lobenlibellen, die 
ein sicherer Anzeiger für primär senkrechte Einbettung 
wären. Senkrecht zur Schicht geführte Schnitte durch 
dieses Pflaster (S eilacher 1966, Taf. 43, Fig. 2) zeigen, 
daß die Ceratiten in flacher Seitenlage verfüllt sind. S ei­
lacher (1966: 482) vermutet deshalb: „Die Sediment­
füllung war also entweder bei der Umlagerung noch 
weich genug, um sich auf die Flachlage einzustellen, 
oder sie ist endgültig erst in dieser Lage in das Gehäuse 
eingedrungen.“ Wie bei umgelagerten Exemplaren zu

erkennen ist, sind bei ehemals senkrecht eingebetteten 
Ceratiten nach der Umlagerung weder die Lobenlibellen 
und die Füllstruktur verschwunden (S eilacher 1966, 
Taf. 43, Fig. 2, Taf. 44, 1967: 97; D üringer 1982a: 76), 
noch ist die Füllung von primär flach verfüllten und dann 
steil gestellten Exemplaren nachgerutscht (Abb. 4). 
Demnach wurde die ursprüngliche Orientierung der 
Füllstrukturen nach der Umlagerung beibehalten. Auch 
die Ceratiten der Dachflächen-Pflaster von Bruchsal, 
Heckfeld und Sindelfingen-Darmsheim zeigen bis auf 
eine Ausnahme Verfüllung in der Lage an, in der sie 
heute gefunden werden. Auch an 25 Sagittalschnitten 
von flach eingebetteten Einzelexemplaren von Heckfeld 
konnte nur Verfüllung in flacher Lage und an 5 senkrecht 
eingebetteten nur Verfüllung in senkrechter Stellung er­
kannt werden.
Als weiteres Anzeichen für Umlagerung in den Cerati­
ten-Pflastern hat S eilacher (1963: 597) Kappung ange­
führt: „Gegenüber der Wohnkammer erscheint die Ex­
ternseite tangential abgeschnitten, so als wenn das Ge­
häuse in seiner ursprünglichen Schwimmstellung ge­
kappt worden wäre.“ Nach unseren Beobachtungen 
liegt die Kappung nicht genau gegenüber der Wohn­
kammer, sondern mehr zum Ende der Wohnkammer 
hin, und zwar ist die ventrale Seite des Phragmokons 
parallel zur Linie Nabel -  erhaltenes Wohnkammerende

Abbildung 12. Ceratites (Acanthoceratites) spinosus spinosus Philippi mit Septenausfall (zwichen markierten Lobenlinien) und un­
deutlichem Bruchrand (links) sowie Richtungsrose des Septenausfalls (rechts). Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus- 
Zone (Unterladin): Straßenbau Heckfeld nach Buch am Ahorn/Main-Tauber-Krels. SMNS 24255/2.
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tangential zerstört, unabhängig davon, ob die nahezu 
vollständige Wohnkammer von V2-Umgang oder nur 
noch ein Stumpf vorhanden ist (Abb. 11-12).
An gut erhaltenen Exemplaren aus Schillkalken ist der 
Rand an der Kappungsstelle scharf. Es handelt sich al­
so um einen Bruchrand. Er ist bei Exemplaren mit nahe­
zu bis vollständig erhaltener Wohnkammer kurz und be­
ginnt knapp davor. Bei Exemplaren mit nur unvollstän­
dig erhaltener Wohnkammer ist er aber lang und 
stumpfwinkelig abgeknickt: In diesem offenen Sektor 
fehlen die Septen häufig teilweise oder völlig. Dieser 
Teil ist mit gröberem Sediment als die Kammern des 
Phragmokons verfüllt; er enthält oft groben Schill oder 
Intraklasten: Der Septenausfall in den aufgeschlagenen 
Bereichen des Phragmokons fand gleichfalls durch 
Bruch oder auch durch Anlösung durch das eingedrun­
gene Meerwasser statt. Im Unterschied zum Gehäuse­
rohr, das äußerlich durch das Periostrakum geschützt 
war, wurde der Aragonit der Perlmuttschicht der Septen 
leicht angegriffen; sie wurden verdünnt und schließlich 
ausgelöscht -  im Gegensatz zu M üller (1978), der den 
Septenausfall als Wachstumsanomalie deutet. Wie die

Wohnkammer ist dieser Bereich bei den Exemplaren 
von Heckfeld und Bruchsal völlig verfüllt, während der 
übrige Phragmokon oft nur etwas über die Septaldurch- 
brüche verfüllt ist. Das bedeutet, daß der Sektor mit 
Septenausfall zur Ventralseite hin offen war und als 
Füllstück im Durchzug wie die Wohnkammer verfüllt 
werden konnte (H agdorn & M undlos 1988). Die Lage 
der Kappung vor der Mündung und häufig bruchstück­
hafte Erhaltung der Wohnkammer sprechen gegen 
senkrechte Einbettung in Schwimmstellung und spätere 
Umlagerung. Auch die Füllstrukturen weisen auf keine 
Umlagerung hin, da bei den gekappten, flach liegenden 
Ceratiten in den Phragmokonkammern immer nur Fein­
schichtung gefunden wurde, die auf flache Lagerung 
schließen läßt. Da diese Erhaltungsart vor allem in Ce- 
ratiten-Pflastern auftritt, muß Kappung und Septenaus­
fall mit der Bildung der Pflaster Zusammenhängen. Des­
halb wird eine neue Hypothese für die Entstehung der 
Kappung und des Septenausfalls aufgestellt.

Abbildung 13. Primär senkrecht eingebetteter Ceratites (Acanthoceratites) spinosusspinosus Philippi mit Lobenlibellen. Oberer Mu­
schelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone (Unterladin); Straßenbau Heckfeld -  Buch am Ahorn/Main-Tauber-Kreis. SMNS Nr. 
25255/1.
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3. Entstehung der Ceratiten-Pflaster

Nach der bisherigen Kenntnis und dem vorliegenden 
Befund läßt sich folgendes taphonomische Geschehen 
ableiten: Bereits nach dem Absterben und dem Verlust 
der Weichteile aus der Wohnkammer können Gehäuse

beim Driften von schalenlösenden Kleinorganismen be­
fallen werden (H agdorn & M undlos 1983, Abb. 13). Das 
Gefüge der Prismenschicht lockert sich und wird zer­
brechlich. Mit fortschreitender Wasserfüllung sanken 
die Ceratiten allmählich auf den Meeresboden mit der 
Wohnkammer nach unten ab (S eilacher 1967, 1971:

Abbildung 14. Primär flach, teilweise verfüllter, dann steil schräg aufgerichteter und deformierter Ceratites (Acanthoceratites) spino- 
susspinosus Philippi. Oberer Muschelkalk, spinosus-Zone (Unterladin); Weissach/Kreis Böblingen. SMNS Nr. 17993/72. a -b : Late­
ralansichten.
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Abbildung 15. Primär flach, großenteils verfüllter Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecursor RIEDEL mit Sinuslinie, später steil 
gestellt und deformiert. Oberer Muschelkalk, ?evolutus-Zone (Unterladin). Neudenau/Kreis Hellbronn. SMNS Nr. 25256.

18, Nr. 1; D üringer 1982a, b; Hagdorn & M undlos 
1983). Daß sie meist in senkrechter Stellung auf dem 
Meeresgrund aufsetzten, zeigen die vielen primär senk­
recht verfüllten spinösen Ceratiten im Pflaster von 
Heckfeld. Sie verhakten sich bei der Ablagerung zum 
Teil mit ihren Dornen an bereits am Meeresboden lie­
genden Ceratiten-Anhäufungen. Andere wurden von 
der Strömung über den Meeresboden getrieben, wie 
Rollmarken beweisen (S eilacher 1963, Abb. 1). Sie tor­
kelten über die Mündung und setzten mit dem Phragmo- 
kon am Meeresboden wieder auf, wie es S eilacher 
(1963, Abb. 2) anhand von Rollmarken aus den Platten­
kalken von Solnhofen rekonstruiert hat. Hierbei schlug 
ein Teil der Ceratiten leck, und der ventrale Bereich vor 
der Wohnkammer ging zu Bruch. Bei weiterem Roll­
transport brachen dann Teile der Wohnkammer ab, und 
weitere Teile des Phragmokons vor dem Bruchrand der 
Wohnkammer wurden in Mitleidenschaft gezogen. Die­
ser Prozeß konnte so weitergehen, bis nur noch Win­
dungsbruchstücke übrigblieben, wie Reste von Cerati­
ten in den Pflastern zeigen. Dann wurden die Ceratiten 
am Meeresboden abgelagert. Vereinzelt liegende Cera­
titen wurden mit der Richtung Nabel-Mündungsrand 
längs in Strömungsrichtung oder seltener dagegen ein­
gesteuert. In den Pflastern dagegen wurden sie an der 
Einsteuerung gehindert und quer vor bereits am Mee­
resboden liegenden Exemplaren zu Ketten und Streifen 
angelagert. Schließlich wurden die Ceratiten verfällt. 
Spätere Umlagerungen von abgelagerten und verfüllten 
Gehäusen kamen nur ganz selten vor.

Literatur

Brenner , K. (1976): Ammoniten-Gehäuse als Anzeiger von 
Palaeo-Strömungen. -  N. Jb. Geol. Paläont., Abh., 151: 
101-118, 15 Abb. ; Stuttgart.

DÜRINGER, P. (1982a): Sédimentologie et paléoécologie du 
Muschelkalk supérieur et de la Lettenkohle (Trias germanique 
de l’est la France. Diachronie des facies et reconstitutions des 
paléoenvironnements). -  Thèse Unlv. Louis Pasteur (3ème 
cycle) 96 S., 11 Taf., 60 Abb.; Strasbourg.

DÜRINGER, P. (1982b): Les remplissages sédimentaires des 
coquilles de Céphalopodes T basiques. Mécanismes et intérêt 
paléoécologique. -  Geoblos, 15: 125-145, 2 Taf., 13 Abb.; 
Lyon.

Fütterer , E. (1978): Studien über die Einregelung, Anlage­
rung und Einbettung biogener Harttelle im Strömungskanal. -  
N. Jb. Geol. Paläont. Abh., 156: 87-131,8 Abb., 3 Tab.; Stutt­
gart.

Geisler , R. (1939): Zur Stratigraphie des Hauptmuschelkalks 
in der Umgebung von Würzburg mit besonderer Berücksichti­
gung der Ceratiten. -  Jb. preuss. geol. Landesanst., 59 
(1938): 197-248, Taf. 4 -8 , 16 Abb.; Berlin.

HAGDORN, H. & MUNDLOS, R. (1983): Aspekte derTaphonomle 
von Muschelkalkcephalopoden. Teil 1 : Siphozerfall und Füll­
mechanismus. -  N. Jb. Geol. Paläont. Abh., 166: 369-403, 
16 Abb.; Stuttgart.

HAGDORN, H. & MUNDLOS, R. (1988): Aspekte der Diagenese 
von Muschelkalk-Cephalopoden. -  (in Vorher.).

HOLDER, H. (1960): Alter Meeresboden im Museum. -  Aus der 
Heimat, 68 : 131-139, Taf. 39-40, 1 Abb.; Öhringen.

LiNCK, O. (1956): Echte und unechte Besiedler (Epoeken) des 
deutschen Muschelkalk-Meeres. -  Aus der Heimat, 64: 
161-169, Taf. 33-36; Öhringen.

Mayer , G. (1951): Eine Grabung Im Muschelkalk zur Erfor­
schung einer Lebewelt. -  Baden, 6; Karlsruhe.



30 carolinea, 45 (1987)

MAYER, G. (1956): Bruchsaler Ceratiten. -  Der Aufschluss, 7: 
40-45; Roßdorf.

MAYER, G. (1961): Weitere Grabungsbeobachtungen im mittle­
ren Hauptmuschelkalk von Bruchsal. -  Der Aufschluss, 12: 
62-70, 10 Abb.; Göttingen.

Mayer , G. (1978): Die Ceratitenpflasterwand der Landes­
sammlungen für Naturkunde in Karlsruhe. -  Der Aufschluss, 
29: 449-452, 4 Abb.; Heidelberg.

MAYER, G. (1979): Neue Grabungsergebnisse im Mittleren 
Hauptmuschelkalk von Bruchsal. -  Der Aufschluss, 30: 
355-358, 4 Abb.; Heidelberg.

MÜLLER, A. H. (1978): Über Ceratiten mit fehlenden oder unvoll­
ständigen Kammerscheidewänden (Septen) und die Frage 
nach der Lebensweise der Ammonoidea (Cephalopoda). -  
Freiberger Forschungsh., C 334: 69-83, 14 Abb., 2 Taf., 
1 Tab.; Leipzig.

MUNDLOS, R. & ÜRLICHS, M. (1984): Revision von Germano- 
nautUus aus dem germanischen Muschelkalk (Oberanis -  La­
din). -  Stuttgarter Beitr. Naturk., B 99: 1-43, 5 Taf., 6 Abb.; 
Stuttgart.

SEILACHER, A. (1963): Umlagerung und Rolltransport von Ce- 
phalopoden-Gehäusen. -  N. Jb. Geol. Paläont. Mh, 1963: 
593-615, 9 Abb.; Stuttgart.

SEILACHER, A. (1966): Lobenlibellen und Füllstruktur bei Cerati-

ten. -  N. Jb. Geol. Paläont. Abh., 125:480-488, Taf. 43-44, 
3 Abb.; Stuttgart.

SEILACHER, A. (1967): Sedimentationsprozesse in Ammoniten­
gehäusen.-Abh. Akad. Wiss. Lit., math.-naturwiss. KL, 1967: 
192-204, 1 Taf., 5 Abb.; Mainz.

SEILACHER, A. (1971): Preservational history of ceratite shells. -  
Paleontology, 14: 16-21, Taf. 6, 2 Abb.; London.

SEILACHER, A., Andalib, F., Dietl, G. & GOCHT, H. (1976): Pre­
servational history of compressed Jurassic ammonites from 
Southern Germany. -  N. Jb. Geol. Paläont., Abh., 152: 
307-356, 20 Abb.; Stuttgart.

Stettner , G. (1913): Beiträge zur Kenntnis des oberen Haupt­
muschelkalks. -  Jh. Ver. vaterländ. Naturk. Württemberg, 69: 
60-110; Stuttgart.

Stettner , G. (1924): Über Muschelkalk und Lettenkeuper im 
Jagsttal bei Widdern. -  Jh. Ver. vaterländ. Naturk. Württem­
berg, 80: LXXXVII; Stuttgart.

ÜRLICHS, M. & MUNDLOS, R. (1980): Revision der Ceratiten aus 
der aiavt/s-Zone. (Oberer Muschelkalk, Oberanis) von SW- 
Deutschland. -  Stuttgarter Beitr. Naturk., 48: 1-42, 4 Taf., 
7 Abb.; Stuttgart.

Wagner , G. (1936): Riffbildung als Maßstab geologischer Zeit­
räume. -  Aus der Heimat, 49: 157-160, Taf. 4 9 -5 1 ,5  Abb.; 
Öhringen.

Grabung Bruchsal 1976

Den beiden Aufsätzen über die Bruchsaler Ceratiten-Pflaster 
von R. MUNDLOS und M. ÜRLICHS fügen wir zur Dokumentation 
noch ein Bild aus der Grabung des Jahres 1976 an.

Die Redaktion.

Das Bild wurde seinerzeit von 
L. TRUNKO aufgenommen 
und zeigt die Situation im Auf­
schluß mit dem Ceratiten- 
Pflaster an der Sohle.



carolinea, 4 5 :31-35,3 Abb.; Karlsruhe, 18.12.1987 31

WlGHART V. KOENIGSWALD

Apatemyiden-Skelette aus dem Mitteleozän von 
Messel und ihre paläobiologische Aussage

Kurzfassung
Skelettfunde des Apatemyiden Heterohyus aus Messel belegen 
neben den vergrößerten Schneidezähnen die extreme Verlän­
gerung einzelner Fingerstrahlen. Damit können die Apatemyi­
den neben Dactylopsila (Marsupialia) und Daubentonia (Prima­
tes) als dritte Säugetiergruppe verstanden werden, die sich kon­
vergent auf die Erbeutung von Holzinsekten spezialisiert haben. 
Damit nahm diese ausgestorbene Gruppe eine Nische ein, die 
heute von den Spechten besetzt ist.

Abstract
Apatemyid skeletons from Messel
Well preserved skeletons of a small apatemyid Heterohyus 
show in addition to the specialized anterior dentition some extre­
mely elongated fingers. The finds strengthen the idea that apa- 
temyids form a third group of mammals (with Dactylopsila, Mar­
supialia and Daubentonia, Primates) convergently specialized 
for feeding on wood boring insects. This extinct family occupied 
an ecological niche now inhabited by wood peckers.
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1. Einleitung

Gebißreste fossiler Säugetiere haben einen so hohen 
systematischen Aussagewert, daß mit großer Sicherheit 
sowohl Gattung wie Art bestimmt werden können. Dar­
über hinaus lassen sich an den Zähnen wichtige Hinwei­
se auf verwandtschaftliche Verhältnisse ablesen. Da 
Zähne zudem sehr widerstandsfähig gegen die Verwit­
terung sind, kommt es oft dazu, daß man von ganzen 
Gattungen oder Familien lediglich die Bezahnungen 
kennt. Die Gestalt der Zähne erlaubt zwar unter Um­
ständen eine gewisse Einengung des bevorzugten 
Nahrungsspektrums, aber die meisten Fragen zur Bio­
logie dieser Tiere müssen unbeantwortet bleiben.
Die Tatsache, daß in dem mitteleozänen Ölschiefer von 
Messel (H eil et al. 1987) vollständige Skelette von alt­
tertiären Säugetieren überliefert sind, bringt daher die 
hervorragende Möglichkeit, grundsätzliche Fragen zur 
Biologie längst verloschener Tiergruppen zu beantwor­
ten (K oenigswald 1987).

2. Vorkommen und bisherige Deutung 
der Apatemyiden

Die Apatemyiden, deren biologische Einnischung hier 
diskutiert werden soll, stehen den Insectívoras. I. nahe, 
werden aber wegen der starken Spezialisierung im Ge­

biß auch als eigene Ordnung Apatotheria betrachtet 
(R ussell et al. 1979). Von den Apatemyiden kennt man 
inzwischen das Gebiß nahezu vollständig (G ingerich & 
Rose 1982). Es ist durch eine starke Spezialisierung des 
Vordergebisses gekennzeichnet. Die unteren Schnei­
dezähne, die bei H eterohyus  für lange Zeit aus dem Kie­
fer nachwachsen können, ragen weit aus dem Kiefer 
nach vorne heraus. Ihnen stehen stärker gebogene 
obere Schneidezähne gegenüber. Als eine lange 
Schneide ist der untere zweite Prämolar ausgebildet. 
Aus Platzgründen verschwinden aus der Mitte beider 
Zahnreihen die dritten Prämolaren. Die Backenzähne 
sind klein und für Insektenfresser nicht ungewöhnlich 
gebaut.
Einzelzähne und Kiefer, die zu diesem Bezahnungstyp 
passen, wurden aus Ablagerungen des Paleozäns bis 
Oligozäns in Nordamerika gefunden. In Europa sind sie 
auf das Eozän und frühe Oligozän beschränkt (R ussell 
et al. 1979). Abgesehen von Gebißresten wurden nur 
ein Schädel (Jepsen 1934) und wenige Schädelfrag­
mente bekannt.
Während die Apatemyiden in der Regel kleinwüchsig 
sind, das heißt in der Kopf-Rumpf-Länge unter 15 cm 
bleiben, fanden sich in den obereozänen Spaltenfüllun­
gen von Egerkingen in der Schweiz Kiefer und Zähne ei­
ner sehr großen Form H eterohyus europaeus, die S teh­
lin (1916) mit D aubenton ia  verglich. D aubenton ia  m a- 
dagascariens is  ist das Fingertier, ein Lemur Madagas­
kars, auf den wegen seiner besonderen Lebensweise 
noch eingegangen werden wird.
Obwohl das postcraniale Skelett der Apatemyiden un­
bekannt war, versuchte man vom hochspezialisierten 
Gebiß her, die biologische Einnischung zu ergründen. 
M c K enna (1963) verglich die Bezahnung mit D a cty lo p ­
sila  trivarigata, dem rezenten Streifenbeutler Neugui­
neas. Ihm folgte W est (1973) und stellte sich die Apate­
myiden wie diesen Beutler vor, der mit den Zähnen die 
Rindevon Bäumen löst, um darunter verborgene Insek­
tenlarven zu fassen. D aubenton ia  stellt ebenfalls, unter 
anderem, Insektenlarven unter der Rinde und im Holz 
nach. Bei beiden Gattungen werden die Schneidezähne 
zum Lösen der Rinde verwendet, aber sie haben eine 
weitere Spezialanpassung gemeinsam. Beide Gattun­
gen besitzen nämlich einen oder zwei verlängerte Fin­
gerstrahlen, die unter anderem dazu genutzt werden, 
die Insektenlarven aus ihren Bohrgängen oder aus Rit­
zen hervorzuziehen (M oeller 1976).
Um für die Apatemyiden nun eine ähnliche Lebenswei­
se wahrscheinlich machen zu können, wäre es von 
größtem Interesse, etwas über die Ausbildung der Fin-
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Abbildung 1. Heterohyus sp., Mitteleozän, Messel bei Darmstadt. Auf eine Kunstharzplatte umgebettetes Skelett (LNK-Me 689).
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Abbildung 2. Heterohyus sp., 
Umzeichnung des Skelettes 
in Abbildung 1. Gepunktet 
sind die Bereiche, in denen 
die Knochenoberfläche stark 
zerstört ist. Die Spitzen der 
verlängerten Finger sind ver­
lorengegangen. (Zeichn.: I. 
Lehnen).

ger zu erfahren. Aber derartige Detailinformationen 
über das postcraniale Skelett sind in der Regel nicht zu 
bekommen. Hier bietet nun Messel mit seiner unge­
wöhnlich guten Erhaltung und der Überlieferung voll­

ständiger Wirbeltierskelette eine ungewöhnliche Chan­
ce. Tatsächlich wurden bisher drei Skelette eines klei­
nen Apatemyiden gefunden (K oenigswald & S chierning 
1987, Koenigswald 1987).
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3. Funde aus Messel

Schon 1973 wurde durch H. P. Schierning aus Hamburg 
ein Skelett gefunden, das aber erst später als das eines 
Apatemyiden am typisch ausgebildeten Gebiß erkannt 
wurde. Das kleine Tier zeigt einen relativ schweren 
Schädel und einen langen Schwanz. In bezug auf die 
besonders interessante Handkonstruktion läßt dieses 
Exemplar aber wenig erkennen. Zwar lassen sich ver­
längerte Knochenelemente ausmachen, aber sie kön­
nen nicht den einzelnen Fingerstrahlen zugeordnet wer­
den.
Im Jahr 1984 erbrachten die Messel-Grabungen der 
Landessammlungen für Naturkunde in Karlsruhe auf 
der Grabungsstelle KA VII ein zweites Apatemyiden- 
Skelett (LN K - Me 689) (Abb. 1 und 2). An diesem Ske­
lett, das wesentlich besser überliefert ist, konnte die vol­
le Länge des Schwanzes, die die Kopf-Rumpf-Länge 
wesentlich übertrifft, erkannt werden. Auch das Skelett 
der Hände ist bei diesem Exemplar weit besser erhal­
ten. Eindeutig ist zu erkennen, daß die Hände ganz we­
sentlich verlängert sind und den Unterarm an Länge bei 
weitem übertreffen. Zunächst sind alle Mittelhandkno­
chen sehr schlank und gestreckt. Unter den Fingern er­
weisen sich der zweite und dritte Strahl als ganz beson­
ders verlängert. Aber bedauerlicherweise sind die End­
phalangen mit einem Teil der zweiten Fingerknochen an 
beiden Händen verlorengegangen, so daß die tatsächli­
che Länge dieser Finger nicht abzumessen ist. Zumin­
dest läßt sich aber sagen, daß die beiden verlängerten 
Strahlen, der zweite und dritte, ganz gleichmäßig in der 
Dicke sind.
Ein dritter Apatemyiden-Fund gelang 1986 der Gra­
bungsmannschaft des Hessischen Landesmuseums in 
Darmstadt (HLMD -  Me 8850). Alle drei Skelette sind 
von etwa gleicher Größe und gehören sicher zum glei­
chen Taxon. Die Schädellänge liegt zwischen 37 und 40 
mm. Die Kopf-Rumpf-Länge beträgt etwa 115 mm und 
der Schwanz ist rund 150 mm lang. Der Ölschiefer, in 
dem das dritte Exemplar gefunden wurde, war so aufge­
spalten, daß das völlig intakte Skelett von einer dünnen 
ölschieferschicht überdeckt blieb, und nur eine leichte 
Aufwölbung das Skelett eines langschwänzigen Wirbel­
tieres verriet. Vor der Präparation wurde die Platte ge­
röntgt und hier waren sogleich die stark verlängerten 
Finger der Hand mit ihren kleinen Krallen sichtbar und 
konnten dann in voller Länge freigelegt werden. Die 
Endphalangen sind im Verhältnis zu den Fingerknochen 
sehr kurz. Sie bilden kleine Krallen, die angewinkelt ide­
al als Widerhaken einzusetzen sind, wenn es gilt, Insek­
tenlarven aus ihren engen Ritzen oder Fraßgängen her­
vorzuziehen.

4. Die biologische Nische von H e te ro h yu s

Unter den Lemuren steht D aubenton ia  mit seiner hoch­

spezialisierten Form der Finger, wie des Gebisses, sehr 
isoliert. Wenn ich die Handstruktur von H eterohyus  aber 
auch auf die anderen Apatemyiden übertrage, dann 
deshalb, weil gerade in dieser Gruppe eine große Ein­
heitlichkeit in der Gebißdifferenzierung vorhanden ist, 
die auf eine gleichsinnige ökologische Einnischung 
schließen läßt. Allerdings ist H eterohyus  mit seinen 
stark gebogenen Incisiven eine hochevoluierte Gattung, 
das bedeutet, daß bei den anderen früheren Gattungen 
die Spezialisierung der Hand noch keineswegs das glei­
che Maß wie bei H eterohyus  erreicht zu haben braucht. 
Damit haben zumindest Heterohyus, aber wahrschein­
lich alle Apatemyiden mit D aubenton ia  und D acty lops ila  
nicht nur die Ähnlichkeit im Gebiß gemeinsam, sondern 
ebenso die Verlängerung einzelner Finger der Hand. 
Das ist deswegen zur Bekräftigung so wichtig, weil es in 
vielen Gruppen eine Vergrößerung der Schneidezähne 
gibt, obwohl diese Tiere eine ganz unterschiedliche Le­
bensweise haben.
Im Vergleich mit D aubenton ia  und D acty lops ila  wird 
deutlich, daß in den drei untereinander nicht näher ver­
wandten Formen der Erwerb dieser verlängerten Finger 
konvergent erfolgt ist, weil jeweils andere Fingerstrah­
len umgebildet wurden (Abb. 3). Bei D acty lops ila  ist der 
vierte Strahl der längste. Bei Daubentonia sind der dritte 
und vierte Strahl verlängert. Dabei ist der dritte extrem 
dünn und wird zum Bohren eingesetzt. In Ruhepausen 
und zum Schutz wird dieser hauchdünne Finger über 
den wesentlich kräftigeren und sogar noch etwas länge­
ren vierten Finger gelegt, wie Filmaufnahmen erkennen 
lassen.
Obwohl H eterohyus  einerseits und D aubenton ia  und 
D acty lo ps ila  andererseits in den funktionalen Elemen­
ten der Nahrungssuche übereinstimmen, müssen zwei 
weitere Voraussetzungen diskutiert werden, ehe man 
die Lebensweise übertragen darf. Zum einen ist für eine 
derartige Lebensweise eine Arboricolie notwendig. 
Spezielle Anpassungen an das Leben auf Bäumen läßt 
H ete rohyus  nicht erkennen. Am Fuß ist z. B. der erste 
Strahl nicht opponierbar wie bei Primaten. Aber derarti­
ge Sonderanpassungen sind nicht notwendig, um den 
erforderlichen Halt auf Ästen zu finden. Auch der 
Schwanz kann nicht eindeutig als Anpassungsorgan für 
eine arboricole Lebensweise gedeutet werden, da ihm 
alle Merkmale für eine Spezialisierung als Greifschwanz 
fehlen. Andererseits widerspricht keine beobachtete 
anatomische Besonderheit einem Baumleben von He­
terohyus, das bei solcher geringen Körpergröße auch 
keiner besonderen Anpassungen bedarf.
Interessanter ist die zweite Frage, ob denn überhaupt 
die Nische, die D aubenton ia  in Madagaskar und D acty­
lops ila  triva riga ta  in Neuguinea innehaben, im Alttertiär 
von Nordamerika und Europa überhaupt verfügbar war, 
denn es ist die klassische Nische der Spechte, die in den 
heutigen Wäldern die Holzinsekten bejagen. C artm ill  

(1974) hat darauf hingewiesen, daß Madagaskar und 
Neuguinea sich gerade dadurch auszeichnen, daß die­
se sehr großen Inseln niemals von Spechten besiedelt
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Abbildung 3. Vergleich der 
selektiv verlängerten Finger 
bei dem Apatemyiden Hete- 
rohyus sp. (HLMD-Me 8850), 
dem Streifenbeutler Dacty- 
lopsila und dem Fingertier 
Daubentonia.

wurden und daher den Säugetieren die Möglichkeit ge­
geben war, diese Nische auszunutzen. Auf den Galapa- 
gosinseln, wo Spechte ebenfalls fehlen, haben die Dar­
winfinken diese lohnende Nische eingenommen (M ay 
1983). Da diesen Vögeln keine Finger zur Verfügung 
stehen, um Insektenlarven aus ihren Löchern zu sto­
chern, nehmen sie -  wie oft beschrieben -  dazu einen 
Kakteenstachel in den Schnabel.
Reste fossiler Spechte kennt man zwar erst seit dem 
Jungtertiär, wenn man diese Gruppe eng faßt, aber das 
sagt wenig darüber aus, wann diese Gruppe begonnen 
hat, diese Nische zu erobern. B uchholz (1986) hat im­
merhin eine Spechthöhle aus dem Eozän von Arizona 
(USA) beschrieben. Wenn diese Deutung richtig ist, 
sind Vögel zumindest seit langer Zeit in der Lage, das 
Holz der Bäume mit dem Schnabel aufzuhacken. Es ist 
aber keineswegs damit gesagt, daß die hier diskutierte 
Nische damit bereits für die Säugetiere verloren war. 
Vielmehr ist es durchaus denkbar, daß die frühen, meist 
arboricolen Säugetiere die Insekten aus und unter der 
Baumrinde bejagt haben. Hierzu ist auch Heterohyus zu 
zählen. Mit der Ausbreitung der Spechte wurde die Kon­
kurrenz in dieser Nische erheblich größer und sie könnte 
sehr wohl zum Aussterben gewisser Säugetiergruppen, 
wie den Apatemyiden geführt haben, weil die Spechte 
zumindest einen größeren Vorteil haben. Sie können 
durch ihr Flugvermögen die Wege zwischen den Bäu­
men in dem von ihnen kontrollierten Jagdgebiet erheb­
lich abkürzen, da die Säugetiere stets auf einen festen 
Verbindungsweg angewiesen sind.
Die Eroberung einer Nische und die Verdrängung einer 
anderen, dort eingesessenen Tiergruppe bedarf aber 
auch einer gewissen Zeit und geht sicher mit der Ent­
wicklung weiterer Spezialisierungen vor sich. Dieses 
Modell kann aber mit paläontologischem Material noch 
nicht belegt werden, allerdings scheint es durchaus 
denkbar, daß die Jagd auf holzbewohnende Insekten 
bis zum unteren Oligozän auch für Säugetiere, das heißt 
zumindest bis zum Verschwinden der Apatemyiden, 
möglich gewesen ist.
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WlGHART V. KOENIGSWALD

Ein zweites Skelett von Buxolestes (Pantolestidae, 
Proteutheria, Mammalia) aus dem Mitteleozän von 
Messel bei Darmstadt

Kurzfassung
Die Grabungen der Badischen Landessammlungen haben ein 
Skelett von Buxolestes piscator geliefert. Es ist vollständiger er­
halten, als ein anderes aus dem Hessischen Landesmuseum, 
das 1980 beschrieben wurde. Bereits früher wurde für Buxole­
stes eine ähnliche Lebensweise, wie für den Fischotter, Lutra lu- 
tra, diskutiert. Diese Deutung findet in der nun belegbaren weit­
gehenden Übereinstimmung in den Körperproportionen mit kur­
zen Extremitäten weitere Unterstützung. Die überlieferten Ma- 
gen-Darm-lnhalte der beiden Exemplare von Buxolestes wei­
chen stark voneinander ab (R ichter 1987). Mögliche Gründe 
werden diskutiert.

Abstract
A second skeleton of Buxolestes from Messel
The oilshale of Messel produced a second skeleton of Buxole­
stes piscator, which is even more completely preserved than the 
first one. Especially the body proportions can be studied. Due to 
short arms and legs they are very similar to the semiaquatic car­
nivore Lutra lutra, which was discussed to inhabit a similar eco­
logical niche. The gut content differs markedly between the two 
specimen of Buxolestes (R ichter 1987). Possible reasons are 
discussed.
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1. Einleitung

Der mitteleozäne Ölschiefer der Grube Messel ist be­
kannt für die hervorragende Überlieferung vollständiger 
Säugetierskelette (Franzen 1977,1985; Koenigswald & 
Michaelis 1984; Koenigswald 1987). In vielen Fällen er­
laubt ein derartiger Skelettfund erstmals einen Einblick 
in die Paläobiologie der belegten Arten. Mit einem einzi­
gen Skelett bleibt dieser Einblick beschränkt, denn in­
teressante Details des Fossils bleiben verdeckt, da der 
schnelle Zerfall des Ölschiefers die Umbettung der Ske­
lette auf eine künstliche Trägerplatte erforderlich macht 
(Lippmann 1987). Weiterhin zeigt fast jeder Fund gewis­
se Verluste, die während der Bergung oder der Präpara­
tion eingetreten sind. Deswegen werden zur Bearbei­
tung so viele Skelette wie möglich miteinander vergli­
chen.
Von der hier vorliegenden Art B uxo lestes p is c a to r wur­
de bereits ein Skelett beschrieben (Koenigswald 1980), 
das aber bei der Bergung erheblich beschädigt worden

war. Nun liegt aus den Grabungen der Landessamm­
lungen für Naturkunde in Karlsruhe ein weiteres Skelett 
vor, das wesentliche Ergänzungen bringt. Das Skelett 
ist in der stabilen Seitenlage in völlig entspannter Hal­
tung überliefert, wie sie häufig in Messel beobachtet 
wird (K oenigswald  1983). Es wurde 1983 auf der Gra­
bungsstelle KA II auf der 5. Sohle der Grube Messel ge­
borgen, die an dieser Stelle stratigraphisch wenige Me­
ter unter dem Leithorizont a liegt. Der Fund trägt die 
Nummer KA-Me 464.
B uxo lestes  ist eine Gattung aus der Familie der Panto- 
lestiden, die zu den Insektivoren im weiteren Sinne, ge­
nauer zu den Proteutheria, gehört, wie sie S torch & Li- 
ster (1985) gefaßt haben. Die Pantolestiden wurden 
aufgrund von Gebiß und Skelettmaterial von M atthew  
(1909) aus dem Eozän des Bridger-Basin (Wyoming, 
Nordamerika) näher beschrieben. Gebißreste von Pan­
tolestiden belegen in Europa mehrere Gattungen. Die 
Gattung Buxo lestes  wurde aufgrund von mehreren Un­
terkiefern aus Bouxwiller im Elsaß beschrieben (Jaeger 
1970).
Die bei Koenigswald  (1980) angeführten Funde euro­
päischer Pantolestiden werden durch zwei Zähne aus 
dem Hampshire Basin Südenglands (H ooker 1986) so­
wie den Nachweis von B uxo lestes  im Geiseltal bei Halle 
(K oenigswald  1983a) ergänzt.
Bereits M atthew  (1909) glaubte in der Form des Ober­
arms große Ähnlichkeit zu dem Fischotter (Lutra lutra) 
zu erkennen, so daß er für die Gattung P anto lestes  eine 
räuberische, semiaquatische Lebensweise postulierte. 
Am ersten Skelettfund aus Messel konnte die semi­
aquatische Lebensweise für die Pantolestiden bestätigt 
werden. Die Begründung bezog sich aber weniger auf 
die Vorderextremität, die bei den meisten Säugern zum 
Schwimmen nur wenig beiträgt, sondern auf Besonder­
heiten der Nackenwirbel und des Schwanzes, wobei 
letzterer den hauptsächlichen Vortrieb des Tieres gelei­
stet haben mag. Als weiteres Argument konnte der Ma­
geninhalt dieses ersten Exemplares hinzugezogen wer­
den, in dem sich Fischreste ausmachen ließen (K oe­
nigswald 1980). Deswegen wurde seinerzeit der Artna­
me p isca to r, der Fischer, gewählt.
Das hier vorgelegte zweite Exemplar von B uxo lestes  
p is c a to r bestätigt alle osteologischen Befunde und er­
gänzt sie besonders im Bereich der hinteren Extremitä­
ten. Der Mageninhalt dieses Exemplares weicht jedoch 
von dem ersten erheblich ab (Richter 1987), was weiter 
unten diskutiert werden muß.
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2. Beschreibung des Neufundes

Die Beschreibung des zweiten Skelettes von Buxole­
stes piscator (Abb. 1) kann sich auf die Bereiche be­
schränken, in dem die Befunde von denen am ersten 
Skelett abweichen oder diese ergänzen. Die Abmes­
sungen werden Tabelle 1 gegenübergestellt, wobei zu 
betonen ist, daß die Maße nicht an Knochen genommen 
sind, die frei zu handhaben sind. Da alle Knochen im

Kunstharzbett gehalten werden, können keineswegs 
immer die idealen Meßstrecken abgegriffen werden. 
Das zweite Skelett stammt von einem ausgewachsenen 
Tier mit geschlossenen Epiphysenfugen. Bei dem er­
sten Skelett waren diese noch weitgehend unverknö- 
chert.

2.1 Schädel und Gebiß
Der Schädel ist robust gebaut, eher hoch als gestreckt.

Abbildung 1. Buxolestes piscator KOENIGSWALD 1980, Fund der Badischen Landessammlungen aus dem Jahr 1983 in der Grube 
Messel bei Darmstadt. Das Tier liegt in stabiler Seitenlage. Wie häufig bei Wasserleichen sind die Extremitäten beider Seiten streng 
parallel eingebettet (Foto: GRIENER).
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Tabelle 1. Skelettmaße (in mm) von Buxolestes piscator

HLMD-Me KA-Me464
7431 (re) (I

Kopf-Rumpf-
Länge ca. 430 455

Schwanz­
länge ca. 270 340

Schädel­
länge

Unterkiefer-
Länge

ca. 85

64

ca. 93

M-|— M3 14,3 12,3

Scapula 61

Humerus ca. 54 54

Radius 38

Ulna 61

nur Olecranon 19

Mell 15,5 14,0

Mclll 17 17,3

Me IV 12,5 13,7 13,8

MeV 9,2

Phal. III. Strahl , , 8 ,9 ;- —; 12,7 9,6; 6,6

Phal. IV. Strahl — ; 6,3; 11,5 , ------ ; 11,7 9,5; —

Phal. V. Strahl — ; 5; 6,2 8,0; 6 ,6 ; 8,8 8,3;

Pelvislänge 88

Femur 59

Tibia 67 66

Calcaneus 24,5

Die Nasenöffnung ist relativ weit. Über der Orbita ist ein 
kleiner Proc. supraorbitalis ausgebildet, stärker als bei 
dem Typus Schädel von P anto lestes natans  (M atthew  
1909, Fig. 106). Am kräftigen Unterkiefer liegt das Fora- 
men mentale post, unter dem Mi, wie es für Pantolesti- 
den charakteristisch ist. Der Processus angularis man- 
dibulae ist unter dem Condylus weit nach hinten ge­
richtet und entspricht dem Verhältnis von P. natans  
(M atthew  1909, Fig. 2).
Die Zähne des neuen Exemplares von B uxo lestes  sind 
stark beschädigt und bringen keine neuen Informatio­
nen zur Zahnmorphologie.

2.2 Die Wirbelsäule
Im Halsbereich ist die vom ersten Exemplar her bekann­
te, ungewöhnlich vergrößerte Spina dorsalis am Episto- 
pheus (wohl bei der Präparation) verlorengegangen. 
Die ersten fünf Halswirbel sind kräftig, die letzten zwei 
verdeckt. 13 Brustwirbel lassen sich ausmachen. Die 
Dornfortsätze der ersten 9 Wirbel sind nach hinten ge­
richtet, die Fortsätze der hinteren Wirbel sind nicht sicht­

bar. Die Rippen sind einfach geschwungen. Obwohl die 
verkalkten Knorpel für Verbindung mit dem Brustbein 
bei diesem Exemplar gut sichtbar sind, ist die Form des 
Brustbeins selber nicht auszumachen. 5 Wirbel ohne 
Rippen werden als Lendenwirbel angesprochen. Das 
Kreuzbein ist nicht vollständig sichtbar. M atthew  (1909) 
gibt für P anto lestes  3 Sakralwirbel an. Der Schwanz be­
ginnt wie bei dem ersten Exemplar mit 6 sehr dicken 
Wirbeln, die kräftige laterale Fortsätze aufweisen. Vom 
7 bis zum 23. Schwanzwirbel nimmt die Größe gleich­
mäßig und sehr deutlich ab.
Die für das erste Exemplar gegebene Interpretation, 
wonach der proximale Teil des Schwanzes durch Mus­
keln kräftig auf und ab bewegt wurde, um dem Tier beim 
Schwimmen den notwendigen Vortrieb zu geben (K oe- 
nigswald 1980), braucht nicht revidiert zu werden.

2.3 Die vordere Extremität
Das Schulterblatt ist am zweiten Exemplar erstmals voll 
sichtbar (Abb. 3). Es ist langgestreckt und besitzt eine 
ausgeprägte Spina, die nahezu parallel zum verstärkten 
unteren Rand die ganze Länge durchzieht. Die Fossa 
infraspinosa ist nahezu gleich groß wie die Fossa supra- 
spinosa. Unter denen von Roberts (1974, Fig. 8) disku­
tierten Typen ähnelt die vorliegende Scapula am ehe­
sten Canis, also einer unspezialisierten Form.
Der starke, leicht gekrümmte Humerus erhält durch die 
weit ausladende Crista epicondylis lateralis ein verwun­
denes Aussehen. Dieser Knochen wurde bei der Be­
schreibung des ersten Exemplares ausführlich bespro­
chen.
Ulna und Radius sind völlig frei und damit ist die Hand 
drehbar. In der Hinterextremität sind Tibia und Fibula 
fest miteinander verwachsen. Dieser Unterschied zwi­
schen vorderer und hinterer Extremität findet sich eben­
falls bei erinacoiden Insectivoren, so bei M acrocran ion  
aus Messel (M aier 1979), wie bei dem rezenten Erina- 
ceus.
Die Ulna, die nur am zweiten Exemplar sichtbar ist, hat 
ein sehr langes Olecranon (Abb. 2 und 4). Der Schaft er­
scheint demgegenüber verkürzt. Die Strecke von der 
Mitte der Gelenkfacette für den Humerus bis zum Ende 
des Olecranons macht etwa 33 % der Gesamtlänge des 
Knochens aus, während er bei Lutra  22 % und bei M eies  
20% beträgt. Die Metacarpalia sind kräftig und nicht 
verlängert. Auch bei den kräftigen Phalangen ist keine 
Streckung sichtbar. Die Endphalangen sind als unge­
wöhnlich kräftige, lange Krallen ausgebildet und zeigen 
zumindest auf der Oberseite eine leichte Spaltung 
(Abb. 4).

2.4 Die hintere Extremität
Die hintere Extremität ist ebenfalls kraftvoll (Abb. 5). Sie 
ist zwar länger als die vordere, aber keineswegs über­
proportional. Das kurze Femur zeigt ein kräftiges Caput 
und einen kaum überragenden Trochanter major. Der 
Trochanter minor ist nicht sichtbar, er ist wohl durch die 
Kunstharzplatte verdeckt. Deutlich ausgeprägt ist der
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ursprüngliche Trochanter tertius, den M atthew  (1909) 
auch für Pantolestes beschreibt. Im distalen Gelenk ist 
das Femur deutlich verbreitert. Die robuste Tibia ist mit 
der wesentlich schwächeren Fibula im distalen Bereich 
fest verwachsen. Etwa in der Mitte der Tibia liegt auf der 
Vorderseite ein von M atthew  (1909) für Pantolestes be­
schriebener vorspringender Flansch (cnemial crest). Er 
unterscheidet sich sehr deutlich von der segelartigen 
Crista ant. tibiae bei Macrocranion (M aier 1979), die 
von der Mitte der Tibia bis an das proximale Ende reicht. 
Das Skelett der Fußwurzel ist weitgehend verlorenge­
gangen. Sichtbar ist lediglich die Rolle des linken Astra­
galus. Alle fünf Strahlen des Fußes sind ausgebildet und 
tragen kräftige Krallen. Unter den Metapodien ist der 
dritte Strahl am kräftigsten.

3. Körperproportionen

Mit dem neuen Skelett ist es möglich, etwas über die

Körperproportionen auszusagen. Auf den ersten Blick 
liegt keine ungewöhnliche Spezialisierung vor, etwa ei­
ne starke Verlängerung der Flinterbeine, wie sie für Lep- 
tictidium aus Messel (M aier , R ichter & S torch 1986) 
gefunden wurden. Im Vergleich mit rezenten Raubtieren 
(Tab. 2) wie Canis lupus, Vulpes vulpes und Felis catus 
sind die Beine relativ kurz im Verhältnis zur Rumpflän­
ge. Große Übereinstimmung findet man dagegen zu Lu- 
tra lutra, die ebenfalls relativ kurze Extremitäten hat. 
Auch in dem Verhältnis zwischen den Vorder- und Flin­
terbeinen findet Buxolestes mit Lutra eine bessere 
Übereinstimmung als mit den anderen Raubtieren. 
Auch Potamotherium, ein oligozäner Mustelide, dem 
semiaquatische Lebensweise zugeschrieben wird, be­
sitzt auffallend kurze Extremitäten (Savage 1957).
Es ist zwar nicht unproblematisch, von den Körperpro­
portionen direkt auf die Lebensweise zu schließen, aber 
man kann zumindest feststellen, daß die Übereinstim­
mung zwischen Buxolestes und Lutra durch die ähnli­
chen Körperproportionen zusätzlich bestätigt wird. Da

Abbildung 2. Buxolestes piscator, Schädel und Oberkörper des Tieres. Zur Aufnahme mit NFLCL bedampft (Foto: Kumpf/K oenigs- 
WALD).
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Abbildung 3. Buxolestes piscator, Schulterblatt (Zeichn.: M. 
Schwab).

die Verkürzung von Armen und Beinen bei Lutra wie bei 
den Seesäugern allgemein als Anpassung an eine Fort­
bewegung im Wasser gewertet werden kann, unterstüt­
zen auch die Körperproportionen von Buxolestes die 
Annahme einer semiaquatischen Lebensweise für die­
se Gattung.

4. Nahrung von Buxolestes

Buxolestes wird als vorwiegend räuberisch angesehen 
und da sich Anpassungen an eine semiaquatische Le­
bensweise im Skelett finden ließen, ist wahrscheinlich, 
daß Buxolestes ein Fischfresser war. Diese Annahme 
schien durch die Tatsache glänzend bestätigt, daß im 
Magen-Darm-Bereich des ersten Exemplares tatsäch­
lich Fischreste beobachtet werden konnten (K oenigs- 
wald 1983).
R ichter (1987) hat sowohl den Mageninhalt des ersten 
Exemplares überprüft wie auch den des zweiten Exem­

plares, den er näher untersucht hat. Überraschend ist, 
daß die Inhalte der Magen-Darm-Region der beiden 
Tiere völlig verschieden sind.
Beim ersten Exemplar wurden einerseits die Fischreste 
bestätigt, aber in dem dicken Paket von Knochenscher­
ben auch Röhrenknochen gefunden, die nicht als Fisch­
gräten anzusprechen sind. Demnach hat dieses Indivi­
duum auch andere Wirbeltiere erbeutet.
Bei dem zweiten Exemplar fand R ichter (1987, S. 9) 
zwar den „Magen- und Darm-Bereich prall mit Material 
gefüllt, doch handelt es sich a u s n a h m s l o s  um Tei­
le pflanzlichen Ursprungs. Besonders häufig sind 
Früchte und Samen einer unbekannten Pflanzenart 
(Abb. 6) von ca. 2 mm Länge und flach ovaler Form (ver­
mutlich zusammengedrückt) mit festschaligem Kern 
(Steinzellen). Die Wand dieses Kerns hat eine Stärke 
von ungefähr 50 p, er ist von einer Art Fruchtfleisch oder 
Schale aus lockerem Gewebe von ca. 250 p Dicke um­
hüllt (Abb. 7)“ .
Dieser auffällige Gegensatz zwischen dem Befund am 
ersten und am zweiten Exemplar von Buxolestes aus 
Messel ist jedoch biologisch verständlich. Zwar belegt 
der Inhalt des Magen-Darm-Bereichs der Messel-Fos­
silien die tatsächliche Nahrung, jedoch nicht unbedingt 
die typische.
Unterscheidet man primär nun ganz grob zwischen tieri­
scher und pflanzlicher Nahrung, dann wird bei den typi­
schen Pflanzenfressern bei Stichproben die Pflanzen­
nahrung überwiegen, obwohl auch sie gelegentlich 
Fleischnahrung annehmen. Bei Fleischfressern ist der 
Anteil von Pflanzenkost häufiger und kann besonders 
bei Caniden und Musteliden zeitweise sogar so stark im 
Vordergrund stehen, daß man im Magen frischtoter Tie­
re ausschließlich Früchte findet, wie ich es z. B. bei Mar-

Abbildung 4. Buxolestes pis­
cator, Vorderextremitäten in 
Fundlage. Die Elemente des 
linken Unterarms und der 
Hand sind gerastert. Grobge­
punktete Bereiche bezeich­
nen erhebliche Beschädigun­
gen der Knochenoberflächen 
(Zeichn.: M. SCHWAB).
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Abbildung 5. Buxolestes piscator, Hinterextremitäten in Fundlage. Die Elemente des linken Beines sind gerastert. Grobgepunktete 
Bereiche bezeichnen erhebliche Beschädigungen der Knochenoberflächen (Zeichn.: M. SCHWAB).

Tabelle 2. Skelettmaße und Proportionen von Buxolestes und einigen mittelgroßen Raubtieren

Rumpflänge Humerus Radius Manus Femur Tibia Pes
mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm %

Buxolestes piscator 258 100 54 38 38 13 50 17 59 21 67 23 65 23

Lutra lutra 432 100 91 21 65 15 70 16 93 23 107 25 98 23

Meies meles 358 100 104 29 90 25 75 21 116 32 104 29 93 26

Vulpes vulpes 350 100 120 34 112 32 100 29 129 37 134 34 138 39

Canis lupus 600 100 197 33 195 32 (160) (27) 218 36 223 37 (160) (27)

Felis catus 300 100 106 35 102 34 77 26 114 38 122 41 116 39

tes fonia im Sommer beobachtet habe. Der Anteil der 
Pflanzenkost ist u.a. deutlich von jahreszeitlichen Zy­
klen mit ihren wechselnden Nahrungsangeboten ab­
hängig. Daher kann die artspezifische Nahrungsaus­
wahl eigentlich nur beurteilt werden, wenn das Nah­
rungsangebot bekannt ist (Niethammer 1979).
Im Lebensraum von Messel hat es gewisse jahreszeitli­
che Schwankungen gegeben, die sich u. a. in der Perio­
dik der Algenblüten (G oth 1986) abzeichnen. Allerdings 
fehlen Anhaltspunkte für ausgesprochene Trockenzei­
ten, wie sie Rauhe (1986) postuliert. Der Unterschied in 
den Inhaltsstoffen des Magen-Darm-Bereiches der bei­
den Exemplare von Buxolestes kann möglicherweise 
verschiedene Jahreszeiten repräsentieren. Aber die 
große Vielfalt der Nahrung im suptropischen Gebiet 
reicht wahrscheinlich bereits aus, um bei zwei Stichpro­
ben derartig unterschiedliche Nahrungsbeispiele zu er­

fassen.
Das schließt nicht aus, daß Buxolestes wirklich bevor­
zugt Fische gefangen hat, wie es die Körperanpassun­
gen wahrscheinlich machen, zeigt aber eindringlich, 
daß man den zufällig überlieferten Inhalt des Magen- 
Darm-Bereiches eines Individuums nicht als typisch für 
die Art (oder gar die ganze Gruppe) ansehen darf. In der 
Regel ist das Nahrungsspektrum breiter, als es in jeder 
Typisierung zum Ausdruck kommt (K oenigswald & 
S chaarschmidt 1983).
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Abbildung 6 und 7. Buxolestes piscator, häufige Fruchtreste 
aus dem Magen-Darm-Inhalt. 6) flacher ovaler Samen in sei­
nem Hüllgewebe (Frucht ?), 7) „Fruchtfleisch“ (REM-Aufnah- 
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Paläoökologische Moor-Untersuchungen an der 
Hornisgrinde im Nordschwarzwald

Kurzfassung
Ein Profil von 313 cm Länge vom Biberkessel an der Hornisgrin­
de (Nordschwarzwald) wird in 1-cm-Abständen chemisch ana­
lysiert. Bestimmt wurden: Trockengewicht, Asche, Si, Ti, Ca, 
Mg, Na, K, Mn, P, AI, Fe, Zn, Pb und Cd. In den gleichen Proben 
wurden auch die Großreste, besonders die Moose, untersucht. 
Pollenanalysen von den ersten beiden Metern wurden in Ab­
ständen von zwei Zentimetern vorgenommen.
Das Profil beginnt im Spätglazial. Aufgrund der chemischen 
Analysen wird der Laacher Tuff lokalisiert, der im Alleröd liegt. In 
diesem Zeitraum finden sich auch die ersten Nadeln von Pinus 
mugo. Auch Isoetes spec. und Sparganium minimum werden 
durch Großreste für den Biberkessel nachgewiesen. Durch Na­
deln wird auch das Vorkommen der Fichte im Gebiet schon vor 
der Zeitwende belegt. Zwei Brände (1800 und 1920), die in den 
Diagrammen der chemischen Analysen nachgewiesen werden, 
dienen als Zeitmarken für die jüngste Waldgeschichte.
Im Diagramm der chemischen Parameter kommt es zu einer 
deutlichen Zunahme der Elemente Zn, Pb und Cd in den letzten 
Jahrzehnten, was sich aber nicht nur durch die Zunahme der Im­
missionen erklären läßt.

Abstract
Paleoecological studies on a moor at the Hornisgrinde in 
the Northern Black Forest (Germany)
A sediment and peat core of 313 cm from the Hornisgrinde 
(Black Forest, SW-Germany) was analyzed for chemistry in in­
tervals of 1 cm. The following factors were measured: dry 
weight, ash, Si, Ti, Ca, Mg, Na, K, Mn, P, Al, Fe, Zn, Pb and Cd. 
In the same samples also the macrofossils, especially the mos­
ses, were determined. Pollen analysis was done in intervals of 
2 cm.
The profile starts in the late glacial. By chemical analysis the 
Laacher See-tephra was found, which is situated in the sedi­
ments of the Allerod. In these sediments needles of Pinus mugo 
were found, which prove that Pinus existed already at a hight of 
more than 1000 meters at this time.
Also macrofossils of Isoetes spec, and Sparganium minimum 
could be detected.
Needles of Picea abies prove, that it existed in the area already 
before the turn of time.
Two forest fires which can be shown by the chemical analysis 
are marks of time (1800 and 1920) for the latest history of forest. 
Two other increases of the Si-content are probably caused by fi­
res or other forest clearings. In the same samples also the pollen 
of Vaccinium increase.
The concentration of the elements Zn, Pb and Cd rise clearly In 
the upper part of the core. But this can be explained not only by 
the Increased input of heavy metals but there exist also natural 
explanations for part of this increase.
The combined analysis of pollen, macrofossils and chemistry 
proved very usefull.

Autoren
Dr. Adam Hölzer & Amal Hö lzer , Landessammlungen für 
Naturkunde, Postfach 39 49, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karls­
ruhe 1.

1. Einleitung

Die Hornisgrinde ist die höchste Erhebung des Nord­
schwarzwaldes. Sie weist eine Reihe von Vermoorun­
gen unterschiedlicher Art auf. Sowohl der Nord- als 
auch der Südgipfel sind mit Plateaumooren bedeckt, die 
eine Mächtigkeit von mehreren Metern erreichen und 
heute weitgehend von der Rasensimse (Trichophorum 
cespitosum) dominiert werden. Aber auch in den Karen 
liegen Moore.
Trotz dieser Vielfalt und der extremen Position des Ge­
bietes gibt es bis heute nur ganz wenige Arbeiten über 
die Moore an der Hornisgrinde. Zu nennen ist hier die 
Arbeit von J äschke (1934) und die unveröffentlichte Ar­
beit von M üller-S toll aus dem Jahr 1931, die zur Zeit 
für eine Veröffentlichung mit einem Vergleich der heuti­
gen Verhältnisse vorbereitet wird. Aus dieser Zeit ist 
auch die Arbeit von O berdörfer (1938) über das Blatt 
Bühlertal zu nennen. Aus jüngerer Zeit gibt es noch die 
Arbeiten von S chlichting  (1974), H ölzer & S chloss 
(1981) und Hölzer (1982).
Um diese Lücke wenigstens teilweise zu schließen, 
wurde im Jahr 1977 mit einem umfassenden Programm 
zur Untersuchung sowohl der aktuellen Vegetation wie 
auch der Vegetationsgeschichte begonnen. Die Unter­
suchungen wurden durch eine Sachbeihilfe der Deut­
schen Forschungsgemeinschaft unterstützt (Ho 759/
1-3).

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet (Abb. 1)
Die Hornisgrinde ist mit 1164 m die höchste Erhebung 
des Nordschwarzwaldes. Die Hochfläche wird vom Mitt­
leren Buntsandstein gebildet. Sie hat die Form eines 
langgestreckten Rückens („Sargdeckel“ ), der etwa von 
Nord nach Süd verläuft. Ihre Gestalt ist von der letzten 
Eiszeit geprägt. An der Ost- und Südostseite befinden 
sich mehrere Kare. Das größte ist der Biberkessel, der 
sich wieder in zwei Teilkare untergliedert. In einem an­
deren liegt der Mummelsee. Außerdem sind das Große 
und das Kleine Muhr und das Pommersloch (F ezer 
1957) zu nennen.
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Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes. Punktiert: 
Schwarzwald.

In der letzten Eiszeit war das ganze Hornisgrindegebiet 
mit einer geschlossenen Firnkappe bedeckt, von der 
aus fünf Gletscherzungen mit bis zu drei km Länge bis 
auf 700 m ü.d. M. hinabreichten. Die Schneegrenze lag 
bei ca. 850 m (M etz 1977).
Die Umgebung der Hornisgrinde ist das niederschlags­
reichste Gebiet des ganzen Schwarzwaldes. Laut Kli­
maatlas von Baden-Württemberg weist das Gebiet 70 
Tage mit Schneefall und 140 Frosttage, aber nur 10 
Sommertage oder 40 heitere Tage auf. Manchmal fin­
den sich im Biberkessel noch im Juni kleine Schneefel­
der.
Das Arbeitsgebiet beschränkt sich auf die Hochflächen, 
soweit sie zur Zeit zugänglich sind, die Kare des Biber­
kessels und die östlich anschließenden Vermoorungen. 
Das Profil für die vorliegende Untersuchung wurde im 
Großen Biberkessel an der W-Seite des kleinen Rest­
sees bei einer Höhe von etwa 1060 Metern entnommen.

2.2 Methoden
Im Winter 1981/82 wurden mit einem modifizierten 
Bohrgerät Typ M erkt & S treif (1970) aus dem Biber­
kessel an verschiedenen Stellen Bohrkerne mit einem 
Durchmesser von 80 mm und etwa 1 Meter Länge ent­
nommen. Bei der Probenahme lag im Biberkessel 
Schnee. Die Kerne wurden in einer Tiefkühltruhe gefro­
ren und bis zur Aufarbeitung gelagert. Die Bearbeitung 
der Proben für das vorliegende Profil begann im Herbst 
1982 und war im Sommer 1985 abgeschlossen. Bohr­

kerne aus den anderen Mooren an der Hornisgrinde 
sind zur Zeit noch in Arbeit.
Bei der Bohrung gab es beim obersten Meter Schwierig­
keiten. Ein Teil des Bohrkernes glitt immer unten aus 
dem Rohr heraus, weil das Material zu flüssig war. Des­
halb wurde ein weiterer Kern zwischen 50 und 150 cm 
Tiefe entnommen. Die Bearbeitung dieses Zwischen­
stückes, das den Übergang vom Sphagnumtorf in die 
Mudde beinhaltet, erfolgt ebenso derzeit. In diesem 
Kern und den weiteren Reservekernen werden 14C- 
Datierungen vorgenommen werden. Beim Auspressen 
dürfte der oberste Kern leicht gestaucht worden sein, da 
das Material in den obersten Zentimetern sehr locker 
war.
Die Kerne wurden tiefgefroren in Scheiben von 1 cm 
Dicke aufgeschnitten. Ein äußerer Ring von etwa 1 cm 
wurde für die Großrestanalyse verwendet. Somit stan­
den etwa 20 ccm für jede Großrestanalyse zur Verfü­
gung. Aus der inneren Scheibe von etwa 6 cm Durch­
messer wurden zwei Proben mit je 1 cm Durchmesser 
für die Pollenanalysen ausgestochen, der Rest diente 
für die chemischen Analysen.
Die Proben für die Großrestanalysen wurden in 2 %iger 
KOH leicht erwärmt und dann mehrmals dekantiert oder 
auch zentrifugiert, bis der Überstand fast klar war. Dann 
wurden die Reste unter einer Stereolupe mit 20- oder 
40facher Vergrößerung durchgemustert und der Anteil 
der einzelnen Arten an der Gesamtmasse geschätzt. 
Die Proben für die Pollenanalysen wurden, soweit es 
nötig war, mit heißer Flußsäure behandelt. Darauf folgte 
eine Behandlung mit KOH und die Azetolyse (Faegri & 
Iversen 1975). Aufbewahrt wurden die Proben in Glyce­
rin. Gezählt wurde nach Anfertigung von Glyceringelati­
ne-Präparaten. Als Bezug für die Berechnungen diente 
die Summe der Baumpollen (BP).
Für die chemischen Analysen wurden die Proben bei 
105 Grad getrocknet und dann mit einem Achatmörser 
staubfein gemahlen. Verascht wurde bei 550°C. Auf­
schlüsse für Silizium erfolgten in NaOH, für Titan in Ka- 
liumdisulfat-Schmelze. Die Bestimmung der beiden 
Elemente erfolgte photometrisch mit Ammoniummolyb- 
dat bzw. Tiron. Die Analyse der restlichen Elemente er­
folgte nach einem Aufschluß mit Salpetersäure-Schwe­
felsäure. Zur Verwendung kamen dabei ein Atomab­
sorptionspektrophotometer Pye-Unicam SP 90 für die 
Elemente Ca, Mg und Mn, ein Polarograph Metrohm 
E626 für Pb, Cd und Zn, ein Flammenphotometer der 
Firma Lange für Na und K. P, Fe und AI wurden spektral­
photometrisch mit Ammoniummolybdat, Orthophenan- 
throlin und Aluminon gemessen. Die Bestimmung des 
Stickstoffes erfolgte nach Aufschluß nach Allen (1974) 
photometrisch mtt einer modifizierten Indophenolblau- 
Methode.
Die umfangreiche Auswertung der angefallenen Daten 
wurde mit einem Apple-Microcomputer durchgeführt.
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3. Pollenanalyse

3.1 Allgemeiner Teil
Die Pollenanalyse gibt uns Informationen über die Ve­
getation der Umgebung des Moores. Umstritten ist die 
Frage, welchen Umkreis der Vegetation ein Pollendia­
gramm umfaßt. Eigene Untersuchungen hinsichtlich der 
Großreste als auch der Pollen zeigen, daß in der beson­
deren topographischen Situation der Hornisgrinde der 
Fernflug eine besondere Rolle spielen muß. Auf eine 
Entfernung von etwa 8 Kilometern haben wir einen Hö­
henunterschied von fast 1000 Meter. So wurden z. B. im 
Biberkessel Blätter der Edelkastanie (Castanea sativa) 
verschiedentlich gefunden. Diese müssen bei den in un­
seren Breiten vorherrschenden Westwinden wohl vom 
Westabhang der Hornisgrinde stammen, und das be­
deutet, daß sie aus Höhen unter 700 m Höhe über den 
Gipfel mit 1164 m wieder auf etwa 1000 m transportiert 
wurden. Wenn größere Blätter über diese Entfernung 
transportiert wurden, so stellt sich automatisch die Fra­
ge, wie es mit den sehr viel leichter verwehbaren Pollen 
und Sporen aussieht.
G rosse-B rauckmann (1978) berichtet über dreijährige 
Messungen des absoluten jährlichen Pollennieder­
schlages auf dem Schauinsland bei Freiburg. Seine 
Meßstelle lag bei 1200 m Höhe, also etwa dem Hornis­
grindegipfel entsprechend. Der geschlossene Wald in 
seiner Umgebung bestand hauptsächlich aus Fichte 
(+ Tanne), was auch weitgehend der Hornisgrinde ent­
spricht. Es zeigte sich ein höchst unerwartetes Bild. 
Quercus, Carpinus, Fraxinus, A inus  und Corylus mach­
ten weit mehr als die Hälfte des dort möglichen Gehölz­
pollenniederschlages aus. Es handelt sich um Arten, die 
in den Wäldern der näheren Meßstellenumgebung 
kaum vertreten sind und deren Pollen damit aus tieferen 
Lagen stammen müssen. Dasselbe gilt für den Getrei­
detyp, Castanea, Jug lans  und Platanus. Er nimmt an, 
daß diese Pollentypen aus der Freiburger Gegend her­
angeweht wurden. Dagegen fällt der Pollen der in der lo­
kalen Vegetation hauptsächlich vertretenen Arten recht 
gering aus. Da die Situation an der Hornisgrinde der des 
Schauinslandes recht ähnlich ist, muß mit ähnlichen Be­
funden gerechnet werden. Bisherige Untersuchungen 
des Niederschlages von Rezentpollen aus Moospol­
stern unterstützen diese Hypothese (H olzer in Vorher.). 
Bei der Interpretation des Pollendiagrammes muß also 
mit ähnlichen Erscheinungen wie am Schauinsland ge­
rechnet werden.
Zu ähnlichen Ergebnissen kam auch Radke (1973), der 
außer den Profilen auch Oberflächenproben vom Nord­
schwarzwald untersuchte. Er schreibt, daß sich die lo­
kale Vegetation nur zum Teil im Pollenspektrum wider­
spiegelt.

3.2 Diskussion des Pollendiagramms 
(Anhang, Tafel 1)
Größere Probleme ergeben sich bei der Einteilung des 
Profiles in Pollenzonen nach F irbas. Es wurde deshalb

nur eine Gliederung in lokale Pollenzonen vorgenom­
men, auf die aber noch nicht eingegangen werden soll. 
Eine Einordnung in das allgemeine System wird nach 
der Fertigstellung der restlichen Profile und nach Vorlie­
gen von 14C-Daten von der Hornisgrinde und ihrer Um­
gebung erfolgen.
Die Kurve von P icea  zeigt ein typisches Verhalten. Seit 
der Zeitmarke des Brandes von 1800, der in einer Tiefe 
von 20 Zentimetern liegt, steigt sie stark an, was an der 
systematischen Aufforstung mit Fichten nach dem 
Brand liegt. Darunter ist sie aber auch schon reichlich 
vertreten, was den Angaben von Hausburg  (1967) ent­
spricht. Er schreibt aufgrund historischer Quellen, daß 
sich die Fichte wohl schon vor 1500 nicht mehr auf ihre 
spärlichen natürlichen Vorkommen in den Hochlagen 
beschränkte, sondern in die von Menschen genutzten 
Flächen einwanderte. Dies gilt sicherlich für den oberen 
Teil des Profils. Im mittleren Abschnitt sieht es aber an­
ders aus. Obwohl Nadeln im Großrestdiagramm zwi­
schen 90 und 131 cm vorhanden sind, steigt ihr Pollen­
anteil kaum über 1 %. Nach H untley & B irks (1983) 
kann erst ab einem Pollenanteil von 5 % mit lokaler An­
wesenheit gerechnet werden, was sich damit aber im 
vorliegenden Fall als nicht zutreffend erweist, denn die 
Fichte war im Bereich des Moores, durch Großreste be­
legt, vorhanden. Es gibt dafür mehrere Erklärungen. 
Einmal könnte die Fichte aufgrund der für sie schlechten 
Bedingungen über mehrere Jahre hinweg kaum geblüht 
haben. Dem widerspricht aber die Beobachtung, daß 
Pflanzen unter ungünstigen Bedingungen gerade häu­
fig blühen und auch fruchten. Dies wird durch Beobach­
tungen unterstützt, daß zur Zeit unter den Streßbedin­
gungen des Waldsterbens Fichten schon in sehr jun­
gem Alter blühen und fruchten. Eine weitere Möglichkeit 
wäre, daß der lokale Pollen der Fichte durch den Regio­
nal- und Fernanteil aus der Rheinebene oder dem Vor­
bergland stark verdünnt wird. Dies entspräche auch 
weitgehend den Ergebnissen von G rosse-B rauckmann 
(1978) vom Schauinsland. Und dies müßte dann auch 
bei der Interpretation der weiteren Typen beachtet wer­
den.
Ein weiterer Pollentyp, der diese Hypothese unterstützt, 
ist H um ulus/C annabis . Es dürfte sich weitgehend um 
C annabis  handeln, da Hum ulus  sich kaum im Gebiet in 
der Vergangenheit fand und zudem bei der Hopfenkul­
tur fast ausschließlich karpellate Pflanzen angepflanzt 
werden, da die weiblichen Blüten beim Bierbrauen ge­
braucht werden. Nach Metz (1977) dagegen waren 
Achern und Bühl, nur wenige Kilometer westlich, vor 
1800 die größten Hanfmärkte Mitteleuropas. Wie man 
aus alten Gewannamen erkennen kann, spielte in der 
Rheinebene der Hanf eine wichtige Rolle. Erst um etwa 
1750 brach dann wegen billigerer Importe aus den balti­
schen Ländern der Hanfmarkt zusammen. Dies läßt sich 
an der Kurve von H um ulus /C annab is  im Pollendia­
gramm bei etwa 20 cm Tiefe ablesen. Von unten her 
nehmen die Werte bis dahin fast stetig zu. Nun stellt sich 
die Frage, wo dieser Hanf, der im Pollendiagramm An-
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teile von über 20 % erreicht, gewachsen ist. Nach H eu­
ser (1927) muß der Boden für den Hanf tiefgründig, hu­
mos, kalkhaltig und stickstoffreich sein, die Wasserver­
sorgung gut. Besonders geeignet sind nährstoffreiche 
Flußtäler und entwässertes Moorland. Demnach dürfte 
der Hanf in der Kinzig-Murg-Rinne oder den Ebenen der 
Seitenzuflüsse angebaut worden sein. Die Buntsand­
steinböden des Nordschwarzwaldes sind ungeeignet. 
Demnach muß der hohe Anteil an Hanf aus der 
Rheinebene stammen. Bei anderen Pollentypen muß 
mit dem gleichen Effekt gerechnet werden. Im Gegen­
satz zum vorliegenden Profil und B eckh (1984), das 
auch bis zu 10% C annabis  im Profil hatte, findet 
S chloss (1978), dessen Profil in der Seemisse nur we­
nige Kilometer südlich entnommen wurde, nur geringe 
Werte. Werte um 6% werden von Hölzer & S chloss 
(1981) vom Hornisgrindegipfel angegeben, wobei dort 
aber BP + NBP die Bezugssumme bilden. Bei Bezug 
auf BP muß mit höheren Werten gerechnet werden. 
Radke (1973), dessen Arbeitsschwerpunkt weiter öst­
lich lag, hat bei gleicher Berechnung bei seinen Profilen 
sehr unterschiedliche Ergebnisse. Sie reichen von 1 bis 
10%. Lang führt ihn im Schurmsee als H um ulus-Typ 
auf, der allerdings sehr spärlich auftaucht.
Vergleicht man die Kurve von H um u lus /C annab is  mit 
der von Jug lans  und Castanea, so stellt man fest, daß 
sie etwa in gleicher Tiefe einsetzen, von einigen frühe­
ren Einzelfunden abgesehen. Jug lans  beginnt auch wie 
üblich etwas früher als Castanea. Meist fällt die Ausbrei­
tung von Jug lans  und Castanea  mit der römischen Kolo­
nisation zusammen, und dies wäre etwa die Zeitwende 
oder kurz zuvor. Daraus läßt sich schließen, daß der sy­
stematische Anbau wohl etwa vor der Zeitwende ein­
setzte. Dies stimmt auch recht gut mit den archäologi­
schen Befunden überein. Nach Körber-G rohne (1987) 
stammen die ältesten Funde von Hanf vom Beginn der 
vorrömischen Eisenzeit (Hallstattzeit, 800-400 v. Chr.). 
Ein Fund stammt aus den Grabhügeln des keltischen 
Fürsten von Hochdorf bei Stuttgart, datiert auf etwa 
500 v. Chr.
Auffallend sind auch die hohen Getreidefunde. Dies ent­
spricht wieder den Ergebnissen von G rosse-B bauck- 
mann (1976) bezüglich des Rezentanfluges.

Ergänzung zum Pollendiagramm.
Weitere Einzelfunde: 38 cm: Drosera rotundifolia 0,13 %; 44 cm: 
Euphorbia-Typ 0,19%, Viola palustris-Typ 0,19%; 46 cm: 
Rhinanthus-Typ 0,27 %; 48 cm: Rhinanthus-Typ 0,36 %; 56 cm: 
Viola palustris-Typ 0,13%, Sanguisorba minor 0,13%; 60 cm: 
Viola palustris-Typ 0,19%; 66 cm: Thalictrum 0,17%; 67 cm: 
Drosera rotundifolia 0,18%, Thalictrum 0,18%.

4. Großreste

4.1 Allgemeiner Teil
Die Analyse der Großreste sollte nicht der Rekonstruk­
tion der höheren Pflanzengesellschaften der Umge­
bung dienen. Vielmehr sollen Angaben über die Vegeta­

tion in direkter Umgebung der Bohrstelle gemacht wer­
den. Hierzu wurden vor allem die Moose herangezogen, 
da sie einerseits weitgehend eine Bestimmung bis zur 
Art ermöglichen, zum anderen liefern die Moose sehr 
genaue Aussagen über die Versorgung mit Nährstoffen 
oder über die Feuchtigkeitsverhältnisse. Allerdings ma­
chen sich lokale Störungen auch leichter bemerkbar, 
und sie sind schwieriger von allgemeinen Änderungen 
des Klimas oder allgemein der Umwelt zu unterschei­
den. Moose werden in Hochmooren kaum über größere 
Strecken transportiert. Bei eigenen Arbeiten wurde bis­
her nur einmal bei Analysen von Hochmoortorfen ein 
Blatt von R hacom itrium  lanug inosum  gefunden, was 
normalerweise auf Felsen außerhalb von Mooren steht 
und wohl durch die Luft in das Moor transportiert wurde. 
Die Analyse der Großreste hilft bei der Interpretation des 
Pollendiagramms, aber auch bei der chemischen Ana­
lyse. Denn ein Sprung in der Konzentration eines oder 
mehrerer Elemente kann allein durch den Wechsel der 
Torfzusammensetzung bedingt sein.

4.2 Diskussion des Großrestdiagrammes 
(Anhang, Tafel 2)
Das Diagramm läßt sich grob in zwei Abschnitte unter­
teilen. Der obere Abschnitt, der die Proben 1 -76  umfaßt, 
wurde unter terrestrischen oder semiterrestrischen Be­
dingungen gebildet, die unteren beiden Meter sind rein 
limnische Bildungen. Dabei kann man aber bei den Pro­
ben 90-110 noch die deutlichen Einflüsse des nahen 
Ufers in Form von eingeschwemmten Torfmoosen und 
auch von D repanoc ladus  erkennen.
Der unterste Bereich zwischen 290 und 310 besteht aus 
fast reinem Ton mit sehr geringer Großrestführung. 
Beim obersten Drittel des Profils handelt es sich um ei­
nen S phagnum -Torf, der weitgehend von S. m agel- 
lan icum  bestimmt wird. Nur im unteren Teil tritt noch 
S phagnum  recurvum  in nennenswerter Menge hinzu. 
Wie man aufgrund der Datierung durch die Asche­
schichten erkennen kann, ist der Torf sehr schnell ge­
wachsen. 20 Zentimeter Torf wurden in etwa 200 Jahren 
gebildet. Das stimmt auch mit dem guten Erhaltungs­
grad des Torfes überein.
Die Standortsbedingungen dürften recht naß gewesen 
sein. Dies paßt auch zu dem guten Erhaltungsgrad der 
Großreste. Ebenso kann man es auch an dem geringen 
Anteil von Calluna  und der Abwesenheit von Kiefernna­
deln erkennen. Selbst kleine Kiefern dürften nicht direkt 
an der Bohrstelle gestanden haben. Denn dann wären 
sie im Torf sicherlich durch Nadeln vertreten. Interes­
sant ist das deutliche Maximum der Sphagna Acutifolia 
zwischen 19 und 8 cm Tiefe im Profil. In diesen Proben 
konnten Stammblätter von S. rube llum  identifiziert wer­
den. Es dürfte sich um eine nasse Phase handeln, die 
wohl die Folge des Brandes von 1800 war. Nach Mallik 
(1984) kommt es nach Bränden zu einer Verdichtung 
des Untergrundes und danach zu einer Vernässung. 
Der anschließende Anstieg von S. m agellan icum  sowie 
dem Aufkommen von Calluna  und Kiefern an dieser
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Stelle dürfte ein Zeichen für zunehmende Trockenheit in 
der jüngsten Zeit sein. Einher geht damit auch im Pol­
lendiagramm der Anstieg der Kiefer im obersten Zenti­
meter. Bei Polytrichum  handelt es sich wohl meist um 
Polytrichum  stric tum , wobei aber die sichere Bestim­
mung nicht immer möglich war, da oft nur die Stengel 
oder Blattbasen erhalten waren. Aus dem Vorkommen 
dieser Art darf man aber nicht sofort auf Trockenheit 
schließen. Sie kann auch relativ naß stehen und bildet 
dann etwas kleinere Pflanzen.
Der mittlere Meter entstand unter limnischen Bedingun­
gen, wobei am Ufer aber große Flächen mit D repano- 
c ladus flu itans  vorhanden waren, was auch heute bei 
dem kleinen Restsee noch der Fall ist. In den See sind 
viele Großreste hineingefallen und durch den Westwind 
wohl ans östliche Ufer getrieben worden. Dort wäre also 
für diese Fragestellung die Bohrung günstiger gewesen. 
Allerdings waren dort viele Blöcke im Untergrund, und 
das Profil war dort nicht so vollständig. Im mittleren Pro­
filabschnitt verdienen die Nadeln von P icea  noch be­
sondere Beachtung. Sie reichen bis zu einer Tiefe von 
130 cm. Die Nadel in Probe 200 dürfte bei der Probe­
nahme hineingeraten sein. Da der tiefste Fund von Pi- 
cea-Nadeln deutlich unter dem Ausklingen von Casta- 
nea  und Jug lans  im Pollendiagramm liegt, dürfte die 
Fichte schon vor der Zeitwende im Biberkessel hei­
misch gewesen sein. Dies ist der früheste wirkliche 
Nachweis der Fichte im Nordschwarzwald. Die Fichten­
frage im Hornisgrindegebiet wurde schon von Haus­
burg (1967) aus historischer Sicht und bei Hartmann & 
S chnelle (1970) aus klimatisch-soziologischer Sicht 
diskutiert. Nach diesen Funden im Profil stellt sich nur 
noch die Frage, wie weit sie auch außerhalb des Biber­
kessels vorkam. Sie dürfte aber kaum außerhalb des ei­
gentlichen Kessels vorhanden gewesen sein. Dort dürf­
te die Konkurrenz der anderen Bäume wie Buche und 
Tanne zu stark gewesen sein. Interessant sind die ge­
ringen Pollenanteile der Fichte im gleichen Bereich (vgl. 
dazu die Diskussion des Pollendiagramms). Bei den 
Fichtennadeln kann aber im Gegensatz zu den Pollen 
ausgeschlossen werden, daß sie über weitere Entfer­
nung verfrachtet werden. Sie müssen also an Ort und 
Stelle gewachsen sein. Da das Einzugsgebiet des Bi­
berkessels sehr klein ist, könnten sie höchstens aus der 
Karwand in den See verfrachtet worden sein.
Die Nadeln der Tanne dagegen werden etwas leichter 
vom Wind verweht. Aber auch hier dürften keine weite­
ren Entfernungen überbrückt worden sein. Die Tanne ist 
im Gegensatz zur Fichte im mittleren Bereich des Pol­
lendiagramms besser vertreten als die Fichte. Ihr tief­
stes Vorkommen im untersten Teil des Profils ist die 
Probe 212, und damit stimmt die Großrestkurve mit den 
Pollenfunden, von wenigen Einzelfunden abgesehen, 
überein.
Im untersten Profilabschnitt tritt bei den Torfmoosen zu­
sätzlich S phagnum  pa lus tre  hinzu, was wohl an den 
besseren Nährstoffbedingungen auf den damals noch 
jungen Böden liegt.

In den Proben 280 und 282 fanden sich Nadeln von der 
Bergkiefer (P inus m ugo), die auch in den oberen beiden 
Profilabschnitten nicht selten waren. Dieses Vorkom­
men entspricht dem Maximum bei der Stickstoff kurve im 
gleichen Abschnitt beim Diagramm der chemischen 
Analysen. Da dieser Bereich dem Alleröd entspricht 
(vgl. Nachweis des Laacher Tuffes im Chemiedia­
gramm), ist dies der Beweis dafür, daß die Bergkiefer zu 
dieser Zeit schon im Biberkessel, d. h. in einer Höhe von 
1000 m vorkam. Wenn die Kiefer im Alleröd schon in 
dieser Höhe auftrat, stellt sich die Frage, ob sie vielleicht 
die letzte Eiszeit in der Oberrheinebene überdauerte.
In dem anschließenden Abschnitt, welcher der Jünge­
ren Dryas entspricht, fanden sich keine Nadeln, was na­
helegt, daß sich die Bergkiefer in dieser Zeit wieder aus 
dieser Höhe zurückzog. Im Pollendiagramm (S chloss 
1987) findet sich im gleichen Bereich auch ein Rück­
gang der Kiefernpollen.
Einen sehr interessanten Verlauf zeigen auch die Kur­
ven der Iso e te s -Megasporen. Es konnten zwei Typen 
unterschieden werden. Der etwas größere Typ ist an der 
Oberfläche relativ glatt, der kleinere Typ mehr kantig 
und stachelig. Der kleine Typ ist sehr viel weniger ver­
breitet als der erste. Bei Rezentuntersuchungen an 
/soefes-Megasporen stellte es sich heraus, daß es sich 
bei den großen Sporen um vollständige Sporen mit En­
do- und Exospor handelt. Den kleineren Sporen fehlt 
das Exospor. Eine Unterscheidung zwischen Isoetes la - 
custre  und I. se taceum  im subfossilen Zustand konnte 
nicht vorgenommen werden, da wahrscheinlich die Sta­
cheln von I. se taceum  korrodieren.
Eine weitere Rarität ist der Zwerg-Igelkolben (S pa rga - 
nium  m in im um ), der als Samen vorhanden war und 
leicht anzusprechen ist. Er tritt schon in Probe 266 zum 
ersten Mal auf. Dies entspricht im Pollendiagramm von 
S chloss (1987) dem Präboreal. Die Pflanze, die reiche­
re Standorte verlangt, fehlt heute im Nordschwarzwald.

5. Chemische Analyse

5.1 Allgemeiner Teil
Chemische Analysen von Torf mit parallelen Großrest- 
und Pollenanalysen wurden bisher in Mitteleuropa nicht 
durchgeführt Chemische Analysen von Hochmoortor­
fen gewinnen aber in jüngerer Zeit besondere Bedeu­
tung, da Hochmoore nur aus den Niederschlägen mit 
Nährstoffen versorgt werden und damit vielleicht den 
den zeitlichen Verlauf der Schwermetalleinträge wider­
spiegeln könnten. Dabei ist besonders wichtig, ob die 
Elemente sehr mobil oder immobil sind.
In der Literatur wird einerseits behauptet, daß sich Moo­
re über ihren Gehalt an Schwermetallen zur Rekon­
struktion des umweltbedingten Inputs eignen (z. B. 
W andtner 1981), andererseits wird dies bezweifelt 
(D amman 1978, Hölzer 1981, C lymo 1983). C lymo 
(1983) führt an, daß S phagnum  pap illosum , welches 
mit H14C O i versorgt wurde, 14C aufnimmt. Davon sind
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nach 24 Stunden 80 % in der alkoholunlöslichen Frak­
tion. Nachdem die Pflanzen 3 Monate später durch­
schnittlich 3,2 cm gewachsen waren, fanden sich 35% 
des 14C in den neuen Köpfchen, die nicht der Behand­
lung ausgesetzt waren. Zu ähnlichen Ergebnissen 
kommt er auch bezüglich des 137Cs, was sich dagegen 
in Seesedimenten als hervorragende Zeitmarke her­
ausgestellt hat. Es zeigt sich hier also, daß manche Ele­
mente von den Torfmoosen nach Mineralisierung im un­
teren Bereich oben wieder eingebaut werden und es da­
mit zu einer Anreicherung in den obersten Schichten 
kommen muß.

5.2 Diskussion des Diagramms der chemischen 
Analysen (Anhang, Tafel 3)
Wie schon das Großrestdiagramm, gliedert sich das 
Diagramm der chemischen Analysen in zwei Abschnit­
te, einen oberen Teil mit sehr niedrigem Asche- und Sili­
ziumgehalt und einen unteren Teil mit sehr viel höheren 
Werten. Hier spiegelt sich die Zusammensetzung des 
Profils bezüglich der Großreste wider. Der obere Teil 
besteht hauptsächlich aus Torfmoosen, der untere Teil 
aus Mudde mit einem unterschiedlichen Anteil an einge­
schwemmten Mineralien.
Der obere Teil, der entsprechend dem Pollendiagramm 
wohl hauptsächlich die letzten 1000 Jahre repräsentiert, 
weist bei der Asche und beim Silizium einen deutlichen 
Peak bei 20 cm Tiefe auf, der dann aber auch bei den 
Elementen Kalium, Aluminium und Eisen sich in abge­
schwächter Form wiederfindet. Interessanterweise zei­
gen Blei und Zink kein entsprechendes Verhalten, was 
wohl darauf schließen läßt, daß sie beweglicher sind. Es 
handelt sich hier um den großen Brand vom Sommer 
1800, wo weite Flächen von der Hornisgrinde bis zur 
Seemisse abbrannten (M etz 1977). Dieser sehr gute 
Leithorizont findet sich auch in weiteren Seen und Moo­
ren der Umgebung (H ölzer in Vorher.). Eine etwas ge­
ringere Zunahme bei der Asche und beim Siliziumgehalt 
findet sich um Probe 7. Hier handelt es sich wohl um ei­
nen Brand im Jahre 1920. Die Zunahme weiterer Ele­
mente in diesem Bereich dürfte hauptsächlich mit dem 
Grundwasserstand zu tun haben (D amman 1978). Sehr 
deutlich erkennt man dies an dem leicht nach oben ver­
schobenen Maximum beim Eisen, Aluminium und auch 
beim Cadmium.
Eine weitere Zunahme des Siliziumgehaltes findet sich 
bei einer Tiefe von 26-37 cm und bei 50-51 cm. Ob es 
sich hier auch um Brände gehandelt hat, läßt sich noch 
nicht sagen. Sie würden sich aber hervorragend zur 
Gliederung und Parallelisierung von Profilen aus dem 
Bereich der Hornisgrinde eignen. Blei und Cadmium 
nehmen hier aber im Gegensatz zu den sicheren Brän­
den im oberen Bereich zu. Zu erwähnen sind noch die 
hohen Konzentrationen an Mangan in den obersten 
Zentimetern. Dies ist aber eine allgemeine Erschei­
nung, die sich auch an anderen Profilen beobachten läßt 
(D amman 1978, Hölzer in Vorber.). Ganz gegensätzlich 
verhält sich Cadmium, das sehr mobil ist.

Im zweiten Profilabschnitt kommt es zwischen den Pro­
ben 118 und 120 zu einem deutlichen Sprung im Asche-, 
Silizium- und Stickstoffgehalt, etwas weniger beim 
Trockengewicht. Da diese Parameter voneinander un­
abhängig bestimmt werden, kann es sich nicht um einen 
systematischen Fehler handeln. Außerdem nimmt von 
hier an auch Corylus im Pollendiagramm ab. Dies hängt 
hauptsächlich mit dem Übergang vom Sphagnumtorf in 
die Mudde zusammen. In diesem Bereich und darüber 
war der Schwingrasen. Der Einfluß des Schwingrasens 
macht sich auch noch im Blei- und Cadmiumgehalt be­
merkbar, die in Wellen nach unten hin abnehmen. Inter­
essant ist wieder der gemeinsame Peak von Blei und 
Cadmium im Bereich des Sprungs im Asche- und Sili­
ziumgehalt.
Im unteren Meter fällt vor allem der langsame Anstieg 
der Konzentration verschiedener Elemente wie Magne­
sium, Calcium, Aluminium usw. auf, was mit dem zu­
nehmenden Anteil an Ton zu tun hat. Besonders fällt 
hierbei die Probe 283 auf. Es handelt sich hier um den 
Laacher Tuff, der besonders durch den Anstieg der Ele­
mente Natrium, Phosphor, Aluminium, Zink und Blei 
ausgezeichnet ist, wobei dann andere Elemente abneh­
men. Dies erklärt sich vor allem aus den vulkanischen 
Gläsern. Andere Elemente, von denen man vielleicht ei­
ne Zunahme erwarten würde, fallen im hohen Hinter­
grund des Tones nicht auf. Der Laacher Tuff liefert eine 
ausgezeichnete Zeitmarke zur Datierung des Alleröds, 
und vor allem die chemischen Analysen helfen bei sei­
ner Festlegung, da er optisch auch bei mikroskopischer 
Durchmusterung der Proben nicht zu erkennen war. 
Auch bei weiteren Profilen aus anderen Mooren konnte 
er mittels der chemischen Analysen leicht erkannt wer­
den (H ölzer in Vorher.).
Geht man von der Zunahme des Elementes Natrium bei 
Eintrag eines Tuffes aus, so stellt sich sofort die Frage, 
ob bei der Probe 209 nicht ein weiterer Tuff ist. Dies wird 
sich aber erst nach weiteren Analysen entsprechender 
Profile absichern lassen.
Eine besondere Rolle spielt die Kurve des Gesamtstick­
stoffes im unteren Abschnitt des Diagramms. Siezeich­
net im Bereich des Alleröds die bekannten Kurven des 
Temperaturverhaltens im Spätglazial nach, d.h. eine 
höhere Temperatur bedeutet eine höhere Produktion an 
pflanzlichen oder tierischen Organismen und damit ei­
nen höheren Gehalt an Stickstoff im Sediment. Sehr 
schön zeichnet sich dabei das Alleröd und der Rück­
schlag der Jüngeren Dryas ab. Aber auch im Präboreal 
kommt es dann nicht zu einer stetigen Zunahme, son­
dern im Bereich der Proben 250-260 kommt es noch­
mals zu einer Stagnation oder sogar einem kleinen 
Rückschlag. Es stellt sich hier die Frage, ob wir es hier 
mit einem vermehrten Sandeintrag zu tun haben. Dies 
wäre wahrscheinlich, wenn die Vegetation lückiger ge­
worden wäre. Gleiche Ergebnisse würde auch eine ver­
ringerte Produktion im Wasser bei abgesunkener Tem­
peratur zeigen. Über eine Klimaschwankung in diesem 
Zeitraum berichtet B ehre (1966).
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Abschließend zur Diskussion der chemischen Analysen 
stellt sich noch die Frage, wie wohl der Kurvenverlauf 
der meisten Elemente in den obersten 50 Zentimetern 
ohne Einfluß des Menschen aussehen würde. Aufgrund 
der bisherigen Ergebnisse muß man annehmen, daß die 
Kurven wohl einen ähnlichen Verlauf aufweisen wür­
den. Denn ein Teil der in den Torfmoosen festgelegten 
Elemente wird nach dem Absterben wieder mobilisiert 
und kann damit wieder oben eingebaut werden. Da die­
ser Zyklus schon mehrere Jahrtausende andauerte, 
kam es zü einer automatischen Anreicherung in den 
obersten Schichten eines Moores mit Torfmoosen. Al­
lerdings wären die Anstiege wohl nicht so stark.

6. Zusammenfassende Diskussion der Pollen- und 
Großreste sowie der chemischen Analysen

Wie man aus den vorliegenden Diagrammen sieht, hat 
sich die parallele Bearbeitung der drei Fachgebiete als 
sehr nützlich herausgestellt. Vor allem die Großreste er­
geben eine hervorragende Ergänzung der Pollenanaly­
sen, aber auch der chemischen Analysen. Die drei von­
einander unabhängigen Verfahren können einander un­
terstützen oder auch die Ergebnisse einer Methode wie­
der einschränken. Auch A aby & J acobsen (1979) for­
dern, daß zu chemischen Analysen Großreste parallel 
untersucht werden müssen.
Als besonderes Beispiel sei nochmals auf die Situation 
im Alleröd verwiesen (Proben 280-285). Als erstes er­
möglicht die chemische Analyse die sichere Datierung 
dieses Zeitabschnittes, obwohl der Tuff optisch nicht zu 
erkennen war. Er liegt im Chemiediagramm im mittleren 
bis unteren Ende des Alleröds. Dabei muß man aber be­
denken, daß der Tuff im Sediment ein wenig eingesun­
ken sein könnte. Bei Paralleluntersuchungen am Laa- 
cher Tuff von anderen Gebieten (H ölzer in Vorher.) 
zeigte es sich nämlich, daß die schweren Elemente 
meist um einen Zentimeter tiefer liegen als die leichte­
ren. Die Kurve des Stickstoffes spiegelt das typische 
Temperaturverhalten in diesem Zeitabschnitt wider. Au­
ßerdem wird durch die Nadeln von Pinus mugo gerade 
im diesem Abschnitt belegt, daß die Bergkiefer im Aller­
öd schon im Biberkessel oder auf den Höhen darüber 
war. Allein aufgrund der Pollenkurve wäre dies alles 
nicht sicher zu klären gewesen. Auch eine 14C-Datie- 
rung wäre ganz sicher teuerer und unter Umständen 
sehr viel unsicherer gewesen. Außerdem hätte sich 
dann immer noch die Frage gestellt, ob die Bergkiefer 
direkt im Gebiet vorhanden war oder ob es sich um Ein­
wehungen von tieferen Lagen westlich des Gipfels han­
delt.
Zum anderen hilft die Großrestanalyse aber auch bei 
der Interpretierung der chemischen Analysen. Hier dürf­
ten vor allem die Ionenaustauscher der Torfmoose eine 
große Rolle spielen, die ja auch noch in totem Zustand 
der Torfmoose noch funktionieren. Allerdings finden 
sich in den vorliegenden Diagrammen keine eindeuti­

gen Hinweise darauf, daß es entsprechend der Torf­
moosarten bei den Großresten zu einer Zunahme ge­
wisser Elemente kommt.
Ein weiteres ausgezeichnetes Beispiel dafür, wie sich 
die drei Analysenmethoden bestens ergänzen, findet 
sich im obersten Meter. Bei der Besprechung der Er­
gebnisse der chemischen Analysen war darauf hinge­
wiesen worden, daß sich außer dem deutlichen Peak in 
der Tiefe von 20 Zentimetern beim Silizium drei weitere 
etwas undeutlichere in diesem Profilabschnitt befinden. 
Einer findet sich bei 7 Zentimetern und wurde dem Jahr 
1920 zugeordnet. Ein weiterer liegt bei 36-37 und noch 
einer bei 50-51 Zentimetern. An diesen Stellen im Pol­
lendiagramm gibt es deutliche Zunahmen bei der Vacci- 
nium-Kurve oder im Hauptdiagramm bei den Ericaceen. 
Mit einer gewissen Phasenverschiebung folgen Peaks 
von Filipéndula. Es muß aufgrund dieser Zusammen­
hänge damit gerechnet werden, daß es sich bei den 
Peaks bei 36-37 und 50-51 auch um Brände oder we­
nigstens Auflichtungen des Waldes handelt, so daß 
mehr Silizium in Form von Asche oder Staub in das 
Moor geweht wurden. Es dürfte sich aber kaum um 
Brände in direkter Nähe des Moores gehandelt haben, 
da keine größeren Kohlenstückchen bei den Großrest­
analysen gefunden wurden. Auch nehmen in diesem 
Bereich im Großrestdiagramm die Ericaceen nicht zu. 
Diese Peaks sowohl bei den Pollen der Ericaceen wie 
auch beim Silizium im Chemiediagramm dürften sich 
wohl in den weiteren noch in Bearbeitung befindlichen 
Diagrammen aus dem Bereich der Hornisgrinde finden 
lassen. Damit ergäben sie hervorragende Zeitmarken 
zur Parallelisierung der Diagramme aus den verschie­
denen, eng beieinanderliegenden Mooren.
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Myxomyceten aus der Bundesrepublik Deutschland 
IV. Schlüssel zu den Ordnungen und zu den Familien, 
Gattungen und Arten der Ordnung Trichiales

Kurzfassung
Die Familien, Gattungen und Arten der Ordnung Trichiales wer­
den unter Zugrundelegung von Kollektionen aus der Bundesre­
publik Deutschland aufgeschlüsselt, sieben Arten werden in 
Farbtafeln vorgestellt, von einigen Sippen sind Mikromerkmale 
im Rasterelektronenmikroskop festgehalten. Einleitend führt ein 
Schlüssel zu den Unterklassen und Ordnungen.

Abstract
Myxomycètes of the Federal Republic of Germany, IV. The 
order Trichiales
Using collections of the Federal Republic of Germany a key is gi­
ven for the subclasses and orders, and for the families, genus, 
and species of the order Trichiales.

Autoren
Dr. Hermann Neubert, Tullastr. 9, D-7580 Bühl 21, 
Karlheinz Baum ann , Lindenstr. 40, D-7413 Gomaringen.

III. Mitt.: Liste der bislang bekannten Arten. -  Carolinea, 44 

(1986): 61-66; Karlsruhe.

Einleitung

Das Fehlen aktueller Bestimmungsmöglichkelten für 
Myxomyceten in deutscher Sprache wird von vielen als 
spürbarer Mangel empfunden. Die einzige größere Ab­
handlung über Schleimpilze in Deutschland stammt von 
S chinz (1920). Die Nomenklatur dieses Werkes ist na­
turgemäß nicht mehr aktuell, die Schlüssel schrecken 
den an moderne Arbeiten Gewöhnten ab. Die Anleh­
nung an die Monografie von L ister ist nicht zu überse­
hen. Daneben findet sich als weitere, umfangreichere 
deutschsprachige Arbeit Bjornekaer  & K linge (1963) 
über die dänischen Schleimpilze. Hier sind die Bestim­
mungsschlüssel etwas kurz geraten. In dieser Situation 
halten wir es für vertretbar, als Teilergebnis der von uns 
bearbeiteten Funde aus Baden-Württemberg und dem 
übrigen Bundesgebiet in Verbindung mit den bislang 
von H. N eubert revidierten Exsikkaten des Botanischen 
Museums Berlin-Dahlem und der Botanischen Staats­
sammlung München einen Schlüssel der Ordnung Tri­
chiales bis zu den Arten zur Diskussion zu stellen. Ein 
Teil der Arten dieser Ordnung zählt mit zu den markan­
testen Vertretern der Schleimpilze, bei der botanischen 
Feldarbeit wird jeder irgendwann auf sie aufmerksam. 
Der vorangestellte Schlüssel zu den Unterklassen und 
Ordnungen soll der besseren Übersicht dienen.

Dem Schlüssel liegen nahezu ausschließlich die Ergeb­
nisse unserer eigenen Untersuchungen zugrunde. Wir 
haben es vermieden, auftretende Probleme durch An­
leihen an die umfangreich vorliegende, fremdsprachige 
Bestimmungsliteratur zu klären. Stand uns für eine Art 
kein Material zur Verfügung und mußte auf die Diagnose 
in der Literatur zurückgegriffen werden, ist dies durch 0) 
gekennzeichnet. Die in Baden-Württemberg darüber 
hinaus nicht nachgewiesenen Sippen sind durch mar­
kiert. Die bei den Farbtafeln und Abbildungen vermerk­
ten Buchstaben mit nachgestellter Zahl bedeuten die 
Herbarbelege aus den Herbarien: ,,M“ : H. N eubert, 
,,B“ : K. Baum an n , ,,FO“ : F. O berwinkler und ,,NB“ : Nan- 
nenga-B rem ekam p. Für Kritik und Verbesserungsvor­
schläge sind wir stets dankbar.
Wir danken den Direktionen des Botanischen Museums 
Berlin-Dahlem und der Botanischen Staatssammlung 
München für ihr Entgegenkommen sowie allen, die 
durch ihre Zusendungen unserer Arbeit eine breitere 
Grundlage gaben. Unser ganz besonderer Dank gilt 
Herrn Prof. Dr. O berw inkler , Tübingen, der mit seinen 
Mitarbeitern die rasterelektronenmikroskopischen Auf­
nahmen ermöglichte.

Schlüssel zu den Unterklassen und Ordnungen

Klasse Myxomycetes Link,
Handb. 3: 405; 1833 (als Unterordnung).
Vegetativer Zustand eine vielkernige, zellfreie Proto­
plasmamasse, das Plasmodium; punktförmig bis ver­
zweigt netzförmig, frei im Boden oder toten Holz lebend, 
aktive Plasmamasse in amorpher, gelatinöser, röhren­
ähnlicher Umhüllung durch gerichtete, pulsierende 
Strömungsbewegungen Ortsveränderungen bewir­
kend; beim Übergang zum reproduktiven Zustand an 
der Substratoberfläche arteigene Sporenträger mit ex­
terner Sporenbildung oder die Sporen kapselförmig um­
hüllend. Die Sporen entlassen bei Reife zellwandfreie 
Myxamöben oder begeißelte Schwärmerzellen, die sich 
in der Folge zu Plasmodien zusammenschließen.

Schlüssel für die Unterklassen
1 Sporen an fadenförmigen Stielchen auf der Oberflä­

che säulen-, zweig-, morchelähnlicher oder poroider 
Fruchtkörper

1. Ceratiomyxomycetidae 
1* Sporen im Innern der Fruchtkörper 2
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2.1 Fruchtkörperentwicklung myxogastroid, Stiel, falls 
vorhanden, mit Kalk oder zellähnlichem Inhalt

2. Myxogastromycetidae
2.2 Fruchtkörperentwicklung stemonitoid, Stiel, falls 

vorhanden, hohl oder faserig, ohne Inhaltsstoffe
3. Stemonitomycetidae

1 . Ceratiomyxomycetidae M a r t in  ex M a r t in  &  A l e x o - 

p o u l o s

Myxomycetes: 32; 1969.
Säulen-, zweig-, morchelähnliche oder poroide Sporen­
träger auf gemeinsamer Unterlage, Sporen auf Stiel- 
chen, die der Fruchtkörperoberfläche entspringen; sie 
entlassen bei der Reife einen vierkernigen Protopla­
sten, der sich nach der Mitose in 8 haploide Schwärmer­
zellen teilt.
Zur Unterklasse zählt nur eine Gattung: Ceratiomyxa
SCHROETER.

2 . Myxogastromycetidae M a r t in ,

In: A insw orth, Dict. Fungi ed. 5: 497; 1961. 
Fruchtkörperentwicklung myxogastroid (nichtstemoni- 
toid, subhypothallisch); das Plasmodium differenziert zu 
halbkugeligen Erhebungen, diese entwickeln zu Säul- 
chen als Ausgangspunkte für die Fruchtkörper; bei ge­
stielten Fruchtkörpern wandert der Protoplast durch den 
sich aufbauenden Stiel; Phaneroplasmodium oder Pro- 
toplasmodium.

Schlüssel für die Ordnungen
1 Sporen in Masse dunkelbraun, violett oder schwarz, 

selten hell, Kalk meist vorhanden
Physarales M acbride 

1* Sporen in Masse meist hell, kalkfrei 2
2 Capillitium fehlt (Ausnahme: Listerella), Pseudocapil- 

litium bisweilen vorhanden
Liceales J ahn

2* Capillitium meist vorhanden, wenn fehlend, dann 
Fruchtkörper ±  1 mm groß 3

3.1 Fruchtkörper weiß oder hell gefärbt, sehr klein ( ±  1 
mm), Kolumella meist vorhanden, Capillitium fehlend 
oder spärlich, Stiel mit Material unterschiedlicher 
Form gefüllt

Echinosteliales M artin

3.2 Fruchtkörper vielgestaltig, Kolumella immer feh­
lend, Capillitium vorhanden, meist mit typischer 
Skulptur

Trichiales M acbride

3. Stemonitomycetidae Ross,
Mycologia 65: 483; 1973.
Fruchtkörperentwicklung stemonitoid (epihypothal­
lisch); das Plasmodium bildet auf dem Substrat den Hy­
pothallus, differenziert zu mehr oder weniger kugeligen 
Erhebungen, in deren Innern der Stiel, falls vorhanden, 
zum Hypothallus hin ausformt. Der Protoplast steigt den 
entstehenden Stiel empor, baut ihn zur Gesamthöhe auf 
und formt dann die Peridie, zu der von der Kolumella her

das Capillitium wächst; Stiel faserig oder hohl, ohne In­
haltsstoffe, Capillitium stets vorhanden, wo bekannt 
Aphanoplasmodium.
Zur Unterklasse zählt eine Ordnung: Stemonitales 
M acbride .

Die Ordnung Trichiales M a c b r id e ,

N. Am. Slime-Moulds, ed. 2: 237; 1922.

Fruchtkörper Sporangien oder Plasmodiokarpien, sit­
zend oder gestielt, Kolumella fehlend. Capillitium stets 
vorhanden, voll oder röhrenförmig hohl, glatt oder skulp- 
turiert, frei im Fruchtkörper liegend, dem Fruchtkörper­
grund und/oder der Peridie verbunden. Sporen in Mas­
se mit hellen Farben: weiß, gelb, orange, rot oder braun­
rot, im durchfallenden Licht hellfarben oder farblos.
Der Ordnung werden 3 Familien zugerechnet, sie sind in 
Baden-Württemberg und im übrigen Bundesgebiet ver­
treten.

Schlüssel zu den Familien der Ordnung Trichiales
1 Capillitium im polarisierten Licht doppelt lichtbre­

chend
Trichiaceae

1* Capillitium im polarisierten Licht sehr selten, in der 
Regel nicht doppelt lichtbrechend 2

2.1 Capillitium aus röhrenförmigen Fäden, meist zu ei­
nem Netz verbunden, frei oder im unteren Bereich der 
Peridie angewachsen

Arcyriaceae
2.2 Capillitium aus festen Fäden, nie netzbildend, dem 

Grunde des Fruchtkörpers und der Peridie ange­
wachsen

Dianemaceae

Die Familie Trichiaceae R o s t .,

Versuch 14; 1873 (alsTribus).
Fruchtkörper kalkfrei, gestielt oder ungestielt, oder 
Plasmodiokarpien. Capillitium im polarisierten Licht 
doppelt lichtbrechend, aus röhrenförmigen Fäden mit 
spiralförmiger Struktur, entweder frei im Fruchtkörper 
eingebettet oder zu einem elastischen oder unelasti­
schen, von der Peridie freien Netz mit oder ohne freie 
Enden verbunden, oder mit feinen Warzen, Stacheln, 
Ringen oder glatt, sehr selten (Calonema) auch mit 
Netzzeichnung. Sporen in Masse braun, gelb oder oran­
ge, selten rot (nicht bei den Sippen aus dem Bundesge­
biet), im durchfallenden Licht mit hellen Farben, gelb bis 
braun, oder nahezu farblos.
Der Familie werden 5 Gattungen zugeordnet, 4 kom­
men in Baden-Württemberg und im übrigen Bundesge­
biet vor.
Die Eigenschaften des Capillitiums im polarisierten 
Licht veranlaßten Nannenga-B remekamp (1981) zur 
Wiedereinführung der Familie Arcyriaceae.
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Schlüssel zu den Gattungen der Familie Trichiaceae
1 Capillitium ausschließlich mit 2 -6  Spiralbändern, 

Fruchtkörper sitzend, gestielt oder plasmodiokarp 2 
1* Capillitium nicht ausschließlich mit Spiralstruktur, 

Fruchtkörper immer ungestielt oder plasmodiokarp
3

2.1 Capillitium elastisch oder unelastisch, aus ver­
zweigten oder unverzweigten, frei im Fruchtkörper 
liegenden Elateren mit 2 -6  Spiralbändern

Trichia
2.2 Capillitium ein mehr oder weniger geschlossenes, 

elastisches Netz
H em itrich ia

3 Capillitium nicht netzbildend, mit feinen Warzen, Sta­
cheln, Ringen und/oder undeutlicher Spiralstruktur

O ligonem a
3* Capillitium netzbildend 4
4.1 Capillitium mit dicht stehenden Ringen

Cornuvia
4.2 Capillitium mit Netzzeichnung, unregelmäßigen 

Ringen und Spiralstruktur (nicht in der Bundesrepu­
blik nachgewiesen)

Calonem a  Morgan

T rich ia  H a l l e r ,

Hist. Stirp. Helv. 3: 114; 1768.
Fruchtkörper gestielte oder sitzende Sporangien, selten 
Plasmodiokarpien. Peridie häutig dünn oder knorpelig 
verdickt. Capillitium elastisch oder unelastisch, aus un­
verzweigten oder verzweigten, lang oder kurz zuge­
spitzten Elateren mit 2 -6  Spiralbändern. Sporen braun 
bis gelb, mit feinen Warzen, Stacheln oder mit Netz­
zeichnung.
Typus: Trichia g rega ria  sessilis, p irifo rm is  flava  Haller; 
Hist. Stirp. Helv. 3: pl. 48, f. 7; 1768 (= Trichia ovata  
Pers., wird als Form von Trichia varia angesehen).
Der Gattung werden zur Zeit 26 Arten zugeordnet, 15 
sind im Bundesgebiet, 13 davon in Baden-Württemberg 
nachgewiesen.

Schlüssel zu den Arten der Gattung T rich ia
1 Elateren des Capillitiums mit 1-2  Spiralbändern, 

Fruchtkörper gelb bis ocker, gestielte oder ungestielte 
Sporangien oder kurze, ring- bis wurmförmige Plas­
modiokarpien, Stiel braun bis schwarz, Capillitium 
unelastisch, Sporen feinwarzig, gelb, rund bis breitel­
liptisch, 11-16 pm im Durchmesser

1. Trichia varia Pers. (Tafel 1) 
1* Elateren des Capillitiums mit mehr als 2 Spiralbän­

dern 2
2 Elateren des Capillitiums lang, immer über 30 pm, bis

zu 100 pm und länger zugespitzt 3
2* Elateren des Capillitiums kurz zugespitzt, Spitzen 

selten länger als 20 pm 6
3 Fast stets sitzende Sporangien oder Plasmodiokar­

pien, Fruchtkörper braun, selten mit kurzem Stielan­
satz

2. Trichia con to rta  (Ditmar) Rost.

var. attenuata  Meylan

3* Sporangien immer gestielt 4
4.1.1 Fruchtkörper gestielte, kugelige bis umgekehrt 

bimförmige, dunkelbraune, rotbraune oder schwarze 
Sporangien, obere Hälfte mit großmaschigem, gelb­
braunem Netz, Gesamthöhe 1 -4  mm, Peridie dop­
pelt, fest verbunden, Capillitium unelastisch, locker 
gewickelt, mit 3 -5  Spiralbändern, Sporen feinwarzig, 
gelb bis gelbbraun, 9-13 pm im Durchmesser

3. Trichia botry tis  (J. F. Gmel.) Pers.
var. botrytis

4.1.2 Wie 4.1.1 jedoch mit der Peridie aufliegenden 
Wachsschüppchen

3. Trichia bo try tis  (J. F. Gmel.)
Pers. var. cerífera  G. Lister

4.2 Fruchtkörper kleinere Sporangien, Gesamthöhe 
höchstens 1,5 mm, ca. 0,3 mm im Durchmesser, 
gelbbraun bis grau, purpurn, mit feinen Linien, den 
späteren Bruchstellen der Peridie überzogen, Elate­
ren des Capillitiums mit 3 -4  Spiralbändern, ca. 4 pm 
im Durchmesser, mit ca. 40 pm lang auslaufenden 
Spitzen, Sporen hellgelb, mit 0,5 pm langen Warzen, 
diese an der Spitze verbreitert und einen Kranz um 
die Spore bildend, 9-12 pm im Durchmesser, auf to­
tem Holz und Rinde lebender Bäume in Obstanlagen

4. Trichia m unda  (A. Lister) 
Meylan0)

4.3 Fruchtkörper bis 1 mm hohe Sporangien, 0,5 mm 
im Durchmesser, purpurbraun bis schwarz mit heller 
Netzzeichnung, Elateren des Capillitiums und Sporen 
goldgelb, Elateren mit 3 -4  feinen, glatten Spiralbän­
dern, 4 pm dick, Sporen mit feinen Warzen dicht be­
setzt, 13—14 pm im Durchmesser, auf toten Blättern 
von R hododendron , Stechpalme u. ä.

5. Trichia flav icom a  (A. Lister) Ing0)
4* Sporangien oliv, seltener braun, ohne Netzzeich­

nung im oberen Bereich 5
5.1.1 Fruchtkörper verhältnismäßig lang gestielte Spo­

rangien, umgekehrt bimförmig, oliv bis braun, Ge­
samthöhe 1-3,5 mm, 0,3-1,5 mm im Durchmesser, 
Capillitium unelastisch, Elateren kaum verzweigt, mit 
3 -5  glatt gewickelten Spiralbändern, an den Enden 
70-100 pm lang zugespitzt, 4 ,5 -6  pm dick, Sporen 
mit engmaschigem, oft unvollständigem Netz, dann 
warzig -  stachelig erscheinend, Skulptur ca. 1 pm 
lang, Durchmesser 9-13 pm

6. Trichia dec ip ien s  (Pers.) Macbr.
var. dec ip iens

5.1.2 Fruchtkörper oft gedrungen, pokalähnlich, oberer 
Bereich abgeflacht, nach dem öffnen mit scharf be­
grenztem Rand, Sporen mit zerstreut angeordneten 
Warzen

6. Trichia dec ip iens  (Pers.) Macbr.
var. o livácea  Meylan

5.1.3 Fruchtkörper insgesamt kleiner, Gesamthöhe 
0,5-1 mm, Durchmesser 0,1-0,4 mm, gelb, Elateren 
in sich zurückgebogen verdreht ähnlich H em itrich ia  
in torta
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6. Trichia d ec ip iens  (P ers .) M ac br . 
var. h em itricho ides  B randza

6 Fruchtkörper fast stets gestielt, wenn ungestielt, dann
Hypothallus häutig dünn hochgezogen 7

6*Fruchtkörper stets sitzende Sporangien oder Plas- 
modiokarpien, selten mit kurzem Stielansatz 9

7 Fruchtkörper kugelig, walzenförmig bis umgekehrt 
bimförmig, durchfeuchtet braun, sonst hellbraun bis 
gelb, meist gestielt, in Gruppen bis zu 15 Fruchtkör­
pern zusammengewachsen, Stiele hellbeige, lor­
chelähnlich gefaltet, oder auf häutig hochgezogenem 
Hypothallus sitzend. Gesamthöhe 0 ,6 -2  mm, bis 1,5 
mm breit. Peridie im oberen Bereich mit unregelmäßi­
ger Marmorierung der späteren Bruchstelle, trocken 
senfbraun, beim Trocknen sofort aufbrechend. Capil- 
litium extrem elastisch, sofort nach allen Seiten ex­
pandierend und wollig verfilzend, Elateren mit 3 -5  
Spiralbändern, vereinzelt mit bis zu 8 pm langen Sta­
cheln besetzt, selten verzweigt, Sporen gelb, mit 
großmaschigem Netz, bisweilen mit kleinen Netzma­
schen durchsetzt, mit 1 -3  pm breitem Rand, Durch­
messer 12-17 pm

7 Trichia verrucosa  B erk . (Tafel 2)
7* Sporen mit feinen Warzen besetzt 8
8.1 Gesamthöhe der Fruchtkörper 1 - 3  mm, kugelig, im 

oberen Bereich mit leuchtend gelber Netzzeichnung, 
0,4-1 mm im Durchmesser, Capillitium unelastisch, 
Elateren leuchtend goldgelb mit 3 -4  grob gewickel­
ten Spiralbändern, selten verzweigt, mit bis zu 1,5 pm 
langen Stacheln besetzt, 3 -5  pm dick, Enden oft ha­
kenförmig gekrümmt, Sporen hellgelb, feinwarzig, 
11-15 pm im Durchmesser

8. Trichia e recta  R ex

8.2 Gesamthöhe der Fruchtkörper 0,4-1 mm, ohne 
leuchtend gelbe Netzzeichnung, 0,2-0,4 mm im 
Durchmesser, braun, Capillitium unelastisch, Elate­
ren leuchtend goldgelb, mit 3 -4  dicht gewickelten 
Spiralbändern, im Umriß glatt, 4 -6  pm dick, Sporen 
feinwarzig, hellgelb, 10-12 pm im Durchmesser

9. Trichia sub fusca  R ex

9 Sporen mit Netzzeichnung 10
9* Sporen feinwarzig 12
10 Netz der Sporen kleinmaschig, stets vollständig, 

Fruchtkörper kugelige, selten walzenförmige Sporan­
gien, dicht gedrängt das Substrat überziehend, oran­
gebraun, oft metallisch irisierend, 0,4-1 mm im 
Durchmesser, Capillitium unelastisch, leuchtend gelb 
bis gelborange, Elateren mit 3 -4  eng gewickelten 
Spiralbändern, im Umriß etwas unregelmäßig, mit fei­
nen, 1-1,5 pm langen Stacheln, Sporen 9-12 pm im 
Durchmesser

10. Trichia scab ra  Ro st . (Tafel 2)
10* Netz der Sporen großmaschig, vollständig oder un­

vollständig 11
11.1 Fruchtkörper stets höher als breit, zylindrisch bis 

bimförmig, gelb bis ocker, 1-1,8 mm hoch, 0,5-1,5 
mm breit, Capillitium wenig elastisch, verfilzend, Ela­
teren gelb, mit 4 -5  eng gewickelten Spiralbändern,

mit Längsstreifen, 4 -9  pm dick, mit oder ohne 1 pm 
lange, farblose Stacheln, Sporen gelb, mit großma­
schigem, bisweilen unterbrochenem Netz, 3 -6  Ma­
schen pro Halbkugel, mit 1 ,5 -5  pm breiter Randzone, 
10-16 pm im Durchmesser

1 1 . Trichia favog inea  (B ätsch) Per s .
11.2 Fruchtkörper nie höher als breit, kugelig, selten 

Ansatz zu Plasmodiokarpien, gelb bis gelbbraun, 
0,5-1,3 mm im Durchmesser, Capillitium unelastisch, 
Elateren aus 3 -5  dicht gewickelten Spiralbändern, 
ohne oder mit bis zu 2 pm langen Stacheln, 4 -6  pm 
dick, gelb, Sporen gelb, Netz vollständig oder unter­
brochen, Netzränder oft aus kleineren Netzmaschen, 
Randzone 1-2 pm, Durchmesser 11-16 pm

12. Trichia a ffin is  de Bary

11.3 Fruchtkörper kugelig bis kurz plasmodiokarp, 
dicht gedrängt in großen Gruppen, hellbraun bis ok- 
ker, 0,2-1,2 mm im Durchmesser, Capillitium unela­
stisch, Elateren gelb, mit 4 -5  dicht gewickelten Spi­
ralbändern, mit 1 -5  pm langen Stacheln, 4 -6  pm 
dick, Sporen gelb, mit unterbrochenem, oft nur frag­
mentarischem Netz, dessen Rändern aus kleinen 
Netzmaschen, perlschnurartig, Randzone 1-2 pm, 
10-16 pm im Durchmesser

13. Trichia pe rs im ilis  Karst .
12.1 Sporen 14-18 pm im Durchmesser, Fruchtkörper 

kugelige bis linsenförmige Sporangien, 0,3-1,2 mm 
im Durchmesser, bis 0,8 mm hoch, oder bis 4 mm lan­
ge Plasmodiokarpien, hell nußbraun, kastanienbraun 
bis schwarz, Capillitium unelastisch, gelb, mit 4 -5  
eng gewundenen Spiralbändern bisweilen mit War­
zen, 5-10 pm dick, Sporen feinwarzig, hellgelb, rund 
bis breitelliptisch, alpin, selten Mittelgebirge

14. Trichia a ip ina  (F ries) M eylan

12.2 Sporen 14-15 pm, Fruchtkörper Sporangien und 
Plasmodiokarpien, dunkelbraun, Elateren mit 3 glat­
ten Spiralbändern, 2 ,5 -3  pm im Durchmesser, Spo­
ren mit halbseitiger Verdickung und dünnem Bereich 
des Keimporus. Bisher bekannt aus dem Elsaß und 
den Niederlanden

15. Trichia m irab ilis  Nan n .-B rem .0)
12* Sporen selten 15 pm erreichend, meist kleiner 13
13.1 Fruchtkörper kugelig, selten mit Stielansatz, 

0,3-1 mm im Durchmesser, oliv, blaßgelb bis ocker, 
Capillitium schwach elastisch, hellgelb, mit etwa 4 un­
deutlichen Spiralbändern, 3 -4  pm dick, Sporen fein­
warzig, hellgelb, rund bis breitelliptisch, 10-12 pm im 
Durchmesser

16. Trichia lu tescens  (A. L ister) 
A. L ister

13.2.1 Fruchtkörper sitzende, selten kurz gestielte 
Sporangien oder nieren-, komma- oder ringförmige 
Plasmodiokarpien, zimtbraun bis dunkel schokolade­
braun, 0,3-1 mm bzw. 0,2-0,5 x 1 -6  mm im Durch­
messer, Capillitium unelastisch, Elateren aus 4 -5  
zum Teil locker, meist grob gewickelten Spiralbän­
dern, honiggelb bis gelb, 3 -5  pm dick, Sporen fein­
warzig, gelbgrün, 10-15 pm im Durchmesser
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2. Trichia contorta  (D itmar) Ro st .
var. contorta

13.2.2 Wie 13.2.1, Elateren jedoch mit Stacheln
2. Trichia con to rta  (Ditmar) Rost. 

var. iow ensis  (Rost.) Torr.
13.2.3 Wie 13.2.1, Spiralbänder der Elateren jedoch 

undeutlich, mit undeutlichen Einschnürungen
2. Trichia con to rta  (Ditmar) Rost. 

var. karsten ii (Rost.) Ing

H e m itr ic h ia  R o s t .,

Versuch 14; 1873.
Fruchtkörper gestielte oder ungestielte Sporangien 
oder Plasmodiokarpien; Peridie im oberen Teil flüchtig, 
im unteren Bereich als mehr oder weniger tiefer Kelch 
oder Becher bleibend. Capillitium aus röhrenförmigen 
Fäden, vollständig oder unvollständig netzbildend, ela­
stisch, mit oder ohne freie Enden, mit 3 -6  meist deutli­
chen Spiralbändern. Sporen in Masse rot (nicht bei den 
in der Bundesrepublik vorkommenden Arten), orange 
oder gelb, im durchfallenden Licht mit hellen Farben 
oder nahezu farblos.
Typus: Trichia c lavata  Pers. in Fuckel: Jahrb. Nass. 
Ver. Nah, 23-24: 336; 1870 (= H em itrich ia  c lavata  
(Pers.) Rost.).
Die Gattung umfaßt gegenwärtig 15 Arten, hiervon sind 
9 in der Bundesrepublik nachgewiesen, 6 kommen in 
Baden-Württemberg vor.

Schlüssel zu den Arten der Gattung H e m itr ic h ia
1 Fruchtkörper gelbe bis gelbbraune, netzförmige 

Plasmodiokarpien, bis 20 x 70 mm ausgedehnt, Netz­
maschen 0 ,3 -3  mm im Durchmesser, Netzfäden 
0,4-0,6 mm dick, Capillitium extrem elastisch, gold­
gelb bis orange, beim Abzupfen wollfadenähnlich ab­
laufend, nicht brechend, Elateren fest gewickelt, mit
3 -  4 Spiralbändern, 5 -7  pm dick, mit 3 -7  pm langen 
Stacheln besetzt, Sporen gelb, mit unregelmäßigen, 
zum Teil unterbrochenen, in der Regel großen Netz­
maschen, mit 1 -1,5 pm breiter Randzone, 10-14 pm 
im Durchmesser

1. H em itrich ia  serpu la  (Scop.)
Rost. (Tafel 3)

1 * Fruchtkörper keine netzförmigen Plasmodiokarpien,
Sporangien oder kurze Plasmodiokarpien 2

2 Sporen mit großmaschigem Netz 3
2* Sporen mit kleinmaschigem Netz und/oder mit fei­

nen Warzen 4
3.1 Fruchtkörper sitzende, kugelige Sporangien oder 

kurze Plasmodiokarpien, hellgelb bis gelbbraun, Ca­
pillitium elastisch, goldgelb, mit 4 -5  Spiralbändern,
4 -  5 pm dick, die Enden meist abgerundet, seltener 
bis zu 5 pm zugespitzt, gelegentlich der Peridie ange­
wachsen, Sporen hellgelb, mit großmaschigem Netz, 
ca. 7 Maschen pro Halbkugel, mit 1 ,5 -3  pm breiter, 
farbloser Randzone, Maschenränder des Netzes zum 
Teil als kleinmaschiges Netz ausgebildet, 14-21 pm 
im Durchmesser

2. H em itrich ia  chrysospora  A. Lister_)
3.2 Fruchtkörper gedrängt sitzende Sporangien, 

0,3-1,4 mm im Durchmesser, goldgelb bis gelb­
braun, Capillitium unelastisch, netzförmig, zahlreiche 
freie Enden kurz zugespitzt, 4 -5  fest gewickelte Spi­
ralbänder, zerstreut stachelig, 3-7 ,5  pm im Durch­
messer, Sporen gelb, mit unregelmäßigem, großma­
schigem, bisweilen unterbrochenem Netz, die Netz­
ränder ein kleinmaschiges Netz bildend, Randzone 
bis 1 pm breit, 11-15 pm im Durchmesser

3. H em itrich ia  aurea  Nann.-Brem. & Neub.
3.3 Fruchtkörper plasmodiokarp, Capillitium extrem 

elastisch
1. H em itrich ia  serpu la  (Tafel 3)

4 Sporen 10 pm und größer 5
4* Sporen 10 pm und kleiner 6
5.1 Sporangien sitzend oder kurz gestielt, kugelig, 

schmutzig oliv, Gesamthöhe 0,4-1 mm, 0,4-0,8 mm 
im Durchmesser, Capillitium goldgelb, umeinander­
gewunden, mit 3 -5 , bisweilen undeutlichen Spiral­
bändern, Enden abgerundet oder kurz, bis 5 pm, zu­
gespitzt, 3 -4  pm im Durchmesser, Sporen hellgelb, 
mit feinen Warzen, 11-13 pm im Durchmesser, auf 
Adlerfarn

4. H em itrich ia  le io tricha  (A. Lister) G. Lister

5.2 Fruchtkörper sitzende oder kurz gestielte Sporan­
gien, kugelig bis bimförmig, bis 2 mm hoch, gelb bis 
ocker, Capillitium mäßig elastisch, goldgelb bis ocker, 
mit 4 -6  Spiralbändern, locker bis fest gewickelt, 4 -8  
pm im Durchmesser, freie Enden allmählich, bis 20 
pm, auslaufend, spitz, Sporen blaßbraun bis farblos, 
feinstachelig, 10-13 pm im Durchmesser

5. H em itrich ia  m ontana  (Morgan) Macbr.
6 Capillitium nicht netzbildend 7
6* Capillitium netzbildend 8
7.1 Fruchtkörper gestielte Sporangien, im unteren Be­

reich dunkelbraun, nach oben flockig auflösend und 
dort ocker, goldgelb bis oliv, glänzend, kugelig bis 
bimförmig, Gesamthöhe 1-1,5 mm, 0,3-0 ,6  mm im 
Durchmesser, Capillitium gelb, in sich zurückgebo­
gen und verflochten, mit feinen Stacheln und Längs­
streifen, Enden spärlich, kurz zugespitzt oder abge­
rundet, mit 4 -5  undeutlichen Spiralbändern, 3 -6  pm 
dick, Sporen gelb, mit feinen Warzen, 8-10 pm im 
Durchmesser

6. H em itrich ia  in torta  (A. Lister) A. Lister

7.2 Fruchtkörper fast sitzende, mehr oder weniger ku­
gelige Sporangien, blaßocker, durch grobe, beim Ein­
trocknen einer Schleimlage auf der Peridie entste­
hende Warzen schwarzfleckig, 0,05-0,1 mm hoch, 
Capillitium verschlungen, wenig freie Enden, mit 3 -4  
rechtswindenden, am Grat schartigen Spiralbändern, 
Sporen feinwarzig, 8,5-10 pm im Durchmesser

7 H em itrich ia  m ino r G. Lister 
var. pard in a  Minakate0)

8.1 Fruchtkörper gestielte, keulenförmige bis umge­
kehrt bimförmige Sporangien, Stiel allmählich in das 
Sporangium übergehend, braunoliv, olivgelb bis gold­
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gelb, glänzend, Gesamthöhe 1 -3  mm, 0,5-1,8 mm 
im Durchmesser, Capillitium elastisch, der Stielspitze 
angewachsen, hellgelb bis honigfarben, Netz weit­
maschig mit wenig freien Enden, mit 3 -5 , mäßig fest 
gewickelten Spiralbändern, diese etwas übergrei­
fend, mit sehr feinen Stacheln besetzt und dadurch ei­
nen helleren Saum bildend, 4 -7  pm im Durchmesser, 
Sporen hellgelb, mit kleinmaschiger, schwer erkenn­
barer Netzzeichnung und feinen Warzen, 7-10 pm im 
Durchmesser

8. H em itrich ia  c lavata  (P ers .) Ro st .
8.2 Fruchtkörper gestielte Sporangien, kugelig bis ab­

geflacht kreiselförmig, gelbbraun bis gelboliv, Ge­
samthöhe 2 -3 ,5  mm, ca. 1 mm im Durchmesser, Stiel 
deutlich vom Sporangium abgesetzt, Capillitium ex­
trem elastisch, am Bechergrund zur Stielspitze ange­
heftet, umgekehrt bimförmig aus dem Becher austre­
tend und abfallend, Netz hell gelbbraun mit 4 -5  mä­
ßig fest gewickelten Spiralbändern, großmaschig, mit 
wenigen, abgerundeten, freien Enden, im Umriß glatt, 
4 -7  |jm im Durchmesser, Sporen hellgelb, mit feinen 
Warzen oder feiner Netzzeichnung, 7 -8  pm im 
Durchmesser

9. H em itrich ia  ca lycu la ta  (Spegg.) Farr 
(Syn.: H. s tip ita ta  (Massee) Macbr.).

O lig o n e m a  R o s t .,

Mon. 291; 1875.
Fruchtkörper sitzende Sporangien, selten Tendenz zu 
Plasmodiokarpien, dicht gedrängt oder in Fläufchen 
übereinandergewachsen, Peridie häutig dünn. Capilli­
tium oft spärlich, aus röhrenförmigen, kurzen oder lan­
gen, einfachen oder verzweigten Elateren, diese mit un­
deutlicher Spiralstruktur, bisweilen mit feinen Stacheln, 
Warzen oder Ringen oder auch glatt, Sporen gelb oder, 
in Masse, orange.
Typus: T rich ian itens  Libert, PI. Crypt. Ard. Fase. 3:277; 
1834 (= O ligonem a schw e in itz ii (Berk.) Martin).
Die Gattung umfaßt 4 Arten, wovon 3 in der Bundesre­
publik nachgewiesen sind, eine davon in Baden-Würt­
temberg.

Schlüssel zu den Arten der Gattung O lig o n e m a
1 Fruchtkörper sitzende, 0,3-1 mm große Sporangien, 

braun bis oliv, Capillitium spärlich, glatt oder mit unre­
gelmäßigen Spiralbändern, Ringen oder Flalbringen, 
3 |jm dick, Sporen gelb, mit Warzen, 11-14 pm im 
Durchmesser

1. O ligonem a fu lvum  Morgan0 *
1 * Sporen mit netzförmigen Maschen 2
2 Fruchtkörper gedrängt sitzende Sporangien, kugelig, 

glänzend orangebraun, 0,3-0 ,5  mm im Durchmes­
ser, Capillitium mäßig elastisch, Elateren hellgelb, mit 
schwachen Spiralbändern, Stacheln und Ringen, die 
Enden abgerundet, mit Stacheln, 3 ,5 -4  pm im Durch­
messer, Sporen in Masse orange, einzeln gelb, mit 
kleinmaschigem, feinem Netz, teilweise unterbro­
chen, Randbereich 0,5-0,8 pm abgesetzt, 11-13 pm

im Durchmesser (bekannt aus den Niederlanden)
2. O ligonem a aurantium  Nann.-Brem.0) 

2* Sporen und Capillitium in Masse gelb, Netzmaschen 
der Sporen größer, unregelmäßig 3

3.1 Fruchtkörper sitzende, dicht gepackte Sporangien, 
höher als breit, 0,2-0,5 mm im Durchmesser, 
0 ,5-0 ,8  mm hoch, Capillitium aus 10-300 pm langen 
Elateren, feinwarzig, Warzen oft spiralförmig ange­
ordnet, 3 -5  pm dick, Sporen gelb, mit großmaschi­
gem Netz, vollständig oder unterbrochen, Maschen­
ränder kleinmaschig, Randzone 1-1,5 pm, 13-16 pm 
im Durchmesser

3. O ligonem a flavidum  (Peck) Peck0)
3.2 Fruchtkörper gedrängt sitzende, nahezu gehäufte 

Sporangien, kugelig bis oval, durchfeuchtet braun, 
sonst leuchtend gelb, 0,2-1 mm Im Durchmesser, 
Capillitium unelastisch, goldgelb, Elateren lang bis 
extrem kurz, unter 10 pm, mit undeutlichen Spiralbän­
dern, Längsstreifen, feinen Stacheln, knospenartigen 
Ansätzen und Dornen, auch Ringen, Enden abgerun­
det oder mit 1 bis 2 kurzen Spitzen, 3 -4  pm dick, Spo­
ren goldgelb, Netz vollständig oder unterbrochen, 
Maschengröße uneinheitlich, Randzone 1-2 pm, 
Durchmesser 10-17 pm

4. O ligonem a schw e in itz ii (Berk.) Martin

C o rn u v ia  R o s t .,

Versuch 15; 1873.
Fruchtkörper sitzende, halbkugelige Sporangien oder 
Plasmodiokarpien, 0,2-0,3 mm im Durchmesser oder 
0,2-1,5 mm ausgedehnt, leuchtend goldgelb, Capilli­
tium goldgelb, ein unelastisches, schlaffes, in der Regel 
weitmaschiges Netz, von kleineren Maschen durch­
setzt, mit dicht stehenden Ringen, diese stellenweise 
nur 3 pm voneinander entfernt, Maschenwinkel dreiek- 
kig verbreitert, in den ringfreien Bereichen 2 -3  pm, 
sonst 3 -5  pm dick, Sporen gelb, mit ebenmäßigem 
Netz, etwa 10 Maschen pro Halbkugel, Randzone farb­
los, 1,5 pm breit, 10-12 pm im Durchmesser.
Typus: A rcyria  serpu la  W igand, Jahrb. Wiss. Bot. 3:44; 
1863.
Die Gattung hat eine Art: Cornuvia serpu la  (W igand) 
Rost., sie ist in Baden-Württemberg und im übrigen 
Bundesgebiet nachgewiesen, bei uns jedoch nur durch 
Belege aus dem 19. Jahrhundert. Sie fruktifiziert auf 
Gerberlohe, dies dürfte der Grund für das Schwinden 
sein.

A rcy ria c e a e  R o s t .,

Versuch 15; 1873 (alsTribus).
Sporangien kalkfrei, gestielt oder ungestielt oder Plas­
modiokarpien. Capillitium im polarisierten Licht nicht 
oder nur schwach leuchtend, aus röhrenförmigen Fä­
den, meist zu einem Netz verbunden, selten einfach 
oder verzweigt, glatt oder mit Stacheln, Warzen, knoti­
gen Auswüchsen, Halbringen, Netzzeichnung oder, 
sehr selten, Spiralbändern. Sporen in Masse mit hellen 
Farben, im durchfallenden Licht farblos, gelb oder
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Trichia varia, natürliche Größe 1,5 mm, B 561. -  Alle Fotos: Kh . Baum ann .

Trichia varia, natürliche Größe der kugeligen Fruchtkörper ca. 0,5 mm, B 612.
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Trichia verrucosa, natürliche Größe ca. 2 mm, M 343.

Trichia scabra, natürliche Größe ca. 0,8 mm, B 1207.
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Hemithchia serpula, natürliche Größe des Fruchtkörperdurchmessers ca. 0,5 mm, B 228.

Metathchia vesparium, natürliche Größe ca. 2,5 mm, B 1594.
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Perichaena depressa, natürliche Größe des geschlossenen Fruchtkörpers in Bildmitte 1,5 mm, B 1489.

Calomyxa metallica, natürliche Größe der Einzelfruchtkörper ca. 0,8 mm, M 1671.
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braunrot.
Der Familie werden 5 Gattungen zugeordnet, 4 kom­
men in Baden-Württemberg und alle 5 im Bundesgebiet 
vor.
Martin, Alexopoulos & Farr (1983) anerkennen nur die 
Familie Trichiaceae unter Einschluß vorstehender 5 
Gattungen. Nannenga-Bremekamp (1981) hat gezeigt, 
daß das Aussehen des Capillitiums im polarisierten 
Licht die Wiederherstellung der alten Familie Arcyria- 
ceae Rostafinskis (1873) in der von Lister (1925) ver­
tretenen Auffassung rechtfertigt.

Schlüssel zu den Gattungen der Familie Arcyria- 
ceae
1 Capillitium vom Grunde des Sporangiums geradlinig 

zur Peridie verlaufend, dort pinselartig zerfranst der 
Peridie angewachsen, glatt, mit feiner Skulpturierung 
oder mit Spiralbändern

Prototrichia
1* Capillitium nicht pinselförmig aufgelöst der Peridie 

angewachsen, netzbildend, einfach oder verzweigt
2

2 Capillitium einfach, verzweigt oder Netzbildend, mit 
Spiralbändern, mit oder ohne Stacheln, dunkelrot bis 
rotbraun, Fruchtkörper oft in Gruppen mit zusammen­
gewachsenen Stielen oder dicht gedrängt pseudo- 
äthaloid

Metatrichia
2* Capillitium ohne Spiralbänder (Ausnahme: Arcyria 

abietina, Arcyria stipata), mit Stacheln, Warzen, Halb­
ringen oder ringförmigen Einschnürungen 3

3 Capillitium einfach oder verzweigt, selten netzförmig 
(Perichaena vermicularis)

Perichaena
3* Capillitium stets netzförmig 4
4.1 Fruchtkörper gestielte Sporangien, selten nahezu 

sitzend, Peridie flüchtig, Capillitium oft extrem ela­
stisch

Arcyria
4.2 Fruchtkörper fast stets sitzende Sporangien, selten 

kurz gestielt, oft gehäuft übereinandergewachsen, 
Capillitium unelastisch

Arcyodes

P ro to tr ic h ia  R o s t .,

Mon. App. 38; 1876.
Fruchtkörper sitzende oder kurz gestielte Sporangien 
oder kurze Plasmodiokarpien, gesellig oder dicht ge­
drängt, braun bis kupferfarben, 0,4-1 mm im Durch­
messer. Peridie durchscheinend, irisierend. Capillitium 
in Masse gelbbraun, rotbraun, olivbraun, im durchfallen­
den Licht honigfarben, glatt oder mit 2 -4  fest gewickel­
ten, ebenmäßigen Spiralbändern, von der Basis zur Pe­
ridie aufsteigend, dabei verzweigend, im Bereich der 
Peridie pinselartig ausgefranst und mit den Enden der 
Peridie angewachsen, 3 -7  pm im Durchmesser. Spo­
ren in Masse erst rosa, dann braun bis rotbraun, im 
durchfallenden Licht rosa, dann gelbbraun, mit feinen

Warzen dicht besetzt, 9-11 pm im Durchmesser. 
Typus: Trichia metallica Berk. In Hooker f., Fl. Tasm. 2: 
268; 1859.
Die Gattung besitzt eine Art, Prototrichia metallica 
(Berk.) Massee, die im Bundesgebiet, nicht aber in Ba­
den-Württemberg nachgewiesen ist.

M e ta tr ic h ia  I n g ,

Trans. Brit. Mycol. Soc. 47: 51; 1964.
Fruchtkörper sitzende oder gestielte Sporangien, oft zu 
Pseudoäthalien vereinigt, Peridie dick, doppelt oder 
dreifach, zerbrechlich und spröde, Capillitium elastisch 
oder unelastisch, röhrenförmig, mit Spiralstruktur, aus 
einfachen oder verzweigten Elateren oder netzförmig, 
dunkelrot bis rotbraun, im polarisierten Licht nicht dop­
pelt llchtbrechend, Sporenwände im polarisierten Licht 
doppelt lichtbrechend.
Typus: Metatrichia horrida Ing.
Die Gattung umfaßt 5 Arten, 3 sind im Bundesgebiet, 2 
hiervon in Baden-Württemberg nachgewiesen.

Schlüssel zu den Arten der Gattung M e ta tr ic h ia
1 Capillitium ein weitmaschiges, unelastisches Netz 

ohne Stacheln, Peridie dreifach, unregelmäßig öff­
nend, Fruchtkörper gedrängt sitzende oder gestielte 
Sporangien, bisweilen in Gruppen auf verwachsenen 
Stielen, ei- bis birnenförmig, Gesamthöhe bis 3 mm, 
0,7-1,2 mm im Durchmesser, rosa, dunkel purpur bis 
schwarz mit Bandzeichnung, Capillitium orangerot, 
mit zahlreichen freien Enden, 5 -7  pm dick, mit 2 eng 
gewundenen Spiralbändern. Sporen in Masse rötlich, 
im durchfallenden Licht gelb, mit feinen, dicht stehen­
den Warzen und dünner Randzone, 11-12, 5 pm im 
Durchmesser

1. Metatrichia rosea (Flatau & Nann.-Brem.)
Nann.-Brem.

1 * Capillitium aus einfachen, seltener verzweigten Ela­
teren, elastisch, Peridie doppelt 2

2.1 Fruchtkörper sitzende oder gestielte Sporangien, 
einzeln oder in Gruppen bis zu 30 und mehr auf zu­
sammengewachsenen Stielen, oder zu Pseudoätha- 
llum vereinigt, schwarz, dunkelrot, rotbraun, kupfer­
rot, glänzend, Gesamthöhe 1 -3  mm, 0,2-0,8 mm im 
Durchmesser, Capillitium in Masse ziegelrot bis rost­
braun, aus selten verzweigten, extrem elastischen 
Elateren, zurückgebogen, verflochten, mit 10-15 pm 
zugespitzten Enden, 4 -7  pm im Durchmesser, mit bis 
zu 4 pm langen Stacheln, mit 3 -5  mäßig fest gewik- 
kelten Spiralbändern, bald mit Nachbarcapillitien zu 
einem unentwirrbaren Gewölle verfilzend, Sporen in 
Masse braunrot bis rostfarben, sonst gelbbraun bis 
honigfarben, mit feinen Warzen, rund bis breitellip­
tisch, 9 -13  pm bzw. 8 ,5-9,5 x 11 -12,5 pm im Durch­
messer, Peridie im oberen Bereich meist mit scharf 
begrenztem Deckel öffnend, leere, gedrängt wach­
sende Fruchtkörper wespennestartig

2. Metatrichia vesparium (Bätsch) 
Nann.-Brem. (Tafel 3)
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2.2 Fruchtkörper gestielte Sporangien, einzeln oder 
gebündelt in Gruppen, auch bis ca. 100 Individuen auf 
gemeinsamem Stiel, dieser als Erhöhung des Hypo­
thallus erscheinend, kugelig, bimförmig bis walzen­
förmig, rotbraun mit dunklerer Punktzeichnung, kup­
ferbraun bis schwarz, Gesamthöhe 2 -4  mm, 0,5-1 
mm im Durchmesser. Peridie doppelt, fest verbun­
den, unregelmäßig, nach unten schlitzartig aufrei­
ßend und dadurch tulpenähnlich. Capillitium mäßig 
elastisch, rotbraun, mit 4 -6  glatten, mäßig fest ge­
wickelten Spiralbändern, 4 - 6  pm dick, bis 50 pm 
spitz auslaufend. Sporen honigfarben, in Masse in der 
Farbe des Capillitiums, mit feinen Warzen dicht be­
setzt, 10-13 pm im Durchmesser

3. Metatrichia floriformis (Schw.)
Nann.-Brem.

P e rich a e n a  F r ie s ,

Symb. Gast. 11; 1817
Fruchtkörper sitzende oder gestielte Sporangien oder 
Plasmodiokarpien. Peridie in der Regel doppelt, eng 
verbunden, äußerer Teil mit im Umriß unregelmäßiger 
Granulation, bisweilen spärlich entwickelt, innerer Teil 
membranartig, durchscheinend. Capillitium aus einfa­
chen oder verzweigten, röhrenförmigen Fäden ohne 
Spiralstruktur, mit Stacheln oder glatt, Ringzeichnungen 
oder Einschnürungen. Sporen gelb, mit feinen Warzen 
oder Stacheln.
Typus: Perichaena populina Fries (= Perichaena corti- 
calis (Bätsch) Rost.).
Die Gattung umfaßt 15 Arten, 5 sind im Bundesgebiet, 4 
davon in Baden-Württemberg nachgewiesen.

Schlüssel zu den Arten der Gattung P e rich a e n a
1 Fruchtkörper gestielte Sporangien, kugelig, gelb oder 

orangebraun, Gesamthöhe 0 ,3 - 0,7 mm, 0,2-0,4 
mm im Durchmesser, Capillitium elastisch, verzweigt, 
mit unregelmäßigen Einschnürungen, glatt oder mit 
kleinen Stacheln, 3 -4  pm im Durchmesser, Sporen 
gelb, feinstachelig, 9-10  pm im Durchmesser

1. Perichaena pedata (A. & G. Lister) 
G. Lister0)

1* Fruchtkörper ungestielte Sporangien oder Plasmo­
diokarpien 2

2 Peridie durch scharf begrenzten Deckel öffnend 3
2* Peridie unregelmäßig zerfallend 4
3.1 Fruchtkörper sitzende Sporangien, selten einzeln, 

gedrängt bis pseudoäthaloid, auch kurze, unregelmä­
ßige bis kommaförmige Plasmadiokarpien, niederge­
drückt, selten halbkugelig aufgewölbt, rotbraun, dun­
kelbraun bis nahezu schwarz, 0,2-1,5 mm bzw. 
0,2-1 x 1-1,5 mm ausgedehnt, bis 0,3 mm hoch, Ca­
pillitium elastisch, gelb, mit feinen Warzen oder Sta­
cheln, ringförmigen Einschnürungen oder knotigen 
Verdickungen, 1 ,5 -4  mm im Durchmesser, Sporen 
gelb, mit feinen Warzen, 8,5-11 pm im Durchmesser

2. Perichaena depressa Libert (Tafel 4)
3.2 Fruchtkörper sitzende, kugelige bis halbkugelige

Sporangien oder Plasmodiokarpien, braun bis 
schwarz, selten grau, 0,2-1,5 mm ausgedehnt, Ca­
pillitium unelastisch, gelblich, oft spärlich, feinstache­
lig rauh, mit ringförmigen Einschnürungen oder glatt, 
1 ,5 -4  pm im Durchmesser, Sporen gelb, dicht mit fei­
nen Warzen besetzt, 10-14 pm im Durchmesser

3. Perichaena corticalis (Bätsch) Rost.
4.1 Fruchtkörper sitzende oder kurz gestielte (nicht bei 

unserem Material) Sporangien, kugelig bis halbkuge­
lig, oder Würstchen- bis ringförmige Plasmodiokar­
pien, dunkel rotbraun bis schwarzbraun, 0,3-1 mm im 
Durchmesser. Capillitium sehr elastisch, hellgelb, 
verzweigt, mit kleinen Warzen, Einschnürungen und 
bis 7 pm langen Stacheln, 2 -4  pm im Durchmesser, 
Sporen blaßgelb, mit feinen Warzen, 8-11 pm im 
Durchmesser

4. Perichaena chrysosperma (Currey) A. Lister

4.2 Fruchtkörper kugelige, sitzende Sporangien oder 
kurz wurmförmige bis netzförmige Plasmodiokarpien, 
hell beige, braun bis nahezu schwarz, 0 ,2-0,4 mm im 
Durchmesser bzw. bis ca. 2 mm ausgedehnt. Capilli­
tium elastisch, hell ocker bis gelb, netzförmig ver­
zweigt, im Umriß unregelmäßig, mit Einschnürungen 
und Erweiterungen, dicht mit feinen Stacheln besetzt, 
nicht langstachelig, 2 -4  pm im Durchmesser. Sporen 
hellgelb bis farblos, dicht feinwarzig, 10-15 pm im 
Durchmesser, oft in Kultur auf Rinde, besonders von 
Apfelbäumen

5. Perichaena vermicularis (Schw.) Rost.

A rc y r ia  W ig g e r s ,

Prim. Fl. Holsat.: 109; 1780.
Fruchtkörper gestielte Sporangien, Stiel bisweilen auf 
Punktform reduziert, einzeln oder herdenweise dicht 
gedrängt, rund, eiförmig, kegelförmig oder zylindrisch. 
Stiel mit sporenähnlichem Material gefüllt, dies überwie­
gend größer als die Sporen. Peridie bei Reife weitge­
hend schwindend, im unteren Teil als Becher verschie­
dener Größe bleibend, Becherwand oft arteigen ge­
zeichnet. Capillitium elastisch oder unelastisch, ein 
Netz unterschiedlicher Maschenweite, am Grunde des 
Sporangiums nur mit der Stielspitze oder zugleich mit 
dem Becher verbunden, mit Netzzeichnung, Ringen, 
Halbringen, Stacheln, Warzen oder bei Arcyria abietina
2 -4  locker gewickelten Spiralbändern, bei Reife durch 
vertikale Dehnung oft ein Mehrfaches der ursprüngli­
chen Länge erreichend, abfallend oder am Becher haf­
ten bleibend. Sporen in der Farbe des Capillitiums: hell­
rot, rosa, lachsrot, dunkelrot, rotbraun, weiß, grau, gelb 
oder ocker, im durchfallenden Licht nahezu farblos, mit 
feinen Warzen und, bisweilen, mit Gruppen größerer 
Warzen.
Typus: Clathrus denudatus L., Sp. PI. 1179; 1753 (= Ar­
cyria denudata (L.) W e it s t .).
Die Gattung umfaßt etwa 32 Arten, 16 sind aus der Bun­
desrepublik, 10 davon aus Baden-Württemberg be­
kannt.
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Schlüssel zu den Arten der Gattung A rcy ria
1 Sporen ca 9 pm und größer 2
1* Sporen 9 pm und kleiner 3
2.1 Fruchtkörper Sporangien, kurzzylindrisch bis bim­

förmig, weinrot, gelbbraun, ocker, rostbraun, braun, 
selten oliv, Gesamthöhe geschlossen 1 -2  mm, offen 
2 -4  mm, 0,5-1 mm im Durchmesser. Peridie als fla­
cher Becher bleibend, innen mit deutlicher Netzzeich­
nung. Capillitium elastisch, mit Ringen oder Halbrin­
gen, diesen kammartig angeordnete Warzen aufsit­
zend, Stacheln, blasigen Verdickungen und mehr 
oder weniger vollständiger Netzzeichnung, am Grun­
de der Stielspitze angeheftet, frei vom Becher, bei 
Reife breit bimförmig ausgedehnt, gelb bis rostbraun, 
2-10 pm im Durchmesser. Sporen hellocker, feinwar­
zig, rund bis breitelliptisch, 8-12 pm bzw. 10-12 x 
10-14 pm im Durchmesser

1. Arcyria ferruginea Sauter

2.2 Fruchtkörper dicht gedrängte, kurz gestielte bis na­
hezu sitzende Sporangien, kugel- bis kreiselförmig, 
gelb bis orange, Peridie im unteren Bereich als Be­
cher bleibend. Capillitium ein loses Netz mit 2 -4  un­
regelmäßigen Spiralbändern, freie Enden spärlich, 
ohne Stacheln, 3 -5  pm im Durchmesser. Sporen mit 
feinmaschigem Netz, blaßgelb, 9-12 pm um Durch­
messer
2. Arcyria abietina (W igand) Nann.-Brem. (Syn.: He- 

mitrichia abietina (W igand) G. Lister).0
2.3 Sporangien nicht expandiert 1 ,5 -2  mm hoch, 

0,7-0,8 mm im Durchmesser, dicht gedrängt in Grup­
pen, birn- bis eiförmig, ziegelrot, rotbraun, olivbraun. 
Peridie ca. zur Hälfte pokalähnlich erhalten bleibend, 
mit Netzzeichnung und Warzen. Capillitium wenig 
elastisch, weitmaschig, wenige, keulig verdickte En­
den, gleichmäßig mit bis zu 3 pm langen Stacheln be­
setzt, 2 ,5-4,5 pm im Durchmesser. Sporen gelblich, 
feinwarzig mit Gruppen größerer Warzen, 9,5-10,5 
pm im Durchmesser

3. Arcyria oerstedtioides Flat. & Schirm.0)
3 Fruchtkörper jung grau, gelb, ocker oder beige, nicht

mit deutlich roten Farbtönen 4
3* Fruchtkörper jung mit rosa, rötlichen oder rotbrau­

nen Farben 7
4 Fruchtkörper weiß, grau, graurot, selten grüngelb,

gelblich oder ocker 5
4* Fruchtkörper gelb, ocker oder beige 6
5.1 Sporangien einzeln oder dicht gedrängt in Grup­

pen, eiförmig, zylindrisch bis kegelförmig, hellbraun, 
blaugrau, gelbgrau, beige bis ocker, seltener grün­
grau, Gesamthöhe 1 -5  mm, 0,1-1,2 mm breit. Peri­
die flüchtig, am Grunde als flaches Scheibchen oder 
Becher bleibend, glatt oder mit feinen, unregelmäßi­
gen, kurzen Linien, diese bisweilen netzig verbunden. 
Capillitium elastisch, farblos, seltener hellbraun bis 
braungelb, fest am Grunde mit dem Rest der Peridie 
verbunden, dort glatt, nach oben mit feinen Stacheln, 
Warzen, Ringen, unterbrochener Netzzeichnung, 
auch mit mehr oder weniger stark ausgeprägten Spi­

ralbändern, 1,5-7 pm im Durchmesser. Sporen in 
Masse hellgrau oder hell gelbbraun, im durchfallen­
den Licht fast farblos, mit feinen Warzen und Gruppen 
größerer Warzen, 6 -8  pm im Durchmesser

4. Arcyria cinerea (Bull.) Pers.
5.2 Sporangien einzeln oder in kleinen Gruppen, kugel­

förmig, weiß, grau, blaßgelb, im Alter braun, Gesamt­
höhe 0,5-1,5 mm, 0,3-0,7 mm im Durchmesser. Pe­
ridie in der oberen Hälfte flüchtig, unterer Teil als tie­
fer, halbkugeliger Becher bleibend, dieser glatt oder 
warzig, im oberen Bereich durch Querrippen wellig 
bis runzelig. Capillitium nicht oder wenig elastisch, 
engmaschig, der Peridie angewachsen, farblos, mit 
Warzen, Stacheln, 3 -4  Spiralbändern oder unregel­
mäßiger Netzzeichnung, 2 -4 ,5  pm im Durchmesser. 
Sporen in Masse blaßgelb, sonst farblos, mit feinen 
Warzen, und Gruppen größerer Warzen, 6 -8  pm im 
Durchmesser

5. Arcyria globosa Schw._)
5.3 Sporangien gestielt bis nahezu sitzend, einzeln 

oder in Gruppen bis zu 7 zusammengewachsen, na­
hezu kugelig bis kurzzylindrisch, gelbgrün oder grau­
rot, Gesamthöhe vor Expandierung 0,3-0,8 mm, 
0,25 mm im Durchmesser. Peridie im unteren Bereich 
trichterförmig bleibend, warzig und unterbrochen 
netzförmig gezeichnet. Capillitium elastisch, weitma­
schig, lose der Stielspitze angeheftet und abfallend, 
mit Stacheln und Halbringen, diese wieder mit Sta­
cheln besetzt und durch grätige Erhöhungen netzig 
verbunden, mit zahlreichen, blasig verdickten freien 
Enden, 5-10 pm im Durchmesser. Sporen blaßocker 
bis farblos, feinwarzig mit dichteren Gruppierungen 
von Warzen, 8 -9  pm im Durchmesser

6. Arcyria fasciculata Dhillon & Nann.-Brem.0)
6.1 Sporangien dicht gedrängt in Gruppen, gelb, hell 

ockerbraun bis rotbraun, bisweilen zu einem Pseu- 
doäthalium gepackt, Gesamthöhe 1 -5  mm, Durch­
messer 0,5 mm, nach Streckung des Capillitiums bis 
10 mm lang und 1 mm im Durchmesser. Peridie als 
kleiner, kelchartig vertiefter Becher bleibend, mit klei­
nen Warzen, diese durch zarte Linien zu einem fein­
maschigen Netz verbunden. Capillitium extrem ela­
stisch, nach Streckung umliegend, nur der Stielspitze 
angeheftet und leicht abfallend, ocker bis gelbbraun, 
mit Nachbarcapillitien verfilzend, mit Ringen, Halbrin­
gen, Stacheln oder feiner Netzzeichnung, 3 -6  pm im 
Durchmesser. Sporen in Masse ocker, sonst hell 
gelbbraun bis nahezu farblos, mit feinen Warzen und 
Gruppen dichter stehender Warzen, 7 -9  pm im 
Durchmesser

7. Arcyria obvelata (Oeder) Onsberg 
(Syn.: A. nutans (Bull.) Grev.)

6.2 Sporangien sehr klein, einzeln oder dicht gedrängt 
in kleinen Gruppen, kugelig bis breit eiförmig, seltener 
walzenförmig, ocker bis beige, Gesamthöhe 0,3-1,2 
mm, 0,5 mm im Durchmesser, nach Streckung 1-2,2 
x 1 mm. Peridie als flache, unregelmäßig gerandete 
Scheibe bleibend, glatt oder mit Warzen, diese zu ei­
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nem unvollständigen Netz verbunden. Caplllltium ela­
stisch, oliv, nach allen Seiten expandierend, der Basis 
der Peridie angewachsen, großmaschig mit freien 
Enden, mit Ringen, Halbringen, Warzen, Stacheln, 
bisweilen mit feiner Netzzeichnung und Andeutung 
einer Spiralstruktur, im durchfallenden Licht hell 
braungrau bis schmutzigbraun, auch gelbgrün, 2 -6  
pm im Durchmesser. Sporen in Masse gelblichgrün, 
im durchfallenden Licht gleichfarben bis farblos, mit 
feinen Warzen und Gruppen größerer Warzen, 7-10 
pm im Durchmesser

8. Arcyria pomiformis (Leers) Rost.
7 Fruchtkörper weinrot, purpurrot, rotbraun, rostbraun, 

kupferfarben, bisweilen nur ganz frisch lachsrot 8
7* Fruchtkörper hellrot, lachsrot, fleischfarben, alt 

braun ausblassend 11
8 Capillitium mit Warzen, Ringen oder Halbringen, oh­

ne Stacheln oder Spiralbänder 9
8* Capillitium mit spitzen Stacheln oder Spiralbändern 

neben Warzen und/oder Ringen 10
9.1 Fruchtkörper dicht gedrängt in Gruppen, kugelig, 

eiförmig bis zylindrisch, Gesamthöhe 1-3,5 mm, 
0,5-1,5 mm im Durchmesser, später bis 7 mm hoch. 
Peridie im unteren Bereich als flacher, scharf geran- 
deter Becher mit Längsstreifen bleibend, glänzend, 
mit Warzen, diese zu unterbrochenem Netz verbun­
den. Capillitium elastisch, meist aufrecht, engma­
schig, ohne freie Enden, der Innenseite des Bechers 
fest angeheftet, bleibend, bei Berührung unelastisch 
abbrechend, mit Ringen, Halbhngen und einseitig an­
geordneten Warzen, diese bisweilen mit aufgesetz­
ten Haaren, spiralig gewunden, im durchfallenden 
Licht blaßrosa bis dunkel rotbraun, 2 -5  pm dick. Spo­
ren in Masse rot oder rotbraun, im durchfallenden 
Licht gelbbraun bis nahezu farblos, mit feinen Warzen 
und Gruppen größerer Warzen, hierdurch im Umriß 
etwas eckig erscheinend, 6 -8  pm im Durchmesser

9. Arcyria denudata (L.) Wettst.
9.2 Fruchtkörper kugelig bis breit eiförmig, purpurrot 

bis weinrot, Peridie dauerhaft, im oberen Bereich un­
regelmäßig aufreißend, bis zur Hälfte als Becher blei­
bend, irisierend, Capillitium schwach elastisch, am 
Bechergrund der Stielspitze, der Peridie nur verein­
zelt angewachsen, im ganzen leicht abfallend

10. Arcyria incarnata Pers. 
var helvetica Meylan

10.1 Sporangien dicht gedrängt in Gruppen, ganz jung 
lachsfarben, bald rostfarben bis rotbraun, Gesamt­
größe 1 -2  x 0 ,3-0,5 mm, nach Expansion 2 -1 0  x 
0,5-0,8 mm. Peridie als flacher Kelch bleibend, bis 
0,8 mm im Durchmesser, mit Warzen und unvollstän­
diger Netzzeichnung. Capillitium extrem elastisch, 
nur mit der Stielspitze verbunden und alsbald abfal­
lend, zunächst die walzenförmige Kontur beibehal­
tend, erst später verfilzend, großmaschig, mit bis zu 4 
pm langen Stacheln, seltener Warzen, ohne freie En­
den, 3 - 4  pm im Durchmesser. Sporen in Masse 
braun, im durchfallenden Licht hellbraun, mit feinen

Warzen und Gruppen größerer Warzen, 7 -9  pm im 
Durchmesser

11. Arcyria oerstedtii Rost.
10.2 Sporangien gestielt bis nahezu sitzend, dicht ge­

drängt in Gruppen, auch gehäuft, aufrecht oder über­
einanderliegend, zum Teil hirnartig gewunden ein 
Pseudoäthalium bildend, zylindrisch, unregelmäßig 
dicht, bisweilen eingeschnürt, hellbraun, rotbraun, 
kupferbraun, oliv ausblassend, irisierend, auch bei 
geschwundener Peridie die Form lange behaltend, 
Gesamthöhe 1 -3  mm, 0,3-1,2 mm im Durchmesser. 
Peridie kupferbraun, glänzend, dauerhaft, unregel­
mäßig aufplatzend, dem Capillitium bruchstückweise 
anhaftend, Basis als flacher Becher bleibend, bis 0,6 
mm im Durchmesser, glatt oder mit feinen Warzen 
und kurzen Schlieren, mit oder ohne Netzzeichnung. 
Capillitium großmaschig, mäßig elastisch, der Stiel­
spitze angewachsen, hellbraun, mit 3 -4  Spiralbän­
dern, Warzen, Stacheln, Ringen und Halbringen, 
auch mit feiner Netzskulptur, 3 -6  pm im Durchmes­
ser. Sporen in Masse hell braunrosa, im durchfallen­
den Licht hell braunrosa bis farblos, mit feinen War­
zen und Gruppen größerer Warzen, 6 -8 ,5  pm im 
Durchmesser

12. Arcyria stipata (Schw.) A. Lister 
11 Capillitium dem Becher angewachsen, bleibend 12 
11 * Capillitium meist nur der Stielspitze angewachsen, 

leicht im ganzen ablösbar 13
12.1 Sporangien in der Regel gedrängt wachsend, ro­

sa, fleischfarben bis blaß lachsfarben, eiförmig bis zy­
lindrisch, gelblich ausblassend, Gesamthöhe bis 3 
mm. Becher etwas faltig, nahezu glatt oder mit feiner 
Netzzeichnung. Capillitium locker, mit Ringen, Sta­
cheln, spiralförmig angeordnet, feinstachelig bis na­
hezu glatt, 2 -3  pm im Durchmesser. Sporen in Mas­
se rosa, im durchfallenden Licht farblos, mit zerstreu­
ten Warzen, 6 -8  pm im Durchmesser

13. Arcyria insignis Kalchbr. & Cooke0)
12.2 Sporangien lachsrot, in kleinen Gruppen, bis 3 

mm Gesamthöhe. Peridie als kleiner, trichterförmiger 
Becher bleibend, mit Warzen oder unvollständigem 
Netz. Capillitium weitmaschig, mäßig elastisch, mit 
Stacheln und Warzen, diese spiralförmig angeordnet,
3 -5  pm im Durchmesser. Sporen in Masse lachsro- 
sa, im durchfallenden Licht farblos, feinwarzig mit 
Gruppen größerer Warzen, 7-10 pm im Durchmesser

14. Arcyria minuta Buchet- * 
13 Fruchtkörper dicht gedrängt in Gruppen, lachsrot, 

kurz vor der Reife auch violett, hellrosa bis fleischfar­
ben, zylindrisch bis breit eiförmig, Gesamthöhe zu­
nächst 0,5-2,5 mm, Durchmesser 0,3-1,2 mm, nach 
Streckung des Capillitiums bis 5 x 2 mm. Stiel oft bis 
zu Punktgröße reduziert, Peridie als flache Scheibe 
oder wenig vertiefter Kelch bleibend. Capillitium ela­
stisch, nach allen Seiten auf etwa doppelte Größe ex­
pandierend, frisch hellrosa, braun ausblassend, bald 
wollig verfilzend, im durchfallenden Licht hellbraun, 
fleischfarben bis farblos, mit Ringen, Halbringen, spi-
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ralig angeordneten Warzen und wenigen freien En­
den, 2 ,5 -5  (jm im Durchmesser. Sporen in Masse 
fleischfarben, sonst farblos, mit feinen Warzen und 
Gruppen größerer Warzen, 7 -9  pm im Durchmesser

10.1 Arcyria incarnata Pers. 
13* Capillitium nur in Längsrichtung expandierend, 

dann bis 10 mm lang, nicht sofort verfilzend, Stiel 1 
mm und länger 14

14.1 Sporangien in kleinen Gruppen dicht gedrängt, 
Ausdehnung 1 -3  x 0 ,2-0,4 mm, nach Expansion 
3-10 x 1-1,3 mm. Peridie als kleine, flache Scheibe 
an der Stielspitze bleibend, 0,05-0,2 mm im Durch­
messer. Capillitium extrem elastisch, lang ausgezo­
gen, aufrecht bis liegend, gestreckt nie verfilzend, mit 
spiralförmig angeordneten Halbringen, in Seitenan­
sicht als Warzen erscheinend, dem Becher ange­
wachsen aber insgesamt leicht abbrechend, im 
durchfallenden Licht hellbraun, 2 -5  pm im Durch­
messer. Sporen in Masse hellrosa, im durchfallenden 
Licht farblos, feinwarzig mit Gruppen größerer War­
zen, 6 -8 ,5  pm im Durchmesser

15. Arcyria major (G. Lister) Ing

14.2 Sporangien dicht gedrängt in großen Kolonien, zy­
lindrisch, 1-3,5 x 0,5-0 ,6  mm, expandiert bis 10mm 
hoch und 1 mm breit. Peridie als flacher oder tiefer, oft 
asymmetrischer Becher bleibend, glatt bis deutlich 
längsgerippt, mit feinen Stacheln oder Warzen, bis­
weilen durch Linien netzig verbunden. Capillitium ela­
stisch, ein großmaschiges, rostrotes bis rotbraunes, 
weitmaschiges Netz, der Stielspitze am Bechergrund 
und vereinzelt der Peridie angewachsen, mit Ringen, 
Halbringen, einseitig angeordneten, groben, bis 3 pm 
langen Warzen und Stacheln, zum Teil mit feiner 
Netzzeichnung, oft mit Resten der Peridie behängen, 
nach dem Expandieren zunächst nicht, erst später mit 
Nachbarcapillitien verfilzend, leicht ablösend und ver­
weht. Sporen in Masse dunkelrot, im durchfallenden 
Licht nahezu farblos, feinwarzig mit Gruppen größe­
rer Warzen, 7-10 pm im Durchmesser

16. Arcyria affinis Rost.

A rcy o d e s  O . F . C o o k ,

Science 15: 651; 1902.
Fruchtkörper sitzende, selten kurz gestielte, zerstreute 
oder dicht stehende, auch gehäuft übereinanderge­
wachsene Sporangien, Peridie einfach, membranähn­
lich, Capillitium unelastisch, ein loses, unregelmäßiges 
Netz, der Peridie angewachsen, glatt oder mit Stacheln, 
Warzen oder unregelmäßiger Netzzeichnung, Sporen 
hell.
Typus: Licea incarnata Alb. & Schw. (= Arcyodes in­
carnata (Alb. & Schw.) O. F. Cook).
Der Gattung werden 2 Arten zugeordnet, wovon Arcyo­
des incarnata in Baden-Württemberg und im übrigen 
Bundesgebiet vorkommt.
1.1 Sporangien zerstreut oder gehäuft, sitzend, kugelig 

oder länglich, 0,1-0,5 mm im Durchmesser. Capilli­
tium ein Netz mit gleichmäßig dicken Fäden, ca. 2 pm

im Durchmesser, der Peridie leicht über die gesamte 
Oberfläche angeheftet, glatt oder fein ornamentiert, 
mit wenig freien Enden. Sporen kugelig, stachelig, in 
Masse gelb, im durchfallenden Licht hellgelb, 12-13 
pm im Durchmesser. (Bekannt aus Kalifornien auf 
Kuhmist und Neuseeland auf Schafmist)

1. Arcyodes luteola (Kow.) Nann.-Brem.
(Syn.: Calonema luteolum Kow.)0)

1.2 Sporangien nahezu kugelig bis bimförmig, sitzend 
oder mit kurzem Stielansatz, dicht gedrängt oder in 
Häufchen übereinandergewachsen, Scharlach- bis 
hell kupferfarben, später ocker bis oliv, 0,5-1,5 x 
0 ,4-0,8 mm. Peridie im oberen Teil unregelmäßig 
aufreißend, im unteren Bereich dauerhaft, gleichmä­
ßig körnchenförmig granuliert, auch mit kurzen, unre­
gelmäßigen Linien mit unvollständiger Netzzeich­
nung. Capillitium weitmaschig, mit abgerundeten 
freien Enden, feinen Warzen, Stacheln oder Körn­
chen, der Peridie angewachsen, 2 -8  pm dick. Spo­
ren in Masse blaßrosa, im Alter ocker ausblassend, im 
durchfallenden Licht blaßgelb bis nahezu farblos, 
feinwarzig bis nahezu glatt, auch mit Gruppen größe­
rer Warzen, 6-10 pm im Durchmesser

2. Arcyodes incarnata (Alb. & Schw.)
O. F. Cook

Die Familie Dianemaceae M a c b r .,

N. Am. Slime-Moulds 180: 1899 (als Dianemeae). 
Fruchtkörper sitzende, selten kurz gestielte Sporangien 
oder Plasmodiokarpien. Peridie meist einfach, selten 
doppelt mit granulierter äußerer Schicht. Capillitium aus 
festen Fäden, einfach oder verzweigt aber nie netzbil­
dend, elastisch oder unelastisch, dem Grunde des 
Fruchtkörpers und der Peridie angewachsen, glatt oder 
mit feiner Skulpturierung durch Warzen oder Stacheln. 
Sporen in Masse graurosa oder gelb, im durchfallenden 
Licht blaßgelb, blaßgrau bis nahezu farblos.
Die Familie umfaßt 2 Gattungen, beide kommen in Ba­
den-Württemberg und im übrigen Bundesgebiet vor.

Schlüssel zu den Gattungen der Familie Dianema­
ceae
1.1 Capillitium elastisch, haarähnlich gewellt und ver­

bogen Calomyxa
1.2 Capillitium unelastisch, steif, nur wenig gewellt, In 

der Regel parallel von der Basis zur Peridie laufend
Dianema

C a lom yxa  N ie u w l .,

Am. Midi. Nat. 4: 335; 1916.
Fruchtkörper sitzende oder kurz gestielte Sporangien 
(deutsches Material ungestielt), kugelig, oder Plasmo­
diokarpien. Peridie häutig dünn, durchscheinend oder 
mit körneliger Granulation durchsetzt. Capillitium aus 
einfachen, seltener verzweigten, haarähnlichen, elasti­
schen Fäden mit feiner, spiralförmig angeordneter 
Zeichnung, mit der Basis und der Peridie verbunden.
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Typus: Physarum metallicum Berk. (= Calomyxa me- 
tallica (Berk.) Nieuwl).
Die Gattung umfaßt 2 Arten wovon Calomyxa metallica 
in Baden-Württemberg und im übrigen Bundesgebiet 
vorkommt.
1.1 Fruchtkörper gedrängt sitzend, unregelmäßig ku­

gelig bis nahezu plasmodiokarp, Capillitium spärlich, 
1,5-2,5 pm im Durchmesser, Sporen in unregelmäßi­
gen Haufen von 5 -3 0  verklumpt, ei- bis kreisel- oder 
bimförmig, feinstachelig an der exponierten Seite, 
feinwarzig im übrigen, in Masse olivgelb, im durchfal­
lenden Licht gelb, 11-13 pm im Durchmesser (nur 
aus Venezuela bekannt)

1. Calomyxa synspora Farr & Kowalski0 *
1.2 Sporangien sitzend, kugelig bis abgeflacht kugelig, 

beige, braun bis rotbraun, irisierend, 0,3-1,5 mm im 
Durchmesser, bis 1 mm dick, oder Plasmodiokarpien, 
oft zu einem Pseudoäthalium vereinigt, walzenförmig, 
hakenförmig gekrümmt, halbkreisförmig, 0 ,5 -1 ,2 x2  
mm, Pseudoäthalien bis ca. 4 x 10 mm. Peridie mit 
Resten des Capillitiums, Capillitium elastisch, sehr 
lang und biegsam, selten verzweigt, feinstachelig bis 
feinwarzig, Stacheln und Warzen spiralig angeordnet, 
1 -4  pm dick. Sporen frisch in Masse graurosa, hell­
braun bis beige ausblassend, im durchfallenden Licht 
nahezu farblos, feinstachelig, 10-12 pm im Durch­
messer

2. Calomyxa metallica (Berk.)
Nieuwl. (Tafel 4)

D ian e m a  R e x ,

Proc. Akad. Phil. 43: 397; 1891.
Fruchtkörper sitzende oder mit Stielansatz versehene 
Sporangien (bei unserem Material ohne Stielansatz) 
oder Plasmodiokarpien. Peridie häutig dünn oder knor­
pelig. Capillitium aus glatten oderskulpturierten, unver­
zweigten oder verzweigten, geraden oder leicht wellig 
gebogenen Fäden, die vom Grunde zur Peridie laufen 
und dort meist, verbreitert oder unverbreitert, ange­
wachsen sind. Sporen frisch in Masse rosa, später hell­
braun bis gelb, frei oder in Klümpchen zusammenhän­
gend.
Typus: Dianema harveyi Rex.
Die Gattung umfaßt 7 Arten, 2 sind aus Baden-Württem­
berg, eine weitere ist aus Bayern bekannt. 2 weitere Ar­
ten wurden in der Schweiz und in Großbritannien gefun­
den.

Schlüssel zu den Arten der Gattung D ian e m a
1 Sporen mit kleinmaschigem Netz, Sporangien sit­

zend, halbkugelig, ca. 1 mm im Durchmesser, oder 
Plasmodiokarpien, länglich ausgedehnt oder flächig 
mit unregelmäßigem Umriß, 3 x 1 - 3  mm, bis 0,5 mm 
hoch, graubraun. Peridie schwach glänzend, felderig 
uneben, im durchfallenden Licht mit dichtem Netz 
überzogen, Maschen 1 -5  pm im Durchmesser, dicht 
mit stachelähnlichen, dunkelbraunen Resten des ab­
gebrochenen Capillitiums besetzt. Capillitium ela­

stisch, gerade, den Fruchtkörper vom Grunde bis zur 
Peridie durchziehend, an den Enden 4 -6  Fäden zur 
Ansatzstelle gebündelt zusammenlaufend, durch fei­
ne Anlagerungen rauh, vereinzelt mit dunkelbraunen, 
bis 4 pm dicken Granulationen besetzt, 0 ,5 -2  pm im 
Durchmesser. Sporen in Masse grau, im durchfallen­
den Licht hell gelbbraun bis farblos, 7 -9  pm im Durch­
messer

1. Dianema depressum (A. Lister) G. Lister

1* Sporen mit feinen Warzen 2
2 Sporen frei 3
2* Sporen zu Klümpchen zusammenhängend 4
3.1 Fruchtkörper Sporangien oder selten kurze Plas­

modiokarpien, sitzend, einzeln aber gesellig, halbku­
gelig bis abgeflacht münzenförmig, hell- bis dunkel­
braun, rosa, dunkelgrün, irisierend, 0 ,2 -2  mm im 
Durchmesser, 0,2-1 mm hoch. Peridie unregelmäßig 
aufreißend, mit abgebrochenen Capillitiumresten be­
setzt. Capillitium geradlinig vom Grunde des Sporan- 
giums zur Peridie verlaufend und dieser geteilt ange­
wachsen, nahezu parallel, selten verzweigt, gerade 
oder schwach wellig gebogen, glatt, an der Anwuchs­
stelle zur Peridie verbreitert, 1 -3  pm im Durchmes­
ser. Sporen frisch in Masse rosa, später hell zimt­
braun, im durchfallenden Licht hell gelbbraun, fein­
warzig, 8-11 pm im Durchmesser

2. Dianema harveyi Rex

3.2 Sporangien sitzend oder kurz gestielt, einzeln oder 
in kleinen Häufchen, kugelig, kupferfarben, irisierend, 
0,5-1,5 mm im Durchmesser. Capillitium häufig ver­
zweigt, mit Querverbindungen, am Grunde dick, zur 
Peridie dünn auslaufend und dort angeheftet, beim 
Zerfallen an der Peridie keine Reste hinterlassend. 
Sporen in Masse blaß graurosa, im durchfallenden 
Licht gelblich bis farblos, feinwarzig, 8-12 pm im 
Durchmesser (alpin, aus dem Schweizer Jura und 
Schottland bekannt)

3. Dianema nivale (Meylan) G. Lister0)
4.1 Fruchtkörper kugelige Sporangien oder einfache, 

verzweigte, ring- oder netzförmige Plasmodiokar­
pien, dunkel purpurbraun mit runzeliger Oberfläche, 
0,3-1 mm Durchmesser. Capillitium nahezu glatt 
oder mit spiralförmiger Markierung und knopfartigen 
Verdickungen, blaßbraun, 1,5-2,5 pm im Durchmes­
ser. Sporen in Masse gelb, im durchfallenden Licht 
nahezu farblos, rund bis breitelliptisch, in Gruppen zu 
2 -6  verklumpt, auf der freien Seite stachelig, 10-15 x 
8-10 pm im Durchmesser

4. Dianema corticatum A. Lister0)
4.2 Fruchtkörper einfache oder verzweigte Plasmodio­

karpien, dunkel purpurbraun, runzelig, etwa 0,3 mm 
breit. Capillitium ohne Spiralstruktur, zur Basis dicker, 
zur Peridie dünn auslaufend, mit membranartigen 
Verdickungen, 2 -3  pm im Durchmesser, braun. Spo­
ren in Masse rosa, in Gruppen zu 4-12 verklumpt, ku­
gelig bis eiförmig, im exponierten Bereich feinwarzig, 
10-11 pm im Durchmesser (Großbritannien)

5. Dianema repens G. Lister & Cran0)
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Abbildung 1 .a. Arcyria cinerea: Sporen; NB 3006. -  b. Arcyria cinerea: Gapillitium; NB 3006. -  c. Arcyria globosa: Spore; M 1885. -  
d.Arcyriaglobosa: Peridie und Capillitium; M 1885. -e .  Arcyria incarnata: Sporenausschnitt; B 164. - f .  Arcyria incarnata: Capillitium; 
B 164.
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Abbildung 2.a. Arcyria obvelata: Spore; B 447. -  b. Arcyria obvelata: Sporen und Capillitium; B 447. -  c. Arcyria pomiformis: Sporen­
ausschnitt; B 465.- d .  Arcyria pomiformis: Capillitium; B 465. - e .  Arcyria pomiformis: Stiel mit Capillitium; B 465. - f .  Arcyria stipata: 
Sporenausschnitt; B 309.
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Abbildung 3.a. Arcyria stipata: Capillitium; B 309. -b .  Hemitrichia calyculata: Sporen; F 0 14 420. -c .  Hemitrichia calyculata: Sporen­
ausschnitt; FO 14 420. -  d. Hemitrichia calyculata: Capillitium; FO 14 420. -  e. Hemitrichia clavata: Sporenausschnitt; B 885. -  
f. Hemitrichia clavata: Sporenausschnitt; B 885.
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Abbildung 4.a. Hemitrichia clavata: Capillitium; B 650. -  b. Hemitrichia clavata: Capillitium; B 650. - c .  Hemitrichia intorta: Spore; 
M 696/697. -  d. Hemitrichia intorta: Capillitium und Sporen; M 696/697. -  e. Hemitrichia intorta: Capillitium; M 696/697. -  f. Hemitri­
chia leiotricha: Sporenausschnitt; NB 4538.
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Abbildung 5.a. Hemitrichia leiotricha: Capillitium; NB 4538. -  b. Hemitrichia minor var. pardina: Spore; NB 6862-B. -  c. Hemitrichia 
minorvar. pardina: Capillitium mit Sporen: NB 6862-B .-d. Hemitrichia serpula: Capillitium und Sporen; B 228 .-e . Hemitrichia serpu- 
la: Spore; B 228. -  f. Hemitrichia serpula: Capillitium; B 228.
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Abbildung 6.a. Metatrichia floriformis: Sporenausschnitt; FO 14 423. -  b. Metatrichia floriformis: Capillitium; FO 14 423. -  c. Metatri- 
chia vesparium: Spore; B 635. - d .  Metatrichia vesparium: Capillitium und Sporen; B 635. - e .  Metatrichia rosea: Capillitium mit Spo­
ren; Flolotypus; M 2265 (Präparat), - f .  Perichaena corticaiis: Sporenausschnitt; B 310.
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Abbildung 7.a. Peñchaena corticalis: Capillitium; B 310. -  b. Perichaena depressa: Capillitium; B 992. -  c. Perichaena vermicularis: 
Sporenausschnitt; B 397. -  d. Perichaena vermicularis: Capillitium; B 397. -  e. Trichia botrytis: Sporenausschnitt; B 333. -  f. Trichia 
botrytis: Capillitium; B 333.
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Abbildung 8.a. Trichia contorta var. attenuata: Spore; NB 10 702. -  b. Trichia contorta var. attenuata: Sporenausschnitt; NB 10 702. 
c. Trichia contorta var. attenuata: Capillitlum und Sporen; 10 702. -  d. Trichia contorta var. attenuata: Capillitium; B 658, M 1004. -  
e. Trichia contorta var. contorta: Sporenausschnitt; NB 10 308. - f .  Trichia contorta var. contorta: Capillitium; NB 10 308.
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Abbildung 9.a. Trichia contorta var. contorta: Capillitium; NB 10 308. -  b. Trichia contorta var. karstenii: Spore; NB 5127. -  c. Trichia 
contorta var. karstenii: Sporenausschnitt; NB 5127. -  d. Trichia contorta var. karstenii: Capillitium; B 645. -  e. Trichia contorta var. kar­
stenii: Capillitium und Sporenausschnitt; NB 5127. - f .  Trichia decipiens var. decipiens: Spore; FO 13 968.



N e u b e r t &  B a u m a n n : Myxomyceten 7 3

Abbildung 10.a. Trichia decipiens var. decipiens: Sporenausschnitt; FO 13 968. -  b. Trichia decipiens var. decipiens: Capillitium; 
FO 13 686. -  c. Trichia decipiens var. hemitrichoides: Spore; B 659, M 904. -  d. Trichia decipiens var. hemitrichoides: Capillitium; 
B 659, M 904. -  e. Trichia decipiens var. olivacea: Spore; B 361. -  f. Trichia decipiens var. olivacea: Sporenausschnitt; B 361.
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Abbildung 11 .a. Trichia decipiensvar. olivácea: Capillitium; B 614.-b .  Trichia decipiensvar. olivácea: Fruchtkörperausschnitt; B 614. 
-  c. Trichia erecta: Sporenausschnitt; M 1551, B 660. -  d. Trichia erecta: Capillitium; M 1551, B 660. -  e. Trichia lutescens: Spore; 
M 2113. -  f. Trichia lutescens: Sporenausschnitt; M 2113.
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Abbildung 12.a. Trichialutescens Capillitium; M 2113. - b .  Trichiamunda: Spore; NB3571 . - c .  Trichiamunda: Capillitium mit Sporen; 
NB 3571. -  d. Trichia munda: Capillitium; NB 3571. -  e. Trichia persimilis: Spore; FO 18 300. -  f. Trichia persimilis: Spore; B 920.
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Abbildung 13.a. Trichia persimilis: Capillitium; FO 18 300. - b .  Trichiascabra: Capillitium mit Sporen; B 628. - c .  Trichiascabra: Spo­
renausschnitt; F 0 12 924. -  d. Trichia scabra: Capillitium mit Sporen; B 628. -  e. Trichia varia: Spore; B 561. - f .  Trichia varia: Sporen­
ausschnitt; B 561.
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Die höheren Flechten des Nordschwarzwaldes 
4. Die Gattung Usnea
Kurzfassung
Bericht über die im nördlichen Schwarzwald (SW-Deutschland) 
gefundenen Flechten der Gattung Usnea und ihre Vergesell­
schaftungen. Usnea chaetophora, U. cornuta, U. fragilescens 
und U. montana sind neu für das Gebiet, teilweise auch für Süd- 
west-Deutschland. Angefügt sind Bemerkungen über die anti­
biotische Wirkung der Usninsäure und ihre arzneiliche Verwen­
dung.

Abstract
Lichens of the Northern Black Forest. 4. The genus Usnea
A report on the species on the genus Usnea found in the North­
ern Black Forest (SW Germany) and their ecology is given. Us­
nea chaetophora, U. cornuta, U. fragilescens and U. montana 
are new in this area, in part also for Southwestern Germany. Ad­
ded are notes on the antibiotic effect of the usnic acid and their 
medical use.

Autoren:
Dr. Herbert Schindler , Haukstr. 3, D-7500 Karlsruhe 41. 
Dr. Herbert Bibinger , Forellenweg 13, D-7930 Ehingen.

3. Mitteilung: Beitr. naturkundl. Forsch. SüdwDtl., 35 (1976): 
75-80; Karlsruhe.

Einleitung

Im Anschluß an die Darstellung der Alectoria-Men  (die 
heute zumeist zur neuen Gattung Bryoria gehören) des 
Nordschwarzwaldes (S chindler & Haw ksw orth) soll 
die Gattung Usnea behandelt werden. Die Usnea-Arten 
des Südschwarzwaldes haben B ibinger (1970) und 
W irth (1974) bearbeitet. H enssen und J ahns stellen die 
Genera Usnea und Alectoria zu den Parmeliaceen; frü­
her wurde Usnea einer eigenen Familie der Usneaceae 
zugeordnet. Wir müssen uns daran gewöhnen, daß in­
nerhalb der Parmeliaceen auch strauchförmige Formen 
Vorkommen, deren Thallus mit einer Haftscheibe am 
Substrat befestigt ist, strauchartig wächst oder zumeist 
mehr oder weniger lang herabhängt. Entscheidend für 
die taxonomische Stellung der Gattung ist die Entwick­
lung der Apothezien, über die H ensen und Jahns aus­
führlich berichtet haben.
Trotz einer eingehenden Bearbeitung der Gattung Us­
nea durch M otyka und durch von K eissler mehren sich 
die Anzeichen, daß die Definition der Usnea-Arten in 
manchen Fällen revisionsbedürftig sind. Vor allem ist 
wohl bei M otyka der Artbegriff zu eng gezogen und die 
biologische „Bandbreite“ zu wenig beachtet worden 
(F rey). Man muß hierbei noch darauf hinweisen, daß 
der Chemismus der Gattung Usnea bisher -  von weni­
gen Arbeiten abgesehen -  sehr ungenügend bekannt ist

und die erwähnten Monographien von M otyka und von 
v. K eissler noch aus der „vorchromatographischen Pe­
riode“ der Flechtenanalyse stammen.
Es ist daher ein gewisses Wagnis, sich dieser schwieri­
gen Gattung zu befassen und den Versuch zu unterneh­
men, die im Nordschwarzwald vorhandenen Arten an­
zugeben. Aber die Zeit drängt! Der eine von uns (Sc h .) 
hat 25 Jahre lang das Gebiet durchstreift und bemerkt, 
daß neben anderen Flechten gerade die Bestände der 
Bartflechten immer mehr zurückgehen. In den 60er Jah­
ren konnte man z. B. von U. filipéndula (dasypoga) Ex­
emplare von 20 -30  cm Länge sammeln; heute findet 
man meist nur noch 10-15 cm lange Exemplare. Es ist 
daher höchste Zeit, noch möglichst viele Beobachtun­
gen anzustellen und schonend Material einzutragen, 
ehe endgültig alles verschwunden ist! Der Lebensraum 
der Flechten (und auch der Moose) wird immer enger 
und durch Forstwirtschaft, Straßen- und Wegebau, 
Tourismus und Luftverschmutzung eingeengt und die 
Pflanzen oft an den Rand ihrer Existenz gebracht. Mit 
dem Waldsterben verschwinden zahlreiche Rinden­
flechten und Moose, und unsere Wälder drohen zu einer 
Flechtenwüste zu werden.
Glücklicherweise gibt es im Nordschwarzwald noch gro­
ße Waldgebiete, meist mit Tanne und Fichte bewach­
sen, aber leider beobachtet man in zunehmendem Ma­
ße das Abholzen der Alleebäume, d. h. von Laubbäu­
men (Aesculus, Acer, Sorbus, Tilia u. a.), die das Sub­
strat für zahlreiche Arten bilden. Die hier wachsenden 
Flechtenarten meiden im allgemeinen die Coniferen. 
Das bevorzugte Wachstum auf Laubbaumrinden hängt 
nach B ibinger (1967) wohl sicher mit dem unterschiedli­
chen pH-Wert der Borke zusammen.
Eine Reihe der von M otyka beschriebenen „Arten“ 
wurden bereits von einigen Autoren eingezogen (z. B. 
von O zenda & C lauzade, C arlin & S w ahn , T alus  u . a.). 
Von den im Nordschwarzwald vorkommenden Species 
haben O zenda & C lauzade z . B. Usnea capillaris, U. 
sublaxa und U. fibrillosa zu Usnea dasypoga als Syn­
onyme gezogen (die heute U. filipéndula genannt wird). 
Ebenso stellen C arlin & Swahn U. flagellate, U. subla­
xa, U. subscabrata zu U. filipéndula; zu U. lapponica 
wird heute U. fulvoreagens u. U. perplexans, zu U. gla- 
brescens die beiden U. betulina und U. wasmuthii ge­
stellt (so auch T alu s ). W irth (1980) folgt in seiner 
Flechtenflora teilweise diesen Autoren. Diese Vereinfa­
chungen beruhen in erster Linie auf morphologischen 
Fakten, aber sie sind noch keineswegs chemisch unter­
baut. So muß man zunächst mit den oben genannten 
Änderungen das bisherige System im wesentlichen gel-
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ten lassen. Da das Material in den Herbarien aufbewahrt 
wird, also immer zugänglich bleibt, kann späterbei neu­
en Erkenntnissen eine Nachuntersuchung erfolgen. Be­
vor also -  wenigstens für die europäischen Arten -  noch 
keine ausreichenden Untersuchungen über die Flech­
tenstoffe der Unsneen vorliegen, wird es keine befriedi­
gende Monographie dieser Gattung geben, zumal man­
che Art wahrscheinlich ein Gemisch zahlreicher chemi­
scher Varianten sein kann. Hier sei nur an die Arbeiten 
von K lingstedt über U. filipéndula, von C lero sowie 
Fiscus über die Usnea florida-Gruppe und an die Stu­
dien der westeuropäischen Usneen von D uvigneaud 
erinnert. Das ist auch der Grund, warum die meisten 
Lichenologen bei der Menge der schwierig zu bestim­
menden Arten vor einer monographischen Bearbeitung 
zurückschrecken!

Chemie

Nach den Angaben von C ulberson (1969, 1970, 1977) 
sind in den Usnea-Arten bisher mindestens 30 ver­
schiedene Flechtenstoffe gefunden worden. In unserem 
Material sind vor allem neben der immer vorhandenen 
(-)-Usninsäure, C ^H ^O /, einem Diphenoxid-Derivat, 
nachgewiesen:
1. Depside der ß-Orcinolgruppe: Atranorin, Barbatin-, 

Squamat- und Thamnolsäure (= Hirtellsäure von 
Z opf),

2. Depsidone der ß-Orcinolgruppe: Salazin-, Stictin- 
und Norstictinsäure. Gelegentlich treten noch Diffrac- 
ta-, Psorom-, Protocetrar- und Fumarprotocetrarsäu- 
re u. a. auf (vgl. auch S chindler 1957).

In einigen Arten (und man darf das auch für alle noch 
wenig untersuchten Species annehmen) sind stets 
mehrere Flechtenstoffe vorhanden, und es ist daher im­
mer die Möglichkeit eines variablen Spektrums gege­
ben: die Chemovarietäten sind also schon sozusagen 
vorprogrammiert! Die höchsten Gehalte an Usninsäure 
sollen nach G ertig & Banasiew icz  Usnea hirta und U. fi­
lipéndula haben.
Daß Usneen vie Calciumoxalat enthalten, ist schon lan­
ge bekannt (S chulte 1905). Mit dem Vorkommen von 
Calciumoxalat in Usnea-Arten hat sich besonders S cha­
de (1970, 1975) befaßt, ohne aber die Frage lösen zu 
können, woher die Usneen ihren Calciumgehalt bezie­
hen, wächst doch eine große Anzahl dieser Flechten auf 
Coniferen (Abies, Larix, Picea u. a.), die gerade auf 
Kalkböden seltener sind. Bei den auf Laubbäumen 
wachsenden Flechten könnte man sich vorstellen, daß 
Blattausscheidungen bei Regen den Flechten Kalk und 
andere Mineralien zuführen, wie aus früheren experi­
mentellen Untersuchungen hervorgeht (S ch .). Es gibt 
zahlreiche Beispiele dafür, und man kann im Freien oft 
beobachten, daß in der Traufzone von Bäumen und 
Sträuchern durch abtropfendes Wasser z. B. Moose 
und Flechten auffallend gut gedeihen. Das kann man 
besonders bemerken, wenn Traufwasser auf Steinblök-

ke oder Mauersimse fällt.
Auf die zahlreichen Abweichungen der in der Literatur 
angegebenen chemischen Reaktionen mit K und P hat 
K lingstedt aufgrund zahlreicher Versuche aufmerksam 
gemacht; er schreibt: „Die irrtümliche Deutung der 
Farbreaktionen hat offenbar nicht selten dazu geführt, 
daß unnötigerweise neue Arten unterschieden werden." 
Dazu gibt Klingstedt viele Beispiele. Nach K lingstedt 
trat die Färbung „am besten oberhalb vom unteren Drit­
tel des Thallus hervor, und oft muß man den Versuch 
noch höher an Nebenästen ausführen! Auch ist es wich­
tig, die Endstufe der Farbreaktionen (rot, gelb oder -) 
abzuwarten!“ Es wird wohl so sein, daß erst eine kriti­
sche Bearbeitung „eines großen, ausgewählten Mate­
rials auf breiter Grundlage“ eine befriedigende Definie- 
rung der Arten ermöglichen wird, d. h. man muß einge­
hende morphologische und chemische DC und Mikro­
tests durchführen, eine zeitraubende Sisyphusarbeit!
In diesem Zusammenhänge sei auch auf die frühere Ar­
beit von A sahina (1937) über den taxonomischen Wert 
der Flechtenstoffe hingewiesen.
Nachweise der Usninsäure:
1. Im Chromatogramm ergibt Usnea mit Lösungen von 

Eisen(lll)-chlorid bzw. Uranylacetat, beide in Metha­
nol 1%, charaktiristische Flecken (G ertig 1961). 
S tahl hat angegeben, daß Anisaldehyd-Schwefel­
säure ein empfindlicheres Reagenz ist: Usninsäure 
erscheint im Chromatogramm als intensiv blauviolet­
ter Fleck.
Wir haben Usninsäure mittels DC und Verwendung 
von Kieselgel 60 F254 (HPTCL-Fertigplatte, M erck) 
und Fließmittel Hexan-Äther-Ameisensäure 
(120:90:20) chromatographiert, daneben einen Aze­
tonauszug von U. filipéndula f. stramineola (KR 
4048). Wir fanden eine Rf-Wert von 0,55, im Tages­
licht hellgelb, im UV 254 nm violettblau, mit Eisen(lll)- 
chlorid im Tageslicht nur schwach braun.

2. Mit dem EHRUCH-Reagenz gibt Usnea eine prachtvoll 
blaue Färbung, die A sahina (1951, S. 218) zu folgen­
dem Nachweis benutzt: Eine Spur von Usninsäurekri- 
stallen wird auf dem Objektträger mit einem Tropfen 
80%iger Schwefelsäure (enthaltend 0,1% p-Di- 
methylaminobenzaldehyd) versetzt und zu gelindem 
Sieden erhitzt. Dann wird das so erhaltene dunkel­
braune Produkt mit wenigen Tropfen Aethanol ver­
dünnt, wobei eine indigoblaube Färbung erscheint.

Vergesellschaftung

Hinsichtlich des Vorkommens und der Soziologie der im 
Gebiet gefundenen Usneen lassen sich gegenüber dem 
Südschwarzwald (B ibinger 1970) einige Unterschiede 
feststellen. Bartflechtenreiche Epiphytenvereine such­
ten w ir -  in Analogie zum Südschwarzwald -  zunächst in 
den Bergwäldern und Mooren oberhalb 800-1000 m. -  
Gleichgültig, ob man die Höhenrücken Badener H öhe- 
Seekopf (bei Herrenwies), Hornisgrinde -  Steigerskopf
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-  Seekopf (nördl. Ruhestein -  Hohloh -  Hornsee -  Wild­
see (bei Kaltenbronn) -  Mehliskopf -  Ochsenkopf oder 
Schliffkopf besuchte, das Ergebnis war enttäuschend, 
und man fand bestenfalls dürftige Exemplare von Usnea 
filipéndula. Die Gründe hierfür sind unbekannt. Wir ver­
muten, daß auf den Bergrücken zu lange Trockenperio­
den auftreten infolge austrocknender Winde.
Anders liegen die Verhältnisse in den östlichen Tälern 
des Nordschwarzwaldes. Zwar gibt es auch hier nur sel­
ten Synusien, die überwiegend von Usneen geprägt 
werden, doch tauchen hier Usneen wenigstens mehr 
oder weniger häufig in verschiedenen Unionen auf, wel­
che gewöhnlich von anderen Arten bestimmt sind. Im 
Enz- und Murgtal sowie in deren Seitentälern finden 
sich schon an Straßenbäumen reichlich Usneen in teil­
weise schönen Exemplaren. Allerdings gehen diese 
Vorkommen durch Straßenbaumaßnahmen und durch 
zunehmenden Verkehr (Luftverschmutzung) zurück. 
Staunend betrachtet man die Riesenexemplare älterer 
Sammlungen aus dem letzten Jahrhundert, die an Stel­
len gesammelt wurden, wo heute meist gar nichts mehr 
zu finden ist. An diesen Straßenbäumen also, zumeist 
Laubbäume (Betula, Acer, Fraxinus, Tilia, Pupulus und 
gelegentlich Obstbäumen) finden sich Usneen in ver­
schiedenen Vergesellschaftungen.
Usnea hirta kommt zumeist an Stämmen mit saurer Bor­
ke (Betula, Tilia) zusammen mit Pseudevernia furfura- 
cea, Hypogymnia physodes u.a. also im Pseudever- 
nietum furfuraceae vor. Ebenfalls kommt hier die außer­
ordentlich variable U. filipéndula in anderer Form vor, 
und zwar in meist kleinen Exemplaren, die aber der typi­
schen Form (f. dasypoga, f. tuberculata) entsprechen. 
An der mehr oder weniger neutral reagierenden Borke 
von Acer, Fraxinus und Populus tritt u. filipéndula in an­
derer Form auf. Man erkennt dicht buschige, gelbliche 
und stark papillöse Exemplare (f. melanopoga, f. subla- 
xa), vergesellschaftet mit häufigen Parmelien (P. sulca- 
ta, P. glabratula, P. tiliacea und P. acetabulum) mit 
Evernia prunastri, Ramalina farinácea und R. pollinaria, 
mit Pertusaria amara, auch albescens und anderen Ar­
ten, die den Synusien Parmelietum acetabuli und Phlyc- 
tido-Sulcatetum zuzuordnen sind. Gelegentlich findet 
man hier auch U. subfloridana und U. lapponica. In 
oberhalb Stamm- und Kronenbereich dieser Bäume 
kommen dazu in gleicher Vergesellschaftung U. gla- 
brescens und die Arten der Floridae-Tortuosae-Grup- 
pe. Selten wurden U. protea und U. smaragdina, die 
auch hierher gehören, gefunden.
Neben diesen Straßenbäumen sind die ostexponierten 
Täler und besonders die Talschlüsse in höheren Lagen 
(Rollwasserbachtal nahe Wildsee, Seebach nahe Her- 
renwies, Langenbach bei Schönmünzach, Schönmünz­
tal bei Zwickgabel, Lohmühlenbachtal bei Alpirsbach) 
ergiebige Fundorte. Hier sieht man vor allem an Nadel­
bäumen schöne Exemplare von U. filipéndula, die hier 
dominiert, neben U. subfloridana, U. lapponica und U. 
glabrescens. Die höheren Stammbereiche und Kronen 
der Nadelbäume sind meist schwer zugänglich (es sei

denn durch Abholzung oder Windbruch), doch oft am 
dichtesten mit Usneen bewachsen. Hier scheint auch U. 
glauca nicht selten zu sein.
An Ainus glutinosa in unmittelbarer Bachnähe und an 
Ästen, die über das Wasser reichen, wachsen Usneen 
zwischen den Arten des Pseudevernietums. Usnea fili­
péndula, U. subfloridana und U. lapponica sind die 
häufigsten, weniger häufig treten U. glabrescens und U. 
florida auf. Hier wurde überraschend gelegentlich U. 
cornuta und einmal U. fragilescens gefunden.

Artenliste

In dieser Aufstellung sind die Arbeiten von T alus  sowie 
von C arlin & S wahn berücksichtigt, ebenso die Neufas­
sung von Usnea florida durch C lerc . Die Rigida-Grup- 
pe wird weiterhin nach M otyka aufgegliedert, wobei wir 
uns bewußt sind, daß diese Kleinarten sicher neu defi­
niert werden müssen. Die Ausführungen von C lauzade 
& Roux konnten nicht mehr berücksichtigt werden.
Die aufgeführten Belege befinden sich zum größten Teil 
im Herbar der Landessammlungen für Naturkunde in 
Karlsruhe (KR) bzw. im Herbar B ibinger (7930 Ehingen/ 
Donau). In Karlsruhe befindet sich auch das Herbar von 
P utzler . Seine Usneenfunde wurden seinerzeit von 
M otyka bestimmt. Leider wurden von ihm, wie Putzler 
in seinem Tagebuch vermerkt, „beste Stücke meist mit 
Apothezien für ein photographisches Abbildungswerk 
der L/snea-Arten zurückbehalten“ Wenn im folgenden 
Verzeichnis keine Sammler angegeben sind, stammen 
die Funde von den Verfassern.
Herrn Dr. W irth danken wir für die Ausleihe aus dem 
Staatlichen Museum für Naturkunde in Stuttgart (STU). 
Erfreulicherweise erhielt dieses Museum vor kurzem 
das Herbar von B ertsch , so daß nunmehr seine Belege 
nach langer Zeit zugänglich geworden sind. Weiterhin 
danken wir Herrn Prof. Dr. M. Steiner für die Ausleihe 
aus dem Herbar Bonn (wo sich auch die Sammlung von 
K lement befindet).
Von den im Verzeichnis häufig genannten Baumarten 
bedeuten:
Abies = A. alba, Weißtanne 
Acer = A. pseudoplatanus 
Ainus = A. glutinosa 
Betula = B. pendula 
Fagus =  F. sylvatica 
Malus = M. sylvestris 
Sorbus = S. aucuparia 
Picea = P. abies, Fichte 
Pinus = P. sylvestris 
Prunus = P. avium incl. ssp. sylvatica 
Zwei gute Entdeckungen gelangen durch das Auffinden 
der ozeanisch verbreiteten Usnea cornuta und U. fragi­
lescens. Der Schwarzwald ist also noch immer für Über­
raschungen gut. Beide Arten sind neu für den Schwarz­
wald, vielleicht auch sogar für Südwestdeutschland. Sie 
werden von B ertsch (1964) und von W irth (1974,
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1980) nicht für unser Gebiet erwähnt.
Frey (1952, S. 460) hat sich bezüglich der Terminologie 
über die Bezeichnung des Ausdruckes „Subspecies“ 
bei den Flechten, speziell bei den Usneen geäußert, er 
schrieb, daß er Motyka „nur mit Zögern“ folge. Da wir 
bei den Flechten nur auf die morphologischen und stati­
stischen Vergleiche angewiesen sind, scheinen nach 
Frey die Begriffe Species, Varietas und Forma zu genü­
gen, denn mit dem Begriff Subspecies täuscht man in 
der Lichenologie gleichsam etwas vor, was man nicht 
beweisen kann. Diesem Einwand von Frey kann man 
unseres Erachtens zustimmen.

1. Usnea barbata (L.) W ig g . (U. prostrata V ainio ) 
Freudenstadt: an Betula beim „Berghof“ in Lauterbad, 
600 m, 1967. Usnea prostrata wird von C arlin & S wahn 
zu barbata gestellt.
Wir haben im Schwarzwald noch einige barbata-ver- 
dächtige Flechten gesammelt. Da es uns bisher nicht 
geglückt ist, in deutschen Herbarien einwandfreies Ma­
terial zu erhalten, suchen wir weiter in Skandinavien, um 
chromatographische Vergleiche anzustellen. Diese Un­
tersuchung muß daher verschoben werden.

2. U. ceratina Ach.
Bad Liebenzell, leg. A. Heeschen 1931, det. Motyka 
(Beleg im Herbar Degelius! Vgl. dazu Schindler 1983). 
-  Baden-Baden: Herrenwies, am ölberg, leg. Ahles! 
1873, det. Motyka (ex herb. Putzler, jetzt KR). -  Freu­
denstadt: an Fagus im Kurpark, 730 m, 1980. -  Wildbad: 
im Rennbachtal an Abies, leg. Putzler! 1949, det. Mo­
tyka. -Alpirsbach: gegen Reinerzau, c. ap„ leg. Vaihin- 
ger 1898 (STUI); „bei Alpirsbach an Tannen“ , leg. 
Schliz 1858 (STUI). -  Schramberg: Ertlesbach, c. ap„ 
nach Goll 1892. -  Motyka gibt in seiner Monographie 
(S. 369) noch an: „Ozeanisch. Schwarzwald, de Abiete 
dependens, ca. 700 m, 1891 Zopf“ ohne nähere Orts­
angabe.
Von Bausch und von Bertsch nur vom mittleren und 
südlichen Schwarzwald genannt, von Keissler (S. 673) 
gibt sie von Schiltach bei Offenburg (Kinziggebiet) an, 
leg. Lösch (B! Wl). 
f. incurviscens (Arn.) Mot.
Bad Liebenzell: an Abies zwischen Schömberg und Zai­
nen, 680 m, 1953. -  Wildbad: im Rollwasserbachtal an 
Abies, 700 m, 1980.
Über den Nachweis von Usnin- und Diffractasäure (Mi­
kroteste und DC) vgl. Schindler 1983.

Abbildung 1. Usnea cornuta 
KOERB. Bei Schönmünzach 
im Nordschwarzwald (KR), 
ca. 5x natürliche Größe.
Alle Fotos: V. GRIENER.
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3. U. chaetophora Stirt.
Baiersbronn: an Abies, ca. 500 m, leg. Putzler 1951, 
det. Motyka. Neu für den Schwarzwald!

4. U. cornuta Koerb. (U. intexta Stirt., U. inflata Del., U. 
subpectinata Stirt.) Abb. 1
Baden-Baden: leg. Ahles, det. Motyka (ex herb. Putz­
ler). Mark K + gelb, dann rot! -  Schönmünzach (Murg­
tal): an Ainus am Bach zwischen Sch. und Zwickgabel, 
520 m, 1980 u. 1986. -  Alpirsbach: im Lohmühlenbach­
tal an Abies bei Ehlenbogen, 600 m, 1982. Neu für den 
Schwarzwald! Nach Motyka, Monogr. 1936-1938, S. 
511, eine ozeanische Art, er gibt sie noch von den Voge­
sen an, leg. Mougeot.

5. U. faginea Mot.
Wildbad: an einer Feldscheune bei Agenbach, 750 m, 
1970; an Abies am Jägerweg bei Enzklösterle, 620 m, 
1976; an Acer bei Gompelscheuer, 700 m; an Tilia zwi­
schen Enzklösterle und Poppeltal, 650 m, 1980; bei der 
Grünhütte an Salix caprea, 850 m, 1980. -  Kaltenbronn, 
800 m, leg. Schmid 1956 (STU!).
Mehrfach bei Freudenstadt: im Kurpark an Acer, 730 m, 
1980; Lauterbad: an Abies, Acer, Betula und Prunus, al­
le ca. 700 m, ferner an Acer auf dem Kienberg, 800 m 
und desgl. in Kniebis, 900 m, 1980; an Fraxinus am 
Adrianshof in Odenwald, 720 m. -  Alpirsbach: nördl. 
Birkhof, 1982. Nagold: westl. Schietingen, Egenbogen- 
halde, an Abies, 520 m, leg. Martens 1866, det. Motyka 
(STU!).

6. U. filipéndula Stirt. (U. dasypoga (Ach. Röhl.)
Die häufigste Art der Gattung. Anstelle der Aufzählung 
einzelner Fundorte vgl. die Karte. (Abb. 2)
U. filipéndula ist eine sehr variable Art mit breitem öko­
logischem Spektrum. Die verschiedenen Wuchsformen 
wurden früher als eigene Arten und Unterarten geführt. 
Im Gebiet wurden folgende Formen beobachtet: 
f. dasypoga entspricht dem Typus, am häufigsten im 

Stamm- und Kronenbereich von Nadelbäumen, 
f. stramineola, f. bicolor Farbvariationen der vorigen, mit 

ähnlichem Vorkommen.
f. tuberculata, f. hirtella an stärker lichtexponierten, häu­

figer ausgetrockneten Funden. Kleinwüchsigere For­
men, deren Äste zunehmend mit isidösen Dornen be­
setzt sind.

f. melanopoga, f. sublaxa meist größere, mehrfach ver­
zweigte, dadurch breitwüchsigere Thalli, Nebenäste 
zunehmend papillös. Diese Formen findet man vor­
wiegend an Laubbäumen mit höherem pH-Wert der 
Borke.

f. muricata ebenfalls an Laubbäumen. Fibrillen stark 
verlängert und bogenförmig, 

f. capillaris in Zweigen von Nadelbäumen hängend, mit 
feinen, dünnen unregelmäßig verzweigten Ästen, mit 
wenigen Fibrillen und schach papillösen Ästen, 

f. subscabrata selten in Baumkronen freistehender 
Laubbäume. An der Basis stark verzweigte Form, de­

ren Äste dann lang und wenig verzweigt herabhän­
gen. Fibrillen treten nur spärlich im Basalbereich auf, 
so daß die Form an U. scabrata erinnert.

Die anderen Formen (caucasica, flagellata usw.) wur­
den bisher nicht gefunden.

7. U. florida (L.) W igg. emend. Clerc 
„Durch den ganzen Schwarzwald bis Kaltenbronn“ 
nach Bausch 1869 (als U. barbata florida). Baden-Ba­
den: „Herrenwiese, ad Fagos“ , Fünfstück 1895 nach 
Motyka, Monogr. 1936-1938, S. 242. Diese Angaben 
konnten nicht nachgeprüft werden.
Bad Herrenalb: Dobel, leg. Bausch, ca. 1860 (STU!). -  
Gernsbach: Kaltenbronn, leg. Bbausch (STU!). -  Calw: 
Teinach, an Abies, leg. Glück o . J. (KR!); Calw, leg. 
Schüz 1850, det. Motyka; Teinach, westl. des Ortes, 
410 m, leg. W irth 1971 (STU!). -  Wildbad: Enzklösterle, 
an Sorbus am Rotwildpark, 640 m, 1976, desgl. im 
Rohnbachtal am Rombacher Hof. 730 m, 1976. -  
Raumünzach (Murgtal) an Betula am Waldparkplatz bei 
Erbersbronn, 520 m; ebenda an Fraxinus bei den Vol- 
zenhäusern, 640 m.
Freudenstadt: ohne nähere Angabe, leg. Roesler & 
Martens 1826 (STU!); an Abies bei Baiersbronn, leg. 
Putzler! 1951, det. Motyka; auf dem Großhahnberg bei 
Huzenbach, 920 m, leg. K. Baur (STU!)
U. florida und U. rigida hat Clerc mittels DC untersucht. 
Es wurden folgende Säuren gefunden:

florida rigida
Thamnol-u. Hypothamnolsäure + -
Squamatsäure + -
Diffractasäure + -
Alectorsäure *> +
Bourgeansäure (EVANS Subst. H) + -
Salazinsäure -  +
Protocetrarsäure -  +

in 90% aller untersuchten Belege (Clerc).

Daraus ergibt sich, daß beide Flechten nicht durch 
p-Phenylendiamin unterschieden werden können, da 
sowohl die Thamnolsäure als auch die Salazinsäure mit 
P reagieren: gelb —*■ orange — > rot! Dagegen zeigt die 
Apothezienscheibe der U. florida mit Alkali eine Gelbfär­
bung und mit dem Chlorreagenz (vgl. dazu Schindler 
1985 über ein haltbares Chlorreagenz!) ein schwaches 
Rosa, mit KC eine Rotfärbung! Alle diese Reaktionen 
werden von U. rigida nicht gegeben.
Nach den Angaben von Asahina (1938) kann der Nach­
weis der Thamnolsäure auch mit dem Mikrotest geführt 
werden. Erwärmt man z. B. den Acetonextrakt der 
Flechte unter Zusatz von Glycerin-Äthanol-Anillnlösung 
(2:2:1), so entsteht eine tiefgelbe Färbung. Dabei bildet 
sich das Anil der Decarboxythamnolsäure: gebüschelte 
oder strahlig gruppierte Nadeln. Verwendet man bei der 
thamnolsäurehaltigen Flechte als Reagenz gesättigte 
Barytlösung, so entstehen nach einigen Minuten spin- 
delige oder kahnförmige dünne Blättchen, die sich oft in 
Drusen gruppieren.
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Abbildung 2. Karte der Fund­
orte von Usnea filipéndula 
Stir t . im Nordschwarzwald. 
-  Schratten: Westgrenze des 
Schwarzwaldes gegen den 
Rheingraben, punktierte Li­
nie: Schwarzwaldhochstraße, 
die nahe der Kammlinie ver­
läuft. -  Abkürzungen: A Al- 
plrsbach, BB Baden-Baden, 
Bb Baiersbronn, BH Bad 
Herrenalb, C Calw, E Ettlin­
gen, F Freudenstadt, N Na­
gold, P Pforzheim, R Ra­
statt, W Wildbad.

8. U. fragilescens Havaas ex Lynge (U. mollis Stirt non 
Baumg.) (Abb. 3)
Schönmünzach (Murgtal): an Acer an der Schönmünz 
bei Zwickgabel, 560 m, 1986. Die Flechte ist bisher, wie 
v. Keissler mitteilt, nur an wenigen Stellen in Deutsch­
land gefunden worden, im übrigen Europa scheint sie 
häufiger zu sein. Stimmt mit Havaas, Lieh. Norv. occid. 
exs. 102 und Arnold, Lieh. exs. 1018 überein (beide in 
Ml).
v. Keissler nennt aus Deutschland nur 2 Fundorte (Bay­
ern: Augsburg; Schleswig-Holstein: im Sachsenwald), 
K + gelb!
Neu für den Schwarzwald! Wahrscheinlich auch für 
Südwestdeutschland neu.

9. U. glabrata (Ach.) Vainio

Im Nordschwarzwald offenbar selten. Freudenstadt: an 
Acer im Kurpark, 730 m, 1982; ebenda ohne nähere An­
gabe, leg. Kurtz 1956 (STUI).

10. U. glabrescens (Nyl. ex Vain.) Vain. (U. betulina 
Mot., U. wasmuthii Ras.)
Wildbad: auf dem Mittelberg, ca. 700 m, leg. Putzler!

1949, det. Motyka als U. betulina. -  Schönmünzach 
(Murgtal): an Abies am Nordhang des Sommerberges 
570 m, 1972; ebenda an Acer in Vorderlangenbach, 600 
m, 1980; ebenda an Ainus zwischen Schönmünzach 
und Zwickgabel, 550 m, 1986. -  Freudenstadt: Schopf­
loch (ö Dornstetten), leg. Maier 1950 (BONN! STU!). -  
Alpirsbach: im Lohmühlenbachtal bei Ehlenbogen an 
Malus, 580 m, 1982.

11. U. glauca Mot.
Wildbad: auf dem Mittelberg, ca. 700 m, c. ap., leg. Putz­
ler! 1949. Ebenda auf dem Wildbader Kopf, an Wipfel­
ästen einer gefallenen Tanne, ca. 700 m, leg. Putzler 
1948, beide det. Motyka. -  Schönmünzach (Murgtal): 
an Ainus am Wege nach Zwickgabel oberhalb Cam­
pingplatz, 540 m, 1972; ebenda unterhalb Zw. an einer 
umgestürzten Tanne (Windbruch) an den mittleren und 
oberen Ästen, reich fruchtend, 550 m, 1986. 
Baiersbronn: auf dem Hirschkopf an Abies, c. ap., ca. 
750 m, leg. Putzler! 1948, det. Motyka. -  Freudenstadt: 
desgl. bei Lauterbad, ca. 640 m, 1962 u. 1967, auch an 
Aesculus beim Gasthaus „Grüner Wald“ , 1967. 
Alpirsbach: im Lohmühlenbachtal bei Ehlenbogen an
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Abbildung 3. Usnea fragiles- 
cens Havaas ex Lyn g e . Bei 
Zwickgabel im Nordschwarz­
wald (KR und Herb. BIBIN­
GER). -  Etwa natürliche 
Größe.

Malus, ca. 500 m, 1982; ebenda an Abies südl. Birkhof, 
500 m, 1982.

12. U. hirta (L.) W eb . ex W igg .
Nach M otyka , Monogr. 1936-1938, S. 90: „Baden, in- 
ter Obernak et Herrenwiese“ , leg. Stein 1864 (unver­
ständlich! Einen Ort Obernak gibt es nicht. Schreibfeh­
ler?); Baden-Baden: „an Tannen auf der Herrenwiese“ 
und an Bäumen bei Schloß Eberstein bei Gernsbach im 
Murgtale, beide nach Bausch 1869 als U. barbata hirta 
(=  H epp, Fl. Europ. 828).
Calw: Oberreichenbach, an Betula im Bruckmiss-Moor, 
670 m, leg. W irth 1980 (STUI); Bad Teinach: an Prunus 
in Zavelstein, 560 m, 1972.-W ildbad: Sprollenhaus, an 
Betula pubescens im Rollwasserbachtal, ca. 830 m, 
leg. W irth (STU!). Enzklösterle: an Betula in Gompel- 
scheuer, 700 m, 1980; ebenda an Ainus an der Enz- 
brücke nahe Kälbermühle, 515 m, 1980.
Baiersbronn: an Pinus, leg. P utzler! 1951. -  Freuden­
stadt: am Waldrand nördl. der Stadt an Pinus, 720 m, 
1972; an Fraxinus auf dem Kienberg, 800 m, 1982. -  Al- 
pirsbach: Grabenhof, leg. K. Baur , 1963 (STU!).

13. U. lapponica V ain . (U. fulvoreagens [R äs .] Rä s ., U. 
perplexans auct., U. sorediifera M ot ., U. substerilis 
M o t .)
Pforzheim: an Fagus bei Waldrennach (oberhalb Neu­
enbürg), 500 m, 1958. -  Bad Liebenzell: an Abies bei 
der Maisenheimer Sägemühle, 500 m, 1959. -  Calw: im 
Rötenbachtal bei Zavelstein, 540 m an Salix caprea, 
leg. K. Baur 1863 (STU!).
Baden-Baden: an Abies am Herrenwieser See, 850 m, 
1971. -  Wildbad: Kaltenbronn, leg. B ertsch (?), 800 m, 
(STU!). -  Enzklösterle: im Rohnbachtal an Sorbus, 740 
m, 1976.
Schönmünzach (Murgtal): an Abies unterhalb des

Schurmsees, 630 m, 1972.
Freudenstadt: Lauterbad, desgl. im Lautertal, 700 m, 
1980.
Alpirsbach: im Lohmühlenbachtal bei Ehlenbogen, an 
Prunus, bei 620-700 m, 1966 u. 1982; an Abies im Wal­
de südl. Birkhof, 500 m, 1982.

14. U. longissima A c h .
Baden-Baden: „am Wege nach der Herrenwiese“ und 
„zwischen Lichtenthal und Forbach“ , leg. B raun, nach 
Bausch 1869.
Alpirsbach: Glaswald, an einer „geistermäßig damit be­
deckten Tanne“ , leg. M artens 1826. Ebenda „an Abies 
in den Wäldern“ , leg. S chliz 1858 (STU!). -  Schram­
berg: Kienbach bei Weichdorf, 437 m, leg. V aihinger 
1898 (STU!).
A sahina (1936) hat gefunden, daß U. longissima in 3 Ar­
ten (wohl besser Chemovarietäten) getrennt werden 
müßte. Sie enthalten, neben Usninsäure, bald Barbatin- 
säure, bald Evernsäure bzw. Diffractasäure.
Heute ist die schöne Flechte, die G ams als kontinentale 
Nebelflechte bezeichnet hat, überall verschwunden.

15. U. montana M ot . (Abb. 4)
Freudenstadt: bei Huzenbach, 620 m, leg. Baur 1953 
(STU!). Die Bestimmung von K lement konnte von uns 
bestätigt werden.
Neu für den Nordschwarzwald!

16. U. plicata (L.) W igg .
Baden-Baden: „auf Tannen bei der Herrenwiese“ , leg. 
Bausch , nach Bausch 1869. -  Alpirsbach: „in den Wäl­
dern an Tannen“ , leg. S chliz 1858. Schramberg: selten 
bei Obertischnek, nach G oll 1893. Belege haben wir 
nicht gesehen.
Nach M o tyka, Monogr. 1936-1938, S. 231, ist plicata
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Abbildung 4. Usnea montana 
MOT. Bei Huzenbach im 
Nordschwarzwald. Etwa 0,6x 
natürliche Größe.

eine „species rarissima. Vacat in omnibus herbariis pu­
blias, praeter herb. A charii“ . U. plicata ist eine umstrit­
tene Art. v. K eissler sagt dazu: „Die im Herbar von L in­
né als Lichen plicatus liegende Pflanze ist nach M otyka 
eine schlecht entwickelte comosa oder irgendeine an­
dere sterila U.-Art, welche nicht der Beschreibung L in-

nés entspricht.“ Offenbar eine noch ungelöste Frage, 
vgl. auch die Bemerkungen von K lingstedt (S. 14 des 
Sonderdruckes)!

17. U. protea M ot .
Bad Uebenzell: Hirsau, leg. S chmid (?)_, det. E. F rey
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Abbildung 5. Usnea rigida 
(ACH.) MOT. Kniebis bei 
Freudenstadt (ex. her. LET- 
TAU, B). Etwa 0,8x natürliche 
Größe.

(STU!). -  Wildbad: Grünheide (soll wohl Grünhütte hei- 18. U. rigida (A ch .) M o t . (U. neglecta M o t .) (Abb. 5)
Ben?), leg. A hles! 1874 (ex herb. P utzler , jetzt KR), det. Pforzheim: Höfen a. d. Enz (Kr. Neuenbürg), leg. F inkh ,
M o tyka. Er bemerkt: „dem Typus gleich“ . o. J. (STU!); Büchenbronn b. Neuenbürg, leg. Kurtz
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(STU!). -  Calw: an Abies bei Teinach, ca. 450 m, leg. 
G lück (als florida) o. J. (KR!).
Freudenstadt: an Betula beim „Berghof“ in Lauterbad; 
ebenda an Acer auf dem Kienberg, 800 m, 1982; eben­
da in Kniebis, leg. R ieber 1890 (ex herb. Lettau , jetzt 
Bi). Vgl. auch Lettau 1957, S. 251!
Betr. der Inhaltsstoffe vgl. oben bei U. florida. Die che­
mischen Reaktionen mit K, C, KC sind negativ, P färbt 
orange bis rot (Salazinsaäure). Die Reaktionen werden 
auf der Apotheziumscheibe vorgenommen.

19. U. scabrata Nyl. (U. silvática Mot.)
Baden-Baden: ohne nähere Angabe, leg. A hles ! det. 
M otyka als U. faginea. Wildbad: Kaltenbronn, 800 m, 
leg. B ertsch 1957 (STU!). -  Schönmünzach (Murgtal): 
an Abies in Vorderlangenbach, 600 m, 1972.
Nach v. K eissler in Deutschland selten.

20. U. silesiaca Mot.
Wildbad: Kaltenbronn, leg. B ertsch (STU!). -  Schön­
münzach (Murgtal): in Vorderlangenbach, 600 m, 1972. 
-  Alpirsbach: im Lohmühlenbachtal bei Ehlenbogen, 
600 m, 1982; ebenda im Wald südl. Birkhof, 500 m, 
1982. Sämtlich an Abies. Ist ev. zu U. subfloridana zu 
stellen.

21. U. smaragdina Mot.
Wildbad: Enzklösterle, an Sorbus im Süssbächletal, 
750 m, 1978. -  Freudenstadt: auf dem Kienberg an Acer 
beim Friedrichsturm, 800 m, 1981; Kniebis: an Acer im 
Ort nahe Restaurant „Hirsch“ , 900 m, 1980.

22. U. subfloridana Stir t . (U. comosa [A c h .] V ainio ) 
Pforzheim: an Fagus bei Waldrennach (oberh. Neuen­
bürg), ca. 500 m, 1958. -  Bad Herrenalb: Eyachtal ober­
halb Eyachmühle an Abies, am Waldweg zwischen Rot­
wasserhütte und Lehenteich, 650 m, 1972.-Baden-Ba­
den: desgl. bei Herrenwies nahe Seebachhof, 740 m, 
1982. -  Calw: Teinach, 400 m, leg. W irth 1976. 
Wildbad: an Abies nahe Wildsee, leg. P utzler ! 1947; 
bei der Sturmlesshütte an Fagus, leg. Putzler ! 1960; an 
Prunus bei der Grünhütte, 830 m, 1980; an Pinus im 
Rennbachtal, leg. P utzler ! 1949; an Abies im Rollwas­
serbachtal nahe Schäferhütte, 750 m, 1980, ebenda an 
Betula, ca. 830 m, leg. W irth 1971 (STU!) -  Wildbad: 
Enzklösterle, an Quercus robur, 680 m, 1976; an Sor­
bus im Rohnbachtal oberhalb Rombacherhof, 740 m, 
1976; desgl. am Sportpfad nahe Skiwiese, 600 m, 1976; 
Rohnbach, an Prunus am kleinen Bärenloch, 640 m, 
1977; an Tilia in Gompelscheuer, 700 m, 1980; an Allee­
bäumen nahe Windhof, 450 m, 1961.
Schönmünzach (Murgtal): an Picea, Betula und Ainus 
c. ap. im Schönmünztal unterhalb Zwickgabel, 520 bis 
550 m, 1972,1986; an Abies in Vorderlangenbach, 620 
m, 1980; Hinter-Seebach bei Zwickgabel an Abies, 520 
m, 1972; an Betula auf dem Parkplatz bei Erbersbronn, 
540 m, 1986; Waldweg am Nordhang des Sommerber­
ges an Abies, 570 m, 1972; an Betula bei der Pension

Gaiser in Schönmünzach, 460 m, 1980.
Bad Rippoldsau: an Fagus an der Kastelbrücke an d. 
Straße nach Zwieselberg, 625 m, 1969; am Wasserfall 
bei den Burgbachfelsen, 630 m, 1981.
Baiersbronn: im Tobelbachtal bei Huzenbach an Abies, 
600 m, 1983.
Freudenstadt: an Sorbus im Ellbachtal bei Mitteltal, 620 
m, 1966; Besenfeld, an Abies bei Urnagold, 820 m, 
1968; an Acer an d. Straße nach Schönegründ, 620 m, 
1967; an Betula bei Lauterbad, 630 m, 1968; ebenda an 
Salix; an Acer auf dem Kienberg, 800 m, 1982; Kniebis: 
in Holzwald an Fagus, 760 m, 1980. -  Alpirsbach: an 
Malus im Lohmühlenbachtal, 580 m, 1982.

Usninsäure als Heilmittel

Im Gegensatz zu den höheren Pflanzen, von denen 
Hunderte als Arzneipflanzen verwendet werden, ist der 
medizinische Gebrauch der Kryptogamen bescheiden. 
Allerdings wurden in letzter Zeit aus Mikroorganismen, 
insbesondere aus Pilzen, zahlreiche Medikamente ent­
wickelt. Von den Flechten werden lediglich Cetraria is­
lándica (L.) A c h ., das sog. Isländische Moos (Drogen­
name Lichen islandicus, neuerdings Cetrariae Lichen) 
gebraucht. Weiterhin wird die Lungenflechte Lobaria 
pulmonaria (L.) H offm . verwendet, fast ausschließlich in 
der Homöopathie unter dem Arzneinamen Sticta 
(S chindler 1956/57).
Die therapeutische Verwendung von L/snea-Arten, 
wenn man von mittelalterlichem Gebrauch absieht, 
setzte bei uns mit dem Beginn der Antibiotikaforschung 
ein. Bereits 1944 haben Burkholder und Evans über die 
antibiotische Wirkung von Flechtenextrakten berichtet. 
Kurze Zeit später teilten Marshak, Stoll sowie Klosa 
gleichartige Untersuchungen mit, die z. T. mit reinen 
Flechtensäuren durchgeführt wurden. Von den reinen 
Säuren erwiesen sich besonders Usninsäure, Physod- 
säure, (+ )- Protolichesterinsäure und Thamnolsäure 
u. a. als stark antibiotisch wirksam. Vornehmlich wurde 
später für mikrobiologische Versuche Usninsäure her­
angezogen, so z. B. von Shibata, ferner Stoll et al., Mo­
se und Benzinger. Eingehend hat sich Möse mit diesem 
Thema befaßt. Untersuchungen (Plattentest) haben ge­
zeigt, daß die Usninsäure im wesentlichen gegen gram­
positive Keime, ferner gegen Menigokokken und in ge­
ringerem Maße gegen Influenzastäbchen aktiv ist. Be­
merkenswert ist dabei die Feststellung, daß Usninsäure 
der Wirkung von Penicillin und Streptomycin gegen Clo­
stridium tetani deutlich überlegen ist. Von 40 getesteten 
Staphylococcus aureus-Stämmen (Hemmungsgrenze 
1:64 000) war nur ein einziger Stamm resistent; nach 20 
Stunden erwies sich Usninsäure gegen Staphylococ­
cus aureus als bakterizid! Toxische Wirkungen beim 
Mensch konnten bei Einnahme größerer Mengen nicht 
beobachtet werden.
von C zetsch-L indenwald stellte ebenfalls Untersuchun­
gen mit Usninsäure an und entwickelte ein galenisches
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Präparat als Oberflächen-Antibiotikum (Salbe bzw. Pu­
der mit je 0,2 % Usninsäure als Natriumsalz). Diese Zu­
bereitungen hat Königsbauer  bei verschiedenen bakte­
riellen Hauterkrankungen geprüft. Er sah Erfolge bei 
strepto- und staphylogenen Pyodermien und gewissen 
Ekzemformen. Usninsäure ist indiziert bei infizierten 
Wunden jeder Genese, Furunkulose und inzidierte 
Schweißdrüsen, ferner bei Balanitis mit vorwiegend 
strepto- und staphylogener Flora. Bemerkenswert ist 
die Beobachtung von B enzinger et al., daß penicillinre- 
stistente Stämme von Streptokokken, Staphylokokken 
und Pneumokokken empfindlich auf Usninsäure reagie­
ren. Usninsäure als orales Antivirotikum beschreibt 
P iorkowski, der vor allem bei profusen Virus-Diarrhoen 
glänzende Erfolge sah. Über Verwendung in der Zahn­
heilkunde berichtete Freyberger . Eine Zusammenstel­
lung antibiotisch wirkender Flechten und Flechtenstof­
fen hat früher S chmauderer gegeben.
Überall in der Welt werden bestimmte Flechten äußer­
lich bei Wunden, Geschwüren und sonstigen Hautaffek­
tionen in der Volksheilkunde angewandt, innerlich als 
Expektorans und bei Lungentuberkulose. Von diesen 
Flechten sind die meisten usninsäurehaltig, so z. B. die 
in Äquatorialafrika verwendete Usnea trichodeoides 
Vainio  und die bei den Araukanos in Chile gebrauchten 
Bartflechten. Auch die ostasiatischen Zubereitungen 
,,Soan-Moos“ , „Sekika“ und „Shi-Hoa“ sind usninsäu- 
rehaltige Drogen aus Ramalina-Arten. Eine bisher we­
nig bekannte Anwendung wird aus Zentral-Brasilien 
mitgeteilt. Im Gebiete des Xingü-Flusses benutzen die 
laualpeti-lndianer die vorwiegend auf der Buriti-Palme 
wachsenden Flechten (Usnea spec.) gegen Haaraus­
fall, selbst bei Glatzköpfen soll der Haarwuchs wieder 
gefördert werden. (Der eine von uns (S c h .) verdankt 
diesen Bericht einer deutschen Ethnologin, die in die­
sem Gebiet gearbeitet hat.) Diese Beispiele sollen ge­
nügen. Es gibt zahlreiche Arbeiten über dieses Thema, 
ein Zeichen dafür, wie hoch die Usninsäure als Antibioti­
kum eingeschätzt wurde, ehe die Ära der aus Pilzen ge­
wonnenen antibiotisch wirkenden Präparate begann.
In diesem Zusammenhang muß aber auch darauf hin­
gewiesen werden, daß Usninsäure in manchen Fällen 
eine Kontaktdermatitis auslösen kann, bei anderen Per­
sonen wirkt sie als Sensibilisator, die die Lichtempfind­
lichkeit der Haut krankhaft erhöht. Solche Erscheinun­
gen sind in Canada bei Holzfällern beobachtet worden, 
die oft mit Usneen in Berührung kommen, wobei die So­
redien der Flechten das auslösende Agens sind (R o­
bertson & M itchell; M itchell & S hibata).
Es ist interessant, unsere Flechten auch einmal von die­
ser Seite zu betrachten, nicht immer als taxonomisches 
Individuum, als Bestandteil eines Flechtenvereins oder 
als chemisches Forschungsobjekt. Für eine industrielle 
Verwendung bestimmter Flechten für die Herstellung 
von Arzneimitteln fehlen allerdings alle Voraussetzun­
ge, so daß sie trotz großer Wirksamkeit als Antibiotika 
nur eine vorübergehende, medizingeschichtlich sicher 
wichtige Rolle gespielt haben.
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G e o r g  P h il ip p i

Die Wassermoosvegetation im östlichen 
Odenwald und südlichen Spessart

Kurzfassung
Aus dem östlichen Odenwald und südlichen Spessart wird die 
Wassermoosvegetation kalkarmer Gewässer beschrieben. 
Substrate sind Blöcke und Felsen des Buntsandsteins. 
Charakteristisch für den Quellbereich der Bäche sind eine Ge­
sellschaft mit Riccardia chamaedryfoUa und eine mit Fontinalis 
antipyretica. Beide Arten können höhere Fließgeschwindigkei­
ten nicht ertragen. Für den Ober- und Mittellauf der Bäche ist 
das Scapanietum undulatae (mit Scapania undulata und Chi- 
loscyphus polyanthos) kennzeichnend. Hygrohypnum ochra- 
ceum und Fontinalis squamosa bleiben auf die größeren Bäche 
beschränkt (meist mit mittlerer Wasserführung um 1 m3/sec); 
beide Arten können eine gewisse Verschmutzung ertragen. Da­
bei ist Fontinalis squamosa für tief gelegene, kaum trockenfal­
lende Standorte kennzeichnend, Hygrohypnum ochraceum für 
Standorte um und über der Mittelwasserlinie. In Bereichen über 
der Mittelwasserlinie sind das Brachythecietum plumosi und 
Bestände mit Thamnobryum alopecurum (neutrophil) charakte­
ristisch. An ähnlichen Stellen wurde selten auch eine Gesell­
schaft mit Rhynchostegiella jacquinii beobachtet. Heterocla- 
dium heteropterum bildet in kleinen, nur zeitweise wasserfüh­
renden Bächen große Bestände. Seltene Wassermoosgesell­
schaften sind eine mit Metzgeria conjugata an Sickerstellen und 
eine mit Jungermannia pumila (subneutrophil).

Abstract
The moss vegetation of streams in the eastern Odenwald 
and southern Spessart.
This paper deals with the moss vegetation of streams in the 
eastern Odenwald and southern Spessart (SW Germany, Main 
river area) described on the basis of Braun-Blanquets prin­
ciples. The water of the examined streams has little chalk and is 
weakly acid; the substrates for the mosses are blocks of red 
sandstone (Buntsandstein).
Characteristic communities in the spring area are one of Riccar­
dia chamaedryfoUa and another of Fontinalis antipyretica. Both 
species are sensitive to higher water velocity. In the upper and 
middle part of the streams with unpolluted water the Scapanie­
tum undulatae (with Scapania undulata and Chiioscyphuspoly­
anthos) is the common moss community. Hygrohypnum ochra­
ceum and Fontinalis squamosa are restricted to larger rivers 
(with an average water amount about 1 m3/sec); both species 
can support limited pollution. Fontinalis squamosa occupies 
submerged localities, rarely becoming dry; Hygrohypnum 
ochraceum occupies the mid water level, becoming emergent 
during periods of low water. Stands with the highest water level 
are inundated only by high water and are occupied by the Bra­
chythecietum plumosi (with Brachythecium plumosum and Ra- 
comitrium aciculare) and by the Thamnobryum alopecurum 
community, a neutrophilous community. In such stands Rhyn­
chostegiella jacquinii was found rarely. Stands of Heterocla- 
dium heteropterum are characteristic for streams which become 
dry in the summer. Other communities only rarely observed are 
one of Metzgeria conjugata and another with Jungermannia pu­
mila.

Autor
Dr. Georg Philippi, Landessammlungen für Naturkunde, 
Erbprinzenstraße 13, Postfach 3949, D-7500 Karlsruhe 1.

1. Einleitung

Die Quellabflüsse, kleinen Bäche und Flüsse des östli­
chen Odenwaldes und südlichen Spessarts zeigen eine 
artenreiche Wassermoosflora und Wassermoosvege­
tation, die bisher nur floristisch untersucht wurde. Sub­
strate der Wassermoose sind Buntsandsteinblöcke; die 
Gewässer sind kalkarm, haben sauberes Wasser und 
sind höchstens im Unterlauf schwach abwasserbela­
stet. Im untersuchten Teil des Spessarts ist die Lohr das 
größte Gewässer (durchschnittliche Wasserführung bei 
Partenstein etwa 3 m3/sec); andere größere Bäche mit 
artenreicherer Wassermoosflora sind die Hafenlohr und 
der Haslachbach. Von den Flüssen des Odenwaldes 
entspringt die Erfa im Kalkgebiet; die Tauber umfaßt in 
ihrem Einzugsbereich fast ausschließlich Kalkgebiete. 
Beide Flüsse haben so eine basiphytische Wasser­
moosvegetation (mit Leptodictyum riparium und Cincli- 
dotus spec.) und weichen so von den übrigen Flüssen 
des Gebietes ab. Die Moosvegetation von Erfa und Tau­
ber wie auch die des Maines soll hier nicht berücksich­
tigt werden. -  Weitere Angaben zum Untersuchungsge­
biet vgl. P hilippi (1986).
Die meisten der Gewässer, gerade der kleinen Gewäs­
ser, zeigen eine unterschiedliche Wasserführung, die 
sich auch in der Vegetation ausdrückt. Drei wichtige Ty­
pen lassen sich hier unterscheiden:
1) Ganzjährig wasserführende Bäche. Kennzeichnend 
sind hier das Scapanietum undulatae oder Fontinalis 
antipyretica-Bestände.
2) Zeitweise wasserführende kleine Waldbäche, im 
Sommer mäßig austrocknend. Kennzeichnend hierfür 
sind die Heterocladium heteropterum-Bestände, dane­
ben auch in gewissem Umfang das Scapanietum undu­
latae.
3) Nur kurzzeitig wasserführende Bäche (meist im Früh­
jahr nach der Schneeschmelze); Standorte im Sommer 
stark austrocknend. Derartige Bäche kommen vor allem 
an den Steilhängen des Odenwaldes zum Neckar hin 
und des Spessarts zum Main hin vor. Kennzeichnende 
Moosgesellschaft ist das Brachythecietum plumosi, 
während das Scapanietum undulatae hier weitgehend 
fehlt.
Wenige Moose und Moosgesellschaften sind an die
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Quellbereiche der Gewässer gebunden, so v. a. Riccar- 
dia chamaedryfolia und bestimmte Ausbildungen des 
Scapanietum undulatae. Fontinalis squamosa und Hy- 
grohypnum ochraceum wurden dagegen nur in den 
größeren Bächen beobachtet.

In den Probeflächen wird die Menge der einzelnen Arten 
nach der kombinierten Dominanz Abundanz-Domi- 
nanz-Schätzung in der üblichen Skala von r, +, 1 bis 5 
angegeben. Nomenklatur der Moose folgt Frahm & 
Frey. -  Für floristische Hinweise danke ich den Herren 
Prof. Dr. R. D üll (Duisburg) und G. S chwab (Darm­
stadt).

2. Die einzelnen Gesellschaften

2.1 R ic c a rd ia  c h a m a e d ry fo lia -G e se U s c h a ft
(Tabelle 1, Spalte 1-7)

Diese Gesellschaft ist kennzeichnend für Quellstellen 
und Quellabflüsse. Riccardia chamaedryfolia bildet 
auffallende, frisch olivgrüne bis gelbgrüne Rasen, die 
fast das ganze Jahr flach überschwemmt bleiben und 
langsam Überflossen werden. Offensichtlich sind die

Tabelle 1. Wassermoosgesellschaften der Quellstellen

starren, etwas brüchigen Rasen gegen zu raschen 
Durchfluß empfindlich. Sie bevorzugen ebene Flächen 
und können hier neben Steinen auch Äste oder Fichten­
zapfen besiedeln. Wenige m unterhalb der Quelle fehlt 
das Moos bereits den Bächen. Scapania undulata 
nimmt etwas höher gelegene, länger trockenfallende 
und wohl auch rascher überflossene Stellen ein und fin­
det sich so in den Riccardia chamaedryfolia-Beständen 
oft nur in geringer Menge. -  Neben der typischen Va­
riante wurde selten auch eine mit Fontinalis antipyretica 
beobachtet, die zur folgenden Gesellschaft überleitet. 
Die Riccardia chamaedryfolia-Gesellschaft kommt im 
Spessart zerstreut vor, im östlichen Odenwald seltener. 
Bereits A de (1943) hat auf sie hingewiesen. Weiter ver­
breitet ist sie in den Buntsandsteingebieten des 
Schwarzwaldes und der Vogesen. -  Im Gebiet erschei­
nen die Bestände der Gesellschaft alle mehr oder weni­
ger durch Fassung der Quellen zur Trinkwassergewin­
nung bedroht. Angaben über einen Rückgang lassen 
sich nur schwer machen, da die Fundortsmeldungen 
von A de zu ungenau sind.
Die Riccardia chamaedryfolia-Gesellschaft, die bisher 
kaum bekannt ist, läßt sich als Subassoziation dem Sca­
panietum undulatae zurechnen.

Nr. 1 2 3

Fläche (0,1 m2) 20 1 1

Neigung (°) - 0

Vegetationsbedeckung (%) 40 60 60

Artenzahl 1 3 3

Kennzeichnende Arten:

Scapania undulata 2 +

Chiloscyphus polyanthos 1 1

Riccardia chamaedryfolia 3 4 4

Trennart der Variante:

Fontinalis antipyretica

Sonstige:

Brachythecium rivulare 

Rhynchostegium riparioides

Außerdem: In 4: Mnium hornum + . In 5: Batrachospermum (cf.) 
moniliforme 2.
1 -7  Bestände mit Riccardia chamaedryfolia, davon 6 u. 7: Va­
riante von Fontinalis antipyretica.
8-16. Bestände mit Fontinalis antipyretica (Scapanietum un­
dulatae).
1. (6022 NW) SE Hain i. Spessart, Quellen, 280 m. Riccardia 
chamaedryfolia überzieht kleine Steine und Fichtenzapfen.
2., 3. (6022 SE) Hafenlohr-Tal bei Erlenfurt, Quellstelle, 250 m.
4. (6122 NE) Sphngquelle S Bischbrunn, 325 m.
5. (5921 SE) E Klein Kahl, Quelle der Kleinen Kahl, 325 m.
6., 7 Wie Nr. 4. Chiloscyphus polyanthos u. Scapania undula-

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 5 0,4 3 5 1 5 2 2 5 1,5 2 7 10

0 45 0 0 0 5 5 0 0 0

40 25 60 40 60 80 60 70 40 40 70 70 70

3 3 4 2 2 3 2 2 4 3 3 2 2 2

1 2 1 2 2 3 1 1 2 1

1 2 2 + + +

3 2 4 2

2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4

1 1

ta an höher gelegenen Stellen.
8. (6123 NW) Steinmark, Bach oberhalb des Schleifthores, 295 m.
9. (6122 NW) Krausenbach, Libischbrunnen, 340 m.
10. Wie Aufn. Nr. 5.
11. (6321 SE) Rippberg bei Amorbach, Finsterklinge, 275 m. 
Bestand auf großen Felsplatten.
12., 13. (6023 NE) Pflochsbach bei Lohr, 260 m.
14. Wie Nr. 8.
15. Wie Nr. 4.
16. Wie Nr. 11.
17 (6420 SE) E Kailbach bei Eberbach, kleiner Bach im Was­
sermüller Wald, 412 m.
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2.2 F o n tin a lis  a n tip y re tic a -Bestände
(Tabelle 1, Spalten 8-17)

In langsam fließenden Bächen, gern in Quellabläufen 
oder in Wiesengräben, kommen regelmäßig Bestände 
von Fontinalis antipyretica vor. Die Wuchsorte werden 
langsam überströmt und fallen nur selten trocken. Fonti­
nalis antipyretica bevorzugt die der Strömung abge­
wandten Flächen der Steine. In den Aufnahmen sind 
Scapania undulata und Chiloscyphus polyanthos recht 
stet enthalten. Nicht selten handelt es sich aber um Fon- 
tinalis-Reinbestände (Aufnahmen derartiger Bestände 
fehlen), so v. a. in quelligen Wiesengräben. Wo Fontina­
lis antipyretica und die beiden Lebermoose zusammen 
Vorkommen, erweist sich Fontinalis antipyretica als die 
konkurrenzkräftigere Art. Oft finden sich Scapania un-

Tabelle 2. Scapanietum undulatae

dulata und Chiloscyphus polyanthos auf kleinen Stei­
nen, während Fontinalis ant. nur größere Steine besie­
delt. An anderen Stellen wechseln auf engem Raum 
Fontinalis ant.-Bestände an langsam überflossenen 
Stellen mit Scapania-Beständen an rasch überflosse­
nen ab (z. B. an den Quellen der Kleinen Kahl).
In den Bächen des Gebietes kommt Fontinalis antipyre­
tica gern im Quellbereich vor; im anschließenden Ober­
und Mittellauf fehlt das Moos, auch an den Stillwasser­
stellen. Vermutlich spielt hier die besondere Fließge­
schwindigkeit bei Hochwasser eine Rolle; dann können 
die Büschel des Mooses leicht weggerissen werden. Im 
Unterlauf der Flüsse, die im Gebiet alle ±  kalkbeeinflußt 
sind, kommt Fontinalis antipyretica wieder vor, auch in 
belasteten Flüssen wie der unteren Tauber oder der Er-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1,5 1 0,5 1 1 1 0,6 1 1 1 0,8 10 2 1 0,4 1 1

45 10 5 30 90 20 30 10 10 20 30 10 0 30 0 0 90

90 100 90 100 100 95 80 85 90 80 90 70 60 90 100 80 100 90

Nr.

Fläche (0,1 m2)

Neigung (°)

Vegetationsbedeckung (%)

Artenzahl 2 3 3 3

Kennzeichnende Arten:

Scapania undulata 5 5 4 4

Chiloscyphus polyanthos

Trennarten der Subassoziationen:

Racomithum aciculare 

Marsupella emarginata 

Heterocladium heteropterum 

Rhizomnium punctatum 

Mnium hornum 

Rhynchostegium riparioides

Sonstige:

Brachythecium rivulare 1 2 2

Chrysosplenium oppositifolium 1 1

Atrichum undulatum 

Callitriche palustris aggr.

Außerdem einmal: In 2: Eurhynchium praelongum 2. In 3: Pla- 
giomnium undulatum +. In 5: Plagiothecium nemorale +, Pellia 
epiphylla 2. In 7: Dichodontium pallucidum  1. In 15: Poa trivialis 
+ . In 16: Thamnobryum alopecurum 2. In 18. Vaucheria spec. 1. 
1.-11. Ausbildung kleiner Bäche.

1.-5. Typische Subassoziation,
6.-11. Subassoziation von Racomitrium aciculare, 
davon 6.-8. Typische Variante, 8.-11. Variante von Marsu­
pella emarginata.

12.-18. Ausbildung größerer Bäche.
1. (6123 NW) Steinmark, oberhalb Schleifthor, 295 m.
2., 3. (6122 NE) S Bischbrunn, Springbrunnen, 335 m.
4. (5921 SE) E Klein-Kahl, Quelle der Kleinen Kahl, 325 m.

4 2 3 3 6 5 6 2 3 4 4 3 2 3

3 5 3 2 4 3  + 3 1  2

2 3 4 4 4 5 5

1 3 4 2 3 3

2 1 3

+ 2 2  

+ 1 

1 1

4 3 3 2 2 + 1

+ +

5. (5821 SE) Kahlquelle (N der Straße), 300 m.
6. (6220 SW) E Bad König, unterhalb der Teufelsbrücke,
290 m.
7 (6519 SW) S Neckarhäuser Hof, Finsterbach, 180 m.
8., 9., 10., 11. (6520 SW) Zwingenberg, Wolfsschlucht (oberer 
Teil), 420 m.
12. (6420 NE) N Ernsttal, Gabelbach, 245 m.
13. (6122 SE) N Hasloch, W Nickelsmühle, 205 m.
14. (6420 NE) SE Ernsttal, Teufelsklinge, 380 m.
15. (6420 NE) N Ernsttal, Gabelbach, 245 m.
16. Wie Nr. 14.
17. (6123 SW) N Hasloch, Bach oberhalb Nickelsmühle, 205 m.
18. (6521 SW) W Rittersbach, Dallauer Forst, 240 m.
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Abbildung 1. Verbreitung von Scapania undulata im östlichen 
Odenwald und südlichen Spessart, Rasterkarte auf der Basis 
von Viertel-Meßtischblättern. Offene Kreise: ältere, nicht mehr 
bestätigte Literaturangaben, geschlossene Kreise: reichliche 
Vorkommen in Quellbächen. Dreiecke: spärliche Vorkommen in 
Quell- und Sickerrinnen der Hochflächen. Vorkommen in Bunt­
sandsteintrögen der Dorfbrunnen, wie sie im westlichen Oden­
wald häufiger sind, konnten im Gebiet kaum beobachtet wer­
den. -  Dunkle Flächen: Buntsandsteingebiete.

fa unterhalb Hardheim.
Diese Fontinalis antipyretica-Bestände lassen sich als 
eine besondere Subassoziation dem Scapanietum un- 
dulatae (Chiloscypho-Scapanietum) zuordnen. Nach 
den vorliegenden Aufnahmen erscheint eine Fassung 
als eigene Assoziation nicht sinnvoll. Eine derartige Ein­
stufung wurde von zahlreichen Autoren vorgenommen 
(vgl. Kaiser 1926, ferner die Diskussionen bei v. d. Dunk 
1971 und Hertel 1974).

2.3 Scapanietum undulatae der kleinen Waldbäche
(Tabelle 2)

Auf den Steinen kleiner Waldbäche dominiert Scapania 
undulata; gelegentlich kann auch Chiloscyphuspolyan- 
thos hinzukommen. Die Wuchsorte sind naß bis sicker­
feucht, werden bei stärkerer Wasserführung überflutet 
und mäßig rasch (bis rasch) überströmt und fallen bei 
Niederwasser trocken. Die Flächen sind meist deutlich 
geneigt (nur selten eben). Größere, homogene Bestän­
de lassen sich nur selten beobachten; oft liegt die Flä­
chengröße bei wenigen dm2.
Besonders artenarm ist die typische Ausbildung, die 
vielfach nurScapan/ä-Reinbestände umfaßt. Gelegent­
lich kann Brachythecium rivulare hinzukommen; an we­

niger stark überflossenen, mehr quellig durchrieselten 
Stellen ergeben sich Verzahnungen mit dem Chryso- 
splenietum oppositifolii. -  Höher gelegene Stellen 
nimmt die Subassoziation von Racomitrium aciculare 
ein. Scapania undulata tritt hier mengenmäßig zurück. 
Die Flächen fallen längere Zeit trocken. Diese Ausbil­
dung leitet zum Brachythecietum plumosi über.
Neben der typischen Variante, deren Standorte stärker 
austrocknen können, läßt sich eine artenreiche Variante 
mit Marsupella emarginata und Heterocladium hete- 
ropterum unterscheiden, in der auch Mnium-Arten ein- 
dringen können. Die Moosrasen bleiben hier immer gut 
durchfeuchtet; unter den Rasen von Marsupella emar­
ginata kann sich Schwemmsand sammeln. -  Diese 
Marsupella-Variante zeigt im Gebiet ein beschränktes 
Vorkommen. Zu den von D üll (1969) genannten Vor­
kommen am Kümmelbach bei Neckargemünd sind als 
weitere Fundstellen der Seiteisgrund bei Hirschhorn 
und die Wolfsschlucht bei Zwingenberg nachzutragen. 
Im Spessart ist Marsupella emarginata nur von einer 
Stelle bekannt (Steigkoppe oberhalb Laufach, auf 
Gneis, von Familler (1906) als M. aquatica publiziert, 
vgl. auch A de). Auffallend ist im Odenwald und Spessart 
die enge Bindung von Marsupella emarginata an Bach­
läufe, was in den Buntsandsteingebieten der Nordvoge­
sen oder des Nordschwarzwaldes nicht in diesem Maße 
zu beobachten ist, noch weniger in den Gneis- und Gra­
nitgebieten beider Gebirge.

Im Spessart fehlt Scapania undulata kaum einem Bach und ist 
auch in größeren Bächen zu finden (z. B. in der Hafenlohr noch 
an der Bahnbrücken-Mühle). Im östlichen Odenwald ist das 
Moos deutlich seltener und wurde an den Hängen des Erfa- und 
Taubertales kaum beobachtet. Ursache scheint einmal die zu 
stark wechselnde Wasserführung in vielen dieser Bäche zu 
sein. Zum anderen sind viele dieser Bäche (leicht) eutrophiert: 
Auf der Hochfläche liegen Siedlungen, die die Gewässerqualität 
beeinflussen. Chiloscyphus polyanthos kann in diesen Gewäs­
sern noch wachsen. Die Seitenbäche der unteren Tauber ent­
springen alle in Muschelkalkgebieten, so daß Scapania undula­
ta hier aus ökologischen Gründen nicht Vorkommen kann.

2.4 Scapanietum undulatae der größeren Bäche
(Tabellen 2, 3)

In den Wassermoosbeständen der größeren Bäche tritt 
Scapania undulata auffallend zurück. Chiloscyphus 
polyanthos wird hier eines der wichtigsten Wassermoo­
se. Die Bestände fallen nur ganz selten trocken und 
werden meist mehr oder weniger rasch Überflossen. So 
kommt hier regelmäßig Rhynchostegium riparioides 
hinzu (mit einem Schwerpunkt nahe der Mittelwasserli­
nie). Chiloscyphus polyanthos ist nur locker am Sub­
strat festgewachsen, im Gegensatz zu Scapania undu­
lata-, das Moos bevorzugt deutlich ebene bis höchstens 
schwach geneigte Flächen meist kleiner bis mittelgro­
ßer Kieselsteine. Offensichtlich bieten die Rasen von 
Chiloscyphus polyanthos dem fließenden Wasser nur 
geringen Widerstand; im Gegensatz zu Scapania undu­
lata können sie eine Übersandung gut ertragen.
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Tabelle 3. Fontinalis squamosa-Bestände

Nr. 1

Fläche (0,1 m2) 5

Neigung (°) 0

Vegetationsbedeckung (%) 40

Artenzahl 4

Kennzeichnende Arten:

Fontinalis squamosa 2

Übrige Wassermoose:

Chiloscyphus polyanthos 3

Rhynchostegium riparioides 2

Scapania undulata

Brachythecium rivulare 2

Fontinalis antipyretica

Gefäßpflanzen:

Callitriche spec.

Außerdem: In 4: Vaucheria spec. 1.
1., 2. (6122 SE) Unterhalb der Zwieselmühle bei Hasloch,
225 m. Fließgeschwindigkeit des Baches ca. 1 m/sec.
3. (6123 NW) Hafenlohrtal zwischen Lindenfurter Hof und Hu­
bertushöhe, 180 m. Fließgeschwindigkeit des Baches ca. 1 m/sec.

2 3 4 5 6 7 8

5 20 1 1,5 1 2 2

0 0 0 0 10 10 10

60 50 80 60 80 100 90

5 5 6 5 3 4 1

2 3 3 4 4 5 5

3 3 2 1 1 +

2 1 2 + 2 1

1 + 1 1

3 1

1

2 2

4. (6519 NE) Gammelsbachtal bei Eberbach nahe Krumme 
Rain, 190 m.
5. Wie Nr. 3.
6., 7., 8. (5923 SW) Lohrbach NW Lohr an der Fabrik, 170 m. 
Aufn. 6 von einer Erlenwurzel.

Bestände mit Fontinalis squamosa wurden als beson­
dere Variante des Scapanietum undulatae gefaßt (Ta­
belle 3). Auch hier handelt es sich um lange Zeit über­
schwemmte, nur selten trockenfallende, mäßig rasch 
bis rasch überflossene Stellen. Chiloscyphus polyan­
thos ist regelmäßig enthalten. Vereinzelt kann Fontinalis 
squamosa bis in 0,5 m tiefes Wasser Vordringen; in die­
sen Beständen fehlen andere Wassermoose (derartige 
Aufnahmen fehlen). -  Fontinalis squamosa wurde nur In 
den wenigen Bächen des Odenwaldes und des Spes­
sarts beobachtet (zu den älteren Beobachtungen Anga­
ben aus dem Odenwald vgl. Ro ell, jüngere Funde vgl. 
D üll 1970). Aus dem Spessart war das Moos bisher 
nicht bekannt, kommt hier in manchen Bächen in größe­
rer Menge vor (Hasloch-Bach, Hafenlohr-Bach, Lohr). 
Diese Vorkommen wurden von G. S chwab entdeckt. 
Das Wasser an den Fundstellen von Fontinalis squa­
mosa ist sauber (meist ganz schwach eutrophiert). Le­
diglich das Vorkommen im Gammelsbach bei Eberbach 
ist in einem stärker belasteten Bach.

Ähnliche Bestände mit Fontinalis squamosa wurden auch als ei­
gene Assoziation gefaßt (vgl. HERTEL 1974). Zwar weicht Fonti­
nalis squamosa -  ähnlich wie auch F. antipyretica -  aufgrund 
seiner Größe in seinem soziologischen Verhalten deutlich von 
Scapania undulata ab. Trotzdem erscheint es sinnvoll, die Be­
stände dem Scapanietum undulatae anzuschließen.

2.5 Hygrohypnetum ochracei
(Tabelle 4)

In größeren Bächen des Spessarts wurde um die Mittel­
wasserlinie auf Blöcken zerstreut das Hygrohypnetum 
ochracei beobachtet. Neben dem dominierenden Hy- 
grohypnum ochraceum findet sich regelmäßig Brachy­
thecium rivulare', seltener sind Hygroamblystegium flu- 
viatile oder (in Bestandeslücken) Fissidens crassipes 
(als Folge einer Eutrophierung?). Kontaktgesellschaft 
nasser Stellen ist das Scapanietum undulatae, meist in 
der Ausbildung mit Chiloscyphus polyanthos, an be­
sonders rasch überflossenen Stellen auch Bestände 
von Rhynchostegium riparioides. -  Die Wuchsorte der 
Gesellschaft fallen regelmäßig längere Zeit trocken, wo­
bei die Moosrasen zumeist durchfeuchtet bleiben; ge­
gen zu raschen Durchfluß sind die weichen Rasen von 
Hygrophypnum ochraceum offensichtlich empfindlich. 
Die Gewässer sind sauber, doch ganz leicht eutrophiert, 
die Wuchsorte der Gesellschaft lichtreich bis schwach 
beschattet.
Wo die Bestände weniger häufig und nicht zu rasch 
Überflossen werden (z. B. an kleinen Bächen oder an 
Quellaustritten), können vereinzelt Gefäßpflanzen auf- 
kommen (Aufn. 1-4); Hygrohypnum ochraceum hat 
hier sein Optimum. In den übrigen Beständen, die ra­
scher Überflossen werden, spielt Brachythecium rivula­
re eine wichtige Rolle; sie leiten über zu einer Brachy­
thecium r/Vu/are-Gesellschaft an nassen, besonders
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Tabelle 4. Hygrohypnetum ochracei

Nr. 1 2

Fläche (0,1 m2) 1 1,5

Neigung (°) 20 5

Vegetationsbedeckung (%) 95 95

Artenzahl 4 5

Kenn- und Trennarten der Gesellschaft:

Hygrohypnum ochraceum 5 5

Brachythecium rivulare 

Hygroamblystegium fluviatile 

Fissidens crassipes

Übrige:

Poa trivialis 2 1

Vaucheria spec. 1

Urtica dioica +

3 4 5 6 7 8 9

0,8 1 1 0,6 1 1 2

20 0 0 30 30 5 0

95 90 80 70 90 80 100

4 7 4 4 4 2 2

4 4 4 3 3 2

2 2 2 3 4 5

2 2

+ 1

2 +

2

Außerdem: In 1: Cardamine amara + . In 2: Cardamine flexuosa 
+ , Lythrum salicaria 1. In 3: Epilobium obscurum 1° In 4: Lo- 
phocolea heterophylla 1, Marchantía polymorpha +. In 5: Le- 
manea spec. + (randlich, etwas tiefer). In 6: Dichodontium pel- 
lucidum + . In 7: Schistidium apocarpum +. In 9: Agrostis stolo- 
nifera +.

1., 2., 3. (6023 NW) Rechtenbachtal oberhalb Lohr, 260 m.
4. (6123 NW) Hafenlohr-Tal NE Neue Wagenmühle, 190 m.
5. (5922 SE) Lohr bei Bahnhof Wiesthal, 230 m.
6., 7., 8. (6123 NW) Hafenlohr-Tal unterhalb der Bahnbrücken- 
Mühle, 160 m.
9. (6122 SE) Zwieselmühle N Hasloch, 225 m.

rasch überflossenen Stellen (Aufn. 9).
Im Spessart wurde die Gesellschaft in der Lohr, Hafen­
lohr (hier bereits in den Quellen E Weibersbrunn) und im 
Haslochbach (aufwärts bis zur Kartaus Grünau) beob­
achtet. In den Bächen des östlichen Odenwaldes ist Hy­
grohypnum ochraceum nicht bekannt, dagegen im 
westlich anschließenden Gebiet (Gammelsbach bei 
Eberbach, Futschig , vgl. D üll 1970). -Ähnliche Gesell­
schaften wurden aus dem nordöstlichen Bayern (H er­
tel 1974) und aus dem Harz (P hilippi 1983) beschrie­
ben. Gerade im Harz zeigen die Bestände der Gesell­
schaft enge Beziehungen zum Scapanietum undulatae, 
wie sie im Gebiet nicht festgestellt werden konnten.

2.6 H e te ro c la d iu m  h e te ro p te ru m -B e s tä n d e
(Tabelle 5)

Blöcke der kleinen, nur zeitweise wasserführenden Bä­
che werden im Gebiet von dichten Rasen von Hetero­
cladium heteropterum überzogen. Weitere Arten dieser 
Bestände sind Mnium hornum (in geringer Menge), Rhi- 
zomnium punctatum, Scapania undulata (kümmerlich 
entwickelt) und Racomitrium aciculare. Bestände mit 
Scapania undulata schließen teilweise an tiefer gelege­
nen, häufiger überfluteten Stellen an. Die Flächen lie­
gen die meiste Zeit des Jahres trocken. Nur nach Re­
genfällen oder nach der Schneeschmelze werden diese 
Heterocladium heteropterum-Bestände Überflossen. 
Diese Gesellschaft vermittelt zwischen den Wasser­

moosgesellschaften, hier dem Scapanietum undulatae, 
und den Felsmoosgesellschaften (Verband Heterocla- 
dio-Diplophyllion), die-abgesehen von Heterocladium 
heteropterum selbst -  durch Diplophyllum albicans und 
Isopterygium elegans in geringer Menge und Stetigkeit 
vertreten sind. Im Gebiet wurde Heterocladium aus­
schließlich an Wasserläufen beobachtet und nicht an 
Felsen oder Blöcken außerhalb der Gewässer. Im 
Schwarzwald und in den Vogesen ist Heterocladium 
heteropterum vor allem an Felsen, dagegen kaum ein­
mal an Gewässern anzutreffen. Ursache des abwei­
chenden Verhaltens ist in der Trockenheit der relativ 
kleinen Buntsandsteinblöcke zu suchen, im Gegensatz 
zu größeren Felsen, wo sich erhebliche Wassermengen 
sammeln können. Klimatische Gründe sind wohl kaum 
ausschlaggebend.

Heterocladium heteropterum-Bestände wurden bisher vielfach 
belegt, z. B. als Subassoziationen verschiedener Diplophyllum 
albicans-Gesellschaften (Philippi 1956) oder auch als eigene 
Gesellschaft (NEUMAYR 1971). Doch fehlten bisher Aufnahmen 
von Gewässerstellen. Diese Bestände lassen sich dem Diplo- 
phylletum albicantis zuordnen; das Aufstellen einer eigenen As­
soziation erscheint nicht sinnvoll.

2.7 Brachythecietum plumosi
(Tabelle 6)

An beschatteten Blöcken kleiner Waldbäche bestimmt 
an hoch gelegenen Stellen Brachythecium plumosum
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Tabelle 5. Heterocladium heteropterum-Bestände

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fläche (0,01 m2) 20 10 10 10 10 6 15 6 5

Neigung (°) 50 45 60 90 60 70 30 90 80

Vegetationsbedeckung (%) 95 100 95 100 80 70 100 100 100

Artenzahl 4 4 5 4 4 5 3 5 5

Kennzeichnende Art:

Heterocladium heteropterum 5 5 5 5 4 4 4 4 4

Arten der Wassermoosgesellschaften:

Scapania undulata + + 1 2 1 1

Racomitrium aciculare 1 2

Sonstige:

Mnium hornum 2 1 1 1 + 2 2 2

Rhizomniumpunctatum, Pfl. 1 + 1 1 1

Rhizomnium punctatum, Protonema 

Diplophyllum albicans 

Isopterygium elegans

+

2

1

+

1

Außerdem: In 8: Calypogeia muelleriana 1, Eurhynchium prae- 
longum 1.
1. (6023 NW) Lohrtal oberhalb Lohr am Herrnbrunnen, 270 m.
2. (6520 SW) Zwingenberg, Wolfsschlucht, 410 m.

3, 4, 5. (6023 SW) N Rothenfels, Gaibachtal, 230 m.
6. Wie Nr. 2.
7 (6023 NW) Lohr gegen Rechtenbach, 330 m.
8, 9. (6519 SW) Hirschhorn, Seiteisgrund, 180-190 m.

das Bild. Regelmäßig ist in den Flächen Racomitrium 
aciculare enthalten, seltener (meist an etwas frischeren 
Stellen) auch Brachythecium rivulare. Die Bestände 
werden bei stärkerer Wasserführung der Bäche, gerade 
im Frühjahr nach der Schneeschmelze, kurze Zeit über­
flutet oder zumindest längere Zeit bespritzt; im Sommer 
liegen sie meist trocken.
Die typische Ausbildung, in der Brachythecium plumo- 
sum zumeist dominiert, kennzeichnet gewässernahe, 
wenig austrocknende Bestände. Racomitrium aciculare 
ist hier seltener als in der folgenden Ausbildung, meist 
auch nur in geringer Menge. -  Unter den Rasen von 
Brachythecium plumosum kann sich Schwemmsand 
sammeln; die pH-Werte können hier recht hoch sein. Ei­
ne Messung im Hafenlohr-Tal bei Hubertushöhe ergab 
pH 6,0 (in Wasser) bzw. 5,2 (in 0,1 n KCl) (vgl. Aufn. 1 
und 2).
Wo bei Hochwasser die Bestände nur selten Überflüs­
sen, doch stärker bespritzt werden, hat Racomitrium 
aciculare das Optimum. Als weitere Art kommt Grimmia 
hartmanii hinzu und differenziert eine eigene Subasso­
ziation. Die Bestände trocknen im Sommer stark aus 
Brachythecium plumosum ist hier oft nur in geringer 
Menge enthalten. Mit zunehmender Entfernung vom 
Bach nimmt Grimmia hartmanii zu. Schließlich bleiben 
an weit vom Bach entfernten Stellen Grimmia hartmanii- 
Bestände übrig, die zum Dicranetum fulvi vermitteln. -

Bestände der Subassoziation von Grimmia hartmanii 
zeigen durch das Überwiegen akrokarper Moose einen 
±  offenen Charakter; die Vegetationsbedeckung ist je­
doch ähnlich hoch wie in der typischen Subassoziation. 
Das Brachythecietum plumosi ist in Mitteleuropa weit 
verbreitet und gerade in kalkarmen Gebieten nicht sel­
ten. Die Gesellschaft wurde bisher jedoch wenig belegt 
(vgl. z. B. H ertel 1974). Die Ausbildung mit Grimmia 
hartmanii war bisher nicht bekannt.

2.8 T h a m n o b ry u m  a lo p e c u ru m -Bestände
(Tabelle 7)

Auf Blöcken in Bachschluchten sind die großen, hoch­
wüchsigen Rasen von Thamnobryum alopecurum eine 
charakteristische Erscheinung. Sie werden teilweise bei 
Hochwasser kurzzeitig überflutet, wobei eine Eutro­
phierung oder Verschmutzung des Gewässers ertragen 
werden kann; andere Bestände finden sich außerhalb 
des Überschwemmungsbereichs. Wichtige Vorausset­
zung für das Vorkommen des Mooses sind hohe Luft­
feuchtigkeit und basenreiche (z. T. sogar kalkreiche) 
Substrate. Wo kalkhaltiges Material aus jüngeren, hö­
her anstehenden Schichten die Standorte beeinflußt 
(wie in den Seitentälern der unteren Tauber), bleiben die 
Thamnobryum-Bestände nicht streng an die Bachläufe 
gebunden und greifen auch stärker auf die Hänge über. 
-  Die Bestände sind floristisch recht heterogen und
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Tabelle 6. Brachythecietum plumosi

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fläche (0,1 m2) 1 1 0,8 1 2 1 2 2 1 1 2 1 0,5 0,6 0,6

Neigung (°) 45 20 60 10 30 40 10 45 45 45 30 30 70 60 30

Vegetationsbedeckung (%) 90 90 100 80 70 50 80 80 95 100 80 95 90 90 95

Artenzahl 2 4 3 5 2 5 4 4 7 8 6 5 6 7 3

Kennzeichnende Arten:

Brachythecium plumosum 5 5 4 4 4 3 3 2 3 4 2 + 3 2

Racomitrium aciculare 1 + 2 1 2 4 4 1 4 4 1 (+)

Trennart der Subassoziation:

Grimmia hartmanii + 1 2 2 2 3 4 5

Sonstige:

Mnium hornum 2 1 1 1 2° 1 2

Rhizomnium punctatum 2 1 1 2 +

Brachythecium rivulare 2 3 2

Isothecium myosuroides + + 2

Hypnum cupressiforme 

Isothecium alopecuroides 

Plagiochila porelloides 

Eurhynchium praelongum 

Plagiothecium nemorale

(+)

Außerdem: In 6: Baeomyces rufus 2° In 7: Schistidium apocar- 
pum 1. In 8: Epilobium obscurum +. In 10: Thamnobryum alo- 
pecurum 2. In 12: Scapania undulata + . In 15: Lophocolea he- 
terophylla + .
1-8 . Typische Subassoziation. 9-14. Subassoziation von 
Grimmia hartmanii. 15. Grimmia hartmanii-Besiand.
1,2. (6123 NW) Hafenlohr-Tal, Klinge zwischen Neue Wagen­
mühle und Hubertushöhe, 250 m.
3, 4. (6321 SW) S Schneeberg bei Amorbach, Müllersbrunn- 
Klinge, 300 m bzw. 310 m. In 4: Thamnobryum alopecurum 
schließt an frischeren Stellen an.
5. (6023 NE) Pflochsbach bei Lohr, 260 m.

6. (5923 SE) N Sendelbach, unterhalb der Burg, 190 m.
7. (6521 SW) W Rittersbach, Elzbach, 220 m. Bestand ca. 
0,7 m über dem Wasser.
8. (6023 NW) Lohr, Lohrtal nahe Herrnbrunnen, 260 m.
9. (6520 NW) Eberbach gegen Oberdielbach, 370 m.
10. (6520 SW) Zwingenberg, Wolfsklinge (linke Neckarseite), 
270 m.
11. 12. Wie Nr. 9, 370 m bzw. 360 m.
13, 14. Wie Nr. 10, 280 m bzw. 270 m.
15. Wie Nr. 9, 390 m, etwas weiter vom Bach entfernte, ±  trok- 
kene Stelle.

auch so schwer zu gliedern; Arten hoher Stetigkeit feh­
len. Eine Ausbildung mit Lejeunea cavifolia und Metz- 
geria furcata (beide Arten epibryophytisch) wurde an 
weniger frischen Stellen beobachtet; Thamnobryum 
alopecurum war hier relativ schwach entwickelt. Eine 
Ausbildung mit Plagiochila porelloides (weitere Trenn­
arten Lophocolea bidentata, Rhizomnium punctatum) 
ist für nur ausnahmsweise überflutete Steilflächen 
kennzeichnend. Auf weniger geneigten Flächen kom­
men gern Gefäßpflanzen auf; auch Mnium undulatum 
ist hier öfters anzutreffen. Thamnobryum ist hier nicht so 
gut entwickelt wie an Steilflächen (Aufn. 7-10). Die mei­
sten Bestände in unmittelbarer Bachnähe sind beson­
ders artenarm (Aufn. 11-13); nicht selten handelt es 
sich um reine Thamnobryum-Rasen.

Bestände mit Thamnobryum alopecurum wurden viel­
fach beschrieben, so von N eumayr (1971), H ertel 
(1974) u. a., auch von Kalkfelsen, ohne daß ein Rezept 
für Fassung und Einordnung in das System gefunden 
worden wäre. Mit den Wassermoosgesellschaften ver­
bindet sie nur der räumliche Kontakt. Eine Vergesell­
schaftung mit Homalia trichomanoides, wie sie von N eu­
mayr beschrieben wird, läßt sich im Gebiet nur aus­
nahmsweise beobachten.

2.9 R h y n c h o s te g ie lla  /'acgu/'n/'/'-Gesellschaft
(Tabelle 8)

Hier handelt es sich um eine niederwüchsige Gesell­
schaft, die einmal am Rand des Gebietes im Tal der 
Fränkischen Saale beobachtet wurde. Wuchsorte sind
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Tabelle 7 Thamnobryum alopecurum-Bestände

Nr. 1 2

Fläche (0,1 m2) 2 1

Neigung (°) 90 80

Artenzahl/Vegetationsbedeckung (%) 100 100

Artenzahl 4 6

Kennzeichnende Arten:

Thamnobryum alopecurum 4 5

Trennarten der Ausbildungen:

Lejeuneacavifolia 2

Metzgeria furcata 2

Plagiochilaporelloides 2

Lophocolea bidentata 1

Rhizomnium punctatum +

Mnium undulatum +

Oxalis acetosella +

Poa nemoralis

Sonstige:

Ficaria verna 

Conocephalum conicum

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2 3 2 3 2 1,5 2 1 1 1

70 70 70 10 45 5 80 70 45 10

100 100 100 100 100 100 100 100 100 95

5 5 6 5 6 4 5 3 3 2 1

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

2 2 1 

1 2 

1

2 + 1

+ 1 2

1 +

2 + 1 1
2

Außerdem: In 2: Lophocolea heterophylla + . In 3: Fissidens ta- 
xifolius r. In 4: Plagiomnium affine 2, Dichodontium pellucidum  
+ . In 5: Veronica hederifolia +, Poa trivialis 1. In 6: Homalia tri- 
chomanoides 1, Brachythecium rivulare 1. In 7: Cardamine fle- 
xuosa + , Brachypodium sylvaticum r. In 9: Lamium galeobdo- 
lon +, Geum urbanum r. In 12: Galium palustre +.
1. (6123 SE) Schlucht unterhalb Schloß Thefenstein bei Leng- 
furt, 160 m.
2. (6323 NW) Untere Külshelmer Klinge, am Hang, 200 m.
3. Wie Nr. 1.

4., 5., 6. (6323 NW) Untere Külsheimer Klinge, Blöcke am 
Bach, 200 m.
7. (6321 SE) S Rlppberg, Finsterklinge, 280 m.
8. (6422 NW) N Walldürn, unterhalb des Märzenbrünnele, 
390 m.
9. (6023 SE) S Pflochsbach, Zellergraben, 240 m.
10. Wie Nr. 2, bachnah.
11. (6223 SW) S Wertheim, Leberklinge, 170 m.
12. (6122 SE) N Hasloch, W Nickelsmühle, 205 m.
13. Wie Nr. 7.

Buntsandsteinblöcke einer Bachschlucht, hier an be­
schatteten Stellen über der Mittelwasserlinie, die nur 
gelegentlich bei Hochwassern überflutet werden. Der 
rasche Durchfluß bei Hochwasser dürfte auch das Auf­
kommen hochwüchsiger Moose verhindern. Das Sub­
strat ist kalkarm, doch basenreich und wohl nur 
schwach sauer.
Die Gesellschaft, die nach floristischen Daten submedi- 
terran-temperat verbreitet sein dürfte, wurde erstmals 
von Büros (1959) erwähnt und von Hagel (1966) aus 
dem Wienerwald beschrieben. V. d . D unk (1971) stellte 
sie von einer Stelle bei Bayreuth dar. Der soziologische 
Anschluß der Bestände wurde von H ertel (1974) aus­
führlich diskutiert, wobei auf die Beziehungen zum 
Thamnietum hingewiesen wurde; eine eigene Assozia­
tion wurde abgelehnt. Wenn auch die wenigen Aufnah­
men noch keine sichere Einstufung dieser Bestände zu­
lassen, so sprechen die Kleinheit der Pflanze von Rhyn-

chostegiella jacquinii und der dem Substrat angedrück­
te Wuchs für eine eigene Assoziation und nicht für einen 
Anschluß beim Thamnietum.
Kontaktgesellschaft besser geschützter Stellen, die bei 
Hochwasser nicht so rasch Überflossen werden, sind 
Thamnobryum-Bestände. -  Sicher läßt sich das Moos 
im Gebiet noch an anderen Stellen nachweisen. M ei- 
nunger und M arstaller  (mündl. Mitt.) fanden die Art an 
ähnlichen Stellen in Bachschluchten des Thüringer 
Waldes.

2.10 Sonstige Wassermoosgesellschaften
Nah verwandt mit den Thamnobryum-Beständen ist ei­
ne Gesellschaft mit Metzgeria conjugata, die an senk­
rechten, zeitweise übersickerten Felsflächen in luft­
feuchter Lage sehr zerstreut beobachtet wurde. Schöne 
Bestände, z. T. im Kontakt mit dem Chrysosplenietum 
oppositifolii, kommen in der Wolfsschlucht bei Zwingen-
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Tabelle 8. Rhynchostegiella jacquinii-GeseUscbaft

Nr. 1 2

Fläche (0,01 m* 1 2 * 4) 15 4

Neigung (°) 30 20

Vegetationsbedeckung (%) 90 90

Artenzahl 3 5

Rhynchostegiella jacquinii 5 3

Brachythecium rivulare 1 2

Thamnobryum alopecurum 2

Fissidens pusillus 1

Eurhynchium praelongum 2

Rhizomnium punctatum, Pflanzen +

Rhizomnium punctatum, Protonema 2

Beide Aufnahmen (5824 SE) Fränkische Saale zwischen Grä- 
fendorf und Hammelburg, kleine Waldschlucht östlich der Roß­
mühle, 210 m.

berg vor.

(6520 SW) Zwingenberg, Wolfsschlucht, 240 m. Fläche 
0,1 m2, Neigung 90°, Vegetationsbedeckung 95%.

4 Metzgeria conjugata
1 Rhizomnium punctatum
2 Thamnobryum alopecurum
1 Plagiochila porelloides
2 Chrysosplenium oppositifolium 
r Festuca altissima, juv.

Das Jungermannietum pumilae, das basenreiche, 
schwach saure, leicht übersickerte Stellen am Rande 
von Bächen kennzeichnet, wurde im Gebiet nur sehr 
selten beobachtet (N Steinmark). Die Gesellschaft läßt 
sich auf sehr kleinen Flächen (von wenigen dm2 Größe) 
vollständig aufnehmen.

(6123 NW) N Steinmark, Schleifthor, schwach beschat­
teter Buntsandsteinblock an der Brücke, 284 m. Fläche 
0,02 m2, Neigung 90°, Vegetationsbedeckung 90%.

4 Jungermannia pumila (üppig entwickelt)
1 Scapania undulata
2 Brachythecium rivulare 
2 Pellia epiphylla
1 Thamnobryum alopecurum 
+ Dichodontium pellucidum  
1 Sagina procumbens

An glattgeschliffenen Buntsandsteinblöcken über der 
Mittelwasserlinie finden sich im Gebiet zerstreut niede­
re, lockere Bestände von Fissidens minutulus (ssp. pu- 
sillus). Die Wuchsorte werden häufiger überschwemmt 
und dabei rasch Überflossen; höher wüchsige Moose 
können sich an diesen Stellen kaum halten. -  Die Ge­
wässer sind basenreich und oft leicht eutrophiert; die

Bäche weisen hier in der Regel keine Scapania undula­
ta auf.
Besonders basische, fast neutrale Stellen werden durch 
die Vorkommen von Dichondontium pellucidum  ge­
kennzeichnet, das hoch gelegene Stellen über der Mit­
telwasserlinie besiedelt. Derartige Bestände finden sich 
im Gebiet zerstreut, v.a. im Unterlauf der Bäche.
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Die Makrofauna der Schwimmblatt- und 
Unterwasserpflanzen in Kleingewässern in der 
Umgebung von Tübingen
Kurzfassung
An drei stehenden Kleingewässern im Kreis Tübingen, Süd­
württemberg, wurde die Makrofauna von Schwimmblatt- und 
submersen Pflanzen im Sommer 1984 vergleichend untersucht. 
Die wichtigste Rolle von Makrophyten (Nymphaea alba, Nuphar 
luteum, Potamogetón natans, Potamogetón crispus, Elodea 
canadensis) ist die eines lebenden Substrats. Ihre Bedeutung 
als direkte Nahrungsquelle ist gering. An Schwimmblatt- und 
Unterwasserpflanzen herrschen die Aufwuchs- und Detritus- 
fresser vor. Enge Beziehungen zwischen Wasserpflanzenarten 
und einzelnen Tierarten sind selten.
Auf eine einzige Pflanzenart, Potamogetón natans, spezialisiert 
ist nur eine Chironomiden-Art, Cricotopus brevipalpis. Unter 
zwei Schwimmblattpflanzen, Nymphaea und Nuphar, kann Do­
nada crassipes wählen. Zwischen Potamogetón natans und 
Nymphaea kann Donada bidens wählen. Unter drei Schwimm­
blattarten wählt Nymphula nymphaeata aus; sie bevorzugt je­
doch Nuphar.
Entscheidend für die Besiedlungsdichte ist die verfügbare Flä­
che. Nymphaea mit ihrer größeren Blattfläche (841 cm2) wird 
dichter besiedelt als Nuphar (514 cm2).
Aufwuchs, der der Mehrzahl der Tierarten als Nahrung dient, ist 
an Schwimmblättern ungleich verteilt. Er ist am Blattrand reicher 
als in der Blattmitte. Mit zunehmendem Abstand vom Ufer nimmt 
die Artenzahl der Schwimmblattbewohner ab (Diversitätsindex: 
Nymphaea 3,08 in Ufernähe und 2,83 in größerer Uferentfer­
nung).

Abstract
The macrofauna of floating and submerged macrophytes in 
pools near Tübingen (SW-Germany)
In the district of Tübingen invertebrate faunas associated with 
marcrophytes (floating leaved and submerged plants) were stu­
died in three ponds in summer 1984.
Macrophytes (Nymphaea alba, Nuphar luteum, Potamogetón 
natans, Potamogetón crispus, Elodea canadensis) are mainly 
utilized as a live substrate.
They are less important as direct food source. Among inverte­
brates associated with floating leaved and submerged macro­
phytes periphytiscrapers and detritivores prevail. Specific rela­
tions between macrophytes and their fauna are rare. Only Crico­
topus brevipalpis (Chironomidae) is specific for one species, 
Potamogetón natans. Specific for both Nymphaea and Nuphar 
is Donada crassipes, while Donada bidens can choose be­
tween Potamogetón natans and Nymphaea. Nymphula nym­
phaeata chooses between 3 floating leaved plants and prefers 
Nuphar.
The colonization density depends on the plant surface. Nym­
phaea with a higher plant surface (841 cm2) is more densely 
inhabited than Nuphar (514 cm2). The periphyton is differently 
distributed on floating leaved plant surfaces. Leaf edges are mo­
re densely inhabited than middle parts. The species number of 
floating leaf inhabitants depends on the distance from the shore 
(diversity index on Nymphaea: 3,08 close to and 2,83 on leaves 
off-shore).

Résumé
La macrofaune des plantes flottantes et submergées dans 
des mares des environs de Tübingen (Allemagne du Sud- 
ouest)
En été 1984 nous avons comparé la macrofaune des plantes 
flottantes et submergées de trois petits eaux stagnantes dans le 
district de Tübingen. Le rôle le plus important des macrophytes 
(Nymphaea, alba, Nuphar luteum, Potamogetón natans, Pota­
mogetón crispus, Elodea canadensis) est celui d’un substrat vi­
vant. Leur importance comme fournisseur de nourriture directe 
est insignificante. En ce qui concerne les plantes flottantes et 
submergées, les mangeurs de périphton et de détritus sont 
prédominants. Il y a rarement des rapports étroits entre les es­
pèces de plantes aquatiques et les espèces d’animaux isolés. 
Il n’y a qu’une seule espèce de chironomides, Cricotopus brevi­
palpis, spécialisée sur une seule espèce de plantes, Potamoge­
tón natans. Donada crassipes peut choisir entre deux espèces 
de plantes flottantes, Nymphaea alba et Nuphar luteum. Dona­
da  bidens peut choisir entre Potamogetón natans et Nuphar. 
Nymphula nymphaeata peut choisir entre trois espèces de plan­
tes flottantes, pourtant elle préfère Nuphar.
La surface disponible est essentielle pour la densité de la popu­
lation. Avec sa plus grande largeur des feuilles (841 cm2) Nym­
phaea est peuplée plus densement que Nuphar (514 cm2).
Le périphyton qui sert de nourriture à la plupart des espèces 
d’animaux, est réparti d’une façon inégale aux feuilles flottantes. 
Il est plus riche dans la zone marginale que dans la zone centra­
le.
Si la distance du bord d’eau est plus grande, le nombre d’es­
pèces des habitants des plantes flottantes diminue (index de 
diversité sur Nymphaea: 3.08 en proximité du bord et 2.81 plus 
loin du bord).

Autoren
Gudrun Friedrich , Wilonstr. 116, 7400 Tübingen.
Priv.-Doz. Dr. CLAUS Meier-Brook, Tropenmedizinisches In­
stitut der Universität, Wilhelmstr. 31,7400 Tübingen.

1. Einleitung

Wechselwirkungen zwischen Wasserpflanzen und der 
Tierwelt wurden bereits mehrfach untersucht (Mc G aha 
1952, Rosine 1955, S oszka 1975, Dvorak 1982, van 
V iersson & V erhoeven 1983). Weiche Bedeutung der 
Unterschied zwischen Schwimmblatt- und Unterwas­
serpflanzen für die tierische Besiedlung hat, wurde da­
bei jedoch kaum herausgestellt. Offene Fragen betref­
fen vor allem spezifische Beziehungen sowie die funk­
tioneile Bedeutung der Wasserpflanzen für ihre Besied- 
ler.
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2. Methoden

ln 2wöchigem Rhythmus wurden jeweils 10 Schwimmblätter 
von Nuphar luteum und Nymphaea alba zwischen Juni und Ok­
tober 1984 abgesammelt und die pro Blatt Vorgefundene Makro­
fauna notiert. Zum Absuchen der Schwimmblattpflanzen wurde 
ein kreisförmiges Sieb mit einem Durchmesser von 18 cm und 
max. 1,5 mm Maschenweite unter das Blatt gehalten, um die bei 
Erschütterung schnell flüchtenden Tiere wenigstens überwie­
gend erfassen zu können. Auf diese Weise konnten noch Tiere 
erhalten werden, die in sehr losem Kontakt zur Schwimmblatt­
pflanze stehen.
Um die mit submersen Pflanzen vergesellschaftete Makrofauna 
zu erhalten, wurde mit einem rechteckigen Netz (Rahmengröße 
ca. 25 x 35 cm) eine definierte Fläche abgekeschert.
Jeweils fünf Kescherschläge wurden auf der Fläche von 0,50 m 
Länge und 0,35 m Breite durch die Vegetation geführt. Nach 
KOCH (1972) lassen sich solche Fänge quantitativ vergleichen. 
Einzelne Pflanzen wurden in einem Gefäß mitgenommen und 
die Pflanzen dann unter dem Binokular auf ihre Makrofauna hin 
untersucht.
Aufwuchsuntersuchungen wurden an allen untersuchten Pflan­
zen gemacht (Nymphaea a., Nuphar /., Potamogetón n., Pota­
mogetón c., Elodea c .) Die Arten wurden in Dominanzklassen 
zusammengefaßt (TISCHLER 1979): 

dominante Arten: mehr als 10 % der Gesamtarten
subdominante Arten: 5- 10% 
rezendente Arten: 1-5 %
subrezendente Arten: weniger als 1 %

Für die Bestimmung einiger Wasserkäfer und -larven danken 
wir den Herren Dipl. Biol. W. LODERBUSCH und Dipl. Biol. S. 
RUHNAU.

3. Die Makrofauna der Schwimmblattpflanzen

Die an fünf Sammeltagen im Zeitraum Juli bis Oktober 
festgestellten Arten sind in Tabelle 1 aufgelistet.
Die Untersuchungen wurden in einem künstlichen 
Bachstautümpel, Herrenbachtümpel (I) (Übersichtskar­
te 1:30 000 der Univ.Stadt Tübingen 32,3/333; Größe: 
127 m2; max. Tiefe 0,75 m) und im Ehrenbachtümpel (II) 
(Übersichtskarte Tübingen: 30,3/336; Größe 167 m2; 
max. Tiefe: 1,50 m) durchgeführt.
Im H e r r e n b a c h t ü m p e l  (I) wurden je 12 Arten ge­
funden. Sieben hatten davon Nymphaea- und Nuphar- 
Blätter gemeinsam (nach Dominanz geordnet: Lym- 
naea stagnalis, Coenagrion puella, Asellus aquaticus, 
Gyraulus albus, Gyraulus crista, Cloeon dipterum, 
Aeschna cyanea).
Auf Nuphar fand sich je Flächeneinheit (100 cm2) dop­
pelt so viel Lymnaea stagnalis-Laich (2,03 + 2,36) wie 
auf Nymphaea (0,97 + 0,71). Die Nuphar-BYäWet wer­
den als Laichablageplatz signifikant bevorzugt (t-Test: p 
<  0,001). Coenagrion puella wurde etwas häufiger auf 
Nymphaea gefunden: 0,06 gegenüber Nuphar mit 0,04/ 
100 cm3. Schwimmblätter werden von C. puella zur Ei­
ablage benutzt.
Für Gyraulus albus stellen Schwimmblätter beider 
Pflanzen gleich geeignete Substrate dar.
In diesem Gewässer tritt Lymnaea stagnalis mit 85 %

bzw. 94 % dominant auf. Hinter Lymnaea stagnalis ste­
hen andere Arten in ihrer Individuenzahl stark zurück. 
Im E h r e n b a c h t ü m p e l  (II) wurden auf Nymphaea 21 
Arten gefunden und auf Nuphar 15. Neun Arten sind 
beiden gemeinsam (nach Dominanz geordent: Coena­
grion puella, Chironomidae, Nymphula nymphaeata, 
Lymnaea stagnalis, Herpobdella octoculata, Chirono­
midae mit Wohnröhre, Enallagma cyathigerum, Radix 
auricularia, Fischlaich). Coenagrion puella benutzt so­
wohl Nymphaea als auch Nuphar als Eiablageplatz, 
beide in gleicher Dichte (0,10 und 0,098/100 cm2). Die 
Eiablage erfolgt in Gesellschaft. Die Paare sitzen am 
Blattrand, wobei das Weibchen seine Eier auf der Unter­
seite des Blattes einsticht. Nicht selten benutzen sie 
auch die Fraßlöcher des Schilfkäfers (Abb. 1). Die Lar­
ven halten sich, wie auch im Herrenbachtümpel, regel­
mäßig unterseits der Blätter auf, an welchen sie ge­
schlüpft sind.
Die Chironomiden fanden sich auf A/ympöaea-Blättern 
in größerer Dichte (0,07) als auf Nuphar (0,02/100 cm2). 
Die Nymphula nymphaeata-Stadien verteilen sich wie 
folgt auf Nymphaea und Nuphar:

Nymphaea Nuphar 
n = 50 Blätter n =  50 Blätter

Gelege 2 3
Hydrophile Raupen 2 24
Hydrophobe Raupen 7 1

Die Raupen sind in der Sommer-Generation zuerst hy­
drophil (Hautatmung), werden nach zwei Stadien aber 
hydrophob; die der überwinternden Generation bleiben 
hingegen hydrophil.
Häufiger auf Nymphaea als auf Nuphar fanden sich 
Lymnaea stagnalis (2 und 1,5/m2), Herbobdella octo­
culata (2 und 0,07/m2), Chironomiden mit Wohnröhre 
(0,09 und 0,05/m2), Enallagma cyathigerum (0,09 und 
0,03/m2). Da Lymnaea stagnalis in diesem Gewässer 
nicht so dominant auftritt, ist das Domihanzgefüge hier 
ausgeglichener. Die Vielfalt der Beziehungen zeigt Ta­
belle 2. Von den 1335 Individuen, die auf 200 Nympha- 
ea-Blättern gefunden worden sind, benutzen 778 Indivi­
duen, das sind 58 %, die Schwimmblattpflanze zum 
Nahrungserwerb (Nuphar: 201 Indiv., 23 %).
Der Anteil der jeweiligen trophischen Gruppen ist Tabel­
le 3 zu entnehmen. Die Zahl der Herbivoren, die Pflan­
zen direkt als Nahrungsquelle benutzen, ist relativ ge­
ring. Die Zahl der Herbivoren würde natürlich sehr stei­
gen, wenn absterbende Blätter mitberücksichtigt wür­
den. Lebende Blattsubstanz ist gegen die meisten po­
tentiellen Herbivoren durch Sekundärstoffe geschützt. 
Auf Nymphaea besitzen die Aufwuchs- und Detritus­
fresser den höchsten Anteil (51,9%). Typische Auf­
wuchs- und Detritusfresser sind Cloeon dipterum, Hep- 
tagenia sp., Chironomidae, Agraylea, Asellus aquati­
cus, Gammarus pulex (nach S oszka 1975).
Carnivore Organismen (z. B. Libellen-Larven, Herpob­
della octoculata) verfügen über einen etwas höheren 
Anteil als die Omnivoren. Den geringsten Anteil im tro­
phischen System stellen die parasitischen Carnivoren



F r ie d r ic h  &  M e ie r - B r o o k : Kleingewässer-Fauna 101

Tabelle 1. Individuenzahl und rel. Häufigkeit (in % der gesamten Ind.zahl in den jeweiligen Gewässern) von Makrofaunenelementen 
auf Nymphaea alba und Nuphar luteum im Herrenbachtümpel (I), Ehrenbachtümpel (II) und Becklesgartentümpel (IV).

0  Blattfläche cm2

II IV

Zahl der Nymphaea a. -Blätter

50 70 80 200

841 881 802 841

II IV

Zahl der Nuphar I.-Blätter

50 70 80 200

581 797 164 514

Anzahl der Individuen

PLATHELMINTHES

TURBELLARIA

Dugesildae
Dugesialugubris 2

MOLLUSCA

GASTROPODA

Lymnaeidae insgesamt 473 41 98
Lymnaea stagnalis (Laich) 410 16 72
Lymnaea stagnalis (Adult) 61 17 9
Radix spec. (Laich) 2 2 13
Radix auricularia 3
Radix ovata 3 4

Planorbidae insgesamt 17 4 6
Gyraulus albus 7 4 4
Gyraulus crlsta 10 2
Hippeutis complanatus

Succineidae
Succinea putris 6

ANNELIDA

HIRUDINEA

Herpobdellidae
Herpobdella octoculata 

Glossiphoniidae
8 90

Theromyzon t. 
Hemiclepsis marginata

2 4

Ichthyobdellidae
Piscícola geómetra 11

ARACHNIDA

Lycosidae 
Pirata piraticus

CRUSTACEA

ISOPODA
Asellidae

Asellus aquaticus 16

AMPHIPODA 

Gammaridae
Gammarus pulex 1

Gesamt­ rel. Anzahl der Individuen Gesamt­ rel.
zahl Häufig­ zahl Häufig­

keit in % keitin %

2 0,14

612 45,82 622 12 53 687 78,22
498 591 6 28 625

87 31 17 48
17 5 7 12
3 1 1
7 1 1

27 2,01 10 3 13 1,47
15 9 9
12 1 1

3 3

6 0,44

98 7,34 3 3 0,34

6 0,44
1 1 0,11

11 0,82

1 1 2 0,22

16 1,19 6 6 0,68

1 0,07 1 1 0,11

INSECTA

EPHEMEROPTERA

Baetidae
Cloeon dipterum 

Heptageniidae
2 7 9 0,67 4 1 5 0,56

Heptageniaspec. 1 1 0,07
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I II IV I II IV

Anzahl der Individuen Gesamt­ rel. Anzahl der Individuen Gesamt­ rel.
zahl Häufig­ zahl Häufig­

keit In % keit In %
ODONTA

Coenagrionidae insgesamt 24 64 9 97 7,24 11 41 8 60 6,81
Coenagrion puella (Gelege) 17 6 4 27 4 4
Coenagrion puella (Larve) 7 45 1 53 7 39 5 51
Ischnuraelegans 8 4 12 3 3
Pyrrhosoma nymphula 1 1 1 1
Enallagma cyathigerum 4 4 1 1

Aeschnldae
Aeschnacyanea 3 1 4 0,29 1 4 5 0,56

Ubellulidae
Sympetrum sangulneum 5 5 0,56

HETEROPTERA

Notonectidae insgesamt 1 1 0,07 3 10 13 1,46
Notonecta glauca 1 1 3 2 5
Notonecta maculata 8 8

COLEOPTERA

Chrysomelldae Insgesamt 8 1 6 15 1,11 1 1 0,11
Donada crassipes (Gelege) 3 2 5
Donada crassipes 5 1 4 10 1

Hydrophilidae insgesamt 1 4 5 0,36
Anacaenallmbata 2 2
Laccobius striatulus 1 2 3

Dytisddae insgesamt 2 1 3 0,21 4 4 0,45
Laccophilusminutus 2 2
Noterus crasslcornis 1 1
Hydroporus palustris 1 1
llyblus fuliginosus 3 3

Dryopldae
Helmismaugel 1 1 0,07

Helodidae
Sdrtesspec. (Larven) 3 3 0,22

LEPIDOPTERA

Pyralidae insgesamt 11 18 29 2,16 28 28 3,18
Nymphula nymphaeata (Gelege) 3 10 13 3 3
Nymphula nymphaeata (Raupe) 8 8 16 25 25

TRICHOPTERA

Agrayleaspec. 302 302 22,62
Phryganeaspec. 1 1 0,11

DIPTERA

Chironomidae insgesamt 11 56 8 75 2,24 10 26 36 8,11
Chlronomidae 11 53 8 72 8 26 34
Chironomidae mit Wohnröhre 3 3 2 2

Dixidae 1 1 0,11
Sdomyzidae

Tetanoceraspec. 2 2 0,14 1 1 0,11
Stratiomyidae

Stratiomys spec. 1 1 2 0,14
Syrphidae

Erlstallsspec. 5 5 0,37

VERTEBRATA

Fischlaich 2 2 0,14 5 5 0,56

Anzahl der Individuen Insgesamt 557 196 582 1335 665 104 109 887
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(z. B. Piscicola geometra, Theromyzon tessulatum und 
Hemiclepsis marginata).
Auf Nuphar sind omnivore und carnivore Evertebraten 
stark vertreten, wohingegen hier die Aufwuchs- und De­
tritusfresser zurücktreten. An Minierem wurde lediglich 
Nymphula nymphaeata auf den Schwimmblättern ge­
funden.
An Elodea wurden in 32 Proben aus 2 Gewässern 3634 
Individuen gefunden, von denen 97 % eine erkennbare 
Ernährungsbeziehung aufweisen.

Diversität und Evenness
Mit Hilfe des Diverstitätsindexes und der Evenness 
konnte überprüft werden, ob sich Nymphaea- und Nu- 
pöar-Blätter bezüglich ihrer Artenmannigfaltigkeit tat­
sächlich stark unterscheiden.
Nymphaea-B\ätter besitzen durchweg eine höhere Di­
versität. Im Herrenbachtümpel wurde eine Zunahme der 
Diversität vom Juli bis Oktober festgestellt.
Die Diversitäts- und Evennessindices von Proben aus 
dem Herrenbach fallen deutlich ab gegenüber denen 
aus dem Ehrenbach (Abb. 2, 3). Der Grund hierfür liegt 
in einer relativ geringen Gleichverteilung der Individuen 
auf die vorhandenen Arten, was der niedrige Evenness- 
index zeigt. Besonders Lymnaea stagnalis sorgt hier mit 
Dominanzwerten von 85 % und 94 % für ein unausge­
glichenes Verhältnis.
In Ufernähe ist die Fauna an A/ympöaea-Blättern quali­
tativ und quantitativ verschieden von der im uferfernen 
Bereich. Uferbewohnende und halbterrestrische Arten 
nehmen zur Mitte hin ab und werden teils durch andere 
ersetzt. Die Diversität in Ufernähe ist mit 3,05 gegen­
über der in Uferferne mit 2,83 erhöht, trotz etwa gleicher 
Artenzahl: 20 bzw. 21. Ein höherer Diversitätsindex in 
Ufernähe zeigt sich an allen 6 Probetagen.

Abbildung 1. Nymphaea-Blatt mit Fraßloch von Donacia crassi- 
pes und Gelege von Coenaghon puella.

Substratspezifität
Schon W esenberg-L und (1943, S. 589) beschreibt, daß 
Wasserinsekten im allgemeinen, was ihre Futterpflan­
zen anbelangt, nicht sehr wählerisch sind. Sechs Arten 
fanden wir nur auf Schwimmblattplanzen (Tab. 4). Die 
engste Spezifität weist Cricotopus brevipalpis auf. Er 
ruiniert ausschließlich in den Blättern von Potamogeton 
natans (Abb. 4). Unter den zwei Schwimmblattarten 
Nymphaea a. und Nuphar I. wählt Donacia crassipes 
aus. Die Weibchen schieben den Hinterleib durch die 
von ihnen stammenden Fraßlöcher und legen auf die 
Unterseite des Blattes 1-2 Reihen schneeweißer Eier, 
die fächerförmig am Rand der Löcher angeordnet wer­
den. Dies war auf den A/ympöaea-Beständen zu beob­
achten, wobei der Eindruck entstand, daß Nymphaea 
bevorzugt wurde. An A/upöar-Blättern fand sich kein 
Gelege und nur auf einem Blatt das typische Fraßbild. 
Unter drei Schwimmblattarten wählen Rhopalosiphum 
nymphaeae und Nymphula nymphaeata offenbar frei 
aus.

4. Die Makrofauna auf submersen Pflanzen

E/odea-Bestände in drei verschiedenen Gewässern 
wurden von Juni bis Oktober in je 8 Proben untersucht. 
Neben den Lymnaeiden und Planorbiden, die auch 
schon an Schwimmblattpflanzen vorgefunden wurden, 
traten in submerser Vegetation die Baetiden mit Cloeon 
dipterum mit einer größeren relativen Häufigkeit auf. 
Von den Wasserkäfern kamen die Dytisciden häufiger

Abbildung 2. Jahreszeitlicher Verlauf der Diversität der Makro­
fauna an Nymphaea und Nuphar im Herrenbachtümpel (I) und 
im Ehrenbachtümpel (II). Abszisse: Monate 1984; Ordinate: Di­
versitätsindex nach Shannon & Wiener.
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als die Halipliden und Hydrophiliden vor. Corixiden tra­
ten nur an submersen Pflanzen auf. Sie fehlten an 
Schwimmblattpflanzen (Tab. 5). Dominante Arten wa­
ren Cloeon dipterum und Lymnaea stagnalis. Lestes vi­
ridis war subdominant vertreten.
An submersen Pflanzen kommen mehr Arten als auf 
Schwimmblättern vor, aber nur wenige Arten mit hoher 
Individuendichte.
Um festzustellen, inwiefern das Oberflächenareal von 
Pflanzen für die Besiedlung entscheidend ist, haben wir 
einzelne Pflanzen von Potamogetón crispus und Elo- 
dea c. unter dem Binokular bei 40facher Vergrößerung 
abgelesen (Tab. 6).
Minierer fanden sich nur in den größeren Einzelblättern

Tabelle 2. Nahrungs- und Substratbeziehungen der aufgefun­
denen Tiere.

Anteil der Tier- Anteil der Tier-
individúen in % individúen in %
auf Nymphaea auf Nuphar

I Nahrung

(n = 1335, 200 Bl.)(n = 878,200 Bl.)

1. Absammeln von Nahrung 
an der Oberfläche, davon: 
Detritusfresser/Auf-

30,1 20,5

wuchsfresser/Omnivore 17,0 12,6
Carnivore Organismen

2. Futterpflanze für herbivore 
Insekten (Nymphula n., 
Donacia crasslpes,

13,1 7,9

Phryganea spec. 1,9 3,0

II Substrat

1. Laichablage/Elablage auf 
Oberfläche (Lymnaea st, 
Radix, Donacia,

32,0 23,5

Nymphula, Fischlaich) 

2. Eiablage in Pflanzen-

39,9 73,7

gewebe (Coenagrion p.)

3. Anheftung von Puppen/ 
Gehäuse (Agraylea, 
Eristalis, Stratiomys,

2,0 0,5

Tetanocera)

4. Ruheplatz für Wasser- 
käfer/Notonectidae u. a. 
(Notonecta gl. u. mac., 
Noterus crass., 
Laccobius striatulus, 
Anacaenalimb., Lacco- 
philusmin., Dugesial., 
Dixa, llybus fulig.,

23,3

Hydroporus pal.)

5. Ort zum Auflauern von 
Wirten ( Piscicola geom., 
Theromyzon t,

1,3 2,3

Hemiclepsis marg.) 1,3 0,1
67,8 76,6

von Potamogetón crispus. Auch der durchsichtige 
Stengel wird von diesen Minieren besiedelt.
Auf der Oberseite der Potamogetón crispus-Blätter hat 
sich biogen eine Kalkkruste abgelagert. Zwischen den 
Kalkblättchen kriechen gerne Chironomiden und 
C/oeon-Larven umher und weiden den üppigen Auf­
wuchs ab. Eine besondere Nische stellen die Blattwirtel 
von Elodea dar. Hier hält sich gerne die kleinste Planor- 
bide, Gyraulus crista, auf, ebenso meist Stylaria lacu- 
stris. Unterschiede in der Besiedlung der Pflanzenarten 
sollte man mit der unterschiedlichen Bedeutung für die 
Tiere erklären können. Dabei dürften Aufwuchs als 
Nahrung in Abhängigkeit von Oberflächeneigenschaf­
ten und Blattform sowie -große am wichtigsten sein. 
Bei Schwimmblättern kommt nur die Unterseite für eine 
Besiedlung mit Aufwuchsorganismen in Frage, da die 
Oberseite von einer dicken Wachsschicht überzogen 
ist, die die transpirierende Epidermis trocken hält. 
Jüngere Potamogetón crispus-Blätter sind ebenfalls 
unbenetzbar. Auf solchen sah man keinen Aufwuchs.

Tabelle 3. Trophische Gruppen (% der Gesamtindividuen) auf 
Nymphaea, Nuphar und Elodea.

Nymphaea Nuphar Elodea

omnivor 16,7 31,3 12,3

detritlvor incl. Aufwuchsfresser 51,9 23,3 54,3

carnlvor 25,8 31,8 29,2

herbivor 3,3 1,2 2,9

paras, carnivor 2,2 0,4 1,2

Blätter, die älter und von einer Kalkschicht bedeckt wa­
ren, zeigten allerdings Aufwuchsorganismen.
Bei den Unterwasserblättern, deren Ober- und Unter­
seite als Aufwuchssubstrat in Frage kommt, spielt die 
Blattbreite und -Stellung eine bedeutende Rolle, weil 
hiervon die Belichtung der einzelnen Teile der Pflanzen 
abhängt.
Bei Elodea sind die Blätter so angeordent, daß die Blatt­
unterseiten besonders stark beschattet werden.
Ein 2,5 cm langer Sproß von Elodea trug 8 Wirtel (24 
Blätter). Die älteren 10 Blätter trugen Aufwuchs. Die An­
zahl der Individuen je Blatt betrug (5? ±  s. d.) auf der 

Oberseite Unterseite 
Vorticella convallaria 22 ± 5 , 3  9 ±  4,4
Oedogonium spec. 25 ±  6,1 3 ±  4,2

Die Blattoberseiten von Elodea werden gegenüber der 
Unterseite hoch signifikant bevorzugt (t-Test p <  
0,001). Es werden vor allem Randbereiche und die 
Blattspitze besiedelt. Die autotroph lebenden Oedogo- 
nium-Fäden sind unterseits noch stärker reduziert als 
der Ciliat Vorticella. Auf Potamogeton crispus-Blatt­
oberseiten ist der Bewuchs mit Oedogonium noch stär­
ker als bei Elodea.
Auf der Unterseite von Schwimmblättern sind die Auf-
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Tabelle 4. Spezifität und Art der Bindung von Makrofaunenelementen auf Schwimmblattpflanzen. + /  + + /  + + +  bezeichnet den ge­
schätzten Grad der Bindung an die Pflanzenart.

Potamogetón natans Nymphaea alba Nupharluteum Funktion

Lycosidae: Pirata piraticus + Oberseite + + Substrat

Pyralidae: Nymphula nymphaeata + + + + + + + Futterpflanze für Larven 
Eiablage

Chrysomelidae: Donada bidens + + + + + — Futterpflanze für Adulti11 
Eiablage

Chrysomelidae: Donada crassipes — + + + + + Futterpflanze für Adulti 
Eiablage

Chironomidae: Cricotopus brevipalpis + + + - - Futterpflanze für Larven2'

Aphididae: Fthopalosiphum nymphaeae +  +

1) nicht Nuphar luteum 2) nur Potamogetón natans

+  + + + Futterpflanze für Adulti

Wuchsorganismen, fädige Grünalgen, stark am lichtrei­
cheren Rand konzentriert, wie das Beispiel von Oedo- 
gonium zeigt:

Am Blattrand 81,6 ±  11,3 lnd./10 mm2
In der Blattmitte 25,4 ±  9,6 lnd./10 mm2

Die Fadenlänge der am Rand stehenden Oedogonien 
ist dort auch länger. Bei der Suche nach Oedogonium- 
Fäden auf der Blattfläche von Nymphaea und Nuphar 
stellte sich heraus, daß die Blattrippen ausgespart sind. 
Die Schwimmblätter von Nymphaea sind größer als die 
von Nuphar (Mittelwert aus je 20 Blättern: Nymphaea 
841 cm2, Nuphar 514 cm2). Die Besiedlung der Randbe­
reiche von Nuphar ist etwas dichter als die von Nym­
phaea: 116 ±  14,5 Oedogonium-Fäden auf Nuphar 
stehen 82 ±  11,4 auf Nymphaea ( 10 x 1  mm Rand­
stück, n = 2 x 5) gegenüber.
Auch bei den Unterwasserpflanzen konnte bestätigt 
werden, daß die Aufwuchs- und Detritusfresser mit

Abbildung 3. Jahreszeitlicher Verlauf der Evenness (Ordinate). 
Zeichenerklärung wie bei Abb. 2

54 % den größten Anteil haben. Zu den Aufwuchsfres­
sern gezählt wurden u. a. Radix ovata, Cloeon dipte- 
rum, Corixiden, Chironomiden, Halipliden sowie Stratio- 
mys und Tetanocera. Detritusfresser sind Asellus aqua- 
ticus, Lumbriculus sp., Gammarus pulex und Lepto- 
phlebia.

Abbildung 4. Schwimmblatt von Potamogetón natans mit Mi­
niergängen von Cricotopus brevipalpis und einer Raupe von 
Nymphula nymphaeata im Köcher samt typischem Fraßbild.
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Tabelle 5. Die häufigsten Tiere in E/odea-Beständen, nach Fa­
milien geordnet (n = 24 Proben).

Baetidae 28,9 % Hydrophilidae 3,1 %

Lymnaeidae 14,3 % Notonectidae 2,7 %

Dytiscidae 9,1 % Corixidae 2,6 %

Haliplidae 7,0 % Chironomidae 2,5 %

Coenagrionidae 6,7 % Culicidae 2,2 %

Lestidae 4,9 % übrige Díptera 0,8 %

Aeschnidae 3,8 % Rest 5,7 %

Auch an den Unterwasserpflanzen treten herbivore In­
sekten mit 3 % stark zurück. Hierzu gezählt wurden die 
Hydrophiliden und Phryganea.
Carnivore Tiere sind hier anteilmäßig mehr als doppelt 
so stark vertreten wie die Omnivoren.

Tabelle 6. Makrofauna auf Elodea und Potamogetón crispus.

Elodea Potamogetón c.

Zahl der untersuchten Pflanzen 5 5

Länge der Pflanzen in cm 20 20

Zahl der Blätter pro Pflanze 132 (64 Wirtel) 30

Durchschnittl. Blattfläche in cm2 5,38 11

Oberfläche gesamt in cm2 1550 805

Individuen Individuen

Annelida

Oligochaeta

Stylaria lacustris 8 5

Hirudinea

Helobdella stagnalis 3 -

Gastropoda

Lymnaea stagnalis (Laich) 1 3
Radix ovata 4 2
Gyrauius albus 3 2
Gyraulus crista 10 2

Ephemeroptera

Cloeon dipterum 10 15

Odonata

Lestes viridis 5 2

Díptera

Chironomidae 5 10
Ephydridae cf. Hydrellia (Blatt & Stengel)

(Minierer)

Total auf gesamter Fläche 59 39

Total je 100 cm2 3,8 4,8

Hier mag wohl eine große Rolle spielen, daß durch die 
dichte Vegetation sich gute Versteckmöglichkeiten bie­
ten zum Auflauern von Wirten oder zur Ablage von Eige­
legen. Unterwasserpflanzen verfügen über mehr solche 
Nischen als Schwimmblattpflanzen. Neben Unter­
schlupfmöglichkeiten kommt an nichttrophischen Be­
ziehungen bei Wasserpflanzen dem Laichsubstrat eine 
erhebliche Bedeutung zu. Dies betrifft ganz überwie­
gend Schwimmblätter. Möglicherweise üben diese auch 
noch einen Einfluß auf die Temperatur aus. Bei Sonnen­
einstrahlung war die Wassertemperatur direkt unter 
/Vymphaea-Blättern nämlich höher als an der freien 
Wasseroberfläche (23 °C gegenüber 21 °C am 23. 7 
1984 im Herrenbachtümpel). Schwimmblätter könnten 
in kühleren Perioden durch ihren Aufheizeffekt Tiere an­
locken. Im Hochsommer hingegen könnten Tiere dort 
Schutz vor übermäßiger Sonneneinstrahlung finden.

Schlußfolgerungen
Der überwiegende Teil der mit Makrophyten vergesell­
schafteten Fauna ist sehr lose an die Pflanzen gebun­
den. Die hervorstechende Rolle der Makrophyten ist die 
eines Substrats. Die Schwimmblätter übertreffen in ihrer 
Bedeutung als Laichablageplatz alle anderen Pflanzen. 
Die Oberfläche der Pflanzen steht Aufwuchsorganis­
men zur Verfügung; diese werden von aufwuchs- und 
detritusfressenden Tieren abgeweidet.
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H e r b e r t  Z e l l

Nematoden eines Buchenwaldbodens
8. Die Criconemen (Nematoda, Criconematina)

Kurzfassung
Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) 00 - 
STENBRINK, 1960 und Criconema (Criconema) tribute (RASKl & 
GOLDEN, 1966) SlDDiQl, 1986 wurden in einem Buchenwald ge­
funden. Es wird nachgewiesen, daß sich Criconema (Cricone­
ma) phnceps (ANDRASSY, 1962) RASKl & Luc, 1985 und Crico­
nema (Criconema) tribute in mehreren Merkmalen unterschei­
den und somit nicht synonymisiert werden können. Eine weitere 
Art, Criconema (Criconema) boagi n. sp. wird beschrieben. Sie 
unterscheidet sich von Criconema (Criconema) princeps und 
Criconema (Criconema) tribule durch die höhere Ringelzahl, 
den höheren RV-Wert und von Criconema (Criconema) prin­
ceps zusätzlich durch die Kopfmorphologie.

Abstract
Nematodes of a beech wood soil 8. The Criconemas (Nema­
toda, Criconematina)
Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) 00 - 
STENBRINK, 1960 and Criconema (Criconema) tribule (RASKl & 
Golden , 1966) S iddiqi, 1986 were found in a beech wood soil. 
It is pointed out that Criconema (Criconema) princeps (AN­
DRASSY, 1962) RASKl & LUC, 1985 and Criconema (Criconema) 
tribule differ in several characters and therefore they are to be 
regarded as different species. A further species, Criconema 
(Criconema) boagi n. sp. is going to be described. This species 
differs from Criconema (Criconema) princeps and Criconema 
(Criconema) tribule by its higher number of body annules and its 
higher RV-value. In addition, it differs from Criconema (Cricone­
ma) princeps by its head morphology.

Résumé
Nématodes du sol d’une forêt de hêtres 8. Les Criconemati- 
nes (Nematoda, Criconematina)
Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) 00 - 
STENBRINK, 1960 et Criconema (Criconema) tribule (RASKl & 
Golden , 1966) S iddiqi, 1986 ont été trouvés dans le sol d’une 
forêt de hêtres. Il est montré que Criconema (Criconema) prin­
ceps (ANDRASSY, 1962) Raski & Luc, 1985 et Criconema (Cri­
conema) tribule se diffèrent de plusieurs caractères et pur cela 
on les regarde comme des différentes espèces. On décrit une 
espèce de plus, Criconema (Criconema) boagi n. sp. Elle se 
diffère de Criconema (Criconema) princeps et de Criconema 
(Criconema) tribule par le plus grand nombre d’anneaux et la 
valeur de RV. De plus, elle se diffère de Criconema (Criconema) 
princeps par la différente morphologie de la tête.

Autor
Dr. Herbert Zell, Institut für Biologie II, RWTH Aachen, Ko- 
pernikusstr. 16, D-5100 Aachen.

Nematoden eines Buchenwaldbodens 7.: Carolinea, 44: 
119-128 (1986).

1. Einleitung

Die Arten der Criconematina leben in der Regel als obli­
gate Ektoparasiten an Pflanzen. Demgemäß werden sie 
in reinen Laubstreuproben nur selten gefunden, wäh­
rend sie im Wurzelbereich höherer Pflanzen häufiger 
angetroffen werden.
In der Laubstreu des Untersuchungsgebietes von 
Schluttenbach ist diese Unterordnung nur mit zwei Ar­
ten vertreten, Criconema tribule (Raski & G olden , 1966) 
S iddiqi, 1986, und Paratylenchus (Gracilacus) straeleni 
(de C oninck , 1931) O ostenbrink, 1960. Während erste- 
re nur vereinzelt gefunden wird, besiedelt P. straeleni in 
größerer Anzahl (Jahresdurchschnitt 12 500 lnd./m2) 
fast während des gesamten Jahres die Laubstreu, wo­
bei sich die Tiere in den tieferen Horizonten der Boden­
streu aufhalten.
Die Individuendichte der Weibchen von P. straeleni läßt 
einen ausgeprägten Jahresgang erkennen. Die höch­
sten Individuenzahlen werden im Winter -  Januar bis 
März -  mit 43 000 lnd./m2 erreicht. Während dieser Zeit 
treten auch gelegentlich Männchen auf. Bis zum Som­
mer sinkt die Anzahl der adulten Weibchen, im Juli wer­
den keine Adulten mehr gefunden. Während des Herb­
stes steigt die Anzahl der Weibchen wiederum an.
Wie Untersuchungen an Pflanzenparasiten -  z. B. Xi- 
phinema americanum (G riffin & Darling , 1964), X. 
index (H ar r is , 1979), Longidorus vineacola (C ohn & 
A uscher , 1971), Heterodera (Y eates, 1982), Rotylen- 
chulus (F urstenberg  & H eyns, 1978), Tylenchorhyn- 
chus (M ukhopadyaya & P rasad, 1968) -  ergeben, zei­
gen alle die eben genannten Arten eine ähnliche Popu­
lationsentwicklung im Jahresverlauf. Die höchsten Indi­
viduendichten der Adulten werden während der Haupt­
vegetationszeit der parasitierten Pflanzen erreicht, in 
der Regel im Frühjahr bis Frühsommer.
Die Populationsentwicklung von Paratylenchus straele­
ni verläuft daher für einen Pflanzenparasiten atypisch 
und ähnelt mehr derjenigen von bakterio- und myco- 
phagen Arten. Es ist daher möglich, daß die Art nicht ek- 
toparasitisch an Pflanzen lebt, sondern eher als myko- 
oder saprophag eingestuft werden muß.
Mein besonderer Dank gilt Dr. R. M eisterfeld, Aachen, 
und Dr. P. V o lz , Landau, für die Überlassung von Bo­
denproben. Ebenso danke ich Dr. B. Bo ag , Invergowrie 
(Schottland), Dr. A. de G risse, Gent (Belgien), Dr. P. A. 
A. Lo o f , Wageningen (Niederlande), Dr. E. M. Noffsin- 
ger und Dr. D. J. Raski, Davis (Kalifornien) sowie Dr. D. 
Stur h an , Münster, die mir freundlicherweise Präparate 
zu Untersuchung zu Verfügung stellten.
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2. Gattung P aratylenchus  M ic o l e t z k y , 1922

2.1 P aratylenchus (G racilacus) s trae len i ( d e  C o n in c k , 

1931) O o s t e n b r in k , 1960 (Abb. 1 und 2)
1931 Procriconema straeleni -  DE CONINCK, Bull. Mus. Roy. 

Hist. Nat. Belgique 7: 5
1948 Hemicycliophora straeleni (DE CONINCK, 1931) -  LOOS, 

Ceylon J. Sei. 23: 120
1960 Paratylenchus sarissus -  Tarjan , Ann. N. Y. Acad. Sei. 

84: 353
1962 Gracilacus sarissus (TARJAN, 1960) -  RASKl, Proc. Hel- 

minth. Soc. Wash. 29: 191
1976 Gracilacus straeleni (DE CONINCK, 1931) -  RASKl, J. Ne- 

matol. 8 : 102
? 1981 Gracilacus straeleni (DE CONINCK, 1931) RASKl, 1976 -  

MUCHINA, Svobod. fitopat. Nem. Fauny Vostoka: 60 
? 1951 Hemicycliophora strenzkei -  VOLZ, Zool. Jb. (Syst.) 79: 

535
? 1960 Paratylenchus strenzkei (VOLZ, 1951) -  OOSTENBRINK, 

Nematology: 203
? 1959 Paratylenchus auridellus -  BROWN, Proc. Helminth. 

Soc. Wash. 26: 4
? 1962 Gracilacus auridellus (BROWN, 1959) -  RASKl, Proc. 

Helminth. Soc. Wash. 29: 191

2 9: n = 66, L = 0,284-0,388 mm, a = 19,6-30,9, b = 
2,9-3,8, c = 8,9-13,0, V = 78,7-82,5%
6 6: n = 3, L = 0,262-0,331 mm, a = 24,7-27,6, b = ?, 
c = 10,3-11,0
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa- 
getum), unter Fagus sylvatica, F- und H-Schicht (Weib­
chen) bzw. H-Schicht (Männchen)
Körper mäßig schlank. Der Kopf ist gerundet, nicht ab­
gesetzt, der Schwanz spitz; Spitze bei einem Teil der 
Tiere deutlich abgesetzt, bei den anderen nicht. Die Ku- 
tikula ist 0,8 |jm dick, deutlich geringelt, mit etwa 300 
Körpemngeln.
Die Seitenmembran ist etwa 3 pm breit und besteht aus 
drei Feldern. Der Hemizonid, 2 Körperringel breit, liegt 
am Hinterende des Nervenrings, dahinter mündet der 
Exkretionsporus.
Weibchen: Der Stachel ist 52-62 pm lang und deutlich 
geknöpft mit einem 11-15 pm langen Metenchium. Der 
Ösophagus besitzt einen großen Mittelbulbus mit kuti- 
kularisierter Valve, einen schlanken Isthmus und einen 
Endbulbus, der kleiner als der Mittelbulbus ist. Der Darm 
ist einfach, englumig, der After unscheinbar, das Rek­
tum etwa V2 Analbreiten lang.
Die einfache Gonade liegt rechts oder links des Darms 
und ist nach vorn gerichtet. Die Vulva trägt kleine Vul- 
varflügel. Die Vagina biegt nach vorn um, die Sperma- 
thek ist länglich-rund und mit Spermien gefüllt. Ein Ute­
russack fehlt.
Männchen: Im Durchschnitt etwas kleiner als das Weib­
chen. Ein Mundstachel fehlt, der Ösophagus ist nur im 
vorderen Bereich deutlich ausgebildet und läßt keine 
Bulben erkennen.

Die Gonaden sind monorchisch, die Spermien rund mit 
einem Durchmesser von 0,6 pm. Die Spicula sind 19-20 
pm lang und schwach gebogen, das Gubernakulum 4 -5  
pm lang und schwach S-förmig gebogen. 
Paratylenchus straeleni, sarissa und auridella sind nach 
Raski (1976) synonym, P. strenzkei wird als species in- 
quirenda geführt. S iddiqi (1986) führt P. strenzkei als 
Synonym zu P. straeleni an. Die Beschreibungen von P. 
straeleni und P. sarissa stimmen in jeder Beziehung 
überein. Raski (1976) begründet die Synonymisierung 
von P. straeleni und P. auridella folgendermaßen: 
„ B rown stressed the hook-like terminus of the tails in 
both males and females of G. auridella as a distingui­
shing character. In fact, the paratypes show conoid, 
sharply-pointed tails on some females as well as typical 
hook-like process on others. In all other respects, these 
paratypes conform closely with G. straeleni. Therefore, 
it is concluded G. auridella is a synonym of G. straeleni:“ 
Man muß Raski zustimmen, daß die Form der Schwanz­
spitze, die auch bei den Tieren in Schluttenbach va­
riabel ist, kein Kriterium ist, um P. auridella als eigen­
ständige Art abzugrenzen. Doch ist dies nicht das einzi­
ge Merkmal, das B rown (1959) zur Abgrenzung auf­
führt. Als weiteres Merkmal wird der kürzere Stachel ge­
nannt. Zwar kann die Stachellänge in gewissen Gren­
zen variieren, so daß diese auch nicht immer ein siche­
res Merkmal darstellen muß. Betrachtet man die in der 
Literatur angegebenen Werte der Stachellänge von P. 
straeleni, so beträgt die Stachellänge nach de C oninck 
(1931) 60 pm, nach G eraert (1965) 56,5 pm, nach 
Raski (1976) 57-63 pm und bei den oben beschriebe­
nen Tieren 52-62 pm. Demgegenüber beträgt die Sta­
chellänge bei P. auridella 48-55 pm, der Mittelwert liegt 
bei 51,2 pm (B row n , 1959:4) Der Mittelwert der Stachel­
länge von P. auridella liegt somit außerhalb der Extrem­
werte von P. straeleni, woraus sich statistisch ein hoch­
signifikanter Unterschied ergibt.
Ein weiteres Merkmal von P. auridella ist der rudimentä­
re Uterussack, der von B rown erwähnt wird. Sollte er 
tatsächlich ausgebildet sein, so wäre dies innerhalb der 
Gattung Paratylenchus einzigartig und würde, in Ver­
bindung mit dem signifikant kürzeren Stachel, den Sta­
tus einer selbständigen Art rechtfertigen. Leider über­
nimmt T arjan (1960) nur die Beschreibung von B row n , 
wobei er ebenfalls den Uterussack erwähnt, und Raski 
(s. o.) erwähnt nur die Variabilität des Schwanzendes 
und gibt keine weitere Beschreibung des Tieres.
P. straeleni sensu M uchina (1981) besitzt ein Seitenfeld 
von 20 pm Breite mit vier Feldern und einen sehr kurzen, 
criconemaartigen Ösophagus ohne schlanken Isthmus. 
Die Stellung von P. strenzkei (V olz 1951) wurde bereits 
von mehreren Autoren diskutiert. Übereinstimmend 
weisen sie auf Fehler in der Beschreibung hin (Ösopha­
gus, After). Die von G eraert (1965) auf Grund der Be­
schreibung errechnete Stachellänge (4/ 5 der ösopha-

Abbildung 1: Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (de Coninck , 1931) Oo stenbrink, 1960, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, 
c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 2. Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) OOSTENBRINK, 1960, Männchen: a) Habitus, b) Kopf, 
c) Schwanz, d) Seitenfeld.

guslänge) von 70 |jm kann nicht richtig sein, da bei V olz 
die ösophaguslänge ohne Endbulbus angegeben ist. 
Eine Messung der Stachellänge an Hand der Abbildun­
gen von V olz ergibt, wie auch von G eraert ermittelt, ei­
ne Länge von 54-59 pm und entspricht derjenigen von 
P. straeleni. Auch die Lage des Exkretionsporus -  etwa 
V3 der Stachellänge hinter den Basalknöpfen -  sowie 
die Lage der Vulva -  von V olz als After interpretiert -  
stimmt mit P. straeleni überein.
Für eine mögliche Identität von P. straeleni und P. 
strenzkei sprechen noch weitere Ähnlichkeiten: Das 
Untersuchungsgebiet von Schluttenbach liegt nur eini­
ge 10 km von Steinweiler, dem Locus typicus von P. 
strenzkei, entfernt, an beiden Orten wurden die Tiere in

tieferen Bodenhorizonten gefunden und die Fundstelle 
von Steinweiler liegt nur etwa 200 m von einem Buchen­
waldareal entfernt. Hierbei handelt es sich zudem nicht 
um einen ausgedehnten Eichen-Eschen-Bestand, 
denn „an vielen Stellen wird der Buchenwald des Bien­
waldgebietes . abgelöst durch lokal eingestreute Be­
stände mit vorherrschender Eiche, durchsetzt mit 
Esche“ (V o lz , 1951: 517).
P. straeleni erreicht im Untersuchungsgebiet von 
Schluttenbach die höchste Individuendichte im Novem­
ber. Ebenso fand V olz die von ihm beschriebenen Tiere 
im November. Eine Nachuntersuchung erschien somit 
zu dieser Jahreszeit am aussichtsreichsten. Herr V olz 
nahm freundlicherweise am 26. 11. 1986 zwei Boden­
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proben am Locus typicus, die er mir zur Bearbeitung 
überließ. Leider war das Resultat negativ, die Art war 
nicht aufzufinden. Weitere Untersuchungen am Locus 
typicus sind geplant, bis dahin muß der Status von P. 
strenzkei als unsicher gelten.
Da nicht sicher ist, daß P. auridella, P. straeleni sensu 
M uchina und P. strenzkei konspezifisch mit P. straeleni 
sind, sollte vorerst auf eine Synonymisierung verzichtet 
werden. Ich möchte G eraert zustimmen, der sich fol­
gendermaßen äußert (1965: 310): „However a mere 
synonymisation in those cases where the different po­
pulations have already been described as different spe­
cies creates some practical difficulties. So, after all, it 
seems appropriate to wait with such a synonymisation 
until physiological experiences bear more light on the 
matter.“

3 . Gattung C ric o n e m a  H o f m ä n n e r  &  M e n z e l , 1 9 1 4

Aus der Gattung Criconema fand ich im Untersu­
chungsgebiet nur ein einziges Tier. Dieses entspricht 
auf Grund der lateralen Kutikularstruktur der zur Zeit 
gültigen Definition von Criconema (Criconema) prin­
ceps (A ndrassy, 1962) Raski & Luc, 1985. Von der Ori­
ginalbeschreibung A ndrassy ’s weicht das Tier jedoch 
durch die größere Stachellänge und die geringere Rin­
gelzahl ab und entspricht damit genau den von Raski & 
G olden (1966) als Criconemoides tribulis beschriebe­
nen Tieren. Diese Art wird gegenwärtig als Synonym zu 
C. princeps geführt (A ndrassy, 1979; S iddiqi, 1986).
In einer Laubstreuprobe aus einem Kalkbuchenwald bei 
Göttingen fand ich ein weiteres Tier. Dieses nun ent­
spricht in der Anzahl der Körperringel fast genau der 
Erstbeschreibung von A ndrassy, nicht jedoch der Be­
schreibung von Raski & G o lden . Somit ergab sich die 
Frage, ob die Tiere mit Recht synonymisiert werden. Zur 
Klärung dieser Frage wurde umfangreiches Material 
aus mehreren Sammlungen untersucht (Tab. 1). 
Zunächst sollen nur die Populationen betrachtet wer­
den, die durch mehrere Individuen vertreten sind. Es 
fällt auf, daß sich die Populationen in zwei Gruppen tren­
nen lassen: Ein Teil der Populationen besitzt 51-58 
Körperringel, der andere Teil 59-68 (auf das aberrante 
Tier der Population Stroud wird später noch eingegan­
gen). Eine Ausnahme scheinen nur die Tiere aus Co­
burg darzustellen. Ein Tier besitzt 53, das andere 68 
Ringel. Diese Tiere entstammen jedoch einer aus meh­
reren Einstichen gewonnenen Boden-Mischprobe 
(Sturhan , briefl. Mitt.), so daß nicht sicher ist, ob die bei­
den Tiere einer einzigen Probestelle entstammen, also 
wirklich zusammen Vorkommen. Auch die Angaben von 
Loof & de G risse (1965) lassen zunächst eine höhere 
Variabilität vermuten. Hierbei handelt es sich aber 
ebenfalls um die zusammengefaßten Werte mehrerer 
Proben (siehe Tab. 1).
A ndrassy (1962) gibt für den Typus von C. princeps 63 
Ringel, Raski & G olden (1966) für Typus und Paratypen

von C. tribule 50-54 Ringel an. Es lassen sich daher zu­
nächst Populationen vom princeps-Typ und solche vom 
tribule-Typ unterscheiden.
Bezieht man nun auch die Einzelfunde mit ein, so ergibt 
sich für den tribule-Typ eine Körperlänge von 334-588 
pm, für den princeps-Typ 301 -523 pm. Zwar ist die Kör­
perlänge zum Teil abhängig von dem Alter der Tiere (de 
G risse & Lo o f , 1967, 1970), jedoch wurden die Auf­
sammlungen zu den unterschiedlichsten Jahreszeiten 
getätigt und jede der beiden Gruppen enthält sowohl 
junge wie alte Weibchen, so daß der Mittelwert als re­
präsentativ angesehen werden kann. Es zeigt sich, wie 
auch schon an den Extremwerten, daß die Tiere des 
princeps-Typs im Durchschnitt etwas kleiner (418 pm) 
sind als die des tribule-Typs (459 pm). Im t-Test mit un­
gleicher Varianz ergibt sich daraus ein hochsignifikanter 
Unterschied (p <  0,0001) zwischen den beiden Typen. 
Ist die Körperlänge nur abhängig vom Alter der Tiere, so 
dürfte die Ringelzahl nicht mit der Körpergröße korreliert 
sein. Dies trifft für den tribule-Typ auch zu. Im Gegen­
satz dazu steht der princeps-Typ. Bei ihm sind Körper­
länge und Ringelzahl positiv korreliert (p <  0,01), d. h. 
mit zunehmender Körperlänge nimmt auch die Ringel­
zahl zu (Abb. 3).
Die Tiere vom princeps-Typ besitzen mit einer durch­
schnittlichen Stachellänge von 94 pm (83-104 pm) ei­
nen kürzeren Stachel als die Tiere des tribule-Tpys, bei 
denen der Mittelwert 106 pm (85-133 pm) beträgt. Auch 
in der Stachellänge sind somit die Unterschiede hochsi­
gnifikant (p <  0,0001).
Ebenso wie der tribule-Typ keine Korrelation von Kör­
pergröße und Ringelzahl zeigt, besteht bei diesen Tie­
ren auch keine Korrelation zwischen Ringelzahl und 
Stachellänge. Dagegen ergibt sich für den princeps- 
Typ eine, wenn auch schwache, positive Korrelation der 
beiden Werte (p <  0,05). Völlig anders fällt jedoch das 
Ergebnis aus, wenn man den tribule- und den princeps- 
Typ zusammenfaßt. Nun ergibt sich eine deutliche ne­
gative Korrelation (p <  0,001) (Abb. 4). Diese Tatsache 
-  zunächst positive bzw. keine, dann beim Zusammen­
fassen negative Korrelation -  ist ein Widerspruch. Denn 
geht man davon aus, daß die Variabilität zumindest zum 
Teil genetisch bedingt ist, ist bei den Populationen einer 
Art immer ein ähnlicher Variabilitätstrend zu erwarten. 
Eine positive Korrelation müßte, bei Hinzunahme weite­
rer Populationen, eher verstärkt werden als in das Ge­
genteil Umschlägen.
Ein solcher Umschlag der Regressionsgeraden kann 
nur dann eintreten, wenn zwei unabhängige Gruppen, 
die getrennt behandelt werden müßten, unberechtigter­
weise zusammengefaßt werden. In diesem Fall über­
deckt die Lagebeziehung der beiden unabhängigen 
Gruppen zueinander die Korrelationen innerhalb der 
einzelnen Gruppen. Man muß also davon ausgehen, 
daß die tribule- und princeps-Typen nicht zusammen­
gefaßt werden dürfen, was auf große genetische Unter­
schiede hinweist.
Neben diesen biometrischen Unterschieden besteht



112 carolinea, 45 (1987)

Tabelle 1. n= Anzahl derTiere, L = Körperlänge In pm, R = An­
zahl der Körperringel, RV = Ringel von der Vulva bis zur 
Schwanzspitze, St = Stachellänge in pm. Bei den Fundorten ist 
die Sammlung angegeben, aus der die Tiere stammen: Facultat 
van de Landbouwwetenschappen Gent (FLG) (1), Institut für 
Nematologle Münster (INM) (2), Landessammlungen für Natur­
kunde Karlsruhe (LNK) (3), Landbouwuniversitelt Wageningen 
(LUW) (4), Scottish Crop Research Institute Invergowrie (SCRI)
(5) , Universlty of California Nematode Collection Davis (UCNC)
(6) . Ist der Fundort mehrmals aufgeführt, so handelt es sich um 
unterschiedliche Probenstellen und/oder unterschiedliche Pro­
bentermine.

L R RV St

Großbritannien:

Snowdon (5) 1 478 55 11 103

Monmouth (5) 1 515 55 11 109

Coney Hill (5) 1 437 54 10 100

Guisborogh (5) 1 413 64 12 109

Thoresby (5) 1 465 56 11 107

Devauden(5) 1 485 54 10 111

Mowlish Farm (5) 1 475 54 10 114

Clare Park (5) 1 301 59 11 92

Achencruive (5) 1 488 57 12 103

Flalbeach Flura(5) 2 403-462 63 10 9 3 - 95

Lyme (5) 2 430-440 55-56 11 106-109

Stroud (5) a) 4 403-457 62-64 11-12 91-101

b) 1 460 76 14 102

Oak Hill Wood (5) 12 379-586 53-56 10-12 106-133

Chepstow (5) 3 422-525 53-55 10-12104-105

Monmouth (5) 1 588 53 11 107

Cladich (5) 9 447-525 53-58 10-11 105-114

Aroconell (5) 4 445-563 53-57 10-12 108-111

Clachan (5) 1 480 53 11 113

Woodland (5) 3 387-437 53-56 10-11 85-103

Llyswen (5) 2 480-511 54-55 10-11 112-113

Wormaston (5) 2 410-442 65-66 11-12 9 6 - 98

Curbridge(5) 8 334-465 51-55 9-11 105-111

Keswick (5) 2 422-468 52-55 11 104-108

Woodford (5) 1 435 66 11 97

Sittingbourne(5) 1 472 64 11 95

Wigtown (5) 4 518-556 52-54 10-11 106-111

Standing Stone (5) 3 415-488 53-56 10-11 99-103

U. Blair More (5) 5 374-505 54-56 10-12 103-110

Corbiehill (5) 1 422 60 10 96

Strone (5) 4 372-430 53-54 10-12 95-112

Invereve (5) 6 369-430 59-64 9-11 8 3 - 95

Lochinver(5) 2 337-377 52-53 10-11 97-109

Niederlande:

Groenekan (4) 15 340-475 59-62 10-11 8 3 - 97

Groenekan (4) 8 350-521 60-63 9-11 92-103

Groenekan (4) 5 460-496 59-63 10-11 9 4 - 95

Groenekan (4) 3 435-475 59 10-11 9 2 - 98

Groenekan (4) 1 405 60 11 95

Doorwerth (6) 3 462-546 52-53 10-11 96-103

Belgien:

Aalter(1) 3 400-523 61 10-12 9 0 - 98

Aalter(1) 3 344-463 54-55 10-11 89-106

Aalter(1) 5 442-495 53-55 10-11 102-106

Aalter (1) 1 452 56 10 95

Deurne(1) 1 382 62 11 97

Heusden (1) 1 439 53 10

Heusden (1) 1 394 56 11 102

Deutschland:

Göttingen (3) 1 357 64 10 98

Schluttenbach (3) 1 466 55 11 103

Hiltrup (3) 1 415 55 11 108

Nünningweg (1) 1 473 58 11 97

Nünningweg (1) 2 423-520 55-56 11-12 103-113

Schwarzbach (2) 4 362-475 51-54 10-11 101-108

Coburg (2) a) 1 515 53 10 106

b) 1 425 68 12 104

Schweiz:

L’Aubonne(l) 2 384-460 63-65 10-12 9 1 - 97

L’Aubonne(l) 3 400-488 63-65 11 9 1 - 98

Promenthouse (1) 3 390-443 62-65 11-12 8 6 - 97

Promenthouse (1) 1 352 65 11 97

Promenthouse (1) 4 319-384 59-64 10-11 8 9 - 94

zwischen dem tribule-Typ und dem princeps-Typ ein 
Unterschied in der Kopfmorphologie. Zwischen dem er­
sten und zweiten Körperringel ist beim princeps-Typ ein 
„Pseudoringel“ ausgebildet, der dem tribule-Typ fehlt 
(Abb. 5). Der Pseudoringel des princeps-Typs ist je­
doch nur dann gut erkennbar, wenn der Kopfbereich bei 
der Fixierung nicht kontrahiert wurde. In der Abbildung 
des Typus von A ndrassy (1962) ist dieser für princeps  
typische Pseudoringel nicht dargestellt, aus der Abbil­
dung geht jedoch hervor, daß der Typus im Kopfbereich 
kontrahiert ist.
Ein weiterer Unterschied besteht in der Kopfbreite. Der 
Durchmesser des ersten Ringels beträgt beim tribule- 
Typ 18-21 pm, beim princeps-Typ nur 15-16 pm. 
Sowohl beim tribule- wie auch beim princeps-Typ tra­
gen die Weibchen Spermien in der Spermathek. Be­
trachtet man nun die Männchenfunde, so zeigt sich, daß
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Abbildung 3. Ringelzahl in Abhängigkeit von der Körperlänge bei C. princeps und C. tribule ( •  Mittelwerte der Populationen, die durch 
mehrere Tiere repräsentiert sind; O Einzelfunde; □  Typen). Während bei C. tribule die Ringelzahl nicht von der Körpergröße abhängt, 
besteht bei C. princeps eine positive Korrelation (durchgezogene Linie).

Männchen bisher nur in Populationen des princeps- 
Typs gefunden wurden, bzw. handelt es sich um Männ­
chenfunde allein, so stammen diese von einer Proben­
stelle, bei der eine Parallelprobe den princeps-Typ ent­
hielt. Es muß daher davon ausgegangen werden, daß 
alle bisher gefundenen Männchen dem princeps-Typ 
angehören. Dies deutet auf einen bemerkenswerten 
Unterschied im Geschlechterverhältnis zwischen dem 
tribule- und dem princeps-Typ hin.
Damit erhebt sich die Frage nach dem Artstatus. G isin 
(1964:6) äußert sich wie folgt: „Ferner versagt die biolo­
gische Artdefinition zwischen räumlich getrennten (allo- 
patrischen) Populationen. Diese sind definitionsgemäß 
sexuell isoliert, und man muß zurückgreifen auf den er­
sten, zusätzlichen Teil in M ayrs Artdefinition, auf die 
potentielle Fähigkeit zur Kreuzung. Doch ist diese Fä­
higkeit weder der Beobachtung noch dem Experiment 
zugänglich (letzteres würde nichts beweisen, viele gute 
Arten lassen sich im Experiment kreuzen); sie ist also ei­
ne unbiologische Fiktion Es ergibt sich daraus, daß 
eine rein biologische Artdefinition nicht allumfassend 
sein kann. Nach dem dualistischen Diskontinuitätsprin­
zip muß die Definition lauten: Arten sind kleinste diskon­
tinuierlich differenzierte und fortpflanzungsmäßig iso­
lierte natürliche Idividuengruppen.“

Das Kriterium der sexuellen Isolierung ist erfüllt. Der tri­
bule- und der princeps-Typ können zwar in Nachbar­
schaft auftreten, jedoch nie gemeinsam. In der Körper­
größe und der Stachellänge bestehen zwar hochsignifi­
kante Unterschiede, jedoch keine Diskontinuität, da sich 
die Einzelwerte überlappen. Echte Diskontinuitäten 
stellen demgegenüber die Ringelzahl und die Kopfmor­
phologie dar, so daß auch das Kriterium der „diskonti­
nuierlich differenzierten Individuengruppen“ erfüllt ist. 
Der tribule- und der princeps-Typ müssen daher als 
zwei zwar nah verwandte, aber doch deutlich unter­
scheidbare Arten gelten: Criconema (Criconema) prin­
ceps (A ndrassy, 1962) Raski & Luc, 1985 (Abb. 6) und 
Criconema (Criconema) tribule (R aski & G olden , 1966) 
S iddiq i, 1986 (Abb.7).
An dieser Stelle muß noch auf die Untersuchungen zur 
Variabilität einiger Criconemen von de G risse & Loof 
(1970) eingegangen werden. Bei Macroposthonia 
sphaerocephala (Taylor , 1936) de G risse & Lo o f , 
1965 stellen die Autoren fest (S. 47): „In most popula­
tions of M. sphaerocephala males do not occur, but in 
some they are numerous“ , sowie „the eight populations 
from the Netherlands, Belgium and Germany are distin­
guished from all others by the presence of a filled sper- 
matheca and they tend to have longer spears also. The-
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Abbildung 4. Stachellänge in Abhängigkeit von der Ringelzahl (Symbole wie Abb. 3). Bei C. tribule ist die Stachellänge nicht von der 
Ringelzahl abhängig, bei C. princeps besteht eine positive Korrelation (durchgezogene Linie). Faßt man C. tribule und C. princeps 
zusammen, wird die Korrelation negativ (gestrichelte Linie; weitere Erläuterung im Text).

Abbildung 5. Kopfmorphologie von C. tribule (a-d) und C. princeps (e-h), jeweils von links nach rechts Vorderende zunehmend kon­
trahiert. Der für C. princeps typische Pseudoringel fehlt bei C. tribule, auch die Kopfbreite ist unterschiedlich (alle Teilabbildungen glei­
cher Maßstab). Dargestellt sind die Vorderenden von Tieren aus folgenden Populationen: Doorwerth (Paratypen), UCNC Nr. 589 (a), 
UCNC Nr. 591 (b); Aalter, FLG Nr. B 404 (c); Glamorgan, SCRI Nr. 905 (d); Gloucester, SCRI Nr. 689 (e); Lichtenfelser Forst, INM Nr. 
28/1/3 (f); ROSS & CROMARTY, SCRI Nr. 5830 (g); Groenekan, LUW Nr. 4006 (h).
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Abbildung 6. C ric o n e m a  (C r ic o n e m a ) p r in c e p s  (ANDRASSY, 1962) RASKI & LUC, 1985, Weibchen aus dem Lichtenfelser Forst:
a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz.
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re is a Suggestion that populations from the temperate 
zones have longer spears than those from tropical 
countries, but the population from Austria is irregulär in 
this respect.“ Ebenso weicht die Population aus Spa­
nien ab.
Rechnet man die von de G risse & Loof angegebenen 
Werte nach, so scheint sich diese Aussage zunächst zu 
bestätigen. Die Stachellänge und die Ringelzahl sind 
schwach korreliert (Korrelationskoeffizient r = -0,573, 
p <  0,05), wobei die Tiere mit kürzerer Stachellänge und 
geringerer Ringelzahl hauptsächlich in den Tropen und 
Subtropen Vorkommen.
Völlig anders fällt dagegen das Ergebnis aus, wenn man 
die Populationen, deren Spermathek Spermien enthält, 
und die, deren Spermathek leer ist, zunächst getrennt 
behandelt (vgl. de G risse & Lo o f , 1970: Fig. XII). Nun 
ergibt sich eine hohe negative Korrelation (r = -0,869) 
der Stachellänge zur Ringelzahl für die Populationen 
ohne Spermien, sowie eine ausgesprochen deutlich po­
sitive Korrelation (r = 0,910!) für die Populationen, de­
ren Weibchen Spermien in der Spermathek tragen. Für 
letztere ergibt sich somit, wenn man sie mit den anderen 
Populationen zusammenfaßt, ein Umschlag in der Kor­
relation, ein deutlicher Hinweis darauf, daß die beiden 
Gruppen nicht zusammengefaßt werden dürfen.
Ein Vergleich von M. sphaerocephala mit C. princeps 
und C. tribule zeigt auffällige Parallelen: In Populatio­
nen, in denen Männchen häufiger sind (C. princeps, M. 
sphaerocephala mit Spermien) ist die Stachellänge po­
sitiv mit der Ringelzahl korreliert. In Populationen, in de­
nen Männchen selten sind oder fehlen (C. tribule, M. 
sphaerocephala ohne Spermien), besteht diese Korre­
lation nicht, die Stachellänge ist entweder unabhängig 
von der Ringelzahl (C. tribule) oder die Korrelation ist 
negativ (M. sphaerocephala). Ein geographischer Ein­
fluß auf die Stachellänge, wie von de G risse & Loof 
(1970) vermutet, ist unwahrscheinlich, wie das Beispiel 
C. princeps und C. tribule zeigt. Auch hier sind die Sta­
chellängen unterschiedlich, beide Arten kommen je­
doch im gleichen geographischen Bereich vor. Es ist so­
mit nicht auszuschließen, daß unter dem Namen M. 
sphaerocephala mindestens zwei Arten vereinigt sind, 
und es wäre dringend erforderlich, die Populationen von 
M. sphaerocephala sowie weiterer Criconema-Arten 
auf ihren Artstatus hin zu überprüfen.
Es bleibt noch der Status des aberranten Tieres der Po­
pulation Stroud (Abb. 8) zu klären. Wie aus den obigen 
Angaben hervorgeht, ist der RV-Wert relativ konstant, 
er beträgt sowohl für C. princeps wir für C. tribule 9-12. 
Ebenso wird deutlich, daß der -  in diesem Falle sogar 
transspezifisch-konstante-RV-Wert nicht von der An­
zahl der Körperringel abhängt, da dieser sonst bei C. 
princeps und C. tribule unterschiedlich sein müßte. Da­
mit ist der RV-Wert des aberranten Tieres, trotz höherer 
Körperringelzahl, ein hochwertiges Merkmal.
In bezug auf die Ringelzahl steht das Tier C. princeps 
näher. Letztere besitzt jedoch im Kopfbereich einen 
Pseudoringel, der dem aberranten Tier fehlt. Es kann

somit nicht zu C. princeps gestellt werden. Ebensowe­
nig ist aber auch eine Zuordnung zu C. tribule möglich, 
mit der das Tier in der Kopfmorphologie übereinstimmt. 
Es besitzt einerseits 18 Körperringel mehr und anderer­
seits treten in keiner anderen Probe C. princeps und C. 
tribule gemeinsam auf, das aberrante Tier wurde jedoch 
zusammen mit 4 C. princeps gefunden.
Da das Tier sowohl von C. princeps wie von C. tribule in 
mehreren Merkmalen abweicht, handelt es sich mit ho­
her Wahrscheinlichkeit um eine eigenständige Art. Da 
sich die 3 Arten äußerst ähnlich, die Unterschiede be­
reits dargelegt und die Beschreibungen von A ndrassy 
(1962) und Raski & G olden (1966) ausführlich sind, 
möchte ich an dieser Stelle nur das Tier aus dem Unter­
suchungsgebiet sowie die aberrante Form beschreiben.

3.1 C ric o n e m a  (C ric o n e m a ) tr ib u le  ( R a s k i  &  G o l d e n , 

1966) S id d iq i , 1986 (Abb. 7)
1966 Criconemoides tribulis -  Raski & Golden , Nematologica 

11: 551.

9: n = 1, L = 0,466 mm, a = 8,9, b = 4,0, c = 18,9, V = 
87,8%.
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa- 
getum), unter Fagus sylvatica, F-Schicht.
Der Körper ist plump mit ausgeprägter Ringelung. Ins­
gesamt 55 Ringel, davon entfallen auf den Mundstachel 
14, auf den postvulvaren Bereich 10 (RV = 11). Die bei­
den ersten Ringel sind schmaler als die übrigen, der 
zweite etwas enger als der erste, und nicht durch einen 
Pseudoringel getrennt. Die Ringelbreite beträgt in der 
Körpermitte etwa 10 pm.
Mit Ausnahme der ersten und letzten alle Ringel säge­
zahnartig nach hinten gerichtet, dadurch eine überhän­
gende Kutikularfalte bildend. Die Kutikula ist lateral an 
der Vorderseite jedes dieser Ringel nach vorn in den 
Raum zwischen, die Ringel ausgebaucht und erscheint 
als in Kopfrichtung weisende Spitze.
Der Stachel ist 103 pm lang mit massigen, nach vorn 
ausgezogenen Knöpfen. Der Mittelbulbus des Ösopha­
gus ist nur schwach vom Endbulbus abgesetzt und grö­
ßer als dieser. Der Darm ist kaum erkennbar. Der After 
mündet am fünften Ringel hinter der Vulva.
Die Gonade liegt links des Darms, ist einfach, nach vorn 
gerichtet und erstreckt sich über etwa 20 Ringel. Die 
Spermathek enthält kleine runde Spermien und liegt et­
wa 7 Ringel vor der Vulva.
Das Tier aus dem Untersuchungsgebiet stimmt in der 
Ringelform sehr gut mit dem Typus überein. Die Ringel­
form ist jedoch kein Unterscheidungsmerkmal, da so­
wohl bei C. princeps wie bei C. tribule sägezahnartige 
oder gerundete Ringel Vorkommen können. Ebenso 
enthalten bei beiden Arten die Zwischenräume zwi­
schen den Ringeln eine mehr oder weniger mächtige 
Lage von klarem Sekret, an dem Detrituspartikel haften.
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Abbildung 7. C ric o n e m a  (C r ic o n e m a ) tribu le (RASKI & GOLDEN, 1966) SlDDIQI, 1986, Weibchen aus Schluttenbach: a) Habitus,
b) Kopf, c) Schwanz.
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3.2 C ric o n e m a  (C r ico n e m a ) b o a g i n. sp. (Abb. 8)
Typus 9: n = 1, L = 0,460 mm, a = 14,0, b = 3,6, c = 
19,3, V = 86,8%.
Locus typicus: Großbritannien, Gloucester, 6 Meilen 
östlich von Stroud (UTM-Gitter SO 939018), Laubwald 
auf Lehmboden, 183 m. ü. M., 19. 04. 1971.
Körper relativ schlank mit deutlicher Ringelung. Insge­
samt 76 Ringel, davon entfallen auf den Mundstachel 18 
und auf den postvularen Bereich 13 (RV = 14). Die bei­
den ersten Ringel sind schmaler als die folgenden, der 
zweite enger als der erste (Durchmesser des ersten 
Ringels 16 pm) und sie sind nicht durch einen Pseudo­
ringel getrennt. Die Ringelbreite in der Körpermitte be­
trägt 6-6,5 pro.
Mit Ausnahme der ersten beiden Ringel alle Ringel et­
was nach hinten gerichtet, gerundet. Die laterale Kutiku- 
laornamentierung entspricht derjenigen von C. prin­
ceps und C. tribule.
Der Stachel ist 102 pm lang mit großen, nach vorn aus­
gezogenen Knöpfen. Der Mittelbulbus des Ösophagus 
ist nur schwach vom Endbulbus abgesetzt. Der Exkre- 
tionsporus liegt in Höhe des Ösophagusendes am 22. 
Ringel. Der Darm ist kaum erkennbar. Der After mündet 
am sechsten Ringel hinter der Vulva.
Die Gonade liegt rechts des Darms, ist einfach, nach 
vorn gerichtet und erstreckt sich über etwa 35 Ringel. 
Die Spermathek enthält kleine runde Spermien und liegt 
etwa 10 Ringel vor der Vulva.
Diagnose: Eine Criconema-Art mit über 70 glatten Rin­
geln, die lateral in die Ringelzwischenräume vorgewölbt 
sind, die einen keilförmigen Schwanz und zwischen 
dem ersten und zweiten Körperringel keinen Pseudorin­
gel besitzt.
Die Art steht C. princeps und C. tribule nahe, unter­
scheidet sich jedoch von beiden durch die höhere Rin­
gelzahl, den größeren RV-Wert, von C. princeps zu­
sätzlich durch das Fehlen eines Pseudoringels und von 
C. tribule durch den schlankeren Kopf.
Der Typus befindet sich in der Nematodensammlung 
des Commonwealth Institute of Parasitology, St. Al­
bans, Großbritannien.
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Corrigendum
1983 beschrieb B. A. Ebsary (J. Nematol. 15: 363-366) 
eine Pungentus-Art unter dem Namen P. porosus. Pun- 
gentus porosus Z ell, 1986 (Carolinea 44:116) ist somit 
primäres Homonym. Gemäß Artikel 53 der internationa­
len Regeln für die Zoologische Nomenklatur muß P. po­
rosus Z ell, 1986 verworfen und ersetzt werden. Ich be­
nenne die Art daher Pungentus roposus nom. nov. (= P. 
porosus Z ell, 1986 nec P. porosus E bsary, 1983).
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H e r b e r t  Z e l l

Nematoden eines Buchenwaldbodens
9. Die Cephaloben (Nematoda, Rhabditida)

Kurzfassung
Fünf Arten der Unterordnung Cephalobina werden aus dem Un­
tersuchungsgebiet Schluttenbach beschrieben. Zwei Arten, He- 
terocephalobus loofi ANDRASSY, 1968 und Cephalobus recti- 
procerus (SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984 werden erstmals 
in Europa nachgewiesen. Zwei weitere Arten, Panagrolaimus 
trilabiatus n. sp. und Drilocephalobus humophilus n. sp., erwie­
sen sich als neu. Panagrolaimus trilabiatus n. sp. ist charakteri­
siert durch den Besitz von 3 Lippen, eines langen Uterussacks 
beim Weibchen und eines Präanalpapillenpaares beim Männ­
chen. Drilocephalobus humophilus n. sp. trägt eine unschein­
bare Ringelung, das Weibchen besitzt einen kleinen Uterus­
sack, und beim Männchen münden die Prä- und Adanalpapillen 
auf Vorwölbungen der Kutikula. Acrobeloides buetschlii (DE 
MAN, 1884) STEINER & BUHRER, 1933 kann von A. nanus (DE 
MAN, 1880) ANDERSON, 1968 durch 3 Linien im Seitenfeld (A. 
nanus 5) sowie durch den Besitz eines Uterussacks unterschie­
den werden.

Abstract
Nematodes of a beech wood soil 9. The Cephalobs (Nema­
toda, Rhabditida)
Five species of the sub-order Cephalobina occurring in the 
Schluttenbach research area are going to be described. Two of 
them, Heterocephalobus loofi ANDRASSY, 1968 and Cephalo­
bus rectiprocerus (SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984 were 
found in Europe for the first time. Two other species, Panagrolai­
mus trilabiatus n. sp. and Drilocephalobus humophilus n. sp. 
are new to science. Panagrolaimus trilabiatus n. sp. has got 3 
lips, the female has a long uterus sac and the male one pair of 
preanal papillae. Drilocephalobus humophilus n. sp. has got an 
obscure annulation, the female has a short uterus sac and the 
orifices of the pre- and adanal papillae of the male are situated 
on semi-globular protrusions of the cuticle. Acrobeloides 
buetschlii (de Man , 1884) Steiner & Buhrer , 1933 can be dif­
ferentiated from A. nanus (DE MAN, 1880) ANDERSON, 1968 by 
its 3 lines in the lateral field (5 In A. nanus) and by the presence of 
an uterus sac.

Résumé
Nématodes du sol d’une forêt de hêtre 9. Les Céphalobes 
(Nematoda, Rhabditida)
On décrit cinq espèces du sous-ordre Cephalobina de la région 
expérimentale de Schluttenbach. Deux espèces, Heterocepha­
lobus loofi ANDRASSY, 1968 and Cephalobus rectiprocerus 
(SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984 ont été trouvées pour la pre­
mière fois en Europe. Deux autres, Panagrolaimus trilabiatus n. 
sp. et Drilocephalobus humophilus n. sp. sont nouvelles. Pana­
grolaimus trilabiatus n. sp. est characterlsé par ses 3 lèvres, le 
long sac utérin de la femelle et par une paire de papilles préana­
les chez le mâle. Drilocephalobus humophilus n. sp. a une an-
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nulation obscure, la femelle a un petit sac utérin et les papilles 
pré- et adanales du mâle sont situées sur des semi-globulaires 
protrusions cuticulaires. Acrobeloides buetschlii (DE MAN, 
1884) STEINER & BUHRER, 1933 se diffère de A. nanus (DE MAN, 
1880) ANDERSON, 1968 par ses 3 lignes dans les champs la­
téraux (A. nanus 5) et par la présence d’un sac utérin.

Autor
Dr. Herbert Zell, Institut für Biologie II, RWTH Aachen, Ko- 
pernikusstr. 16, D-5100 Aachen.

1. Einleitung

Die Vertreter der Cephalobina sind typische Bodenbe­
wohner, die sich überwiegend von Bakterien bzw. deren 
Metaboliten ernähren. Ihre ökologische Bedeutung 
dürfte in einzelnen Fällen bedeutend sein. So wiesen 
C ayro l, C ouderc & Evrard (1977) nach, daß Cephalo­
bus parvus Bakterien der der Gattung Rhizobium auf­
nimmt. Die Bakterien werden jedoch nicht verdaut, son­
dern wieder ausgeschieden, Cephalobus parvus nutzt 
allerdings die von den Bakterien stammenden Metaboli­
te. Hierdurch wird C. parvus zum Vektor von Rhizobium, 
dessen Wichtigkeit im Ökosystem die Autoren folgen­
dermaßen schildern (S. 8 8 ): „L ’ensemencement bac­
térien des sols au moyen de ces animaux s’avère d’ail­
leurs beaucoup plus efficace qu’un ensemencement di­
rect des cultures de bactéries, car d’une part les Néma­
todes se déplacent rapidement, aussi bien horizontale­
ment que verticalement, et disséminent ainsi les colo­
nies rhizobiennes dans toute la masse du sol et, d’autre 
part, ils sécrètent des substances actives qui stimulent 
la croissance bactérienne.“
Im Untersuchungsgebiet ist die Unterordnung der Ce­
phalobina mit insgesamt 5 Arten vertreten, von denen 
nur eine, Acrobeloides buetschlii (de M a n , 1884) bisher 
aus Europa bekannt ist. Heterocephalobus loofi A n- 
drassy, 1968 wurde bisher nur aus Paraguay (A ndras- 
sy , 1968) und Vietnam (A ndrassy, 1970), Cephalobus 
rectiprocerus (S havrov, 1968) aus Ostsibirien gemel­
det. Zwei Arten, je ein Vertreter der Gattung Panagrolai­
mus und der Gattung Drilocephalobus, erwiesen sich 
als neu.
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2. Gattung H eterocephalobus  (Brzeski, 1960) 
Brzeski, 1961

2.1 H eterocephalobus loo fi A n d r a s s y , 1968 ( A b b .  1 
und 2)
9: n = 1, L =  0,393 mm, a = 24,6, b = 3,9, c = 5,9, V = 
57,3%.
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-

getum), Laubstreu.
$: n = 1, L = 0,397 mm, a = 20,9, b = 3,5, c = 5,8, V 
58,0%.

Peru, Depto. Junin, San Ramon, alte Kaffeeplantage, 
Streu, 1150 m. ü. M., 20.10.1980, leg B eck &  M ittm ann . 
Die Tiere sind klein und mäßig schlank. Die Kutikula ist 
geringelt, die Ringelbreite beträgt 0,9 (Schluttenbach) -

Abbildung 1. H e te ro c e p h a lo b u s  loo fi ANDRASSY, 1968, Weibchen aus Schluttenbach: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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1,3 |jm (Peru). Das Seitenfeld ist 3 ,5-5 pm breit mit 3 Li­
nien.
Der Kopf ist um 5 pm breit und nicht abgesetzt, erträgt 3 
rundliche bis schwach winklige Lippen. Die Amphidien 
münden in Höhe des Cheilostoms.
Die Mundhöhle ist 11-12 pm lang und kutikularisiert, 
das Cheilostom kaum breiter als die übrige Mundhöhle. 
Das Metastom trägt dorsal eine winzige zahnartige Ver­

dickung. Der Ösophagus weist im Bereich der Mund­
höhle Querfalten auf, er ist 101-114 pm lang und mus­
kulös. Der Corpus verbreitert sich nach hinten allmäh­
lich und ist gegen den schlankeren Isthmus abgegrenzt. 
Der Übergang Corpus-Isthmus liegt bei 60-64%  der 
Gesamtlänge des Ösophagus. Der Nervenring liegt im 
Bereich der Übergangsstelle. Der Exkretionsporus 
mündet in Höhe des Nervenrings oder unmittelbar da-

Abbildung 2. H e te ro c e p h a lo b u s  lo o fi ANDRASSY, 1968, Weibchen aus Peru: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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hinter, 69-74 |jm vom Vorderende entfernt, dies ent­
spricht 65-69%  der ösophaguslänge bzw.
17,6-18,6 % der Gesamtlänge. Der Endbulbus ist rund­
lich und trägt einen kräftigen Klappenapparat. Eine sehr 
kurze Cardia ragt in das Darmlumen.
Der Darm besteht aus großen Zellen, er ist weitlumig, 
der Mikrovillisaum ist deutlich. Die Rektallänge beträgt 
etwa das 1,5- bis 2fache der analen Breite.
Die Vulva liegt hinter der Körpermitte, der Abstand Vul­
va-Anus beträgt das 1,4- bis 1,5fache der Schwanzlän­
ge. Die Vulva ist schwach bis stark prominent, die Vagi­
na läuft annähernd rechtwinklig in den Körper, ihre Län­
ge beträgt knapp ein Viertel der korrespondierenden 
Körperbreite. Nur der vordere Gonadenast ist ausgebil­
det, dieser liegt rechts des Darms, ist homodrom umge­
schlagen und reicht caudal weit über die Vulva hinaus. 
Die Spermathek liegt am Gonadenumschlag und ent­
hält keine Spermien. Der umgeschlagene Teil der Go­
nade ist gefaltet. Ein postvulvarer Uterussack von 
11-12 pm Länge ist ausgebildet.
Der Schwanz ist 67-69 pm lang, konisch und spitz zu­
laufend. Die Ringelung endet vor der Schwanzspitze. 
Die Phasmidien liegen am Ende des ersten Schwanz­
viertels.
Die beiden vorliegenden Tiere unterscheiden sich et­
was von den von A ndrassy (1968, 1970) beschriebe­
nen: Das Seitenfeld ist etwas breiter und die Ringelung 
bei dem Tier aus Schluttenbach enger. Zudem erwähnt 
A ndrassy eine prärektale Einschnürung etwa 3 -4  Kör­
perbreiten vor dem Enddarm. Ob diese aber tatsächlich 
existiert, ist nicht völlig sicher. Sie müßte im Bereich der 
Gonadenfaltung liegen und die Abbildungen A ndras- 
sy ’s (1968, 1970) lassen in diesem Bereich keine Ein­
schnürung erkennen. Eine erstaunliche Übereinstim­
mung zeigt das Tier aus San Ramon mit den von A n­
drassy abgebildeten Tieren aus Paraguay und Vietnam 
im Bereich der Gonade. Bei allen diesen Tieren liegen 
zwischen Vulva und der ersten Falte 7 -8  Oozyten, im 
daran anschließenden, nach vorn laufenden Abschnitt
4 -5  und nach der zweiten Falte stehen nochmals 3 bzw. 
4 Oozyten einzeilig. Zudem sind bei diesen Tieren die 
Gonadenumschläge nach ventral gefaltet, bei dem Tier 
aus Schluttenbach dagegen dorsal. Leider liegen von H. 
loofi noch zu wenige Tiere vor, um Aussagen über die 
Stabilität des Merkmals zu machen. Sollte sich die ven­
trale Faltung innerhalb der einzelnen Populationen als 
konstant erweisen, wäre die Zuordnung des Schlutten- 
bacher Tieres zu H. loofi erneut zu überprüfen, da die­
ses zudem noch eine engere Ringelung trägt. Das Tier 
aus Schluttenbach stelle ich daher mit Vorbehalt zu die­
ser Art.

3. Gattung C ephalobus  B a s t ia n , 1865

3.1 C ephalobus rectiprocerus  ( S h a v r o v , 1968) 
A n d r a s s y , 1984 ( A b b .  3)

1968 Acrobeloides rectiprocerus -  SHAVROV, Soobshch. Dal- 
nevost. Fil. Kom. Akad. Nauk, SSSR 26: 139.

? 1959 Cephalobus nanus DE Man-A ndrassy, Ann. Univ. Sei. 
Bpest. 2: 4.

9 9: n = 28, L = 0,269-0,373 mm, a = 11,2-17,4, b =
2,6-3,5, C = 13,6-18,7, V = 55,7-66,9%. 
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa- 
getum), Laubstreu.
9 9: n = 9, L = 0,283-0,364 mm, a = 14,2-18,1, b = 
3,1-3,6 , C = 14,6-17,3, V = 60,9-67,1 %.
Belgien, Hohes Venn, Baraque Michel, Graswurzelfilz 
am Rande des Moores in der Nähe des Parkplatzes, 19.
5. 1986.
Die Tiere sind klein und plump. Die Kutikula ist geringelt, 
die Ringelbreite beträgt 1-1,8 pm. Das Seitenfeld ist 
4-5 ,5  pm breit mit 4 Linien.
Der Kopf ist 6 - 8  pm breit und trägt drei Lippen, von de­
nen eine etwas kleiner als die übrigen ist. Die Amphidien 
sind porusartig und münden an der Lippenbasis.
Die Mundhöhle ist 12-15 pm lang und kutikularisiert, 
das Cheilostom ist breiter als die übrigen Abschnitte. 
Das Metastom weist dorsal eine zahnartige Verdickung 
auf. Der Ösophagus ist 81 -114 pm lang und muskulös. 
Der Corpus verbreitert sich nach hinten kaum, er ist nur 
undeutlich gegen den etwas schlankeren Isthmus abge­
grenzt. Der Übergang Corpus-Isthmus befindet sich bei 
60-75%  der Gesamtlänge des Ösophagus. Der Ner­
venring liegt im Endbereich des Corpus oder an der 
Übergangsstelle Corpus-Isthmus. Der Exkretionsporus 
mündet vor dem Nervenring, 41-62 pm vom Vorderen­
de entfernt, dies entspricht 44-60 % der ösophagus­
länge bzw. 13,7-18% der Gesamtlänge. Der Endbul­
bus ist rundlich und trägt einen kräftigen Klappenappa­
rat. Eine kurze Cardia ragt in das Darmlumen.
Der Darm besteht aus großen Zellen, er ist weitlumig, 
der Mikrovillisaum ist deutlich. Die Rektallänge beträgt 
etwa das 1 V2fache der analen Breite.
Die Vulva liegt hinter der Körpermitte, der Abstand Vul­
va-Anus beträgt das 4- bis 6 fache der Schwanzlänge. 
Die Vagina läuft annähernd rechtwinklig in den Körper, 
ihre Länge beträgt etwa ein Viertel der korrespondieren­
den Körperbreite. Nur der vordere Gonadenast ist aus­
gebildet, dieser liegt rechts des Darms, ist homodrom 
umgeschlagen, der Umschlag reicht caudal weit über 
die Vulva hinaus. Die Spermathek liegt am Gonaden­
umschlag und enthält keine Spermien. Der umgeschla­
gene Teil der Gonade ist bei jungen Weibchen (kleiner 
als 280-290 pm) gestreckt, bei älteren gefaltet. Ein klei­
ner postvulvarer Uterussack von 4-11 pm Länge ist 
ausgebildet.
Der Schwanz ist stumpf gerundet, seine Länge beträgt 
das 1,4- bis 2fache der analen Breite und kann in Einzel­
fällen terminal schwach gekerbt sein. Auf der Ventral­
seite trägt der Schwanz 10-13 Ringel. Die Phasmidien 
liegen kurz hinter dem After.
In allen Merkmalen stimmen die Tiere mit der Beschrei­
bung S havrov ’s sehr gut überein.
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4. Gattung A crobelo ides  ( C o b b , 1924) T h o r n e , 1937

4.1 A crobelo ides buetsch lii ( d e  M a n , 1884) S t e in e r  &  

B u h r e r , 1933 (Abb. 4)
1873 Cephalobus persegnis BASTIAN -  BÜTSCHLl, Nova Acta 

Leop. 36  (5): 80.
1884 Cephalobus bütschlii -  DE MAN, Monographie (Leiden): 

92.

1921 Cephalobus (Acrobeles) butschlii DE MAN-DE MAN, Capi­
ta Zool. 1: 21.

1922 Cephalobus persegnis v. butschlii (DE MAN) -  MICOLETZ- 
KY, Arch. Naturgesch. 8 7  (A ): 283.

1925 Acrobeles (Acrobeloides) butschlii DE MAN, 1885 -  THOR­
NE, Trans. Amer. Micr. Soc. 44: 179.

9 9: n = 3, L = 0,337-0,442 mm, a = 13,6-16,0, b = 
3,1-3,5, C = 14,7-15,5, V = 60,1-67,2%.

E2-
Oin

Abbildung 3. Cephalobus rectiprocerus (SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seiten­
feld.
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Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa- 
getum), Laubstreu.
Die Tiere sind relativ klein und plump. Die Kutikula ist 
geringelt, die Ringelbreite beträgt 1 ,3-2 pm. Das Sei­
tenfeld ist etwa 4 pm breit mit 3 Linien.
Der Kopf ist 7-8,5 pm breit und durch sehr seichte Ein­
schnitte in Läppchen geteilt. Er trägt 3 kegelförmig-ge- 
rundete Uppenanhänge. Die Amphidien sind porusartig 
und münden in Höhe des Prostomium.
Die Mundhöhle ist 13-15 pm lang und kutikularisiert, 
das Cheilostom breiter als die übrige Mundhöhle. Das 
Metastom weist dorsal eine schwach zahnartige Verdik- 
kung auf. Der Ösophagus ist 101 -119 pm lang und mus­
kulös. Der Corpus erweitert sich nach hinten allmählich 
und ist in der hinteren Hälfte bulbusartig angeschwollen. 
Der Übergang Corpus-Isthmus befindet sich auf 
59,8-67,4% der ösophaguslänge. Der Nervenring liegt 
im Isthmusbereich. Der Exkretionsporus mündet in Hö­
he des Nervenrings oder dahinter, 78-85 pm vom Vor­
derende entfernt, dies entspricht 71-82 % der ösopha­
guslänge bzw. 20-24 % der Gesamtlänge. Der Endbul­
bus ist rundlich und trägt einen kräftigen Klappenappa­
rat. Eine kurze Cardia ragt in das Darmlumen.
Der Darm besteht aus großen Zellen, er ist weitlumig, 
der Mikrovillisaum ist deutlich. Die Rektallänge ent­
spricht etwa der analen Breite.
Die Vulva liegt hinter der Körpermitte, der Abstand Vul­
va-Anus beträgt das 4- bis 6 fache der Schwanzlänge. 
Die Vagina ist sehr kurz. Nur der vordere Gonadenast ist 
ausgebildet, dieser liegt rechts des Darms, ist homo- 
drom umgeschlagen, der Umschlag reicht caudal weit 
über die Vulva hinaus. Die Spermathek liegt am Gona­
denumschlag und enthält keine Spermien. Der umge­
schlagene Teil ist bei jungen Weibchen gestreckt, bei äl­
teren gefaltet. Ein kleiner postvulvarer Uterussack von 
4 -7  pm Länge ist ausgebildet.
Der Schwanz ist stumpf gerundet, seine Länge beträgt 
das 1 ,3- bis 2 fache der analen Breite. Auf der Ventral­
seite trägt der Schwanz 1 0-11 Ringel. Die Phasmidien 
liegen kurz hinter dem After.
Acrobeloides nanus (de M a n , 1880) A nderson , 1968 
und A. buetschlii sind sich äußerst ähnlich. Die Unter­
scheidung wird dadurch erschwert, daß das Typusma­
terial von A. nanus nicht mehr existiert (L oof, 1961: 
170). A ndrassy (1967:18) beschreibt A. nanus neu und 
gibt für das Seitenfeld 3 Linien an. A nderson (1968) 
stellte fest, daß die Anzahl der Linien im Seitenfeld in der 
Gattung Acrobeloides artspezifisch konstant ist und be­
schreibt A. nanus aus Kanada. Diese Tiere besitzen 5 
Linien im Seitenfeld. Die Zuordnung zu A. nanus be­
gründet er (S. 311) mit dem Fund eines Tieres „in inter- 
cepted plant material from Holland which agreed with 
the description of C. nanus and had five incisures“ (der 
Fund des Tieres ist jedoch kein Beweis dafür, daß auch 
die von de M an beschriebenen Tiere 5 Linien im Seiten­
feld hatten). Bei den von A ndrassy beschriebenen Tie­
ren handelt es sich nach A nderson ’s Meinung um Ver­
treter von A. buetschlii.

B oström  & G ydemo  (1983) führten eine umfassende 
Variabjlitätsstudie an A. nanus aus schwedischen Po­
pulationen durch. Auch die von ihnen als A. nanus ange­
sprochenen Tiere besitzen 5 Linien im Seitenfeld.
In seinem Bestimmungsschlüssel gibt A ndrassy (1984) 
nun wiederum für A. nanus, 3, für A. buetschlii 5 Linien 
im Seitenfeld an, spricht allerdings die Vermutung aus, 
daß die beiden Arten möglicherweise identisch seien. 
Es stehen sich demnach zwei Ansichten gegenüber: 
Nach A nderson und Bostrom  & G ydemo  besitzt A. na­
nus 5 Linien im Seitenfeld, A. buetschlii 3, nach A ndras­
sy A. nanus 3 Linien und A. buetschlii 5.
Die vorliegenden Tiere stelle ich zu A. buetschlii und be­
gründe dies wie folgt: A. nanus und A. buetschlii werden 
in der Literatur zwar häufig genannt, ausführliche Be­
scheibungen und Abbildungen sind jedoch äußerst sel­
ten. Vergleicht man diese miteinander und mit den vor­
liegenden Tieren, so fällt eine Korrelation von zwei 
Merkmalen auf. Die Tiere aus Schluttenbach besitzen 
ein Seitenfeld mit 3 Linien sowie einen kurzen Uterus­
sack. Sie stimmen in diesen beiden Merkmalen mit den 
von A ndrassy (1967) beschriebenen Tieren aus Ungarn 
und Argentinien überein. Den von A nderson (1968) be­
schriebenen Tieren aus Kanada mit 5 Linien im Seiten­
feld fehlt dagegen ein Uterussack, die darin mit den von 
B oström  & G ydemo  (1983) beschriebenen Tieren aus 
Schweden übereinstimmen. Die Merkmalskombinatio­
nen 3 Linien im Seitenfeld und Uterussack bzw. 5 Linien 
und fehlender Uterussack sind somit über weite geogra­
phische Entfernungen konstant, stehen damit im Ge­
gensatz zu der hohen Variabilität der Kopf- und 
Schwanzform und berechtigen zumindest die Auftren­
nung in 2 Arten.
Bleibt die Frage, welche Merkmalskombination welcher 
Art zugeordnet werden soll. Leider ist in der Beschrei­
bung de M an ’s (1880:39) über die Gonade nichts er­
wähnt und auch die Abbildung (de M an , 1884: Taf. XIII, 
Fig. 54) zeigt keine Details. Ebensowenig teilt B ütschli 
(1873:80) Einzelheiten über die Gonaden von Cephalo- 
bus persegnis (Originalbeschreibung zu A. buetschlii) 
mit. Die Abbildung (Taf. VII, Fig. 51) zeigt keinen Uterus­
sack. Die Ausbildung der Vagina, deren hintere Wand 
nach caudal umbiegt, weist dagegen auf einen Uterus­
sack hin, da bei einem fehlenden Uterussack die Vagina 
entweder schräg nach vorn verlaufen müßte oder, bei 
senkrecht zur Körperlängsachse des Tieres verlaufen­
der Vagina, deren hintere Begrenzung höchstens eine 
schwache caudale Vorwölbung zeigen dürfte (vgl. A n­
derson , 1968: Fig. 5; Boström  & G ydemo  1983: Fig. 2 
D-G). In gleicher Weise läßt die Abbildung de M an ’s 
(1921: Taf. VI, Fig. 15) von A. buetschlii auf einen Ute­
russack schließen. Durch den Besitz eines Uterussacks 
entsprechen die Tiere aus Schluttenbach daher eher A. 
buetschlii (de M an , 1884) (= A. nanus sensu A ndrassy). 
T horne (1961: 468) gibt für A. buetschlii ein Seitenfeld 
mit 3 Linien an und aus der Abbildung ist zu entnehmen, 
daß ein Uterussack nicht ausgebildet ist. Auf Grund die­
ser Merkmalskombination steht A. buetschlii sensu
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T horne zwischen A. nanus und A. buetschlii. Die Tiere 
unterscheiden sich jedoch von A. nanus und A. buet­
schlii durch die höhere Ringelzahl auf der Ventralseite 
des Schwanzes (14-19 gegenüber 9-12 bei Freiland­
tieren), so daß nicht ausgeschlossen werden kann, daß 
die von T horne beschriebenen Tiere eine eigenständi­
ge Art darstellen.
Damit ergeben sich folgende Definitionen:

Schwanz mit 9-12 Ringeln, Seitenfeld mit 3 Linien, kur­
zer Uterussack vorhanden: A. buetschlii (de M a n , 1884) 
S teiner & B uhrer , 1933.
Schwanz mit 9-12 Ringeln, Seitenfeld mit 5 Linien, Ute­
russack fehlt: A. nanus (de Man , 1880) A nderson , 1968. 
Schwanz mit 14-19 Ringeln, Seitenfeld mit 3 Linien, 
Uterussack fehlt: A. buetschlii sensu T horne, 1961. 
Rashid , G eraert & S harma (1985) untersuchten eine

Abbildung 4. A c ro b e lo id e s  b u e ts c h lii (DE Man, 1884) STEINER & BUHRER, 1933, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Sei­
tenfeld.
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Vielzahl von A. „na/u/s“ -Populationen aus Brasilien. 
Leider geben die Autoren keine Beschreibung. Sie fan­
den Tiere mit 3 und 5 Linien im Seitenfeld. Die abgebil­
deten Gonaden weisen einen Uterussack auf. Weder 
aus dem Text noch aus den Abbildungen ist eine Zuord­
nung derTeilabbildungen zueinander, z. B. der abgebil­
deten Gonaden zu den Linien im Seitenfeld möglich, es 
ist jedoch wahrscheinlich, daß die Teilabbildungen Tiere 
aus verschiedenen Populationen zeigen. Zudem wei­
sen einige Schwänze (z. B. Fig. 16, C4) eine erhöhte 
Ringelzahl an der Ventralseite des Schwanzes auf. Au­
ßerdem scheint bei verschiedenen Tieren eine Mucro 
ausgebildet zu sein, in Merkmal, das bei A. nanus und 
bei A. buetschlii nicht auftritt. Es ist daher anzunehmen, 
daß die Autoren mehrere Arten unter dem Namen A. na­
nus zusammengefaßt haben. Eine eindeutige Klärung 
der Zuordnung der einzelnen von Rashid , G eraert & 
S harma gefundenen Populationen zu bestimmten Arten 
würde eine detaillierte Nachuntersuchung jedes einzel­
nen Tieres erfordern und kann im Rahmen dieser Arbeit 
nicht erfolgen.

5. Gattung Panagro la im us  F u c h s , 1930

5.1 Panagrola im us trilab iatus  n. sp. (Abb. 5-7)
Typus 9: L = 0,736 mm, a = 21,6 , b = 4,4, c = 15,0, V = 
60,4%.
9 9: n = 15, L = 0,550-0,900 mm, a = 21,6-38,3, b = 
3,8-5,9, C = 13,9-20,3, V = 53,6-64,0%.
8 8 : n = 10, L = 0,494-0,780 mm, a = 24,5-33,9, b = 
3,5-5,2, c = 12,9-19,2.

Die Tiere sind mäßig schlank. Die Kutikula ist geringelt, 
die Ringelbreite beträgt 1,1-1,3 pm. Im Seitenfeldbe­
reich sind 5 Längslinien mit 4 gleichbreiten Feldern er­
kennbar, ihre Gesamtbreite beträgt 9-11 pm.
Der Kopf ist kaum abgesetzt. Die 6  originären Lippen 
sind paarweise verschmolzen. Die Amphidien sind po- 
rusartig und münden an der Lippenbasis.
Die Mundhöhle ist kutikularisiert, das Promesostom 
stark, das Meta- und Telostum nur schwach. Das Meta- 
stom trägt dorsal einen kleinen Zahn. Der Ösophagus ist 
muskulös, der Corpus wird nach hinten zu allmählich 
breiter, seine Länge beträgt 55-70%  der gesamten 
ösophaguslänge und er Ist deutlich gegen den schlan­
keren Isthmus abgesetzt. Der Endbulbus ist spatelför- 
mig-oval und trägt einen kräftigen Klappenapparat. Eine 
Cardia, breiter als lang, ragt in das Darmlumen. Der 
Darm ist weitlumig mit einem deutlichen Mikrovillisaum. 
Weibchen: Etwas größer als das Männchen. Die Kopf­
breite beträgt 7 -9  pm, die Länge der Mundhöhle 8-10 
pm. Der Ösophagus ist 143-170 pm lang, der Nerven­
ring liegt im vorderen Isthmusbereich, dahinter mündet 
der Exkretionsporus. Dessen Mündung liegt 105-131 
pm vom Vorderende entfernt, dies entspricht 
67,7-77,5% der ösophaguslänge bzw. 13,5-19,1% 
der Körperlänge.

Die Vulva liegt hinter der Körpermitte, der Abstand Vul­
va-Anus beträgt das 4,4- bis 6,3fache der Schwanzlän­
ge. Die Vagina läuft rechtwinklig in den Körper, sie ist et­
wa V3 der korrespondierenden Körperbreite lang. Nur 
der vordere Gonadenast ist ausgebildet, dieser liegt 
rechts des Darms, ist homodrom umgeschlagen, der 
Umschlag reicht caudal weit über die Vulva hinaus. Die 
Spermathek liegt am Gonadenumschlag. Ein postvul- 
varer Uterussack ist ausgebildet, dieser ist 45-72 pm 
lang, dies entspricht etwa der doppelten korrespondie­
renden Körperbreite.
Der After ist deutlich, das Rektum etwas länger als die 
eineinhalbfache Analbreite. Der Schwanz ist keilförmig, 
die Schwanzspitze nicht oder schwach abgesetzt, seine 
Länge entspricht der 2,4- bis 3,1 fachen analen Breite. 
Männchen: Die Kopfbreite beträgt 6 -7  pm, die Länge 
der Mundhöhle 8 - 1 2  pm. Der Ösophagus ist 131-160 
pm lang. Die Mündung des Exkretionsporus liegt 
8 8 - 1 1 1  pm vom Vorderende entfernt, dies entspricht 
59,4-74,5% der ösophaguslänge bzw. 15,5-18,2% 
der Gesamtlänge.
Nur eine Testis ausgebildet, diese liegt rechts des 
Darms, das vordere Ende ist umgeschlagen. Die Länge 
des umgeschlagenen Teils beträgt etwa V5 der Strecke 
Anus-Umschlag.
Die Spicula sind gebogen, 23-24 pm lang (Mediallinie) 
und tragen ein breites Velum. Das Gubernaculum ist 
9-11 pm lang. Ein Paar Präanalpapillen mündet etwas 
mehr als eine Spiculalänge vor dem Anus, in Höhe des 
Anus mündet ein Paar Adanalpapillen.
Der Schwanz ist konisch mit deutlich abgesetzter Spit­
ze. Er ist 2-2,7 Analbreiten lang.
Diagnose: Eine mäßig große Panagrolaimus-Art mit 
paarweise verschmolzenen Lippen, einem langen Ute­
russack beim Weibchen und mit einem Präanalpapillen­
paar beim Männchen.
In bezug auf die verschmolzenen Lippen und das Prä­
analpapillenpaar beim Männchen gleicht die Art P. obe- 
sus T ho rne , 1937 Letztere unterscheidet sich jedoch 
durch den plumperen Körper, die abweichende 
Schwanzform sowie durch die sich bis in den Schwanz­
bereich hinein sich erstreckende Gonade. In der Länge 
des Uterussacks sowie in der Spicula- und Gubernacu- 
lumlänge zeigt die Art Übereinstimmung mit P. spondyli 
Kö rner , 1954. P. spondyli besitzt jedoch 6  getrennte 
Lippen, einen schlankeren Schwanz beim Weibchen, 
bei dem die Phasmidien im ersten Drittel münden, und 
das Männchen trägt 2 Paar Präanalpapillen. In der An­
ordnung der Papillen des Männchens, im Schlankheits­
grad und in der relativen Schwanzlänge ähnelt die Art P. 
subelongatus (C o bb , 1914) T horne, 1937 sensu A n- 
drassy, 1984 und P. rigidus (S chneider , 1866) T horne, 
1937. Von beiden unterscheidet sich P. trilabiatus durch 
den längeren Uterussack beim Weibchen, durch die 
kürzeren Spicula und das kürzere Gubernaculum beim 
Männchen sowie von P. rigidus zusätzlich durch die 
paarweise verwachsenen Lippen.
Typus: Nr. QHA-L 579,14 (36,1/103,5), Landessamm-
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Abbildung 5. Panagrolaimus trilabiatus n. sp., altes Weibchen mit Embryo und Lyseerscheinungen im Bereich des Uterus und des 
Uterussacks: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 6. P a n a g ro la im u s  trila b ia tu s n. sp., Männchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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lungen für Naturkunde, Karlsruhe.
Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen­
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub­
streu.
Die Art ist im Untersuchungsgebiet ein univoltiner Be­
wohner der obersten Streuschichten. Die Häutung zum 
Adultus erfolgt im Spätjahr, so daß zu Beginn des Win­
ters junge Adulte gefunden werden. Diese sind 
550-608 |jm (n = 2 Weibchen) bzw. 494-503 (n = 2 
Männchen) lang. Die ösophaguslänge beträgt 143-145 
fjm bei den Weibchen, 131-143 |jm bei den Männchen, 
der Schwanz ist 30-39 |jm lang. Im weiteren Verlauf des 
Winters nehmen die Tiere etwas an Größe zu. Im Febru­
ar sind die Weibchen (n = 12) 652-900 pm lang, die 
ösophaguslänge beträgt 151-170 ^m, die Schwanz­
länge 44-57 |jm. Die Männchen (n = 8) erreichen eine 
Körpergröße von 546-780 ^m, eine ösophaguslänge 
von 136-160 |jm und der Schwanz ist 35-42 îm lang. 
Die weitere Entwicklung hängt nun in starkem Maße 
vom Klima des jeweiligen Frühjahrs ab. Setzt relativ früh 
eine erste Trockenperiode im Biotop ein, wie z. B. 1981,

so gehen die Tiere in Anhydrobiose über, aus der auch 
durch spätere Regenfälle nicht mehr aktiviert werden. 
Hierbei schrumpfen die Tiere, aber nur ein geringer Teil 
rollt sich dabei ein. Typisch für alle Tiere ist dabei die 
Kontraktion des Schwanzes. Dieser erscheint nicht 
mehr keilförmig, sondern kuppelförmig mit aufgesetzter 
Spitze (Abb. 7). Die Anhydrobioseschrumpfung ist be­
trächtlich. So wiesen die Weibchen (n = 33) im August 
1981 eine Körpergröße von nur 276-454 |jm auf, die 
Männchen (n =  10) 323-496 ĵm. (Die Werte wurden 
gewonnen aus unmittelbar nach der Probenahme for- 
molfixierten Bodenproben, die anschließend unter dem 
Binokular ausgelesen wurden und so den aktuellen Zu­
stand widerspiegeln.)
Fehlt dagegen eine Trockenperiode im Frühjahr (1979), 
so sterben die Weibchen teilweise zu Beginn des Som­
mers ab. Hierbei kann es geschehen, daß das letzte Ei 
sich noch im Uterus weiterentwickelt, wobei der Uterus­
sack und der Uterus selbst bereits Lyseerscheinungen 
zeigen. Die Art kann daher als Beispiel für fakultative 
Aparität gelten.

E
oo

Abbildung 7. Panagrolaimus trilabiatus n. sp., Weibchen in Anhydrobiose.



132 carolinea, 45 (1987)

6. Gattung D rilocephalobus  C o o m a n s  &  G o o d e y , 

1965

6.1 D rilocephalobus h um ophilus  n. sp. (Abb. 8 
und 9)
Typus 5: L = 0,253 mm, a = 21,1, b = 3,7, c = 13,3, V = 
63,2%.
? $: n = 2, L = 0,253-0,286 mm, a =  20,4-21,1, b =
3,7-3,9, c = 10,6-13,3, V = 63,2%.
SS \ n = 3, L = 0,246-0,296 mm, a =  23,9-24,7, b = 
3,3-4,0, c = 11,4-11,8.
Die Tiere sind klein und mäßig schlank. Die Kutikula er­
scheint glatt, erst bei stärkerer Vergrößerung ist bei eini­

gen Tieren eine zarte Ringelung erkennbar. Die Ringel­
breite beträgt etwa 0,7 pm. Das Seitenfeld ist 2-2 ,5  pm 
breit mit 3 Linien.
Der Kopf ist 3,5-4,5 pm breit, abgesetzt, etwas abge­
flacht, mit einer schwachen Vorwölbung im Bereich der 
Mundöffnung. Die Lippen sind verschmolzen. Die Sei­
tenorgane sind schlitzförmig, an der Lippenbasis gele­
gen und fast eine korrespondierende Körperbreite breit. 
Die Mundhöhle ist becherförmig, ohne erkennbare Kuti- 
kularisierungen, etwa 1,3 pm lang. Der Ösophagus ist in 
der vorderen Hälfte breiter, der Corpus geht kaum merk­
lich in den etwas schlankeren Isthmus über. Der Ner­
venring liegt etwa in der Mitte des Isthmus. Der Exkre-

Abbildung 8. D rilo c e p h a lo b u s  h u m o p h ilu s  n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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tionsporus mündet kurz hinter dem Nervenring, 50-56 
(jm vom Vorderende entfernt, dies entspricht etwa 75 % 
(Weibchen) bzw. 65-70%  (Männchen) der ösopha­
guslänge. Das drüsenartige Organ ist bei den vorliegen­
den Tieren nicht mit Sicherheit identifizierbar, wahr­
scheinlich aber vorhanden. Der Endbulbus besitzt kei­
nen Klappenapparat, die Cardia ist etwa so breit wie 
lang. Der Darm ist weitlumig mit deutlichem Mikrovilli­
saum, das Rektum etwa eine Analbreite lang. Der 
Schwanz ist keilförmig, 2 ,5-3 Analbreiten lang und trägt 
eine etwas abgesetzte Spitze.
Weibchen: Die Vulva ist etwas vorgewölbt, die Vagina 
führt rechtwinklig in den Körper. Nur der vordere Gona­

denast ist ausgebildet. Er liegt rechts des Darms und ist 
umgeschlagen. Der Umschlag reicht etwa bis zur Mitte 
der Strecke Vulva-Anus. Nur wenige Oozyten stehen 
einzeilig. Die Spermathek enthält Spermien, ist deutlich 
abgesetzt und liegt am Gonadenumschlag. Ein kleiner, 
etwas 6 pm langer Uterussack ist ausgebildet.
Die Phasmidien liegen etwa in Schwanzmitte. 
Männchen: Testis monorchisch, die Spitze ist umge­
schlagen, die Länge des umgeschlagenen Teils beträgt 
etwa V4 der Strecke Anus-Umschlag. Die Spicula sind 
cephalobid mit breitem Velum und 12-14 pm lang. Die 
Länge des Gubernaculums beträgt 4 -5  pm. Prä- und 
postanal ein Papillenpaar, die auf halbkugeligen Vor-

Abbildung 9. D rilo c e p h a lo b u s  h u m o p h ilu s n. sp., Männchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Wölbungen der Kutikula münden. Am Beginn des letzten 
Schwanzdrittels liegt ein weiteres, einfaches Papillen­
paar.
Diagnose: Eine kleine Drilocephalobus-Art mit un­
scheinbarer Ringelung, kleinem Uterussack beim Weib­
chen und auf Vorwölbungen mündenden Prä- und Post­
analpapillen beim Männchen.
In der Ausbildung des Seitenfeldes stimmt D. humophi- 
lus mit D. congoensis C oomans & G oo dey , 1965 und D. 
coomansi Ali, S uryawanshi & C histy, 1973 überein. 
Von beiden unterscheidet sich D. humophilus durch sei­
ne Kleinheit, die unscheinbare Ringelung, die Papillen­
form des Männchens, durch die kürzeren Spicula und 
das kürzere Gubernaculum. Von D. congoensis unter­
scheidet sich die Art zusätzlich durch den kürzeren Ute­
russack und das kürzere Rektum, von D. coomansi 
durch das Vorhandensein eines Uterussacks.
Typus: Nr. QHA-H 1179,6(41,9/108,5), Landessamm­
lungen für Naturkunde, Karlsruhe.
Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen- 
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub­
streu.
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K a r in  K u s s m a u l  &  K o n r a d  S c h m id t

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens
10. Die Hymenopteren

Kurzfassung
Im Rahmen eines Forschungsprogramms „Zur Biologie eines 
Buchenwaldbodens“ wurden durch Fotoeklektoren von 
1979-1985 auch zahlreiche Hymenopteren-Imagines mitge­
fangen. Die insgesamt 7853 Individuen konnten 11 Überfamilien 
zugeordnet werden. Die abundanzstärkste Gruppe ist die der 
Proctotrupoidea, die einen Anteil von 50 % an der Hymenopte- 
ren-Zönose aufweist, gefolgt von den Chalcidoidea mit fast 
25%. Die mit 5% in den Fangergebnissen vertretene Familie 
der Ichneumonidae konnte in 72 Arten aus 50 Gattungen und 12 
Unterfamilien aufgeschlüsselt werden.
Durch Merkmale wie Artensättigung, Dominanz und Stetigkeit 
wurde die Ichneumoniden-Zönose näher charakterisiert. Dabei 
zeigte sich, daß nur wenige Arten den Hauptteil der Imagines 
stellen, sehr viele Arten jedoch nur einmal und meist mit einem 
einzigen Individuum auf den Versuchsflächen erfaßt wurden. 
Die Analyse des Parasitierungsverhaltens und der Vergleich mit 
anderen bodensauren Waldbiotopen läßt erkennen, daß der Bu­
chenwald in Ettlingen ein besonders geeigneter Lebensraum für 
die Dipterenparasiten unter den Schlupfwespen ist.

Abstract
Studies on the biology of a beech wood soil 
10. The Hymenoptera
As part of a research program entitled „Studies on the biology of 
a beech wood soil“ the Hymenoptera, which were collected by 
Fotoeclectors from 1979-1985, were investigated. A total of 
7853 specimens were found, which we ordered to 11 superfami­
lies. The group with the highest abundance was that of the Proc­
totrupoidea, which contains 50 % of all Hymenoptera found, fol­
lowed by the Chalcidoidea with nearly 25%. The family of Ich­
neumonidae, which was 5 % of the total harvest, has been as­
signed to 72 species, 50 genera and 12 subfamilies. Species sa­
turation, dominance and persistence of the species were exami­
ned to characterize the Ichneumonid-coenose. We concluded 
that most of the species appeared at only one time and were re­
presented by only one specimen; on the other hand the majority 
of the Ichneumonid-specimens were of only a few species. The 
analysis of parasitic behaviour and the comparison with corre­
sponding woods showed that the beech forest in Ettlingen is 
most suitable for the parasites of Diptera among the parasitic 
Hymenoptera.
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1. Einleitung

Bei bodenzoologischen Untersuchungen in einem Sau­
erhumus-Buchenwald im Stadtwald Ettlingen über die 
Rolle der Bodentiere beim Streuabbau wurden auch 
zahlreiche Hymenopteren-Imagines in Fotoeklektoren 
mitgefangen. Hymenopteren sind als Imagines zwar 
keine Bodentiere im eigentlichen Sinn, denn sie greifen 
nicht direkt in die bodenbiologischen Abläufe ein, ihre 
Larven können jedoch durch ihre parasitische Lebens­
weise in den Larven anderer Arthropodengruppen auch 
Populationen von Bodentieren beeinflussen. Die Rolle 
der Hymenopteren in Waldökosystemen wurde bisher 
kaum untersucht. Die wenigen Arbeiten gehen kaum 
über das Familienniveau hinaus (vgl. Funke 1983). Eine 
gründliche Bearbeitung der Hymenopterenfauna in 
Fichtenforsten des Solling liegt von T hiede (1977) vor. 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war eine erste biolo­
gisch-ökologische Charakterisierung der Hymenopte­
renfauna, insbesondere der Ichneumoniden. Hierzu 
wurde der Artenbestand der Ichneumoniden möglichst 
genau erfaßt. Die restlichen Hymenopterengruppen 
wurden bis auf das Überfamilien- oder Familienniveau, 
in einzelnen Fällen bis zur Art aufgeschlüsselt.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet im Stadtwald Ettlingen liegt ca. 15 km 
südlich von Karlsruhe (Baden-Württemberg) im nördlichen 
Schwarzwaldvorland an einem Nordwesthang oberhalb der 
Straße von Ettlingenweier nach Schluttenbach. Der Hang zeigt 
eine Neigung von 10-15°, die Versuchsflächen liegen 310-340 
m ü. NN.
Der Boden wird als saure (pH 3,8-4,7), oligotrophe Braunerde 
charakterisiert. Der Untergrund besteht aus mittlerem Bunt­
sandstein (Beck & Mittmann 1982).
Die Niederschlagsmenge lag in den Jahren 1979-1985 bei 
durchschnittlich 1028 mm pro Jahr, die durchschnittliche Tem­
peratur bei 8,5°C (gemessen 50 cm über dem Erdboden).
Der untersuchte Buchenwald ist pflanzensoziologisch als Luzu- 
lo-Fagetum (Hainsimsen-Buchenwald), aus physiko-chemi- 
scher Sicht als Moderbuchenwald oder Sauerhumus-Buchen­
wald zu bezeichnen. Der Baumbestand wird bis auf einzelne Ei­
chen von ca. 140 Jahre alten hochstämmigen Buchen (Fagus 
sylvatica) gebildet, die eine geschlossene Kronenschicht auf­
weisen. Eine Strauch- und Krautschicht fehlt, der Waldboden ist 
von einer dicken Streuschicht bedeckt. Etwa 150 m oberhalb der 
Untersuchungsflächen befindet sich eine kleine Lichtung, an die 
sich ein dichter Nadelholzbestand anschließt. Der nächste 
Waldrand ist nach Süden ca. 600 m entfernt (BECK & MITTMANN 
1982).
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Abbildung 1. Stenomacrus FORST, sp., Weibchen, Gesamtlän­
ge des Tieres 3,6 mm (Fotoeklektorfang).

2.2 Fanggeräte und deren Einsatz
Die bearbeiteten Hymenopteren wurden ausschließlich mit Fo- 
toeklektoren gefangen. Zum Einsatz kamen kleine Fotoeklekto- 
ren, die die Form eines umgestülpten Trichters haben. Ihre dun­
kel gehaltenen Innenflächen sind mit Sand aufgerauht, um den 
Tieren das Emporklettern zu erleichtern. An Ihrer Spitze ist ein 
aus durchsichtigem Kunststoff bestehendes Fanggefäß (Licht­
falle) angebracht, dessen Fangrinne mit einer Fixierungsflüssig­
keit aus gesättigter Pikrinsäure und etwas Salpetersäure be­
schickt ist. Die Grundfläche dieser Eklektoren umfaßt 0,2 m2. 
Große Fotoeklektoren bestehen aus einem quadratischen, 50 
cm hohen Kunststoff rahmen, der eine Fläche von 1 m2 umfaßt. 
An den Seiten angebrachte Durchlüftungsfenster und das pyra­
midenförmige Dach der Eklektoren sind mit schwarzem Tuch 
abgedeckt. Beide Typen entsprechen den von FUNKE (1971) im 
Solling eingesetzten Fotoeklektoren.
Der gesamte Untersuchungszeitraum umfaßt die Jahre 
1979-1985. In den ersten drei Jahren wurde mit zwölf kleinen 
Fotoeklektoren eine Fläche von 2,4 m2 abgefangen („Standard­
programm“ ). Ab 1982 wurden zusätzlich große Fotoeklektoren 
eingesetzt. In diesem Jahr kamen außerdem vier Versuchsflä­
chen hinzu, die mit Pentachlorphenol (PCP) und 2,4,5-Trichlor- 
phenoxyessigsäure (2,4,5-T) in verschiedenen Konzentratio­
nen behandelt wurden („Chemikalienprogramm“ ). Ab 1982 
wurden pro Versuchsparzelle (ca. 10 x 20 m) fünf kleine und ein 
großer Fotoeklektor eingesetzt. Somit wurden von 1982-1985 
eine Fläche von 2 m2 pro Versuchsparzelle erfaßt. Die Flächen 
des Standardprogramms wurden als Kontrollflächen in das 
Chemikalienprogramm integriert. Die Leerung der Fotoeklekto­
ren erfolgte in allen Fällen monatlich, wobei die kleinen Foto­
eklektoren umgestellt wurden („Umsetzer“ ), die großen beka­
men jährlich einen neuen Platz („Dauersteher“ ).
Mit Fotoeklektoren werden Stratenwechsler und Tiere im bo­
dennahen Luftraum erfaßt (Grimm et al. 1975). Die Fanggeräte 
sind also prinzipiell geeignet, die Hymenopterenfauna des 
Waldbodens weitgehend zu erfassen. Einschränkungen sind für 
ungeflügelte Formen zu erwarten (THIEDE 1977). Aus den flä­
chenbezogenen Fängen kann die Aktivitätsabundanz bzw. bei 
den Stratenwechslern die Schlüpfabundanz abgeschätzt wer­
den. Es handelt sich dabei um die Mindestabundanz bzw. um 
die apparente Abundanz, d. h. die mit der Methode sichtbar ge­

machte Abundanz (Schwerdtfeger 1978), denn das Fanger­
gebnis ist abhängig von der Aktivität und dem phototaktischen 
bzw. geotaktlschen Verhalten der Tiere. Die unterschiedliche 
Fängigkeit der beiden Eklektortypen, die zudem mit unter­
schiedlichem Modus eingesetzt wurden, muß berücksichtigt 
werden, wenn Fotoeklektoren durch Austrocknung o. ä. ausge­
fallen waren. Der Ausfall von Fotoeklektoren wurde durch Kor­
rekturfaktoren bei der Abundanzberechnung ausgeglichen (vgl. 
Kussmaul 1986).

2.3 Weiterverarbeitung und Determination
Nach dem Einbringen ins Labor wurden die Tiere in 75%igen 
Alkohol überführt. Zur Determination wurden die Ichneumoni- 
dae, Apoidea, Vespoidea und Pompiloidea genadelt oder auf­
geklebt. Eine Anzahl der Gattung Litus Ha l . (Chalcidoidea) wur­
de eingebettet (Entellan). Das gesamte Material befindet sich in 
den Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe.
Das Bestimmen der Ichneumonidenarten war durch ihre Vorbe­
handlung erschwert. Nicht in allen Fällen konnte die Art festge­
stellt werden. Für viele Tiergruppen hat sich als Fixierungsflüs­
sigkeit in den Fotoeklektoren eine Mischung aus Pikrinsäure 
und Salpetersäure bewährt. Bei den zarten Ichneumoniden er­
gab sich eine starke Gelbfärbung. Durch das Aufbewahren in Al­
kohol waren sie zudem sehr aufgequollen und in ihren Propor­
tionen beeinträchtigt.
Für die Determination wurde folgende Literatur verwendet: 
FERRIERE & KERRICH (1958), GAULD & MITCHELL (1977), KAS- 
PARYAN (1974), MEDVEDEV (1981), NIXON (1957, 1980), OEHL- 
KE (1964, 1969), PECK, BOUCEK & HOFFER (1964), PERKINS 
(1959, 1960), PSCHORN-WALCHER (1971), SCHMIEDEKNECHT 
(1902-1936, 1930), STRESEMANN (1981), TOWNES
(1969-1971), WOLF (1972).
Als Vergleichssammlung stand das Ichneumonldenmaterial der 
Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe sowie die 
Sammlung des Zweitautors zur Verfügung.
Den Herren Dr. HORSTMANN, Würzburg, und HUBERT Hilpert, 
Freiburg, danken wir für das Nachbestimmen einiger Ichneumo­
nidenarten.

3. Die Überfamilien

Insgesamt wurden die Fänge von 7853 Individuen aus­
gewertet, wobei 3356 Individuen von unbehandelten, 
4497 von chemikalienbehandelten Flächen stammen. 
Die Individuen ließen sich 11 Überfamilien zuordnen 
(Tab. 1).
Die abundanzstärkste Überfamilie war die der Procto- 
trupoidea, zu der etwa die Hälfte der gefangenen 
Hymenopteren gehört. Sie war mit 5 Familien vertreten. 
Helorus Latr . sp. (einziger Vertreter der Heloridae) wur­
de mit insgesamt 4 Exemplaren nur auf belasteten Flä­
chen gefangen. Platygasteridae machen mit über 60% 
den Großteil der Proctotrupoidea aus. Es sind meist so­
litäre und gregäre Endoparasiten in Cecidomyiidenlar- 
ven. Ebenfalls abundanzstark sind die Diapriiden, die 
vorwiegend in Dipterenpuppen schmarotzen (A skew  
1971).
Die anderen Familien spielen nur eine untergeordnete 
Rolle. Möglicherweise sind die Proctotrupoidea mit ei­
nem noch größeren Anteil im Ettlinger Buchenwald ver­
treten. Viele Vertreter, vor allem der Proctotrupidae,
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Tabelle 2. Fangzahlen, Dominanz und Stetigkeit der einzelnen SP = Standardprogramm, CP = Chemikalienprogramm, + = 
Ichneumonidenarten. Aufgelistet ist die gesamte Anzahl an Indi- Anteil <  1 %. 
viduen jeder Art (1. Spalte) sowie die Individuenzahl nach Ver­
suchsflächen und Geschlechtern getrennt (2. bis 5. Spalte). Bei 
der Stetigkeit wurde zwischen dem Auftreten auf der Kontrollflä- 
che (Standardprogramm) und auf allen erfaßten Flächen unter­
schieden. Der Maximalwert für die Stetigkeit beträgt 7

Arten Fangzahlen Dominanz (%) Stetigkeit

gesamt SP CP 2 Cf SP SP alle Flächen

UF. Ephialtinae

Pimpla conmixta Kiss. 10 4 6 6 4 2 2 3

UF. Tryphoninae

Sphinctus serotinus GRAV. 1 1 1 - 1

Netelia (Bessobates) virgatus FOURCR. 1 1 1 + 1 1

Cteniscus Hal . sp. 1 1 1 1

UF. Gelinae

Eudelus FORST, sp. 1 1 - 1 1

Acroiyta marginata BRIDGM. 4 - 4 3 1 - 1

Diaglyptidea conformis Gm el. 1 1 1 - 1

Aclastus solutus THOMS. 1 1 - 1 - + 1 1

Aclastus caudator (?) HELLEN 1 1 - 1 + 1 1

Dichrogaster aestivalis GRAV. 51 14 37 48 3 8 3 4

Gelis areator PANZ. 11 2 9 11 1 2 3

Gelis albipalpus Thoms. 7 2 5 7 1 2 3

Gelis longicauda THOMS. 4 4 4 - 3

Gelis THUNBG.sp. 1 1 1 - 1

Mastrus castaneus Taschbg . 4 4 4 - 3

Mastrus FORST, sp. 7 3 4 7 2 2 3

Charitopes gastricus HOLMGR. 13 7 6 13 4 3 4

Charitopes FORST, sp. 7 3 4 6 1 2 2 2

Endasys kriegeri (?) Habermehl 1 1 - 1 + 1 1

Orthizema triannulatus THOMS. 4 1 3 4 - + 1 2

Orthizema FORST, sp. 1 - 1 1 - 1

Phygadeuon GRAV. sp. 1 2 - 2 2 - 1

Phygadeuon GRAV. sp. 2 1 - 1 1 1

Phygadeuon GRAV. sp. 3 1 1 - 1 + 1 1

Phygadeuon GRAV. sp. 4 1 1 - 1 - 1

Phygadeuon GRAV. sp. 5 2 2 2 1

Stilpnus Grav. sp. (mindestens 2 Arten:
S. pavoniae SCOP. und S. subzonulus FORST.) 8 1 7 5 3 + 1 3

Aptesiscf. desertor Grav. 2 2 2 - 2

Agrothereutes abbreviator F. 8 8 8 - - 2

Gerlinae gen. sp. 1 1 1 1 - 1

Gerlinaegen.sp.2 1 1 - 1 + 1 1
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Gerlinaegen.sp.4 1

Gerlinaegen. sp. 5 1

Gerlinae gen. sp. 6 1

Gerlinae gen. sp. 7 1

UF. Banchinae

Stilbops vetula Grav. 4

Lissonota Grav. sp. 1 1

Lissonota Grav. sp. 2 1

Lissonota GRAV. sp. 3 1

UF. Porizontinae

Gattungsgruppe Campoplex 5

Campoletis FORST, sp. 1

Dusona CAM. sp. 13

cf. Phobocampe FORST, sp. 1

Enytus CAM. sp. 1

Macrus parvulus GRAV. 1

Diadegma pusio HOLMGR. 15

UF. Phrudinae

Phrudus FORST, sp. nov. 2

UF. Tersilochinae

Probles FORST, sp. nov. 3

UF. Metopünae

Chorinaeus FlOLMGR. sp. 1

Exochus aff. longicornis THOMS. 29

UF. Anomalinae

Agrypon cf. flaveolatum GRAV. 1

UF. Microleptinae

Hyperacmus crassicornis GRAV. 1

Plectiscidea VIERECK sp. 4

Aperileptus FORST, sp. 2

Eusterinx FORST, sp. 1 23

Eusterinx FORST, sp. 2 11

Eusterinx FORST, sp. 1 oder 2 1

Helictes broealis HOLMGR. 1

Megastylus cruentatorSCH\ö. 1

UF. Orthocentrinae

Orthocentrus GRAV. sp. 69

Picrostigeus FORST, sp. 2

Stenomarcrus FORST, sp. 72

Neurateles RAT2BG. sp. 1

1 - 1 + 1 1

1 1 + 1 1

1 1 + 1 1

1 1 - 1

4 _ 4 2 3 3

1 - - 1 + 1 1

1

1 1

1 + 1 1

1

4 1 4 1 2 3 3

1 1 + 1 1

3 10 12 1 2 3 4

1 1 - + 1 1

1

H
- 1 + 1 1

H

4

I

11

1

8 7 2 2

I

3

2 2 - 1

1 2 3 + 1 2

1 1 _ + 1 1

3 26 29 - 2 2 2

1 1 - + 1 1

3

1

1

1

2 2 2 2

1

3

1 1 1 1 + 1 2

15 8 171 5 8 2 2

5 6

1

1 0 

1

1 2,5 2 3

■\

1

I

1 - + 1 1

1 - 1 - + 1 1

21 48 69 _ 14 6 6

1 1 2 + 1 1

39 33 26 46 25 4 5

1
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UF. Ichneumoninae

Misetus oculatus WESM. 1 1 1 + 1 1

Dicaelotus pictus SCHMKN. 1 1 1 - 1

Diadromus troglodytes GRAV. 8 1 7 8 + 1 2

Barichneumon sanguinator ROSSI 1 1 1 + 1 1

Cratichneumon lanius GRAV. 2 2 2 2

Cratichneumon rufifrons GRAV. 21 8 1 3 21 4 1 5

Cratichneumon varipes GRAV. 9 2 7 9 1 1 2

Ichneumon spurius WESM. 1 1 1 - 1

Platylabus histrio WESM. 1 1 1 - 1

Phaeogenes invisor THUNBG. 1 1 - 1 + 1 1

Summe Individuen 477 174 303 389 87

Summe Individuen pro m2 (= 100 %) 92,4

Anzahl Arten 72 47 252

1 Geschlecht eines Individuums nicht bestimmbar
2 Arten, die nur im Chemikalienprogramm vorkamen

Diaprüdae und Scelionidae, sind flügellos bzw. besitzen 
reduzierte Flügel, so daß sie mit den Fotoeklektoren 
wahrscheinlich nur unzureichend erfaßt werden (vgl. 
T hiede 1977).
Die zahlenmäßig nächststark vertretene Gruppe ist die 
der Chalcidoidea mit rund ein Viertel aller aufgefunde­
nen Hymenopteren. Als einzige Familie wurde die der 
Mymaridae abgetrennt, ihr gehören 20 % der Chalcido­
idea an. Als auffällige Art ließ sich Litus Ha l . sp. eindeu­
tig abtrennen. Die winzigen Weibchen (die Männchen 
sind unbekannt), die sich durch ein knopfartig verdicktes 
Antennenende auszeichnen, sind Eiparasiten kleiner 
Insekten (P eck, Boucek & H offer 1964). Sie machen 
60 % der nachgewiesenen Mymariden aus.
Etwa ein Zehntel der Hymenopteren gehören zu den 
Ceraphronoidea, Schmarotzer von Homopteren und 
Dipteren (A skew  1971). Sie wurden früher zu den Proc- 
totrupoidea gestellt, bilden jetzt aber eine eigene Über­
familie (K rombein et al. 1979).
Rund ein Drittel der Ichneumonoidea gehört zu den Bra- 
coniden. Ein großer Teil davon sind Microgasterinae, 
die in Lepidopteren schmarotzen, einige gehören zu 
den Aphidiinae, solitäre Endoparasiten in Aphiden (As­
kew  1971).
Cynipoidea und Aculeaten spielen nur eine untergeord­
nete Rolle in den Fängen. Von den drei nachgewiese­
nen Familien der Cynipoidea sind die Eucoilidae, solitä­
re Endoparasiten von Dipteren, am stärksten vertreten. 
Gallbildende Arten finden sich bei den Cynipidae (A s­
kew  1971), deren Vertreter im Ettlinger Buchenwald je­
doch mit einer verschwindend geringen Aktivitätsabun- 
danz erfaßt wurden.
Bei den Aculeaten ragt Aphelopus Dalm . (Farn. Dryini- 
dae) als einzig vorkommende Gattung der Bethyloidea 
heraus. Sie macht einen Anteil von 4% an der gesam­

ten Hymenopterenpopulation aus und ist somit die indi­
viduenstärkste unter allen bestimmten Gattungen. Bis­
her konnten drei Arten unterschieden werden (det. H il­
pert): Aphelopus melaleucus Dalm ., A. atratus Dalm . 
und A. serratus R ichards. Die Gattung Aphelopus bildet 
unter den Dryiniden eine Ausnahme, denn die Weib­
chen haben keine ausgeprägten Raubzangen an den 
Vorderbeinen, wohl aber spezialisierte Vordertarsen 
(O ehlke 1969). Die restlichen Aculeaten machen nur ei­
nen kleinen Teil der Fänge aus. Darunter finden sich 
einige Myrmicinen und Formicinen (Überfam. Formicoi- 
dea), die vermutlich auf der Nahrungssuche erbeutet 
wurden, ihr Nest aber am Waldrand gebaut haben. Die 
gefangenen drei Wespen gehören zu den Arten Vespu- 
la vulgaris L. und Vespa (Dolichovespula) saxonica F. 
Die im Mai gefangenen Weibchen von Bombus terre- 
stris L. und Bombus hypnorum L. waren vermutlich auf 
der Suche nach einer geeigneten Niststelle. Schließlich 
gelangten noch drei Weibchen und ein Männchen von 
Dipogon nitidum Haupt  in die Fallen. Die Weibchen die­
ser Wegwespen (Pompiloidea) streifen umher, um 
Spinnen als Larvennahrung zu suchen. Die Nester wer­
den in hohlen Pflanzenstengeln angelegt (W olf 1972). 
Als einziger Vertreter der Blattwespen (Tenthredinidae, 
Überfam. Tenthredinoidea) wurde im April 1979 eine 
Nematine gefangen. Sie ernährt sich phytophag (O ehl­
ke 1969).
Insgesamt wurden also fast ausschließlich Formen mit 
parasitischer Lebensweise gefangen.
Bei der Zusammensetzung der Hymenopterenpopula­
tion in den einzelnen Untersuchungsjahren zeigen sich 
für die einzelnen Überfamilien unregelmäßige Dichte­
schwankungen. Auffällig ist der stetig anwachsende An­
teil der Proctotrupoidea von 1979 32% bis 1985 82% 
mit einem Einbruch im Jahre 1983 auf 28%. Die restli­
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chen Überfamilien nehmen meist über zwei bis drei Jah­
re zu, zeigen dann wieder rückläufige Tendenzen. 
Leicht gegenläufig zeigt sich die Entwicklung von Proc- 
totrupoidea und den mit ihnen eng verwandten Cera- 
phronoidea (Tab. 1).

4. Ichneumonidae

4.1 Fangergebnisse und Arteninventar
Während des siebenjährigen Untersuchungszeitraums 
wurden 72 Arten aus 50 Gattungen und 12 Unterfami­
lien erfaßt. Zwei Arten der Gattungen Probles Först . 
und Phrudus Fü r st , stellten sich als unbeschrieben 
heraus1 Bei 28 Arten konnte nur die Gattung angege­
ben werden, 6 Arten konnten nur der Unterfamilie zuge­
ordnet werden. In Tabelle 2 sind alle nachgewiesenen 
Arten mit ihren Fangzahlen, nach Geschlechtern sowie 
Versuchsflächen getrennt, aufgelistet.
Generell wurden mehr Weibchen als Männchen gefan­
gen, selbst bei den Arten, die individuenstärker vertre­
ten sind. Bei Dichrogaster aestivalis und Eusterinxsp. 1 
überwiegen die Weibchen bei weitem, bei Orthocentrus 
sp., Exochus aff. longicornis und Cratichneumon rufi- 
frons wurden gar nur Weibchen gefangen. Insgesamt 
machen die Weibchen 82 % am Gesamtfang aus. Le­
diglich bei Stenomacrus sp. sind die Männchen durch 
einen Fang im Juli/August 1982 deutlich stärker vertre­
ten. Ein leichter Weibchenüberschuß muß durchaus als 
natürlich bezeichnet werden (S edlag 1959). Bei Zucht­
ergebnissen Horstmanns (1970) sind die Weibchen mit 
54% allerdings nur wenig überrepräsentiert. Der we­
sentlich höhere Überschuß, wie er hier vorliegt, hat sei­
ne Ursache wahrscheinlich in der Fangmethode. 
Schlupfwespen haben eine durchschnittliche Lebens­
dauer von 6 -8  Wochen (S edlag 1959), die Männchen 
sind dabei oft kurzlebiger und schlüpfen meist etwas vor 
den Weibchen (S tellwaag  1921). Somit ist die Chance, 
Männchen mit monatlich versetzten Fotoeklektoren zu 
erfassen, geringer als bei Weibchen. Dies ist gut mit den 
Ergebnissen T hiedes (1977) vereinbar, der Fotoeklekto­
ren ausschließlich als „Dauersteher“ einsetzte und ein 
ausgeglicheneres Verhältnis der Geschlechter erfaßte. 
Zur Charakterisierung der Ichneumonidenzönose wer­
den Dominanz, Stetigkeit und Artensättigung herange­
zogen (vgl. F riebe 1982).
Die D o m i n a n z  bezeichnet den Anteil der Individuen 
einer Art an der Gesamtheit der Individuen. Grundlage 
der Dominanzberechnung ist die Schlüpfabundanz, in 
diesem Fall die Anzahl an Individuen, die von der Kon- 
trollfläche bzw. im Standardprogramm abgesammelt 
wurden. Diese ist im allgemeinen sehr niedrig. Im 
Durchschnitt wurden jährlich nur 13 lndividuen/m2 ge­
fangen.

HORSTMANN (briefl. Mitt.). Eine Beschreibung von Phrudus
FORST, sp. nov. wird in Kürze durch Herrn HUBERT Hilpert in
der Zeitschrift „Entomophaga“ erfolgen.

Heraus ragt ein Fang von Stenomacrus sp. im Juli/Au­
gust 1982 mit 21 lnd./m2; da gleichzeitig auch auf den 
Flächen des Chemikalienprogramms ähnlich hohe 
Fangzahlen erzielt wurden, dürfte dieser Fang kein Zu­
fall sein. Eher zeigt dies, wie unterschiedlich die 
Schlüpfabundanz ausfallen kann bzw. erfaßt wird, denn 
in allen restlichen 6 Untersuchungsjahren wurden, be­
zogen auf 1 m2, auf der Kontrollfläche insgesamt nur 2 
Individuen gefangen.
Nach der von F riebe (1982) verwendeten Einteilung in 
Dominanzklassen, sind über die ganze Untersuchungs­
zeit gerechnet nur 2 Arten eudominant. Stenomacrus 
sp. ragt dabei mit 25% heraus, Orthocentrus sp. folgt 
mit 14%. Zwei weitere Arten, Eusterinx sp. 1 und Di­
chrogaster aestivalis sind mit jeweils 8 % Anteil an den 
Fängen der Kontrollfläche noch als dominant zu be­
zeichnen. Mehr als die Hälfte der Arten ist nur durch ein 
einziges Individuum in den Aufsammlungen der Kon- 
trollfäche vertreten und damit subrezedent. 25 Arten 
können bei der Dominanzberechnung nicht berücksich­
tigt werden, da sie nur auf den belasteten Versuchspar­
zellen des Chemikalienprogramms gefangen wurden. 
Die Einbeziehung dieser Arten würde das Dominanz­
spektrum nicht grundsätzlich ändern, wenngleich ein­
zelne Arten eine andere Stellung einnehmen würden. 
So macht beispielsweise Exochus aff. longicornis mit 
nur 3 Individuen auf der Kontrollfäche rund 2 % aus; auf 
den mit Chemikalien belasteten Flächen ist diese Art je­
doch wesentlich abundanzstärker, so daß diese Art bei 
größerer Fangfläche auch unter Normalbedingungen 
wahrscheinlich als dominant einzustufen wäre.
Als S t e t i g k e i t wird hier die zeitliche Konstanz im Auf­
treten einer Art verstanden. Nimmt man die Anzahl der 
Jahre als Grundlage der Bewertung der Stetigkeit, dann 
erreicht keine Art die höchste Stetigkeitsklasse, da kei­
ne der nachgewiesenen Arten in allen Versuchsjahren 
gefangen wurde. Nur Orthocentrus sp. tritt in 6 Ver­
suchsjahren in den Fängen auf, Stenomacrus sp. in 5, 
dabei auf der Kontrollfläche nur in 4 Jahren. Somit ha­
ben diese beiden eudominanten Arten auch die höchste 
Stetigkeit. Von den beiden dominanten Arten tritt Di­
chrogaster aestivalis in 4, Eusterinx sp. 1 nur in 2 Jahren 
auf. Da manche Arten nur auf den Flächen des Chemi­
kalienprogramms gefangen wurden, verschiebt sich 
das Muster leicht, wenn man diese Flächen in die Be­
trachtung mit einbezieht. So käme dann beispielsweise 
Cratichneumon rufifrons in die Stetigkeitsklasse 5.
Zu den im Ettlinger Buchenwald häufig erfaßten Arten, 
die somit als die Ichneumonidenzönose charakterisie­
rende Arten bezeichnet werden können, gehören Or­
thocentrus sp. und Stenomacrus sp., die beide mit ho­
her Stetigkeit und Dominanz vertreten sind. Diese Ver­
treter der Unterfamilie der Orthocentrinae halten sich als 
Adulte gerne an feuchten Standorten auf und sind des­
halb charakteristische Vertreter nasser Wälder (Townes 
1971).
Im weiteren wurden die dominanten Arten Eusterinx sp. 
1 und Dichrogaster aestivalis stetig erfaßt. Mit hoher
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Anzahl der Arten 

60 -

40 -

20 -

Abbildung 2. Artensättigung der Ichneumonidenzönose im Mo­
derbuchenwald des Stadtwaldes Ettlingen. Dargestellt ist die 
Gesamtzahl der bis zum jeweiligen Jahr bekannten Arten unter 
Einbeziehung aller Versuchsflächen (Fangfläche 10 m2). Gera­
stert: Artenzahl nur im Standardprogramm (Fangfläche 2 m2). 
Oben: Alle Arten sind berücksichtigt; unten: Nur die Arten sind 
berücksichtigt, die in mindestens zwei Versuchsjahren gefan­
gen wurden.

Stetigkeit, zum Teil aber niedriger Dominanz liegen 
Cratichneumon rufifrons, Charitopes gasthcus und Du- 
sona sp. vor. Exochus aff. longicornis muß aufgrund 
seiner hohen Abundanz auf den chemikalienbelasteten 
Flächen mit in diese Aufzählung aufgenommen werden. 
60 % der Arten hingegen gehören in die Gruppe der ein­
malig erfaßten Arten.
Die Zunahme der Artenzahl in den 7 Untersuchungsjah­
ren zeigt, über alle Flächen betrachtet, einen angenä­
hert linearen Anstieg (Abb. 2). Allerdings sind in dieser 
Betrachtung auch die Arten enthalten, die auf den ab 
1982 hinzugekommenen, mit Chemikalien belasteten 
Flächen gefangen wurden. Die Artenzunahme auf der 
Kontrollfläche (Fangfläche 2 m2) läßt eine leichte Sätti­
gung erkennen. F ranke (mdl. Mitt.) berechnete, daß un­

ter den Bedingungen des Standardprogramms nach 18 
Jahren, bei dann 62 Arten, pro Jahr weniger als eine Art 
hinzukommen würde. Im Jahre 1982 wurde durch das 
Chemikalienprogramm die Fangfläche auf 10 m2 erwei­
tert. Die Anzahl der Arten erhöht sich dadurch kontinu­
ierlich und erreicht nach insgesamt 7 Jahren bereits 72 
Arten. Damit wird die aus den Fängen der Kontrollfläche 
in 18 Jahren zu erwartende Artenzahl schon in viel kür­
zerer Zeit überschritten.
Dies bedeutet, daß mit einer Fangfläche von nur 2 m2 
das Arteninventar gar nicht vollständig erfaßt werden 
kann. Berücksichtigt man bei der Zunahme von Arten 
nur diejenigen, die in mindestens 2 Versuchsjahren ge­
fangen wurden (Abb. 2), so ist eine deutliche Sättigung 
zu erkennen. Der starke Zuwachs an neuen Arten wird 
also hauptsächlich durch Arten verursacht, die nur in ei­
nem Jahr und meist auch nur mit einem Individuum er­
faßt wurden. Diese einmalig auftretenden Arten bewir­
ken, daß selbst noch nach 7 Untersuchungsjahren neue 
Arten auftreten. Daraus folgt, daß für die mit großer 
räumlicher und zeitlicher Diskontinuität vorkommenden 
Ichneumonidenarten, speziell die Arten mit sehr gerin­
ger Stetigkeit, größere Fangflächen gewählt werden 
müßten, um das Arteninventar in einem vernünftigen 
Zeitraum erfassen zu können. Die charakteristischen 
Arten der Ichneumonidenzönose des untersuchten Bio­
tops werden jedoch mit der verwendeten Fangfläche gut 
erfaßt.

4.2 Schlupfwespen als Parasiten
Larven und Imagines der Schlupfwespen (Ichneumoni- 
dae) ernähren sich auf verschiedene Weise. Bei Ich- 
neumonidenweibchen, die mit bereits reifen Eiern 
schlüpfen, ist eine Nahrungsaufnahme vielfach unnötig. 
Zwar werden Wasser- oder Safttropfen bei sich bieten­
der Gelegenheit aufgenommen, im übrigen reichen die 
im Fettkörper gespeicherten Reservestoffe für die kurze 
Lebensspanne aus. Bei längerlebigen Arten ist eine 
Nahrungsaufnahme zur Aufrechterhaltung der Aktivität 
jedoch meist unumgänglich (S edlag 1959). So lecken 
vor allem größere Arten wie z. B. Ichneumon oder Pim- 
pla gerne Honigtau oder alle Arten von Pflanzensäften 
(G yörfi 1951). Die Weibchen vieler Ichneumonidenar­
ten ernähren sich von den Körperflüssigkeiten des Wir­
tes, in den sie ihre Eier ablegen. Dies geschieht in Ver­
bindung mit der Oviposition oder unabhängig davon. 
Dieses Verhalten ist bei den Ichneumoninen und Geli­
nen weit verbreitet (C lausen 1940). Diese beiden Unter­
familien machen im Ettlinger Buchenwald über die Hälf­
te der Arten aus. So wirken diese Schlupfwespen in 
doppelter Hinsicht reduzierend auf die Population ihrer 
Wirte ein. Sie töten eine beachtliche Zahl von Tieren di­
rekt bei der Nahrungsaufnahme und legen in andere ih­
re Eier ab (K önigsmann 1975).
Die Larven der Ichneumonidae dagegen leben raubpa­
rasitisch. Als Wirte der im Ettlinger Buchenwald vorkom­
menden Ichneumonidenarten kommen Lepidopteren, 
Dipteren, Coleopteren, Neuropteren, Hymenopteren
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Anzahl der Arten

Abbildung 3. Wirtsgruppen der Ichneumoniden im Moderbu­
chenwald des Stadtwaldes Ettlingen. Oben: Artenzahl; unten: 
Summe der Individuen aller 7 Untersuchungsjahre. Lep = Lepi- 
dopterenparasiten, Dip = Dipterenparasiten, sonst = in ande­
ren Ordnungen parasitierende Ichneumonidenarten, MF = in 
mehreren Ordnungen parasitierende Ichneumonidenarten, o. A. 
= ohne Angabe zur Wirtswahl. Gerastert: Arten, die in minde­
stens zwei Jahren gefangen wurden.

sowie Spinnen und Pseudoskorpione in Betracht. Viele 
Arten, vornehmlich der Gelinae, können in mehreren 
Ordnungen parasitieren. Im allgemeinen werden die 
Larven oder Puppen der Wirte angestochen.
Im vorliegenden Material sind die Arten, die in Lepido- 
pteren und Dipteren schmarotzen, zahlenmäßig am 
stärksten vertreten (Abb. 3). Mindestens 27 Arten kön­
nen in Lepidopteren parasitieren, stellen jedoch nur et­

wa V4 der Individuen. Die mit 14 Arten relativ artenar­
men Dipterenparasiten machen hingegen 43% der In­
dividuen aus. Parasiten anderer Ordnungen spielen 
mengenmäßig kaum eine Rolle im Ettlinger Buchen­
wald. 16 Arten parasitieren in mehreren Ordnungen und 
stellen rund V5 der Individuen. Vernachlässigt man die 
Arten, die nur in einem Versuchsjahr erfaßt wurden, so 
wird der Unterschied noch deutlicher (Abb. 3). Ein gro­
ßer Teil der Lepidopterenparasiten gehört zu den nur in 
einem Jahr festgestellten Arten, während dies bei den 
Dipterenschmarotzern wesentlich weniger Arten sind. 
Herangezogen wurden sämtliche gefangenen Individu­
en, also auch die, die auf den belasteten Flächen des 
Chemikalienprogramms gefangen wurden. Betrachtet 
man nur die Kontrollfläche, so liegen die gleichen Ver­
hältnisse hinsichtlich der Wirtswahl vor.
Bei aller Vorsicht, die man den Wirtsangaben in der Lite­
ratur zukommen lassen muß (vgl. H orstmann 1970), 
kann man doch sagen, daß ein deutliches Übergewicht 
der Dipterenschmarotzer besteht.
Die charakteristischen Arten wie Orthocentrus sp., Ste- 
nomacrus sp. und Eusterinx sp. 1 sind Dipterenparasi­
ten. Für alle 3 Arten werden die Nematoceren-Familien 
aus dem Verwandtschaftskreis der Mycetophiliformia, 
also Mycetophilidae, Lycoriidae und Cecidomyiidae als 
Wirte angegeben (H edwig 1958, Klug 1965, T ownes 
1971). Nach H eynen (mdl. Mitt.) sind dies auch in allen 
Jahren die dominierenden Vertreter der im Boden le­
benden Dipterenlarven.
Unter den Lepidopterenschmarotzern parasitiert Exo- 
chus aff. longicornis laut T ownes (1971) in leicht zu­
gänglichen Microlepidopterenlarven, wobei Tortriciden 
(Bauer 1934) und Pyraliden (T ownes & T ownes 1959) 
bevorzugt werden. Ebenfalls in Lepidopteren parasitiert 
Cratichneumon rufifrons; M eier (1933) nennt Geometri- 
den und Arctiiden.
Dichrogaster aestivalis, ein Vertreter der Gelinae, 
schmarotzt in mehreren Ordnungen. Unter den parasi- 
tierten Lepidopteren wird Coleophora hemerobiella 
(H edwig 1950) genannt. K leine (1944) gibt verschiede­
ne Borkenkäfer und Fahringer (1922) die Braconide 
Apanteles solitarius, einen Schmarotzer des Rotbu­
chenschädlings Hibemia defoliaria (O. Lepidoptera), 
an. Laut B rischke kommt auch Chrysopa perla (O. 
Planipennia) als Wirt in Betracht (Fahringer  1922).

5. Zur Rolle der Hymenopteren im Moderbuchen­
wald

Bei den gefangenen Hymenopteren handelt es sich fast 
ausschließlich um Formen aus der Gruppe der Tere­
brantes oder Schlupfwespen i. w. S. Während die Imagi­
nes sich von Pflanzensäften oder der Körperflüssigkeit 
ihrer Wirte ernähren, leben die Larven als Raubparasi­
ten, die erst in ihrem Wirtstier parasitieren, bevor sie es 
schließlich aufzehren. Damit ist vor allem die larvale Le­
bensphase innerhalb einer Biozönose von Bedeutung.
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Aus dem Vergleich mit anderen bodensauren Waldbio­
topen (Tab. 3) ist zu erkennen, daß die Proctotrupoidea, 
speziell Platygasteridae und Diapriidae mit einem au­
ßergewöhnlich hohen Anteil im Ettlinger Buchenwald 
vertreten sind. Beide Familien parasitieren in Dipteren. 
Die vorherrschenden Platygasteridae in Cecidomyii- 
denlarven, für die Diapriiden werden neben anderen 
Dipterenfamilien Mycetophiliden angegeben (N ixon 
1957). Der Anteil der Chalcidoidea liegt im Ettlinger Bu­
chenwald zwar über dem der Fichtenforste im Solling, 
wird jedoch vom Buchenwald im Solling bei weitem 
übertroffen. Dort gehören fast 70% aller nachgewiese­
nen Hymenopteren zu den Mymariden, so daß die Über­
familie der Chalcidoidea dort die häufigste Gruppe ist. 
Der Anteil der Ceraphronoidea liegt im Ettlinger Bu­
chenwald zwischen dem der im Solling untersuchten 
Fichtenforste und dem dortigen Buchenwald.
Die Ichneumoniden, die in den beiden im Solling unter­
suchten Fichtenforsten dominieren, treten sowohl im 
Solling-Buchenwald wie auch im Buchenwald des 
Stadtwaldes Ettlingen in der Dominanz deutlich zurück. 
Auch bei den Ichneumoniden sind, wie in Kap. 4.2 ge­
zeigt, die Parasiten der Dipterenlarven zahlenmäßig am 
stärksten vertreten.
Somit läßt sich feststellen, daß im untersuchten Bu­
chenwald und wahrscheinlich in Moderbuchenwäldern 
Mitteleuropas allgemein die Dipterenparasiten den 
weitaus größten Anteil unter den Schlupfwespen haben. 
Dies ist angesichts der großen Bedeutung von Dipteren­
larven im Buchenwaldboden nicht verwunderlich.
Als Wirte werden in der Literatur vor allem die drei Fami­
lien der Mycetophiliformia innerhalb der Nematoceren 
genannt, die im Stadtwald Ettlingen absolut dominieren: 
die Gallmücken (Cecidomyiidae = Itonididae), die Pilz­
mücken (Mycetophilidae = Fungivoridae) und die Trau­
ermücken (Lycoriidae = Sciaridae). Der Anteil ihrer Lar­
ven am Gesamtbestand der Dipterenlarven schwankte 
im Zeitraum von 1977 und 1985 ungefähr zwischen 30 
und 95 % und betrug im Durchschnitt etwa 60 %. Nimmt 
man alle Nematoceren zusammen, dann liegt ihr Anteil 
sowohl nach Untersuchungen der Larven (H eynen mdl. 
Mitt.) wie der Imagines (V olz 1983) bei etwa 3/ 4 aller 
Dipteren.
Solch ein Übergewicht an Nematoceren ist typisch für 
stark bodensaure Wälder, die Fichtenforste und Hain­
simsen-Buchenwälder. Man spricht in diesem Zusam­
menhang auch von „Nematocerenwäldern“ und stellt 
diesen die sogenannten „Brachycerenwälder“ gegen­
über (F unke 1983).
Dipterenlarven gehören zu den wichtigsten sapropha- 
gen Primärzersetzern (D ünger 1983). Bei den Cecido­
myiidae gibt es phytophage (Pilzsporen, faulende 
Pflanzenteile, Baumsäfte, Gallenerzeuger) und zoo- 
phage Arten (Milben, Blatt- und Schildläuse, Artgenos­
sen), koprophage und parasitische Formen. Mycetophi­
lidae leben in der Fallaubschicht, in Pilzen oder an rin­
denlosen, modernden Zweigen. Sie ernähren sich my- 
cetophag und phytophag vom Bestandsabfall. Lycorii-

Tabelle 3. Vergleich der Zusammensetzung der Hymenopte- 
renpopulation in verschiedenen bodensauren Waldbiotopen. 
Angaben über die drei Sollingwälder aus FUNKE (1983) und WiL- 
mers & Ellenberg (1986). Das Material wurde ausschließlich 
durch Fotoeklektoren gefangen, in den Fichtenforsten des Sol­
ling wurden nur Dauersteher von 1 m2 Grundfläche eingesetzt 
(Thiede 1977). Die Angaben sind prozentuale Anteile am Ge­
samtfang, bei den eigenen Angaben sind nur die Fänge des 
Standardprogramms berücksichtigt.
+  = Anteile unter 1 %

Fichtenforst Buchen- Buchen-
im Solling waldim waldbei

Solling Ettlingen

Untersuchungszeitraum 1971-73 1971-73 1968-701979-85
z.T.1973

Alter des Waldes (Jahre) 85 39 120 140

Jahrestemperatur 0  6,6° C 6,6° C 6,4° C 8,5° C

Jahresniederschläge 0  im
Untersuchungszeitraum 919mm 919mm 1028mm1028mm

Summe (lnd/m2 a) 105 285 157 256

% % % %

Tenthrendinoidea

Tenthredinidae + + + +

Pamphilidae + +

Dlprlonidae + +

Ichneumonoidea

Ichneumonldae 31 40 2 5

Braconidae 18 22 1 3

Cynipoidea

Cynipidae + + 5 +

Figitidae + + + +

Eucoilidae 2

Chalcidoidea

Chalcidoidea 
(ohne Mymaridae)

10 10 13 19

Mymaridae 1 69 5

Ceraphronoidea 27 22 6 11

Proctotrupoidea

Proctotrupidae + + +

Diapriidae 6 + 1 14

Scelionidae 3 1 + 2,5

Platygasteridae 5 5 1 33

Bethyloidea

Dryinidae + + 1 4
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den, die als phytosaprophag, mycetophag und kopro- 
phag anzusprechen sind, halten sich vor allem im 
Grenzbereich zwischen L- und F-Schicht auf (B rauns 
1976).
Aus der Abundanz von Dipterenlarven und Dipterenpa­
rasiten läßt sich der Parasitierungsgrad grob auf ca. 7 % 
schätzen.
Bei der Abschätzung des Parasitierungsgrades wurde 
vorausgesetzt, daß sich die Hymenopteren als solitäre 
Parasiten vermehren, und die in der Literatur angege­
bene Wirtswahl realisiert wird. Da ein Großteil der Para­
siten sich jedoch nicht solitär sondern gregär vermehrt, 
ist der Parasitierungsgrad wesentlich niedriger einzu­
schätzen.
Es ist somit nur ein geringer Teil der Dipterenlarven pa- 
rasitiert, so daß den Hymenopteren keine bestandsre­
gulierende Wirkung zukommt. Andererseits kann man 
annehmen, daß die Hymenopteren selbst in Zeiten, in 
denen die Dipterenlarven mit niedriger Abundanz vorlie­
gen, noch genügend Wirte finden, um ihre niedrige Ab­
undanz aufrecht zu erhalten.
Bei den Ichneumoniden wurde Stenomacrus sp. im Juli/ 
August 1982 mit außergewöhnlich hoher Abundanz er­
faßt (Kap. 4.1). In diesem Jahr zeigten die Dipterenlar­
ven ein seltenes Sommermaximum. Eventuell spielt je­
doch nicht so sehr die absolute Abundanz der Wirte eine 
Rolle, sondern vielmehr ihre Zugänglichkeit. Im Som­
mermaximum von 1982 waren die Dipterenlarven vor 
allem in der F- und L-Schicht vertreten. In den Monaten 
des Maximums waren gleichzeitig hohe Niederschläge 
zu verzeichnen. Laut F riebe (1982) ist der Aufenthalt in 
den verschiedenen Schichten vom Klima abhängig. Nur 
bei sehr feuchtem Wetter treten die Dipterenlarven in 
der L-Schicht auf, bei trockenem Wetter weichen sie in 
untere Schichten aus.
Neben den Dipteren spielen bei den Ichneumoniden Le- 
pidopteren als zweite Wirtsgruppe eine Rolle. Die Lepi- 
dopterenparasiten unter den Ichneumoniden sind zwar 
artenreich vertreten, machen aber an der Population nur 
einen geringen Anteil aus.
Bei den Lepidopterenparasiten wird eine Biotopbindung 
vor allem durch das Vorhandensein von Pflanzen be­
stimmt, die dem Wirt als Nahrung dienen (Bauer 1961). 
Da im untersuchten Bestand kein Unterwuchs vorhan­
den ist, kommen auch Schmetterlingsraupen nur spora­
disch in der Bodenstreu vor. Die geringe zahlenmäßige 
Bedeutung der Lepidopterenparasiten entspricht der 
geringen Siedlungsdichte und dem mehr zufälligen Auf­
treten einzelner Schmetterlingsarten.
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H u b e r t  H il p e r t

Schlupfwespen des Feldberggebietes 
(Hymenoptera, Ichneumonidae)

Kurzfassung
Auf dem Feldberg i. Schw. wurden 1985 mit 4 weißen und 12 
gelben Farbschalen, sowie mit gezielten Fängen, 3700 Ichneu- 
moniden erbeutet. Während der Schneeschmelze im Mai gibt es 
eine besondere Vorfrühlingsfauna mit zwei dominanten Arten: 
Lissonota admontensis Stro bl , eine bisher nur aus den Alpen 
bekannte Art, und Tranosema sp. 1., welche vermutlich noch 
unbeschrieben ist. Außerdem existiert eine besondere Überwin­
tererfauna mit den Arten Syspasis scutellator (Grav.), Hoplis- 
menus terrificus WESMAEL und Hoplismenus flavitarsis (Clé­
ment), die in anderen Gebieten nicht häufig gefunden werden. 
Der Gelbe Enzian ist die wichtigste Nahrungspflanze für die 
Imagines, außer für die Tersilochinae, die bevorzugt Umbellife- 
ren aufsuchen (Heracleum sphondylium). Damit im Einklang 
bevorzugen sie im Gegensatz zu den anderen Unterfamilien die 
weißen Farbschalen. Die Phänologie der häufigsten Arten wird 
in Diagrammen dargestellt. In einer Artenliste werden die dem 
Verfasser bekannten Arten vom Feldberg aufgelistet.
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1. Einleitung

Die meisten früher durchgeführten Untersuchungen 
über Ichneumoniden beschränkten sich auf die Erstel­
lung von Artenlisten und die Beschreibung neuer Arten, 
ökologische Aspekte sind seltener betrachtet worden. 
O zols (1941) untersuchte die Ichneumonidenfauna ei­
nes Fichtenwaldes durch quantitativ auswertbare Sicht­

fänge. Er sammelte jeweils eine Stunde lang eine be­
stimmte Fläche ab und versuchte, Zusammenhänge zur 
Witterung festzustellen. Durch die Angaben der Domi­
nanzen jeder Art ermöglichte er einen Vergleich mit an­
deren Biozönosen. Dies ist insofern wichtig, als eine ar­
tenreiche Biozönose, wie sie in Mitteleuropa in jedem 
natürlichen Biotop vorliegt, nicht so sehr durch das Ar­
tenspektrum, als vielmehr durch die dominanten „Cha- 
rakterarten“ gekennzeichnet ist. Bauer (1958, 1961) 
konzentrierte sich bei seiner Untersuchung der fränki­
schen Ichneumonidenfauna auf das Erstellen einer Ar­
tenliste, betrachtete aber auch andere Aspekte wie 
Phänologie, Überwinterung und Biotopbindung, meist 
aber nicht quantitativ. Horstmann (1970) hatte bei sei­
ner Untersuchung der Ichneumoniden der Nordseekü­
ste Schleswig-Holsteins eine völlig andere Grundlage. 
Seine Tiere stammten größtenteils aus Farbschalen 
und Barberfallen, also objektiven Fangmethoden, wes­
halb eine quantitative Auswertung möglich war.
Bei meinen Untersuchungen sollten Fallenfänge durch 
weitere Fangmethoden ergänzt werden, wie Käscher, 
Sammeln im Winterquartier und auf Nahrungspflanzen, 
um einen möglichst repräsentativen Überblick über die 
Ichneumonidenfauna zu erhalten. Damit soll ein erster 
Überblick über Vorkommen und Phänologie der Ichneu­
moniden des Feldberggebietes gegeben werden. Von 
der Erwähnung der Wirte für die Larven der nachgewie­
senen Arten sehe ich im Folgenden ab. Wirtsangaben 
müßten aus der Literatur übernommen werden, was an­
gesichts erheblicher Fehlerquoten in den Wirtslisten als 
nicht sinnvoll erscheint. Wünschenswert wäre aller­
dings eine gründliche Untersuchung der Parasitenkom­
plexe einiger auf dem Feldberg häufiger Blattwespen 
und Schmetterlinge, was am besten in Zusammenarbeit 
mit Bearbeitern dieser Taxa geschehen könnte.
Der Feldberg ist die höchste Erhebung der Bundesrepu­
blik Deutschland außerhalb der Alpen. Seine Höhe be­
trägt 1493 m. Eine zusammenfassende, neuere Dar­
stellung der Geologie, Pflanzendecke und eine Über­
sicht über einen Teil der charakteristischen Fauna ist in 
„Der Feldberg im Schwarzwald“ (Rasbach 1982) zu­
sammengetragen.

2. Methoden und Fanggebiete

2.1 Sammelmethoden
Farbschalen: Wegen ihrer relativen Unauffälligkeit und Resi­
stenz gegen das rauhe Klima bei gleichzeitig großer Fängigkeit 
entschied ich mich für Farbschalen, wie sie MOERICKE 1951



148 carolinea, 45 (1987)

erstmals für den Fang von Blattläusen angewandt hat (NOLTE, 
1954). Diese Fallen haben sich inzwischen auch für den Fang 
von Hautflüglern bewährt. HORSTMANN (1970) stellte für die Ich- 
neumoniden eine wesentlich größere Effektivität der gelben Fal­
len fest. Weil die Strahlungsverhältnisse auf dem Feldberg ex­
tremer sind als in den von anderen Autoren untersuchten Gebie­
ten, stellte Ich zu 12 gelben Schalen noch 4 weiße auf. Farb- 
schalen haben gegenüber anderen Fallentypen Nachteile, die 
bei der Interpretation der Ergebnisse berücksichtigt werden 
müssen. Die Anzahl erbeuteter Tiere hängt von einer Reihe 
Faktoren ab:
1. der Individuendichte (Abundanz) der Arten
2. der Aktivität der Arten
3. der spezifischen Attraktivität der Fallen
4. der Lebensweise und der jeweiligen „Stimmung“ der Arten 

bzw. Geschlechter. Weibchen, die vor allem am Boden le­
ben, werden seltener mit den Farbschalen erbeutet, wäh­
rend die Männchen mehr umherfliegen und daher häufiger 
gefangen werden. Überwinternde Weibchen finden sich in 
den Fallen häufiger, wenn sie im Herbst auf der Suche nach 
dem Winterquartier umherfliegen

5. der Exposition der Fallen
6. dem Zustand der Fallen
7. der Witterung.
Im Gegensatz zu Bodenfallen, bei denen die Fängigkeit ein Pro­

dukt aus der Abundanz und der spezifischen Aktivität der Arten 
darstellt, ist die Situation bei den Farbschalen durch die Attrakti­
vität als drittem wesentlichem Faktor also weitaus komplexer. 
Die Farbschalen wurden In geringer Höhe über dem Boden 
(10-50 cm) in Gruppen von je 3 Gelb- und 1 Weißschale an vier 
Standorten aufgestellt. In Abbildung 1 sind diese Standorte und 
die Benennung der Fallen angegeben. Die ersten 4 Gelbscha­
len stellte ich am 15. Mai auf, 5 Tage nach Aufbrechen der ge­
schlossenen Schneedecke. Die restlichen Farbschalen konnte 
Ich aus technischen Gründen erst vom 11 -14. Juni aufstellen. 
Die weißen Schalen baute ich am 16. 9. ab, die Gelbschalen je­
weils zur Hälfte am 30. 9. und 14. 10.
Ergänzende Aufsammlungen: Als Fanggerät für den gezielten 
Fang von Ichneumoniden verwendete ich einen Käscher, wie 
ihn GAUSS (unveröff.) schon seit Jahren erfolgreich benutzt. Die 
Besonderheit dieses Geräts liegt in einem Fenster aus Klar­
sichtfolie, das in den distalen Teil des Beutels eingenäht wird. 
Richtet man das Fenster gegen die Sonne, sammeln sich die 
Ichneumoniden dort an und können mit einem Gläschen abge­
sammelt werden. Mit dem Käscher wurden schwerpunktmäßig 
5 Areale (l-V) abgesammelt (Abb. 1). Die Flächen I— IV stimmen 
mit den Standorten 1-4 der Farbschalen überein. Die sehr hete­
rogene Fläche V entspricht am ehesten dem Standort 3, was 
sich insbesondere in der Häufigkeit der Tersilochinen zeigte. 
Zusätzlich zu den Käscherfängen sammelte ich die Ichneumo-

Abbildung 1. Karte des Feld­
bergs im Schwarzwald, Maß­
stab 1:25000. Eingezeichnet 
sind die Standorte der Gelb­
schalen 1-12, Weißschalen 
W 1-4 und die Begrenzung 
der Areale der Sichtfänge 
l-V . Weiße Rechtecke: Erster 
Standort einiger Fallen; 
schwarze Rechtecke: End­
gültiger Standort der Fallen.



H i l p e r t : Schlupfwespen, Feldberggebiet 149

Abbildung 2. Farbschale G9 beim Grüble. Im Hintergrund die Todtnauer Hütte.

niden an Nahrungspflanzen und im Winterquartier. An den Nah­
rungspflanzen sammelte ich die Tiere mit einem Exhaustor ab, 
größere ließen sich mit den Händen absammeln.

2.2 Fanggebiete
Das Untersuchungsgebiet beschränkte sich auf den eigentli­
chen Feldberg und umfaßte vor allem Lagen über 1300 m östlich 
des Gipfels (Abb. 1).
Der Standort 1 liegt ca. 200 m westlich des Grüblesattels in 1400 
bis 1420 m Höhe und ist ein ehemaliger Borstgrasrasen (Leon- 
todonto helvetici-Nardetum) im Stadium der Wiederbewaldung 
(Abb. 2).
Der Standort 2 ist der Uferbereich des Seebachs, wenige Meter 
nach seinem Austritt aus der Quellflur. Der Fichtenwald tritt be­
sonders im unteren Teil nahe an den Bachlauf heran.
Der Standort 3, ein Bergahorn-Buchenmischwald, liegt an der 
Westseite des Baldenweger Bucks, unterhalb größerer Felsen. 
Er ist sehr steil und das Substrat an dieser Stelle nicht stabil. 
Deshalb ist hier die Buche auf einem Areal von ca. 50 m Durch­
messer ganz von Bergahorn verdrängt. Das Substrat wird hier, 
abgesehen von einer Lichtung in der Mitte, ganz von Alpendost 
bedeckt. Bei diesem Standort handelt es sich um Reste des 
ehemaligen Urwaldes.
Der Standort 4 liegt in einer Lawinenrinne des Zastler Lochs zwi­
schen 1300 und 1420 m Höhe (Osterrain). Es handelt sich auch 
hier um Borstgrasrasen, am Rande auch teilweise um ein Sor- 
bo-Calamagrostietum (Abb. 3).

2.3 Bestimmung der Ichneumoniden
Von Ausnahmen abgesehen wurden alle Arten bei folgenden 
Unterfamilien bestimmt: Pimplinae, Tryphoninae, Banchinae,

Tersilochinae, Oxytorinae (einige Exemplare waren unbe­
stimmbar), Diplazontinae und Ichneumoninae (außer den mei­
sten Ichneumon- und Tycherus-Männchen). Bei den Phrudi- 
nae, Acaenitinae und Anomaloninae trat jeweils nur eine Art auf. 
Bei den anderen Unterfamilien habe ich nur wenige Arten voll­
ständig ausgezählt. Um eine sichere Bestimmung zu gewährlei­
sten, wurden die meisten Arten von erfahrenen Kollegen über­
prüft oder bestimmt. Die Ichneumoninae stenopneusticae ver­
glich ich selbst mit der Sammlung Gerd Heinrich II in der Zoo­
logischen Staatssammlung München. Für ihre Hilfe bei der Be­
stimmung der hier erwähnten Arten bin ich folgenden Herren zu 
Dank verpflichtet:
Dr. R. BAUER (Großschwarzenlohe): die meisten Ctenopelmati- 
nae, einzelne Ichneumoninae; Dr. E. Diller (Zoologische 
Staatssammlung München): Diplazontinae, Phaeogenini; R. 
HINZ (Einbeck): diverse Arten, Dusona, Pionini; Dr. R. JUSSILA 
(Paattinen, Finnland): Stilpnina; Dr. K. HORSTMANN (Würzburg): 
Hemitelinae, Campopleginae, Tersilochinae; Dr. D. R. Kaspa- 
RYAN (Leningrad): einige Tryphoninae; G. VAN ROSSEM (Ede, 
Niederlande): die meisten Oxytorinae; H. Schnee (Markklee­
berg, DDR): Anomaloninae; Dr. W. SCHWENKE (München): Me- 
sochorinae.
Für vielfältige Unterstützung während der Durchführung der Ar­
beit danke ich Herrn Prof. Dr. HANNES F. PAULUS (Freiburg) und 
Herrn Prof. Dr. K. HORSTMANN, sowie Herrn Dr. E. DILLER.

3. Fangergebnisse

Es ist aus Platzgründen nicht möglich, alle ermittelten 
Daten in einer Tabelle darzustellen. Die folgende Tabel­
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le enthält daher nur Angaben zu den häufigsten Arten 
und Zwischensummen für die stärker vertretenen Un­
terfamilien.

4. Phänologie

4.1 Die Ichneumonidae insgesamt (Abb. 4)
Bei der mit Farbschalen ermittelten Phänologie der Ich- 
neumoniden insgesamt zeigen sich hohe Werte in der 2. 
Maihälfte, noch während der Schneeschmelze, denen 
ein Einbruch Anfang Juni folgt. Der Verlauf im übrigen 
Zeitraum entspricht einer Normalverteilung, mit leicht 
ansteigendem Anteil der Weibchen.
Eine strenge Korrelation zwischen der Anzahl erbeute­
ter Ichneumoniden und den in Abb. 4 dargestellten Wit­
terungselementen ist nicht zu erkennen. Lediglich im 
Mai und Juni zeigen sich während dreier Regenperio­
den deutliche Einbrüche. Der in der Phänologie starke 
Einbruch im Juni ist zum Teil, sicher aber nicht ganz auf 
Witterungseinflüsse zurückzuführen. Das ist schon dar­
an zu erkennen, daß in der Schlechtwetterperiode vom
18.-21.5. wesentlich mehr Tiere erbeutet wurden als in 
jedem anderen Intervall des Juni.

4.2 Die Ichneumoninae
Die Ichneumoninae verhalten sich abweichend. Bei ih­
nen erscheinen drei Maxima: Ein schwaches im Früh­
jahr, ein mäßiges im Frühsommer und ein Hauptmaxi­

mum im beginnenden Herbst. Die Vertreter dieser Un­
terfamilie lassen sich in zwei Gruppen einteilen:
1. Arten, deren Imagines überwintern
2. Arten, die als Larve im Wirtstier überwintern.
Bei der ersten Gruppe ergeben sich drei Maxima. Das 
erste entsteht, wenn die Weibchen im Frühjahr das Win­
terquartier verlassen. Die im Spätsommer folgende 
nächste Generation bildet das zweite Maximum. Männ­
chen treten erst zu diesem Zeitpunkt auf. Sie überleben 
den Winter nicht. Darauf folgt das dritte Maximum, an 
dem wiederum nur Weibchen beteiligt sind, die ihr Win­
terquartier suchen. Die beiden letzten Maxima können 
bei den hier festgestellten Phänologiekurven kaum un­
terschieden werden. Bei den beiden häufigsten Phaeo- 
geninen sind nur die beiden ersten Maxima zu erkennen 
(Abb. 5 Tycherus ophthalmicus und T. osculator). Die 
Winterquartiere dieser beiden Arten sind mir unbekannt 
geblieben.
Für die im Frühjahr und Herbst sehr verschiedene An­
zahl Weibchen bei überwinternden Arten dürfte die un­
terschiedliche Aktivität Ursache sein. Die Weibchen im 
Frühjahr suchen vor allem nach ihren Wirten, oder sie 
halten sich verborgen, um auf den Zeitpunkt der Eiabla­
ge zu warten. Da sie sich in beiden Fällen am Boden 
aufhalten und nicht umherfliegen, entgehen sie dem Be­
obachter und geraten nur selten in die Fallen. Im Herbst 
findet die Paarung und die Suche nach den Winterquar­
tieren statt, die Tiere sind also wesentlich aktiver und 
werden dabei öfter gefangen. Allerdings muß die Abun-

Abbildung 3. Zastler Loch vom Baldenweger Buck aus gesehen. Die Standorte der Fallen sind mit Pfeilen markiert.
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Abbildung 4. Verlauf der Tageshöchsttemperatur, Niederschlag und Phänologie der Ichneumonidae und Ichneumoninae. Die Witte­
rungsdaten stammen von der Wetterwarte Feldberg (Gipfelstation).



152 carolinea, 45 (1987)

danz der Arten im Herbst größer sein als im Frühjahr, 
denn eine gewisse Sterblichkeit ist zwischen dem 
Schlüpfen und der Eiablage im darauffolgenden Jahr si­
cher gegeben. Ihre Größenordnung vermag ich aber 
nicht abzuschätzen.
Bei der zweiten Gruppe von Arten, die als Larvensta­
dium im Wirtstier überwintern, sollte nur ein Maximum 
im Sommerhalbjahr auftreten, sofern keine Sommerru­
he stattfindet. Die beiden hier vorherrschenden Arten 
dieser Gruppe, Cratichneumon dissimilis und Platyla- 
bops corniculus, sind aber bivoltin, haben also zwei Ge­
nerationen pro Jahr, weshalb bei ihnen zwei Maxima 
auftreten.
Die Phänologiekurve der Ichneumoninae (Abb. 4) ergibt 
sich durch Überlagerung der beiden Gruppen. Es domi­
nieren die beiden häufigen Tycherus-fKxXen und Cratich­
neumon dissimilis. Die Phänologie der Ichneumonidae 
insgesamt resultiert vor allem aus der Dominanz der 
univoltinen Arten, die als Larve überwintern. Als solche 
sind insbesondere die Hemitelinae, Ctenopelmatinae 
und Tryphoninae zu nennen.

4.3 Phänologie der häufigsten Arten
Nach der Phänologie lassen sich die häufigeren Arten in 
5 Gruppen einteilen (i=Imagines überwintern). Die 
Fangergebnisse einiger Arten sind in Abb. 5 zusam­
mengestellt.
1. Vorfrühlingsarten mit einem Maximum während der 

Schneeschmelze im Mai
Lissonota admontensis S trobl 
Tranosema sp. 1

2. Frühjahrsarten mit einem Maximum im Juni 
Trematopygus meianocerus G rav.
Probles versutus H olmgren 
Campocraspedon alpinus H olmgren

3. Frühsommerarten mit einem Maximum im Juli 
Polyblastus subalpinus Holmgren

Exyston genalis T homson 
Exetastes laevigator V illers 
Barycnemis filicornis T homson (1. Generation) 
Diplazon annulatus G rav.
Cratichneumon dissimilis G rav. (1. Generation) 
Platylabops corniculus W esmael (1. Generation) 
Amblyteles armatorius Förster 

einen Übergang zur nächsten Gruppe bilden drei Arten, 
die im Juli und August gleichermaßen häufig sind: 

Tryphon rarus Kasparyan 
Tryphon obtusator T hunberg 
Alomya debellator Fabricius

4. Spätsommerarten mit einem Maximum im August 
Lissonota dubia H olmgren

Barycnemis filicornis T homson (2. Generation) 
Probles montanus Horstmann 
Diplazon pectoratorius T hunberg 
Cratichneumon dissimilis G rav. (2. Generation) 
Platylabops corniculus W esmael (2. Generation) 

einen Übergang zur nächsten Gruppe bilden auch hier’ 
drei Arten, die im August und September gleichermaßen

häufig sind:
Phygadeuon (Iselix) sp. 1 
Tycherus osculator T hunberg (i)

Tycherus ophthalmicus W esmael (i)
5. Herbstarten mit einem Maximum im September 

Syspasis scutellator G rav. (i)
Ichneumon minutorius D esvignes (i)
Patrocloides sputator Fabricius (i)

Bis zum Spätsommer überwiegen die als Larven über­
winternden Arten, während im Herbst die als Imago 
übenwinternden Arten (i) vorherrschen.

5. Vorfrühlingsfauna

Vor dem Einbruch Anfang Juni (Abb. 4) setzte sich die 
Ichneumonidenfauna nach Arten und sogar Unterfami­
lien völlig anders zusammen als in der übrigen Saison. 
Im gesamten Jahr waren die Hemitelinae mit 61 % 
(Farbschalen) die dominante Gruppe, während sie vor 
dem 5. Juni weit hinter die sonst nur eine untergeordne­
te Rolle spielenden Banchinae und Campopleginae zu­
rücktraten. Die Hemitelinae hatten in diesem Zeitraum 
einen Anteil von lediglich 9,4%, während Lissonota ad­
montensis (Banchinae) auf 27% und die beiden Trano­
sema-Aden (Campopleginae) auf zusammen 54% ka­
men (Tab. 2). Es handelt sich hier also um eine beson­
dere Vorfrühlingsfauna, die sich in der Zusammenset­
zung drastisch von der anderer Jahreszeiten unter­
scheidet und auch phänologisch von diesen deutlich ge­
trennt ist. Der besondere Charakter dieser Vorfrühlings­
fauna zeigt sich auch darin, daß die häufigere der bei­
den Tranosema-Arten vermutlich unbeschrieben ist und 
mit dem Fund von Lissonota admontensis der erste 
Nachweis dieser Art außerhalb der Alpen vorliegt. Die 
Vorfrühlingsfauna ist ein Phänomen der Borstgrasra- 
sen. Beide dominante Arten fehlen, auch nach subjekti­
ven Beobachtungen im Wald.

6. Überwinterer

Abgesehen von Pimpla turionellae gehörten alle im 
Winterquartier gefundenen Arten zu den Ichneumoni­
nae. Von diesen 19 Arten fand ich 9 Arten ausschließlich 
im Winterquartier, was zeigt, daß die Suche nach Über­
winterern eine wesentliche Ergänzung der Bestands­
aufnahme darstellt. Die häufigste Art im Winterquartier 
war Syspasis scutellator mit einem Anteil von 29% 
(1985). Bemerkenswert ist der Fund von Hoplismenus 
flavitarsis. Diese Art ist seit Jahrzehnten nicht mehr ge­
funden worden. Ungewöhnlich ist auch der Nachweis 
von drei Heterischnus-Aden im Winterquartier. Bauer 
(1984) gibt an, noch nie Individuen dieser Gattung über­
winternd angetroffen zu haben. Syspasis scutellator, 
Hoplismenus terrificus und Hoplismenus flavitarsis sind 
auch auf dem Belchen häufig (Tab. 3).
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Abbildung 5. Phänologie der 
häufigsten Ichneumoniden- 
Arten. Der Anteil der Weib­
chen ist punktiert wiederge­
geben. Bei Phygadeuon (Ise- 
lix) sp. 1 sind die Männchen 
nicht berücksichtigt. Die Kur­
ven geben die Ergebnisse 
von Farbschalen- und Kä­
scherfängen kombiniert und 
vereinfacht wieder.

Unter den Überwinterern von 1986 fand sich auch ein 
Gynander von Syspasis scutellator, dessen Kopf mit 
den Antennen weiblich, dessen übriger Körper aber 
männlich ist.

7. Blüten- und Blattlausbesuch,
Farbenpräferenz und Fangmethoden

Da die Gelbschalen als am attraktivsten für die Ichneu- 
moniden gelten (H orstmann 1970), beziehe ich die At­
traktivität der weißen Schalen auf die der gelben. Die 
Werte W/G sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Bei fast al­
len Unterfamilien ist die Attraktivität der gelben Fallen
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Tabelle 1. Fangdaten der häufigsten Ichneumoniden-Arten so­
wie Zwischensummen für die individuenreichsten Unterfami­
lien. Fänge auf Blüten: Gl: Auf Gelbem Enzian, Bl: Auf Gelbem 
Enzian mit Blattlausbefall, Um: Auf Umbelliferen (fast aus­
schließlich Heracleum sphondylium). W/G: Relative Fängigkeit 
der weißen Farbschalen bezogen auf die der gelben für einige 
Unterfamilien. (-) keine Sichtfänge durchgeführt.

Standorte 
der Farbschalen

Areale
der Sichtfänge

Fänge 
auf Blüten

1 2 3 4 I II III IV V Gl Bl Um W/G

Pimplinae (ca. 16 Arten) 2 - 2 1 4 9 - 6 10 1 -

Tryphon obtusator 4 2 3 3 2 - 3 3 1

Tryphon rarus 4 1 5 6 7 5 34 42 5 20 8 13

Polyblastus subalpinus - 1 1 20 - 12 -

Exyston genalis 5 - - 1 9 2 - 2 1 - -

Tryphonianae (ca. 29 Arten) 23 5 21 9 33 44 49 48 35 23 8 21 0,16

Phygadeuon sp. 1 - 3 59 13 - 1 - - -

Hemitelinae (ca. 80 Arten) 205 227 672 335 25 41 15 47 22 7 17 8 0,2

Lissonota admontensis 8 30 24 (-) H (-) (-) (-) -

Banchinae (ca. 21 Arten) 25 35 7 25 12 7 4 7 6 6 2 2 0,36

Ctenopelmatinae (ca. 25 Arten) 26 28 31 82 43 21 14 64 15 2 2 1 0,25

Barycnemis filicornis 4 7 3 2 1 3 3 9 2 - 5

Probles montanus - 3 1 2 50 - 51

Probles versutus - 3 2 - - 1 1 1

Tersilochinae (11 Arten) 6 16 1 6 2 1 6 4 62 2 - 60 3,69

Tranosema sp. 1 14 27 66 (-) H H (-) (-) - -

Campopleginae (ca. 32 Arten) 32 47 6 107 11 28 11 28 24 1 - 1 0,41

Mesochorinae (ca. 15 Arten) 28 5 27 23 7 1 - 3,00

Oxytorinae (14 Arten) 4 10 27 17 5 1 2 1 - - 0,35

Diplazontlnae (13 Arten) 1 2 2 4 3 12 6 17 2 11 1 0,23

Tycherus ophthalmicus 6 9 12 6 1 3 3 2 1 2

Tycherus osculator 1 31 2 - - - -

Cratichneumon dissimilis 1 5 10 3 19 16 4 5 - 1 -

Platylabops corniculus 3 - 7 5 1 - 2 2 1 1 -

Ichneumoninae (ca. 83 Arten) 48 43 91 48 57 26 55 54 76 7 7 19 0,18

Ichneumonidae (ca. 352 Arten) 400 442 890 664 201 193 169 281 252 49 48 114 0,25

größer, im Mittel um den Faktor 4. Zwei Unterfamilien 
verhalten sich aber abweichend: Für die Mesochorinae 
ist die weiße Farbe anscheinend 3mal anziehender als 
die gelbe. Allerdings sind von den in den weißen Scha­
len gefangenen Tieren dieser Unterfamilie nahezu 75 % 
mit der Schale im Zastler Loch erbeutet worden, gerade 
dem Standort, an dem die Mesochorinae weniger häufig

sind. Der Befund ist daher fraglich. Es mag dabei die 
spezifische Umgebung der Falle W4 entscheidend ge­
wesen sein. Bei den Tersilochinae ist die Bevorzugung 
der weißen Schalen mit einem Faktor von 3,7 noch aus­
geprägter. Auch zeigt sich dieser Effekt bei mehreren 
Arten und mehreren Standorten, weshalb an der Bevor­
zugung der weißen Schalen kaum gezweifelt werden
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Tabelle 2. Die Fänge der Farbschalen G1-G4 vom 15. Mal bis 
5. Juni 1985.

G1 G2 G3 G4

2 3 2 cJ 2 6 2 6

Lissonota admontensis 5 3 11 19 9 15

Tranosema hyperborea 2 2

Tranosema sp. 1 2 5 9 7

Tranosema 6 9 18 59

Hemitelinae 1 1 3 2 7

andere 5 1 2 3 2

kann. Die Erklärung für dieses Phänomen liegt darin, 
daß Tersilochinen besonders häufig die weißen Blüten­
stände der Umbelliferen zur Nahrungsaufnahme aufsu­
chen. Während sie nämlich am gesamten Material le­
diglich einen Anteil von 5% hatten, waren 57% der auf 
den weißen Blütenständen von Heracleum sphondy- 
lium Vorgefundenen Ichneumoniden'Tersilochinen. Auf 
dem Gelben Enzian hatten diese aber nur einen Anteil 
von 2% (Tab. 1).
Als wichtigste Nahrungspflanzen für die Imagines er­
wiesen sich auf dem Feldberg der Bärenklau (Hera­
cleum sphondylium) und der Gelbe Enzian (Gentiana 
lutea). Vom gesamten Material erbeutete ich ca. 5% 
beim Besuch dieser Pflanzen. Einige Taxa bevorzugen 
eindeutig eine dieser beiden Blütenformen. Zu diesen 
zählen neben den Tersilochinae auch die Diplazonti- 
nae, von denen ich nur ein Exemplar auf den Doldenblü­
ten antraf, während diese Gruppe beim Besuch des 
Gelben Enzians einen Anteil von ca. 10% hatten. Alle 
Individuen dieser Syrphidenparasitoide besuchten den 
Gelben Enzian nur, wenn er von Blattläusen befallen 
war. Die Aufnahme von Honigtau durch diese Insekten 
ist ein bekanntes Phänomen.
Die Tryphoninae, insbesondere Tryphon rarus, waren 
überdurchschnittlich am Besuch beider Pflanzen betei­
ligt. Tryphon rarus fand ich vor allem am Gelben Enzian 
ohne Blattläuse, wo ich Vertreter dieser Art beobachte­
te, wie sie direkt am Blütenboden Nektar aufnahmen. 
Der Anteil der Tryphoninae am Gelben Enzian lag bei 
60 %. Bei der Nahrungsaufnahme waren die Weibchen 
von Tryphon rarus überdurchschnittlich stark vertreten. 
Dies hängt wahrscheinlich damit zusammen, daß diese 
Tiere viele Nährstoffe zur Produktion ihrer großen Eier 
aufnehmen. Im Gegensatz zu den Tryphoninae, welche 
Ektoparasitoide von Blattwespen sind, sind die 
Ctenopelmatinae Endoparasitoide bei derselben Wirts­
gruppe. Sie haben kleinere Eier und werden auch selte­
ner auf den Nahrungspflanzen angetroffen. Vom ge­
samten Material habe ich 65 % mit den Farbschalen er­
beutet. Auf dem Niveau der Unterfamilien fallen beson­
ders die Hemitelinae auf. Während sie bei den Farb­
schalen immerhin 61 % ausmachen, beträgt ihr Anteil 
bei den Käscherfängen nur 13%. Diese Insekten wer­
den vom Sammler in der Vegetation wesentlich schwe-

Tabelle 3. Die bei der Überwinterung am häufigsten angetroffe­
nen Arten. WF: in Wurzeltellern umgestürzter Fichten. BF: unter 
der Borke von Fichten. BL: unter der Borke von Laubbäumen. 
FM: in morschem Fichtenholz.

Feldberg Belchen

1985 1986 1986

WF BF BL FH BF BF

Pimpla turionellae 3 7

Heterischnus nigricollis 2 1

Heterischnus truncator 5 5

Syspasis scutellator 10 33 2 1 59 76

Syspasis lineator 7

Ichneumon amphibolus 3

Ichneumon cessator 7 1

Ichneumon ingratus 2

Ichneumon memorator 5

Ichneumon minutorius 13 10

Ichneumon stramentarius 3

Thyrateles camelinus 8 1

Patrocloides sputator 16

Hoplismenus albifrons 19

Hoplismenus bidentatus 3 1

Hoplismenus flavitarsis 1 6 13 9 15

Hoplismenus terrificus 9 8 36 5

rer entdeckt als die Vertreter der anderen Unterfamilien. 
Bei der Betrachtung einzelner Arten fallen besonders 
deutliche Unterschiede zwischen den Methoden auf. 
Die meisten der häufigen Arten fing ich vor allem mit 
dem Käscher. Eine Ausnahme macht hier Phygadeuon 
(Iselix)sp.l, eine Art, die größtenteils am Standort3 vor­
kam. Bei dieser Art erbeutete ich von 76 Tieren nur ein 
einziges mit dem Käscher. Ein ähnliches Verhalten 
zeigte Tycherus osculator, der ebenfalls am Standort 3 
(Bergahorn-Buchen-Mischwald) seinen Schwerpunkt 
hat. Bei Lissonota admontensis und Tranosema sp. 1 
habe ich keine Sichtfänge durchgeführt, obwohl sich 
diese Arten an Schneeflecken, an deren Rändern sie 
sich gerne aufhalten, leicht erbeuten ließen.
Die meisten Ichneumoniden erbeutete ich am Standort
3. Deutlich überdurchschnittlich waren die Fänge auch 
am Standort 4 (Lawinenrinne). Beim Standort 3 läßt sich 
der höhere Anteil auf eine einzige Art zurückführen. Zie­
he ich den Anteil von Phygadeuon (Iselix) sp. 1 (59 9, 
240 S\ der Anteil der Männchen ist geschätzt) von der 
Gesamtzahl am Standort 3 (890) ab, so bleibt eine An­
zahl (591) übrig, die noch deutlich größer ist als an den 
Standorten 1 und 2, aber geringer ist als in der Lawinen­
rinne. Die Anzahl erbeuteter Ichneumoniden korreliert 
also deutlich mit der „Üppigkeit“ der Vegetation und
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steigt an in der Reihenfolge Borstgrasrasen -  Lawinen­
rinne -  Wald.
Läßt man die Hemitelinae außer Betracht, so weist die 
Lawinenrinne die größte Anzahl auf. Diese stimmt über­
ein mit der Beobachtung H edw ig ’s (1962), der die 
„Schneegründe“ als „Paradies der Schlupfwespen“ 
bezeichnete. Er bezog dies vor allem auf Blattwespen- 
parasitoide, insbesondere die Ctenopelmatinae. Die 
Tersilochinaesind am Standort 2 (entspricht Areal II und 
V bei den Sichtfängen, Abb. 1) am häufigsten. Das mag 
mit dem Vorkommen der Nahrungspflanze Zusammen­
hängen. Allerdings gibt es Heracleum sphondylium 
auch an anderen Stellen (Zastler Loch) in größerer An­
zahl, obwohl dort kaum Tersilochinen anzutreffen wa­
ren. Phaeogenini und Oxytorinae haben einen deutli­
chen Schwerpunkt im Bergahorn-Buchen-Mischwald. 
Auch bei einzelnen Arten fallen deutliche Unterschiede 
auf. Die Arten des Borstgrasrasens fehlen am Standort 
3 (Barycnemis filicornis, Lissonota admontensis und 
Tranosema sp. 1) und kommen an den anderen Stand­
orten regelmäßig vor.
Interessant ist das Verhalten zweier Paare nahe ver­
wandter Arten, Tryphon rarus und obtusator, sowie Ty- 
cherus ophthalmicus und osculator. Während Tryphon 
rarus und Tycherus ophthalmicus an allen Standorten 
häufig sind, tritt Tryphon obtusator vor allem an Standort 
1 und 2, Tycherus osculator hingegen fast ausschließ­
lich im Bergahorn-Buchen-Mischwald auf (Tab. 1). Po- 
lyblastus subalpinus ist auf den Ostabhang des See­
bucks (Standort 2 und Areale II und V) konzentriert, wo 
ich diese boreo-montane Art fast ausschließlich in Hei­
delbeere fliegend vorfand.

8. Liste der mir derzeit vom Feldberg bekannten 
Arten
(System nach F it t o n  &  G a u l d , 1976)

Pimplinae
Exeristes longiseta (RATZEBURG, 1844)
Liotryphon strobilellae (LINNÉ, 1758)
Scambus annulatus (KISS, 1924)
Scambus brevicornis (GRAV., 1829)
Scambus detritus (HOLMGREN, 1860)
Dolichomitus agnoscendus (ROMAN, 1939)
Acropimpla pictipes (GRAV., 1829)
Polysphincta tuberosa (GRAV., 1829)
Itoplectis alternans (GRAV 1829)
Itoplectis insignis PERKINS, 1957 
Itoplectis maculator (F., 1775)
Apechtis compunctor (LINNÉ, 1758)
Pimpla conmixta KISS, 1929 
Pimpla melanacrias PERKINS, 1941 
Pimpla turionellae (LINNÉ, 1758)
Rhyssa persuasoria (LINNÉ, 1758)

Tryphoniae
Phytodietus ? femoralis HOLMGREN, 1860 
Phytodietus polyzonias (FORSTER, 1771)
Cosmoconus meridionator AUBERT, 1963 
Cosmoconus nigriventris KASPARYAN, 1971

Tryphon auricularis THOMSON, 1883 
Tryphon bidentatus Stephens, 1835 
Tryphon hinzi (HEINRICH, 1953)
Tryphon nigripes HOLMGREN, 1855 
Tryphon obtusator (Thunberg , 1822) 
Tryphon rarus KASPARYAN, 1969 
Tryphon signator GRAV., 1829 
Polyblastus subalpinus HOLMGREN, 1855

Polyblastus varitarsus (GRAV., 1829) 
Ctenochira marginata (HOLMGREN, 1855) 
Ctenochira oreophila (SCHMIED., 1912) 
Ctenochira pratensis (GRAV., 1829) 
Ctenochira rubranator AUBERT, 1965 
Erromenus punctatus (WOLDSTEDT, 1877) 
Cycasis rubiginosa (GRAV., 1829)
Exyston genalis THOMSON, 1883 
Eridolius ? flavomaculatus (GRAV., 1829) 
Eridolius borealis (HOLMGREN, 1855)

Hemitelinae
Aclastus gracilis (THOMSON, 1884)
Aclastus solutus (THOMSON, 1884)
Endasys ? erythrogaster (GRAV., 1829) 
Endasys ? rusticus (Haberm ehl, 1912) 
Endasys ? varipes (GRAV., 1829) 
Glyphicnemis profligator (F., 1775)
Gnotus plectisciformis (SCHMIED., 1897) 
Stibeutes fiavitarsis (D. T., 1888) 
Theroscopus rufulus (Gmelin , 1790)
Stilpnus subzonulus FORSTER 
Atractodes acuminator ROMAN, 1909 
Atractodes ambiguus RUTHE, 1859 
Atractodes croceicornis HALIDAY, 1838 
Atractodes exilis HALIDAY, 1840 
Atractodes oreophilus FORSTER, 1876 
Plectocryptus alpinus (KRIECHB., 1893) 
Giraudia gyratoria (THUNBERG, 1822) 
Schenckia rufithorax (STROBL, 1900) 
Agrothereutes abbreviator (F., 1793) 
Trychosis legator (THUNBERG, 1822)
Ischnus migrator (F., 1775)

Banchinae
Glypta caudata THOMSON, 1889 
Glypta consimilis HOLMGREN, 1860 
Glypta cylindrator (F., 1787)
Glypta femorator (DESVIGNES, 1856)
Glypta pedata (DESVIGNES, 1856)
Meniscus catenator (Panzer , 1804) 
Lissonota admontensis Stro bl, 1902 
Lissonota biguttata HOLMGREN, 1860 
Lissonota dubia HOLMGREN, 1854 
Lissonota próxima FONSC., 1854 
Lissonota variabilis HOLMGREN, 1860 
Alloplasta piceator (THUNBERG, 1822) 
Cryptopimpla helvética BRAUNS, 1901 
Exetastes laevigator (VlLLERS, 1789)

Ctenopelmatinae
Ctenopelma nigra HOLMGREN, 1855 
Xenoschesis fulvipes (GRAV., 1829) 
Xenoschesis resplendens (HOLMGREN, 1855) 
Notopygus nigricornis KRIECHB., 1881 
Trematopygus melanocerus (GRAV., 1829) 
Syntactus ? fusiformis (THOMSON, 1895) 
Syntactus minor (HOLMGREN, 1855)
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Pion crassipes (THOMSON, 1895)
Pion fortipes (GRAV., 1829)
Sympherta antílope (GRAV., 1829)
Sympherta foveolator (HOLMGREN, 1854) 
Sympherta ullrichi (TSCHEK, 1868)
Perilissus filicomis (GRAV., 1820)
Lagarotis debitor (THUNBERG, 1822)
Alexeter sectator (THUNBERG, 1822)
Lamachus consimilis (HOLMGREN, 1855)

Scopesis alpivagans HEINRICH, 1949 
Scopesis bicolor (GRAV., 1829)
Scopesis frontator (THUNBERG, 1822) 
Mesoleius amictus HOLMGREN, 1855 
Mesoleius aulicus (GRAV., 1829)
Mesoleius axillaris (STEPHENS, 1835)
Mesoleius fuscotrochanteratus (STROBL, 1902) 
Mesoleius multicolor (GRAV., 1829) 
Hadrodactylus gracilipes THOMSON, 1883 
Hadrodactylus rectinervis ROMAN, 1909 
Euryproctus nemoralis (GEOFFROY, 1785)

Campopleginae
Campoplex discrepans (Pfankuch , 1914) 
Campoplex gracilis (ULBRICHT, 1910) 
Campoplex melanostictus (GRAV., 1829) 
Dusona petiolator (F., 1804)
Dusona remota (FORSTER, 1868)
Dusona stragifex (FORSTER, 1868)
Dusona alpígena HINZ, 1972 
Dusona bellipes (HOLMGREN, 1872)
Biolysia immolator (GRAV., 1829)
Nepiesta rufocincta Stro bl, 1904 
Campoletis congesta (HOLMGREN, 1858) 
Campoletis varians (THOMSON, 1887) 
Cymodusa leucocera HOLMGREN, 1859 
Tranosema hyperborea (THOMSON, 1887) 
Tranosemella praerogator (Linné, 1758) 
Diadegma fabricianae HORSTM. et SHAW, 1984 
Diadegma fenestrate (HOLMGREN, 1860)

Phrudinae
Phrudus monilicornis (BRIDGMAN, 1886) 

Tersilochinae
Barycnemis agilis (HOLMGREN, 1860) 
Barycnemis angustipennis (HOLMGREN, 1860) 
Barycnemis bellator (Müller , 1776) 
Barycnemis filicornis (THOMSON, 1889) 
Barycnemis harpura (SCHRANK, 1802)
Probles crassipes (THOMSON, 1889)
Probles longisetosus (Hedw ig , 1956)
Probles microcephalus (GRAV., 1829)
Probles montanus HORSTMANN, 1971 
Probles versutus (HOLMGREN, 1860) 
Epistathmus crassicornis HORSTMANN, 1971

Mesochorinae
Mesochorus angustatus THOMSON, 1886 
Mesochorus curvulus THOMSON, 1885 
Mesochorus fulvus THOMSON, 1885 
Mesochorus gladius SCHWENKE i. litt. 
Mesochorus nigriceps THOMSON, 1885 
Mesochorus pectoralis RATZEBURG, 1844 
Mesochorus punctipleuris THOMSON, 1885 
Mesochorus thoracicus GRAV., 1859 
Mesochorus vitticollis HOLMGREN, 1860

Mesochorus nigrocoxatum Stro bel, 1904 
Astiphromma scutellatum (GRAV., 1829)

Anomaloninae
Agrypon flaveolatum (GRAV., 1807)

Acaenitinae
Leptacoenites frauenfeldi (TSCHEK, 1868) 

Oxytorinae
Oxytorus luridator (GRAV., 1820)
Aperileptus albipalpus (GRAV., 1829)
Aperileptus flavus FORSTER, 1871 
Cylloceria melancholica (GRAV., 1820) 
Pantisarthrus dispar G. VAN ROSSEM, 1980 
Pantisarthrus inaequalis FÖRSTER, 1871 
Plectiscidea melanocera (FORSTER, 1871) 
Plectiscidea moerens (FÖRSTER, 1871 ) 
Plectiscidea postica (FORSTER)
Helictes borealis (HOLMGREN, 1855)
Helictes conspicuus (FORSTER)
Helictes erythrostoma (GMELIN, 1790)
Proclitus praetor (HALIDAY, 1839)
Gnathochorisis crassulus (THOMSON, 1888)

Diplazontinae
Enizemum ornatum (GRAV., 1829)
Syrphoctonus flavolineatus (GRAV., 1829) 
Campocraspedon alpinus (HOLMGREN, 1856) 
Phthorima compressa (DESVIGNES, 1856) 
Syrphophilus bizonarius (GRAV., 1829) 
Syrphophilus tricinctorius (Thunberg , 1822) 
Tymmophorus obscuripes (HOLMGREN, 1856) 
Diplazon annulatus (GRAV., 1829)
Diplazon laetatorius (F., 1781 )
Diplazon pectoratorius Thunberg , 1822 
Promethes sulcator (GRAV., 1829)
Sussaba pulchella (HOLMGREN, 1856)
Sussaba punctiventris (THOMSON, 1890)

Ichneumoninae

Phaeogenini (System nach DlLLER, 1981) 

Heterischnina
Heterischnus nigricollis (WESMAEL, 1844) 
Heterischnus truncator (F., 1798)

Stenodontina
Stenodontus marginellus (GRAV., 1829) 

Dicaelotina
Colpognathus celerator (GRAV., 1877) 

Phaeogenina
Tycherus bellicornis (WESMAEL, 1845)
Tycherus fuscicornis (WESMAEL, 1845)
Tycherus infimus (WESMAEL, 1845)
Tycherus kratochivili (GREGOR, 1943)
Tycherus ophthalmicus (WESMAEL, 1845) 
Tycherus osculator (THUNBERG, 1822) 
Phaeogenes melanogonos (GMELIN, 1790) 
Diadromus troglodytes (GRAV., 1829)
Epitomus alpicola (Stro bl, 1901 )
Trachyarus corvinus THOMSON, 1891 
Diaschisaspis campoplegoides HOLMGREN, 1860

Alomyini
Alomya debellator (F., 1775)
Alomya pygmaea HEINRICH, 1949
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Ichneumoninae stenopneusticae (System nach Rasnitsyn in 
KASPARYAN [ed.], 1981)

Platylabini
Platylabus intermedius HOLMGREN, 1871 
Platylabus muticus THOMSON, 1894 
Platylabus odiosus PERKINS, 1953 
Platylabus pedatorius (F., 1793)
Hypomecus quadriannulatus (Grav ., 1829)

Eurylabini
Probolus culpatorius (LINNÉ, 1758)

Ichneumonmi

Cratichneumonina
Cratichneumon culex (MÜLLER, 1776)
Cratichneumon dissimilis (Grav., 1829)
Cratichneumon foersteri (WESMAEL, 1848)
Cratichneumon punctifrons (HOLMGREN, 1864) 
Cratichneumon rufifrons (GRAV., 1829)
Platylabops corniculus (WESMAEL, 1855)
Aoplus altercator (WESMAEL, 1855)
Aoplus castaneus (GRAV., 1820)
Aoplus defraudator (WESMAEL, 1845)
Aoplus sphinx HEINRICH, 1949 
Aoplus torpidus (WESMAEL, 1857)
Stenaoplus pictus (GRAV., 1829)
Crypteffigies lanius (Grav., 1829)

Ichneumonma
Syspasis alboguttata (GRAV., 1820)
Syspasis lineator (F., 1781 )
Syspasis scutellator (GRAV., 1829)
Ichneumon albiger WESMAEL, 1844 
Ichneumon amphibolus KRIECHB., 1888 
Ichneumon cessator Müller , 1776 
Ichneumon gracilentus WESMAEL, 1844 
Ichneumon gracilicornis Grav., 1829 
Ichneumon ignobilis WESMAEL, 1855 
Ichneumon ingratus (HELLÉN, 1951)
Ichneumon latrator F., 1781 
Ichneumon melanotis HOLMGREN, 1864 
Ichneumon memorator WESMAEL, 1845 
Ichneumon minutorius DESVIGNES, 1856 
Ichneumon proletahus WESMAEL, 1829 
Ichneumon rogenhoferi KRIECHB., 1888 
Ichneumon stramentarius Grav., 1820 
Ichneumon subquadratus THOMSON, 1887 
Ichneumon sulcatus BERTH., 1896 
Ichneumon validicornis HOLMGREN, 1864 
Ichneumon walken WESMAEL, 1848 
Thyrateles camelinus (WESMAEL, 1854)
Patrocloides sputator (F., 1793)

Amblytelina
Diphyus indocilis (WESMAEL, 1845)
Diphyus quadhpunctorius (MÜLLER, 1776)
Limerodops unilineatus (Grav ., 1829)
Amblyteles armatorius (FORSTER, 1771)
Ctenichneumon nitens (CHRIST, 1791 )
Spilichneumon limnophilus (THOMSON, 1888)
Tricholabus strigatorius (GRAV., 1829)

Hoplismenus ? istrianus (CLÉMENT, 1927) 
Hoplismenus terrificus WESMAEL

Protichneumonlni
Coelichneumon serenus (Grav ., 1820)
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Wissenschaftliche Mitteilungen
M o n ik a  B r a u n  &  P e t e r  K is c h n ic k

Spitzmäuse und ihre Nahrung in 
einem Buchenwald

Bei Untersuchungen „Zur Biologie eines Buchenwald­
bodens“ wurden von 1977-1985 unter anderem Proben 
der Bodenfauna in einem Moderbuchenwald im Stadt­
wald Ettlingen (nördl. Schwarzwaldvorland) mittels Bar- 
berfallen genommen. Barberfallen sind mit Formol ge­
füllte Gefäße, die so in den Boden eingegraben werden, 
daß die Gefäßöffnung bündig mit dem Erdboden ab­
schließt. In diese Fallen gelangen vor allem laufaktive 
Bodentiere, besondere Käfer, Spinnen, Milben und Col- 
lembolen. Größere Tiere wie Wald- und Wühlmäuse 
entkommen den Fallen meist unbeschadet. Junge Mäu­
se oder Spitzmäuse werden gelegentlich in den Fallen 
gefangen.
In unserem Untersuchungsgebiet wurden in 8 Jahren 
insgesamt 48 Kleinsäuger in den Barberfallen gefan­
gen: 46 Spitzmäuse und 2 junge Rötelmäuse (Clethrio- 
nomys glareolus). Spitzmäuse sind sicherlich nicht die 
häufigsten Kleinsäuger im untersuchten Gebiet; zahlrei­
che Gänge im Boden und der aufliegenden Streu aus 
Buchenlaub lassen eine hohe Dichte der Rötelmäuse 
vermuten. Wald- und Gelbhalsmäuse, die Waldberei­
che mit Unterwuchs bzw. Gebüschzonen bevorzugen, 
sind in geringem Maß zu erwarten, da es auf der unter­
suchten Buchenwaldfläche keinen Unterwuchs gibt. 
Zum Nachweis dieser Tiere wären jedoch spezielle 
Kleinsäugerfallen nötig.
Die Untersuchung des kleinen Spitzmausmaterials er­
brachte in mehrerer Hinsicht interessante Daten. Prof. 
N iethammer (Bonn), der die Artzugehörigkeit der Sorici- 
den überprüfte, stellte fest, daß es sich bei den 46 Tieren 
um 27 Schabrackenspitzmäuse (Sorex coronatus), 16 
Zwergspitzmäuse (Sorex minutus) und 3 Waldspitz­
mäuse (Sorex araneus) handelte. (Für die Bestimmung 
der Spitzmäuse und die kritische Durchsicht des Ma­
nuskriptes sei Prof. N iethammer hiermit herzlich ge­
dankt.)
Die sichere Unterscheidung der beiden Arten Scha­
bracken- und Waldspitzmaus ist nur über den Karyotyp 
möglich. Nicht in allen Fällen können beide Arten auch 
anhand von Schädelmerkmalen an toten Tieren gut un­
terschieden werden (vgl. Hausser & Jammot 1974, H ut­
terer & V ierhaus 1984). Deshalb ist das Verbreitungs­
gebiet der Schabrackenspitzmaus in Deutschland im­
mer noch sehr lückenhaft bekannt. Nachweise über den 
Karyotyp existieren bisher aus dem Rheinland (O lert 
1973) und Westfalen (S chwammberger  1976). Mit 
Schädelmerkmalen wurde die Art nahezu flächendek-

kend aus dem Rheinland und Westfalen nachgewiesen, 
außerdem in Hessen und in Baden-Württemberg im 
Raum Freiburg. In der Umgebung von Heidelberg ist sie 
gegenüber S. araneus selten (J. N iethammer briefl.). Im 
Raum Karlsruhe wurde die Art mit den vorliegenden Tie­
ren erstmals nachgewiesen.
Alle drei Spitzmausarten sind relativ feuchtigkeitslie­
bend, im übrigen aber euryök. Unterschiede in den Ha­
bitat-Ansprüchen zwischen Wald- und Zwergspitzmaus 
sind nicht bekannt. Gewöhnlich ist die Waldspitzmaus 
weit häufiger zu finden als die Zwergspitzmaus, doch 
kann dieser Eindruck durch Fangselektion der größeren 
Waldspitzmaus durch Eulen bzw. den Kleinsäugerfallen 
entstanden sein. Der Fang mit Barberfallen könnte ein 
zutreffenderes Bild der Häufigkeit der Spitzmausarten 
vermitteln. S. coronatus bevorzugt in Frankreich die 
niedrigeren Lagen und überwiegt in den trockeneren 
und wärmeren Habitaten. Im Rheinland deuten sich 
ähnliche Beziehungen an (Handwerk 1986).
Im Nahrungsspektrum bestehen nach bisherigen Unter­
suchungen zwischen S. araneus und S. coronatus kei­
ne wesentlichen Unterschiede (K ischnick 1984). Ge­
genüber der Zwergspitzmaus scheinen Schnecken und 
Regenwürmer eine größere Rolle zu spielen.
Zur Nahrungsanalyse der vorliegenden Tiere, die 
P. K ischnick vornahm, wurde der Darmtrakt von 45 
Spitzmäusen herauspräpariert. Die Nahrungsbestand­
teile wurden unter einem Binokular bestimmt, die Nah­
rungsmenge in Meßröhrchen volumetrisch ermittelt. 
Das Ergebnis der Analyse zeigt Tabelle 1. Zu berück­
sichtigen ist, daß bei einer solchen Untersuchung nur 
die Häufigkeit einer Nahrungsart in den Mägen feststell­
bar ist. Menge bzw. Anzahl der gefressenen Tiere kann 
meist nicht mehr angegeben werden. Auch zersetzen 
sich die verschiedenen Nahrungsteile unterschiedlich 
schnell im Magen, so daß einige Objekte noch gut be­
stimmbar, andere dagegen undefinierbar sind.
In nahezu allen untersuchten Magen-Darm-Trakten 
wurden Insektenreste, in den meisten auch Pflanzenre­
ste und anorganisches Material wie kleine Steinchen 
gefunden. Insgesamt waren Käfer und Spinnen die häu­
figsten Beutetiere, gefolgt von Dipterenlarven, Käferlar­
ven und Oligochaeten, meist Regenwürmer.
Die Speisekarte der Spitzmäuse entspricht damit weit­
gehend der Häufigkeit der Beutetiergruppen am Boden 
und in der Bodenstreu im Bestand des Untersuchungs­
gebietes. Käfer und ihre Larven, Dipterenlarven und 
Spinnen sind die häufigsten Arthropoden der Makrofau­
na, deren Tiere von der Körpergröße her als Beute in 
Frage kommen. Die kleineren Arthropoden der Meso­
fauna wie Milben liegen offenbar unter der optimalen 
Beutetiergröße und dürften nur zufällig aufgenommen 
werden.
Wenn auch die geringen Fangzahlen an Spitzmäusen 
keinen sicheren Schluß zulassen, so deutet sich doch
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Tabelle 1. Magen-Darm-Inhalt der aufgefundenen Spitzmäuse

Nachgewiesene S. coronatus S. minutus S. araneus
Nahrungsart (%) 

n = 26
(%) 

n = 16
(%) 

n = 3
I ( % )
n = 45

Anorg. Material 88 69 100 82

Pflanzl. Material 88 50 100 76

Insekten gesamt 100 94 100 98

Insekten (Imag.)unb. 31 31 29

Insektenlarven unb. 15 6 11

Käferlarven 42 44 67 44

Dipterenlarven 61 19 67 47

Dipteren (Imag.) 15 6 11

Käfer (Imag.) 64 63 67 64

Aphididae 6 2

Spinnen 54 88 62

Weberknechte 4 44 18

Milben 8 6 33 9

Chilopoden 4 - 2

Arthropoden unb. 6 2

Oligochaeten 54 6 67 38

Schnecken 19 33 13

Eiklumpen 8 6 - 7

ein interessanter Unterschied im Beutespektrum zwi­
schen S. coronatus und S. minutus an. Bei beiden gehö­
ren Käferimagines zu den häufigsten Nahrungstieren, 
danach folgen bei S. coronatus mit Dipterenlarven und 
Oligochaeten Arten, die nicht auf der Oberfläche, son­
dern in der Streu selbst leben. Hier und da werden 
Nacktschnecken aufgenommen, die zusammen mit Re­
genwürmern und einigen Carabiden die größten Everte- 
braten im untersuchten Waldboden darstellen. Bei S. 
minutus rangieren vor den Käfern noch die Spinnen als 
absolut häufigste Nahrungstiere. Auch Weberknechte 
werden häufig aufgenommen; kaum dagegen Regen­
würmer und Schnecken.
Die Zwergspitzmaus scheint also vorwiegend Jagd zu 
machen auf schnell bewegliche Tiere der Streuoberflä­
che, während die größere Schabrackenspitzmaus eher 
die oberen Streuschichten zu durchwühlen scheint und 
dabei häufig unter größeren, weniger beweglichen Tie­
ren Beute macht.
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M o n ik a  B r a u n

Der Feldhamster in 
Baden-Württemberg

Der Hamster (Cricetus cricetus) konnte sich als ur­
sprünglicher Bewohner von Trockensteppen der heuti­
gen Kulturlandschaft im Laufe ihrer Entwicklung zwar 
anpassen, sein Bestand gilt aber dennoch in der Bun­
desrepublik Deutschland als gefährdet.
Der Hamster bevorzugt tiefgründige Lehm- und Lößbö­
den in offener Landschaft, meist unter 400 m (N ietham ­
mer 1982). Auf der Schwäbischen Alb konnte er nach 
V ogel (1936) bis in eine Höhe von 625 m nachgewiesen 
werden. Entscheidend für die Anlage von Hamsterbau­
en ist neben der Bodenbeschaffenheit auch der Grund­
wasserspiegel, der höchstens 120 cm unter der Ober­
fläche liegen darf. Die Baue werden im Sommer meist in 
45 -55  cm Tiefe gebaut (E isentraut 1928), im Winter in 
60-125 cm (K ramer 1956). Das Hauptverbreitungsge­
biet des Feldhamsters liegt in Zentralasien und Osteu­
ropa. Mitteleuropa bildet den westlichen Arealrand sei­
nes Vorkommens.
Lenders & P elzers (1982) haben bei Untersuchungen 
der Hamstervorkommen in den Niederlanden festge­
stellt, daß sich das Verbreitungsgebiet von Cricetus cri­
cetus im Vergleich zu Angaben aus den 60er Jahren 
zwar vergrößert hat, daß aber auch viele der ehemali­
gen Vorkommen inzwischen erloschen sind.
Eine Interpretation von Bestandszahlen ist ihrer Mei-
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nung nach äußerst schwierig, da der Hamster beträchtli­
chen Populationsschwankungen unterliegt. Nach N ie­
thammer (1982) können die Hamsterdichten erstaunlich 
ansteigen und gehen dann allmählich zurück, so daß die 
hohen Dichten mehrere Jahre lang anhalten können, bis 
sie wieder absinken. Die Abstände zwischen den 
Höchstdichten liegen oft in der Größenordnung von 
10-15 Jahren, wobei man unter „hoher Dichte“ 30 -40 
Baue/ha versteht.
Als Faktoren, die einen Hamsterbestand negativ beein­
flussen, sind neben dem Einsatz von Schädlingsbe­
kämpfungsmitteln in der Landwirtschaft, der direkten 
Verfolgung des Hamsters durch den Menschen und den 
geänderten Erntemethoden auch die Veränderungen in 
den landwirtschaftlichen Bearbeitungsmethoden zu 
nennen. Auf immer mehr Flächen wird Mais als großflä­
chige Monokultur gepflanzt und mit chemischen Mitteln 
(z. B. Atrazin) behandelt. Gleichzeitig, so vermuten Len­
ders & P elzers (1982), könnte der weitverbreitete Mais­
anbau auch positive Auswirkungen auf eine Hamster­
population haben. Mais wird relativ spät geerntet und ist 
deshalb als Nahrung für den Hamster bis in den Herbst 
hinein verfügbar. Auch der Einsatz von großen Ernte­
maschinen könnte Vorteile für den Hamster bringen, 
weil bei dieser Ernteweise mehr Frucht „verloren geht“ 
und somit für den Hamster verfügbar bleibt. Melioratio­
nen haben in Verbindung mit einer Grundwasserspie­
gelsenkung in der CSSR in den letzten Jahren zu einer 
Verbesserung der Lebensbedingungen der Hamster 
geführt. In den Niederlanden und NW-Deutschland wur­
den die Bedingungen jedoch durch die Tendenz zu un­
krautfreien, großflächigen Kulturen in der Landwirt­
schaft anscheinend verschlechtert. Ausdehnung von 
Siedlungsfläche, Straßenbau, Gifteinsatz, Tiefpflügen 
und das Verschwinden von kleineren Ödarealen zwi­
schen den Anbauflächen führten zu Bestandseinbußen. 
Auch in Baden-Württemberg sind heute nur noch weni­
ge Vorkommen des Hamsters bekannt, in vielen frühe­
ren Hamstergebieten ist kein Tier mehr nachweisbar. 
V ogel (1936) nennt eine dichte Verbreitung des Feld­
hamsters in den Kreisen Heilbronn, Neckarsulm, Brak- 
kenheim, Maulbronn, Vaihingen, Ludwigsburg, Mar­
bach und Waiblingen. Eine dünne Besiedlungsdichte 
des Hamsters beobachtete er in den Kreisen Backnang, 
Schorndorf, Welzheim, Öhringen, Leonberg und Böblin­
gen. Außer diesen großen Hamsterarealen im Neckar­
gebiet gibt V ogel (1936) weitere Nachweise an aus den 
Kreisen Bad Mergentheim, Gerabronn, Neresheim, 
Heidenheim, Ulm und Blaubeuren. A uerbach (1940) 
schreibt:,,. auf der Einwanderung und Ausbreitung in 
Baden ist der Hamster (Cricetus cricetus). Sein Vor­
kommen in Baden ist bis jetzt noch auf den nördlichen 
Teil der Rheinebene beschränkt.“ W ittmann (1910) 
nennt folgende Fundorte: Niederstetten bei Weikers- 
heim, Bürg bei Neustadt, Heuchlingen bei Untergries­
heim, Böckingen, Neckargerach, Großgartach, Birken­
weißbuch und Adolfsfurth bei Öhringen.
In den Naturkundemuseen des Landes Baden-Würt­

temberg waren lediglich 10 Nachweise des Feldham­
sters zu finden, nämlich im Staatl. Museum für Natur­
kunde Stuttgart (10 Tiere gefangen im Raum Baden- 
Württemberg in den Jahren von 1866 bis 1941).
Aus der weiteren Literatur sind folgende Fundorte be­
kannt: Hohne (1979) 1 Schädel Raum Brühl bei Heidel­
berg in Fuchslosung; M atejka, Roben , S chröder (1977) 
mehrere Exemplare Raum Heidelberg in Fuchslosung; 
N iethammer (1982) 1 Totfund in Heidelberg durch Dr. 
H utterer , 1 Ex. Kitzingen 1978 in Gewölle, weitere Ge- 
wöllfunde bei Ebermannstadt und Eichstätt (B ezzel, 
schriftl. Mittl., 1976).
Neuere Umfragen von 1986 zeigen, daß es derzeit 
Nachweise des Feldhamsters aus dem Raum Mann­
heim, Leutershausen, Heidelberg, Wiesloch, Walldorf, 
Sinsheim und wenige Funde aus dem Raum Stuttgart, 
Schorndorf, Bad Mergentheim und Heilbronn gibt. Dort, 
wo der Hamster vorkommt, beklagen sich Gartenbesit­
zer und Bauern über die große Dichte, in der die Ham­
ster zu finden seien. Trotzdem wurde der Feldhamster 
auch in Baden-Württemberg auf die Rote Liste der ge­
fährdeten Säugetiere gesetzt. Eine exakte Kartierung 
der derzeitigen Hamstervorkommen ist dringend not­
wendig. Hinweise auf das Vorkommen des Feldham­
sters werden in den Landessammlungen für Naturkun­
de Karlsruhe gesammelt.
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P e t e r  D e t z e l

Die Dornschrecke Tetrix ceperoi 
neu für Baden-Württemberg

Abbildung 1. Dornschrecke 
(Tetrix sp.) -  Zeichnung F. 
WEICK.

Die zu den Kurzfühlerheuschrecken zählenden Dorn­
schrecken (Tetrigidae) tragen ihren deutschen Namen 
wegen der Besonderheit ihres Halsschilds, das nach 
hinten in einen spitzen Dorn verlängert ist und minde­
stens die Abdomenspitze erreicht.
In Baden-Württemberg sind jetzt fünf Arten nachgewie­
sen. Die Verbreitung von Tetrix ceperoi wird von Harz 
(1960) mit „West -  südeuropäisch bis mitteleuropäisch 
und nordafrikanisch“ angegeben.
Nach Harz (1960) und Ingrisch (1979) sind nur wenige 
Vorkommen der Art in Deutschland belegt. So nennt 
Harz als Fundort Eitzenberg in Oberbayern (Stoecklein 
leg. 1947) und den Taunus.
W eidner (1941) berichtet über Funde von M. Z wecker 
aus Veitshöchheim und Würzburg an den Muschelkalk­
hängen des Maintals aus den Jahren 1921 und 1940. 
Ingrisch vermutet das Belegtier für den Taunus im Mu­
seum Wiesbaden gefunden zu haben, ein T. ceperoi- 
Männchen von W. Roth leg. 23. 5. 1906. Der gleiche 
Autor fand selbst zwei Weibchen in einer aufgelassenen 
Kiesgrube südlich von Rüsselsheim (Hessen).
Nun können der bisherigen Fundortliste zwei weitere 
Vorkommen hinzugefügt werden.
Im Naturschutzgebiet „Zugmantel-Bandholz“ bei 
Sandhausen (TK 6617), einer ausgebeuteten Binnen­
düne, konnten bei einer Bearbeitung der Orthopteren­
fauna am 5. 9. 1986 unter mehreren Tetrix subulata 
auch drei T. ceperoi-Weibchen gefunden werden.
Der Fundort in dieser aufgelassenen Sandgrube war 
durch austretendes Hangwasser recht feucht. In dem 
fast vegetationsfreien Habitat werden durch die windge­
schützte, westexponierte Lage, gerade auf den Sand­
böschungen recht hohe Temperaturen erzielt, was der 
von Harz als thermophil eingestuften Art wohl sehr ent­
gegenkommt. Auch decken sich die hiervorgefundenen

Bedingungen gut mit denen von Ingrisch beschriebe­
nen Verhältnissen in Südhessen.
Von meinem Kollegen H. Lakeberg bekam ich ein Te- 
fr/x-Männchen leg. 8. 5.1986 im Gewann „Domkapitel­
wiesen“ bei Altlußheim (TK 6716), welches sich auch 
als Tetrix ceperoi herausstellte. Auch er beschreibt den 
Fundort als sandig-kiesige Fläche (Lakeberg  1987 in 
litt.).
In Zukunft sollte den Dornschreckenfängen von feuch­
ten wärmeexponierten Sandstellen mehr Aufmerksam­
keit gewidmet werden; vielleicht kann dann T. ceperoi 
noch an weiteren Stellen im Rheintalgebiet nachgewie­
sen werden.
Die Bestimmung der Tiere überprüfte freundlicherweise Herr K. 
HARZ, Endsee. Belegmaterial (2 9 2) aus dem Gebiet „Zug- 
mantel-Bandholz“ bei Sandhausen befindet sich in den Landes­
sammlungen für Naturkunde Karlsruhe.
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V o l k e r  J o e r g e r

Saprosecans lateroplumosa 
n. sp. (Gamasina, Halolaelapi- 
dae), eine neue Raubmilbenart

Zur Untersuchung der edaphischen Faunenelemente in 
Weinbergen des Kaiserstuhls mit unterschiedlichen 
Pflanzenschutz- und Bewirtschaftungsmaßnahmen 
wurden in den Jahren 1985 und 1986 in regelmäßigen 
Zeitabständen Bodenproben entnommen und auf ihren 
Tierbestand, insbesondere auf den Besatz mit Raubmil­
ben der Gruppe Gamasina, untersucht. Unter den rund 
12 500 bearbeiteten Individuen, die 92 verschiedenen 
Raubmilbenarten angehören, wurden zwei Weibchen 
aus der Gattung Saprosecans Kar g , 1964 gefunden, 
die sich in verschiedenen Merkmalen eindeutig von der 
bisher einzigen beschriebenen Art, S. baloghi Kar g , 
1964, unterscheiden. Jene werden daher im folgenden 
als neue Art beschrieben. Das Belegmaterial wurde bei 
den Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe hin­
terlegt.

Beschreibung
Weibchen: Länge = 309-337 pm, Breite = 223 pm; 
Weibchen dorsal mit Podosomatalschild, das 18 Haar­
paare trägt (Abb. 1). Opisthosoma auf der Vorderhälfte 
2 laterale Schilde mit jeweils 3 Haarpaaren und 2 media­
le in Reihe angeordnete Schilde mit jeweils 1 Haarpaar; 
auf der hinteren Hälfte des Opisthosomas ein Pygidial- 
schild mit 9 Haarpaaren, das zwei Caudalhöcker bildet 
und am Hinterende ventral umgeschlagen ist (Abb. 1 
und 3).
Die Caudalhöcker tragen die Pore PZ4 und ein sie um­
gebendes, kreisförmiges Porenfeld von ca. 13 pm 
Durchmesser. Auf dem ventral umgeschlagenen Teil 
des Pygidialschildes zwischen Z5 -  Z5 ist ein Cribrum- 
ähnliches Feld lokalisiert, das die Form zweier dicht an­
einanderstoßender Kreise hat.
Sämtliche Dorsalhaare mit Ausnahme von ¡1 sind dolch­
förmig und relativ lang (22-46 pm). So erreichen bzw. 
überragen die ¡-Haare mit Ausnahme von ¡1 die Basen 
des jeweils folgenden Haarpaares. Das Haarpaar s1 er­
reicht mit 30,6 pm die Basen des Haarpaares ¡2.11 und 
I2 überragen bzw. erreichen die Basen des folgenden 
Haarpaares. I3 überragt die Verbindungslinie I4-I4. Alle 
Dorsalhaare, außer ¡1 und I5, auch die neben den Schil­
den stehenden Randhaare, sind mit feinen Fiederbörst- 
chen besetzt. ¡1 ist blattförmig und distal gezackt. I5 ist 
nadelförmig und glatt. Die auf den Schilden stehenden 
Dorsalhaare entspringen mehr oder weniger stark aus­
geprägten Papillen.
Die dorsalen Schilde sind mit unregelmäßigen, großzel­
ligen Strukturen und mit diese überlagernden, im Late­

ralbereich zunehmenden, feinen Porenketten bedeckt. 
Die dorsale Interscutalmembran ist mit einem perl­
schnurartigen Netzmuster überzogen.
Weibchen ventral mit einem Tritosternum mit gedrunge­
nem Sockel und behaarten Laciniae (Abb. 3). Daran an­
schließend ein 3 Haarpaare tragendes Sternalschild. 
Die Metasternalia liegen frei dahinter und tragen 1 Haar­
paar. Das zungenförmige Genitale mit 1 Haarpaar läuft 
nach vorne häutig und gerundet aus. Zwischen Genitale 
und Anale bleibt eine freie Interscutalmembran mit 2 
Haarpaarquerreihen. Das in der Grundform dreieckige, 
abgerundete Anale mit einem relativ großen Anus (33 
pm) weist caudal eine cribrale Struktur auf. Die Peritre­
mata überragen vorne gerade die Verlängerung der 
transversalen Verbindungslinie s1-s1 (Abb. 1). Die Pe- 
ritrematalia enden caudal in Höhe der Coxae IV.
Im Bereich vor dem ventral umgeschlagenen Pygidial- 
schild ist die ventrale Interscutalmembran linienförmig 
verstärkt. In diesem Bereich sind bis auf 1 unmittelbar 
am Anale in Höhe des Anus stehendes Haarpaar die 
ventralen Haarpaare in nahezu gleicher Intensität wie 
die Dorsalhaare mit Fiederbörstchen besetzt (Abb. 3). 
Die ventralen Haarpaare auf den Schilden und zwi­
schen Genitale und Anale sind ungefiedert.
Die Randfigur bildet eine lange (36 pm), lanzenförmige, 
bedornte Spitze auf einer erweiterten, nur lateral wenig 
bezahnten Basis (Abb. 2d).
Das Hypostom weist 6 bezahnte Querleisten auf, wobei 
die Größe der Zähnchen etwas variiert und die Anzahl 
zwischen 12 und 25 liegt (Abb. 2b); eine unbezahnte 
Q1 -Reihe fehlt; ein Qx-Reihe ist schwach ausgebildet; 
die Hypostomquerreihen sind an den Seiten gut sichtbar 
begrenzt; die Corniculi sind ungespalten; die Coxalhaa- 
re sind ungefiedert und von etwas unterschiedlicher 
Länge. Die Palpgabel ist 3zinkig (Abb. 2c); die Palpge- 
nualae sind haarförmig und von deutlich unterschiedli­
cher Länge; die Palpfemoralae sind ebenfalls haarför­
mig.
Der Digitus fixus der weiblichen Chelicere weist 5 -6  
Zahnbildungen auf (Abb. 2a); der Digitus mobilis ist 
3zähnig.
Die Beine sind mit I = 220 pm, II = 205 pm, III = 187 pm 
und IV = 232 pm relativ kurz. Sie tragen dornartige z. T. 
stark befiederte Haare; die Coxae II tragen vorne lateral 
einen dicken, ca. 8 pm langen Dorn (Abb. 3); die beiden 
ventralen Haarpaare der Coxae II und III stehen auf 
deutlich skierotisierten Papillen (Abb. 3); die Klauen an 
Tarsus II— IV sind etwa doppelt so groß wie die an Tar­
sus I (Abb. 2e, f); Pulvillen an Tarsus II— IV lateral als 
spitze Zipfel.

Belegmaterial der Beschreibung: Achkarren im Kaiserstuhl, 
Südbaden; obere Bodenschicht, 0 -5  cm Tiefe, in begrüntem, 
mit Mistkompost gedüngtem Weinbergboden, 7 7 1986; Holo- 
typus LNK A 0282, Paratypus LNK A 0283.

Diagnose
Eine relativ kleine Raubmilbe mit der für die Gattung Sa-
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prosecans Karg typischen Aufteilung der dorsalen 
Schilde des Opisthosoma. Caudal eine auffallende Bil­
dung von 2 Höckern, die die Poren PZ4 und ein sie um­
gebendes Porenfeld tragen. Am Hinterende nach ven­
tral umgeschlagenes Pygidialschild mit den dorsalen 
Haarpaaren I5 und Z5. Alle Dorsalhaare (außer ¡1) rela­
tiv lang, dolchähnlich und (außer I5) intensiv mit Fieder- 
börstchen besetzt, auch die nicht auf den Dorsalschil­
den stehenden. Auch ventral caudal die Haare im Be­
reich der Interscutalmembranverstärkung befiedert. 
Genitale zungenförmig, proximal häutig endend. Hy- 
postom mit 6 polydont bezahnten Querleisten. Randfi­
gur mit einer langen, lanzenförmigen bedornten Mittel­
spitze. Cheliceren mit 5-6zähnigem D. fixus und 3zäh- 
nigem D. mobilis. Palpgabel 3zinkig. Palpgenualae und

Abbildung 1. Saprosecans la- 
teroplumosa n. sp., Weibchen 
dorsal; Holotypus. Zeichnun­
gen V. JOERGER/F. WEICK.

-femoralae haarförmig. Pulvillen der Tarsen II— IV late­
ral als häutige spitze Zipfel ausgebildet.

Diskussion
Systematische Stellung
Saprosecans lateroplumosa n. sp. unterscheidet sich 
von Saprosecans baloghi Kar g , 1964 durch die zusätz­
liche Befiederung aller lateralen, dorsalen, auf der ln- 
terscutalmembran stehenden Haarpaare, sowie der Be­
fiederung der lateralen, ventralen, im Bereich der cau- 
dalen Interscutalmembranverstärkung stehenden 
Haarpaare. Dies wird durch den Artnamen S. lateroplu­
mosa zum Ausdruck gebracht. Im Gegensatz zu S. ba­
loghi ist jedoch I5 bei S. lateroplumosa nicht befiedert. 
Ein Teil des Pygidialschildes mit I5 und Z5 ist ventral
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Abbildung 2. Saprosecans lateroplumosa n. sp., Weibchen: a) Chelicere, b) Hypostom, c) Palpus, d) Randfigur, e) Tarsus Bein I, 
f) Tarsus Bein II.

umgeschlagen.
Bei einer Idiosomalänge der Weibchen von S. lateroplu­
mosa, die von geringerer bis etwa gleicher Größe ist, 
wie die der Deutonymphen von S. baloghi, weist S. late­
roplumosa relativ größere Haarlängen insbesondere in 
den Innenhaarreihen auf. So erreichen bzw. überragen 
im Gegensatz zu S. baloghi auch die Haarpaare ¡4,11,12 
und I3 die Basen des jeweils folgenden Haarpaares

bzw. die Verbindungslinie I4-I4, und s1 erreicht die Ba­
sen von i2.
Die PZ4-Pore ist von einem auffallenden kreisförmigen 
Porenfeld umgeben.
Das Genitale von S. lateroplumosa ist zungenförmig ge­
rundet und endet proximal häutig.
Die ventralen Coxalhaarpaare der Coxae II und III ste­
hen auf Papillen.
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Vorkommen
Das Auftreten in einer intensiv mit kompostiertem Mist 
gedüngten Variante eines Weinberges in Achkarren im 
Kaiserstuhl stimmt ökologisch weitgehend mit den von 
Karg (1964, 1971) gegebenen Beschreibungen der 
Fundorte in der DDR und in Ungarn überein. Nach Karg 
waren auch die Böden seiner Fundorte reichlich mit or­
ganischem Material versorgt. Dadurch wird die Annah­
me unterstützt, wonach die gefundene Art aufgrund 
phoretischer Beziehungen, die für verschiedene For­
men der Halolaelapidae in eigenen Untersuchungen mit 
Hilfe von Ködergläsern nachgewiesen werden konnten, 
in derartige Biotope eingeführt werden kann, zumal sie 
in dem gesamten Untersuchungszeitraum nur zu einem 
Probenahmetermin in zwei getrennten Einzelproben 
gefunden wurde. Bestätigt wird dies ebenfalls durch das 
Auffinden von Vertretern der Gattung Saprosecans in 
Sukzessionsuntersuchungen auf Bauschuttdeponien 
bei Bremen (K oehler , mdl. Mitt.).

Literatur
KARG, W. (1964): Systematische Untersuchungen zwei eigen­

artiger neuer Gamasiden-Arten (Acarina, Parasitiformes) aus 
der Bodenkrume. -  Opuscula Zoologica, 5:69-75; Budapest.
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S ie g f r ie d  S c h l o s s

Ein spätglaziales Pollenprofil 
von der Hornisgrinde -  
Nordschwarzwald

Einleitung
Im Bereich des Biberkessels, einer Kargruppe am Ost­
hang der Hornisgrinde im Nordschwarzwald, liegt als 
kleiner Karsee der sogenannte Blindsee. Aus seinen 
verlandeten westlichen Randzonen wurde ein Profil von 
3,40 m erbohrt, dessen unteres Drittel mit der Abfolge 
Sand-Ton-Tonmudde-Mudde und nachfolgend Torf 
den Sedimentationsbeginn nach Eisrückzug und somit 
die spätglaziale Vegetationsentwicklung beinhaltete. 
Spätglaziale Sedimente im Nordschwarzwald mit dem 
chronostratigraphisch wichtigen Laacher Bimstuff 
konnten im Mummelsee und Alten Weiher bereits von 
Lang (1975) erbohrt werden.
Die pollenanalytische Auswertung des Profils Blindsee 
stellt einen Teilbetrag innerhalb weiterer Untersuchun­
gen an der Hornisgrinde dar (H olzer & S chloss 1981). 
Für die den Blindsee betreffenden näheren Angaben 
zur Geländearbeit, Bohrung, Analysemethode sowie 
fortführenden Untersuchungen sei auf H olzer & Holzer 
(1987) verwiesen.
Das Pollendiagramm wurde auf durchschnittlich 500 
Pollen Gesamtsumme ausgezählt, als Berechnungs­
summe gelten Baum- und Nichtbaumpollen ausschließ­
lich der Sporen und Wasserpflanzen.

Diagrammbeschreibung (Anhang, Tafel 4)
Pollenzone 1: Artemisia-Gräser-Kräuter-Zone.
Hohe NBP-Werte durch Poaceae, Cyperaceae, Artemisia, He- 
lianthemum, Chenopodiaceae, Thalictrum u. a., gleichbleiben­
de und niedrige Werte der Gehölzpollen.
Obere Grenze: Anstieg Juniperus-Kurve.
Pollenzone 2: Juniperus-Zone.
Deutlicher Juniperus-Gipfel, gleichbleibendes NBP-Spektrum, 
vereinzelte /soefes-Sporen.
Obere Grenze: Anstieg Pinus-Kurve, Beginn der Wasserpflan- 
zen-Kurven, Rückgang von Juniperus und Helianthemum. 
Pollenzone 3: Pinus-Poaceae-Kräuter-Zone.
Markanter Pinus-Anstieg, deutlicher Rückgang der NBP-Werte 
insbesondere durch Cyperaceae, Artemisia, Helianthemum, 
Thalictrum, Chenopodiaceae, Zunahme von Umbelliferae, Ru- 
biaceae, Rumex, Rückgang Pinus-Kurve und erneute Zunah­
me der NBP, erstes Auftreten von Corylus.
Obere Grenze: Beginn geschlossener Corylus- und EMW-Ver- 
breitung, deutlicher /soefes-Anstieg, starker Rückgang der 
NBP-Werte.
Pollenzone 4: Pinus-Betula-Zone.
Dominierend Pinus, subdominant Betula und Corylus, konstan­
te, jedoch geringe EMW-Werte, /soefes-Maximum.
Obere Grenze: Zunahme Corylus und EMW.
Pollenzone 5: Corylus-Pinus-Zone.
Deutlicher Anstieg von Corylus, Pinus subdominant, EMW-Zu- 
nahme.

Obere Grenze: Anstieg EMW, Rückgang Wasserpflanzen. 
Pollenzone 6: Corylus-Pinus-EMW-Zone.
Dominanz von Corylus, subdominant Pinus und EMW, verein­
zeltes Auftreten von Fagus, Abies und Picea.
Obere Grenze: Geschlossene Pollenkurve von Fagus und 
Abies.
Pollenzone 7: Cory/us-EMW-Zone.
Corylus und EMW dominant bei niedrigeren Werten, Abies und 
Fagus subdominant, deutliche Zunahme von Ainus, erste Pol­
len von Carpinus.

Zeitliche Einordnung 
Spätglazial
Absolute Altersdatierungen zum Profil fehlen bisher. 
Durch den chemischen Nachweis des Laacher Bimstuff 
(H ölzer 1987) bietet sich jedoch die Möglichkeit einer 
ersten festen Zeitmarke für das Profil, die eine weitere 
Einteilung nach F irbas zumindest für das Spätglazial er­
laubt. Beginn Jüngere Dryas III und Ende Ältere Dryas 
Ibc lassen sich durch die stratigraphische Lage des Tuf- 
fes bei einer Tiefe von 283 cm somit festsetzen, zumal 
das Alleröd II pollenstratigraphisch nicht eindeutig zu er­
kennen ist, lediglich durch die Lage des Tuffes verdeut­
licht wird.
Älteste Dryas la
Der spätglaziale Profilabschnitt beginnt nach dem Bohr­
widerstand in der Pollenzone 1 mit den relativ gleichmä­
ßigen Pollenwerten der Steppen-Tundrenzeit, charak­
terisiert durch krautige, lichtliebende Pflanzen mit nur 
geringen Anteilen von Gehölzen, überwiegend Zwerg­
straucharten.
Bölling und Ältere Dryas Ibc
Wechselnde Pollenkurven bei Betula und Pinus sowie 
deutlicher Anstieg der Juniperus-Werte und Hippophae 
lassen eine Ausbreitung der Strauchgesellschaften, er­
stes Auftreten von Baumwuchs bei noch hohen Anteilen 
von Gräsern und Kräutern erkennen.
Alleröd II
Wie bereits erwähnt, ist das Alleröd pollenstratigra­
phisch nur schwer auszumachen, da sich typische 
Merkmale wie Pinus- und ßefu/a-Ausbreitung, Rück­
gang der Nichtbaumpollenwerte lediglich auf den Hori­
zont des Laacher Bimstuffs beschränken, obere und un­
tere Pollenspektren sich eindeutig nicht dem Alleröd 
zeitlich zuordnen lassen. Insofern ist die Frage nach ei­
ner Schichtlücke im Profil durchaus berechtigt, jedoch 
auf Grund der Homogenität einzelner Pollenkurven 
nicht als gesichert anzunehmen. Ausgenommen hier­
von scheint der Ausbreitungsbeginn der ersten höheren 
Wasserpflanzen in diesem Diagrammabschnitt, der al­
lerdings auch einwanderungsgeschichtlich gedeutet 
werden könnte.
Jüngere Dryas III
Rückgang von Pinus und Betula, erneutes Auftreten 
von Juniperus und Hippophae bei markanter Zunahme 
der Nichtbaumpollen, insbesondere von Poaceae und 
Artemisia, zeichnen deutlich die Klimaverschlechterung 
am Ende des Spätglazials.
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Postglazial
Es sei für die postglaziale Einordnung des nachfolgen­
den Profilabschnittes vorausgehend angemerkt, daß ei­
ne Schichtlücke nicht erkennbar ist und somit eine naht­
lose Anbindung an das Spätglazial und Gliederung des 
Postglazials erfolgen kann.
Präboreal IV
Das Präboreal ist durch die Pinus-Betula Dominanz bei 
gleichzeitigem Ausklingen der arktisch-alpinen und 
trocken-kontinentalen Florenelementen des Spätgla- 
zials geprägt. Unmittelbar zu Beginn des Präboreals 
breitet sich bereits Corylus und Eichenmischwald mit 
Quercus, Ulmus, Fraxinus aus, wobei schon erste Fun­
de von Hedera die klimatische Verbesserung andeuten, 
die sich letztlich auch durch die Wasservegetation do­
kumentiert. Isoetes echinospora und Isoetes lacustre 
erreichen ihre höchsten Werte. Das Präboreal ist dem­
nach im Gegensatz zu den weiter östlich gelegenen 
Profilen des Nordschwarzwaldes bereits durch Subdo­
minante Corylus-Ausbreitung und stetige Eichenmisch­
wald-Präsenz gekennzeichnet.
Boreal V
Im Eichenmischwald kommen im Boreal Tilia und Acer 
hinzu, Hedera und Viscum treten verstärkt auf, während 
Corylus und Pinus wechseln. Die Subdominanz von Pi- 
nus scheint den verstärkten Einfluß der lokalen Vegeta­
tion im Grindenbereich der Hornisgrinde darzustellen. 
Atlantikum Vl/Vll
Im Älteren Atlantikum VI tauchen mit Einzelfunden Fa- 
gus, Abies und Picea als neue Baumarten auf und sind 
zu Beginn des Jüngeren Atlantikums VII in geschlosse­
nen Kurven vorhanden, wobei dort auch Carpinus nach­
gewiesen ist. Der Eichenmischwald erreicht im Profil 
seine Höchstwerte und ist wohl in diesem Zeitabschnitt 
als die Eichenmischwaldphase anzusprechen, wobei er 
an der Hornisgrinde noch deutlich von Corylus überla­
gert wird. Tilia und Ulmus verzeichnen zu Beginn des 
Jüngeren Atlantikums VII merkliche Rückgänge. Die 
Ausbreitung des Eichenmischwaldes geschieht in zwei 
deutlichen Anstiegen, der erste an der Wende IV/V und 
der zweite im Übergang von V/Vl.
Die so gegliederten Zeitabschnitte des Postglazials im 
Blindseeprofil zeigen demnach einige Sonderheiten im 
Vergleich mit anderen Nordschwarzwald-Profilen auf, 
(Lang 1958, Radke 1973), wie etwa die Corylus-Eichen­
mischwald-Kurve bereits in IV, das Eichenmischwald- 
Maximum bei gleichzeitiger Corylus-Dominanz, sehr 
frühe Pollenfunde von Fagus, Abies und letztlich 
Carpinus.

Floristisch-vegetationsgeschichtliche
Anmerkungen
Im Spätglazial sind neben den arktisch-alpinen Floren­
elementen die Nachweise von Ephedra als trocken­
kontinentale Arten bemerkenswert. Während der Jün­
geren Dryas III deutet sich mit der Häufung der Pollen­
funde von Arten der Hochstauden- und Steinschuttge­
sellschaften nordisch-montaner Prägung wie Epilo-

bium, Valeriana, Centaurea montana, Centaurea sca- 
biosa, Polemonium eine mögliche Zonierung als vorge­
lagerte Formation zur damaligen Waldgrenze an, sofern 
diese Arten nicht nur auf den bewegten Hangschutt der 
Karrückwand begrenzt waren. Beachtet werden müs­
sen auch die ersten Pollenfunde von Corylus in diesem 
Zeitabschnitt, Anzeichen und Hinweis auf die räumliche 
Nähe der klimatisch günstigeren Oberrheinebene.
Die Vegetation der Wasserpflanzen ist durch den Nach­
weis einer ausgeprägten Verbreitung von Isoetes, Pota­
mogetón, Sparganium-Typ und Batrachium bedeut­
sam, allerdings zeitlich sehr begrenzt durch die Seever­
landung. Bei den Gehölzen muß auf den Nachweis von 
Buxus und Taxus hingewiesen werden.

Herrn Dr. A. HÖLZER sei für die Profilentnahme, Aufbereitung 
der Proben sowie zahlreiche Diskussionen herzlich gedankt.
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Beilage zu H ö l z e r  &  H ö l z e r : Hornisgrinde -  carolinea, 45 (1987), Tafel 1

HORNISGRINDE -  Biberkessel, Profil Blindsee (1060m) Pollendiagramm
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HORNISGRINDE -  Biberkessel, Profil Blindsee (1060m) G roß reste
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Zwergstr Nadeln
- r .._ jna bpnagn. bpnagnum bpnag. bpna. Koiytr urep. Auiac. Lanier TOnna Oxvcocc. Calluna Pin. Abi. Pic.

_ _ AbutiTolia cuspiaat. recurvum palus. Kaps. spec. fluita. palus. sfram. spec. palustr. vulgaris mu. alb. abi
cm 0 50 % 0  30 % 0  20 0 30 % 0 10 010 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 70 010 0 10 010 0 10 010 010 0 10 010 0 100 10 0 10 0 10 0

Sphagr
AcufiTo

Sphagn. Sphagnum 
cuspiaat. recurvum 

% 0 20 0 30

Sphag. Spha. Polytr Drep. Aulac. Collier Pohlia 
palus. Kaps. spec. fluiia. palus. sfram. spec

% 0 10 010 0 10 0 10 510 0 10 0 10

Samen u. Früchte
Pin. Abi. Bet. Cyp. Car, Men.Spar 
sp. vesi.tnfamini

Sporen
Isoetes . 
groß klein

Varia
Equisetum Holz Eriophorum Köch- Indeterminata 

flieqen + mineral 
20 Vo0 10 0 20 % 0 10 0 50

Tiefe 
100% cm

0

50

60

5 Bl.+Holz Bl.+Holz

mineral.



Beilage zu H ö l z e r  &  H ö l z e r : Hornisgrinde -  carolinea, 45 (1987), Tafel 3

HORNISGRINDE-Biberkessel, Profil Blindsee (1060m)
Werte auf Trockengewicht bezogen

Chemische Analyse
T iß fG  T r.-G ß W . N A s c h G  S i ppm T i ppm CQ ppm Mg ppm No ppm K ppm Mn ppm P ppm A l ppm FG ppm Z i  ppm Pb ppm C d  ppm Ü GfG

cm 0 4 0 %  0 1 2 %  0 4.0 80% 0 100 200x103 0 1 2 3x103 0 1 2x1030 2 4 6x103 0 1 2*103 0 10 20x103 0 100 200 0 2 4x1030 50 100x103 0 5 10x103 0 100 200 0 20 40 60 0 2 4 cm
n  ' ■ ' 1 1 1 1 " ■— 1 1 ' 1 1 ' 1 ’ ’ 1 * 1 1— ' * ' " 1 ^  '— ■— '— 1— 1— *— 1— 1— ■— 1— 1— 1— ‘— ‘— ■— 1— 1 ■ ■ '— ■— 1— 1— ■— ■— ■— 1— ■— 1— ■— *— 1— *— *— ■— 1— ■— '— ■— *— ■— 1— ■— 1— ■—
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Beilage zu S c h l o s s : Hornisgrinde, Pollenprofil -  carolinea, 45 (1987), Tafel 4

HORNISGRINDE -  B iberkesse l, Profil B lindsee, 1060 m analys. S.SCHLOSS

Pollensumme = BP+ NBP = 100% excl. W asserpflanzen und Sporen

£=J
CK

)

>

)

Drosera rot.., Evonymus

Drosera rot 
Frángula alnus 

Centaurea scabiosa 
Taxus,Centaurea scabiosa

Knautia

Taxus

>

Juglans
Myriophyllum spie. 
Ligustrum, Typna latifolia 
Buxus,Centaurea cyanus

Succisa
Cornus sanguínea

Geranium, Botrychium 

Saxifraga

Polemonium, Cent.scab., 
Jasione Botrychium 

Jasione,Succisa

Saxifraga,Selaginella selag. 
Selaginellaselag.

Selaginella selag.



Publlkatlonen der Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe 

andrlas 
unrcrJJlmtißig orciche1nende E ,nw1oundo zu Themen ou-; nJlurkundlichcn F or·.chunqr,qcb1otcn 
1. Taxonomie und Phylogenie von Arthropoden. 102 S, 31 Abb, 1981 
2. Voqetat1onskunde und L 1chonolog10 64 S , 17 Abb , 1983 
3. Morpholog1u und Taxonorrno von Insekten, 104 S , 172 Abb, 1983 
4. Foss1lfundstatto Mossol 171 S , 49 Abb, 17 Tal, 1985 
5. Taxonom10 und Phylogonio von Arthropoden. 224 S, 114 Abi), 198G 
carollnea 

DM 34, 
DM ::>8, 
DM 40, 
DM 60, 
DM 65, 

·,e;tzt mit Bund 40 1J10 von 1936 b1& 1980 rnit 30 B.1ndon orGch101H)11cn „lk,tr aqn zur 11aturkull(llicl1011 r- ori;ct1ung 
111 Südwaitdoutictiland" fort Jallresbtinclo rrnt noturkunclllchen Art.Jo1ton und M1tto1hmyo11 aus dom sudwost 
dl ut-:;rhon Raum unrl nus dc-m Mu~oum am I r iodrict1•,plotz ,n ullqornoinvor•,t~indlict1or F orrn 
Hund 40: 1 ?8 S . 96 Abb. 38 Tab , 1982 
Band 41: 152 S, 96 Abb, 24 Tub, 1 Tal, 1983 
Bond 42: 148 S , öl Abb, 24 Tal) , 2 Tal 1985 
Bond 43: 132 S , 105 Abb, 15 T db., 1 F orl)tül 1985 
Bond 44: 183 S , 109 AbtJ, 29 T.it> , 1 Tal , 1 F ttrbtof , 1986 
Bond 45: 168 S , 9::> Abb , '1 l (lb (ßollono) 4 F dll>l~tL 1981 
Beihefte 
dL•r ßo1lrt1qo ,ur n,1turkU11!ilict11,11 Forc;chung 111 Suctw1:sl(loutc;ct1l,ind 
1\,10110(]1 ,1,,.c t,c, Art,c,11, 11, "' L1n1ogolr11n1s111,·r r (,lq, 

1. H Ho, lL L 010 NC'uroptorcn Vordcrns1ons, 4 MyrmoleoniddL' 103 S , 191 Abb., 

DM 43, 
DM 48, 
DM 48, 
DM •18, 
DM 48, 
DM '18, 

1812 DM 30, 
2. G r ur.11c,, Das Untordovon am O trond ctor E 1folor Nordsud /ono 163 S . 18 Atib, 

q Jul 2 Kt1r!M 19/4 DM fll, 
3. R U no1 ',LE ei & r V K11~·1 •[ 11' D10 Phyc1t11wo (L op1doptC'r<1 Pyruhd:.io) von 

C,umatro, foxonom1C' Toll A ?49 S, 7 Abb, 3b Tor 1919 DM '18, 
4. R U fhit <,Lrn & P V Kur·,•[ 11, 1)10 Pl1yc1t11wo (L ep1ciopt r<1 Pyr,1hcluo) von 

SumJtra, 1 axonorn10 1 oll B 282 S , 4 Al>I> , 42 nir 1 fl81 DM 40, 

Fuhrer zu Ausstellungen 
1. Dd', Vivarium (L BI CK) 3 Aufl. 46 S , 65 Abb , 8 Fnrl)/1Ufnahmo11 1983 DM 3, 
2. Knccht1oro und Lurct10 Sondorau&stollung 40 Jat1ro Vivarium (L B[ c K) vergriffen 
3. Urr;prunq des Menschen (R ANC,,7) vergriffen, Ncunuflagc In Vorbor 
4. Drachon (Sondorausstollung ncmoInsam rrnt der Bad1schon L ande<,b1bliott1ck und 

dClr Staatlichen Kunsthi.lllo Karlsruho) 143 S , 1 ::>O Abb (davon 11 farb1qo) 1980 DM 5, 
5. Waldsterben (L THUNKC> & B GAL 1) verqriflcn . 
6. Sudbadische F oss1lfundc F undstatten Otmingcn und Howenogy (S. R11 rsCH[ 1 , 

L fRUNKO, W Wf ISSBROl >T) 46 S , 76 Abb (davon 13 farbig, 1 F alttaf ), 1985 DM 7,50 
7. Die Flußperlmuschel - Biologie und kulturelle Bedeutung einer heuto vom Ausster-

ben bedrohten Art (W.-D. BISCHOF F, R, DE TTME R, K. WACH TH n) 64 S, 38 Abb., 
Braunschweig 1986 DM 7,50 

8. Panguana Wald und Wasser im tropischen Südamerika (M, VE RHAAc,H) 48 S., 
115 Abb, (davon 12 farbig), 1986 DM 7,50 

Vom Naturalienkabinett zum Naturkundemuseum 1785-1985-Geschichte der-
Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe, 1985 DM 5,--
Bestellungen an die Landessammlungen für Naturkunde. Postfach 3949 0-7500 Karlsruhe 1 
Zu den angegebenen Preisen wird bei Versand ein Betrag von DM 2.50 !ur Porto und Verpackung 1n Rechnung 
gestellt. Bestellungen unter DM 20,- nur gegen Vorkasse 
Mrtglieder des Naturwissenschaftlichen Vereins Karlsruhe e. V erhalten auf die Zeitschriften andrias carolinea 
und die Beihefte sowie auf ältere Bände der ,,Beiträge" einen Rabatt von 30 ~o. 
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