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D e t l e f  M a d e r

Entstehung des germanischen Buntsandsteins
Kurzfassung
Der germanische Buntsandstein besteht hauptsächlich aus flu- 
viatilen Sedimenten. Untergeordnete Anteile am Aufbau der 
Schichtfolge haben aeolische Dünensande, Paläoböden, allu
viale Schwemmkegelabsätze, Murenablagerungen sowie del- 
taische, tidale, lagunäre, marine und evaporitische Sedimente. 
Die fluviatilen Kleinzyklen bestehen Im Idealfall aus Rinnenrück
standsablagerungen, Sand- und Kiesbanksedimenten, Überflu
tungsabsätzen sowie aeolischen Dünensanden oder Paläobö
den, sind aber in vielen Fällen nur inkomplett ausgebildet oder 
lediglich fragmentarisch erhalten. Die wichtigsten Mechanis
men der Degradation (Kappung) der alluvialen Zyklotheme sind 
primär-sedimentäre Unterdrückung der Bildung und sekundär- 
erosive Entfernung von feinkörnigen Ablagerungen. Die Evolu
tion des fluviatilen Stils in vielen Regionen des Beckens wird pri
mär extern durch tektonische Aktivität im Abtragungsgebiet und 
daraus resultierende Anlieferung von Detritus in den Sedimen
tationsraum gesteuert sowie sekundär intern durch Abflußraten 
und Bettfrachtzusammensetzung kontrolliert. Die horizontale 
(longitudinale und laterale) Zonierung des alluvialen Environ
ments ist die Konsequenz von nachlassendem Antransport von 
grobklastischem Material aus dem Liefergebiet als Ergebnis der 
erlahmenden Strömungsgeschwindigkeit in den Flußsystemen 
mit zunehmender Entfernung vom Beckenrand und abnehmen
dem Gefälle in der Alluvialebene. Die laterale Verschiebung und 
vertikale Aufeinanderstapelung der progressiven Fazieszonen 
erzeugt vielfach die Evolution des fluviatilen Stils in den regiona
len Schichtfolgen. In manchen Bereichen des Sedimentations
raumes läßt sich innerhalb einer Ablagerungszone eine regio
nale Diversifikation des fluviatilen Environments erkennen. In 
einigen Randgebieten des Beckens werden vertikale Evolution, 
laterale Zonierung und regionale Diversifikation durch die Effek
te der progressiven seitlichen Erweiterung des Ablagerungsrau
mes im Laufe der Zeit modifiziert. Die Hauptauswirkungen des 
lateralen Übergreifens zunehmend jüngerer Einheiten auf das 
Grundgebirge sind die Entwicklung von grobklastischen Margi
nalsäumen lateraler Provenienz und das Aufsteigen von sedi
mentären Faziesassoziationen in jüngere Schichtglieder jen
seits des Auskeilens älterer Formationsabschnitte. Hinsichtlich 
der flächenmäßigen Erstreckung und zeitlichen Stabilität der 
aeolischen Dünenfelder in Abhängigkeit von der Intensität ihrer 
Verzahnung mit Flußnetzen und Interdünen-Playa-Seen lassen 
sich ausgedehnte größere Sandmeere, begrenzte kleinere Dü
nenfelder und lokale kleine Dünenansammlungen unterschei
den. Die Verbreitung der Paläoböden hängt hauptsächlich von 
der Absenkung des Sedimentationsraumes und der Dynamik 
des fluviatilen Environments ab, wobei häufig die Anzahl der 
Violetten Horizonte in erster Linie von der alluvialen Ablage
rungsenergie kontrolliert sowie die Kondensation der Paläobö
den durch langsame Subsidenz des Beckens teilweise unter
stützt wird. Die besondere paläoökologische und biostratinomi
sche Signifikanz des Bärlapps P leurom eia s tem berg i, der Rep
tilienfährte Chirotherium  und der Invertebraten-Lebensspuren 
und -Grabgänge liegt in ihrer weitgehend autochthonen Erhal
tung. Die sedimentologlsche und paläoökologische Interpreta
tion der vorwiegend fluviatilen Sedimente im germanischen 
Buntsandstein erlaubt zusammen mit der lithogenetischen Deu
tung von aeolischen Dünensanden und Paläoböden unter Inte
gration der petrofaziellen Merkmale der weiteren untergeordne
ten Sedimenttypen die Rekonstruktion einer komplexen Abla-

gerungsgeschichte in Raum und Zeit als Ergebnis Interner Re
gulierung und externer Kontrolle der hauptsächlich alluvialen 
Sedimentationsmechanismen.

Abstract
Origin of the German Buntsandstein
The German Buntsandstein mainly consists of fluvial sediments. 
Aeolian dune sands, palaeosols, alluvial-fan deposits, mud-flow 
sediments as well as deltaic, tidal, lagoonal, marine and evapo- 
ritic deposits occur in subordinate amounts within the sequence. 
The alluvial cyclothems are ideally composed of channel lag se
diments, channel bar deposits, topstratum sediments and aeo- 
lian dune sands or palaeosols, but are often only Incompletely 
developed or fragmentarily preserved. The most important 
mechanisms responsible for degradation of alluvial cyclothems 
are primary-depositional suppression of formation and second- 
ary-erosional removal of fine-grained sediments. The evolution 
of fluvial style in many regions of the basin Is primarily-externally 
governed by tectonic activity in the source area, resulting in 
supply of detritus to the deposltional area, and is further second- 
arily-internally controlled by discharge rates and bed-load com
position. The horizontal (longitudinal and lateral) zoning of alluvi
al environment is a consequence of declining delivery of coarse 
detritus from the source area as a result of weakening current 
velocity in the channel systems with increasing distance from 
the margin of the basin and declining slope within the alluvial 
plain. The lateral shifting and vertical superimposition of the pro
gressive facies zones often leads to origin of the evolution of 
fluvial style in the regional sequences. In some parts of the de- 
positional area, a regional diversification of alluvial milieu occurs 
within one sedimentary zone. In some marginal parts of the 
basin, vertical evolution, lateral zoning and regional diversifica
tion are modified by the effects of progressive lateral extension 
of the depositional area with time. The main results of the lateral 
onlap of progressively younger members on the basement are 
the development of coarse marginal seams of lateral provenance 
and the ascension of sedimentary facies associations Into 
younger formations beyond the pinchout of older members. 
Concerning areal extension and temporal stability of the aeolian 
dune fields depending on intensity of their intertonguing with 
fluvial belts and interdune playa lakes, extensive large sand 
seas, restricted smaller dune fields and local small dune accu
mulations are distinguished. The distribution of palaeosols 
mainly depends on the subsidence of the basin and the dynam
ics of the fluvial environment. The number of violet horizons is 
often primarily controlled by the alluvial depositional energy, and 
the condensation of palaeosols is partially supported by slow 
basin subsidence. The particular palaeoecological and biostrati- 
nomical significance of the lycopod P leurom eia stem berg i, the 
reptilian footprints Chirotherium  and the invertebrate burrows 
and traces results from their predominantly autochthonous pres
ervation. The sedimentological and palaeoecological interpreta
tion of the mainly fluvial deposits in the German Buntsandstein 
enables together with the lithogenetical interpretation of aeolian 
dune sands and palaeosols and Integration of the petrofacial 
characteristics of the further subordinate sediment types the re
construction of a complex depositional history in time and space 
as a result of internal regulation and external control of the pre
dominantly alluvial depositional mechanisms.
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1. Einleitung

Der germanische Buntsandstein ist eine kontinentale 
Rotsedimentserie vorwiegend alluvialer Entstehung. 
Die hauptsächlich fluviatilen Ablagerungen sowie die 
aeolischen Dünensande, die Paläoböden und eine Rei
he anderer Sedimente bildeten sich vor etwa 200-250 
Millionen Jahren. Der Ablagerungsraum umfaßte das 
ausgedehnte Mitteleuropäische Becken, das sich von 
England und Frankreich im Westen bis nach Polen und 
Weißrußland im Osten und von der Schweiz im Süden 
bis nach Skandinavien und in die Nordsee im Norden er
streckte. Das Mitteleuropäische Becken wird von fol
genden Hochgebieten (Grundgebirgsmassiven) be
grenzt: im Westen von der Ardennisch-Gallischen Mas

se, im Norden vom Fennoskandischen Schild, im Osten 
vom Baltisch-Russischen Schild und im Süden von der 
Vindelizisch-Böhmischen Masse (s. Abb. 1).
Die Paläoströmungsrichtungen im Mitteleuropäischen 
Becken verlaufen zweiseitig: von Süden nach Norden 
und von Norden nach Süden. Die Schüttungen aus dem 
Süden kommen von der Ardennisch-Gallischen Masse 
im Südwesten und Westen und von der Vindelizisch- 
Böhmischen Masse im Südosten und Osten. Zwei 
Hauptstromsysteme erstrecken sich dabei vom Arden
nisch-Gallischen Festland nach Norden. Das erste 
Flußsystem verläuft von den Vogesen über Schwarz
wald, Odenwald, Spessart und Hessische Senke nach 
Südhannover, während der zweite Alluvialgürtel über 
Pfalz, Saarland und den Trierer Raum durch die Eifeier 
Nord-Süd-Zone in die Niederrheinische Senke führt. 
Die aquatischen Sedimente im Nordteil des Mitteleuro
päischen Beckens werden von Norden vom Fenno
skandischen Schild angeliefert. Im Gegensatz zu den 
Paläoströmungsrichtungen, welche die paläogeogra- 
phische Konfiguration des Beckens und die Verteilung 
des Gefälles widerspiegeln, geben die Paläowindrich- 
tungen das Windsystem im Ablagerungsraum zu erken
nen. Der aeolische Transport erfolgte aus südlichen 
Richtungen durch nordwärts wehende Passatwinde 
(s. Abb. 1).
Die Mächtigkeiten des Buntsandsteins im Mitteleuropäi
schen Becken betragen zwischen weniger als 100 m in 
manchen Randgebieten und über 1000 m im Inneren 
des Ablagerungsraumes. Der allgemeine Trend des 
beckenwärtigen Ansteigens der Mächtigkeiten wird le
diglich regional durch Schwellenzonen mit verringerter 
Subsidenz (Absenkung) oder Spezialsenken mit erhöh
ter Subsidenz sowie durch Grundgebirgsmassive inner
halb des Sedimentationsraumes modifiziert.
Seit den ersten geowissenschaftlichen Untersuchun
gen im Buntsandstein vor über 200 Jahren (ein Teil der 
älteren Literatur ist in Backhaus 1980 zusammenge
stellt) haben sich Generationen von Forschern vorwie
gend mit der Stratigraphie der kontinentalen Rotsedi
mente befaßt. Eine Übersicht der litho- und biostratigra
phischen Gliederung erfolgt in Abb. 2. Die lithologische 
Untergliederung der terrestrischen Ablagerungsserie 
und deren lokale, regionale und überregionale Korrela
tion und Parallelisierung hat bis in jüngste Zeit wieder
holt erhebliche Kontroversen hervorgerufen. Ausge
hend von der Notwendigkeit einer Gliederung der 
Schichtfolge für die erdgasgeologische Bearbeitung 
von Bohrungen in Nordwestdeutschland konnte von 
Boigk (1959) mit Hilfe der sohlbankzyklischen Folgen
gliederung erstmals für beckeninnere Teile des Ablage
rungsraumes eine einheitliche Lithostratigraphie 
(s. Abb. 2) erstellt werden, deren Gültigkeit in groben 
Zügen auch in einigen Randbereichen des Beckens 
nachgewiesen werden konnte (vgl. R ichter-B ernburg 
1974). Andere marginale Partien des Sedimentations
gebietes lassen sich jedoch auch heute noch nicht an 
die zentrale zyklische Folgengliederung anschließen
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Abbildung 1. Paläogeographische Karte der germanischen Untertrias in Europa (palinspastische Rekonstruktion, umgezeichnet nach 
ZIEGLER 1982). Tektonik nicht berücksichtigt. Legende: 1 = Grundgebirge (Beckenrahmen sowie Schwellen Innerhalb des Ablage
rungsgebietes), 2 = Sedimentationsraum des Buntsandsteins (germanische Untertrias), 3 = Paläoströmungsrichtungen, 4 = Paläo- 
windrichtungen.



8 carolinea, 43

ALPINE FAZIES G E R M A N I

Serien und Stufen 

(KOZUR 197A a, 1974 b)

L I T H O S T R A T  I G R A P H  I E B 1 0 -

Grofleinheiten 

(KRÖMMELBEIN 1977)

Hessen
Niedersachsen

Thüringen
(KRÖMMELBEIN 1977)

Vogesen 
Lothringen 

Pfalz, Saarland 
(KRÖMMELBEIN 1977)

Mollusca, Echinoderma 
Arthropoda 

Amphibia. Plantae 
(KOZUR 1974 a. 1974 b)

A
N
I
S

u
N
T
E
R

Bithynian

Aegean

U N T E R E R  M U S C H E L K A L K
D a d o c r i n u s  g r a c i h s  
P a r a c e r a t i t e s  t r m o d o s u s  
R h y n c h o n e l l a  d e c u r t a t a

B
U
N
T
S
A
N
D
S
T
E
1

N

OBERER

BUNTSANDSTEIN

(RÖT)

Rot Myophorien- 
* Schichten

Voltzien-
Sqndstein

D a d o c r i n u s  k u n i s c h i  
B e n e c k e i a  b u c h i  
M y o p h o r i a  v u l g a r i s

S

K

Y

T

H

0

B

E

R

Olenekian

(=Spathian)

Obere
r , Röttone 
0 Röt

quarzit
3-1 T i— i--------------Untere

Röttone

Zwischen-

Schichten

B e n e c k e i a  te n u i s  

C o s t a t o r i a  c o s t a t a

MITTLERER

BUNTSANDSTEIN

S o llin g -
Folqe

Hardegsen-
Folqe

Violette
Grenzzone
Haupt-

konqlomerat

P a r o t o s a u r u s  sp 
T r e m a t o s a u r u s  sp 
P l e u r o m e i a  s t e r n b e r g i *

M
I
T
T
E
L

Jakutian 
(= Smithian)

D e tfu rth -
Folqe

Volpriehausen-
Folqe

Karlsta l-
Schichten

Rehberg-
Schichten

Trife ls-
Schichten

A v i c u l a  m u r c h i s o n i  

T u r b o n i l l a  w e i s s b a c h i  

P a f a e o e s t h e n a  m a n g a h e n s i s

u
N
T
E
R

Brahmanian

(=Dienerian

+Griesbachian)

UNTERER

BUNTSANDSTEIN

Salmünster-
Folqe

Gelnhausen-
Folqe

C o r n i a  g e r m a r i  

E s t h e n e l l a  n o d o s o c o s t a t a  

L u t k e v i c h m e l l a  m a z u r e n s i s  

P a l a e o e s t h e n a  a l b e r t n  'Bröckelschiefer-
Folqe

Annweiler
Sandstein

Abbildung 2. Llthostratigraphie und Biostratigraphie des germanischen Buntsandsteins (Zusammenstellung der Literaturhinweise in 
MADER 1984c).

und können nach wie vor lediglich in die traditionellen 
regionalen Kartiereinheiten aufgespalten werden. In 
manchen Abschnitten des Beckens und in Teilen der 
Sedimentserie haben in jüngster Zeit biostratigraphi
sche Unterteilungen und Parallelisierungen zu einer 
Verfeinerung und Erweiterung der lithofaziellen Gliede
rung und Korrelation geführt. Eine eingehende Darstel
lung von litho- und biostratigraphischer Verknüpfung er
folgt in M ader (1984b, 1985g).
Im Gegensatz zu der umfangreichen und wechselhaften 
stratigraphischen Erforschungsgeschichte ist die sedi- 
mentologische Bearbeitung mit dem Ziel der Interpreta
tion des Ablagerungsmilieus und der Entschlüsselung 
der Entstehungsgeschichte hauptsächlich erst in den 
letzten Jahrzehnten angelaufen. Mit dem zunehmenden 
Nachweis von Sedimentstrukturen, welche aquatisches 
Milieu zur Zeit der Ablagerung belegen, und der gene
rellen paläogeographischen Deutung wurde die Annah
me einer großenteils fluviatilen Genese der Rotsedi
mente mehr und mehr erhärtet (vgl. M ader 1981a, 
1982,1985g). Das Erkennen von Paläoböden in Teilen 
des Beckens, welche sich partiell zur Untermauerung 
und Verfeinerung der konventionellen Lithostratigraphie 
verwenden lassen (O rtlam 1967,1974,1980), hat wei
tere Hinweise zu den Bildungsumständen beigesteuert. 
Ein entscheidender Durchbruch in der Rekonstruktion

der Ablagerungsbedingungen wurde jedoch erst durch 
die in den letzten Jahren erfolgte moderne sedimentolo- 
gische Interpretation des Buntsandsteins nach angel
sächsisch-amerikanischem Muster erzielt. Die wichtig
sten Methoden der Erforschung des Buntsandsteins 
sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. Es gelang, in 
Teilen des Beckens weitverbreitete aeolische Dünenbil
dungen nachzuweisen (s. Abb. 49, 50 und 51) (vgl. M a 
der 1980 a, 1981 b, 1982 a, 1982 b, 1983 a, 1984 c) so
wie die Prozesse, welche das fluviatile Ablagerungsge
schehen in Raum und Zeit steuern, zu enträtseln (M a 
der 1983b, 1984c, 1985g). Wichtige Indizien hat auch 
die neue Bewertung der überlieferten Reste der pflanzli
chen und tierischen Lebewelt beigetragen (vgl. Tab. 
4 -6 ) (M ader 1984b).
Durch die Verknüpfung von sedimentologischen und 
paläoökologischen Ergebnissen läßt sich heute erst
mals ein zusammenhängendes Bild vom Ablagerungs
milieu und der Entstehungsgeschichte des germani
schen Buntsandsteins zeichnen (Abb. 3) (M ader 1982 c, 
1985g). Dieses Bild soll nachstehend vorwiegend an
hand der fluviatilen Sedimentation und ihrer Evolution in 
Raum und Zeit skizziert werden. Entsprechend der Ziel
setzung als Übersichtsaufsatz wird hier auf eine detail
lierte Zitierung des Schrifttums unter Verweis auf meine 
ausführlichen Spezialarbeiten verzichtet.
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2. Sedimentologie

Der Buntsandstein im Germanischen Becken besteht 
hauptsächlich aus fluviatilen Ablagerungen. In einigen 
Teilen der Schichtfolge erlangen auch aeolische Dü
nensande und Paläoböden stärkere Bedeutung, woge
gen in den inneren Bereichen des Sedimentationsrau
mes lakustrische Playa-Ablagerungen eine stärkere 
Rolle spielen. In untergeordneten Anteilen finden sich in 
verschiedenen Abschnitten der Schichtfolge auch allu
viale Schwemmkegelabsätze und Murenablagerungen, 
deltaische, tidale, lagunäre, marine und evaporitische 
Sedimente (Abb. 3) (eingehende Darstellung der litho- 
genetischen Einheiten in M ader 1 9 8 2 c , 1985g).
Mit den fluviatilen Ablagerungen, aeolischen Dünen- 
sanden und Paläoböden werden nachstehend die ver
breitetsten und genetisch bezeichnendsten Sediment
typen eingehender charakterisiert und interpretiert.

2.1 Fluviatile Sedimente
Die alluvialen Ablagerungen zeigen innerhalb der Serie 
einen unterschiedlichen Aufbau als Konsequenz einer 
räumlichen und zeitlichen Entwicklung ihrer Bildungs
bedingungen. Dabei bestimmen die fluviatilen Sedi
mente über weite Strecken die Zusammensetzung der 
in Südwestdeutschland großflächig ausstreichenden 
Schichtfolge (s. Abb. 4).

2.1.1 Aufbau der Kleinzyklen (Mikrozyklen)
Die fluviatilen Sedimente bestehen im Idealfall aus 
Kleinzyklen (s. Abb. 5), welche von Rinnenrückstands
sedimenten, Sand- und Kiesbankablagerungen und 
Überflutungssedimenten aufgebaut werden, wobei die 
Korngröße vom Liegenden zum Hangenden abnimmt 
(Kornverfeinerungssequenzen). Vollständige Zyklothe- 
me enden in Teilen des Mittleren Buntsandsteins mit 
aeolischen Dünensanden, während in Abschnitten des 
Oberen Buntsandsteins Paläoböden die Kleinzyklen 
abschließen (eingehende Darstellung der Zusammen
setzung der alluvialen Zyklotheme in M ader 1980a, 
1981 a, 1982 a, 1983 a, 1984d).
Die Rinnenrückstandssedimente (s. Abb. 6) am Fuß der 
Sequenzen bestehen meist aus groben Gerollen, wel
che linsenartig oder schleierförmig an der basalen Ero
sionsfläche konzentriert sind. Die Anreicherungen kies
korngroßer Komponenten entstehen durch Aussortie
ren und Zurücklassen der gröbsten Bettfrachtbestand
teile am Boden der Stromkanäle. Schon während der 
Transportphase, noch bevor die eigentliche Ablagerung 
beginnt, werden einige der rollend am Grund der Was
serläufe bewegten Gerolle passiv in Strudellöchern am 
Rinnenboden gefangen. Wird dann mit abflauendem 
Hochwasser die minimale Fließenergie zur Bewegung 
der kieskorngroßen Komponenten unterschritten, so 
setzt die Sedimentation mit der Ablagerung der grob-
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Tabelle 1. Methoden der Buntsandstein-Forschung

Stratigraphie Paläogeographie Genese

Lithologie Schrägschichtungsmessungen Sedimentologie

Paläopedologie Schwermineralverteilung Granulométrie

Paläomagnetik Leichtmineraluntersuchung Quarzkornmorphoskopie

Palökologie Geröllanalyse Diagenese

Palynologie Palökologie

Ichnofauna Palynologie

Flora und Fauna Ichnofauna

Tonmineralogie Tonmineralogie

Quarzkornfarben Geochemie

Erosionsdiskordanzen Salzeffloreszenzen

Radioaktive Leithorizonte

sten Gerolle zu Stromkanalgrundkiesen ein.
Die Sand- und Kiesbankablagerungen bauen den größ
ten Teil des unteren, groben Abschnittes der fluviatilen 
Kleinzyklen auf. Sie bestehen aus massigen, schrägge
schichteten oder horizontallaminierten Konglomeraten 
und Sandsteinen (s. Abb. 8 und 47). Häufig nehmen 
nach oben die Anzahl und die Größe der Gerolle konti
nuierlich ab, während in anderen Sequenzen die basa
len Rudite (Kiese) rasch und unvermittelt in die hangen
den Sandsteine übergehen.
In hochenergetischen Bereichen des unteren Fließregi
mes und im oberen Fließregime bilden die Konglomera
te longitudinale (parallel zur Strömungsrichtung) Kies
bänke am Grund der Wasserläufe. Bei der Entstehung 
der Kiesbarren fungieren häufig ältere Rückstandsbil
dungen als Keime und werden als Kerne in die Kiesbar
ren inkorporiert (s. Abb. 7). Bei abklingender Flut und 
damit bei fallendem Wasserspiegel und nachlassender 
Transportkraft werden immer feinere Kieskomponenten 
an die longitudinalen Barren angelagert.
Flanken und Dach der Kiesbarren werden im Niedrig
wasserstadium mit sandigen Sedimenten überzogen 
(Abb. 8), und in den flachen Senken innerhalb der Kies
bänke bilden sich gelegentlich an geschützten Stellen 
sogar geringmächtige tonig-schluffige Ablagerungen (s. 
Abb. 29). Bei anhaltendem hochenergetischem unte
rem Fließregime wandern transversale Sandbänke 
(Megarippein) (s. Abb. 9,10 und 11) stromabwärts und 
begraben die inaktivierten longitudinalen Kiesbarren 
unter einem Mantel sandiger Ablagerungen. Die zu
nächst noch vereinzelt auftretenden Gerolle in den 
Sandbänken werden mit weiterem Abflauen der Trans
portkraft zunehmend seltener und verschwinden 
schließlich völlig, und im finalen Stadium der Wasser- 
laufaggradation migrieren (wandern) geröllfreie Sand
barren über den Boden der Rinnen. Fallender Wasser
spiegel bewirkt zuweilen im medialen bis terminalen
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Abbildung 3. Genese des Buntsandsteins in Mitteleuropa. Ver
teilung der sedimentären Fazies und ihrer lithologischen Zu
sammensetzung in den Ablagerungszonen und in der Schicht
folge.

Abbildung 4. Ausstreichen des Buntsandsteins in Mitteleuropa. 
Geologische Übersichtsskizze (umgezeichnet nach DUPHORN 
et al. 1971). Schwarz = zu Tage anstehender Buntsandstein, 
weiß = Oberflächenausstrich älterer oder jüngerer Formatio
nen. Zahlen rechts und links: nördliche Breitengrade. Zahlen 
oben und unten: Längengrade östlich von Greenwich.
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Abbildung 5. Der Aufbau der fluviatilen Kleinzyklen ist besonders vielgestaltig und wechselhaft im Buntsandstein der Eifel ausgebildet. 
Legende: 1 -4  =  Rinnensedimente. 1 =  grobklastische extraformationelle Konglomerate, 2 = feinklastische extraformationelle Kon
glomerate, 3 = intraklastische Bröckelbänke, 4 = Grob- und Mittelsand. 5 -7  = Überflutungsabsätze. 5 = sandige Uferwalldurch
bruchskanalsedimente, 6 = kiesige crevasse-splay-Ablagerungen, 7 =  feinsandig/tonig-schluffige und rein tonig-schluffige Über
schwemmungsebenenabsätze. 8 = Paläoböden, 9 = aeolische Sande. Stratigraphische Stellung der Kleinzyklen: 1 -6  = Mittlerer 
Buntsandstein, 7-12 =  Oberer Buntsandstein. 1 =  Trifels-Schichten, Südeifel; 2 = Rehberg-Schichten, Südeifel; 3 und 4 =  Karlstal- 
Schichten, Südeifel; 5 und 6 = Karlstal-Schichten, Nordeifel; 7 und 8 = Usch-Schichten, Westeifel; 9 und 10 = Malbergwelch-Schich- 
ten, Westeifel; 11 und 12 = Kyllburg-Schichten, Westeifel.

Abbildung 6. Grobklastischer 
Detritus lokaler Provenienz 
wird am Boden der Rinnen zu 
Rückstandsdecken ange
reichert. Mittlerer Buntsand
stein, Nördliches Saarland. 
Breite des Hammerkopfes 19 
cm. Anschnitt an der Straße 
von Mettlach nach Freuden
burg (Blatt 6405 Freuden
burg, r 42 080, h 85 300).

Stadium der Auffüllung der Stromkanäle ein Ansteigen 
der Fließgeschwindigkeit von strömendem zu teilweise 
schießendem Wasser, was zur Ausbreitung ebener 
Sandschichten im oberen Fließregime führt. Danach 
verringert sich die Transportkraft meist rasch, und die 
Korngröße der sandigen Sedimente wird zunehmend 
geringer. Die Wanderung von transversalen Sandbän
ken im hochenergetischen unteren Strömungsbereich

wird schließlich von der Migration von Kleinrippein 
(s. Abb. 14) im geringintensiven unteren Fließregime 
abgelöst, ehe die Auffüllung der Rinne mit der Aufgabe 
des Wasserlaufs endet.
Die Überflutungssedimente setzen den oberen feinkör
nigen Teil der fluviatilen Kleinzyklen zusammen und be
stehen aus horizontalgeschichteten, rippellaminierten 
oder auch schräggeschichteten Sandsteinen sowie ho
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rizontallaminierten Ton- und Schluffsteinen (s. Abb. 12, 
13 und 30). Die tonig-schluffigen Ablagerungen enthal
ten häufig sandige Einschaltungen wechselnder Anzahl 
und Mächtigkeit (s. Abb. 12,13, und 15). Die Sandsteine 
und Ton- und Schluffsteine entstehen durch schichtigen 
Absatz in der Überflutungsebene zwischen benachbar
ten Wasserläufen im Anschluß an Überschwemmungen 
des Überbankbereiches. Mit dem Abflauen der Fließge
schwindigkeit nach dem Überfließen der Wassermas
sen aus der Rinne in die Überschwemmungsgebiete 
werden große Teile der sandigen, bei extrem starken 
Fluten zuweilen auch kiesigen Bettfracht im Ufersaum 
abgelagert, und zwar im unteren Fließregime als kleine 
transversale Sandbänke und Rippelfelder, im oberen 
Strömungsbereich als ebene Sandschichten. Die feine
re Suspensionsfracht kommt dagegen nur selten im 
proximalen Teil der Überflutungsebene zum Absatz, 
sondern wird mit den sich ständig abschwächenden 
Strömungen in den distalen Abschnitt der Überschwem
mungsebene gespült, wo im Stillwasser der Seen, Tüm
pel und flachen, ruhigen Wasserläufe tonig-schluffige 
Sedimente ausfallen (s. Abb. 30). Im Randbereich der 
Hauptrinnen kommt es neben den flächigen Überflutun
gen gelegentlich zu kanalisierten Uferwalldurchbrüchen 
und einem Abfluß des Hochwassers in flachen Strömen 
in den Überbankbereich. Diese crevasse-splay-Rinnen 
(Uferwalldurchbruchskanäle) (Abb. 18) werden durch 
wandernde transversale Sandbänke, gelegentlich im 
proximalen Teil auch durch Migration longitudinaler 
Kiesbarren und Ausbreitung ebener Sandschichten im 
hochintensiven unteren Fließregime und im oberen 
Strömungsbereich aufgefüllt. Im distalen Abschnitt der 
Uferwalldurchbruchskanäle werden bei progressiv ab
nehmender Transportkraft immer kleinere Sandbänke 
schließlich von migrierenden Kleinrippelfeldern abge
löst, und im terminalen Lobus der Überbankwasserläufe 
setzen sich tonig-schluffige Sedimente aus der Suspen
sion ab (s. Abb. 16 und 17).
Austrocknung und Konsolidation der Überflutungsab
sätze durch Entwässerung bewirkt die Entstehung von 
Schrumpfungsrissen, welche bei der nachfolgenden 
Eindeckung mit Rinnensedimenten durch Sand verfällt 
werden (Netzleisten und Pfeiler, s. Abb. 21). Werden die 
Überflutungsabsätze nicht durch Entwässerung stabili
siert, so reagieren sie plastisch und dringen diapirartig in 
die hangenden lockeren Sande ein (Intrusionsdome 
und -stocke, s. Abb. 20).
Ein Auftauchen von Partien der Rinnen und Trockenfal
len von Teilen der Überflutungsebene (s. Abb. 24) führt 
in manchen Abschnitten der Schichtfolge zur Auswe- 
hung von Sand aus alluvialen Sand- und Kiesbänken 
und zur Anhäufung kleiner transversaler Dünen (s. Abb. 
50), Windhppelfelder und ebener Sandschichten im 
Überbankbereich. In anderen Teilen der Serie setzen 
mit dem Auftauchen und Trockenfallen von Partien der 
Alluvialebene Bodenbildung und Pflanzenwuchs ein. 
Die fluviatilen Kleinzyklen sind nur untergeordnet in der 
vorstehend beschriebenen idealen Entwicklung ausge-

Abbildung 7. An den basalen Erosionsflächen der fluviatilen 
Kleinzyklen werden grobe Gerolle zu Rückstandspflastern kon
zentriert. Einzelne kantige Fragmente aus dem umgebenden 
Grundgebirge stechen als isolierte Blöcke hervor. Mittlerer 
Buntsandstein, Nördliches Saarland. Breite des Hammerkopfes 
19 cm. Steinbruch am Südwesthang des Saartales an der Stra
ße von Schwemlingen nach Dreisbach (Blatt 6505 Merzig, 
r 42 120, h 82 460).

Abbildung 8. Gradierungen der Geröllgröße in Mikrozyklen Inner
halb konglomeratischer Stromkanalabsätze spiegelt Fluktuationen 
von Transportkraft und Wasserführung während der Auffüllung der 
Rinnen durch mehrere aufeinanderfolgende getrennte Flutphasen 
wider. Mittlerer Buntsandstein, Nordeifel. Bildbreite etwa 90 cm. 
Felsen am Eisernen Kreuz an der Straße nach Gemünd nordwest
lich Kall (Blatt 5405 Mechernich, r39 400, h 01 080).

bildet und/oder erhalten (s. Abb. 37). In Abhängigkeit 
vom primären Korngrößenangebot aus dem Lieferge
biet, daneben auch von der Transportkraft in den Rin
nen, entstehen in vielen Kleinzyklen im unteren Teil le
diglich sandige Sedimente. Phasenweise erhöhte Fließ
geschwindigkeit zu Beginn der Aggradation der Strom
kanäle mit nachfolgendem raschem Abflauen der Ener
gie bewirkt häufig einen nahezu abrupten Wechsel von 
basalen Kiesbankablagerungen zu den hangenden 
Sandbarrensedimenten (s. Abb. 7 und 8). In schmalen
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Abbildung 9. Trogförmige Pi- 
Schrägschichtung in Rinnen
sedimenten mit komplex ver
flochtenem Muster der schau
felförmigen Leeblattgruppen 
dokumentiert die fortgesetzte 
Wanderung von Megarippein 
mit gekrümmten Kämmen am 
Boden der Rinnen. Mittlerer 
Buntsandstein, Westeifel. 
Länge des Hammers 29 cm. 
Felsen am Westhang des 
Erzberges bei Biersdorf (Blatt 
5904 Waxweiler, r 31 880, 
h 41 760).

Abbildung 10. Mitteldimensio
nale keilförmige Schräg
schichtung in Rinnensedi
menten dokumentiert die suk
zessive Migration von Mega- 
rippeln mit Einschneiden in 
die vorhergehenden Ablage
rungen und teilweise unter
schiedlich orientierte Schüt
tungen. Mittlerer Buntsand
stein, Oberfranken. Breite des 
Hammerkopfes 19 cm. An
schnitt am Südosthang des 
Kienberges nordöstlich der 
Walkmühle westlich Knelien- 
dorf (Blatt 5733 Kronach, 
r 50 360, h 70 430).

Abbildung 11. Großdimensionale tafelige Schrägschichtung in 
Rinnensedimenten spiegelt die Wanderung von transversalen 
Sandbänken mit geraden Kämmen am Boden der Wasserläufe 
wider. Mit dem Abklingen der Fluten kommen die großen Barren 
zum Stillstand und werden von kleineren Bettformen eingehüllt. 
Mittlerer Buntsandstein, Oberfranken. Bildbreite etwa 2 m. 
Sandgrube am Nordhang des Hasenberges nahe Mostholz 
südwestlich Haig (Blatt 5733 Kronach, r47  720, h 71 230).
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Überflutungsebenen, welche in kurzem Abstand von 
hochenergetischen Wasserschwällen aus den Rinnen 
überschwemmt werden, bilden sich lediglich gering
mächtige sandige Überbankablagerungen (s. Abb. 29), 
während in breiten Überflutungsebenen in den distalen 
Bereichen abseits der Einschüttungen aus den Strom
kanälen mächtigere feinkörnige Sedimente im Ruhig
wasser aus der Suspension ausfallen können 
(s. Abb. 12 und 19).
Der Abstand der Wasserläufe, die Periodizität der late
ralen Verschiebung der Rinnen sowie die Absenkungs
rate des Beckens sind für die Bildung und Erhaltung der 
fluviatilen Kleinzyklen von erstrangiger Bedeutung. In 
stark vernetzten Flußsystemen (s. Abb. 22.1) mit eng
ständigen Stromkanälen und nur schmalen Überflu
tungsebenen zwischen den nahe benachbarten Was
serläufen wird durch anhaltende hochenergetische 
Überschwemmungen der Überbankbereiche mit bett
frachtbeladenen Wassermassen die Entstehung fein
körniger Überflutungsabsätze häufig bereits primär 
weitgehend unterdrückt. Sekundär werden die wenigen 
Ruhig- und Stillwassersedimente, welche sich bei län
geren Pausen zwischen aufeinanderfolgenden Fluten in 
den Rinnen in geschützten Partien der Überbankgebie
te bilden konnten, infolge starker vertikaler und lateraler 
Erosion im Zuge der seitlichen Verlagerung der Strom
kanäle wieder abgetragen (s. Abb. 23 und 33) und aus 
dem Schichtverband entfernt (s. Abb 26). Infolge der pri
mär-sedimentären Verhinderung der Entstehung und 
der sekundär-erosiven Zerstörung von Überflutungsab
sätzen werden die Rinnenablagerungen oftmals zu 
mächtigen Komplexen aufeinanderfolgender mehrstök- 
kiger Wasserlaufsedimente übereinandergestapelt. Die 
Akkumulation polygenetischer Abfolgen von Stromka
nalablagerungen wird darüber hinaus durch langsame

Abbildung 14. Asymmetrische Strömungsrippein mit geraden 
bis flachwelligen, teilweise sich vergabelnden Kämmen sind 
Ausdruck niedrigenergetischer Bedingungen des geringintensi
ven unteren Fließregimes. Mittlerer Buntsandstein, Nördliches 
Saarland. Breite des Hammerkopfes 19 cm. Steinbruch zwi
schen Dietzenborner Kopf und Pelterswald südwestlich Britten 
(Blatt 6405 Freudenburg, r 47 140, h 87 000).

Abbildung 13. Tonig-schluffige Überflutungsabsätze mit einge
schalteten sandigen Lagen und Linsen spiegeln den Absatz von 
Suspensionsfracht im medialen bis distalen Teil der Über
schwemmungsflächen wider. Die Überbanksedimente werden 
von den Stromkanalablagerungen des folgenden Zyklothems 
überdeckt. Mittlerer Buntsandstein, Nördliches Saarland. Breite 
des Hammerkopfes 19 cm. Anschnitt an der Klause ostnordöst
lich Kastei (Blatt 6405 Freudenburg, r 41 370, h 92 500).

Absenkung des Sedimentationsraumes unterstützt und 
optimiert, welche die Effektivität der lateralen Durch
kämmung der Überflutungsebenen durch die wandern
den Stromkanäle erhöht. In manchen Teilen derartiger 
Schichtfolgen bilden sich mächtigere feinkörnige Über
flutungsabsätze lediglich in abgeschirmten Überbank
bereichen abseits der Reichweite der hochenergeti
schen Überschwemmungen aus den Rinnen und abge
legen vom Einzugsbereich der wandernden Stromka
näle. Sie werden begünstigt durch eine zeitweise Zu
nahme der Absenkungsrate des Beckens bei Verringe
rung der intraformationellen Erosion.

(Fortsetzung auf S. 22)
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Abbildung 15. Intrusionen von sandigen Einschaltungen in to- 
nig-schlufflge Überflutungsabsätze sind Dokumente von Insta
bilität und Druckgefälle während der Entwässerung der Suspen
sionssedimente. Mittlerer Buntsandstein, Nördliches Saarland. 
Bildbreite etwa 30 cm. Anschnitt am Nordosthang von ,,Auf dem 
Schock“ am Südwesthang des Zewener Bach-Tales In Zewen 
(Blatt 6205 Trier, r 41 430, h 09 660).

Abbildung 16. Kleindimensio
nale Sandgänge als Injek
tionsgefüge in tonig-schluffi- 
ge Überflutungsabsätze sind 
die verbreitetsten Deforma
tionsstrukturen in Über
schwemmungssedimentse
quenzen mit eingeschalteten 
sandigen Laminae. Mittlerer 
Buntsandstein, Nördliches 
Saarland. Bildbreite etwa 1,2 
m. Sandgrube am Osthang 
des Liescher Berges südöst
lich Wasserliesch westlich 
Konzerbrück (Blatt 6305 
Saarburg, r39 360, h 06 930).

Abbildung 17. Flache Rinnen mit Füllungen aus wechselnden 
dünnen sandigen und tonig-schluffigen Lagen in Abfolgen von 
Überflutungsabsätzen belegen differenzierte Akkretion mit Ein- 
tiefung eines Wasserlaufs und nachfolgend separate Sedimen
tation von Bettfracht und Suspensionsfracht während getrenn
ter Phasen unterschiedlicher Fließgeschwindigkeit. Die Zunah
me der Mächtigkeit der Sandlagen nach oben dokumentiert die 
wachsende Bedeutung der Bettfrachteinspülung mit zuneh
mender Degradation des flachen Stromkanals. Mittlerer Bunt
sandstein, Heiligkreuzgeblrge/Polen. Länge des Hammers 29 
cm. Steinbruch am Südosthang des Swislina-Tales nahe Wiöry 
zwischen Starachowice und Ostrowiec Swigtokrzyski (Blatt 
1:100 000 Bodzentyn, Pas 45 Slup 32, r 43 650, h 84 450).
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Abbildung 18. In die Wechsel
folge von Rinnensedimenten 
und Überflutungsabsätzen 
schneidet sich ein Uferwall
durchbruchskanal ein, des
sen Füllung mit geröllführen
dem Sandstein eine erhebli
che Energie der den Seiten
damm perforierenden Strö
mungen und den Abfluß bett
frachtbeladener Fluten in dem 
crevasse-splay-Kanal wider
spiegelt. Mittlerer Buntsand
stein, Südeifel. Länge des 
Hammers 29 cm. Wegan
schnitt am Westhang des Mo
seltales in Trier-Pallien (Blatt 
6205 Trier, r 45260, h 14740).

Abbildung 19. Isolierte Linsen 
oder Stränge von Rinnense
dimenten in tonig-schluffigen 
Absätzen von fluviatilen 
Überflutungsebenen oder 
nassen Interdünenplayas do
kumentieren einzelne weit
ständige Stromkanäle. Mittle
rer Buntsandstein, Nördliches 
Saarland. Bildbreite etwa 3 m. 
Sandgrube am Osthang des 
Uescher Berges südöstlich 
Wasserliesch westlich Kon- 
zerbrück (Blatt 6305 Saar
burg, r 39 360, h 06 930).

Abbildung 20. Bei rascher Einschüttung von fluviatilen Rinnen- 
sanden oder Schichtflutablagerungen dringen diapirartige Intru
sionsdome und -pfeller aus noch wassergesättigten tonig- 
schluffigen Suspensionsabsätzen in die lockeren Decken ein. 
Mittlerer Buntsandstein, Oberfranken. Breite des Hammerkop
fes 19 cm. Sandgrube an der Nordwestflanke des Kammberges 
südlich des Birkacher Grabens westlich Gundelsdorf (Blatt 5733 
Kronach, r 52 100, h 71 390).

Abbildung 21. Neben hexagonalen und rechtwinkligen geraden 
Trockenrissen bilden sich bei besonderen Bedingungen gele
gentlich gekrümmte Schrumpfungsspalten in häufig nicht ge
schlossenen Mustern, sondern als isolierte sternförmige und ro
settenartige Aggregate. Mittlerer Buntsandstein, Solling. Bild
breite etwa 15 cm. Steinbruch am Südosthang des Hennigs- 
brink südwestlich Arholzen (Blatt 4123 Stadtoldendorf, r37 420, 
h 47 480).
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Abbildung 22. Die alluvialen Ablagerungen des Buntsandsteins 
bilden sich in Rinnen eines verflochtenen Flußnetzes sowie in 
den Überflutungsebenen zwischen den Stromkanälen. Im Laufe 
der Zelt wechseln Abstand der Wasserläufe, Verflechtungsgrad 
des Flußsystems sowie die Häufigkeit der seitlichen Verschie
bung der Rinnen.
1. Schematische Darstellung eines stärker verzweigten Fluß
netzes mit eng- bis mittelständigen Stromkanälen und nur 
schmalen Überflutungsebenen zwischen den Wasserläufen.
2. Schematische Darstellung eines schwächer verzweigten 
Flußnetzes mit weitständigen Stromkanälen und breiten bis 
ausgedehnten Überflutungsebenen zwischen den Rinnen. Le
gende: 1 =  kiesige Rinnensedimente, 2 = sandige Stromkanal
ablagerungen, 3 =  tonig-schlufflge Überschwemmungsebe
nenabsätze, 4 = sandige Uferwalldurchbruchskanalsedimente.

Abbildung 23. Aufgebogene Tonhäute in feuchten bis nassen 
Interdünenplayasedimenten spiegeln den Absatz von gering
mächtigen tonig-schluffigen Ablagerungen in flachen Seen so
wie die nachfolgende Schrumpfung und schrittweise Austrock
nung der stehenden Gewässer wider. Mittlerer Buntsandstein, 
Nördliches Saarland. Breite des Hammerkopfes 19 cm. Sand
grube am Nordwesthang des Fuchsgrabens nordwestlich Kö
nen (Blatt 6305 Saarburg, r 39 180, h 05 730).

Abbildung 24. Dünne tonig-schluffige Niedrlgwasserzwischen- 
mlttel als Einschaltungen in eine Sequenz mehrphasiger Strom
kanalsande. Ein Einschneiden der folgenden Rinnen ins Lie
gende führt zu einer lokalen Kappung der dünnen Lagen. Mittle
rer Buntsandstein, Nördliches Saarland. Breite des Hammer
kopfes 19 cm. Felsen am Osthang des Berges südwestlich der 
Vereinigung von Saar und Mosel westlich Konzerbrück (Blatt 
6305 Saarburg, r 39 860, h 06 800).

Abbildung 25. Umgelagerte 
Schollen intraformatloneller 
tonlg-schlufflger Überflu
tungsabsätze in sandigen 
Rinnensedimenten. Mittlerer 
Buntsandstein, Oberfranken. 
Länge des Hammers 29 cm. 
Felsen an der Straße von 
Kulmbach zur Plassenburg 
(Blatt 5834 Kulmbach, 
r 61 680, h 52 370).
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Abbildung 26. In vielen Teilen 
der hauptsächlich fluviatilen 
Sequenzen sind die sedimen
tären Kleinzyklen nicht voll
ständig erhalten. Die vertikale 
Erosion in den Überschwem
mungssedimenten erfolgt da
bei selten schichtparallel, 
sondern führt zur Auskolkung 
(Strudellöcher) mit zum Teil 
überhängenden Flanken. 
Diese Hohlformen werden 
dann mit grobem Sediment 
gefüllt. -  Lage der Vorkom
men: 1 = Mittlerer Buntsand
stein, Solling. Steinbruch am 
Osthang des Krummelbach
tales am südlichen Ortsaus
gang von Trögen (Blatt 4324 
Hardegsen, r 56 560, h 27 570). 
2 -5 : Mittlerer Buntsandstein, 
Oberpfalz. 2: Sandgrube an 
der Westflanke des Haide
naabtales nahe Vogelherd 
nordwestlich Steinfels (Blatt 
6337 Kaltenbrunn, r 99 000, 
h 03 240). 3 -5 : Sandgrube 
östlich des Schweitzbaches 
südlich Hirschau (Blatt 6437 
Hirschau, r 96 520, h 89 080).

Abbildung 27. Fließmarken belegen die Erosion von feinkörni
gen tonig-schluffigen Überflutungsabsätzen während der Ein- 
tiefung des Wasserlaufes. Mittlerer Buntsandstein, Solling. Län
ge des Hammers 29 cm. Steinbruch zwischen Heidbrink und 
Fall westlich Schorborn (Blatt 4123 Stadtoldendorf, r 39 480, 
h 46 800).
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Abbildung 28. Seitliches Aus
keilen von isolierten Rinnen- 
sanden in tonig-schluffigen 
Überflutungsabsätzen führt 
zur Aufeinanderstapelung der 
feinkörnigen Überschwem
mungsablagerungen zu mehr
stöckigen Komplexen. Mittlerer 
Buntsandstein, Oberfranken. 
Bildbreite etwa 5 m. Sandgrube 
am Westhang der Ludwigshö
he südlich der Veitenwustung 
nördlich Kaltenbrunn (Blatt 
5733 Kronach, r 47100, h 
70 540).

Abbildung 29. Seitliches Auskeilen linsenartiger tonig-schluffi- 
ger Überflutungsabsätze oder Niedrigwasserzwischenmittel 
führt zu einer Aufeinanderstapelung von Rinnensanden, und 
zwar ohne die erosive Entfernung von Suspensionsablagerun
gen. Die Verschmelzung dieser sukzessiven Sandkörper ver
schleiert das vollständige Spektrum der hydrodynamischen Va
riationen durch die Kondensation von Prozessen. Mittlerer 
Buntsandstein. Solling. Länge des Hammers 29 cm. Steinbruch 
am Südhang des Hoop nordwestlich Stadtoldendorf (Blatt 4123 
Stadtoldendorf, r 42 530, h 50 540).

Abbildung 30. Tonig-schluffi- 
ge Überschwemmungssedi
mente überlagern ein flach
welliges Erosionsrelief am 
Dach fluviatiler Rinnensande 
und werden ihrerseits an der 
Basis der folgenden Strom
kanalablagerungen bizarr 
skulpturiert. Mittlerer Bunt
sandstein, Solling. Bildbreite 
etwa 2,5 m. Steinbruch am 
westlichen Ortsausgang von 
Stadtoldendorf (Blatt 4123 
Stadtoldendorf, r 42 300, 
h 50 080).
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Abbildung 31. Steile Wände von Erosionsrinnen mit teilweise über
hängenden Flanken infolge Unterspülung belegen eine beträchtli
che Standfestigkeit der tonig-schluffigen Überschwemmungssedi
mente selbst bei Auskolkung bizarrer Reliefs an den Rändern der 
Wasserläufe. Mittlerer Buntsandstein, Oberfranken. Bildbreite et
wa 30 cm. Sandgrube am Südwesthang der Tierleite an der Nord
ostseite des Trebgasttales nordöstlich Sandreuth (Blatt 5935 
Marktschorgast, r 69 840, h 42 560).

Abbildung 32. Bizarre Auskol
kungsformen mit unregelmä
ßiger Skulpturierung und 
überhängenden Spornen als 
Resultat der Unterspülung. 
Sie unterstreichen die erheb
liche Standfestigkeit lockerer 
aeollscher Sande gegenüber 
fluviatiler Tiefenerosion auf
grund humidhäsiver Verfesti
gung. Mittlerer Buntsand
stein, Westeifel. Bildbreite et
wa 75 cm. Felsen am Süd
hang des Ringelsteins bei 
Biersdorf (Blatt 5904 Waxwei
ler, r 31 560, h 42 460).

Abbildung 33. Aufgearbeitete Fragmente sandiger Rinnensedi
mente in konglomeratischen Stromkanalablagerungen. Der Zu
sammenhalt des Korngefüges der lockeren Rinnensande durch 
Humidhäsion ermöglicht den Transport als Gerolle über kurze 
Strecken am Boden der Rinnen. Unterer bis mittlerer Teil des 
Buntsandsteins, Sudeten. Bildbreite etwa 60 cm. Steinbruch na
he Kochanöw nordwestlich Waxbrzych/Polen.
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Abbildung 35. Große Schollen aufgearbeiteter tonig-schluffiger 
Überflutungsabsätze mit teilweise bizarrem Umriß in sandigen 
Rinnensedimenten belegen die erosive Degradation und Umla
gerung feinkörniger Überschwemmungsabsätze durch Abtra
gung im Zuge der seitlichen Verschiebung der Stromkanäle. Die 
intraformationeilen Bruchstücke werden am Boden der Wasser
läufe von Sandbänken begraben. Mittlerer Buntsandstein, Sol
ling. Bildbreite etwa 1,8 m. Steinbruch am Südosthang des Ope
rateurbusch am Nordhang des Hesselbachtales westlich 
Schießhaus (Blatt 4123 Stadtoldendorf, r36  160, h 43 800).

(Fortsetzung von S. 15)
In schwächer verzweigten Flußsystemen (s. Abb. 22.2) 
mit weitständigen Stromkanälen und breiten Überflu
tungsebenen zwischen den teilweise weit entfernten 
Wasserläufen erfaßt die laterale Migration der Rinnen 
nur Teilbereiche der Alluvialebenen. Größere Partien 
der Überschwemmungsgebiete geraten längere Zeit 
nicht in den Einflußbereich der Stromkanäle. In diesen 
abgelegenen Überbankpartien werden oftmals die Sus-

Abbildung 34. Rinnensande 
(heller) füllen bizarr skulptu- 
rierte Erosionsrelikte tonig- 
schluffiger Überflutungsab
sätze (dunkler) aus. Mittlerer 
Buntsandstein, Nördliches 
Saarland. Bildbreite etwa 30 
cm. Sandgrube am Osthang 
des Liescher Berges südöst
lich Wasserliesch westlich 
Konzerbrück (Blatt 6305 
Saarburg, r39 360, h 06 930).

pensionssedimente aus mehreren aufeinanderfolgen
den Überflutungen zu mehrstöckigen Abfolgen von 
Überschwemmungsablagerungen übereinandergesta- 
pelt (Abb. 19 und 28). Die Rinnensande bilden aufgrund 
der begrenzten Migration der Wasserläufe zuweilen iso
lierte Gürtel und Stränge innerhalb mächtiger feinkörni
ger Überbanksedimentserien. Im Einzugsbereich der 
Stromkanäle werden infolge seltenerer Überflutungen 
und geringerer Energie der Überschwemmungen in den 
breiten angrenzenden Überbankflächen häufig mächti
gere Ruhig- und Stillwassersedimente abgesetzt und 
aufgrund sekundär schwächerer Erosion während der 
verlangsamten Verschiebung der Rinnen nur sehr we
nig oder gar nicht abgetragen. Die Konservierung nahe
zu vollständiger fluviatiler Kleinzyklen im Schichtver
band wird darüber hinaus durch erhöhte Absenkungsra
ten des Beckens begünstigt, welche ein Absinken der 
Überbankflächen unter den Basisspiegel der Erosion 
vor dem Einsetzen der Rinneneintiefung bewirken.
In der geologischen Schichtfolge geben sich die aufein- 
andergestapelten Stromkanalsedimente durch lediglich 
geringmächtige Einschaltungen von seitlich rasch aus
keilenden oder abgeschnittenen feinkörnigeren Was
serlaufablagerungen und Überflutungsabsätze zu er
kennen (s. Abb. 25 und 29). In vielen grobkonglomerati- 
schen Sequenzen deuten aufeinanderfolgende Rudite 
und Arenite mit nur vereinzelten oder gar keinen feinkör
nigen Zwischenlagen und Linsen die weitgehend primä
re Unterdrückung der Bildung feinerer Sedimente an. 
Ein Aufeinanderstapeln von Wasserlaufablagerungen 
wird dabei durch das seitliche Auskeilen feinkörniger 
Absätze (s. Abb. 29) mit einer begrenzten flächenhaften
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Ausdehnung möglich. In anderen mehrstöckigen Rin
nenablagerungen sandiger und/oder kiesiger Zusam
mensetzung dagegen bezeugen verbreitete intraforma
tioneile Sandstein- und Ton-/Schluffstein-Gerölle 
(s. Abb. 23, 27 und 35) sowie reliktisch erhaltene stark 
skulpturierte feinkörnige Absätze (s. Abb. 27,30,32 und 
34) einen erheblichen Anteil der sekundär-erosiven 
Entfernung von Ruhig- und Stillwasserablagerungen an 
der Kondensation der polygenetischen Stromkanalsuk
zessionen. Die mehrstöckigen Überflutungsablagerun
gen bilden sich oftmals durch laterales Auskeilen von 
Rinnensanden an den Flanken flacher und breiter 
Stromkanäle (s. Abb. 19 und 28), als dessen Folge voll
ständige Kleinzyklen durch linsenartiges seitliches Aus
dünnen und schließlich Ausschwänzen der Wasserlauf
sedimente in polygenetische Überschwemmungsab
sätze übergehen.
Signifikante Dokumente erheblicher sekundärer Ero
sion sind die aufgearbeiteten Schollen (Abb. 23 und 33) 
und die bizarr skulpturierten Relikte (Abb. 27,30 und 32) 
mit, infolge von Unterspülung, teilweise überhängenden 
Flanken (Abb. 31,34 und 36). Weitere deutliche Anzei
chen dieser Erosion geben die verbreiteten flachwelli
gen, rinnenförmigen oder unregelmäßigen Erosionsflä
chen (Abb. 25 und 30), welche in vielen polygenetischen 
Sand- und Kiesbankablagerungen immer wieder auftre- 
ten und die häufig von Schnüren und Schleiern aus ex
traklastischen und/oder intraformationeilen Rück- 
standsgeröllen gesäumt werden.

2.1.2 Evolution des Ablagerungsmilieus 
Eine Evolution des fluviatilen Ablagerungsmilieus im 
Lauf der Sedimentationsgeschichte läßt sich an ver
schiedenen Faktoren ablesen:
-  wechselnde Zusammensetzung der fluviatilen Klein

zyklen
-  wechselnde Anteile von geröllführenden Rinnensedi

menten
-  wechselnde Anteile von aufeinanderfolgenden 

Stromkanalsedimenten und mehrstöckigen Überflu
tungsabsätzen.

Die Entwicklung wird dabei in erster Linie extern durch 
die tektonische Aktivität im Abtragungsgebiet und damit 
durch die Anlieferung von Detritus in den Sedimenta
tionsraum gesteuert. Sekundär kontrollieren die Abfluß
raten und die Bettfrachtzusammensetzung die Verän
derungen innerhalb des Flußnetzes. Eine eingehende 
Darstellung der Einflußfaktoren auf die Evolution des 
fluviatilen Stils erfolgt in M ader (1983b, 1984c).
Im alluvialen Ablagerungsmilieu des Buntsandsteins 
lassen sich drei Phasen der Evolution beobachten (si
gnifikante Sedimentstrukturen für die einzelnen Evolu
tionsphasen sind in den Abbildungen 9, 10, 11,28, 36 
und 37 dargestellt). Die erste Phase zeichnet sich durch 
stark verflochtene Flußsysteme mit engständigen, 
schwach gekrümmten oder gar geraden Wasserläufen 
und nur schmalen Überflutungsebenen zwischen den 
Stromkanälen aus (Abb. 37). Durch eine Zunahme von

Abbildung 36. Passiv in ausgekolkten Strudellöchern angerei
cherte kieskorngroße Komponenten. Das steile Relief der 
schmalen Erosionsrinnen in den Dünensanden belegt einen er
heblichen Zusammenhalt des Korngefüges durch Humidhä- 
sion. Mittlerer Buntsandstein, Westeifel. Oben: Zustand 1982; 
Bildbreite etwa 1,2 m. Unten: Zustand 1984; Bildbreite etwa 1,4 
m. Steinbruch am Nordhang des Erzberges bei Biersdorf (Blatt 
5904 Waxweiler, r 31 880, h 42 400).

Abstand und Krümmung der Rinnen und eine Verringe
rung der Vernetzung der Stromgeflechte wird die zweite 
Phase erreicht, welche sich durch mäßig verzweigte 
Flußsysteme, schwach verflochtene Stromgeflechte 
und mäandrierende Ströme auszeichnet (Abb. 28). Im 
weiteren Verlauf der Evolution wird dann die dritte Pha
se erreicht, die durch ein deltaisches, lakustrisches und/ 
oder tidales bis flachmarines Milieu geprägt ist. Inner
halb der einzelnen Phasen kommen gelegentlich meh
rere Stadien vor, die entweder einmal oder wiederholt 
durchlaufen werden. Dabei verläuft die Entwicklung 
vielfach nicht stetig, sondern mehrfache Unterbrechun
gen als Konsequenzen externer tektonischer Hebungen 
oder als Resultat eines Klimawechsels bewirken Rück
schritte in der Evolution zu früheren Stadien der Sedi-
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Abbildung 37. Tonig-schluffi- 
ge Überflutungsabsätze mit 
eingeschalteten linsenförmi
gen Sanden von Uferwall
durchbruchskanälen werden 
seitlich durch Tiefenerosion 
gekappt und von Stromkanal
konglomeraten überlagert. 
Oberer Buntsandstein, West
eifel. Länge des Hammers 28 
cm. Kiesgruben im Forst 
Schmidtheim südöstlich der 
Straße von Dahlem nach 
Blankenheim (Blatt 5505 
Blankenheim, r 41 600, h 
86 340).

mentationsgeschichte. Dadurch werden die terminalen 
Phasen der Evolution, bedingt durch den Wechsel von 
Fortschritt, Unterbrechung und Rückentwicklung bei 
sich ständig abschwächenden Reversionen, häufig erst 
am Ende der Buntsandsteinzeit erreicht. Entsprechend 
der Periodizität und Intensität der tektonischen Ereig
nisse vollzieht sich eine oligophasige Entwicklung mit 
wenigen Rückschritten oder eine polyzyklische Evolu
tion mit zahlreichen Rekurrenzen. Überlagert und be
einflußt wird die Entwicklung des fluviatilen Environ
ments von Veränderungen der Absenkungsrate des 
Beckens sowie der Ausdehnung und/oder Schrump
fung anderer sedimentärer Milieus.
Der Buntsandstein der Eifel am Westrand des Germani
schen Beckens spiegelt besonders markant eine solche 
Evolution der fluviatilen Sedimentation wider (Abb. 39). 
Die Evolution erfolgt dabei als Konsequenz der wech
selnden Anlieferung von grobklastischem Detritus aus 
dem Abtragungsgebiet (eingehende Darstellung in M a - 
der 1982 a, 1983 b). Im Mittleren Buntsandstein der Eifel 
verläuft die Entwicklung von lokalen Schwemmfächern 
und Muren über stark verflochtene Flüsse mit Geröll
fracht (s. Abb. 37 und 47) zu mäßig vernetzten Flüssen 
mit sandig-feinkiesiger Fracht. Die vorläufige Endphase 
wird von einer Verzahnung aeolischer Dünenfelder und 
verzweigten Wasserläufen geprägt (s. Abb. 50). Diese 
Abfolge wird dabei regional durch die unterschiedliche 
Ausdehnung aeolischer Sandmeere und durch be
grenzte zusätzliche, marginal-laterale Einschüttungen 
von grobklastischem Sediment überprägt (vgl. M ader 
1982b, 1983c, 1984c). An der Wende zum Oberen 
Buntsandstein bewirkt eine tektonische Hebung im Lie
fergebiet und ein Klimawechsel eine Rekurrenz zu Be
dingungen, wie sie im tieferen Teil des Mittleren Bunt

sandsteins herrschte. Im Oberen Buntsandstein dage
gen vollzieht sich erneut eine Entwicklung von konglo- 
meratischen stark verflochtenen Flußsystemen zu san
digen schwach vernetzten Stromaggregaten. Im Ge
gensatz zum Mittleren Buntsandstein führt die Evolution 
im Oberen Buntsandstein jedoch nicht zur Ausbildung 
eines Dünenfeldes, sondern weitere Zunahme von Ab
stand und Krümmung der Rinnen bewirkt schließlich die 
Entstehung von mäandrierenden Flüssen. Diese Ent
wicklung wird nur einmal von einer kleineren Rekurrenz 
unterbrochen. Die gewundenen Wasserläufe gehen all
mählich in ein deltaisches und/oder tidales Environment 
über, welches schließlich zur flachmarinen Überflutung 
der Alluvialebene durch das transgredierende Muschel
kalkmeer am Ende des Buntsandsteins überleitet.
Die Endphase der Entwicklung im Mittleren Buntsand
stein bedeutet gleichzeitig den Höhepunkt in der regio
nalen Diversifikation des fluviatilen Ablagerungsmilieus. 
In einigen Teilen erfolgt dabei noch eine weitere Über
prägung der lithogenetischen Entwicklung durch die un
terschiedlichen Absenkungsraten des Beckens. Ra
sche Subsidenz ermöglicht die Akkumulation ausge-

Abbildung 38. Vertikale Evolution der fluviatilen Sedimentation 
im Mittleren Buntsandstein von Oberfranken. In der polyzykli
schen Entwicklungsgeschichte wird durch tektonisch induzierte 
multiple Rückschritte immer wieder das Ausgangsstadium er
reicht, an dem die Evolutionszyklen von neuem beginnen. Le
gende: 1 = grobe Gerolle, 2 = feine Gerolle, 3 = Hauptrinnen
ablagerungen; 4 - 6  =  Überschwemmungssedimente (Wech
selschichten), 4 =  Absätze in kleinen Wasserläufen auf den 
Überflutungsebenen und zwischen den Hauptkanälen, 5 = san
dige Ablagerungen in schichtflutdominierten Sandflächen, 6 = 
tonig-schluffige Sedimente in Seen. Schematisch, kein Maß
stab.
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dehnter aeolischer Sandmeere, welche von mäßig ver
netzten Flußsystemen mit schmalen bis breiten umge
benden Überflutungsbereichen durchschnitten werden. 
Untergeordnete laterale und vertikale Erosion als Kon
sequenz eines schnellen Absinkens der Sedimente un
ter den Basisspiegel ermöglicht verbreitet die Erhaltung 
nahezu vollständiger alluvialer Zyklotheme. Perioden 
retardierter, differentieller oder totaler Absenkung dage
gen bewirken erhebliche primäre Unterdrückung und 
sekundäre Entfernung von Überschwemmungsabsät
zen und aeolischen Dünensanden. Dies führt damit zu 
einer Aufeinanderstapelung von sukzessiven Rinnen
ablagerungen zu charakteristischen mehrstöckigen 
Stromkanalsedimentserien. Diese Zonen, welche oft
mals an Bergflanken als Härtlinge herauswittern, wur
den in früheren Zeiten wiederholt zur Anlage und Grün
dung von Burgen und Schlössern verwendet und bilden 
in vielen Partien der Landschaft markante Felsmonu
mente.
Im Mittleren Buntsandstein von Oberfranken, am Ost
rand des Germanischen Beckens, ist eine polyzyklische 
Evolution der fluviatilen Sedimentation (s. Abb. 38) in 
der Abfolge der Großzyklen (Sequenzen, Leitz 1976) 
aufgezeichnet (eingehende Darstellung in M ader 
1985a). Die Rückschritte, die zu einer Wiederholung 
der einzelnen Phasen führen, werden durch tektonische 
Aktivitäten im Abtragungsgebiet eingeleitet, was zu ei
ner Versteifung des Gefälles im Becken und zu einer 
Einschüttung von grobklastischen Detritus in den Sedi
mentationsraum führt. Gleichzeitig bedingen erhöhte 
Niederschläge im Liefergebiet höhere Abflußraten in 
den Flußsystemen. Der Übergang zu fortgeschrittene
ren Stadien innerhalb der Phasen erfolgt durch nachlas
senden Antransport von Detritus aufgrund erosiver Er
niedrigung des Reliefs im Abtragungsgebiet, Verringe
rung der Abflußraten durch Reduktion der Niederschlä
ge im Liefergebiet und Verflachung des Gradienten mit 
fortschreitender Auffüllung des Beckens. Die Entwick
lung umfaßt vier Phasen.

Abbildung 39. Vertikale Evolution der fluviatilen Sedimentation 
im Buntsandstein der Eifel, abgeleitet aus der Entwicklung der 
alluvialen Kleinzyklen in Raum und Zeit (s. Abb. 4) und der 
wechselnden Zusammensetzung der Schichtfolgen (s. Abb. 3). 
Die Evolution verläuft nicht kontinuierlich, sondern wird mehr
fach durch Rekurrenzen in ein früheres Stadium zurückgestellt. 
Legende: 1 = devonisches Grundgebirge, 2 = alluviale 
Schwemmkegelabsätze (nur Basisbildungen), 3 = Murenabla
gerungen (nur Basisbildungen); 4 - 9  = Rinnensedimente, 4 = 
Gerolle über 15 cm Durchmesser, 5 = Gerolle zwischen 5 und 
15 cm Durchmesser, 6 = Gerolle unter 5 cm Durchmesser, 7 = 
Grobsand, 8 = Mittelsand, 9 = Feinsand; 10-12 = Überflu
tungsabsätze, 10 = feinsandig/tonig-schluffige und rein tonig- 
schluffige Überschwemmungsebenenablagerungen, 11 = kie
sige Uferwalldurchbruchskanalsedimente, 12 = sandige cre- 
vasse-splay-Absätze; 13 = Paläoböden, 14 = aeolische Dü
nensande, 15 = lakusthsche Interdünenplayasedimente, 16 = 
marine Karbonate (Unterer Muschelkalk), 17 = sandige Rotho
rizonte, 18 = oosparitische Rothorizonte. Schematisch, kein 
Maßstab.
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Die erste Phase der fluviatilen Evolution ist gekenn
zeichnet durch ein stark verflochtenes Flußsystem mit 
großen bis sehr großen, mäßig tiefen bis sehr tiefen, ge
raden bis schwach gekrümmten engständigen Rinnen 
(Abb. 11), welche nur schmale Überflutungsebenen ein
schließen. Die Überschwemmungsflächen werden nicht 
oder nur von vereinzelten kleinen Wasserläufen durch
zogen und stellen weitgehend schichtflutdominierte 
Sandebenen mit vereinzelten sehr kleinen Seen dar. 
Die Hauptstromkanäle verlagern sich rasch in seitlicher 
Richtung.
Die zweite Phase der Entwicklung umfaßt ein mäßig 
verflochtenes Flußsystem mit großen bis mittelgroßen, 
tiefen bis mäßig tiefen, schwach gekrümmten, mittel
ständigen Wasserläufen, welche schmale bis mäßig 
breite Überflutungsebenen einschließen. Die Über
schwemmungsflächen werden von einzelnen kleinen 
Seen durchsetzt und repräsentieren vorwiegend 
schichtflutgeprägte Sandebenen mit einzelnen kleinen 
Seen. Die Hauptstromkanäle verschieben sich mäßig 
rasch bis schnell in lateraler Richtung.
Die dritte Phase der Ablagerungsgeschichte ist gekenn
zeichnet durch ein schwach verflochtenes Flußsystem 
mit mittelgroßen, flachen bis mäßig tiefen, schwach bis 
mäßig gekrümmten, weitständigen Rinnen (Abb. 10), 
welche von breiten Überflutungsebenen getrennt wer
den. Die Überschwemmungsflächen werden von zahl
reichen kleinen Wasserläufen durchzogen und enthal
ten einzelne bis zahlreiche, kleine bis mittelgroße Seen, 
während Schichtflutüberspülungen stark zurücktreten. 
Die Hauptstromkanäle verlagern sich nur noch langsam 
in seitlicher Richtung.
Die vierte Phase der Evolution umfaßt schließlich ein 
sehr schwach verflochtenes Flußsystem mit mittel
großen bis kleinen, flachen bis sehr flachen, mäßig ge
krümmten, sehr weitständigen Rinnen (Abb. 11), wel
che von ausgedehnten Überflutungsebenen separiert 
werden. Die Überschwemmungsflächen werden von 
einzelnen bis zahlreichen, kleinen bis sehr kleinen Was
serläufen durchzogen und enthalten zahlreiche kleine, 
mittelgroße und große Seen. Die Hauptstromkanäle 
verlagern sich nur noch sehr langsam in seitlicher Rich
tung.

2.1.3 Gliederung (Zonierung) des Sedimentationsrau
mes
Die vertikale Evolution des fluviatilen Ablagerungsmi
lieus zeigt sich am deutlichsten in begrenzten Teilen des 
Beckens durch die Übereinanderschichtung unter
schiedlicher Sedimentationsbereiche. Dagegen spie
gelt das horizontale Nebeneinander der unterschiedli
chen Faziesgesellschaften vom Rand zum Zentrum des 
Beckens innerhalb einer Formation eine horizontale 
(longitudinale und laterale) Zonierung des alluvialen En
vironments wider (s. Abb. 40) (eingehende Diskussion 
in M ader 1984a). Die Gliederung des Ablagerungsrau
mes in Sedimentationszonen wird durch die nachlas
sende Transportkraft der Flüsse mit zunehmender Ent

fernung vom Beckenrand und das Verflachen des Ge
fälles in der Alluvialebene ausgelöst. Im Idealfall zeigt 
sich folgende Zonierung: Am Beckenrand findet man 
stark verflochtene Flußsysteme mit engständigen, 
schwach gebogenen Stromkanälen und schmalen, da
zwischen liegenden Überschwemmungsbereichen. 
Durch Zunahme von Abstand und Krümmung der Rin
nen sowie durch die Verbreiterung der Überflutungs
ebenen wird eine Übergangsphase mit mäßig vernetz
ten bis zu schwach verzweigten Strömen und mäandrie- 
renden Flüssen erreicht. Dieses entwickelt sich distal 
entweder über ein deltaisches und/oder tidales Envi
ronment oder unmittelbar zu einem lakustrischen Playa- 
Milieu oder flachmarinen Bildungsbedingungen. Dabei 
prägt die laterale Verschiebung und vertikale Aufeinan
derstapelung der progressiven Fazieszonen vielfach 
die Evolution des fluviatilen Stils in der regionalen 
Schichtfolge.
Die seitliche Zonierung des Ablagerungsmilieus im Mit
teleuropäischen Buntsandsteinbecken läßt sich am 
deutlichsten an der Verteilung der aeolischen Dünen
sande im höheren Teil des Mittleren Buntsandsteins ab
lesen (s. Abb. 40) (eingehende Darstellung in M ader 
1982b, 1983c, 1984c, 1985g). Dabei kann man das 
Becken in vier Zonen untergliedern. In der Proximalzo
ne wird das prätriadische Grundgebirge am Rand des 
Sedimentationsraumes durch eine Kette lokaler alluvia
ler Schwemmkegel und Muren gesäumt. Distal geht die 
Schwemmfächerreihe in ein Dünenfeld oder eine Allu
vialebene aus proximalen stark verflochtenen Flüssen 
über. Die Medialzone I ist charakterisiert durch die Ver
zahnung von aeolischen Sandmeeren und vernetzten 
Stromsystemen. Das Dünenfeld wird von mäßig ver
flochtenen Wasserlaufaggregaten durchschnitten, oder 
geringmächtige aeolische Sande sammeln sich lokal in 
trockengefallenen Bereichen einer ausgedehnten Allu
vialebene aus mäßig verzweigten Strömen an. Die Me
dialzone II besteht nahezu ausschließlich aus einer wei
ten Alluvialebene mit mäßig bis schwach vernetzten 
Wasserläufen und gelegentlich auch mäandrierenden 
Flüssen. Nur noch selten werden geringmächtige aeoli
sche Dünensande in aufgetauchte Partien eingeweht. 
Die Distalzone ist charakterisiert durch Playa-Milieu 
bzw. lakustrisches oder flachmarines Environment in

Abbildung 40. Horizontale (laterale und longitudinale) Zonie
rung des Ablagerungsmilieus im germanischen Buntsandstein 
mit Gliederung des Beckens In Proximalzone, Medialzone I, Me
dialzone II und Distalzone, dargestellt an einem Sedimenta
tionsmodell des höheren Mittleren Buntsandsteins im Mitteleu
ropäischen Becken. Schematische Darstellung, kein Maßstab. 
Legende: 1 = Grundgebirge, 2 = alluviale Schwemmkegelab
sätze, 3 = Murenablagerungen, 4 = konglomeratischefluviatile 
Rinnensedimente, 5 = sandige fluviatile Stromkanalabsätze, 
6 = tonig-schluffige fluviatile Überflutungsebenenablagerun
gen, 7 = sandige fluviatile crevasse-splay-Sedimente, 8 =  
aeolische Dünensande, 9 = tonig-schluffige lakustrische Absät
ze in Interdünendepressionen, 10 = tonig-schluffige und sandi
ge lakustrisch-marine Ablagerungen.
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der zentralen Depression des Beckens. Trockenfallen 
von Teilen des Flachwassergebietes führt zur Anhäu
fung geringmächtiger aeolischer Sandlagen, welche die 
randfernsten Dünensande im Mitteleuropäischen Bunt
sandsteinbecken darstellen.

2.1.4 Regionale Unterschiede (Diversifikation) der Bil
dungsbedingungen
In manchen Bereichen des Sedimentationsraumes läßt 
sich innerhalb einer Ablagerungszone eine regional un
terschiedliche Entwicklung desfluviatilen Environments 
nachweisen. Sie läßt sich auf folgende Faktoren zurück
führen:
-  unterschiedliche Einhüllung der prätriadischen 

Grundgebirgsmorphologie (s. Abb. 41,42 und 43)
-  unterschiedliche Ausdehnung des aeolischen Mi

lieus, und
-  räumlich und zeitlich begrenzte Sedimenteinschüt

tungen zusätzlich zum Hauptsedimentstrom aus dem 
Hauptabtragungsgebiet (s. Abb. 6).

Das beste Beispiel stellt der höhere Teil des Mittleren 
Buntsandsteins in der Eifel dar (s. Abb. 44), welcher die 
Endphase des ersten Abschnittes der Evolution der al
luvialen Sedimentation repräsentiert (vgl. M ader

1982 b, 1983 c) (vgl. auch Abb. 45). Hier läßt sich petro- 
faziell und lithogenetisch zwischen Südeifel, Westeifel 
und Nordeifel differenzieren (vgl. M ader 1982a).
In der Südeifel (Detailergebnisse in Mader  1981 b) ist 
das prätriadische Relief mit Ausnahme einer markanten 
Schwelle vollständig begraben. Die Anlieferung von 
reichlich feinkiesig-sandigem Detritus aus dem Abtra
gungsgebiet bewirkt die Ausbildung eines mäßig bis 
schwach verflochtenen Flußsystems mit breiten bis teil
weise ausgedehnten Überschwemmungsflächen zwi
schen den Wasserläufen. Langsame laterale Migration 
der Rinnen bei mäßig schneller Aggradation der Strom
kanäle ermöglicht oftmals die Bildung und Erhaltung 
vollständiger fluviatiler Kleinzyklen, welche aus teilwei
se mächtigen feinkörnigen Überflutungsabsätzen be
stehen. Durch das teilweise Auftauchen von Rinnen und 
das Trockenfallen weiter Überbankgebiete wird das 
Ausblasen von großen Sandmengen aus den Strom
bänken und Uferwällen durch den Wind ermöglicht. Die
se Sandmengen bilden transversale Dünen (s. Abb. 50), 
die sich immer mehr zu ausgedehnten Sandmeeren zu
sammenschließen. In einigen Teilen der Dünenfelder 
trennen nur schmale Korridore die aufeinanderfolgen
den Transversalkämme, während in anderen Partien

Abbildung 41. Kleiner prätria- 
discher Inselberg, eingehüllt 
von fluviatilen und/oder aeoli
schen Sedimenten. Mittlerer 
Buntsandstein, Westeifel. Bild
höhe etwa 3 m. Anschnitt Im 
Hohlweg nördlich des Hoch- 
büsches westlich Niederwei
ler (Blatt 5904 Waxweiler, 
r 31 000, h 44 350).

Abbildung 42. Am Rand des 
Ablagerungsraumes und an 
Schwellen der prätriadischen 
Morphologie Innerhalb des 
Beckens wird das gefaltete 
und elngerumpfte varlszische 
Grundgebirge diskordant von 
aeolischen und fluviatilen Se
dimenten des Mittleren Bunt
sandsteins eingedeckt. Mitt
lerer Buntsandstein, nördli
ches Saarland. Bildbreite et
wa 1 m. Felsen am Nordost
hang des Saartales nordöst
lich von St. Gangolf östlich 
von Dreisbach (Blatt 6505 
Merzig, r 41 480, h 83 540).
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der Sandmeere in ausgedehnten Interdünendepressio
nen wiederholt lakustrische Playa-Sedimente abgela
gert werden (s. Abb. 24 und 46). Dies sind Absätze aus 
einem Stillwasser, die im Anschluß an episodische 
Starkregenfälle oderfluviatile Einschüttungen sedimen- 
tiert werden (die lakustrische Ablagerung ist eingehend 
in Mader 1983d dargestellt).
Rasche bis mäßige, weitgehend kontinuierliche Absen
kung des Beckens in größeren Abschnitten der Schicht
folge unterstützt die Konservierung der vollständigen 
Sequenzen. Solche Perioden wechseln jedoch mit Pha
sen verlangsamter Subsidenz, in denen die Bildung ei
nes großen Teils der feinkörnigen Überflutungsabsätze 
und der aeolischen Dünensande bereits primär weitge
hend unterdrückt wird. Sekundär werden die wenigen, 
gelegentlich entstandenen Überschwemmungssedi
mente und aeolischen Sande infolge der lateralen 
Durchkämmung der Überbankbereiche durch die wan
dernden Wasserläufe wieder abgetragen (Abb. 23). Da
bei wurden die Stromkanalablagerungen zu mächtigen 
Komplexen von Rinnensedimenten aufeinandergesta- 
pelt.
In der Westeifel (Detailergebnisse in Mader 1980 a) da
gegen setzt die Sedimentation -  abgesehen von lokalen 
Schwemmkegeln und Muren an den Rändern isolierter 
Depressionen der prätriadischen Landoberfläche -  erst 
im höheren Abschnitt des Mittleren Buntsandsteins ein. 
Das Grundgebirgsrelief wird durch aeolische und fluvia- 
tile Ablagerungen weitflächig eingehüllt (Abb. 41, 42 
und 43). Eine Verringerung der Transportkraft in nördli
cher Richtung durch die Eifelsenke bewirkt die Anliefe
rung von hauptsächlich sandigem Detritus mit nur unter
geordneten Anteilen von feinkiesigem Material. Die are- 
nitische Fraktion wird in mäßig bis schwach verflochte
nen Flußsystemen mit oftmals breiten Überschwem
mungsflächen abgesetzt (s. Abb. 13). Die Ausbildung 
mächtigerer Überflutungsabsätze wird in vielen Teilen 
des Gebietes durch die Ausdehnung der aeolischen 
Sandmeere oftmals primär verhindert. In den Wasser
laufgürteln, welche die Dünenfelder in unterschiedli
chem Abstand durchschneiden, kommen häufig aufein
anderfolgende Sandbanksequenzen zur Ablagerung. 
Auswehung von fluviatllen Sandbarren bei Niedrigwas
ser in den Rinnen und laterale Erosion der Dünenfelder 
durch die wandernden Stromkanäle führt zu einer mehr
fachen aquatischen und/oder aeolischen Umlagerung 
von Sanden, was zu einer besonders engen Verzah
nung des fluviatilen und aeolischen Environments in der 
Schichtfolge führt. Dünensande hüllen lokal auch Insel
berge der Sockelmorphologie ein und füllen Schlotten, 
welche durch prätriadische Verkarstung variszischer 
Karbonate entstanden sind. In den flachen Senken zwi
schen den Dünen (Interdünendepressionen) sammeln 
sich im Anschluß an episodische Starkregenfälle durch 
Absatz der Suspensionsfracht aus flachen Playa-Seen 
geringmächtige tonig-schluffige lakustrische Sedimen
te (s. Abb. 46). Die Absenkung des Beckens erfolgt in 
der Westeifel meist kontinuierlich; lediglich in Teilen des

Abbildung 43. Winkeldiskordante Auflagerung von flachliegen
dem Mittlerem Buntsandstein auf gefaltetem und steilgestelltem 
Unterdevon am Rand des Sedimentationsraumes und an grö
ßeren Schwellen im Ablagerungsraum der Eifeier Nord-Süd- 
Zone dokumentiert die Einhüllung des eingerumpften variszi- 
schen Grundgebirgssockels in der Trias. In Depressionen der 
präpermotriassischen Morphologie haben sich keilförmige Re
ste von verwitterten permischen Lavaströmen (Melaphyr) erhal
ten. Mittlerer Buntsandstein, Nördliches Saarland. Oben: Stein
bruch an der Salzmühle südwestlich Dreisbach (Blatt 6505 Mer- 
zig, r 40 300, h 83 000). Unten: Steinbruch am Südwesthang 
des Saartales südöstlich Dreisbach (Blatt 6505 Merzig, 
r 42 120, h 82 460).

Gebietes führt differentielle retardierte Subsidenz noch 
zu Aufeinanderstapelung mächtigerer polygenetischer 
Sandbanksequenzen, die jedoch im Vergleich zum Mitt
leren Buntsandstein der Südeifel nur noch sehr unterge
ordnet auftreten.
In der Nordeifel (Detailergebnisse in Mader 1983a, 
1985e) schließlich ändert sich schlagartig das Bild. Die 
Verteilung der Sedimente wird durch die laterale Ein
schüttung von reichlich grobklastischem Detritus aus 
dem westlich angrenzenden Hochgebiet und die ab
schirmende Wirkung der prätriadischen Kallmuther 
Grundgebirgsschwelle bestimmt. Die Vermischung der 
groben Gerolle und untergeordneter Anteile feinerer 
Fraktionen marginal-lateraler Provenienz mit dem san-
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Abbildung 44. Regionale Diversifikation des Ablagerungsmilieus im Mittleren Buntsandstein der Eifel. Schematisch, kein Maßstab. Le
gende: 1 =  devonisches Grundgebirge, 2 = älterer Buntsandstein (ungegliedert), 3 = grobklastische Rinnensedimente, 4 = feinkon- 
glomeratische Stromkanalablagerungen, 5 = sandige Wasserlaufabsätze, 6 =  tonig-schluffige Überschwemmungssedimente, 7 = 
sandige Uferwalldurchbruchskanalablagerungen, 8 = tonig-schluffige lakustrische Interdünenplayaabsätze, 9 = aeolische Dünen
sande.

digen Detritus distal-longitudinaler Herkunft führt zur 
Bildung charakteristischer bimodaler grober Konglome
rate (s. Abb. 47). Eine Verstellung des Gefälles im Sedi
mentationsraum ermöglicht die Ausbreitung der groben 
Geröllmassen über weite Bereiche der Nordeifel. Lang
same Absenkung und hochenergetische Sedimentation 
in einem stark verflochtenen Flußnetz mit engständigen 
Rinnen und lediglich schmalen Überflutungsebenen 
führt vor allem im Westteil des Gebietes zur Anhäufung 
mächtiger Komplexe aufeinanderfolgender Stromka

nalablagerungen. Die Bildung von Überflutungsabsät
zen, Dünensanden oder sogar feinkörnigen Rinnense
dimenten wird primär unterdrückt. Ostwärts schwächen 
sich die grobklastischen marginal-lateralen Einschüt
tungen zunehmend auf Kosten des steigenden Anteils 
des sandig-feinkiesigen Materials distal-longitudinaler 
Provenienz ab und bewirken den Übergang von Abfol
gen polygenetischer grober Konglomerate zu Abfolgen 
mehrstöckiger Sand- und Kiesbankablagerungen. Da
bei nimmt der Anteil der sekundär-erosiven Entfernung
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Abbildung 45. Die horizontale und vertikale Verteilung der sedimentären Fazieseinheiten und ihrer variablen Merkmale innerhalb des 
Ablagerungsraumes.
Legende: 1 = devonisches Grundgebirge, 2 = grobe extraklastische Gerolle, 3 = feine extraklastische Gerolle, 4 = intraformationeile 
Karbonatbruchstücke (Brockel), 5 = Konglomerate mit groben extraklastischen Gerollen in feinkiesiger bis grobsandiger Matrix, 6 = 
geröllführende Bröckelbänke mit groben extraklastischen Gerollen und intraformationellen Karbonatbruchstücken in feinkiesiger bis 
grobsandiger Matrix, 7 = Konglomerate mit feinen extraklastischen Gerollen in grob- bis mittelsandiger Matrix, 8 = geröllführende 
Bröckelbänke mit feinen extraklastischen Gerollen und intraformationellen Karbonatbruchstücken in grob- bis mittelsandiger Matrix, 9 
= geröllfreie Bröckelbänke mit grob-, mittel- oder feinsandiger Matrix, 10 = Grobsand, 11 = Mittelsand, 12 = Feinsand, 13 = Karbonat 
(Unterer Muschelkalk), 14 = Violette Grenzzone (schematisch), 15 = Verbreitung des Buntsandsteins in der Karte. Zahlen oben und 
rechts = Gauß-Krüger-Koordinaten des deutschen Netzes, Zahlen unten und links =  Gauß-Luxemburg-Koordinaten des luxemburgi
schen Netzes.

der feinkörnigen Sedimente und Dünensande gegen- lieh im Schutz der prätriadischen Kallmuther Grundge- 
über der primären Verhinderung ihrer Bildung zu. Aeoli- birgsschwelle am Leehang des abschirmenden variszi-
sche Sande in größerer Verbreitung können sich ledig- sehen Rückens in einem kleinen Dünenfeld ansam-
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Abbildung 46. Dünne Bänder tonig-schluffiger Sedimente in ho
rizontallaminierten aeolischen Interdünen-Sandschichten do
kumentieren den Absatz von Suspensionsfracht in flachen Seen 
zwischen den Dünenkämmen im Anschluß an starke episodi
sche Regenfälle. Nach Austrocknung der stehenden Gewässer 
werden die feinkörnigen Sedimente von Windrippelfeldern und/ 
oder Haftstrukturdecken eingehüllt. Mittlerer Buntsandstein, 
Westeifei. Breite des Hammerkopfes 15 cm. Felsen am Süd
hang des Wöllersberges nordwestlich üssingen (Blatt 5705 Ge
rolstein, r 44 100, h 65 470).

Abbildung 47. Grobklastische bimodale fluviatile Konglomerate. 
Mittlerer Buntsandstein, Nordeifel. Breite des Hammerkopfes 
19 cm. Steinbruch am Nordwesthang des Kallmuther Berges 
östlich Kalenberg (Blatt 5405 Mechernich, r43 360, h 03 500).

mein. Zunehmende Einhüllung des varlszischen Sok- 
kels im Lauf der Ablagerung führt jedoch zur progressi
ven Annäherung der fluviatilen Rinnensysteme an das 
geschützte Sandmeer, und mit dem Wegfall der schüt
zenden Ablenkung der Wasserlaufgürtel wird das Dü
nenfeld zunehmend von alluvialen Stromkanälen 
durchschnitten und schließlich zerstört. Mächtigere 
feinkörnige Überflutungsabsätze sind im Mittleren Bunt
sandstein der Nordeifel infolge weitflächig primärer Un
terdrückung und vielfach erheblicher und wirksamer se- 
kundär-erosiver Entfernung nur lokal und in Teilen der

Schichtserie entwickelt. Sie verdanken ihre Entstehung 
und Erhaltung oftmals Paroxysmen langsamerer Ab
senkung und schwächerer Erosion in Teilen des alluvia
len Sedimentationsgebietes.

2.1.5 Erweiterung des Ablagerungsraumes 
Vertikale Evolution, laterale Zonierung und regionale 
Unterschiede sind als Folge von vorwiegend longitudi
nal-axialen Veränderungen von Sedimentfracht und 
Gefälle im Becken, teilweise verknüpft mit Interferenzen 
mit der prätriadischen Morphologie und der Erstreckung 
der aeolischen Sandmeere zu sehen. Sie werden in 
Randbereichen des Ablagerungsraumes durch die zu
nehmende seitliche Erweiterung des Beckens im Lauf 
der Zeit modifiziert und akzentuiert. Die Hauptauswir
kungen des lateralen Übergreifens zunehmend jünge
rer Einheiten auf das eingerumpfte Grundgebirge sind 
dabei die Entwicklung von grobklastischen Marginal
säumen und Randkeilen lateraler Provenienz. Ebenso 
läßt sich das Aufsteigen von unterschiedlichen Fazies
assoziationen in jüngere Schichtglieder jenseits des 
Auskeilens älterer Formationsabschnitte beobachten. 
Ein Modellfall der lateralen Erweiterung des Ablage
rungsraumes im Lauf der Sedimentation ist die Entwick
lung des Westrandes der Eifeier Nord-Süd-Zone in Lu
xemburg (s. Abb. 48) (eingehende Darstellung in Mader 
1984d). Im höheren Teil des Mittleren Buntsandsteins 
(s. Abb. 48.1) herrscht im gesamten Gebiet der Eifel
senke eine lateral einheitliche Sedimentation in axialer 
Fazies. Eine Ausnahme bilden die in Abschnitt 2.1.4 be
schriebenen longitudinalen regionalen Differenzierun
gen. Dabei lassen sich keine prinzipiellen Unterschiede 
in der lithogenetischen Entwicklung zwischen dem Zen
trum und dem Randsaum des Ablagerungsraumes er
kennen. Mit dem Übergreifen der Zwischenschichten 
auf den Grundgebirgssockel westlich des Auskeilens 
des Mittleren Buntsandsteins entwickelt sich dann in 
Kombination von Basaleffekt (Auflagerung auf das prä- 
triadische Relief) und Randphänomen (Bildung im Mar
ginalbereich des Beckens) eine charakteristische late
rale Dreigliederung des Randgürtels in Marginalzone, 
Medialzone und Axialzone. Dabei nehmen zum Zen
trum des langgestreckten Depressionsbeckens Anzahl 
und Größe der extraklastischen Gerolle sowie (in Zwi
schenschichten und Muschelsandstein) Anteile der in- 
traformationellen Karbonatfragmente kontinuierlich ab. 
Die Medialzone ist häufig ein etwas verschwommener 
Übergangsbereich zwischen den gut differenzierten Ab
schnitten der Marginalzone und Axialzone.
In den Zwischenschichten wird die Marginalzone durch 
oftmals episodische Sedimentation in einem haupt
sächlich ephemeralen Flußsystem charakterisiert 
(s. Abb. 48.2) (Detailergebnisse in Mader 1984a). Die
se Ausbildung der Marginalzone ist bedingt durch kür
zere Flutphasen in den weitständigen Rinnen, häufigere 
Hochwässer mit einer geringen Reichweite der Über
schwemmungen, sowie durch einen raschen Rückzug 
der Fluten aus den Überbankbereichen. Die kurzfristige
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Sedimentation in den Rinnen und Überbankbereichen 
¡m Wechsel mit längeren Unterbrechungen der Aggra- 
dation der Alluvialebene ermöglicht die großflächige 
und verbreitete Pedogenese. Diese Bodenbildungen 
sind in ausgedehnten trockengefallenen Bereichen der 
Überschwemmungsflächen und in weiten Partien der 
aufgetauchten Stromkanalböden zu finden. Längere 
Dauer der Pedogenese führt zu der Entwicklung von 
Bodenprofilen häufig fortgeschrittener Maturität (Reife) 
und zur Ausbildung zahlreicher konkretionärer und kru
stenartiger Karbonate. Mit wiederkehrender Flut wer
den die pedogenen Karbonatpräzipitationen (Karbonat- 
ausfällungen) teilweise aufgearbeitet und am Boden der 
Stromkanäle zu einer Vielzahl von Bröckelbänken um
gelagert (vgl. M ader 1980 b). Langsame laterale Migra
tion der Rinnen bewirkt nur allmähliche Durchkämmung 
der Alluvialebene durch die wandernden Stromkanäle 
und ermöglicht in größeren Bereichen der Überbankflä
chen die Aufeinanderstapelung mehrerer sukzessiver 
Paläoböden zu mehrstöckigen Komplexen infolge wie
derholter pedogener Überprägung geringmächtiger al
luvialer Einschüttungen.
Die Axialzone dagegen wird durch längere Flutperioden 
in den engerständigen Stromkanälen, häufigere Hoch
wässer mit größerer Reichweite der Überschwemmun
gen bei langsamerem Rückzug der Fluten aus den 
Überbankgebieten und somit durch eine weitgehend 
kontinuierliche Sedimentation in einem großenteils per
ennialen Flußsystem charakterisiert (s. Abb. 48.2). Die 
längeren Ablagerungsperioden in den Rinnen und 
Überbankbereichen im Wechsel mit kürzeren Unterbre
chungen der Aggradation der Alluvialebene erlauben le
diglich eine räumlich untergeordnete und zeitlich einge
schränkte Pedogenese. Die Pedogenese ist dabei auf 
schmale bis mäßig breite aufgetauchte Partien der 
Überflutungsebenen und lokale Bereiche trockengefal
lener Wasserläufe beschränkt. Die kürzere Dauer der 
Bodenbildung führt häufig nur zur Entwicklung von Pe- 
dohorizonten initialer bis medialer Maturität mit unterge
ordneter Entstehung konkretionärer Karbonate. Im Zu
ge der rasch wiedereinsetzenden Fluten werden ein 
großer Teil der mäßig reifen Paläoböden abgetragen 
und die fragmentierten pedogenen Karbonate zu einer 
geringeren Anzahl von Bröckelbänken umgelagert. Die 
schnellere seitliche Verschiebung der Stromkanäle er
möglicht häufig ein effektiveres Durchkämmen der Allu
vialebene durch die migrierenden Wasserläufe, was zur 
Folge hat, daß nur noch gelegentlich polygenetische 
Bodenkomplexe gebildet werden. In den meisten Fällen 
werden in dieser Schichtfolge die einstöckigen Pedoho- 
rizonte durch mächtige Alluvialsedimente getrennt.
Im Voltziensandstein (Detailergebnisse in M ader 
1984d) kommt es zu einer Intensivierung des Basalef
fekts und des Randphänomens aufgrund der fortschrei
tenden lateralen Ausweitung des Ablagerungsraumes, 
was eine erhebliche Zunahme der Anlieferung von 
grobklastischem Sedimentmaterial zur Folge hat. Dies 
führt letztlich zu einer Umkehrung der lateralen Zonie-

rung (s. Abb. 48.3). In der Marginalzone werden in ei
nem stark verflochtenen Flußnetz mit engständigen 
Wasserläufen und rascher Verschiebung der Stromka
näle mächtige Komplexe grobklastischer Kies- und 
Sandbankablagerungen angehäuft. Die Bildung von 
feinkörnigen Überflutungsabsätzen und Paläoböden 
wird vor allem im tieferen Teil der Abfolge weitgehend 
bis völlig primär durch die hochenergetische alluviale 
Dynamik unterdrückt. Sekundär werden die wenigen 
feinkörnigen Sedimente und unreifen Paläoböden meist 
vollständig wieder abgetragen. Erst im höheren Teil des 
Voltziensandsteins lassen in der Marginalzone Anliefe
rung von grobklastischem Detritus und Abflußraten in 
den Rinnen nach. Es vollzieht sich als Konsequenz die
ser Veränderungen eine Evolution des fluviatilen Stils. 
Diese Evolution bleibt jedoch aufgrund des fortwähren
den randlichen Einflusses der Einschüttung von reich
lich Sedimentmaterial und wegen der hohen Abflußra
ten auf die initialen Stadien der Entwicklung beschränkt. 
In Richtung auf die Axialzone dagegen setzt die Ver
frachtung der groben Gerolle als Folge einer raschen 
Verflachung des Gefälles schnell aus. In einem mäßig 
bis schwach verflochtenen, teilweise vermutlich auch 
mäandrierendem Flußsystem, werden feinkörnige san
dige und tonig-schluffige Sedimente am Rand des vor
rückenden Muschelkalkmeeres abgesetzt. Anhaltende 
großflächige Überflutungen der ausgedehnten Über
bankgebiete und langsamer Abfluß der Hochwässer 
aus den Überschwemmungsflächen führen jedoch auch 
in der Axialzone zu einer weitgehenden bis völligen pri
mären Unterdrückung der Pedogenese.
Im Unteren Muschelkalk greift der Ablagerungsraum er
neut weiter nach Westen auf den eingerumpften Grund- 
gebirgssockel über (s. Abb. 48.4) (Muschelsandstein: 
eingehende Darstellung in M ader 1984d, 1985f). Die 
zunehmende Abtragung des prätriadischen Reliefs und 
die erlahmende bis abgeklungene tektonische Aktivität 
bewirken ein Nachlassen der marginalen Einschüttun
gen von grobklastischem Material. Dies führt westlich 
der Linie des Ausstreichens des tieferen Teils des Obe
ren Buntsandsteins zu einer, im Vergleich zu den Zwi
schenschichten, rückläufigen Entwicklung. Die Wieder
holung der Sedimentationszonen wird jedoch von dem 
aus der Axialzone vorrückenden Muschelkalkmeer be
einflußt, welches die alluvialen Ablagerungsbereiche in 
einem schmalen Saum am Rand des marinen Milieus 
zusammenschiebt. Bei diesem Telescoping (Zusam
menlaufen) der Faziesräume kondensieren die breite 
Marginalzone und die ausgedehnte Axialzone der Zwi
schenschichten zu einem engen Gürtel, der Marginal
zone des Muschelsandsteins. Diese läßt sich in einen 
proximalen und einen distalen Abschnitt untergliedern. 
Die sedimentologische Entwicklung der beiden fluviati
len Ablagerungsbereiche des Muschelsandsteins ent
spricht der lithogenetischen Zusammensetzung von 
Marginalzone und Axialzone in den Zwischenschichten. 
Dadurch wird am Westrand der Verbreitung des Oberen 
Buntsandsteins ein Aufsteigen der alluvialen Faziesas-
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soziation mit Bröckelbänken und Paläoböden in den 
Muschelsandstein unterstrichen. In der Medialzone des 
Unteren Muschelkalkes wird der fluviátil angelieferte 
Sand im marinen Flachwasser im Strandbereich und Li
toralsaum umgelagert, und in der Axialzone entstehen 
darüber hinaus oolithische und biosparitische Karbona
te in räumlichem und zeitlichem Wechsel mit immer fei
neren sandigen Sedimenten. Die schmale Alluvialebe
ne mit Bodenbildung im Randsaum des Meeres -  als 
fluviatiler Gürtel zwischen Abtragungsgebiet und mari-

nem Milieu -  wird mit fortschreitender Transgression 
zunehmend überflutet, ehe schließlich im höheren Mu
schelkalk in weiten Teilen des Randbereiches die konti
nentale Sedimentation völlig von der marinen Ablage
rung abgelöst wird.

2.2 Aeolische Sedimente
Aeolische Sedimente (s. Abb. 49, 50 und 51) treten vor 
allem im höheren Teil des Mittleren Buntsandsteins in 
vielen randlichen Bereichen des Germanischen Bek-
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Abbildung 48. Laterale Erwei
terung des Ablagerungsrau
mes im Lauf der Evolution der 
fluvlatilen Sedimentation im 
Buntsandstein am Westrand 
der Eifel (Deutschland und 
Luxemburg). Schematische 
Blockbilder, kein Maßstab. 
Legende: 1 = Devonisches 
Grundgebirge, 2 = ältere 
Buntsandsteinsedimente (un
gegliedert), 3 = extrakla
stisch-kiesige Rinnenablage
rungen, 4 = Bröckelbänke, 5 
=  sandige Wasserlaufabla
gerungen, 6 = tonig-schluffi- 
ge Überflutungsabsätze, 7 = 
sandige und kiesige Uferwall- 
durchbruchshnnensedimen- 
te, 8 = Bodenbildung und 
Pflanzenwuchs, 9 = aeoli- 
sche Dünensande, 10 = to- 
nig-schluffige lakustrische In
terdünenabsätze, 11 = mari
ne Sande und Mergel, 12 = 
Oosparite, 13 =  Biosparite.

kens auf (s. Abb. 1) (eingehende Darstellung in M ader 
1982b, 1983c, 1984c). Die Dünensande sind vor allem 
in einem ausgedehnten Sandmeer verbreitet, welches 
sich über die ganze Eifeier Nord-Süd-Zone in der 
schmalen langgestreckten Depressionszone zwischen 
der Ardennisch-Gallischen Schwelle im Westen und der 
Rheinischen Masse im Osten erstreckt und nach Süden 
vermutlich mit dem weiten Dünenfeld in Pfalz und Saar
land in Verbindung steht. Kleinere aeolische Sandauf- 
wehungen finden sich am Ostrand der Rheinischen

Masse im Marburger Raum sowie in der Hessischen 
Senke. Ein marginales Sandmeer kommt auch im Hei- 
ligkreuzgebirge/Polen vor. Geringmächtige Einschal
tungen aeolischer Sande in fluviatile und lakustrische 
Sedimente treten in Helgoland und in Jütland/Däne- 
mark auf.

2.2.1 Aufbau der Sequenzen
In den größeren Dünenfeldern bestehen die aeolischen 
Sandserien meist aus mittel- bis großdimensional
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Abbildung 49. Markante frei
stehende Felsmonumente 
bestehen vorwiegend aus flu- 
viatilen und aeolischen Sedi
menten. Die stark zementier
ten fluviatilen Sandsteine ste
chen als herausragende Plat
ten hervor, während die 
schwächer verfestigten aeoli
schen Sandsteine als Pfeiler 
zurückwittern. Mittlerer Bunt
sandstein, Pfalz. Bildhöhe et
wa 8 m. Felsen Teufelstisch 
bei Hinterweidenthal 
(Blatt 6812 Dahn, r 08 620, 
h 51 630).

schräggeschichteten sowie horizontallaminierten San- 
den, welche häufig eine charakteristische millimeterfei
ne Gradierung in den Schichten mit teilweise inverser 
Zonierung aufweisen. Die Sande entstehen durch wind- 
abwärtige Migration von hauptsächlich geraden Trans
versalkammdünen (Querdünen), untergeordnet auch 
gekrümmten Barchandünen, unter einseitig gerichteten 
nordwärts wehenden Passatwinden im Sommer. Der 
Vorbau der Dünen erfolgt häufig durch Kornfall mit ge
ringeren Anteilen von Kornfluß, untergeordnet auch

durch subkritisch ansteigende Migration von Windrip- 
pelfeldern (s. Abb. 51). Die aufeinanderfolgenden Dü
nenkörper werden oftmals infolge windabwärtigen An
steigens des Zwischendünenbodens, weniger aufgrund 
periodischer Deflation bis zum Grundwasserspiegel, zu 
Sukzessionen polygenetischer aeolischer Sandkörper 
übereinandergestapelt. Entsprechend dem Sandange
bot und der Windenergie werden die engständigen Dü
nenketten entweder lediglich von schmalen Korridoren 
getrennt, in denen sich geringmächtige aeolische Sand-
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Abbildung 50. Einschaltungen isolierter schräggeschichteter 
aeolischer Sande in horizontallaminierte Interdünen-Playa- 
Sandschlchten mit Überlagerung der aeolischen Sande durch 
fluviatile Konglomerate. Mittlerer Buntsandstein, Westeifel. 
Bildhöhe etwa 6 m. Felsen am Osthang des Enztales südlich 
Sinspelt (Blatt 6003 Mettendorf, r 23 500, h 36 600).

schichten auf trockenem Interdünenboden absetzen, 
oder zwischen die weitständigen Dünenkämme schie
ben sich breite bis ausgedehnte Interdünendepressio
nen ein. In diesen entstehen bei wechselnd trockenen, 
feuchten und nassen Oberflächenverhältnissen diffe
renzierte lakustrische Playa-Sedimente und aeolische 
Sandschichten (s. Abb. 24 und 52). In Abhängigkeit von 
Abstand und Migrationsgeschwindigkeit der Dünen 
werden die sukzessiven schräggeschichteten Kämme 
in der Schichtfolge entweder von dünnen oder mächti
gen Interdünensedimenten getrennt (s. Abb. 24), oder 
die Playa-Räume zwischen den Dünenketten sind le
diglich durch großdimensionale Erosionsflächen reprä
sentiert (vgl. Mader 1983d).
In den Interdünendepressionen läßt sich in manchen 
Sequenzen eine Zunahme der Feuchtigkeit im Laufe 
der Aggradation der Playa erkennen (eingehende Dar
stellung in Mader 1983 d). Die ideale Abfolge beginnt mit 
der Migration kleiner transversaler Dünen oder der sub-

Abbildung 51. Herausragende Erkennungsmerkmale aeoli
scher Dünensande sind (allerdings nur selten derart typisch 
ausgebildet) nach unten ausspitzende Kornfluß-Sandzungen, 
welche von dünnen Kornfall-Laminae getrennt werden. An der 
Basis der Schrägschichtungskörper geht diese Wechsellage
rung in flachwinklig einfallende subkritisch ansteigende transla
tente Wlndhppel-Laminae über. Mittlerer Buntsandstein, Nördli
ches Saarland. Bildbreite etwa 30 cm. Sandgrube am Osthang 
des Seffersbachtales südlich Brotdorf nordöstlich Merzlg (Blatt 
6506 Reimsbach, r 49 000, h 80 380).

kritisch ansteigenden Wanderung von Windrippelfel- 
dern über den trockenen, weitgehend relieflosen ebe
nen Interdünenboden (s. Abb. 51). Eine Zunahme der 
Feuchtigkeit durch einen ansteigenden Grundwasser
spiegel, episodische Regenfälle oder fluviatile Inkursio
nen bewirkt den Übergang zu feuchter Oberfläche, auf 
der der eingeblasene aeolische Sand in Form von Haft
warzen und Adhäsionsrippein festgehalten wird. Weite
re Überflutung der Interdünen-Playa führt dann zu zu
nehmend aquatischer Umlagerung des eingewehten 
aeolischen Sandes in flachsten Wasserfilmen und 
seichten Schleiern von stehendem oder ruhig fließen
dem Wasser. Abnehmende Sandanlieferungen bei ei
ner vollständigen Ausblasung des Residualsandes vom 
Fuß der Dünenkörper, sowie ein weiter ansteigender

Abbildung 52. Klelndlmensio- 
nale polygonale Trockenrisse 
in dünnen Tonhäuten auf Rip- 
pelfeldern In sandigen Inter- 
dünen-Playa-Absätzen. Mitt
lerer Buntsandstein, Heilig
kreuzgebirge. Bildbreite etwa 
14 cm. Steinbruch nahe Sos- 
nowica nördlich Klelce/Polen.
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Wasserspiegel im Interdünen-Playa-See führt dann zu 
einem Absatz von tonig-schluffigen Sedimenten 
(s. Abb. 24 und 46). Dies stellt die finale Phase der Ag- 
gradation der nassen Interdünen dar.
Der aeolisch aufgewehte Sand wird vielfach aus aufge
tauchten Bereichen alluvialer Stromkanäle, Ufersäu
men und proximalen Überflutungsebenen ausgeblasen. 
Die in den Rinnensedimenten und Uferwallablagerun
gen enthaltenen kieskorngroßen Komponenten werden 
dabei häufig zu Deflationskonzentraten am Dach der 
degradierten (gekappten) Sand- und Kiesbänke ange
reichert und teilweise zu Windkantern facettiert. Kleine
re Gerolle und größere Sandkörner werden auch ausge
blasen und über den Leehang der wandernden Dünen 
windabwärts verfrachtet. Bei der Migration der aeoli- 
schen Sandkörper sammeln sich die gröberen Kompo
nenten als Rückstandsschleier am Fuß der Dünen zu 
Geröllschnüren und Kaviarsandlagen. Daneben bele
gen Konzentrationen größerer, teilweise windgeschlif
fener Gerolle an manchen basalen Erosionsflächen von 
Dünenkörpern die Deflation eines Sand- und Kiesbank
feldes in der Alluvialebene mit einer nachfolgenden Ein
hüllung durch wandernde Dünengürtel.

2.2.2 Erstreckung der Dünenfelder und Verzahnung mit 
Flußsystemen
Hinsichtlich der flächenmäßigen Erstreckung und zeitli
chen Stabilität der Dünenfelder sowie in der Intensität 
ihrer Verzahnung mit verflochtenen Flußnetzen oder ln- 
terdünen-Playa-Seen lassen sich drei Fälle unterschei
den: ausgedehnte größere Sandmeere, begrenzte klei
nere Dünengürtel und lokale kleine Dünenansammlun
gen. Sedimentationsmodelle dazu sind in Abb. 44 illu
striert (vgl. auch M ader 1982b, 1983c, 1984c). 
Ausgedehnte größere Sandmeere werden lediglich von 
schwach verflochtenen Stromsystemen mit weitständi
gen Rinnen und langsamer seitlicher Verlagerung der 
Wasserläufe durchschnitten. Die Dünenkämme werden 
oftmals nur durch schmale Interdünenkorridore vonein
ander getrennt. Episodische Starkregenfälle und zeit
weilige randliche fluviatile Einschüttungen bewirken ge
legentlich die aquatische Umlagerung von aeolischem 
Sand in den engen Interdünen-Playas. Seltener erfolgt 
die Sedimentation von geringmächtigen tonig-schluffi
gen Sedimenten in den kleinen Playa-Seen. Die fluviati- 
len Ablagerungen bleiben in der Horizontalen auf ein
zelne Alluvialgürtel und in der Vertikalen auf bestimmte 
Abschnitte der Schichtfolge beschränkt. Durch anhal
tende Migration von aufeinanderfolgenden Dünenkäm
men und bei einem reichlichen Sandangebot werden 
mächtige Folgen von aeolischen Dünensanden mit nur 
untergeordneten Anteilen von lakustrischen (Interdü
nensedimenten) und fluviatilen Ablagerungen ange
häuft. Eine Modifizierung der aeolischen Sandkörper 
durch wechselnde Winde ist nur in Teilen mancher 
Sandmeere von untergeordneter Bedeutung (vgl. 
Mader & Y ardley 1985).
Begrenzte kleinere Dünengürtel werden von mittel- bis

engständigen Rinnen schwach bis mäßig vernetzter 
Stromsysteme mit breiten bis ausgedehnten Überflu
tungsbereichen durchsetzt. Die Wasserläufe verschie
ben sich in mäßigem Tempo in seitlicher Richtung und 
lagern dabei häufig durch laterale Erosion der Dünenfel
der (s. Abb. 31 und 32) erhebliche Mengen an aeoli
schem Sand aquatisch um. In umgekehrter Weise wer
den bei einem verbreiteten Auftauchen der fluviatilen 
Sand- und Kiesbänke während der häufigen Niedrig
wasserstadien aus den Rinnen Barrensande ausgebla
sen und in den benachbarten Überbankbereichen zu 
Dünen aufgeweht (s. Abb. 50). Die Deflation (flächen
hafte Abtragung) von fluviatilen Kiesbänken führt zur 
Anreicherung der Gerolle in Rückstandsdecken. Die ab
schleifende Wirkung des Windes erzeugt dabei häufig 
Dreikanter-Facetten an den kieskorngroßen Kompo
nenten. Die aeolischen Dünenkämme haben oftmals 
größeren Abstand voneinander und schließen breite bis 
ausgedehnte Interdünendepressionen ein, in denen 
sich flache Playa-Seen wechselnder Erstreckung bilden 
können. Bei wechselnden trockenen, feuchten oder 
nassen Oberflächenverhältnissen setzen sich vielge
staltige lakustrische Sedimente ab. Der Aufbau der 
Schichtfolge ist oftmals durch eine intensive laterale und 
vertikale Verzahnung von aeolischen und fluviatilen Ab
lagerungen gekennzeichnet. Die relativen Anteile in der 
Schichtfolge werden von zahlreichen und oftmals ledig
lich lokal wirksamen Einflüssen geprägt.
Lokale kleine Dünenansammlungen sind oftmals auf 
trockengefallene Bereiche von alluvialen Überflutungs
ebenen und Playa-Seen beschränkt (s. Abb. 50). In mä
ßig bis stark verflochtenen Flußsystemen werden die 
Überbankgebiete zunehmend häufiger großflächig 
überschwemmt, und der verlangsamte Rückzug der 
Überflutungen führt nur noch lokal zum Auftauchen und 
Trockenfallen. Länger anhaltende Hochwässer in den 
Rinnengeflechten ermöglichen nur noch gelegentlich in 
kurzzeitigen Niedrigwasserstadien die Ausblasung von 
Sand aus aufgetauchten Strombänken und die Einwe- 
hung in trockengefallene Bereiche der angrenzenden 
Überschwemmungsebene. Häufig wird sogar durch die 
hochenergetische fluviatile Dynamik die Bildung von 
aeolischen Sanden bereits primär weitgehend bis völlig 
unterdrückt, und die wenigen gelegentlich gebildeten 
Dünensande werden vielfach sekundär-erosiv wieder 
aus dem Schichtverband entfernt. In manchen Gebieten 
erfolgt die Entstehung und Konservierung von aeoli
schen Sanden lediglich im Schutz von prätriadischen 
Grundgebirgsschwellen, welche die alluvialen Wasser
läufe abl.enken und für die Dauer ihrer abschirmenden 
Wirkung die Zerstörung der Dünen durch das Flußsy
stem verhindern. In ausgedehnten flachen Playa-Seen 
bilden sich bei episodischem Trockenfallen großflächi
ger Bereiche ausgedehnte dünne aeolische Sand
schleier, welche bei nachfolgender erneuter und lang 
anhaltender Überflutung der Playa-Seen von mächti
gen lakustrischen Sedimenten eingehüllt werden.
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2.3 Paläoböden
Neben den fluviatilen Sedimenten und den aeolischen 
Dünensanden stellen die Paläoböden die lithogenetisch 
aussagekräftigsten Gesteinseinheiten des germani
schen Buntsandsteins dar. Die Paläoböden kommen 
hauptsächlich im Oberen Buntsandstein vor, finden sich 
daneben jedoch in untergeordneten Anteilen auch im 
Mittleren und sogar im Unteren Buntsandstein (vgl. Ort- 
lam 1974, 1980; Mader 1984a, 1985g). Die typischen 
Kalkkrustenböden (calcrete palaeosols) treten außer im 
Buntsandstein in wechselnden Anteilen in den konti
nentalen Rotsedimentabfolgen des Rotliegenden, Kar
bon und Devon von Mitteleuropa gelegentlich bis ver
breitet auf und finden sich weltweit in einer Fülle von 
Rotschichtenkomplexen in großen Teilen der Erdge
schichte.

2.3.1 Aufbau und Entstehung
Herausragendstes Merkmal der Paläoböden des Bunt
sandsteins ist ihre charakteristische blauviolette Farbe 
(Violette Florizonte, Ortlam 1967, 1974), welche durch 
pedogene Konversion (Umwandlung) aus ursprünglich 
roten bis braunen Farben durch syngenetisch-eodiage- 
netisches Wachstum von Flämatitkristallen im Poren
raum und deren Aggregation zu Kristallgruppen hervor
gerufen wurde. Die Entstehung und Verbreitung der pri
mären und sekundären Eisenoxide im Buntsandstein 
sind eingehend in Mader (1983 e) dargestellt. Mit der ty
pischen blauvioletten Farbe, deren Anteil und Intensität 
innerhalb des Bodenprofils nach oben ansteigen, ist im 
Idealfall eine graduell zunehmende Entschichtung unter 
Auflösung und Zerstörung der sedimentären Gefüge
merkmale verknüpft. Weitere charakteristische Kenn
zeichen sind blauviolette, erdig-braune oder karbonati- 
sche Wurzelröhren (s. Abb. 53) sowie konkretionäre

Karbonate in isolierten Knollen, Aggregaten zusam
mengewachsener Knauern und dichten Krusten. In 
manchen Böden mit syngenetisch und/oder diagene- 
tisch fortgeschrittenem Reifestadium finden sich auch 
Silikatausscheidungen (Chalcedon oder Karneol) in 
Bändern oder Kugeln (eingehende Charakteristik der 
Paläoböden im germanischen Buntsandstein in Ortlam 
1967, 1974; Dachroth 1972; Mader 1984a).
Die Paläoböden entstehen in hauptsächlich semiari
dem, untergeordnet vermutlich auch subtropisch-humi
dem Klima in aufgetauchten Bereichen der fluviatilen 
Strombänke sowie in trockengefallenen Partien der al
luvialen Überflutungsebenen durch eine pedogene 
Überprägung sandiger und/oder tonig-schluffiger Sub
strate. Mit zunehmender Dauer der subaerischen Expo
sition von Teilen der Rinnenböden und Überschwem
mungsflächen steigt mit progressiver llluvation (ab
wärtsgerichtete Anreicherung) die Eindringtiefe der pe- 
dogenen Konversion (Umwandlung) kontinuierlich an. 
Anhaltende Bodenbildung in langfristig stabilen Teilen 
der Alluvialebene führt zuweilen sogar zum Verschmel
zen genetisch aufeinanderfolgender Paläoböden zu 
mehrstöckigen Bodenkomplexen. Diese entstehen 
durch wiederholte fluviatile Einschüttungen und die an
schließende vollständige pedogene Konversion dieser 
Sedimente.
Mit dem Wiedereinsetzen der fluviatilen Schüttungen im 
Anschluß an die Bodenbildung werden ähnlich wie die 
Überflutungsabsätze und Dünensande auch die Paläo
böden partiell erodiert. Die konkretionären Karbonate 
werden dabei aufgearbeitet, und die zerkleinerten Frag
mente werden zu charakteristischen Karbonatbreccien, 
den sog. Bröckelbänken (Zusammensetzung einge
hend in Mader 1980 b beschrieben) umgelagert. Diese 
typischen Karbonatbreccien als Resedimentationshori-

Abbildung 53. Ausfüllungen 
von Wurzelröhren mit erdig
braunem Mulm in roten Rin- 
nensanden belegen Abtra
gung von Bodenprofilen hö
herer Reife bis auf den C-Ho- 
rizont. Mittlerer Buntsand
stein, Solling. Breite des 
Hammerkopfes 20 cm. Stein
bruch am Nordhang des Zim
merberges am Südosthang 
des Niedererbachtales süd
westlich Kirchbrak (Blatt 4023 
Eschershausen, r 39 130, 
h 58 610).
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zonte abgetragener Paläoböden belegen die Entwick
lung von Violetten Horizonten durch Pedogenese In der 
Alluvialebene auch in solchen Schichtfolgen, in denen 
durch verbreitete sekundäre Erosion keine autochtho- 
nen Paläoböden konserviert sind. In umgekehrter Wei
se unterstreicht das gleichzeitige Fehlen von Violetten 
Horizonten und Bröckelbänken in alluvialen Sediment
serien die weitgehend primäre Unterdrückung der Bil
dung von Paläoböden durch die hochenergetische flu- 
viatile Dynamik.

2.3.2 Verbreitung
In verschiedenen Teilen des Germanischen Beckens 
treten die Violetten Horizonte in unterschiedlicher An
zahl in der Schichtfolge des Oberen Buntsandsteins auf. 
Ihre Verbreitung ist dabei in erster Linie von zwei Me
chanismen abhängig: Absenkung des Sedimentations
raumes sowie Dynamik und Charakteristik des fluviati- 
len Environments. Beide Einflußfaktoren wirken häufig 
zusammen und ergeben damit kombinierte Effekte, wel
che sich teilweise bei ausschließlichem Einfluß eines 
Prozesses nicht erwarten lassen. In vielen Fällen führen 
schnelle Absenkung des Sedimentationsraumes bei 
schwacher bis mäßiger Kontrolle der Pedogenese 
durch die fluviatilen Ablagerungsprozesse zu einer Auf
splitterung einzelner geschlossener Bodenkomplexe in 
zahlreiche Einzelböden, welche durch eingeschaltete 
Sedimente voneinander getrennt werden. Mit dieser zu
nehmenden Aufspaltung der Paläoböden wird die Un
termauerung und Verfeinerung der lithostratigraphi
schen Korrelation mit Hilfe von Bodenhorizonten, wel
che in manchen Regionen mit langfristig nahezu kon
stanten Bedingungen hervorragend funktioniert, zuneh
mend schwieriger und fraglicher und verliert schließlich 
bei der Entwicklung zahlreicher rasch aufeinanderfol
gender Bodenhorizonte nahezu jegliche Bezugsgrund- 
iage.
Im Oberen Buntsandstein der West- und Südwesteifel 
(teilweise Luxemburg) läßt sich besonders markant die 
Aufsplitterung der Paläoböden in lateraler Richtung 
durch eine zunehmende Anzahl der genetisch individu
ellen Violetten Horizonte aufzeigen (eingehende Dar
stellung in M ader 1984a, 1984d, 1985f). In der Margi
nalzone der Zwischenschichten am westlichen Rand 
des langgestreckten Beckens begünstigt eine weitge
hend episodische Sedimentation in einem hauptsäch
lich ephemeralen Flußsystem schwacher Vernetzung 
die verbreitete und vielfach intensive Pedogenese. In 
der Axialzone dagegen wird die Bodenbildung infolge 
vorwiegend kontinuierlicher Ablagerung in einem 
hauptsächlich perennialen Stromgeflecht stärkerer Ver
zweigung durch länger anhaltende Überschwemmun
gen größerer Erstreckung vielfach erheblich einge
schränkt. Die gleiche Entwicklung findet sich in identi
scher Zonierung im fluviatilen Randsaum des Mu
schelsandsteins wieder (vgl. M ader 1985f), welcher ei
nen schmalen Alluvialgürtel zwischen Abtragungsge
biet und vorrückendem Muschelkalkmeer bildet (s. Abb.

48.4). Die Häufigkeit der Paläoböden korreliert in Zwi
schenschichten und Muschelsandstein mit der Anzahl 
der Bröckelbänke, was die verminderte sekundäre Um
lagerung pedogener Karbonate als Konsequenz der 
eingeschränkten primären Entstehung von Violetten 
Horizonten in der Zone höherer fluviatiler Dynamik un
terstreicht. Die geringere Mächtigkeit der Schichtfolgen 
mit den zahlreichen Paläoböden im Vergleich zu der 
größeren Mächtigkeit der Sukzessionen mit der ge
ringeren Anzahl von Violetten Horizonten belegt die do
minierende Rolle der fluviatilen Sedimentationsenergie 
bei nur untergeordneter Bedeutung der Absenkung des 
Ablagerungsraumes, wobei die längere Subsidenz teil
weise die Kondensation der Paläoböden in der Sedi
mentserie unterstützt.
In ähnlicher Weise wie in der Westeifel zeigen im Obe
ren Buntsandstein der Nordeifel nur sehr wenige gut 
entwickelte Paläoböden im Verband mit nur einzelnen 
Bröckelbänken die weitgehende primäre Unterdrük- 
kung der Bildung von Violetten Horizonten an. Dies ist 
die Folge von anhaltenden Überschwemmungen mit 
weiter Erstreckung in den Überbankbereichen und von 
kontinuierlichen Fluten in den Stromkanälen. Dagegen 
bezeugen im Solling vereinzelte Karbonatbreccien bei 
fehlenden autochthonen Paläoböden die vollständige 
Zerstörung der wenigen primär entstandenen Violetten 
Horizonte durch starke sekundäre Erosion in einem 
hochenergetischen Flußsystem.

3. Paläoökologie

Neben den sedimentologischen Kriterien zur Rekon
struktion des Ablagerungsmilieus ermöglichen Morpho
logie, Anatomie und Biostratinomie vieler Fossilien aus 
dem germanischen Buntsandstein wichtige Rück
schlüsse auf die Bildungsbedingungen der Ablagerun
gen. Von den zahlreichen herausragenden paläoökolo- 
gischen Belegen werden nachstehend die drei verbrei
tetsten Zeugen der Besiedlung kontinentaler (terrestri
scher und aquatischer) Lebensräume herausgegriffen. 
Diese Dokumente sind teilweise seit nahezu 150 Jahren 
bekannt. Die paläoökologische Signifikanz der Fossilien 
im mitteleuropäischen Buntsandstein ist in den Tabellen 
2 -4  zusammengefaßt sowie eingehend in M ader 
(1984 b) abgehandelt. Die wichtigsten Fossilfundpunkte 
sind in Abbildung 54 und 55 aufgeführt.

3.1 P le u ro m e ia
Das Bärlappgewächs Pleuromeia sternbergi (s. Abb. 
56) zählt zu den typischsten Buntsandstein-Fossilien 
und hat erhebliche biostratigraphische, paläogeogra- 
phische, paläontologische und paläoökologische Be
deutung (Literaturübersicht in M ader 1984 b und M ader 
& W ang 1985). Biostratigraphisch ermöglicht das nahe
zu weltweite Auftreten von Pleuromeia sternbergi und 
Chirotherium in kontinentalen Rotsedimenten des unte
ren Olenek überregionale Stufenverknüpfungen und



Mader: Entstehung des Buntsandsteins 43

FUNDSTELLEN
VON

BUNTSANDSTEIN
FOSSILIEN

V O R K O M M E N L A G E F O S S I  L I  N H A L T

NR. HAUPTLOKALITÄT NEBENLOKAU TÄTEN GEOGRAPHIE STRATIGRAPHIE IAXONOMISCHE GRUPPEN CHARAKTERISTISCHE FORMEN
SU sm so

PLANTAE

1 S u lz b a d /S tra ß b u rg
A d am svi Iler, A rz v ille r  

B u s t, H angviller, Lohr
Vogesen •

P le r id o p h y ta

S p e rm a to p h y la
V o ltz ia  h e te ro p h y lla  
A n o m o p te ris  m o u g e o ti

2 B e rn b u rg /S a a le N ie nbu rg S achsen • L y c o p h y ta P le u ro m e ia  s te rn b e rg i

3 B e rg / Kom m ern
F lo is d o rf , H eim bach 
H e rg a rte n , V la tle n

N o rd e ife l •
P le r id o p h y ta

S p e rm a lo p h y la

N e u ro p te r id iu m  v o ltz i i  

E q u is e t i te s  m o u g e o ti

U G rünw e Ile r  sba c h /K a rls  ruhe B aden •
P le r id o p h y la

S p e rm a to p h y la
V o ltz ia  h e te ro p h y lla

5 B u be nh au sen /Z w e i brücken P fa lz •
P le r id o p h y ta

S p e rm a to p h y ta
V o ltz ia  h e te ro p h y lla

6 B re mke/G Ö  H ingen
F ürs  len b e rg /W e s e r 

K a rls h a fe n /W e s e r
S o lling •

P le r id o p h y ta

S p e rm a to p h y ta
Y u cc ite s  vogesiacus

7 S in g e n /S ta d t ilm T hü ring en •
P le r id o p h y ta

S p e rm a to p h y ta
P le u ro m e ia  s te rn b e rg i

8 Ü d in g e n /D ü re n B e rg bu ir/M ech ern ich N o rd e ife l •
P le r id o p h y ta

S p e rm a to p h y la

A lb e r t ia  e l l ip t ic a  

A lb e r t ia  la t i f o l ia

9 Läm m er s d o rf/G e ro ls  le in K o rd e l/T rie r W e s le ife l •
L y c o p h y ta

F ilic o p h y ta
P le u ro m e ia  s te rn b e rg i

10 W ie n ro d e / B la n k e n b u rg
Je rxh e im , Rem lingen 

S a lz  g itte r, V ienenburg
H a rz v o r la n d • S c h iz o p h y ta S tro m a to lith e n

INVERTEBRATA

11
A d a m s w ille r , A rz v ille r , B u s t, H a n g v ille r , 

P e te rs b a c h , Ph a ls  bourg , V ils  b e rg . W asse lonne
Vogesen •

M o llu s c a

A r lh ro p o d a

12 L e n d z in /K a tto w itz
A n h a lt .  B e run.Beuthen 

B lo ttn itz ,  G o go lin
O bersch les ie n • M o llu s c a

13 B re m k e /G ö  H in gen S o llin g •
A r th ro p o d a

R e p lilia

P sam m olim ulus go tting en s is  

C te n o s a u r is c u s  koe ne n i

VERTEBRATA

K D u r la c h /K a r ls ru h e B a de n •
A c t in o p le ry g ii

A r th ro p o d a

P ra e s e m io n o tu s  a c u le a tu s  
A s p id o g a s te r  d u rla c h e n s is

15 H e lm s ta d t /H e id e lb e rg M osb ach , N uß loch B a de n •
A c l in o p le ry g ii

A r th ro p o d a

16 K a p p e l/V il lin g e n S c h w a rz w a ld • A m p h ib ia M a s to d o n s a u ru s  cappe lensis

17 B e rn b u rg /S a a le S achsen • A m p h ib ia T re m a to s a u ru s  b ra u n i

18 R o tfe ld e n /F re u d e n s ta d t
D ie te rs w e ile r

P fa lz g ra fe n w e ile r
S c h w a rz w a ld •

R e p lilia

A m p h ib ia

T an ystropheus a n tiq u u s  
E o c y d o to s a u ru s  w o s c h m id ti

ICHNIA
19 H ild b u rg h a u s e n /W e rra

B a d  B e rk a , Jena 

K a h la , M ein ingen
T hüringen • Ich n ia  re p lilio ru m C h iro th e riu m  b a r th i i

20 H e lm s ta d t/H e id e lb e rg N uß loch B a de n • Ich n ia  in v e r le b ra lo ru m
C orop h io id es  lu n ifo rm is  

Is o p o d ic h n u s  sp.

Abbildung 54. Übersicht der wichtigsten Fundstellen von versteinerten Pflanzen und Tieren im mitteleuropäischen Buntsandstein (zur 
Lage der Lokalitäten s. Abb. 55). Literaturzusammenstellung in MADER (1984b).

sogar interkontinentale Serienparallelisierungen in der 
terrestrischen Unter-Trias. In Sibirien kommt Pleuro
meia sternbergi zusammen mit Ammoniten und Cono- 
donten vor, was den Anschluß der kontinentalen Abfol
gen an die marine Orthochronologie erlaubt. Paläogeo- 
graphisch spiegelt die nahezu kosmopolitische Verbrei
tung von Pleuromeia und Chirotherium eine abge
schwächte paläoklimatische Zonierung in der Untertrias 
wider. Die Verteilung von Pleuromeia sternbergi in 
Raum und Zeit im Mitteleuropäischen Becken und die 
Relation des Bärlapps zu anderen Pflanzen gibt eine 
Wanderung der Floren im Küstengürtel nach Süden wi
der. Dabei wird Pleuromeia durch Farne, Schachtelhal
me und Koniferen, welche zusammen mit dem Rötmeer 
von Westen und Norden Vordringen, nach Süden abge
drängt. Paläontologisch ist Pleuromeia als Bindeglied 
zwischen Sigillaria (Karbon) und Nathorstiana (Kreide; 
ein Vorläufer der rezenten Isoetes) von erstrangiger Be
deutung für die Phylogenie der Lycopoden.
Die besondere paläoökologische Bedeutung (vgl. M a
der 1984 b, M ader & W ang 1985) von Pleuromeia stern
bergi im mitteleuropäischen Buntsandstein liegt in der

häufigen in situ-Erhaltung, was eine detaillierte biostra
tinomische Interpretation ermöglicht und im Zusam
menhang mit sedimentologischen Aussagen eine ein
gehende Rekonstruktion von Lebensraum und Fossili- 
sationsbedingungen erlaubt. Pleuromeia sternbergi be
siedelt häufig in halophytischer Lebensweise, bei ver
mutlich hauptsächlich fakultativ-halophilem Verhalten, 
die Ränder und die Umgebung von fließenden und ste
henden Gewässern. Sie wächst in den Ufersäumen flu- 
viatiler Stromkanäle und deltaischer Rinnen, auf aufge
tauchten Sandbänken in Wasserläufen, in trockengefal
lenen Teilen der Überflutungsebenen, am Rand von ln- 
terdünen-Playa-Seen und am Fuß aeolischer Dünen. 
Manche P/eurame/ä-Vegetationen im medialen bis di
stalen Teil alluvialer Überschwemmungsebenen haben 
über einige Jahre Bestand, wobei sich mehrere Genera
tionen entwickeln. Die Pflanzenstandorte werden meist 
bei Verlagerung der fluviatilen Rinnen durch die rasche 
Wanderung von Sandbänken und schnelle Ausbreitung 
von Sandschichten an Ort und Stelle eingebettet. Teil
weise erfolgt die autochthone Erhaltung auch durch Ein
hüllung mit Suspensionssedimenten in überfluteten flu-
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Abbildung 55. Paläogeographische Karte des Mitteleuropäischen Buntsandstein-Beckens mit den wichtigsten Fundstellen von Bunt
sandstein-Fossilien (die Nummern entsprechen den Zeilen in Abb. 54). Legende: 1 = Grundgebirge (Beckenrahmen sowie Schwellen 
innerhalb des Sedimentationsgebietes), 2 = Ablagerungsraum des Buntsandsteins, 3 = bedeutender Fossilfundpunkt.

viatilen Überbank- und Interdünen-Playa-Seen sowie 
durch Begraben unter vorrückenden transversalen aeo- 
lischen Dünenkämmen.

3.2 C h iro th e r iu m
Die Reptilienfährten von Chirotherium (s. Abb. 57 und 
58) stehen in ihrer paläoökologischen Bedeutung Pleu- 
romeia sternbergi kaum nach, insbesondere da die Ver
tebratentrittsiegel ebenso wie die Bärlappgewächse am 
Ort ihrer Entstehung konserviert sind. Die Fußspuren 
von Chirotherium dokumentieren die Wanderung von 
Reptilien über ausgedehnte aufgetauchte und trocken
gefallene Bereiche fluviatiler Überflutungsebenen in der 
Umgebung von schrumpfenden flachen Seen im abge
legeneren Teil der Überschwemmungsflächen oder im 
Bereich des Uferwallsaumes entlang der Rinnen. Die 
Trittsiegel entstehen zu unterschiedlichen Zeiten vor 
oder nach der Bildung der Kontraktionsrisse im Sedi
ment (s. Abb. 59 und 60). Die Spuren belegen eine ex

tensive Wanderung von Vertebraten in subaerisch ex
ponierten Teilen der Alluvialebene und sind damit in ih
rer Häufigkeit des Auftretens in der Schichtfolge und ih
rer Erstreckung in den Fundhorizonten entscheidende 
Anhaltspunkte für die Beurteilung der räumlichen Aus
dehnung und zeitlichen Dauer der Überschwemmun
gen im Überbankbereich.

3.3 Invertebraten-Lebensspuren
Die sedimentologische Interpretation fluviatiler Ab
schnitte des mitteleuropäischen Buntsandsteins wird 
durch die häufige Bioturbation der alluvialen Ablagerun
gen (s. Abb. 63) paläoökologisch unterstützt. 
Mündungen vertikaler Grabgänge auf Schichtflächen 
fluviatiler Rinnensande bezeugen die Besiedlung der 
Sedimente am Boden der flachen Stromkanäle mit gra
benden und wühlenden Invertebraten (s. Abb. 63). Die
se Besiedlung erfolgt vorwiegend im Endstadium der 
Aggradation perennialer Flußsysteme bei nachlassen-
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Abbildung 56. Die Pleuromeia-Vegetation von Lammersdorf (Westeifel) repräsentiert ein herausragendes Beispiel einer in situ-Erhal- 
tung von Buntsandstein-Pflanzen. Die Bärlappgewächse besiedelten zusammen mit krautigen Farnen den Randsaum eines 
schrumpfenden Sees in einer mäßig breiten Überflutungsebene, welche von vernetzten Stromkanälen und aeolischen Dünenfeldern 
eingerahmt wurde. Die Pflanzen wuchsen im sandig/tonig-schluffigen Substrat und wurden bei rascher Verschiebung des angrenzen
den Wasserlaufes durch schnelle Einhüllung mit wandernden Sandbänken in Lebensstellung überliefert. Bildbreite etwa 3 m. Mittlerer 
Buntsandstein, Lammersdorf bei Gerolstein (zentrale Westeifel). Original in den Landessammlungen für Naturkunde, Karlsruhe. Foto: 
H. HECKEL

der Transportkraft und Wasserführung (vgl. Mader 
1983a). Bioturbation von grobklastischen Rinnenabla
gerungen spiegelt sogar die Kolonisation der Absätze 
am Grund von hochenergetischen Fließgewässern bei 
Unterschreiten eines Schwellenwertes der Strömungs
intensität wider und belegt damit das latente Vorhan
densein von Leben auch in den verflochtenen Flußläu
fen mit Geröllfracht. Die Durchwühlung von Bröckelbän
ken im tieferen Abschnitt der fluviatilen Zyklotheme gibt

sogar eine episodische Sedimentation in hauptsächlich 
ephemeralen Stromgeflechten zu erkennen, die in der 
raschen Verringerung der Fließgeschwindigkeit wäh
rend Niedrigwasserperioden bereits im initialen bis me
dialen Stadium der Wasserlaufaggradation begründet 
ist. Damit wird über die sedimentologische Evidenz hin
aus eine polygenetische Auffüllung der Rinnen doku
mentiert (vgl. Mader 1984d).
In den Überflutungsebenen gibt die Intensität der Biotur-
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Abbildung 58. Trittsiegel von Reptilien auf Schichtflächen mit 
Trockenrissen geben das Auftauchen von Teilen der Flußebene 
und das Wandern von Wirbeltieren in den trockengefallenen Be
reichen zu erkennen. Die Chirotherium-Fährten sind die be
rühmtesten Spurenfossilien des germanischen Buntsandsteins. 
Bildbreite etwa 50 cm. Fundort unbekannt. Original in den Lan
dessammlungen für Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. He c k e l .

Abbildung 57. Trockenrisse und Ch/rofheram-Reptilientrittsie- 
gel sind Dokumente längeren Auftauchens größerer Bereiche 
von tonig-schluffigen Überflutungsebenen. Die subaerisch ex
ponierten Flächen werden zum Lebensraum terrestrischer Tet- 
rapoden, welche übertragfähige Partien der trockengefallenen 
Regionen wandern. Mittlerer Buntsandstein, Norddeutschland. 
Größe der Platte 105 x 30 cm. Fundort unbekannt. Sammlung 
und Foto: Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität 
Göttingen.
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Abbildung 60. Eingerollte Tontüten sind eindrucksvolle Belege 
der Austrocknung von dünnen Schlammfilmen auf Sandflächen, 
welche sich in kurzfristigen stehenden Gewässern als Tonhäute 
abgesetzt haben. Bei der Schrumpfung reißt der Tonfilm In Viel
ecke auf, und die einzelnen dünnen Scherben wölben sich an 
den Rändern auf und rollen sich schließlich immer mehr ein. Die 
zerbrechlichen Tontüten bezeugen darüber hinaus besonders 
günstige Erhaltungsbedingungen durch Einbettung an Ort und 
Stelle durch geringenergetische Sandschüttungen. Bildbreite 
etwa 55 cm. Fundort unbekannt. Original In den Landessamm
lungen für Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. HECKEL.

mehrstöckiger Überflutungssedimentserien und zur Ab
grenzung der individuellen genetischen Einheiten der 
Überbankablagerungen.
Neben vertikalen Grabgängen finden sich auf Schicht
flächen verbreitet horizontale Weidespuren sternförmi
ger (s. Abb. 63), schlangenförmiger oder unregelmäßig 
gewundener Gestalt, welche das benthonische Leben 
dokumentieren. Günstige Erhaltungsumstände haben 
in vielen Ausschnitten der Schichtfolge immer wieder 
die Überlieferung von Elementen des Nektons ermög-

Abbildung 59. Eingerollte Tontüten werden bei Aufarbeitung 
durch wenigenergetische Strömungen geringfügig umgelagert 
und parallel zur Fließrichtung eingesteuert. Höhere Transport
kraft dagegen führt zur Zerstörung der zylinderförmigen Gebilde 
und Konzentration als flache Scherben. Mittlerer Buntsandstein, 
Nördliches Saarland. Bildbreite etwa 15 cm. Steinbruch zwi
schen Dietzenborner Kopf und Pelterswald südwestlich Britten 
(Blatt 6405 Freudenburg, r 47 140, h 87 000).

bation Aufschluß über die Dauer der Stillwasserbedin
gungen mit mäßigem bis geringem Ausfall von Suspen
sionsfracht (s. Abb. 62). Es lassen sich lediglich kurzfri
stig stabile Bedingungen am Boden von flachen Seen, 
welche nur zu schwacher bis mäßiger Durchwühlung 
geführt haben, von langzeitig konstanten Verhältnissen 
am Grund der Tümpel unterscheiden, welche teilweise 
eine starke Bioturbation ermöglicht haben. In vielen Se
dimentabfolgen der Überschwemmungsebenen gibt die 
nach oben graduell zunehmende Intensität der Durch
wühlung eine progressive Verbesserung der Kolonisa
tionsmöglichkeiten in den Ablagerungen am Boden von 
Wasserläufen und Seen zu erkennen. Dies ist die Folge 
der immer wieder nachlassenden Sedimentation von 
feinsandiger Bettfracht und tonig-schluffigem Suspen
sionsmaterial. Die mehrfache Aufeinanderfolge derarti
ger Bioturbationszyklen mit kontinuierlichem Übergang 
vom ungestörten Sediment zu völlig entschichteten Ab
lagerungen ist ein wichtiges Kriterium zur Erkennung
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Abbildung 61. Günstige Erhaltungsumstände haben neben Zeugen des benthonlschen Lebens In Form von Spuren (s. Abb. 58 und 
63) Immer wieder Elemente des Nektons überliefert. Die Fischfunde von Durlach bei Karlsruhe nehmen dabei aufgrund der außeror
dentlich guten Erhaltung zahlreicher Individuen eine Sonderstellung ein und sind ein ausgezeichneter Beleg für die Lebewelt in ste
henden bis schwach strömenden Gewässern in den Flußebenen. Bildbreite etwa 3 cm. Oberer Buntsandstein, Durlach bei Karlsruhe/ 
Baden. Original in den Landessammlungen für Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. HECKEL.

Abbildung 62. Laufspuren von 
Arthropoden auf der Schicht
fläche von sandigen Über
schwemmungsabsätzen do
kumentieren das Auftauchen 
und Trockenfallen der 
Schichtflutsedimente. Mittle
rer Buntsandstein, Solling. 
Bildbreite etwa 5 cm, Stein
bruch am Südhang des 
Heidbrink südlich Arholzen 
(Blatt 4123 Stadtoldendorf, 
r 39 180, h 47 180).

licht (s. Abb. 61).
In Paläoböden erlaubt das gemeinsame Vorkommen 
von phytogener Bioturbation und zoogener Durchwüh- 
lung im Vergleich mit Horizonten ohne I n verte brate n- 
Lebensspuren die Interpretation der Bildungsbedingun
gen als zeitliche Aufeinanderfolge mehrerer Besied
lungsakte (vgl. Mader 1984 a). In einem älteren Stadium 
zoogener Kolonisation werden die Sedimente in fluviati- 
len Rinnensystemen und alluvialen Überschwem
mungsflächen von grabenden und wühlenden Inverte
braten besiedelt, und nach dem Auftauchen und Trok- 
kenfallen von Teilen der Alluvialebene erfolgt die Pedo- 
genese mit Wachstum von Pflanzen.

4. Diagenese

Nach der Ablagerung werden die Buntsandstein-Sedi
mente in mannigfacher Weise diagenetisch verändert 
(vgl. Mader 1981 c). Die einzelnen Mineralkörner unter
liegen vielfältigen Umwandlungen und Neubildungen. In 
den proximalen Gebieten wachsen in den fluviatilen Se
dimenten vorwiegend Quarz, untergeordnet auch Kali
feldspat authigen weiter; die Verzahnung der postsedi
mentär entstandenen Kornhüllen bewirkt die oftmals 
starke Zementierung der Sandsteine. In den aeolischen 
Dünensanden umgeben sich die Quarzkörner lediglich 
mit schmalen Anwachssäumen; die aeolischen Sedi
mente zeichnen sich daher häufig durch mäßige Verfe
stigung aus. Die unterschiedliche Diagenese der in ver
schiedenem Environment entstandenen Sedimente gibt 
einen Einfluß des Ablagerungsmilieus auf die postsedi
mentären Prozesse zu erkennen, der sich noch viel 
deutlicher in den feinkörnigeren Sedimenten im Bek- 
keninneren ablesen läßt (Füchtbauer 1967). Die reich
haltige diagenetische Abfolge in den distalen Ablage
rungen führt von Neubildungen von Tonmineralien und 
Analcim über Authigenese von Albit, Quarz, Calcit, An
hydrit, Dolomit und Barytocoelestin bis zu sekundärem 
Wachstum von Steinsalz. Jüngere Neubildungen ver
drängen teilweise die älteren Ausscheidungen und ver
schleiern gelegentlich den vollständigen Ablauf der Dia
genese.
Vorstehende Neubildungen sind vorwiegend während 
der zunehmenden Versenkung der abgelagerten Sand
steine im weiteren Fortgang der Buntsandstein-Sedi- 
mentation sowie während der Ablagerung der jüngeren 
Trias-Sedimente entstanden (Anadiagenese, Fair-
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bbidge 1967). Teilweise entstanden sie sogar erst im 
Laufe der tektonischen Wiederheraushebung in den 
Verwitterungsbereich weitgehend lange nach dem En
de der Trias-Zeit (Epidiagenese, Fairbridge 1967). 
Frühdiagenetisches Mineralwachstum, unmittelbar 
nach der Ablagerung, setzt in den proximalen Gebieten 
mit der Bodenbildung ein. Aus aufsteigenden Lösungen 
scheiden sich fleckig verteilte Karbonate in den Sand
steinen ab, die im Laufe der Zeit zu immer größeren 
Konkretionen und schließlich zu dichten Krusten zu
sammenwachsen. Im Porenraum bilden sich zahlreiche 
Hämatitkristalle und Tonmineralaggregate. Im Endsta
dium der Pedogenese kommt es zuweilen zu partieller 
Verkieselung; die karbonatischen Ausscheidungen 
werden dabei teilweise durch kryptokristallinen Quarz 
(Chalcedon, Karneol) verdrängt.
Die Diagenese des Buntsandsteins ist jedoch nicht auf 
die Hauptkomponenten der Sedimente beschränkt, 
sondern spiegelt sich auch in den akzessorischen 
Schwermineralien wider (Mader 1981 c). Transparente 
und opake Übergemengteile weisen eine Fülle von 
postsedimentären Veränderungen auf. Insbesondere 
Turmalin (s. Abb. 64/1) und Rutil (s. Abb. 64/5), gele
gentlich jedoch auch Granat (s. Abb. 64/3 und 64/4), 
Apatit und sogar Zirkon (s. Abb. 64/2) umgeben sich mit 
authigenen Anwachssäumen. An anderen Schwermi
neralkörnern bezeugen Korrosionsbuchten (s. Abb. 
64/3) und Verdrängungstexturen die intraformationelle 
Mobilisation der authigen abgelagerten Schwermineral
substanz aus detritischen Komponenten. Die diageneti- 
sche Evolution der opaken Akzessorien läßt sich beson
ders an Ilmeno-Hämatit und Titanomagnetit ablesen. 
Die postsedimentäre Entwicklung reicht vom unverän
derten Primärkorn über partielle Pseudomorphose, Ru
til/Anatas-Myrmekit und Skelett bis zu Leukoxen und 
Brauneisen. Charakteristische Texturen sind myrmekit- 
artige Verwachsungen von feinkristallinem Rutil und 
Anatas sowie Skelette, aus denen eine Komponente 
des Entmischungsgefüges herausgelöst wurde. Die 
Leukoxenmassen der fortgeschrittenen Diagenese sind 
homogen-feinkörnig, kolloform oder rhythmisch-gebän- 
derte Aggregate aus Leukoxenschnüren. Die postsedi
mentären Veränderungen der transparenten und opa
ken Schwermineralien, die destruktive und konstruktive 
Prozesse umfassen, unterstreichen den kompositionel- 
len Umfang und die temporäre Reichweite der diagene- 
tischen Entwicklung. Sie kennzeichnen zusammen mit 
den Neubildungen und Verdrängungen der Leichtmine
ralien das generell isochemische Bild der Diagenese 
des mitteleuropäischen Buntsandsteins.

5. Entstehung der Rotfärbung

Die auffällige rote Farbe des mitteleuropäischen Bunt
sandsteins sowie anderer terrestrischer Rotsediment
abfolgen aus zahlreichen Formationen, welche durch 
feinverteilten Hämatit hervorgerufen wird, hat schon

Abbildung 63. Sternförmige Weidespur auf einem Strömungs- 
rlppelfeld. Die horizontalen Lebensspuren auf Schichtflächen 
von fluviatilen Ablagerungen dokumentieren ebenso wie die 
Mündungen vertikaler Grabgänge die Besiedlung der Sedimen
te am Grund der Flußrinnen mit nachlassender Transportkraft 
und Wasserführung. Durchmesser der Sternspur 16 cm. Mittle
rer Buntsandstein, Lahrer Vorbergzone. Original in den Landes
sammlungen für Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. Heckel.

früh die Frage nach der Entstehung der Pigmentierung 
aufgeworfen (Literaturübersicht in Mader 1983e). In 
den letzten Jahrzehnten vollzog sich in der Interpreta
tion der Genese der Rotfärbung ein grundlegender 
Wandel. Während bisher die Theorie der primären, de
tritischen Abkunft des Pigmentes vorherrschte, setzte 
sich im Laufe der Zeit immer mehr das Bild einer sekun
dären, diagenetischen Entstehung der Farbträger nach 
der Ablagerung durch. In neuerer Zeit wurde das Kon
zept der authigenen Pigmentbildung auch auf Teile des 
germanischen Buntsandsteins übertragen. Untersu
chungen im Buntsandstein der Eifel am Westrand des 
Mitteleuropäischen Beckens (Mader 1983e) geben je
doch eine komplexere Geschichte der roten Farbe zu 
erkennen. Insbesondere allseitige Eisenoxidhüllen der 
klastischen Körner, die häufig auch an Kornkontaktstel
len auftreten, bezeugen die primär-detritische Abkunft 
des Pigmentes. Weitere Anzeichen sedimentärer Pro
venienz der Farbträger sind die Erhaltung von ursprüng-
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liehen Pigmentnuancenunterschieden zwischen aeoli- 
schen und fluviatilen Ablagerungen sowie die Konser
vierung syngenetischer Entfärbungsschlieren und der 
vertikalen Farbzonierung von rot zu blauviolett in Paläo- 
böden.
Daneben weisen mannigfaltige diagenetische Eisenoxi
de auf die postsedimentäre Neubildung von Farbträgern 
und die Überprägung der detritischen Pigmentvertei
lung hin. Authigene Eisenoxide haben sich in allen Sta
dien der Diagenese konzentriert und dispers abge
schieden.
Die entscheidenden Kriterien zur Deutung der Pigment
genese lassen sich aus dem Erscheinungsbild der opa
ken Schwermineralfraktion ableiten. Die undurchsichti
gen Übergemengteile sind vorwiegend an Ort und Stelle 
in andere Eisen- und Titanoxide umgewandelt. In Glim
mern werden die gelösten Eisenoxide meist in situ zwi
schen den Spaltrissen als Hämatittäfelchen wieder aus
gefällt. Zur Neubildung von sekundärem feindispersem 
Pigment stehen somit lediglich die durch Skelettierung 
von Entmischungsgefügen sowie die durch vollständige 
Verdrängung von Ilmeno-Hämatit und Titanomagnetit 
durch titanoxidische Phasen freigesetzten Eisenoxide 
zur Verfügung.
Insbesondere die quantitative Dominanz von diageneti- 
schem Eisenoxid gegenüber dem ebenso mobilen au- 
thigenen Titanoxid (in den opaken Schwermineralien ist 
das Verhältnis nahezu 1), die vorwiegend in situ Wie
derausfällung von Eisenoxiden in Glimmern und un
durchsichtigen Akzessorien, die Zusammenhänge zwi
schen violetter Farbe und Entfärbungsschlieren in Pa- 
läoböden und die Relationen zwischen Eisenschalen 
und Bleichungszonen im germanischen Buntsandstein 
führen zu dem Schluß, daß der überwiegende Teil der 
diagenetischen Eisenoxide aus primären Korntapeten 
mobilisiert wurde. Die freigesetzten Eisenoxide haben 
sich sekundär in allen Stadien der Diagenese wieder 
abgeschieden. Die terrestrischen Buntsandstein-Sedi
mente sind weitgehend als primäre Rotschichten anzu
sehen, deren Pigmentverteilung nach der Ablagerung 
diagenetisch überprägt wurde (eingehende Darstellung 
und Diskussion in Mader 1985e).

Abbildung 64. Authigene Neubildungen von transparenten und 
opaken Schwermineralien Im Buntsandstein der Westeifel un
terstreichen einen erheblichen kompositioneilen Umfang und 
eine beträchtliche temporale Reichweite der Diagenese. Das 
Wachstum der Akzessorien erfolgt als Anwachssäume um ge
rundete detritlsche Körner (1 und 5), aufgesetzte idiomorphe 
Kristalle auf sedimentären Kernen (2, 4 und 6) und als eigenge- 
staltige Kristalle ohne ererbten Nukleus. Daneben belegen Kör
ner mit Korrosionsbuchten (3) die intraformationelle Mobilisa
tion der authigen abgelagerten Schwermineralsubstanz und un
termauern die isochemische Diagenese des Buntsandsteins. 1 : 
Turmalin, 2: Zirkon, 3 und 4: Granat, 5: Rutil, 6: Anatas. 1 -4  und 
6: Durchlicht, 5: Auflicht. 1-4: Bildbreite etwa 0,13 mm, 5 und 6: 
Bildbreite etwa 0,26 mm.

6. Schlußfolgerungen

1. Im germanischen Buntsandstein ermöglicht vor allem 
die sedimentologische und paläogeographische Inter
pretation fluviatiler Ablagerungen, aeolischer Dünen
sande und Paläoböden weitreichende Rekonstruktio
nen der Mechanismen der Entwicklungsgeschichte der 
kontinentalen Rotserie. In untergeordneten Anteilen fin
den sich in verschiedenen Abschnitten der Schichtfolge 
alluviale Schwemmkegelabsätze und Murenablagerun
gen, deltaische, tidale, lagunäre, marine und evaporiti- 
sche Sedimente.
2. Fluviatile Ablagerungen setzen sich im Idealfall aus 
Kleinzyklen zusammen, welche von Rinnenrückstands
sedimenten, Sand- und Kiesbankabsätzen und Überflu
tungsablagerungen aufgebaut werden. Vollständige 
Zyklotheme enden in Partien des Mittleren Buntsand
steins mit aeolischen Dünensanden und in Teilen des 
Oberen Buntsandsteins mit Paläoböden.
3. Die fluviatilen Kleinzyklen sind in vielen Fällen nur in
komplett ausgebildet oder lediglich fragmentarisch er
halten. Die Bildung der höheren Abschnitte der Zyklo
theme wird oftmals durch anhaltende hochenergetische 
Überschwemmungen der schmalen Überbankbereiche 
zwischen den engständigen Rinnen bereits primär weit
gehend unterdrückt. Sekundär werden die wenigen ge
legentlich entstandenen feinkörnigen Sedimente infolge 
starker vertikaler und lateraler Erosion während der 
seitlichen Verschiebung der Rinnen wieder abgetragen 
und dadurch aus dem Schichtverband entfernt.
4. In vielen alluvialen Sequenzen des Buntsandsteins ist 
innerhalb einzelner Regionen im Becken der Ablauf ei
ner Evolution des fluviatilen Stils während der Ablage
rungsgeschichte aufgezeichnet. Diese Evolution wird in 
erster Linie extern durch tektonische Aktivität im Abtra
gungsgebiet und daraus resultierende Anlieferung von 
Detritus in den Sedimentationsraum gesteuert. Sekun
där kontrollieren Abflußraten und Bettfrachtzusammen
setzung intern die Veränderungen innerhalb des Fluß
netzes.
5. Die horizontale Abfolge der Faziesassoziationen vom 
Rand zum Zentrum des Beckens innerhalb einer 
Schichteinheit spiegelt eine laterale Zonierung des allu
vialen Sedimentationsraumes wider. Diese Abfolge wird 
durch die nachlassende Anlieferung von grobklasti
schem Detritus aus dem Abtragungsgebiet, eine Kon
sequenz der erlahmenden Transportkraft der Flußsy
steme mit zunehmender Entfernung vom Beckenrand 
und abnehmendem Gefälle in der Alluvialebene, ausge
löst. Dabei prägt die laterale Verschiebung und die Auf
einanderstapelung der Fazieszonen vielfach die Evolu
tion des fluviatilen Stils in den regionalen Schichtfolgen.
6. In manchen Bereichen des Sedimentationsraumes 
läßt sich innerhalb einer Ablagerungszone eine regiona
le Diversifikation des fluviatilen Environments erken
nen. Dies ist die Folge eines wechselnden Zustandes 
der Einhüllung der prätriadischen Grundgebirgsmor- 
phologie, einer unterschiedlichen Ausdehnung des
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aeolischen Milieus sowie einer räumlich und zeitlich be
grenzten Detritusanlieferung zusätzlich zum Hauptsedi
mentstrom aus dem Hauptabtragungsgebiet.
7 In einigen Randbereichen des Beckens werden verti
kale Evolution, laterale Zonierung und regionale Diver
sifikation durch vorwiegend longitudinal-axiale Verän
derungen von Sedimentfracht und Gefälle im Becken im 
Laufe der Zeit modifiziert. Ursache dafür ist die zuneh
mende seitliche Erweiterung des Ablagerungsraumes. 
Die Hauptauswirkungen des lateralen Übergreifens zu
nehmend jüngerer Einheiten auf das eingerumpfte 
Grundgebirge sind dabei die Entwicklung von grobkla
stischen Marginalsäumen und Randkeilen lateraler Pro
venienz und das Aufsteigen von Faziesassoziationen in 
jüngere Schichtglieder jenseits des Auskeilens älterer 
Einheiten.
8. Hinsichtlich der flächenmäßigen Erstreckung und 
zeitlichen Stabilität der aeolischen Dünenfelder in Ab
hängigkeit von der Intensität ihrer Verzahnung mit Fluß
netzen und Interdünen-Playa-Seen lassen sich drei 
Fälle unterscheiden. Ausgedehnte größere Sandmeere 
werden lediglich von schwach verflochtenen Stromsy
stemen mit weitständigen Rinnen und langsamer seitli
cher Verlagerung der Wasserläufe durchschnitten. Be
grenzte kleinere Dünenfelder werden von mittel- bis 
engständigen Rinnen schwach bis mäßig vernetzter 
Stromsysteme mit breiten bis ausgedehnten Überflu
tungsebenen durchsetzt. Lokale kleine Dünenansamm
lungen sind auf trockengefallene Bereiche von alluvia
len Überflutungsebenen und Playa-Seen beschränkt.
9. Die Verbreitung der Paläoböden im Oberen Bunt
sandstein hängt hauptsächlich von der Absenkung des 
Sedimentationsraumes und der Dynamik des fluviatilen 
Environments ab. Beide Einflußfaktoren wirken häufig 
zusammen und ergeben kombinierte Effekte. In vielen 
Fällen wird die Anzahl der Violetten Horizonte in der 
Schichtfolge in erster Linie von der fluviatilen Ablage
rungsenergie kontrolliert, wobei die Kondensation der 
Paläoböden durch langsame Subsidenz des Beckens 
teilweise unterstützt wird.
10. Zu den paläoökologisch signifikantesten und den in 
der Schichtfolge verbreitetsten Fossilien des mitteleuro
päischen Buntsandsteins zählen der Bärlapp Pleuro- 
meia sternbergi, die Reptilienfährten von Chirotherium 
sowie Invertebraten-Lebensspuren. Die besondere bio
stratinomische Bedeutung dieser drei Versteinerungen 
liegt in der vorwiegenden bis ausschließlichen autoch- 
thonen Erhaltung, welche detaillierte Interpretationen 
des Lebensraumes ermöglichen.
11. Pleuromeia sternbergi besiedelt häufig in halophyti- 
scher Lebensweise die Ufersäume fluviatiler Stromka
näle und deltaischer Rinnen, aufgetauchte Sandbänke 
in Wasserläufen, trockengefallene Teile von Überflu
tungsebenen, Ränder von Interdünen-Playa-Seen und 
die Marginalbereiche aeolischer Dünenfelder. Manche 
Pleurom eia-Vegetationen im medialen bis distalen Teil 
alluvialer Überschwemmungsebenen haben über eini
ge Jahre Bestand, wobei sich mehrere Generationen

entwickeln. Die Pflanzenstandorte werden häufig bei 
Verlagerung der fluviatilen Rinnen durch rasche Wan
derung von Sandbänken und schnelle Ausbreitung von 
Sandschichten an Ort und Stelle eingebettet.
12. Die Fußspuren von Chirotherium dokumentieren die 
Wanderung von Reptilien über ausgedehnte aufge
tauchte und trockengefallene Bereiche fluviatiler Über
flutungsebenen in der Umgebung von schrumpfenden 
flachen Seen. Diese Seen sind im abgelegenen Teil der 
Überschwemmungsflächen oder im Bereich des Ufer
wallsaumes entlang der Rinnen zu finden. Die Spuren 
belegen häufige Wanderungen von Vertebraten in 
subaerisch exponierten Teilen der Alluvialebene und 
sind wichtige Anhaltspunkte für die Beurteilung der 
räumlichen Ausdehnung und zeitlichen Dauer der Über
schwemmungen im Überbankbereich.
13. Mündungen vertikaler Grabgänge auf Schichtflä
chen fluviatiler Rinnensande bezeugen die Besiedlung 
der Sedimente am Boden flacher Stromkanäle mit wüh
lenden Invertebraten vorwiegend im Endstadium der 
Aggradation perennialer Flußsysteme, gelegentlich 
auch in der Initial- bis Medialphase der Auffüllung ephe- 
meraler Wasserlaufgeflechte bei Nachlassen von 
Transportkraft und Abfluß. In vielen Abfolgen der Über
schwemmungssedimente gibt die graduell zunehmen
de Intensität der Durchwühlung eine progressive Ver
besserung der Kolonisationsmöglichkeiten der Ablage
rungen am Boden von Wasserläufen und Seen zu er
kennen. Dies ist eine Konsequenz des immer mehr 
nachlassenden Absatzes von Sediment und stellt Bio- 
turbationszyklen dar, welche zur Erkennung mehrstök- 
kiger Überflutungsablagerungsserien entscheidende 
Bedeutung erlangen.
14. Die sedimentologische und paläoökologische Inter
pretation der vorwiegend fluviatilen Sedimente im ger
manischen Buntsandstein erlaubt zusammen mit der li
thogenetischen Deutung von aeolischen Dünensanden, 
Paläoböden und weiterer untergeordneter Sedimentty
pen die Rekonstruktion einer komplexen Ablagerungs
geschichte in Raum und Zeit. Diese Ablagerungsge
schichte ist das Ergebnis interner Regulierung und ex
terner Kontrolle der hauptsächlich alluvialen Sedimen
tationsmechanismen.
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Tabelle 2. Signifikanz der Fossilien im mitteleuropäischen Buntsandstein (Unter-Trias), Teil 1 

Systematik Signifikanz

Disziplin: Stratigraphie

Plantae Variae, Megasporen -  Korrelation innerhalb des Germanischen Beckens
Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca

Mollusca, Lamellibranchlata: A vicula m urchisoni 
Mollusca, Gastropoda: Turbonilla w eissb ach i

Plantae Variae: Megasporen 
Ichnia Vertebratorum, Thecodontia

Phycophyta, Chlorophyta: Charophyta 
Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca 
Arthropoda, Ostracoda: Lutkev ich ine llam azurensis  
Amphibia, Temnospondyli: Parotosaurus, Trem atosaurus  
Ichnia Vertebratorum, Thecodontia

Pteridophyta, Lycophyta: P leurom eia  s ternberg i 
Ichnia Vertebratorum, Thecodontia: Chirotherium

Mollusca, Cephalopoda: B enecke ia
Incertae Sedls, Conodonten: N eoh indeode lla  triassica

Mollusca, Lamellibranchiata: Costatoria costata  
Mollusca, Lamellibranchlata: M yophoria  vulgaris 
Mollusca, Cephalopoda: B en e cke ia  
Echinoderma, Holothuroidea: Theelia

Plantae Variae, Megasporen: Echitriletes m ultispinosus  
Mollusca, Lamellibranchiata: M yophoria vulgaris  
Echinoderma, Crinoidea: D adocrinus kunischi 
Echinoderma, Holothuroidea: Theelia g erm an ica  
Incertae Sedis, Conodonten: N eoh indeode lla  triassica

Disziplin: Paläogeographie

Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca 
Arthropoda, Ostracoda 
Mollusca, Lamellibranchiata 
Incertae Sedis, Conodonten

Protozoa, Rhizopoda: Foraminifera 
Protozoa, Hystrichosphaeridea

Arthropoda, Ostracoda 
Mollusca, Cephalopoda: B enecke ia  
Echinoderma, Holothuroidea: Theelia  
Incertae Sedis, Conodonten

-  Zonengliederung der kontinentalen Serie Mitteleuropas
-  Anschluß der Parastratigraphie an die Orthochronologle des 

Tethysraumes (indirekt)
-  Dokumentation und Kontrolle der konventionell fixierten 

Formationsgrenzen
-  Einstufung und Konnektierung isolierter Vorkommen
-  Erkennung und Beurteilung von sedimentären und tektonischen 

Schichtreduktionen

-  Konnektierung innerhalb des Mitteleuropäischen Beckens über 
diachrone Faziesgrenzen und Kondensation der Zyklengliederung 
hinweg

-  Parallelisierung der kontinentalen Unter-Trias verschiedener 
Becken

-  Überregionale Stufenverknüpfung und interkontinentale Serien
korrelation innerhalb der terrestrischen Fazies

-  Anschluß der Parastratigraphie an die Orthochronologie des 
Tethysraumes (indirekt)

-  Unmittelbare Orthochronologie innerhalb des epikontinentalen 
Beckens

-  Kosmopolitische Verbreitung (teilweise innerhalb der tethyalen 
Großprovinz)

-  Ansatzpunkte für nahezu globale Verknüpfungen

-  Marine Ingressionen aus dem Arktisch-Grönländischen Meer in 
das Germanische Becken im tieferen Teil des Buntsandsteins

-  Wiederholte Abschnürung der Zuflußwege und Aussüßung sowohl 
ausgedehnter Binnenseen als auch lokaler Tümpel

-  Regionaler Provinzialismus mit Ausbildung verschiedener Faunen
provinzen

-  Verbindung von germanischer und asiatischer Faunenprovinz über 
die Ostkarpatische Pforte vom Ober-Olenekian bis Unter-Anis

-  Zusätzliche Verbindung von germanischer und austroalpiner 
Faunenprovinz ab Unter-Anis

-  Korrelation innerhalb des Germanischen Beckens

-  Parallelisierung von germanischer epikontinentaler und 
tethyaler orthogeosynklinaler Entwicklung

-  Fixierung der Grenze Skyth/Anis
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Mollusca, Gastropoda 
Mollusca, Lamellibranchiata

Pteridophyta, Lycophyta: P leurom eia  s ternberg i 
Pteridophyta, Sphenophyta 
Pteridophyta, Filicophyta 
Spermatophyta, Coniferophyta

Pteridophyta, Lycophyta: P leurom eia  sternberg i 
Ichnia Vertebratorum, Thecodontia: Chirotherium

Spermatophyta, Coniferophyta

Disziplin: Paläontologie 

Plantae

Pteridophyta, Lycophyta: P leurom eia  sternberg i

Spermatophyta, Coniferophyta 

Schizophyta, Stromatolithen

Spermatophyta, Coniferophyta: A ethophyllum  stipulare  
Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraken-Eier 
Arthropoda, Insecta: Insekten-Eier 
Arthropoda, Merostomata: Psam m olim ulus, Lim ulitella 
Coelenterata, Cnidaria: P rogonionem us vogesiacus

Spermatophyta, Coniferophyta: A ethophyllum  stipulare

Invertebrata
Vertebrata

Ichnia Vertebratorum, Thecodontia

Pteridophyta, Sphenophyta
Arthropoda, Branchiopoda: Triops
Arthropoda, Merostomata: Psam m olim ulus, Lim ulitella
Osteichthyes, Dipnoi: C eratodus
Reptilia, Rhynchocephalia: Eifelosaurus triadicus

Brachiopoda, Inarticulata: Lingula

Arthropoda, Merostomata: P sam m olim ulus gottingensis

-  Ingression des Röt-Meeres aus der asiatischen Provinz der Tethys 
durch die Ostkarpathische Pforte in das Mitteleuropäische Becken

-  Faziescharakter der lithologischen Scheide zwischen Buntsand
stein und Muschelkalk

-  Pflanzengeographische Differenzierung im Germanischen Becken
-  Wanderung der Vegetation nach Süden im Laufe der Beckenfüllung 

als Konsequenz des vorrückenden Röt-Meeres
-  Gerichtete Verschiebung des Florenspektrums während der phyto- 

geographischen Evolution

-  Abgeschwächte klimatische Zonierung auf dem Festland in der 
Unter-Trias

-  Nahezu kosmopolitische Verbreitung durch Position der aus
gedehnten Kontinente in dem breiten subtropisch-humiden und 
ariden bis semiariden Gürtel

-  Posttriadische Rotation des eurasiatischen Kontinentes

-  Vereinigung von altertümlichen und fortgeschrittenen, hochent
wickelten Formen

-  Progressiver Wechsel der Floren in Raum und Zeit

-  Bindeglied in der Phylogenese der Lycophyta zwischen der 
karbonischen Sigillaria und der kretazischen N athorstiana  
(Vorläufer der rezenten Isoetes)

-  Konvergenzerscheinung der rezenten säulenförmigen Cactaceen

-  Gute Leitfossilien in anderen Formationen, welche erstmals aus 
dem Buntsandstein beschrieben und gedeutet wurden

-  Natürliche Herauswitterung aus dem einbettenden Gestein anstelle 
von künstlichem Freilegen durch Aufspalten

-  Paläontologische Raritäten, die erstmals aus dem Buntsandstein 
bekanntgeworden sind oder gerade aus dem Buntsandstein in 
besonders guter Erhaltung geborgen wurden

-  Nebenelnandervon hochspezialisierten Formen mit fortge
schrittenem Entwicklungsstadium und primitiven, urtümlichen 
Formen

-  Koexistenz von verschiedenen Stadien der phylogenetischen 
Evolution unterschiedlicher systematischer Gruppen

-  Dokumentation von frühen Evolutionszentren und des Beginns der 
Hauptradiation der mesozoischen Tetrapodenstämme

-  Neues Prinzip des Fußbauplanes als vorzügliche Anpassung an 
quadrupede Fortbewegung auf dem Festland

-  Untermauerung der bezüglich untertriasslscher Tetrapodenfaunen 
global zentralen Stellung des mitteleuropäischen Buntsandsteins

-  Formen haben bereits im Buntsandstein Höhepunkt oder Endphase 
ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung erreicht, haben sich 
seitdem kaum noch verändert und kommen rezent mit weitgehend 
ähnlichen Nachfahren als lebende Fossilien vor

-  Eine der wenigen Formen, die mit nur geringen oder fast gar keinen 
Veränderungen das gesamte Phanerozoikum bis heute durchlaufen

-  Einer der ältesten fossilen Schwertschwänze ist einer der am 
besten bekannten

-  Buschige und krautige Vegetationselemente

-  Erste bekanntgewordene krautige Konifere
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Osteichthyes, Actinopterygii: P raesem ionotus aculeatus  
Osteichthyes, Actinopterygii: P ericentrophorus m inim us

Arthropods, Branchiopoda: Cornia germ ari 

Arthropoda, Branchiopoda: Estheriella nodosocostata  

Arthropods, Branchiopoda: Conchostraca

-  Einige Strahlenflosser des Buntsandsteins gehören zu den am 
besten bekannten Fischen des Mesozoikums in Mitteleuropa

-  Musterbeispiel beträchtlicher erhaltungsbedingter Variabilität

-  Exemplarischer Fall ausgeprägter intraspezifischer Variabilität

-  Flerauskristallisation der Notwendigkeit einer grundlegenden 
Revision der Systematik der fossilen Conchostraken

Tabelle 3. Signifikanz der Fossilien im mitteleuropäischen Buntsandstein (Unter-Trias), Teil 2

Systematik Signifikanz

Disziplin: Paläoökologie

Pteridophyta, Lycophyta: P leurom eia sternberg i 
Pteridophyta, Filicophyta 
Pteridophyta, Sphenophyta 
Spermatophyta, Coniferophyta

Pteridophyta, Lycophyta: P leurom eia  sternberg i

Schizophyta, Stromatolithen

Phycophyta, Chlorophyta

Arthropoda, Ostracoda
Brachiopoda, Inarticulata: Lingula tenuissim a

Protozoa, Rhizopoda: Foraminifera 
Echinoderma

-  Xeromorphe Flora in warmem bis heißem, teilweise 
trockenem Klima

-  Wechselnder Feuchtigkeits- und Salzgehalt der Böden
-  Vegetation mit halophilen und halophoben Florenelementen 

in Monokulturen und Mischassoziationen an trockenen und 
feuchten Standorten

-  Wachstum von Pflanzen in wechselndem Abstand von 
fließenden und stehenden Gewässern

-  Überlieferung als autochthone Biocoenosen und 
allochthone Thanatocoenosen

-  Flalophytische (fakultativ-halophile) Lebensweise in mono
spezifischen und oligogenerischen Populationen

-  Teilweise mehrjähriger Bestand der Vegetationen mit 
Entwicklung mehrerer Generationen und Nebeneinander 
von adulten und juvenilen Individuen

-  Häufig in situ Konservation der Floren durch rasche Ein
bettung der standfest verankerten Pflanzen und geringen 
Strömungswiderstand der unverzweigten Sprosse

-  Temporäre Kolonisationsmöglichkeiten für Cyanophyceen 
in der Marginalzone eines ausgedehnten, häufig hypersali- 
naren Playa-Sees während der Unterbrechung der Detritus
einschüttungen

-  Episodische regionale und lokale, großflächige und klein
räumige Besiedlung einer weitgehend lebensfeindlichen 
Umwelt

-  Stabilisation von Oolithbänken durch Überkrustung mit 
Algenmatten oder Annelidenröhrengeflechten und Wachs
tum von globulären Stromatolithenstöcken auf den organo- 
genen Hartgründen

-  Autochthone Erhaltung derStromatolithenrasen und -kuppeln

-  Wechselnd ruhiges und bewegtes Environment im randlich 
marinen und marginal-lakustrischen Flachwasser

-  Salinitätsklassifikation des Brackwassers

-  Indikation euhalinen Environments durch stenohaline Formen
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Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca 
Mollusca, Lamellibranchiata: A vicula m urchisoni 
Mollusca, Gastropoda: Turbonilla w eissbach i

Vermes, Annelida 

Arthropoda, Malacostraca

Arthropoda, Insecta: Insekten-Eier 
Coelenterata, Cnidaria: P rogonionem us vogesiacus

Arthropoda, Insecta, Arachnida 
Ichnia Vertebratorum

Fauna und Flora 
des Voltziensandsteins 
derVogesen

Reptilia, Squamata: Tanystropheus antiquus

Reptilia, Rhynchocephalia: Eifelosaurus triadicus  

Osteichthyes, Dipnoi: C eratodus  

Ichnia Vertebratorum

Ichnia Invertebratorum, Domichnia: Arenicolites, D ip locraterion  
Brachiopoda, Inarticulata: Lingula tenuissim a

-  Besiedlung von flachen temporären Süß- und Brackwasser
seen unterschiedlicher Ausdehnung und Entwicklung

-  Wechsel von optimalen Lebensbedingungen mit Aufblühen 
und Entfaltung nach Überflutung der Playa mit sauerstoff
reichem Wasser und Massensterben infolge Sauerstoffent
zug durch Schrumpfung und Austrocknung

-  Schwankende Salzgehalte im brackischen Biotop mit 
wiederholter Überschreitung der Toleranzgrenzen für die 
Existenz der Populationen

-  Bedeutung von hochsalinem Brackwasser als ökologische 
Nischen für wenige angepaßte Arten in monospezifischen 
und oligogenerischen Populationen

-  Vagile, sessile (z. T. inkrustierende) und saprophage Arten

-  Nektonische und benthonische, carnivore und detrltophag- 
limnivore, marine und brackisch-limnische Arten

-  Markante biostratinomische Zeugen außergewöhnlich 
günstiger Erhaltungsbedingungen

-  Dokumentation des Lebens auf dem trockenen Festland

-  Synökologie verschiedener Lebensgemeinschaften und 
Autökologie zahlreicher Formen

-  Evolution der Biocoenosen in Abhängigkeit von den 
Änderungen der Umweltbedingungen im Lauf der Ablagerung

-  Rekonstruktion der Entwicklung der Lebenskonditionen in 
Raum und Zeit

-  Wechsel von Überflutung und Austrocknung von Seen und 
Tümpeln mit temporärer Verbindung zu den Stromkanälen 
oder episodischer Auffüllung durch Niederschläge

-  Progressive Verarmung der Wasserfauna bei kontinuierlicher 
Verringerung der Ausdehnung der Wasserkörper und gradu
eller Verbrackung durch zunehmenden Salzgehalt

-  Alternierend optimale Entfaltungsmöglichkeiten der Wasser
fauna in Seen und Tümpeln durch periodische Zirkulation 
und Durchlüftung infolge zuströmendem sauerstoffreichem 
Wasser und Massensterben durch fortschreitenden Sauer
stoffmangel in schrumpfenden und verflachenden Gewässern 
bei Abschnürung der Zuflüsse

-  Zunehmende Ausweitung der Vegetation und Uferfauna mit 
progressiver Verlandung der stagnierenden Gewässer

-  Wechsel der Lebensweise im Lauf der Ontogenese vom 
terrestrischen Insektivoren im juvenilen Stadium zum 
marinen Fischräuber im adulten Stadium

-  Umherstreifen von Insektivoren in vegetationsbestandenen 
Überbankflächen

-  Adaption an alternierende Überflutung und Austrocknung 
temporärer Seen und Flüsse

-  In situ erhaltene Teilbiotope
-  Wanderung von Reptilien und Amphibien über trockenge

fallene Überschwemmungsebenen
-  Rekonstruktion der wechselnd quadrupeden und bipeden 

Lokomotion, teilweise in Abhängigkeit von den Substrat
eigenschaften

-  Wechsel von Überflutung und Auftauchen derfluviatilen 
Überbankbereiche

-  Halophile Monokulturen konkurrenzüberlegener Arten im 
übersalzenen Strandsaum und in hypersalinaren Lagunen 
im Küstengürtel des Röt-Meeres

-  Toieranz teilweise erheblicher Schwankungen von Sauer
stoffgehalt und Salinität des Wassers
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Ichnia Invertebratorum, Domichnia, Repichnia: S coyen ia-A ssozia tion  -  Bodenleben in fluviatilen Rinnen und Überbankgewässern
-  Einphasige und mehrphasige Aggradation der Stromkanäle 

und Akkretion der Überschwemmungsflächen
-  Fluktuationen von Wasserstand und Abfluß durch aufein

anderfolgende diskrete Fluten im Wechsel mit Niedrig
wasserperioden

-  Differenzierung mehrerer getrennter Überschwemmungen 
der Überbankbereiche durch Bioturbationszyklen

-  Räumlicher und zeitlicher Wechsel von episodischen 
Konditionen in ephemeralen Rinnen und kontinuierlichen 
Bedingungen in perennialen Strömen

-  Latente Präsenz von bodenbewohnenden Organismen auch 
in hochenergetischen Fließgewässern mit Einsetzen der 
Kolonisation bei Abflauen der Transportkraft und Abklingen 
der Abflußrate

-  Beziehung zwischen Bioturbation und Hydrodynamik
-  Anzeiger periodischer Durchlüftung stagnierender Wasser

körper durch zuströmendes Wasser oder Turbulenz infolge 
Aufwühlung durch den Wind

Ichnia Invertebratorum -  Vorrücken der marinen Überflutungen auf das alluviale
Festland

Disziplin: Evolution

Plantae
Invertebrata
Vertebrata
Ichnia Vertebratorum
Ichnia Invertebratorum

Entschlüsselung der Evolution der Biosphäre im Lauf der 
Ablagerungsgeschichte durch Verknüpfung der paläoökolo- 
gischen Aussagen mit den sedimentologischen Indizien 
Synthese der Entstehung des mitteleuropäischen Buntsand
steins im Lichte der Entwicklung der Lebewelt durch 
Kombination von lithologischen Merkmalen und biofaziellen 
Kriterien

Tabelle 4. Entwicklungstendenzen der Fauna und Flora des mitteleuropäischen Buntsandsteins

Stratigraphie Entwicklung

Systematik: Plantae

Höherer Teil des Unteren Buntsandsteins 
Tieferer Teil des Mittleren Buntsandsteins

HöhererTeil des Mittleren Buntsandsteins

TiefererTeil des Oberen Buntsandsteins

-  Wachstum von Landpflanzen lediglich in einzelnen kleinen Oasen 
in der Nähe mancher Wasserlachen in den Randzonen des 
Beckens

-  Regional verbreitete Kolonisation von Cyanophyceen im Margi
nalsaum des ausgedehnten Playa-Sees im medialen bis distalen 
Teil des Sedimentationsgebietes

-  Terrestrische Vegetation mit Monokulturen an trockenen Stand
orten und Mischfloren in feuchteren Bereichen in zahlreichen 
kleineren und größeren Oasen in marginalen und medialen Teilen 
des Ablagerungsraumes

-  Lokal und regional beschränkte Besiedlung des Randgürtels des 
beckeninneren Playa-Sees mit Blaugrünalgen

-  In manchen marginalen Abschnitten des Beckens aufgrund 
feuchterer Klimaverhältnisse wiederholt regionale und lokale 
Bodenbildung und stärkerer Pflanzenwuchs

-  Vegetation mit diversifizierten Mischfloren in flächenhaft ausge
dehnter Verbreitung in den randlichen und mittleren Bereichen des 
Ablagerungsraumes

-  Häufige bis durchgehende Pedogenese und Bildung dichter 
Pflanzendecken auf den mit zunehmender Dauer der Sedimenta
tionsunterbrechungen immer ausgeprägter entwickelten Böden
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Höherer Teil des Oberen Buntsandsteins -  Terrestrische Flora wird durch das vorrückende Röt-Meer auf den
Marginalsaum des Ablagerungsgebietes zurückgedrängt 

-  Reichhaltige Mischvegetationen mit halophilen und halophoben 
Pflanzen an trockenen und feuchten Standorten

Systematik: Reptilia, Amphibia, Ichnia Vertebratorum

HöhererTeil des Unteren Buntsandsteins 
TiefererTeil des Mittleren Buntsandsteins

HöhererTeil des Mittleren Buntsandsteins

TiefererTeil des Oberen Buntsandsteins 

HöhererTeil des Oberen Buntsandsteins

Vereinzelte Tetrapoden wandern gelegentlich in die Randzonen 
des Beckensein

Einzelne bis zahlreiche Reptilien und Amphibien werden in 
marginalen und medialen Teilen des Ablagerungsgebietes 
regional heimisch
Vereinzelte Tetrapoden dringen bis in das Zentrum des 
Sedimentationsraumes vor

Der gesamte proximale und mediale Beckenbereich wird zum 
Lebensraum einer reichen Reptilien- und Amphibien-Fauna

Beschränkung des Tetrapoden-Lebensraumes auf den Marginal
gürtel des Beckens durch die vordhngende marine Transgression

Systematik: Plantae, Invertebrata, Vertebrata,
Ichnia Vertebratorum, Ichnia Invertebratorum

Unterer Buntsandstein -  Im tieferen Teil nur spärliche Besiedlung kleiner und isolierter
Bereiche

-  Im höheren Abschnitt lokal und regional verbreitete Existenz 
angepaßter Faunen- und Florenelemente

-  Generell ungünstige und stark eingeschränkte Lebensbedingungen

Mittlerer Buntsandstein -  Kontinuierliche Fortsetzung der im höheren Teil des Unteren Bunt
sandsteins begonnenen Verbesserung der Umweltverhältnisse, 
begleitet von einer Zunahme des Artenspektrums von Pflanzen- 
und Tierwelt

-  Im höheren Abschnitt erhebliche Steigerung der Entfaltung von 
Flora und Fauna

-  Am Ende in vielen Arealen des Beckens lokal diversifiziertes und 
regional verbreitetes Leben in teilweise reichen Populationen

-  Die günstigen Besiedlungsmöglichkeiten bleiben noch auf größere 
Teile des Ablagerungsraumes begrenzt, welche von spärlich 
kolonisierten Bereichen getrennt werden

Oberer Buntsandstein -  Großflächige Ausdehnung in teilweise zusammenhängenden
Räumen der am Dach des Mittleren Buntsandsteins noch regional 
beschränkten Fauna und Flora in den Randgebieten des Beckens 
am Anfang des Oberen Buntsandsteins

-  Im zentralen Teil des Ablagerungsraumes lebensfeindliche 
Bedingungen im übersalzenen Binnenmeer im tieferen Abschnitt

-  Kulmination der Verbreitung und Diversifikation der Lebewelt 
sowohl im kontinentalen Milieu als auch im ozeanischen 
Environment im höheren Teil

-  Zum Dach des Buntsandsteins hin wird die terrestrische Pflanzen- 
und Tierassoziation zunehmend durch die marine Faunengemein
schaft ersetzt

-  Am Übergang zum nahezu rein ozeanischen Muschelkalk zieht 
sich die kontinentale Lebewelt auf den schmalen, vermutlich 
diskontinuierlichen Randstreifen des Beckens zurück oder 
verschwindet völlig aus dem Ablagerungsraum
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W a l t e r  M a t h e is

Discomyceten aus Süddeutschland
II. Raum Hornberg -  Triberg (mittlerer Schwarzwald)
Zusammenfassung
Aus dem Schwarzwald, Raum Hornberg/Triberg, wird über 17 
Discomyceten berichtet, die z. T. selten oder weniger bekannt 
sind.

Abstract
It is reported on 17 Discomycetes of the Black Forest region of 
Hornberg/Triberg, partially rare or less known.

Autor
Walte r  Ma t h e is , Bildfeldstr. 16, CH-9552 Bronschhofen

Einleitung

Während in einer 1 . Mitteilung dieser Reihe (W. M at
h e is , 1985a) über die Discomyceten eines kleinen, eng 
begrenzten Areals im Nordschwarzwald berichtet wur
de, sollen in diesem zweiten Beitrag die Funde aus dem 
Gebiet um die Städte Hornberg und Triberg vorgestellt 
werden. Es handelt sich durchweg um inoperculate Dis
comyceten; in einem Anhang wird noch auf einen Pyre- 
nomycet eingegangen.
Die Pilze sind alphabetisch der Gattung nach geordnet, 
ohne weitere Unterteilung nach Familien. Die Färb- und 
Größenangaben sowie die Sporenmaße etc. beziehen 
sich immer auf Frischmaterial, sofern nichts anderes 
angegeben.

Die einzelnen Arten

1. Botryotinia ranunculi H ennebert & G roves

A us Sklerotien in Stengeln von Ranunculus aconitifo-
lius.
Apothezien gelbbraun, zuerst halbkugelig oder pokal
förmig, später flach ausgebreitet, 3-7  mm Durchmes
ser, gestielt, einem spindeligen, bis 30 mm langen, au
ßen schwarz, innen weißen Sklerotium entspringend. 
Sklerotium meist auf einer Seite gewölbt und 1-2(-4) 
mm dick. Stiel oben gleichfarbig wie Scheibe, zur Basis 
hin braunschwarz, 1-10(-20) mm lang und 0,5-0,8 mm 
dick. Ascosporen ellipsoidisch bis verlängert eiförmig, 
(12,5)14-16,5(18) x 5,5-6,5(7,5) pm groß. Asci zylin
drisch, Porus J+, 140-180x9-10(11) |jm, Paraphysen
1,5 pm dick, oben bis auf 3 pm verbreitert und öfters 
schwach S-förmig verbogen, zuweilen verzweigt. Ekta- 
les Excipulum aus textura globulosa, 70-120 pm dick, 
die Einzelzellen rundlich, 20-25 pm groß, zum Rand hin 
auch kleinere, bis 7 pm; Randzellen im Marginalbereich 
in kurze, verlängerte Endzeilen auslaufend, vorne ab
gerundet, 15-22 pm lang und (vorne) 5-7 pm breit.

Beleg: WM 539, Triberg, Mosenbach, 920 m, 1.6.1975, 
leg. W.M.

2. Ciboria americana D urand 
Auf Cupulae von Castanea sativa.
Apothezien braun, 2-6  mm Durchmesser, außen heller, 
kleiig, runzelig, Stiel schwarzbraun. Ascosporen ellipso
idisch bis verlängert eiförmig, manchmal leicht gebo
gen, 9,5-12 x 3^4 pm. Asci zylindrisch-keulig, J+, 
80-90 x 7-8 pm groß, Paraphysen zylindrisch, nach 
oben bis auf 3 pm verbreitert, septiert, teilweise ver
zweigt. Ektales Excipulum aust. globulosa; die äußeren 
Zellen braun, 6-11 pm groß, mit sackartigen oder bir
nenförmigen verlängerten Endzeilen, 20-25 pm lang 
und unten 4-5  bzw. oben 5-8 pm breit.
Beleg: WM 572, Nillhöfe bei Hausach, 31.8.1975, leg. 
W.M.
Bern.: Diese Art wird von vielen Autoren als zur Gattung 
Rutstroemia gehörig betrachtet (W hite, 1941), neuer
dings sogar zu Poculum gestellt (Thind et al., 1983); die
se Neukombination ist jedoch nach den Vorschriften 
des Code nicht gültig. Nach meiner Meinung handelt es 
sich jedoch um eine gute Ciboria-Art.

3. Cistella fugiens (B ucknall) M atheis 
Auf Stengeln von Juncus effusus.
Diese Art wurde an anderem Ort (W. M ath eis , 1977, 
1985) ausführlich behandelt, so daß sich eine Kurzbe
schreibung an dieser Stelle erübrigt.
Beleg: WM 639, Triberg, Mosenbach, 930 m, 2. 5.1976, 
leg. W.M.
Bern.: Diese Art wurde 1962 von M. S vröek zur Gattung 
Discocistella gestellt.

4. Coccomyces dentatus (K unze & S chmidt) S accardo 
Auf Blättern von Castanea sativa und Quercus robur. 
Apothezien im Blattgewebe eingesenkt. Zuerst linsen
förmig, mit schwarzer Hülle, 0,5-1,5 mm Durchmesser, 
später von der Mitte her sternförmig einreißend und am 
Rand 4-5 schwarze „Zacken“ bildend (Abb. 1). Scheibe 
dann weißlich-grau. Ascosporen sehr lang und schmal, 
an einem Ende abgerundet, am anderen zugespitzt, am 
stumpfen Ende oft etwas gebogen, 62-67 x 2-2,5 pm. 
Asci zylindrisch-keulig, J - ,  Sporen gebündelt gelagert, 
der Ascus bis unten ausgefüllt, 130-155 x 10,5-12 pm. 
Paraphysen zylindrisch, oben gebogen, 2,5-3 pm (an 
der Spitze manchmal bis 4 pm) dick; die Spitze wird 
durch Trypanblau stark angefärbt.
Belege: WM 573 {Castanea), Nillhöfe bei Hausach, 31. 
8.1975, leg. W.M., WM 574 {Quercus), gleiche Lokali
tät, 31.8. 1975, leg. W.M.
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Abbildung 1. Coccomycees dentatus, auf einem Castanea- 
Blatt. Ca. 1,5fach natürliche Größe.

5. C roc icreas s ta rb a e ck ii (Rehm) S. E. Carpenter 
Auf alten Stengeln von R anuncu lus  aconitifo lius. 
Apothezien gestielt, Scheibe gelbbraun bis gräulich, 
kelchförmig, 0,2-0,3 mm Durchmesser, Stiel bräunlich, 
0,2 mm lang und 0,05 mm breit. Ascosporen spindelig, 
6-10 x 1,4-1,7 pm, Asci zylindrisch-keulig, J+ , 42-55 x 
4-5  pm, Paraphysen schmal zylindrisch, 1mal septiert, 
2 pm breit. Ektales Excipulum aus dickwandigen, glasi
gen Hyphen aufgebaut, die 15-20 x 3 pm groß sind. 
Beleg: WM 540, Mosenbach, 920 m, Triberg, 1.6.1975, 
leg. W.M.
Bern.: Diese Art ist bekannter unter dem Namen Phia lea  
tu rb ina ta  Sydow, sie wurde jedoch von Carpenter 
(1981) zu C roc icreas  gestellt.

6. D asyscyphus apa lus  (Berkeley & Broome) Dennis 
Auf Stengeln von Juncus  effusus.
Apothezien weiß, gestielt, behaart, Rand mit Wasser
tröpfchen behängen, Scheibe gelblich. Ascosporen na
delförmig, Spitzen abgerundet, gerade oder leicht gebo
gen, oft mit winzigen Öltröpfchen, 35-44 x 1,2-1,5(2), 
gebündelt im Ascus liegend. Asci keulig, J+, Spitze 
stumpf zugespitzt, 65-70 x 6-7 pm, Paraphysen 
schwertförmig, bis 25 pm länger als die Asci, mit 1 Septe 
und kleinen Öltröpfchen, 3,5-4 pm dick. Haare zylin
drisch, nach oben leicht verschmälert, dünnwandig, 
gänzlich granuliert, 1-2fach septiert, unten 3,5-4, oben 
meist 2,5 pm dick.
Beleg: WM 663, Oberreichenbach bei Homberg, Ha
senbauernhof, 820 m, 22. 8. 1976, leg. W.M.
Bern.: Diese Art ist auch als Lachnum  apa lum  (Berk. & 
Br.) Nannf. bekannt und wurde von J. A. Nannfeldt 
(1936) aus Schweden auf Juncus  cong lom era tus  be
schrieben.

7. D asyscyphus b ic o lo r  (Bulliard : Fr.) Fuckel 
Auf weiblichen Kätzchen von A inus virid is. 
Apothothezien 0,5-0,8(1,2) mm groß, kurz gestielt, 
Scheibe leuchtend gelborange, Außenseite weiß, von

langen weißen Haaren struppig. Ascosporen spindelig 
bis spindelig-keulig, 8-9 x 2 pm, Asci zylindrisch-keulig, 
ohne Fuß, J+, 8sporig, Sporen 2reihig gelagert, 52-65 x 
5-5,5 pm groß, Paraphysen schwertförmig, 10-15 pm 
länger als die Asci, 3-3,5 pm breit. Haare granuliert, 
dickwandig, mehrfach septiert, an der Spitze zuweilen 
mit großem Kristallschopf, 120-170(-200) pm lang und 
3-4,5 pm breit, etwas gebogen und manchmal an der 
Spitze bis auf 2,5 pm verschmälert; oft auch mit kleinen 
Kriställchen an der Seite.
Beleg: WM 541, Triberg, Mosenbach, 920 m, 1.6.1975, 
leg. W.M.
Bern.: Auf A inus virid is  ist eine var. a lp ina  (Rehm) Sac- 
cardo beschrieben, die sich aber offensichtlich nur 
durch das Substrat unterscheidet.

8. D asyscyphus  d im inutus  (Roberge & Desmaziéres) 
Saccardo

Auf Stengeln von Juncus effusus.
Apothezien weiß, außen behaart, Scheibe gelblich. 
0,5-1,5 mm Durchmesser, sehr kurz und dick gestielt. 
Ascosporen länglich spindelig, meist gekrümmt, mit 
winzigen Öltröpfchen, 12-17,5 x 1,5-2 pm. Asci zylin
drisch-keulig, J+ , 8sporig, oben abgerundet, 42-50 x 
5-5,5 pm; Paraphysen lanzettlich, 3-4  pm breit, die Asci 
um 15 pm überragend. Haare zylindrisch, manchmal 
oben etwas keulig verbreitert, granuliert, septiert, ohne 
Kristalle, 40-50 x 3,5-4 pm groß.
Beleg: WM 647, Triberg, Mosenbach, 920 m, 16. 5. 
1976, leg. W.M. -  WM 676, Hardt bei St. Georgen, 28. 9. 
1976, leg. W.M.
Bern.: Die Ju n cu s -Stengel der Kollektion WM 647 wur
den am 16. 11. 1975 gesammelt und auf dem Balkon 
zwischen S phagnum  überwintert. Das Kollektionsda
tum bezieht sich auf das Auftreten der Fruchkörper dort.

9. H elotium  novum  Velenovsky

Auf Blättern von Vaccin ium  m yrtillus.
Apothezien goldgelb, schüsselförmig, später verflacht, 
fast sitzend, mit breiter Basis dem Nerv eines Blattes 
entspringend, 0,4-1,0(1,5) mm Durchmesser. Asco
sporen ellipsoidisch-spindelig, auch walzlich und teil
weise gekrümmt, oft mit zwei größeren oder mehreren 
kleineren Öltröpfchen, 13-17 x 3,5-4,5 pm. Asci mehr 
keulig als zylindrisch, frisch J -  (nach Vorbehandlung 
mit KOH aber J + ! -  Siehe hierzu Kohn & Korf, 1975), 
Spitze rundlich, Sporen 2reihig gelagert, 85-95 x 
9,5-10,5 pm; Paraphysen zylindrisch, 1,5-2 pm, nach 
oben allmählich bis auf 2,5-3 pm verbreitert, zuweilen 
im unteren Drittel verzweigt. Randzellen im basalen Be
reich rundlich (textura globulosa), Zellendurchmesser 
hier 5-8 pm, gegen den Rand zu nur 3-4  pm, am Rand 
selber etwas langgezogen, aber nicht ausgesprochen 
prismatisch.
Beleg: WM 585, Hornberg/Niederwasser, Straße nach 
Schonach, Nähe Gasthaus zur Schönen Aussicht, 920 
m, 20. 9. 1975, leg. W.M.
Bern.: Dieser Pilz hat Ähnlichkeit mit H ym enoscyphus
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ep iphyllus  und wurde schon an anderer Stelle (M a t h e is , 

1985) ausführlich diskutiert.

10. H ya loscypha pa lu d osa  Dennis, 1962 (nom. ¡lieg. 
Art. 64 Code?) non H ya loscypha  p a ludosa  Velenovsky, 
1934 (Discom. Boh. II, Tafel 14, Fig. 25; Zweitname für 
Eriopeziza p a ludosa  Vel.)
Auf Stengeln von Juncus  effusus.
Apothezien weißlich bis weißlich-durchscheinend, im 
Alter schmutzig-weiß bis fast gelblich, sitzend, flach, 
Rand wulstig aufgebogen und wellig verbogen, Rand 
unter der Lupe deutlich behaart, 0,4-1 mm Durchmes
ser. Ascosporen verlängert-spindelig mit gerundeten 
Enden, im Alter septiert, 9,5-10,5 x 2 pm. Asci zylin- 
drisch-keulig, 8sporig, Porus schwach J+, 40-53 x 
5-5,5 pm; Paraphysen schmal zylindrisch, oben nicht 
verbreitert, auch gegabelt, 1-1,5 pm dick. Haare 30-55 
pm lang, an der Basis 3 pm dick, nach oben allmählich in 
eine haarfeine Spitze auslaufend, die meist etwas wellig 
ist, unseptiert.
Beleg: WM 653, Triberg, Mosenbach, 920 m, 18. 6. 
1976, leg. W.M.
Bern.: Die Asci sind etwas kleiner und die Haare etwas 
kürzer, als in der Literatur (D e n n is , 1962) angegeben, 
ich hege aber keinen Zweifel, daß diese Kollektion mit 
der von D e nn is  beschriebenen Art übereinstimmt. 
Wahrscheinlich ist dies ein Erstfund für die Bundesrepu
blik Deutschland. -  Die Ju n cu s -Stengel der Kollektion 
WM 653 wurden am 16. 11. 1975 gesammelt und in 
Sphagnum  gleicher Provenienz auf dem Balkon über
wintert. Das Funddatum bezieht sich auf das Erschei
nen der Apothezien dort.

11. Lophoderm ium  m acrospo rum  (H a r t ig ) R ehm  

Auf Nadeln von P icea abies.
Fruchtkörper länglich, spindelförmig, in der Oberfläche 
der Nadel eingebettet und zunächst mit einer schwar
zen Hülle bedeckt; später der Länge nach aufreißend, 
so daß die gelblich-graue Fruchtschicht sichtbar wird, 
1-1,5(2) x 0,5-0,7 mm groß. Ascosporen fädig, am ei
nen Ende spitz, am anderen stumpf abgerundet und et
was gebogen; zuerst gebündelt und parallel im Ascus 
liegend, später im oberen Teil gekringelt, 75-90 x 2 pm. 
Asci keulig, oben zugespitzt, J - ,  135-155 x 10,5-11,5 
pm; Paraphysen zylindrisch, 2-2,5, vorne bis 3 pm dick. 
Beleg: WM 544, Triberg, Mosenbach, 930 m, 1.6.1975, 
leg. W.M.

12. M ollis ia  pa lus tris  (R o b e r g e ) K a r s t e n  

Auf Stengeln von Juncus effusus.
Apothezien dunkelgrau, mit hellerem, aufgeworfenem, 
welligem Rand, später flach, sitzend, 0,2-0,6(1) mm 
Durchmesser. Ascosporen länglich-spindelig, auch 
leicht gekrümmt, mit 2 winzigen polaren Öltröpfchen, 
8-12 x 1,5-2 pm. Asci zylindrisch-keulig, J+, 8sporig, 
Sporen 2reihig gelagert, 45-47 x 4,5-5 pm; Paraphysen 
spärlich, zylindrisch, 2-2,5 pm breit. Ektales Excipulum 
aus textura globulosa: Braune bis graubraune Zellen

Abbildung 2. Monilinia urnula, Fruchtkörper in verschiedenen 
Entwicklungsstadien, in natürlicher Kultur (Überwinterung zwi
schen Sphagnum), natürliche Größe.

von 8-13 pm Durchmesser, nach oben, zur Margo hin, 
kleiner werdend (bis 5 pm) und in verlängerte Endzeilen 
von 10-15 x 5-6 pm auslaufend. Die Spitzen dieser Pro
longationen lassen sich sehr schön mit Trypanblau in 
Glyzerinpuffer anfärben, die Basiszellen nicht.
Beleg: WM 640, Triberg, Mosenbach, 930 m, 2. 5.1976, 
leg. W.M.
Bern.: Wie bei der Nr. 10 wurden auch hier die Juncus- 
Stengel auf dem Balkon überwintert und das Datum be
zieht sich auf das Erscheinen der Apothezien dort.

13. M onilin ia  urnula  (W e in m a n n ) W h e t z e l

Aus stromatisierten Beeren von V accin ium  v itis -idaea  
(Abb. 2).
Apothezien zu 1-2 (bis 5) pro Beere, zuerst kugelig ge
schlossen, dann kelch-, schließlich flachschüsselför
mig, dunkelbraun, 4-9  mm Durchmesser, Stiel dunkel
braun, zur Basis hin schwärzlich, 11-21 mm lang und 
0,8-1,2 mm dick. Ascosporen ellipsoidisch, 12-15 x 5-6 
pm, Asci zylindrisch bis zylindrisch-keulig, 8sporig, J+, 
Sporen schräg einreihig gelagert, (135)150-175 x 
10-12,5 pm; Paraphysen zylindrisch, 2 pm dick, oben 
allmählich bis auf 3 pm verbreitert, mit gekammerter 
Spitze.
Beleg: WM 711, Hornberg/Niederwasser, Straße nach 
Schonach, S Gasthaus zur Schönen Aussicht, W Hof 
„Absetze“ , 940 m, 1. 4. 1977, leg. W.M. -  WM 711 a, 
gleiche Lokalität, April 1978, leg. W.M.
Bern.: Die infizierten Beeren wurden am 27. 9.1976 ge
sammelt und zu Hause auf dem Balkon zwischen S pha 
gnum  gleicher Provenienz überwintert. Die Sammelda
ten beziehen sich auf das Erscheinen der Apothezien 
dort. Es ist interessant, daß ein weiteres Jahr später 
(1978) ein zweiter Schub Fruchtkörper sich bildete.

14. M yriosc le ro tin ia  cu rreyana  (B e r k e le y ) B u c h w a ld  

Aus Sklerotien in Stengeln von Juncus effusus. 
Apothezien zuerst kugelig, dann pokalartig bis trichter
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förmig, hellbraun, 3-7(-12) mm Durchmesser. Stiel je 
nach Tiefe des vergrabenen Sklerotlums (1)3-10(15) 
mm lang und 0,5-0,8(1) mm dick, dunkelbraun. Asco- 
sporen stäbchenförmig mit gerundeten Enden, gerade 
oder leicht gebogen 7-10 x 1-1,5 pm. Asci zylindrisch- 
keulig, schwach J+, die 8 Sporen sind unregelmäßig 1- 
und 2reihig gelagert; Paraphysen 1-1,5 pm, oben bis 3 
pm dick. Sporodochien länglich; die Epidermis ist In der 
Mitte strichförmig eingefallen.
Belege: WM 618 (Halme mit Sporodochien und Sklero- 
tien), Triberg, Mosenbach, 930 m, 5.10.1975, leg. W.M. 
WM 631 = CUP 54732 (Apothezien), gleiche Lokalität, 
6. 4. 1976, leg. W.M. -  WM 694 (Apothezien), gleiche 
Lokalität, Ende März 1977, leg. W.M.
Bern.: Teile der Kollektion 618 wurden in Sphagnum  
gleicher Provenienz zu Hause auf dem Balkon überwin
tert. Die angegebenen Daten beziehen sich auf das Auf
treten der Apothezien dort (bei WM 694 ein Jahr später!)

15. Phialea eustrobilina Korf apud Ramamurthi, Korf & 
Batra = Cyathicula strobilina (Fries) Korf & D ixon in 
D ixon = Antinoa strobilina (Fries) Velenovsky

Auf Zapfenschuppen von Picea abies.
Diese Art wurde schon an anderer Stelle ausführlich 
monographisch bearbeitet (Philippi, 1984), so daß sich 
eine Kurzbeschreibung an dieser Stelle erübrigt. In der 
Croc/'creas-Monographie von Carpenter (1981) wurde 
Cyathicula strobilina ausgeklammert, hauptsächlich 
wegen des Fehlens von Typusmaterial. Eine Neukom
bination in Crocicreas erfolgt an anderer Stelle (Mat- 
heis, 1985b).
Beleg: WM 620, Triberg, Mosenbach, 920 m, leg. W.M.

16. Poculum sydowianum  (Rehm) Dumont 
Auf Blattstielen von Castanea sativa.
Apothezien braun, 2 -4  mm Durchmesser, mit gezäh- 
nelt-gekerbtem Rand, an stromatisierten Stellen meist 
am Ende des Blattstiels. Ascosporen nierenförmig, 
meist mit 1 großen oder 1 großen und 1 kleinen Öltröpf
chen, 12-15 x 5-6 pm. Asci zylindrisch-keulig, Sporen 
1 reihig gelagert, 110-120 x 10-12 pm; Paraphysen fä- 
dig, septiert, z. T. im unteren Drittel verzweigt, 1-1,5 pm 
dick, nach oben bis auf 3-3,5 pm verbreitert.
Beleg: WM 571, Nillhöfe bei Hausach, 31.8.1975, leg. 
W.M.
Bern.: Diese Art ist besser als Rutstroemia sydowiana  
bekannt und wurde durch Dumont, 1976 zu Poculum  
gestellt.

17 Trichoglossum hirsutum (Persoon Fries) Boudier 
Auf dem Erdboden, zwischen Sphagnum.
Diese Art ist wohlbekannt und hinreichend durch die 
langen, spindeligen, 15fach septierten, 110-135 x 5-6 
pm großen Ascosporen, sowie durch die schwarzen, 
130-300 x 8-12,5 pm großen Borsten charakterisiert. 
Beleg: WM 592, Triberg, Mosenbach, 930 m, 5. 10. 
1975, leg. W.M.

Anhang

Als Nicht-Discomycet sei am Schluß noch ein Pyreno- 
mycet vorgestellt, der wegen seines interessanten Sub
strats Beachtung verdient:
Cordyceps sphecocephala  (Klotzsch ex Berkeley)
Berkeley & C urtis

Auf einer mumifizierten Wespe.
Beleg: WM 677, Hornberg, Fohrenbühl, „Mosenmätt- 
le“ , 30. 9. 1976, leg. W.M.
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H e r b e r t  Z e l l

Nematoden eines Buchenwaldbodens
4. Die Neotylenchiden (Nematoda, Neotylenchoidea)
Kurzfassung
In der Laubstreu eines Buchenwaldbodens wurden fünf Arten 
der Superfamilie Neotylenchoidea gefunden, von denen zwei 
Arten, D eladenus  crassus  n. sp. und D eladenus  parvus  n. sp. 
neu für die Wissenschaft sind. D eladenus  crassus  ähnelt D e la 
denus aridus  ANDRASSY, 1957, unterscheidet sich aber durch 
die fehlenden Vulvarlippen, die Vulvaposition und die geringelte 
Bursa des Männchens. D e lad e n u s  parvus  steht D eladenus  
saccatus  ANDRASSY, sehr nahe, jedoch fehlt ein deutlicher Mit
telbulbus und ein Uterussack.
Von D eladenus  aridus  wird das bislang unbekannte Männchen 
beschrieben. H exaty lus viviparus GOODEY, 1926, tritt im Biotop 
in zwei Formen auf, wobei nicht ausgeschlossen werden kann, 
daß es sich um zwei verschiedene Arten handelt. N eotylenchus  
serpens  ANDRASSY, 1961, wird wegen der asymmetrischen 
Stachelknöpfe in die Gattung Stictylus gestellt.

Summary
Nematodes of a beech wood soil 4. The Neotylenchs (Ne
matoda, Neotylenchoidea)
Five species of the superfamily Neotylenchoidea were found in 
the litter of a beech wood in the northern piedmont of the Black 
Forest, 15 km south of Karlsruhe. Two of them, D eladenus  cras 
sus n. sp. and D eladenus  p arvus  n. sp., are new to science. D e 
ladenus crassus  resembles to D e lad e n u s  aridus  ANDRASSY, 
1957, but differs in lacking vulva lips, the position of the vulva 
and the annulated bursa of the male. D e lad e n u s  parvus  comes 
close to D eladenus  saccatus  ANDRASSY, 1954, but has neither 
a distinct median bulb nor an uterus sac.
The male of D eladenus aridus, hitherto unknown, is being des
cribed. H exaty lus viviparus GOODEY, 1926, exists in two forms 
which are probably two different species. The stylet of N eotylen
chus serpens  ANDRASSY, 1961, has asymmetrical basal knobs. 
The species is therefore transferred into the genus Stictylus.

Résumé
Nématodes du sol d’une forêt de hêtre 4. Les Neotylenchi- 
des (Nematoda, Neotylenchoidea)
Dans la litière d’une forêt de hêtre on a trouvé cinq espèces de la 
superfamille Neotylenchoidea, parmi elles deux espèces nou
velles, D eladenus  crassus  n. sp. et D elad e n u s  parvus  n. sp. D e 
ladenus crassus  ressemble à D e lad e n u s  aridus  ANDRASSY, 
1957, mais se diffère par l’absence des lèvres vulvaires, la posi
tion de la vulve et l’annulation de la bourse du mâle. D eladenus  
parvus  s’approche de D elad en u s  saccatu s  ANDRASSY, 1954, 
mais n’a ni un bulbe median distinct ni un sac utérin.
On décrit le mâle de D eladenus  aridus, qui a été inconnu jus
qu’ à présent. H exatylus viviparus GOODEY, 1926, se présente 
en deux formes, qui sont peut-être deux espèces différentes. 
N eotylenchus serpens  ANDRASSY, 1961, est transféré dans le 
genre Stictylus à cause de l’asymmétrie des renflements ba
saux du stylet.

Autor
Herbert Zell, L a n d e s s a m m lu n g e n  fü r  N a tu rk u n d e ,  P o s tfa c h  

3 9 4 9 ,  E rb p r in z e n s tr .  1 3 , D -7 5 0 0  K a r ls ru h e  1.

1. Einleitung

Im Jahre 1941 wurden von T horne eine Anzahl Tylen- 
chiden beschrieben, bei denen im Ösophagus kein 
Klappenapparat ausgebildet ist. Drei Grundtypen dieser 
Tylenchiden wurden als drei Unterfamilien (Paurodonti- 
nae, Neotylenchinae, Nothotylenchinae) in die Familie 
der Tylenchidae gestellt. In einer späteren Arbeit (1949) 
faßte T horne die drei Unterfamilien innerhalb der Ord
nung Tylenchida zur Familie der Neotylenchidae zu
sammen. Da die Vertreter dieser Familie nur durch ein 
einziges Merkmal, den fehlenden Klappenapparat, cha
rakterisiert sind, ist es fraglich, ob die Neotylenchiden 
eine natürliche Verwandtschaftsgruppe darstellen. Bei 
der morphologischen Variabilität des Klappenapparats 
innerhalb der Tylenchiden ist es nicht auszuschließen, 
daß dieser mehrmals unabhängig voneinander redu
ziert wurde, so daß auch eine Polyphylie denkbar wäre. 
Bereits T horne (1949:40) ist sich dessen bewußt, denn 
er führt dazu aus: „Obviously, this heterogeneous group 
is unsatisfactory for many reasons and the writer admits 
that it is merely a .catchall1, established as a matter of ta
xonomic convenience until more extensive collecting 
enables future workers to arrange the many divergent 
forms properly into their respective groups.“
Der Forderung einer erneuten Überprüfung dertaxono- 
mischen Stellung der einzelnen Arten der Neotylenchi
den ist bis heute nicht nachgekommen worden und 
konnte auch im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgen, da 
zuwenig Material zur Verfügung stand. Es wird deshalb 
die gegenwärtige Nomenklatur beibehalten.

2. Besprechung der Arten

2.1 H e x a ty lu s  v iv ip a ru s  Goodey, 1926 (Abb. 1 und 2)
1931 N eotylenchus abu lbosus -  STEINER, J. Wash. Acad. Sei. 

21: 536
1933 H exaty lus abu lbosus  (Steiner , 19 3 1 )- Goo dey , Plant 

Parasitic Nematodes
1939 Anguillulina (H exatylus) vivípara  (T . GOODEY, 1926) -  

Schneider , T ie r w e lt  D e u ts c h la n d s  3 6 , II, I

1939 Anguillulina (N eoty lenchus) abu lbosa  (Steiner , 1931) -  
SCHNEIDER, Tierwelt Deutschlands 36, II, I

1941 lotonchium  viviparum  (T . GOODEY, 1926) -  FlLIPJEV & 
SCHUURMANS-STEKHOVEN, A manual of agricultural Hel
minthology

N e m a to d e n  e in e s  B u c h e n w a ld b o d e n s  3 .: C a ro l in e a  42: 5 7 - 7 4  

(1 9 8 5 )
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Abbildung 1. Hexatylus viviparus I, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 2. Hexatylus viviparus II, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) „Seitenfeld“
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1941 lotonchium  abu lbosum  (Steiner , 1931) -  Filipjev & 
SCHUURMANS-STEKHOVEN, A manual of agricultural Hel- 
minthology 

nec
1954 H exaty lus viviparus GOODEY, 1926 -  MEYL, Mycopath. 

Mycol. Applic. 7: 52

Körper spindelförmig, Kopf fast gerade abgestutzt, 
Schwanz spitz. Kutikula dünn, 0,8-1 pm dick, fein ge
ringelt, Ringelbreite 1,0-1,6 pm. Seitenfeld 22 % der 
korrespondierenden Körperbreite.
Kopf nicht abgesetzt, Lippen mit 8 Sektoren. Der Kör
perdurchmesser in Höhe des Nervenrings beträgt etwa 
das Zweieinhalbfache des Kopfdurchmessers. Mund
stachel 8-9 pm lang, mit 3 basalen, zweigeteilten Knöp
fen. Im Stoma Stachelführungsringe. Corpus des Öso
phagus in der Mitte etwas breiter werdend, dann wieder 
schmaler. Schmälste Stelle des Ösophagus im Nerven- 
ringbereich. Darmlumen bis in die Nervenringregion rei
chend. Teile des Ösophaguslumens und vorderes 
Darmlumen kutikularisiert, diese Kutikularisierung be
ginnt etwas weniger als eine Körperbreite vor dem Ner
venring und endet am distalen Teil der den Darm über
lappenden Drüsenzellen.
Der Übergangsbereich Ösophagus-Darm stellt sich bei 
den mir vorliegenden Tieren etwas abweichend von der 
Beschreibung von N ickle (1968) dar. Neben der von 
diesem Autor beschriebenen Ösophagusdrüse, die 
dem vordersten Darmabschnitt dorsal und laterodorsal 
aufliegt, konnte ich noch einen zweiten Drüsenlappen 
feststellen. Dieser Lappen ist kürzer als der dorsale und 
reicht von ventral bis auf die linke Lateralseite, wo er 
dem dorsalen Drüsenlappen anliegt. Die zwei Drüsen
lappen ummanteln somit den Darmbeginn auf 3/4 seines 
Umfangs, wobei die rechte lateroventrale Seite nicht be
deckt wird.
Vulva weit hinten liegend, eingesenkt, Vagina dünn, in 
einer Biegung nach vorn laufend. Vorderer Gonadenast 
gestreckt, reife Eier und Beginn der Germinalzone ein
zeilig, dazwischen Oozyten mehrzeilig stehend.
Darm, mit Ausnahme des vordersten Abschnitts, englu- 
mig. Rectum kurz, dünn, After unscheinbar.
Schwanz gleichmäßig zulaufend, spitz, Schwanzlänge 
etwa 3,5 Analbreiten bzw. etwas länger als der Abstand 
Vulva-Anus. Ringelung nicht bis zur Schwanzspitze 
reichend.
Im Untersuchungsgebiet fand ich zwei Formen dieser 
Art. Es ist somit nicht auszuschließen, daß unter dem 
Namen Hexatylus viviparus mehrere Arten zusammen
gefaßt sind. Ich unterscheide daher zwischen Hexatylus 
viviparus I und Hexatylus viviparus II. Da letzterer nur in 
einem Exemplar gefunden wurde, ließ sich nicht fest
stellen, ob es sich hier um eine zufällige Aberration oder 
um eine konstante Abweichung handelt.
Hexatylus viviparus I:
$ 5: n = 20, L = 0,585-1,100 mm, a = 18,3-34,2, b (bis 
einschließlich Nervenring) = 8,0-11,5, c = 10,1-17,8, 
V = 83,8-90,7 %
Kleinere Form mit einer Schwanzlänge von 54-72 pm.

Seitenmembran mit drei Feldern. Gonade immer rechts 
vom Darm liegend, Oozyten in der Gonade maximal 
4zeilig stehend.
Hexatylus viviparus I fand ich im Mai, September, No
vember und Januar. Hierbei ließen sich die folgenden 
biometrischen Veränderungen feststellen:
Mai: n = 2, L = 0,679-0,788 mm, a = 21,9-28,1, b
8.4 9 ,1. c = 10,1-13,4, V = 85,1-85,7 %, Oozyten 
zweizeilig stehend
September: n = 9, L = 0,585-0,756 mm, a = 19,6-29,2, 
b = 8,0-9,3, c = 10,8-13,3, V = 83,8-87,1 %, Oozyten 
zwei- bis dreizeilig stehend
November/Januar: n = 9, L = 0,787-1,100 mm, a = 
18,3-34,2, b = 8,0-11,5, c = 10,8-17,8, V = 
86,6-90,7 %, Oozyten drei- bis vierzeilig stehend 
Die Werte zeigen, daß es sich wahrscheinlich um eine 
univoltine Form handelt, deren Größenwachstum nach 
der Häutung zum Adultus noch andauert. Die Tiere sind 
im Frühjahr und Sommer unter 800 pm lang, erst im 
Herbst erfolgt ein weiterer Wachstumsschub, wobei die 
Tiere bis 1100 pm erreichen können. Gleichzeitig nimmt 
auch die Oozytenzahl in der Gonade zu.
Den größten Anteil an dieser Größenzunahme hat der 
vor der Vulva liegende Teil des Körpers, während der 
postvulvare Teil, einschließlich des Schwanzes, kaum 
zur Größenzunahme beiträgt. Hierdurch ergibt sich die 
scheinbare Verschiebung der Vulva nach caudal von et
wa 85 % auf bis zu 90 %. Als besonders konstant er
weist sich die Schwanzlänge, die, ungeachtet der Kör
perlänge und der Jahreszeit, immer im Bereich zwi
schen 54 und 72 pm liegt.
Hexatylus viviparus II:
?: n = 1, L = 1,288 mm, a = 25,5, b (bis einschließlich 
Nervenring) =  13,7, c = 13,0, V = 86,2 %
Diese Form ist größer als Hexatylus viviparus I. Der auf
fälligste Unterschied besteht darin, daß die Gonade 
links vom Darm liegt und die Oozyten 5—6zeilig stehen. 
Daneben bestehen Unterschiede in der absoluten 
Schwanzlänge, die bei dieser Form 91 pm beträgt.
Die Seitenmembran ist beim vorliegenden Tier kaum zu 
erkennen. Eventuell besteht sie aus 5 Feldern. Da je
doch nicht sicher feststellbar ist, ob es sich bei der gese
henen Struktur wirklich um das Seitenfeld oder um 
durchscheinende Längsmuskeln handelt, bedarf dieser 
Befund einer Bestätigung an weiteren Tieren. 
Hexatylus viviparus I scheint nicht nur im untersuchten 
Buchenwaldboden, sondern allgemein häufiger zu sein 
als Hexatylus viviparus II. So geben viele Autoren (z. B. 
G oodey 1926, S teiner 1931, T horne 1941, A ndrassy 
1952) für Hexatylus viviparus eine Körpergröße an, die 
derjenigen von Hexatylus viviparus I entspricht, wäh
rend größere Tiere, die die Körpergröße von Hexatylus 
viviparus II erreichen, seltener gefunden wurden (z. B. 
G oo dey , 1926).
M eyl (1954:52) fand an Pilzen südlich von Braun
schweig Tiere, die er als Hexatylus viviparus ansprach 
und die eine Körpergröße zwischen 1,6 und 2 mm errei
chen, wobei die Weibchen ab 1,5 mm adult sind und erst
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Abbildung 3. D eladenus aridus  ANDRASSY, 1957: a) Habitus (L4), b) Kopf (L4), c) Schwanz (L4), d) Seitenfeld (L4), e) Vulva- und 
Schwanzregion eines adulten Weibchens.

ab 1,6 mm Eier tragen. Bei diesen Tieren handelt es sich 
jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit um eine andere 
Art, wie ein Vergleich der Beschreibung mit derjenigen 
von Hexatylus abulbosus (=  Hexatylus viviparus I) 
(M e y l , 1954:44) deutlich macht.

2.2 D e la d e n u s  a r id u s  Andrassy, 1957 (Abb. 3 und 4)
2 2: n =  2, L = 0,772-0,876 mm, a = 35,0-36,8, b = ?, 
fc = 17,9, V = 91,0-91,7 %
<J 6 : n = 19, L = 0,659-0,996 mm, a = 26,7-54,0, b (bis 
einschließlich Nervenring) = 7,4-11,8, c = 16,6-26,2 
Körper schlank bis sehr schlank, Kopf fast gerade abge

stutzt, Schwanz spitz mit kleiner aufgesetzter Endspit
ze. Kutikula dünn, 0,9 pm dick, fein geringelt, Ringel
breite 1,0 pm. Seitenmembran V4 der korrespondieren
den Körperbreite, bestehend aus drei Feldern.
Kopf nicht abgesetzt, Lippen mit 8 Sektoren. Mundsta
chel 8 pm lang, basal geknöpft. Hintere Hälfte des öso- 
phaguscorpus verbreitert, Darmlumen kurz hinter dem 
Nervenring beginnend. Ösophagusdrüsen dorsal rechts 
dem Darm aufliegend. Die Länge der Drüsenzellen ent
spricht etwa der ösophaguslänge bis zum Nervenring. 
Exkretionsporus etwa eine Körperbreite hinter dem Ner
venring mündend. Darm einfach, englumig.
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Abbildung 4. D eladenus  aridus  ANDRASSY, 1957, Männchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.

Schwanz 35-49 pm lang, keilförmig, Ringelung fast bis 
zur Schwanzspitze reichend.
Von dieser Art fand ich in der Laubstreu keine adulten 
Weibchen. Demgegenüber fand ich in einem parallel 
laufenden Netzbeutelversuch, mit dem die Sukzession 
bei der Besiedlung des Fallaubs untersucht wurde, je 
ein Weibchen in einem Beutel mit der Maschenweite 
250 pm und in einem Beutel der Maschenweite 21 pm. 
Beide Tiere waren jedoch in so schlechtem Zustand, 
daß viele Einzelheiten nicht erkennbar waren. 
Vulvalippen stark prominent, Vagina schwach schräg 
nach vorn gerichtet, Vaginawände muskulös. Gonaden 
etwa bis Ösophagusdrüsen reichend. Rektum kürzer

als die anale Körperbreite, dünn, After unscheinbar. 
Schwanzlänge etwa 3 Analbreiten bzw. 1,7mal die 
Strecke Vulva-Anus.
Es ist nicht auszuschließen, daß das von A n d r a s s y  

(1957) beschriebene Tier eine L4-Larve unmittelbar vor 
der Häutung ist. Hierfür spricht, daß das Tier etwas klei
ner ist als die von mir gefundenen, die Vulva eingesenkt 
ist und noch keine Vulvarlippen besitzt, sowie die kurze 
Gonade.
Während adulte Weibchen in der Laubstreu fehlten, war 
das bislang unbekannte Männchen dieser Art regelmä
ßig zu finden.
Allgemeiner Habitus wie Weibchen. Gonaden ge-
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Abbildung 5. Deladenus crassus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 6. Deladenus crassus n. sp., Männchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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streckt, beim überwiegenden Teil der Tiere rechts vom 
Darm liegend, nur äußerst selten links. Spermatozyten 
einzeilig stehend, reife Spermien 4-6  pm.
Bursa etwa 1 Körperbreite vor der Kloake beginnend 
und kurz vor der Schwanzspitze endend. Auf der Bursa 
ist keine Ringelung erkennbar. Spiculum tylenchoid, 
schwach gebogen, etwa 20 pm lang. Gubernakulum 
5 pm, deutlich S-förmig gebogen.

2.3 D e la d e n u s  c rass u s  n. sp. (Abb. 5 und 6)
Typus 2: L = 0,870 mm, a = 19,3, b (bis einschließlich 
Nervenring) =  11,0, c = 36,3, V = 94,8 %
2 2: n = 8, L = 0,572-0,914, a = 16,5-33,9, b (bis ein
schließlich Nervenring) = 9,9-14,5, c = 22,3-48,6, V =
92,8-95,2 %
S S : n =3, L = 0,459-0,519, a = 23,6-27,0, b (bis ein
schließlich Nervenring) = 8,1-9,1, c = 18,3-25,9 
Körper mäßig schlank bis plump. Lippen kaum abge
setzt, Schwanz keilförmig. Kutikula dünn, etwa 1 pm 
dick, fein geringelt, Ringelbreite etwa 1 pm. Seitenmem
bran etwa V4 der korrespondierenden Körperbreite mit 3 
Feldern.
Lippen mit 8 Sektoren. Mundstachel 7 pm lang, 
schwach geknöpft. Hintere Hälfte des ösophaguscor- 
pus nur schwach verdickt. Darmlumen etwa im Bereich 
des Nervenrings beginnend. Ösophagusdrüsen dorsal 
rechts dem Darm aufliegend. Strecke vom Nervenring 
bis zum distalen Ende der Ösophagusdrüsen etwas län
ger als die Strecke Kopf-Nervenring. Exkretionsporus 
kurz hinter dem Nervenring mündend. Darm einfach, 
englumig.
Weibchen:
Gonaden gestreckt, rechts oder links vom Darm lie
gend, bis zum Corpusbereich des Ösophagus reichend. 
Oozyten im distalen und proximalen Bereich einzeilig 
stehend, dazwischen bis dreizeilig. Vulva nicht promi
nent. Vagina stark erweitert, direkt an die Vulva gren
zender Teil eng und muskulös. Spermathek mit ovalen, 
4 pm großen Spermien.
Rektum kürzer als die anale Körperbreite, dünn, After 
unscheinbar. Schwanz kurz-keilförmig mit kleiner, auf
gesetzter Spitze. Schwanzlänge 1-2 Analbreiten bzw. 
ebensolang wie die Strecke Vulva-Anus.
Männchen:
Allgemeiner Habitus wie Weibchen. Gonade gestreckt. 
Spermatozyten in der Gonade bis 3zeilig stehend. Spi
culum tylenchoid, etwa 20 pm lang. Gubernakulum 5 
pm, deutlich S-förmig gebogen. Bursa etwa eine Kör
perbreite vor der Kloake beginnend und bis zum 
Schwanzende reichend, nur die Endspitze freilassend, 
deutlich geringelt.
Diagnose: Eine relativ kleine und plumpe bis mäßig 
schlanke Deladenus-Art mit dreifeldriger Seitenmem
bran, kurzem Mundstachel, kaum verdicktem Corpus, 
stark entwickelten Gonaden, weit hinten liegender Vul
va und kurzem, kegelförmigem Schwanz mit Endspitze. 
Die Art kommt Deladenus aridus nahe, unterscheidet 
sich aber von ihr durch die stärker entwickelten Gona

den, die fehlenden Vulvarlippen, die etwas weiter hinten 
liegende Vulva und die deutliche Ringelung der Bursa 
des Männchens.
Typus: Nr. F 219, 2-6-81, 11 (32,2/98,1), Landes
sammlungen für Naturkunde Karlsruhe 
Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub
streu

2.4 D e la d e n u s  p a rv u s  n. sp. (Abb. 7)
Typus 2: L = 0,509 mm, a = 22,1, b (einschließlich Ner
venring = 8,2, c = 11,1, V = 83,8 %
2 2: n = 34, L = 0,388-0,600 mm, a = 16,9-31,6, b (bis 
einschließlich Nervenring) = 6,6-8,5, c =  8,7-12,7, V =
79,8-85,4 %
Körper schwach spindelförmig, größter Körperdurch
messer etwa 2-3 Körperbreiten vor der Vulva. Lippen 
nicht abgesetzt, Schwanz sich allmählich verjüngend, 
das abgerundete Schwanzende trägt einen 2-3 pm lan
gen röhrenförmigen Fortsatz. Kutikula dünn, 0,8-1 pm 
dick, fein geringelt, Ringelbreite 1 pm. Ringelung reicht 
bis zum abgerundeten Schwanzende. Seitenmembran 
etwa 25-30 % der korrespondierenden Körperbreite, 
mit 3 Feldern.
Lippen mit 8 Sektoren. Mundstachel 6,5 pm lang, deut
lich geknöpft. Corpus des Ösophagus in der Mitte dik- 
ker. Darmlumen etwa im Bereich des Nervenrings be
ginnend. Ösophagusdrüsen dorsal rechts dem Darm 
aufliegend. Strecke vom Nervenring bis zum distalen 
Ende der Ösophagusdrüsen etwa so lang oder etwas 
kürzer als die Strecke Kopf-Nervenring. Exkretionspo
rus etwa eine Körperbreite hinter dem Nervenring mün
dend. Darm einfach, englumig.
Gonaden des Weibchens gestreckt, rechts oder links 
vom Darm liegend, maximal bis zu den Ösophagusdrü
sen reichend. Oozyten im distalen und proximalen Be
reich einzeilig stehend, dazwischen bis zweizeilig. Vul
va nicht prominent. Vagina in einer Biegung nach vorn 
laufend.
Rektum kürzer als die anale Körperbreite, dünn, After 
unscheinbar. Darm dorsal ausgebuchtet und dadurch 
die Übergangsstelle Darm-Rektum überragend. 
Schwanzlänge (je nach Schlankheitsgrad) 2,5— 4 Anal
breiten bzw. ebensolang wie die Strecke Vulva-Anus. 
Diagnose: Kleine, mäßig schlanke Deladenus-Art mit 
dreifeldriger Seitenmembran, kurzem Mundstachel, 
deutlich verbreitertem Corpus, schwächer entwickelten 
Gonaden, relativ weit vorn liegender Vulva und gerun
detem Schwanz mit röhrchenartigem Fortsatz.
Die Art steht Deladenus saccatus A ndrassy, 1954, sehr 
nahe, mit der sie in den De MAN’schen Werten und der 
Vulvalage übereinstimmt. Deladenus parvus ist jedoch 
kleiner, der Abstand Vulva-Anus beträgt nur eine 
Schwanzlänge und der Schwanz ist nicht zugespitzt. 
Der ösophaguscorpus zeigt nur eine Schwellung und 
keinen echten Mittelbulbus. Ebenso fehlt ein postvulva- 
rer Uterussack.
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Abbildung 7. Deladenus parvus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Typus: Nr. QHA-L 979, 10 (35,9/103,8), Landessamm
lungen für Naturkunde Karlsruhe 
Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen- 
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub
streu.

2.5 S tic ty lu s  s e rp e n s  (Andrassy, 1961) nov. comb. 
(Abb. 8)
1961 N eotylenchus se rpen s  -  ANDRASSY, Nematologica 6: 25

2 2: n = 12, L = 0,751-1,244 mm, a = 26,3-56,5, b = 
4,6-8,8, c = 20,5-23,2, V = 88,4-92,3 %
Die im Untersuchungsgebiet von Schluttenbach gefun
denen Tiere stimmen weitgehend mit dem von A ndras
sy beschriebenen Tier überein, so daß auf eine ausführ
liche Beschreibung verzichtet werden kann. In folgen
den Merkmalen weichen die Tiere jedoch von der Origi
nalbeschreibung ab: Die länglichen Stachelknöpfe sind 
etwas stärker nach hinten gerichtet als auf Abb. 1 b bei 
A ndrassy dargestellt. Ebenso ist die Länge der Stachel
knöpfe unterschiedlich. Diese Asymmetrie ist jedoch 
bedeutend schwächer ausgebildet als bei anderen Stic- 
tylus-Arten und kaum erkennbar.
Der Dorsalfortsatz des Endbulbus liegt nicht exakt in 
dorsaler Lage, sondern er bedeckt den Darm von der 
Dorsal- bis zur linken Lateralseite. Das Darmende ist 
dorsal etwas ausgebuchtet und das Rectum kürzer als 
die anale Körperbreite. Durch das kürzere Rectum wird 
die abweichende relative Schwanzlänge (c unter 25) 
bedingt. Die Schwanzlänge entspricht daher etwa der 
Strecke Vulva-Anus.
Die Gonaden liegen rechts oder links vom Darm und 
können sich bis zum Nervenring erstrecken. 
Bemerkungen: Nach N ickle, 1968, ist die Typusart der 
Gattung Neotylenchus, Neotylenchus abulbosus, syn
onym zu Hexatylus viviparus. Daher ist auch die Gat
tung Neotylenchus ein jüngeres Synonym zur Gattung 
Hexatylus. Die restlichen, bis dahin in der Gattung Neo
tylenchus geführten Arten entsprechen aber nicht der 
Gattungsdefinition von Hexatylus. Nur wenige Neoty
le n c h u s -M e n  konnten anderen Gattungen zugeordnet 
werden, der überwiegende Teil, darunter auch Neoty
lenchus serpens, mußte als species inquirenda geführt 
werden (vgl. auch S umenkova 1975).
Wegen der schwachen Asymmetrie der Basalknöpfe 
des Mundstachels ist Neotylenchus serpens in die Gat
tung Stictylus T horne, 1941, zu stellen.
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H e r b e r t  Z e l l

Nematoden eines Buchenwaldbodens
5. Die Wilsonematinae (Nematoda, Araeolaimida)
Kurzfassung
Untersuchungen der Stabilität von Merkmalen sowohl innerhalb 
einzelner Populationen wie auch über weite geographische Ent
fernungen, ergänzt durch eine Untersuchung der Verwandt
schaftsbeziehungen, führen zu dem Schluß, daß die kosmopoli
tischen „Arten“ Tylocephalus auriculatus  (BOTSCHLI, 1873) AN
DERSON, 1966 und W ilsonem a otophorum  (DE MAN, 1880) 
COBB, 1913, jeweils eine Gruppe von Geschwisterarten darstel
len.
Die folgenden Arten werden verglichen: Tylocephalus annula - 
tus n. sp. aus Deutschland (Untersuchungsgebiet Schlutten
bach), T. laticollis n. sp. aus Deutschland und Frankreich, T. cor- 
nutus n. sp. und T. and inus  n. sp. aus Bolivien, T. b ec k i n. sp. 
aus Peru, W ilsonem a schuurm ansstekhoven i (DE CONINCK, 
1931) aus Deutschland und W. and erson i n. sp. aus Bolivien. In 
den Vergleich wurden außerdem Literaturangaben über Tyloce
phalus auriculatus  (BüTSCHLl, 1873) ANDERSON, 1966, W ilso
nem a otophorum  (DE MAN, 1880) COBB, 1913, sowie W ilsone
m a cap itatum  COBB, 1913, einbezogen.
T. cornutus besitzt konkav gebogene Cornua mit breiter Basis, 
eine unvollständig geringelte Halsanschwellung und ein relativ 
kleines Seitenorgan. T. b e c k i unterscheidet sich von dieser Art 
durch die vollständig geringelte Halsanschwellung, das relativ 
größere Seitenorgan und die Körpergröße. T. and inus  besitzt 
konvex gebogene Cornua ohne deutliche Basis und eine gebo
gene Innenlinie in der Halsanschwellung. Von dieser Art unter
scheidet sich T. laticollis durch die längere Cardia und die gera
de Innenlinie in der Halsanschwellung, T. annulatus  durch die 
unvollständig geringelte, flachere Halsanschwellung. W ilsone
m a anderson i unterscheidet sich von W. otophorum  durch das 
größere Seitenorgan, die höhere Borstenzahl auf dem Flabel- 
lum und die geringere Körperborstenzahl.

Summary
Nematodes of a beech wood soil 5. The Wilsonematinae 
(Nematoda, Araeolaimida).
Investigations on the stability of characters both within several 
populations and over far geographic distances, too, amplified by 
an investigation on the phylogenetic relationship lead to the con
clusion that the cosmopolitan „species“ Tylocephalus auricu la
tus (BüTSCHLl, 1 8 7 3 )  ANDERSON, 1 9 6 6 , and W ilsonem a oto
phorum  ( d e  M a n , 1 8 8 0 )  C o b b , 1 9 1 3 , show themthelves as a 
group of sibling species, each.
The following species are compared: Tylocephalus annulatus  
n. sp. from Germany (Schluttenbach research area), 7. laticollis 
n. sp. from Germany and France, 7. cornutus n. sp. and 7. an d i
nus n. sp. from Bolivia, 7. b ec k i n. sp. from Peru, W ilsonem a  
schuurm ansstekhoveni (DE CONINCK, 1931) from Germany, 
and W. and erson i n. sp. from Bolivia. There were also included 
into the comparison data from literature on Tylocephalus auricu
latus (BüTSCHLl, 1873) ANDERSON, 1966, W ilsonem a otophor
um  (DE MAN, 1880) COBB, 1913, and W. cap itatum  COBB, 1913. 
7. cornutus has got concavely curved cornua with a broad basis, 
an uncompletely annulated cervical expansion, and a relatively 
small amphid aperture. 7. b e c k i differs from this species by its 
completely annulated cervical expansion, a relatively larger am
phid aperture, and its size of body. 7. andinus  has got concavely

c u rv e d  c o rn u a  w ith o u t  a  d is t in c t  b a s is , a n d  a  c u rv e d  in n e r  lin e  in 

th e  c e rv ic a l e x p a n s io n .  7. laticollis d if fe rs  f ro m  7. and inus  b y  th e  

lo n g e r  c a rd ia ,  a n d  th e  s t ra ig h t  in n e r  lin e  in th e  c e rv ic a l e x p a n 

s io n , 7. annulatus  d o e s  s o  b y  th e  u n c o m p le te ly  a n n u la te d  a n d  

f la t te r  c e rv ic a l e x p a n s io n .  W. and erson i d if fe rs  f ro m  W. o tophor
um  b y  th e  la r g e r  a m p h id  a p e r tu re ,  th e  h ig h e r  n u m b e r  o f  fim b r ia e  

a n d  th e  lo w e r  n u m b e r  o f  b o d y  s e ta e .

Résumé
Nématodes du sol d’une forêt de hêtre 5. Les Wilsonemati
nae (Nematoda, Araeolaimida).
D e s  re c h e r c h e s  s u r  la  s ta b il i té  d e s  c a ra c tè re s  e t  d a n s  d e s  d iv e rs  

p o p u la t io n s  e t  s u r  d e  v a s te s  d is ta n c e s  g é o g ra p h iq u e s ,  s u p p 

lé é e s  p a r  u n e  re c h e rc h e  d e s  r e la t io n s  p h y lo g é n é t iq u e s  m è n e n t 

à  la  c o n c lu s io n  q u e  le s  „ e s p è c e s “  c o s m o p o li ta in e s  Ty locepha
lus auriculatus  (B ü T S C H L l, 1 8 7 3 )  A N D E R SO N , 1 9 6 6  e t  W ilsone
m a otophorum  (DE M a n , 1 8 8 0 )  CO BB , 1 9 1 3 , fo rm e n t ,  c h a c u n e , 

u n  g r o u p e  d ’e s p è c e s  s e m b la b le s .

Les espèces suivantes sont comparées: Tylocephalus annula
tus n. sp. d’Allemagne (région expérimentale de Schlutten- 
bach), 7. laticollis n. sp. d’Allemagne et de la France, 7. cornutus 
n. sp. et 7. and inus  n. sp. de la Bolivie, 7. b ec k i n. sp. du Pérou, 
W ilsonem a schuurm ansstekhoven i (D E C O N IN C K, 1931 ) d’Alle
magne et W. and erson i n. sp. de la Bolivie. De plus, on a com
paré les informations litéraires sur Tylocephalus auriculatus  
(B ü T S C H L l, 1873) A N D E R SO N , 1966, W ilsonem a otophorum  
(DE M AN , 1880) C O BB , 1913, et W. cap itatum  C O BB , 1913.
7. cornutus a  d e s  c o r n u a  c o n c a v e m e n t  c o u rb é s  a v e c  u n e  la rg e  

b a s e ,  u n  g o n f le m e n t  c e rv ic a l in c o m p lè te m e n t  a n n e lé ,  l’o rg a n  la 

té ra l e s t  re la t iv e m e n t  p e tit .  7. b e c k i s e  d if fè re  d e  c e t te  e s p è c e  

p a r  le  g o n f le m e n t  c e rv ic a l c o m p lè te m e n t  a n n e lé ,  l’o rg a n  la té ra l 

r e la t iv e m e n t  p lu s  g ra n d  e t d e  la  ta il le .  7. andinus  a  d e s  c o rn u a  

c o n v e x e m e n t  c o u rb é s  s a n s  u n e  b a s e  d is t in c te  e t  u n e  l ig n e  c o u r 

b é e  d a n s  le  g o n f le m e n t  c e rv ic a l.  7. laticollis s e  d if fè re  d e  c e t te  

e s p è c e  p a r  la  c a r d ia  p lu s  lo n g  e t  u n e  l ig n e  d r o ite  d a n s  le  g o n f le 

m e n t c e rv ic a l,  7. annulatus  p a r  le  g o n f le m e n t  c e rv ic a l c o m p lè te 

m e n t a n n e lé  e t  p lu s  p la t.  W. and erson i s e  d if fè re  d e  W. o tophor
um  p a r  l’o rg a n  la té ra l p lu s  g ra n d ,  le  p lu s  g ra n d  n o m b re  d e s  f im 

b r ia e  e t  u n  m o in s  g ra n d  n o m b re  d e s  s o ie s  d u  c o rp s .
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1. Einleitung

Die immer stärkere Zunahme der ökologischen For
schung hat zur Folge, daß auch die Taxonomie in die 
Ökologie einbezogen werden muß. Nur mit der genauen 
Kenntnis des Artbestandes ist es möglich, die ökologi
schen Ansprüche der Arten zu beurteilen und aus deren 
Vorkommen oder Fehlen allgemeinere Rückschlüsse 
auf das untersuchte Biotop zu ziehen. Vordringliche 
Aufgabe bei jeder Untersuchung ist es daher, den Art
status der aufgefundenen Formen zu überprüfen. Be
sonders wichtig erscheint eine solche Überprüfung bei 
Geschwisterartengruppen, denn werden diese nicht ge
trennt und unter einem einzigen Artnamen geführt, so 
zeigt diese „Art“ in der Regel eine große ökologische 
Valenz, während die einzelnen Geschwisterarten ex
trem stenök sein können.
Besonders schwierig wird die Beurteilung des Artstatus 
bei parthenogenetischen Arten, da Kreuzungsexperi
mente ausscheiden. „The taxonomy of completely par- 
thenogenetic forms is still more difficult since there is no 
criterion for a biological unit, as all the clones of parthe- 
nogenetic lines are reproductively isolated“ (Sturhan, 
1970: 335). Normalerweise müßten sich solch nah ver
wandte, parthenogenetische Geschwisterarten im Spe- 
ziationsprozeß auch ökologisch voneinander absetzen. 
„Nicht alle Geminospecies folgen jedoch dieser Regel, 
kann man doch Rh. papillosa und Rh. neopapillosa ne
beneinander auf demselben Schneckenkadaver antref
fen“ (Osche, 1960: 343). Sturhan (1970: 335) geht so
gar noch weiter, wenn er sagt: „Sibling species in nema- 
todes appear to arise to a great extend sympatrically 
and instantaneously.“ Dies bedeutet aber, daß in jeder 
Probe, die untersucht wird, mit dem Auftreten von Ge
schwisterarten gerechnet werden kann.
Der Artstatus der parthenogenetischen Geschwisterar
ten kann nur indirekt erschlossen werden. Zunächst 
muß überprüft werden, ob die einzelnen Formen mor
phologisch und biometrisch in sich stabil und nicht durch 
Übergangsformen verbunden sind. Ist dies der Fall, so 
kann die Populationsentwicklung als Kriterium herange
zogen werden. Unterscheiden sich die verschiedenen 
mutmaßlichen Arten in ihrem jahreszeitlichen Auftreten, 
so ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, daß es sich um 
verschiedene Arten handelt, besonders wenn die mut
maßlichen Arten auch in anderen Biotopen die gleiche 
Jahresdynamik zeigen. Dies gilt zum Beispiel für die 
Geschwisterarten der Prionchulus-muscorum-artigen 
(Zell, 1985).
Die Wilsonematinae treten im untersuchten Biotop in 
zwei Arten auf, die nach den gültigen Definitionen als 
, ,WUsonema otophorum“ und „ Tylocephalus auricula- 
tus“ anzusprechen sind. Letztere tritt in zwei klar unter
scheidbaren Formen auf, wobei die beiden Formen kei
ne erkennbaren Unterschiede in ihrer Jahresdynamik 
aufweisen. Diese kann also nicht zur Entscheidung des 
Artstatus herangezogen werden.
In diesem Falle kann nur die Untersuchung von Formen

aus geographisch weitgestreuten Fundorten weiterhel
fen; denn handelt es sich bei den verschiedenen For
men nur um variierende Klone, dürften die Formen nicht 
über große geographische Entfernungen stabil sein. Zu
dem können an Hand einer Merkmalsanalyse die Ver
wandtschaftsbeziehungen zwischen den einzelnen 
Formen untersucht werden, deren Kenntnis ebenfalls 
eine Hilfe bei der Feststellung des Artstatus ist.
Bei dieser Untersuchung, auf die nach der Beschrei
bung der Arten noch eingegangen wird, zeigt sich, daß 
sowohl Tylocephalus auriculatus wie auch WUsonema 
otophorum  mit hoher Wahrscheinlichkeit jeweils eine 
Gruppe von Geschwisterarten darstellen.

Das Material entstammt in der Hauptsache einer über dreijähri
gen kontinuierlichen Aufsammlung im Untersuchungsgebiet im 
Stadtwald Ettlingen bei Schluttenbach, ca. 15 km südlich von 
Karlsruhe im nördlichen Schwarzwaldvorland (vgl. BECK & 
MlTTMANN, 1982). Zum Vergleich dienten Proben aus einem 
Moospolster in den Rasenflächen des Jardin des Plantes, Paris 
(leg. Z e ll), aus der Umgebung von San Ramon, Peru (leg. 
Be c k  & M itt m a n n ) sowie aus Bolivien (leg. M it t m a n n ). Das 
gesamte Material befindet sich in den Landessammlungen für 
Naturkunde Karlsruhe.

2. Charakterisierung der T y lo c e p h a lu s  a u r ic u la tu s -  
artigen

Kleine, relativ plumpe Plectiden mit geringelter Kutikula 
und einfachem Seitenfeld mit einer schwachen zentra
len Linie. Körper mit Borsten besetzt, bei allen Arten 
Zahl und Anordnung der Cervical- und Schwanzborsten 
konstant. Cervicalborsten: ein dorsales und ein ventra
les Paar an der Basis der Halsanschwellung sowie ein 
ventrales Paar vor dem Nervenring. Schwanzborsten in 
ihrer Anordnung typisch plectid: 4 Borsten spiralförmig 
angeordnet, die terminale links dorsal des Seitenfeldes, 
die vorletzte dorsal, die 3. links ventral des Seitenfeldes, 
die adanale rechts ventral des Seitenfeldes; dazu ein 
dorsales Paar im Bereich der hintersten Drüsenzelle (im 
mikroskopischen Bild entsprechend rechts-links ver
tauscht). Körperborsten variabel, 3 Paare jedoch bei al
len Arten vorhanden: ein Paar im Cardiabereich unmit
telbar dorsal des Seitenfeldes, je ein präanales ventra
les und dorsales Paar etwas mehr als eine Analbreite 
präanal im Bereich des Darmendes.
Kopfborsten als Cornua ausgebildet, die Lippen weit 
überragend. Kutikula im Halsbereich eine Halsan
schwellung bildend, diese mindestens mit 9 Ringeln. 
Halsanschwellung sich zwischen den dorsalen bzw. 
ventralen Cornua als „Kopflamelle“ fortsetzend und bis 
zur Mundhöhle reichend. Kopflamelle immer ungerm
gelt. Seitenorgan und Stoma plectid. Corpus im Stoma
bereich eine Manschette bildend, ansonsten auf seiner 
ganzen Länge von gleichbleibendem Durchmesser, 
Isthmus schmäler als Corpus. Ösophagusbulbus mit 
Klappenapparat und Cardia. Darm weitlumig mit deutli
chem Mikrovillisaum. Rektum etwas länger als eine
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Analbreite. Exkretionsporus hinter dem Nervenring, Ex
kretionssystem plectid. Gonaden didelphisch, antidrom 
umgeschlagen. Schwanz ventral gebogen mit drei 
Schwanzdrüsen, terminal mit Drüsenausfuhrröhrchen.

2.1. T y lo c e p h a lu s  a u r ic u la tu s  (Botschli, 1873), 
Anderson, 1966
1873 P lectus auriculatus  -  BÜTSCHLI, Nova Acta Leop. 36: 91 
1884 P lectus auriculatus  -  DE Man , Nematoden niederl. 

Fauna: 116

1876 P lectus auriculatus  -  DE MAN, Tijdschr. Nederl. Dierk. 
Vereen. 2: 151

Die Art wurde von A n d e r s o n  (1966: 932) an Hand von 
Tieren aus Kanada und Polen ausführlich beschrieben. 
Es sei auf die dortigen Beschreibungen und Abbildun
gen verwiesen.
Von Tylocephalus annulatus, T. andinus und T. laticollis 
unterscheidet sich die Art durch die über die gesamte 
Länge der Halsanschwellung geringelte Kutikula und 
die deutlich abgesetzten Basen der Cornua. Von T. cor-nec
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nutus und 7. becki unterscheidet sie sich durch die kon
vex gebogenen Cornua, den zipfelförmigen Fortsatz der 
Kopflamelle über der Mundhöhle, dem Vorhandensein 
einer Innenlinie in der Halsanschwellung sowie in der 
Form des Seitenorgans.

2.2 T y lo c e p h a lu s  c o rn u tu s  n. sp. (Abb. 1)
Typus 2: L = 0,534 mm, a = 17,8, b =  4,1, c = 12,0, 
V = 48,5 %
2 2: n =  3, L = 0,486-0,534 mm, a = 17,0-18,7, b = 
3,9-4,1, c = 10,4-11,0, V = 47,1-48,7 %
Locus typicus: Bolivien, Depto. La Paz, Prov. Aroma, 
Kakteen- und Sukkulentenstreu auf feuchter Wiese an 
der Straße Luribay-Aroma, 3605 m ü. M., 10. 2. 1985, 
leg. M ittmann

Cornua konkav gebogen, spitz endend, zur Basis hin 
kontinuierlich breiter werdend und mit breiter Basis an
setzend. Cornua kaum einwärts gebogen. Halsan
schwellung nur im hinteren Teil geringelt, 12 Ringel, vor
derer Teil glatt. Keine Innenlinie in der Halsanschwel
lung ausgebildet. Halsanschwellung relativ flach, über 
4mal so lang wie breit. Kopflamelle glatt, ohne jegliche 
Auswüchse, kaum die Lippen überragend. Seitenorgan 
rundlich, größter Durchmesser 2 pm. Bei allen unter
suchten Tieren vordere Gonade (im mikroskopischen 
Bild) rechts, hintere links des Darms liegend. Seitenfeld 
etwa 4,5 pm breit, V6 bis V7 der Körperbreite. Körper
borsten zahlreich.
Diagnose: Eine relativ große Tylocephalus-Art mit kon
kav gebogenen, deutlich abgesetzten Cornua, unvoll
ständig geringelter Halsanschwellung und kaum über 
die Lippen erhobener Kopflamelle.
Die Art steht T. becki am nächsten, unterscheidet sich 
aber durch die Körpergröße, die sich allmählich verbrei
ternden Cornua, die unvollständige Ringelung der Hals
anschwellung, die Höhe der Kopflamelle, die stärkere 
Beborstung des Körpers sowie durch das kleinere Sei
tenorgan.

2.3 T y lo c e p h a lu s  b e c k i n. sp. (Abb. 2)
? 1965 W ilsonem a auriculatum  -  Gadea , Mise. zool. 2: 10 

(partim)

Typus 2: L = 0,341 mm, a = 17,1, b = 3,8, c = 10,3, V 
49,7 %
Locus typicus: Peru, Depto. Junin, San Ramon, Nebel
wald, lockere dicke Streuschicht, 2500 m ü. M., 20. 10. 
1980, leg. B eck & M ittmann

2: n = 1, L = 0,300 mm, a = 13,6, b = 3,5, c = 12,0, V =
51,1 %
Peru, Depto. Junin, San Ramon, alte Kaffeeplantage, 
Streu, 1150 m ü. M., 20.10.1980, leg. B eck & M ittmann 
2 2: n = 3, L = 0,281 -0,318 mm, a =  16,7-19,8, b -  
3,5-3,6, c = 10,4-11,4, V = 50,7-53,3 %
Peru, Depto. Junin, Seitental westlich San Ramon, 
Streu an Felsen in trockenem Bachbett, 1150 m ü. M.,

23. 10. 1980, leg. B eck & M ittmann .
Cornua konkav gebogen, spitz endend, schlank, erst in 
der Nähe der Basis breiter werdend. Cornua deutlich 
einwärts gebogen. Halsanschwellung über die gesamte 
Länge geringelt mit etwa 20 Ringeln. Innenlinie der 
Halsanschwellung fehlt. Halsanschwellung relativ flach, 
über 4mal so lang wie breit. Kopflamelle glatt, ohne Aus
wüchse, die Lippen weit überragend. Seitenorgan groß, 
kreisrund, Durchmesser etwa 3 |jm. Bei allen unter
suchten Tieren vordere Gonade rechts, hintere links des 
Darms liegend. Seitenfeld 2,5 pm breit, 1/ 7- 1/ 8 der Kör
perbreite. Nur wenige Körperborsten vorhanden. 
Diagnose: Kleine Tylocephalus-Art mit konkav geboge
nen, deutlich abgesetzten Cornua, vollständig geringel
ter Halsanschwellung und die Lippen weit überragender 
Kopflamelle.
Tylocephalus becki unterscheidet sich von allen ande
ren Tylocephalus-Arten durch seine Kleinheit sowie die 
absolute Breite des Seitenfeldes.

2.4 T y lo c e p h a lu s  a n n u la tu s  n. sp. (Abb. 3)
Typus 2: L = 0,494 mm, a = 17,6, b = 4,3, c = 12,4, V =
49.4 %
Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, 10 Mo
nate altes Fallaub in Netzbeuteln, 8. 10. 1981 
2: n = 1, L = 0,489 mm, a = 15,3, b = 4,0, c = 11,1, V =
47.5 %
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa
getum), morsches Holz eines ca. 10jährigen Buchen
strunkes, 12. 4. 1982.
Cornua konvex gebogen, spitz endend. Keine deutliche 
Basis der Cornua ausgebildet, sondern diese aus je ei
ner submedianen Lamelle entspringend. Spitzen der 
Cornua mehr als eine halbe Cornualänge voneinander 
entfernt. Halsanschwellung nur im hinteren Teil gerin
gelt, 9 Ringel, vorderer Teil glatt. Innenlinie der Halsan
schwellung gerade, etwa in der Mitte der Halsanschwel
lung deren Rand erreichend. Halsanschwellung relativ 
flach, etwa 4mal so lang wie breit. Kopflamelle glatt mit 
schwachem, zapfenartigem, nach vorn gerichtetem 
Vorsprung an der Mundhöhle. Seitenorgan klein, quer
oval, etwa 2 pm Durchmesser. Bei beiden Tieren vorde
re Gonade rechts, hintere links vom Darm liegend. Sei
tenfeld etwa 4,5 pm breit, etwa V6 der Körperbreite. Ver
einzelte Körperborsten am gesamten Körper. 
Diagnose: Eine relativ große Tylocephalus-Art mit kon
vex gebogenen Cornua denen eine deutlich abgegrenz
te Basis fehlt, unvollständig geringelter schmaler Hals
anschwellung und einer Kopflamelle mit schwachem, 
zapfenförmigem Vorsprung an der Mundhöhle. 
Tylocephalus annulatus steht 7. andinus und 7. laticollis 
am nächsten, unterscheidet sich aber durch die weniger 
ausgebauchte Halsanschwellung, die Größe und Posi
tion des Zapfens der Kopflamelle, den größeren Ab
stand der Cornuaspitzen sowie durch den Besitz eines 
prävulvaren ventralen Borstenpaares.
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Abbildung 2. Tylocephalus becki n. sp„ Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 3. Tylocephalus annulatus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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2.5 T y lo c e p h a lu s  a n d in u s  n. sp. (Abb. 4)
Typus $ : L = 0,432 mm, a =  15,4, b = 3,8, c = 10,3, V
48,3 %
5 $: n = 4, a = 0,432-0,513 mm, a = 15,4-18,2, b =
3,8—4,2, C = 10,3-12,8, V =  45,6-51,7 %
Locus typicus: Bolivien, Depto. La Paz, Prov. Aroma, 
Kakteen- und Sukkulentenstreu auf feuchter Wiese an 
der Straße Luribay-Aroma, 3605 m ü. M., 10. 2. 1985, 
leg. M ittmann .
Cornua konvex gebogen, spitz endend. Keine deutliche 
Basis der Cornua ausgebildet, sondern diese aus je ei

ner submedianen Lamelle entspringend. Spitzen der 
Cornua einander genähert, teilweise sich fast berüh
rend. Halsanschwellung nur im hinteren Teil geringelt, 9 
Ringel, vorderer Teil glatt. Innenlinie der Halsanschwel
lung gebogen, in Richtung Hinterende der Halsan
schwellung laufend, vor dem Hinterende verstreichend. 
Halsanschwellung relativ breit, etwa 3mal so lang wie 
breit. Kopflamelle glatt mit großem, etwas von der 
Mundhöhle entfernten, nach vorn gerichtetem Zapfen. 
Seitenorgan queroval, 1,5mal so breit wie lang, größter 
Durchmesser etwa 2,5 pm. Bei drei Tieren vordere Go-



84 carolinea, 43
" " M

Abbildung 5. Tylocephalus laticollis n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.

nade rechts, hintere links vom Darm liegend, bei einem 
beide Gonadenäste links. Seitenfeld etwa 4,5 pm breit, 
1/ 5- 1/ 6 der Körperbreite. Körperborsten zahlreich. 
Diagnose: Eine relativ große T ylo cephalus-M  mit kon
vex gebogenen Cornua, denen eine deutliche Basis 
fehlt, gebogener Innenlinie, unvollständig geringelter 
Halsanschwellung und einer Kopflamelle mit deutli
chem, nicht direkt an der Mundhöhle liegendem Zapfen. 
Tylocephalus andinus steht T. laticollis am nächsten. Er 
unterscheidet sich von diesem durch die gebogene In
nenlinie der Halsanschwellung, durch das größere, 
rundlichere Seitenorgan und die kürzere Cardia.

2.6 T y lo c e p h a lu s  la t ic o llis  n. sp. (Abb. 5)
Typus 2: L = 0,401 mm, a -  16,0, b = 4,1, c = 11,5, V =

47,9 %
2 2: n = 11, L = 0,368-0,444 mm, a = 12,9-18,2, b =
3,9—4,5, c = 9,7-12,0, V = 45,7-48,2 %
Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen- 
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, 10 Mo
nate altes Fallaub in Netzbeuteln, 8. 10. 1981 
2 2: n = 2, L =  0,378-0,439 mm, a = 14,9-15,2, b = 
4,2-4,5, C = 11,8-12,2, V = 45,6-47,6 %
Frankreich, Paris, Jardin des Plantes, Moospolster in 
Rasenfläche, 22. 10.1983
Cornua konvex gebogen, stumpf endend. Keine deutli
che Basis der Cornua ausgebildet, sondern diese aus je 
einer submedianen Lamelle entspringend. Spitzen der 
Cornua einander genähert, sich fast berührend. Halsan
schwellung nur im hinteren Teil geringelt, 9 Ringel, vor
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derer Teil glatt. Innenlinie der Halsanschwellung gera
de, etwa in der Mitte der Halsanschwellung deren Rand 
erreichend. Halsanschwellung breit, etwa 2,5mal so 
lang wie breit. Kopflamelle glatt, mit großem, etwas von 
der Mundhöhle entferntem, nach vorn gerichtetem Zap
fen. Seitenorgan doppelt so breit wie lang, größter 
Durchmesser 2 pm. Cardia länger als bei den übrigen 
Arten, etwa 1,5mal so lang wie breit. Vordere Gonade 
rechts, hintere links vom Darm liegend. Seitenfeld etwa
4,5 pm breit, etwa V5 der Körperbreite. Körperborsten 
zahlreich.
Diagnose: Eine mittelgroße Tylocephalus-Art mit kon
vex gebogenen Cornua, denen eine deutliche Basis 
fehlt, gerader Innenlinie in der Halsanschwellung, un
vollständig geringelter Halsanschwellung, Kopflamelle 
mit deutlichem, nicht direkt an der Mundhöhle liegen
dem Zapfen und langer Cardia.
Die Art steht T. andinus am nächsten, sie unterscheidet 
sich durch die gerade Innenlinie der Halsanschwellung, 
das kleinere Seitenorgan und die längere Cardia.

3. Charakterisierung der W ils o n e m a  o to p h o ru m -  
artigen

Kleine, relativ plumpe Plectiden mit geringelter Kutikula 
und einfachem Seitenfeld mit einer schwachen zentra
len Linie. Körper mit Borsten besetzt, Borstenanord
nung artkonstant. Halsanschwellung in Höhe der Sei
tenorgane beginnend, glatt. Ventrales und dorsales Fla- 
bellum ausgebildet, deren laterale Ränder mit Borsten 
besetzt. Lateral je ein die Lippen überragender Zapfen 
mit deutlich abgesetzter Spitze. Zwischen den lateralen 
Zapfen und den Flabella ein subdorsales und subven
trales Lappenpaar. Lappen nach innen gebogen und 
über dem Stomabereich zerschlitzt. Seitenorgan rund, 
Seitenorgan und Stoma plectid. Corpus in Stomabe
reich mehr oder weniger verschmälert, sonst über die 
gesamte Länge gleich breit. Isthmus schmäler als Cor
pus. Ösophagusbulbus mit Klappenapparat und Cardia. 
Darm weitlumig mit deutlichem Mikrovillisaum. Exkre- 
tionsporus plectid. Gonaden didelphisch, antidrom um
geschlagen. Schwanz ventral gebogen mit 3 Schwanz
drüsen, terminal mit Drüsenausfuhrröhrchen.

3.1 W ils o n e m a  o to p h o ru m  (de Man, 1880), Cobb, 
1913
1876 Plectus auriculatus -  DE Ma n , Tijdschr. Nederl. Dierk. 

Vereen. 2: 151
1880 Plectus otophorus  -  DE MAN, Tijdschr. Nederl. Dierk. 

Vereen. 5: 55
1884 P lectus otophorus -  DE Man , Nematoden niederl. Fauna: 

117
1930 Plectus tentaculatus  -  FUCHS, Zool. Jb. (Syst.) 59: 535 
1982 W ilsonem a cap itatum  -  MONREAL & CAMPOY, Publ. Biol.

Univ. Navarra 8 : 6 
nec
1915 Plectus otophorus -  Hofmänner & Menzel, Rev. Suisse 

Zool. 23: 175
1982 W ilsonem a otophorum  -  ZELL, Carolinea 40: 99

Die Art wurde von A nderson, 1966: 925 ausführlich an 
Hand von Tieren aus Kanada, Belgien und den Nieder
landen beschrieben. Es sei auf die dortige Beschrei
bung und Abbildungen verwiesen.
Auf Grund der von A nderson geschilderten Variabilität 
des Schwanzbereichs hielt ich die Tiere aus Schlutten
bach ursprünglich für Wilsonema otophorum. Eine ge
nauere Untersuchung und ein Literaturvergleich ma
chen es jedoch wahrscheinlich, daß die von A nderson 
geschilderte Schwanzvariabilität nicht vorliegt, sondern 
daß ihm u. a. Tiere der Art Wilsonema schuurmansstek- 
hoveni Vorlagen, die als Wilsonema otophorum  angese
hen wurden, da fälschlicherweise in der Literatur W. 
schuurmansstekhoveni mit W. otophorum  synonymi- 
siert wird.

3.2 W ils o n e m a  s c h u u rm a n s s te k h o v e n i (de Coninck, 
1931) (Abb. 6)
1931 B itholinem a schuurm ansstekhoveni -  DE CONINCK, Bull.

M u s . H is t.  N a t.  B e lg . 7 : 2

1982 W ilsonem a otophorum  -  ZELL, carolinea 40: 99

9 9: n = 259, L = 0,179-0,304 mm, a = 9,5-18,1, b = 
3,2—4,0, c = 8,4-14,0, V = 44,8-53,0 % 
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa- 
getum), Laubstreu, während des ganzen Jahres in den 
tieferen Schichten.
Ventrale und dorsale Halsanschwellung in Höhe der 
Seitenorgane beginnend, fast halbkreisförmig vorge
wölbt, ungehngelt. In Ventralansicht (vgl. Z ell, 1982: 
Abb. 2a, b) basal mit einer halbkreisförmigen Einbuch
tung und in Lippenhöhe allmählich in das Flabellum 
übergehend. Flabellum 1,5mal so lang wie die Halsan
schwellung. Flabellum lateral mit Borsten besetzt, Spit
zen nach innen gerichtet. Bei Anhydrobioseformen kön
nen sich die Flabellenspitzen berühren. In Lateralan
sicht Halsanschwellung und Flabellum etwa rechtwink
lig aufeinandertreffend. Subventrale und subdorsale 
Lappen mit 4 Zipfeln, Enden aller Zipfel gerundet, die 
vorderen 2 Zipfel schmaler als die hinteren 2. Seitenor
gan rund, Durchmesser 2,5 pm. 4 Cervicalborsten, 1 
subdorsales Paar hinter der Halsanschwellung, ein 
Paar kurz vor dem Nervenring ventral des Seitenfeldes. 
4 Körperborsten, 1 Paar im Cardiabereich dorsal des 
Seitenfeldes, ein weiteres etwa 2-3 Körperbreiten hin
ter der Vulva dorsal des Seitenfeldes. 4 Schwanzbor
sten in gleicher Anordnung wie bei Tylocephalus. Dor
sales Borstenpaar in Höhe der Drüsenzellen fehlt. In der 
Regel vordere Gonade rechts, hintere links des Darms 
liegend (bei ca. 95 % der Tiere), äußerst selten beide 
rechts (ca. 3 %) oder beide links (ca. 2 %). Anus von ei
ner Kutikularfalte bedeckt, die Länge der Falte ent
spricht etwa einer Rektallänge. Seitenfeld 3 pm breit, et
wa V5 bis V 6 der Körperbreite.
Die oben angeführten Längen- und de MAN-Werte be
ziehen sich auf alle aufgefundenen Weibchen, auch An
hydrobioseformen. Berücksichtigt man nur die aktiven 
Formen, sind die Adulte nie kleiner als 210 pm. Da der
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Abbildung 6. W ilsonem a schuurm ansstekhoven i (DE CONINCK, 1931), Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.

Schwanz in die Anhydrobioseschrumpfung nicht mit 
einbezogen wird, erhöht sich bei Tieren in Anhydrobiose 
die relative Schwanzlänge. Bei aktiven Tieren liegt der 
Wert zwischen 10,5 und 14,0.
Diagnose: W ilsonema-Art mit relativ kurzer Halsan
schwellung (nur 2/ 3 der Flabeilumlänge), subventralen 
und subdorsalen Lappen mit 4 gerundeten Zipfeln, mit 
ventral und dorsal am Hinterende eingebauchter Hals
anschwellung und mit nur 2 Paaren von Cervicalbor- 
sten.
Wilsonema schuurmansstekhoveni unterscheidet sich 
von W. otophorum  und W. andersoni durch das fehlen
de hinter der Halsanschwellung liegende ventrale Bor
stenpaar, die relativ kürzere, fast rechtwinklig vom Fla- 
bellum abgesetzte Halsanschwellung, die ungleiche

Größe der Zipfel der subventralen und subdorsalen 
Lappen sowie durch die kutikuläre Analfalte. Von Wilso
nem a otophorum  unterscheidet sich die Art zudem 
durch die am Hinterende eingebauchte Halsanschwel
lung, die gerundeten Zipfel der subventralen und sub
dorsalen Lappen, von W. andersoni durch das relativ 
zur korrespondierenden Körperbreite kleinere Seitenor
gan.
In ihren Merkmalen steht die Art W. capitatum  C o bb , 
1913: 435 (= W. cephalatum  in C obb 1913: 443 = W. 
cephalatum  in C hitwood & C hitw ood , 1950: Abb. 43) 
am nächsten. Von dieser unterscheidet sie sich durch 
die kutikuläre Analfalte, dem Fehlen des Schwanzbor
stenpaares in Höhe der hintersten Drüsenzelle, der feh
lenden Innenlinie in der Halsanschwellung sowie durch
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Abbildung 7. Wilsonema andersoni n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld,
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die stärkere ventrale und dorsale Einbauchung am Hin
terende der Halsanschwellung.

3.3 W ils o n e m a  a n d e rs o n i n. sp. (Abb. 7)
Typus 9: L = 0,286, a = 16,8, b = 3,7, c = 9,2, V = 
47,9 %
Locus typicus: Bolivien, Depto. La Paz, Prov. Sud Yun- 
gas, Seitental an der Straße Coroico nach Unduavi, 5 
km vor Sakramento, reine Baumfarnstreu, 2390 m ü. M., 
15. 2. 1985, leg. M ittm a n n

Ventrale und dorsale Halsanschwellung etwas hinter 
dem Seitenorgan beginnend, hinterer Teil stark ge
wölbt, vorderer schwächer, ungeringelt, in einer ge
schwungenen Linie in die Flabella übergehend. Flabel- 
lum etwa so lang wie die Halsanschwellung, lateral mit 
Borsten besetzt, Spitzen nach innen gerichtet, Subven
trale und subdorsale Lappen mit 4 Zipfeln, alle Zipfel et
wa gleich breit, an den Enden gerundet. Seitenorgan et
wa 2,5 pm Durchmesser. 6 Cervicalborsten, 1 subdor
sales und 1 subventrales Paar hinter der Halsanschwel
lung, 1 Paar kurz vor dem Nervenring ventral des Sei
tenfeldes. 4 Körperborsten, 1 Paar im Cardiabereich 
dorsal des Seitenfeldes, ein weiteres etwa 2 bis 3 Kör
perbreiten hinter der Vulva. Postanale Borsten wie bei 
Tylocephalus. Beim vorliegenden Tier beide Gonaden 
rechts des Darms liegend. Anus direkt mündend, ohne 
Kutikularfalte. Seitenfeld etwa 3 pm breit, etwa V 5- 1/ 6 
der Körperbreite.
Diagnose: W Hsonema-M. mit relativ langer Halsan
schwellung (etwa von Flabeilumlänge), subventralen 
und subdorsalen Lappen mit 4 gerundeten Zipfeln von 
annähernd gleicher Größe und 3 Paaren von Cervical
borsten.
Mit den 6 Cervicalborsten, dem flach geschwungenen 
Übergang zwischen Halsanschwellung und Flabeilum, 
der ungefähr gleichen Länge von Halsanschwellung 
und Flabellum und dem direkt mündenden Anus steht 
Wilsonema andersoni W. otophorum  sehr nahe. Die Art 
unterscheidet sich jedoch durch das größere Seitenor
gan, den gerundeten Enden der Zipfel der Kopflappen 
sowie durch eine geringere Anzahl Körperborsten.

4. Begründung des Artstatus

4.1 Geographischer und morphologischer Ver
gleich der T y lo c e p h a lu s  a u r ic u la tu s -artigen
Die Tylocephalus-Arten zeigen keine Unterschiede in 
ihren de  MAN’schen Werten und auch die Körpergrößen 
der einzelnen Arten überschneiden sich. Ein geographi
scher Vergleich aus Literaturdaten wird dadurch erheb
lich erschwert, daß der überwiegende Teil der Nachwei
se von „Tylocephalus auriculatus“ nur in der Namens
nennung besteht, höchstens noch ergänzt durch die An
gabe der de MAN’schen Werte. Eine ausführliche Be
schreibung oder eine genaue Abbildung der gefunde
nen Formen fehlt meist, so daß eine Zuordnung zu den 
einzelnen hier beschriebenen Arten nicht möglich ist. 
Somit können nur wenige Literaturangaben (de  M a n , 

1876, de  M a n , 1884, B ü s c h li, 1873, M ic o le t z k y , 1921) 
zum Vergleich herangezogen werden. 
de  M an  (1876) beschrieb einen Plectus auriculatus 
„waarvan ik niet weet of ik gerechtigd ben hem voor den 
Plectus auriculatus B ts li te mögen houden“ . Aus seiner 
Abbildung 34 geht eindeutig hervor, daß ihm eine Wilso- 
nema-Art vorlag. Auf Grund der Übergangsstelle Fla- 
bellum-Halsanschwellung, deren Größenverhältnisse 
sowie des direkt mündenden Afters dürfte es sich bei 
dem Tier um Wilsonema otophorum  handeln.
Die von B ü t s c h li, 1873, und von de  M a n , 1884, be
schriebenen Tiere besitzen eine schmale, deutlich ab
gesetzte Cornuabasis und eine vollständig geringelte, 
nur schwach ausgebauchte Halsanschwellung (etwa 
4mal so lang wie breit). Sie entsprechen daher den von 
A n d e r s o n , 1966, beschriebenen Tieren. M ic o le t zk y  

(1921) sammelte an verschiedenen Fundorten und gibt 
nur eine zusammenfassende Beschreibung. Auf Grund 
der Längenangaben (0,3-0,525 mm) ist anzunehmen, 
daß ihm mehrere Arten Vorlagen. Das von ihm abgebil
dete Tier (M ic o le t z k y , 1921: Abb. 7, S. 242) besitzt Cor- 
nua, die keine deutliche Basis besitzen, sondern aus ei
ner submedianen Lamelle entspringen. Die Halsan
schwellung ist flach, etwa 4mal so lang wie breit. Die bei 
ihm in Abb. 7 als „lig“ bezeichnete Struktur könnte ein

Abbildung 8. Spaltungsfolge-Diagramm der Tylocephalus auriculatus-artigen. Die Verwandtschaftsverhältnisse werden durch den 
Gewichteten Taxonomischen Abstand GTA ausgedrückt, der sich als Quotient aus der Anzahl der spaltungsrelevanten Merkmale und 
der Wertigkeit der Merkmale ergibt. Spaltungsrelevant sind diejenigen Merkmale, die in der jeweils aufzuspaltenden Ausgangsgruppe 
mit 2 Ausprägungen vorhanden sind und deren Ausprägungen sich dlchotom auf zwei in sich einheitliche Merkmalsbündel verteilen. 
Die Wertigkeit der Merkmale wird durch die Verwendbarkeit in der Spaltungsfolge bestimmt und nimmt von Spaltungsschritt zu Spal- 
tungsschhtt ab (vgl. WOAS, 1981).
Die beiden bolivianischen und zwei der drei deutschen Arten stammen jeweils aus ein und derselben Probe (mit Klammern verbun
den). Es zeigt sich, daß diese sympatrisch-synchron vorkommenden Arten engere verwandtschaftliche Beziehungen zu Arten aus 
geographisch weiter entfernten Gebieten haben als untereinander. Die Abbildung von Tylocephalus auriculatus  wurde der Arbeit von 
A n d e r s o n  (1966) entnommen.
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zapfenförmiger Fortsatz der Kopflamelle sein. Damit 
entspricht dieses Tier in seiner Kopfmorphologie ziem
lich gut Tylocephalus annulatus. Zwar zeigt die Abbil
dung eine vollständig geringelte Halsanschwellung, es 
ist jedoch nicht auszuschließen, daß von M icoletzky 
nicht bemerkt wurde, daß der vorderste Teil der Halsan
schwellung keine Ringel trägt.
Betrachtet man die Verbreitung der einzelnen Tyloce
phalus- „Formen“ , so zeigt sich, daß die einzelnen For
men nicht nur an einem Fundort morphologisch kon
stant sind. So tritt Tylocephalus becki in der Umgebung 
von San Ramon an den verschiedenen Fundorten im
mer in morphologisch und biometrisch gleicher Form 
auf. Selbst über weitere Entfernungen verändert sich 
der Habitus nicht. So ist Tylocephalus laticollis aus 
Schluttenbach identisch mit Tieren aus Paris und der 
Habitus von Tylocephalus auriculatus bleibt von Kana
da bis ins nördliche Mitteleuropa (Niederlande, Mittel
deutschland, Polen) unverändert. Diese Formkonstanz 
gilt nicht nur für räumliche Entfernungen, sondern auch 
in der Zeit (1873/1966).
Sind die Formen aber über weite Entfernungen morpho
logisch konstant, ist eine hohe Vor-Ort-Variabilität un
wahrscheinlich. So muß Tylocephalus annulatus, ob
wohl sympatrisch und synchron mit Tylocephalus lati
collis vorkommend, als getrennte Art angesehen wer
den, die mutmaßlich ebenfalls über weite geographi
sche Strecken morphologisch konstant bleibt, da es 
wahrscheinlich die Form ist, die M icoletzky, 1921, ab
bildet und die aus den Ostalpen stammt. Gleiches gilt 
dann auch für die ebenfalls sympatrisch und synchron 
auftretenden Tylocephalus cornutus und Tylocephalus 
andinus.
Auch die Art des Biotops beeinflußt offenbar den Habi
tus der einzelnen Formen nicht. So bestehen keine mor
phologischen Unterschiede zwischen dem in der Laub
streu und dem in morschem Holz gefundenen Tyloce
phalus annulatus, ebenso gleichen sich die Tiere von 
Tylocephalus laticollis aus der Laubstreu von Schlut
tenbach und aus dem Moospolster aus dem Stadtgebiet 
von Paris. Tylocephalus auriculatus besiedelt nach A n
derson (1966) u. a. Moos, Waldhumus, Boden um Lu
zerne-, Hafer-, Klee-, Ahorn- und Birkenwurzeln. Mor
phologische Unterschiede erwähnt A nderson nicht.
Es stellt sich nun die Frage, ob die sympatrisch vorkom
menden Formen näher miteinander verwandt sind als 
die durch weite geographische Entfernungen getrenn
ten Formen. Dies läßt sich mit Hilfe einer Merkmalsana
lyse untersuchen, die von W oas , 1981, entwickelt wurde 
(Methodik siehe dort) und die auch bei Nematoden an
wendbar ist.
Die Merkmalsanalyse liefert als Ergebnis eine Folge di- 
chotomer Spaltungsschritte, die sich einerseits gra
phisch (Abb. 8), andererseits in der Art eines Bestim
mungsschlüssels darstellen lassen:
1. Cornua konkav gebogen; Kopflamelle ohne jegliche 

Auswüchse; Innenlinie fehlt in der dorsalen und ven
tralen Halsanschwellung; Seitenorgan rundlich oder

kreisrund; Basis die breiteste Stelle der Cornua. 2
-  Cornua konvex gebogen; Kopflamelle über den Lip

pen mit Auswüchsen; Innenlinie der dorsalen und 
ventralen Halsanschwellung ausgebildet; größter 
Durchmesser des Seitenorgans mindestens 1,5mal 
größer als kleinster 3

2. Kopflamelle kaum über die Uppen erhoben; vorderer
Teil der Halsanschwellung glatt, hinterer mit 12 Rin
gel; Cornua 6,5-7,5 pm lang; Seitenorgandurch
messer 1/ 7- 1/ 8 der korrespondierenden Breite (ohne 
Halsanschwellung); im Bereich einer Körperbreite 
vor der Vulva ventral Borsten; Seitenfeld 4-5  pm 
breit T. cornutus

-  Kopflamelle deutlich über die Lippen erhoben; Hals
anschwellung bis zu den Lippen geringelt, etwa 20 
Ringel. Cornua unter 6 pm; Seitenorgandurchmes
ser V3 der korrespondierenden Breite; im Bereich ei
ner Körperbreite vor der Vulva keine Borsten; Sei
tenfeld 2,5 pm breit T. becki

3. Cornua mit deutlicher Ansatzstelle; Kopflamelle an 
der Mundöffnung mit zipfelförmigem Vorsprung; 
Halsanschwellung bis zu den Lippen geringelt, mehr 
als 15 Ringel; Cornua über 8 pm lang; Seitenorgan
durchmesser V3 der korrespondierenden Breite

T. auriculatus
-  Cornua ohne deutliche Ansatzstelle, sondern aus ei

ner submedianen Lamelle entspringend; Kopflamel
le mit nach vorn gerichtetem, zapfenförmigem Vor
sprung; vorderer Teil der Halsanschwellung glatt, 
hinterer mit 9 Ringeln; Cornua 6,5-7,5 pm lang; Sei
tenorgandurchmesser V4—Vg der korrespondieren
den Breite 4

4. Spitzen der Cornua mehr als eine halbe Cornualän-
ge voneinander entfernt; Zapfen der Kopflamelle un
mittelbar an der Mundöffnung liegend; Halsan
schwellung schmal, 3,9-4,5mal so lang wie breit; 
Seitenorgan V6 der korrespondierenden Breite; im 
Bereich einer Körperbreite vor der Vulva ventral Bor
sten T. annulatus

-  Spitzen der Cornua sich fast berührend, Abstand der 
Spitzen immer kürzer als eine halbe Cornualänge; 
Zapfen der Kopflamelle nicht direkt an der Mundhöh
le liegend; Halsanschwellung breit, nur 2- bis 3mal 
so lang wie breit; Seitenorgandurchmesser 1/ 4- 1/ 5 
der korrespondierenden Breite; im Bereich einer 
Körperbreite vor der Vulva ventral keine Borsten 5

5. Innenlinie der Halsanschwellung gebogen, in Rich
tung Hinterende der Halsanschwellung laufend, vor 
dem Hinterende verstreichend; Seitenorgan V4 der 
korrespondierenden Breite; Cardia etwa so breit wie 
lang T. andinus

-  Innenlinie der Halsanschwellung gerade, etwa in der
Mitte der Halsanschwellung deren Rand erreichend; 
Seitenorgan V5 der korrespondierenden Breite; Car
dia etwa 1,5mal so lang wie breit T. laticollis

Die Spaltungsfolge zeigt, daß zwischen T. laticollis und
T. andinus eine engere verwandtschaftliche Beziehung
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besteht als zwischen den sympathsch lebenden T. lati- 
collis und T. annulatus. Verwandtschaftlich noch weiter 
voneinander entfernt sind die ebenfalls sympathsch 
auftretenden T. cornutus und T. andinus. Während er- 
sterer nächstverwandt zu dem peruanischen T. becki 
ist, bildet letzterer mit den beiden Arten aus Schlutten
bach eine engere Verwandtschaftsgruppe. Damit zei
gen aber die sympatrischen Arten in beiden Fällen en
gere Beziehungen zu Arten von geographisch weit ent
fernten Gebieten als zu den zusammen mit ihnen vor
kommenden Arten.
Aus der Formkonstanz der Tylocephalus-,.Formen“ in 
derzeit, über weite geographische Entfernungen und in 
den unterschiedlichsten Biotopen sowie aus den Ver
wandtschaftsbeziehungen untereinander läßt sich da
her schließen, daß die einzelnen „Formen“ als ver
schiedene Arten angesehen werden müssen.

4.2 Geographischer und morphologischer 
Vergleich der W ils o n e m a  o to p h o ru m -artigen
Das von de M a n , 1880, erstmalig als Plectus otophorus 
beschriebene und in de M a n , 1884: Abb. 77 abgebildete 
Tier besitzt eine geschwungene Übergangsstelle zwi
schen Halsanschwellung und Flabellum, die Länge des 
Flabellums entspricht etwa der Länge der Halsan
schwellung, das Seitenorgan hat deutlich unter 2 pm 
Durchmesser und der Darm mündet direkt. Mit diesem 
Tier stimmt das von A nderson , 1966: Abb. 1 a, e, f, g ab
gebildete Tier aus Kanada überein, ebenso wie das von 
M onreal & C ampoy (1982: Abb. 3a) abgebildete und als 
Wilsonema capitatum  angesprochene Tier aus Spa
nien.
Von diesen Beschreibungen weichen die Tiere aus der 
Laubstreu von Schluttenbach konstant ab. Alle Weib
chen und Jungtiere (insgesamt über 1000 untersuchte 
Tiere) besitzen eine kutikuläre Analfalte. Ebenso besit
zen die Tiere nur 4 Cervicalborsten, während nach A n
derson (1966) bei Wilsonema otophorum  6 Cervical
borsten artkonstant auftreten. Das Flabellum ist bei al
len Tieren 1,5mal so lang wie die Halsanschwellung und 
ventral zeigt die Halsanschwellung am Hinterende eine 
starke Einbuchtung, während bei Wilsonema otopho
rum ein schmaler Fortsatz ausgebildet ist (vgl. A nder
so n , 1966: Abb. 1f). Auch das Seitenorgan ist deutlich 
größer.
Demgegenüber stimmen die Tiere sehr gut mit dem von 
de C oninck (1931) als Bitholinema schuurmans stekho- 
veni beschriebenen Tier überein. Das Verhältnis Fla- 
bellumlänge: Länge der Halsanschwellung stimmt über
ein, ebenso der Durchmesser des Seitenorgans, der 
deutlich über 2 pm liegt. Wilsonema otophorum  besitzt 
nach A nderson (1966: Abb. 1 d, f) maximal 10 Lateral
borsten am Flabellum, Wilsonema {=  Bitholinema) 
schuurmansstekhoveni und die Tiere aus Schlutten
bach mehr als 10. Über die Schwanzmorphologie macht 
de C oninck keine Angaben, der c-Wert von 13 läßt aber 
auf eine Analfalte schließen.
Nach A nderson (1966:928) ist auch bei Wilsonema oto

phorum  „anus frequently covered by ventral submedian 
fold of cuticle extending up to 50 % tail length“ Es ist 
nicht auszuschließen, daß A nderson auch schuur- 
mansstekhoveni-Exemp\are Vorlagen, die er mit W. oto
phorum  synonymisierte, denn es ist erstaunlich, daß, 
wenn eine Analfalte bei W. otophorum  häufig sein sollte, 
keiner der anderen Autoren jemals eine W. otophorum  
mit Analfalte abbildete. Es ist daher wahrscheinlicher, 
daß eine kutikuläre Analfalte bei W. otophorum  nicht 
auftritt.
In der Abb. 1 von de C oninck , 1931, berühren sich die 
Flabellenspitzen. Dies ist auch typisch für Anhydrobio- 
setiere aus Schluttenbach. Das von de C oninck ange
gebene Funddatum (22. 9. 1930) stützt die Annahme, 
daß das abgebildete Tier ein Anhydrobiosestadium ist, 
denn zu diesem Zeitpunkt treten auch in Schluttenbach 
noch Tiere in Sommeranhydrobiose auf.
Damit ist nachgewiesen, daß sowohl W. otophorum  als 
auch W. schuurmansstekhoveni über weite geographi
sche Entfernungen biometrisch und morphologisch sta
bil bleiben und als getrennte Arten angesehen werden 
müssen. In diesem Fall können aber auch W. andersoni 
und W. capitatum  nicht mit W. otophorum  synonymisiert 
werden.
Die Merkmalsanalyse zeigt, daß die Arten W. schuur
mansstekhoveni, W. andersoni und W. capitatum  eine 
engere Verwandtschaftsgruppe bilden, die sich von Wil
sonema otophorum  abgrenzen läßt. Innerhalb der Ver
wandtschaftsgruppe der drei Arten lassen sich W. 
schuurmansstekhoveni und W. capitatum  nochmals 
gegen W. andersoni abgrenzen.
Auch die Merkmalsanalyse spricht somit für die Auffas
sung, daß die Wilsonema otophorum-artigen eine Grup
pe von Geschwisterarten darstellen. Die amerikanische 
W. capitatum  ist mit der europäischen W. schuurmans
stekhoveni näher verwandt als mit der sie geographisch 
verbindenden Art W. otophorum.
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J ö r g  R ö m b k e

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens
6. Die Regenwürmer
Kurzfassung
In einem Zeitraum von 6 Jahren wurde die Populationsdynamik 
der Regenwürmer in einem Moder-Buchenwald (Stadtwald Ett
lingen) des nördlichen Schwarzwaldes mittels Handauslese 
verfolgt. Die Lumbhcldenzönose erwies sich als sehr arten- und 
individuenarm. Regelmäßig wurden Lum bricus rubellus  und 
D en d ro b ae n a  rub ida ru b ida  bzw. D en d ro b ae n a  rub ida subru- 
bicunda , selten B im astos e isen i gefunden.
Die Abundanz der Tiere betrug durchschnittlich 16 Tiere pro m2, 
die Biomasse 256 mg Trockensubstanz pro m2. Dabei schwank
te die Dichte erheblich: Im Minimum waren es 6 Tiere (1977) und 
97 mg TS (1980), im Maximum 27 Tiere mit 469 mg TS (1982). 
Das Verhältnis der Zahl von L  rubellus  zu D. rub ida  (beide Sub
spezies zusammen) betrug durchschnittlich 2:1, das der Bio
masse 4:1.
Jungtiere von D en d ro b ae n a  rub ida  traten -  über den ganzen 
Versuchszeitraum hin betrachtet -  im Jahresverlauf in annä
hernd gleicher Zahl auf. Juvenile Tiere von L. rubellus  zeigten 
dagegen ein deutliches Maximum im Frühsommer.
Diese Ergebnisse werden im Vergleich zu anderen europäi
schen Buchenwaldstandorten diskutiert.

Abstract
Studies on the biology of a beech wood soil.
6. The earthworms.
Over a period of 6 years, the population dynamics of earthworms 
has been observed in a moder beech forest (Stadtwald Ettlin
gen) of the nothern Black Forest. The extraction method used 
was hand-sorting. Only a small number of individuals belonging 
to a few species were found. Lum bricus rubellus, D en d ro b ae n a  
rubida rubida  and D e n d ro b ae n a  rub ida sub rub icund a  occured 
frequently, Bim astos eiseni was rare. The average numerical ra
tio of L. rubellus  to D. rub ida  (both subspecies together) was 
2:1, the average ratio of the biomass was 4:1. The average ab
undance of the animals was 16 worms per m2 and the biomass 
was found to be 256 mg dry substance per m2. The density fluc
tuated substantially. The maximum was reached in 1982 with 27 
animals per m2 and a biomass of 469 mg d. s. per m2, while in 
1977 only 6 animals and in 1980 a biomass of 97 mg d. s. per m2 
where found. Considering the whole experimental period, juve
nile animals of D en d ro b ae n a  ru b ida  occured in approximately 
constant numbers during the year. In contrast, juvenile individu
als of L  rubellus  showed a pronounced maximum early in sum
mer.
The results are discussed with those obtained at other European 
beech forest sites.
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Zur Biologie eines Buchenwaldbodens 5.: Carolinea, 42: 
107-114 (1985)

1. Einleitung

Regenwürmer der Familie Lumbricidae stellen in vielen 
Böden Mitteleuropas einen großen Anteil der Biomasse 
der gesamten Bodenfauna. Für ihre Verbreitung ist in 
erster Linie der Bodentyp, speziell die Bodenfeuchte 
und der pH-Wert, in zweiter Linie die Vegetation, d. h. 
die Menge und Qualität an verfügbarer Nahrung ent
scheidend.
Im Buchenwald, der in Mitteleuropa unter natürlichen 
Bedingungen vorherrschenden Vegetationsform, wer
den daher sehr unterschiedliche Mengen an Regenwür
mern gefunden: in Mullböden mit einem pH >  5,5 kön
nen bis zu 10 Arten mit 155 Tieren pro m2 und einer Bio
masse von 9800 mg Trockensubstanz pro m2 Vorkom
men (Schäfer, 1982), in sauren Böden sind es durch
schnittlich nur 25 Tiere aus 3 Arten mit 1260 mg Trok- 
kensubstanz pro m2 (Phillipson et al. 1978, Satchell, 
1983). Im Rahmen des Forschungsprogramms „Zur 
Biologie eines Buchenwaldbodens“ (Beck, 1978), das 
sich mit der Rolle der Bodenfauna beim Abbau des Be
standesabfalls beschäftigt, wird seit 1976 ein Sauerhu
mus-Buchenwald untersucht. Es handelt sich dabei um 
einen etwa 100 Jahre alten Hallenwald, der in der Nähe 
von Karlsruhe im Stadtwald Ettlingen am Nordrand des 
Schwarzwaldes liegt.
Obwohl bei einem pH-Wert des Bodens um 4,5 und dar
unter nur mit einer arten- und individuenarmen Regen
wurmfauna zu rechnen ist, stellen die Regenwürmer 
aufgrund ihrer Körpergröße auch dann einen nicht zu 
vernachlässigenden Teil der Biomasse. Ziel dieser Ar
beit ist es, die Populationsentwicklung der an diesem 
Standort vorkommenden Regenwurmarten über 6 Jah
re darzustellen und die Regenwurmzönose im Vergleich 
mit anderen Standorten ökologisch zu charakterisieren. 
Die Untersuchung wird über den geschilderten Zeitraum 
hinweg fortgeführt.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordwestrand des Schwarz
waldes, ca. 15 km südlich Karlsruhe, auf der Südwestseite des 
Beierbachtales zwischen den Ortschaften Schluttenbach und 
Ettlingenweier (Topographische Karte 7016, Karlsruhe Süd). 
Die Versuchsfläche befindet sich auf dem durchschnittlich um 
13° geneigten Nordosthang des Tales in 310-340 m ü. NN. 
Nach SCHWEIKLE (briefl. Mitt.) handelt es sich bei dem Boden 
um eine steinige, tiefgründige, gut durchwurzelte und durchlüf
tete, saure, nährstoff- und insbesondere basenarme Brauner
de, die sich aus dem blockreichen Hangschutt des Mittleren 
Buntsandsteins (smc2) gebildet hat. Unter dem 5-10 cm dicken
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Auflagehorizont der Bodenstreu beginnt der Mineralboden mit 
einem etwa 10 cm starken Ah-Horizont; darunter liegt ein 60-90 
cm mächtiger, überwiegend stark steiniger Bv-Horizont. Der 
pH-Wert des Auflagehorizonts beträgt 3,8-4,7 (H20), der des 
Mineralbodens 3,1-4,2 (CaCI2).
Die Niederschlagsmenge ist der Höhenstufe im Nordschwarz
wald entsprechend relativ hoch; sie betrug im Mittel der Jahre 
1979-84 1040 mm gegenüber 821 mm der Wetterstation Karls
ruhe in der vorgelagerten Rheinebene. Als mittlere Jahrestem
peratur wurde während des gleichen Zeitraums im Bestand der 
Versuchsfläche, 50 cm über dem Boden 8,6° C gemessen ge
genüber 10,3° C Lufttemperatur der Wetterstation Karlsruhe. 
Weitere Angaben zu Klima, Streuproduktion und Bodenstreu 
sind bei BECK & MITTMANN (1982) zu finden. 
Pflanzensoziologisch ist das Untersuchungsgebiet ein Hainsim
sen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Die etwa 100 Jahre alten 
Rotbuchen (Fag u s  sylvatica L )  lassen durch ihre ungestuften, 
geschlossenen Kronen weder eine Strauch- noch eine Kraut
schicht aufkommen.

Die beste Methode zur vollständigen Erfassung der Regenwür
mer wird bis heute intensiv diskutiert (z. B. BOUCHÉ, 1969, 
Nordstrom & rundgren, 1972, bouché & Gardner, 1984). 
Aufgrund der speziellen Standortverhältnisse im Stadtwald Ett
lingen, saurer und stark steiniger Boden, waren hauptsächlich 
oberflächennah lebende Streuschichtbewohner (Epigées nach 
BOUCHÉ) zu erwarten, so daß eine Handauslese den besten 
Kompromiß zwischen Arbeitsaufwand und Genauigkeit dar
stellt.
Dazu wurden monatlich mittels Stechrahmen 3 Proben à V9 m2 
(zusammen V3 m2) ausgestochen, nach L-, F- und H-Schicht 
getrennt ins Labor verbracht und dort ausgezählt. Näheres zur 
Schichtdefinition siehe bei Beck & Mittmann (1982). Nach 
AXELSON (1971 ) werden mit dieser Methode aus Laubwaldpro
ben im 1. Durchgang 90 % der gesamten Individuenzahl und 
97 % des Gesamtgewichts entdeckt. Übersehen werden vor al
lem Jungtiere mit einem Gewicht bis zu 10 mg. Die Überprüfung 
der Effektivität unserer Handauslese im laufenden Projekt ergab 
mit 91 % der Individuen einen gleich guten Wert (Franke & 
FRIEBE, 1983).
Da es im Versuchszeitraum mehrmals vorkam, daß Monate, in 
denen kein Tier gefunden wurde und Monate mit zumindest 
durchschnittlicher Anzahl direkt aufeinanderfolgten, stellt sich 
die Frage, ob die Probengröße von V3 m2 für die Erfassung der 
Regenwürmer ausreichend groß ist. Die grundsätzlich anzu
nehmende Ungleichverteilung der Bodentiere tritt, wie FRANKE 
& FRIEBE (1983) für verschiedene Tiergruppen zeigen konnten, 
um so deutlicher zutage, je größer und seltener die Tiere sind. 
Für die vorliegende Untersuchung folgt daraus, daß die Proben
größe in Zeiten niedriger Abundanz zu klein ist. Dieses Ergebnis 
wird von ZlCSi (1962) bestätigt, der aufgrund von Feldversuchen 
mit verschiedenen Probengrößen 16 Proben à V16 m2 empfahl, 
um die Regenwurmfauna eines Gebietes ganz erfassen zu 
können.
Neben der Handauslese wurden Beifänge aus Barberfallen und 
Fotoeklektoren durchgesehen.
Die Bestimmung der Biomasse erfolgte nach SATCHELL (1971) 
und Senapati & Dash (1980): Die in Alkohol fixierten Tiere wur
den nach kurzer äußerer Trocknung gewogen. Da sie beim Fi
xierungsvorgang ca. 10%  ihres Gewichtes verlieren, wurde 
diese Differenz zum gewogenen Wert dazuaddiert. Von diesem 
„realen Frischgewicht“ wurden dann 20 %  abgezogen, um das 
Gewicht des Darminhalts auszugleichen. Nach Lakhani & SAT
CHELL (1971) entsprechen 0,375 g Trockengewicht bei leerem 
Darm 2,4 g Frischgewicht bei leerem Darm. Die Endwerte sind

also noch mit 0,16 zu multiplizieren, um auf Standardwerte nach 
PETERSON & LUXTON (1982) zu  kommen (Milligramm Trocken
gewicht bei leerem Darm pro Individuum). Jedes Individuum 
wurde einzeln gewogen.

3. Populationsdynamik der Regenwurmarten im 
Untersuchungszeitraum 1977-1982

Im Versuchsgebiet wurden folgende Arten gefunden: 
Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843 
Dendrobaena (Dendrodrilus) rubida rubida (Savigny, 
1826), V ejdovsky, 1884
Dendrobaena (Dendrodilus) rubida subrubicunda  
(E isen, 1874), M ichaelsen, 1900 
Bimastos eiseni (Levinsen, 1884)

Die systematische Stellung der letztgenannten Art ist 
sehr umstritten. Ursprünglich wurde die Gattung für eini
ge nordamerikanische Arten ohne Pubertätswälle auf
gestellt. Pop (1941 ) zog sie wegen ungenügender Defi
nition wieder ein. Zicsi (1982) führt B. eiseni in seiner Li
ste der bekannten Lumbriciden als Art der Gattung Eise- 
nia. Diese Möglichkeit der Zuordnung wurde aber schon 
1972 von Bouché als künstlich verworfen, so daß die 
Frage der systematischen Zuordnung dieser Art offen 
bleiben muß.
Die Zuordnung der Jungtiere ist bei der Gattung Lumbri
cus kein Problem, da im gesamten Versuchszeitraum 
nur erwachsene Tiere der Art L  rubellus gefunden wur
den. Bei Jungtieren der Gattung Dendrobaena  ist eine 
Unterscheidung der beiden Unterarten nicht möglich, so 
daß diese alle als Dendrobaena sp. geführt werden 
müssen. Wenn nicht anders erwähnt, werden unter 
Dendrobaena rubida im Folgenden sowohl die Jungtie
re als auch die adulten Tiere beider Unterarten verstan
den. Von der Art B. eiseni wurden insgesamt nur 7 Tiere 
gefunden; darunter waren keine Jungtiere.
Die Seltenheit des Vorkommens von Regenwürmern in 
Barberfallen und Fotoeklektoren ließ eine quantitative 
Auswertung von Fängen mit diesen Methoden nicht zu. 
Eine Charakterisierung der Lumbricidenzönose in Hin
sicht auf Artensättigung, Stetigkeit und Dominanz (vgl. 
Friebe, 1983, Dumpert & Platen, 1985) erscheint als 
nicht sinnvoll; für einen solchen Ansatz ist die Regen
wurmfauna des Standorts zu artenarm und die durch
schnittliche Dichte zu gering.

3.1 Abundanz
Die Gesamtzahl der jährlich gefangenen Regenwürmer 
(Tab. 1 ) steigt nach einem Minimum von 67 Tieren 1977 
auf fast 300 Tiere im Jahre 1979 an, um dann 1980 fast 
wieder auf den niedrigen Wert von 1977 zurückzufallen. 
In den nächsten beiden Jahren erholen sich die Popula
tionen wieder und erreichen mit 329 Tieren 1982 das 
Maximum im Beobachtungszeitraum. Insgesamt wur
den 1143 Regenwürmer gefangen.
Im Jahresverlauf (Abb. 1) erreicht die Regenwurmzahl 
ihr Maximum jeweils vom Spätwinter bis zum Frühsom-
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lnd/m 2

Lumbricus rubellus Dendrobaena rubida

Abbildung 1. Monatliche Abundanz der Regenwürmer insgesamt (oben) und der beiden Arten Lum bricus rubellus  und D en drobaena  
ru b ida  (unten) in der Bodenstreu der Versuchsfläche in den Jahren 1977-82, dargestellt als über 3 Monate gleitendes Mittel.
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mer. In mehreren Jahren ist außerdem ein zweites, klei
neres Maximum im Spätherbst festzustellen, das in 
manchen Jahren wie 1981/82 bruchlos in das Früh
jahrsmaximum übergeht, in anderen Wintern wie 
1978/79 durch einen tiefen Einbruch von diesem ge
trennt ist. Der Verlauf des Jahres 1977 fügt sich nicht in 
dieses Schema ein, wofür wahrscheinlich eine Massen
vermehrung großer Dipterenlarven, die mit Regenwür
mern und großen Enchyträen um die gleiche Nahrungs
quelle konkurrieren, im Winter 1976/77 verantwortlich 
ist (B eck, 1983).
Das absolute monatliche Maximum der Regenwurmbe
siedlung wird im Mai/Juni 1979 mit 52 Tieren pro m2 er
reicht, aber schon 3 Monate später ist mit nur noch ei
nem Tier pro m2 der tiefste Einbruch des gesamten Ver
suchszeitraums zu konstatieren. Dementsprechend fal
len auch die beiden nächsten Maxima im Winter 1979 
und im Frühjahr 1980 relativ schwach aus.
Die Siedlungsdichte (= Abundanz pro m2 und Proben
termin) schwankte in der gesamten Bodenstreu zwi
schen 0 und 80 Tieren pro m2; über den Versuchszeit
raum gemittelt waren es 16 Individuen pro m2.
Das Verhältnis von L  rubellus zu D. rubida betrug in den 
Handauslesen durchschnittlich 2:1. In den Jahren 
1977-1981 ist dabei der Anteil von L. rubellus deutlich 
höher als der von D. rubida. Dieses Verhältnis ändert 
sich im Jahr 1982, doch kann nach so kurzer Zeit noch 
nicht gesagt werden, ob es sich dabei um den Beginn ei
ner Faunenverschiebung oder um eine mehr oder weni
ger periodische Schwankung handelt.
Mit Ausnahme des Jahres 1977 ist aus der Abb. 1 für L. 
rubellus eine deutliche jahreszeitliche Periodik zu ent
nehmen. Jeweils im Frühjahr erreicht die Population ein 
Maximum, gefolgt von einem Spätsommerminimum 
und einem meistens kleineren Wintermaximum. Beson
ders deutlich fällt nach einem relativ kleinen Frühjahrs
maximum 1980 das Sommerminimum in diesem Jahr 
aus. In einem Zeitraum von 3 Monaten sind praktisch 
keine Tiere dieser Art zu finden. Seitdem hat sich die 
Population wieder erholt.

D. rubida (Abb. 1) zeigt zwar grundsätzlich den gleichen 
Populationsverlauf wie L. rubellus, doch sind wesentlich 
mehr Modifikationen des Musters zu beobachten. So 
sind z. B. die Abundanzschwankungen ausgeprägter: 
von 1977 nach 1978 war ein Sprung um fast den Faktor 
10 in der Gesamtfangzahl festzustellen. Nach einem 
Maximum im Winter 1978 und Frühjahr 1979 von 22 Tie
ren pro m2 bricht die Population fast vollständig zusam
men. Bis zum Herbst 1981 bleibt die Dichte, mit Ausnah
me zweier kleiner Frühjahrsmaxima von jeweils ca. 10 
Tieren, auf einem sehr niedrigen Niveau. Im Frühjahr 
1982 wird dann das absolute Maximum des gesamten 
Versuchszeitraums mit über 30 Tieren pro m2 erreicht. 
Sehr ungewöhnlich verläuft die weitere Entwicklung 
1982: schon im Mai sind keine Tiere der Gattung Den- 
drobaena  mehr auffindbar, doch im September ist ein 
fast ebenso hohes Maximum wie im Winter erreicht. 
Dieses hält aber auch nur für 3 Monate an, denn im De
zember 1982 ist wiederum nur eine durchschnittliche 
Winterabundanz von 3 Tieren pro m2 festzustellen.
Der Unterschied zwischen L  rubellus und D. rubida 
liegt also nicht im Grundmuster ihres zeitlichen Auftre
tens, sondern in der Regelmäßigkeit, mit der dieses ein
gehalten wird. Welche Faktoren im einzelnen D. rubida 
beeinflussen, auf L  rubellus aber schwächer oder gar 
nicht wirken, ist nicht bekannt. Denkbar wären z. B. un
terschiedliche Konkurrenzsituationen, unter anderem 
mit Dipterenlarven oder großen Enchyträen. Auch Kli
mafaktoren kommen in Frage, da D. rubida wegen ihrer 
im Vergleich zu L  rubellus geringeren Grabfähigkeiten 
den Temperatur- und Feuchteschwankungen stärker 
ausgesetzt ist.
Tiere der Art B. eiseni wurden in den Handauslesepro
ben nur einmal gefunden, im September 1981 in der 
F-Schicht, so daß Aussagen über die Phänologie dieser 
Art nicht möglich sind.

3.2 Biomasse
Die Biomasse der jährlich gefangenen Regenwürmer 
(Tab. 2) schwankt im Versuchszeitraum zwischen 1168

Tabelle 1. Abundanz der Regenwürmer im Jahresdurchschnitt pro m2 in der Bodenstreu und getrennt nach Schichten und Arten, sowie 
Gesamtzahl aller bei 12 Probennahmen im Jahr auf einem m2 gefangenen Regenwürmer im Untersuchungszeitraum 1977-82.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 0 1 977-82

Bodenstreu 6 17 24 8 13 27 16 Ind./m2

davon:

L-Schicht 1 3 5 2 1 2 2 lnd./m2

F-Schicht 3 11 11 5 9 19 10 Ind./m2

H-Schicht 2 3 8 1 3 6 4 Ind./m2

davon:

L  rubellus 4 10 13 5 10 13 9 Ind./m2

D. rub ida 1 7 10 3 3 14 6 Ind./m2

unbest. Rest 1 - 1 - Ind./m2

Gesamtzahl 67 206 284 97 160 329 Summe 1143 Ind.
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Abbildung 2. Monatliche Biomasse der Regenwürmer insgesamt (oben) und der beiden Arten Lum bricus rubellus  und D en d ro b ae n a  
rub ida  (unten) in der Bodenstreu der Versuchsfläche in den Jahren 1977-82, dargestellt als über 3 Monate gleitendes Mittel.
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mg TS (1980) und 5631 mg TS (1982). Sämtliche aufge
fundenen Lumbhciden zusammen hatten eine Biomas
se von 18 506 mg TS.
Die Entwicklung der Biomasse (Abb. 2) zeigt mit ca. 800 
mg TS/m2 ein erstes Maximum im Winter 1977/78, ein 
zweites mitten im Sommer 1979 mit ca. 400 mg TS/m2, 
ein drittes im Frühjahr mit ca. 530 mg TS/m2. Nach dem 
Populationszusammenbruch im Sommer 1979 verge
hen fast 3 Jahre, bevor im Februar 1982 wieder ein 
ebenso hohes Maximum erreicht wird. Dieser Zeitraum 
wird aber periodisch von tiefen Minima unterbrochen. 
Eine eindeutige Jahresperiodik kommt nicht vor: Maxi- 
ma können sowohl im Frühling (1979, 1980, 1981), 
Sommer (1978, 1981) als auch Winter (1977, 1980, 
1981) auftreten. Minima sind ebenfalls in den verschie
densten Jahreszeiten zu beobachten: z. B. im Januar 
(1979, 1981), Juli (1979, 1982), September (1979, 
1980) oder Dezember (1982).
In den Jahren 1977,1978 und 1981 wird die Biomasse 
an Regenwürmern praktisch ausschließlich von der Art 
L  rubellus gestellt; in den übrigen Jahren erreicht D. ru- 
bida einen Anteil von durchschnittlich 30 %. Besonders 
auffallend ist dabei der schnelle Anstieg von 22 mg 
TS/m2 im Jahre 1981 auf 186 mg TS/m2 im Jahre 1982 
(Tab. 2). Durchschnittlich beträgt das Verhältnis der 
Biomasse zwischen den beiden Arten etwa 4:1.
Die Biomasse von Lumbricus rubellus erreicht schon im 
Winter 1977/78 ein erstes Maximum mit ca. 800 mg 
TS/m2 (Abb. 2). Mit Ausnahme des Jahres 1980, die 
durch den fast vollständigen Populationszusammen
bruch im Spätsommer 1979 bedingt ist, werden jedes 
Jahr 1-2 Maxima von 3^400 mg TS/m2 erreicht, die al
lerdings zu unterschiedlichen Zeiten auftreten können: 
im Frühjahr und Sommer häufig, seltener im Herbst oder 
Winter.
Bei D. rubida sind im gesamten Versuchszeitraum nur 2 
jeweils zweigipflige Maxima zu erkennen, 1979 und 
1982 (Abb. 2): Beginnend jeweils im Spätherbst, er

streckt sich das erste Maximum bis zum Winterende; 
nach einem tiefen Einbruch im Frühjahr wird ein zwei
tes, höheres Maximum im Frühsommer erreicht, das 
aber auch nur 2-3  Monate andauert. Im übrigen Zeit
raum ist die Biomasse von D. rubida mit durchschnittlich 
40 mg TS/m2 sehr niedrig.
Beim Vergleich von Biomasse und Abundanz fällt die 
schnellere Veränderbarkelt und größere Schwankungs
breite der ersteren auf. Dies erklärt sich daraus, daß bei 
diesen großkörperigen Lumbriciden das Gewichtsver
hältnis zwischen kleinsten Juvenilstadien und Adultsta
dium bei beiden Arten etwa 1 :20 ist und damit schon 
sehr wenige erwachsene Tiere die Biomassekurve 
deutlich beeinflussen. Die Zahl der Minima und Maxima 
ist zwar bei beiden Kurven gleich, doch kann ihre relati
ve Ausprägung sehr verschieden sein. Die höchste 
Abundanz vom Mai/Juni 1979 entspricht z. B. nur dem 
drittgrößten Biomassemaximum im Versuchszeitraum. 
Im Winter 1980 verursachen sehr wenige, adulte Tiere, 
ca. 5 pro m2, ein Maximum, das das Frühjahrsmaximum 
desselben Jahres noch übertrifft; letzteres wird aber von 
der vierfachen Anzahl von Tieren hervorgerufen!
Des weiteren fällt bei diesem Vergleich auf, daß die Zahl 
der Lumbriciden ihr Maximum 1979 hat, die Biomasse 
dagegen schon 1978. Auch dieser Unterschied läßt sich 
durch einen veränderten Altersaufbau erklären: 1979 ist 
der Anteil an Jungtieren sehr viel höher, wobei es sich 
offensichtlich um die Nachfolgegeneration der Adulttie
re von 1978 handelt.

3.3 Vertikalverteilung
Zwei Fragestellungen werden hier zusammengefaßt:
1. Gibt es Unterschiede zwischen den einzelnen Ver

suchsjahren in Hinsicht auf die Schichtpräferenz der 
Tiere (statischer Aspekt)?

2. Ist innerhalb eines Jahres eine Jahresperiodik der 
Vertikalverteilung der Regenwürmer zu beobachten 
(dynamischer Aspekt)?

Tabelle 2. Biomasse der Regenwürmer im Jahresdurchschnitt pro m2 In der Bodenstreu und getrennt nach Schichten und Arten, sowie 
Gesamtzahl aller bei 12 Probennahmen Im Jahr auf einem m2 gefangenen Regenwürmer im Untersuchungszeitraum 1977-82. Die 
Biomasse ist angegeben in mg Trockensubstanz ohne Darminhalt.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 0 1 977-82

Bodenstreu 149 401 253 97 170 469 256 mg TS/m2

davon:

L-Schicht 8 159 71 7 20 94 60 mg TS/m2

F-Schicht 88 197 119 69 130 238 139 mg TS/m2

H-Schicht 53 45 63 21 20 137 57 mg TS/m2

davon:

L. rubellus 134 341 176 72 145 283 192 mg TS/m2

D. rubida 5 55 67 21 22 186 59 mg TS/m2

unbest. Rest 10 5 10 4 3 5 mg TS/m2

Gesamt-Biomasse 1790 4812 3063 1168 2042 5631 Summe 18 506 mg TS
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Abbildung 3. Monatliche Vertikalverteilung der Arten Lum bricus  
rubellus  und D e n d ro b ae n a  rubida  auf die 3 Schichten der Bo
denstreu im Durchschnitt der Jahre 1977-82, dargestellt als 
über 3 Monate gleitendes Mittel.

Zur ersten Frage: Sowohl nach Abundanz (Tab. 1) als 
auch nach Biomasse (Tab. 2) sind im Durchschnitt des 
gesamten Versuchszeitraums 50-60 % der Tiere in der 
F-Schicht gefunden worden; der Rest jeweils zur Hälfte 
in der L- und H-Schicht.
Während der F-Schichtanteil relativ konstant ist, waren 
die Anteile der L- und H-Schicht sehr variabel: In den 
Jahren 1977, 1981 und 1982 wurden in der L-Schicht, 
1978 und 1980 in der H-Schicht keine Regenwürmer 
gefunden. Dieser Befund könnte auf langfristigen klima
tischen Einflüssen beruhen, die aberschwer nachweis
bar sind. Denn entscheidend sind weniger die Jahres
summe des Niederschlags oder die Jahresdurch
schnittstemperatur als vielmehr die Verteilung und je
weilige Dauer der einzelnen Perioden.
Zur zweiten Frage: Hierfür wurden die jeweiligen Mo
natswerte der einzelnen Versuchsjahre addiert, um die 
geringen Absolutzahlen auszugleichen.
In der Vertikalverteilung der beiden Arten ist eine deutli
che Jahresperiodik auszumachen (Abb. 3). L  rubellus

wandert allerdings zwischen allen 3 Schichten der Bo
denstreu, während D. rubida die L-Schicht auch in für 
Regenwürmer optimalen Perioden (Frühling und 
Herbst) nur in sehr geringer Zahl aufsucht. Statt dessen 
zieht sich D. rubida in der zweiten Jahreshälfte in tiefere 
Schichten zurück.
Im Frühjahr können sich bis zu 40 % der Tiere der Art L  
rubellus in der L-Schicht aufhalten; dagegen wandern 
um diese Zeit höchstens 15 % der Tiere der Art D. rubi
da in die oberste Laubschicht, was sich auch im Jahres
durchschnitt des L-Schichtanteils niederschlägt: 21 % 
fü rL  rubellus, nur 7 % fürD. rubida. Ausweichen Grün
den D. rubida die L-Schicht meidet, ist nicht bekannt. 
Wahrscheinlich reagiert die Art empfindlicher auf klima
tische Einflüsse a lsL  rubellus (vgl. Kap. 5). Möglich wä
re auch eine niedrigere Kunkurrenzfähigkeit gegenüber 
anderen Streuschichtbewohnern (große Enchyträen, 
Dipterenlarven) oder der wegen der gegenüber L  rubel
lus geringeren Größe höhere Feinddruck durch die zahl
reichen räuberischen Käfer und Chilopoden.
Bei einer Aufteilung nach Altersgruppen differenziert 
sich das Bild noch deutlicher (Tab. 3). Während die 
Jungtiere beider Arten eindeutig die F-Schicht bevorzu
gen, weicht die Schichtpräferenz bei den adulten Tieren 
teilweise stark davon ab: So bevorzugt L  rubellus die L- 
und F-Schicht; bei D. rubida ist die Unterart D. r. rubida 
fast nur in der F- und H-Schicht zu finden, die Unterart 
D. r. subrubicunda dagegen fast ausschließlich in der F- 
Schicht.

4. Entwicklungszyklen der einzelnen Arten

4.1 Individualgewichtsentwicklung
Die Werte der Gewichtsentwicklung der Tiere der Art L. 
rubellus (Tab. 4) beruhen auf Einzeltiermessungen, wie 
sie im Methodenkapitel beschrieben wurden. Zum Ver
gleich sind die Meßergebnisse von A b r a h a m s e n  (1973) 
aus einem südnorwegischen Kiefernwald beigefügt. 
Auffallend ist, daß nach rascher und kontinuierlicher 
Gewichtszunahme während der Jugendentwicklung 
beim Erreichen des Adultstadiums eine weitere Zunah
me nur noch in Sprüngen erfolgt (bis 50 mm Länge ca. 
75 mg, bis 90 mm Länge ca. 105 mg). Im Vergleich zu

Tabelle 3. Vertikalverteilung der juvenilen und adulten Tiere der 
Arten Lum bricus rubellus und D en d ro b ae n a  rub ida , einschließ
lich der beiden Unterarten D. r. ru b ida  und D. r. sub rub icund a  im 
Untersuchungszeitraum 1977-82.

L. rubellus D. rubida

D. r. rub. D. r. subrub.

juv. ad. juv. ad. ad.

L-Schicht 18,6 42,0 8,4 3,4 4,0 %

F-Schicht 59,6 37,0 69,2 42,6 81,3 %

H-Schicht 21,8 2 1,0 22,4 54,0 14,7 %
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den südnorwegischen Tieren bleibt L  rubellus im Stadt
wald Ettlingen relativ klein und leicht, besonders nach 
Erreichen des Adultstadiums.
Bei D. rubida (Tab. 5) ließen sich nur die adulten Tiere in 
die Unterarten D. r. rubida und D. r. subrubicunda tren
nen. Ein Vergleich mit Werten der meisten anderen Au
toren ist schwer möglich, da diese bei Gewichtsmes
sungen nur ungenaue Angaben über die Größe der un
tersuchten Tiere machen.
B o u c h é  (1972) fand bei der Untersuchung von wesent
lich mehr Tieren der beiden Unterarten, daß D. r. subru
bicunda etwas schwerer ist als D. r. rubida, was sich 
auch bei den Tieren aus unserem Versuchsgebiet ten
denziell feststellen läßt. Die Datenmenge reicht aller
dings nicht aus, um den Unterschied statistisch zu si

chern.
Vergleicht man L. rubellus und D. rubida miteinander, 
so zeigt letztere bis zu einer Größe von 35 mm, d. h. na
hezu ihrer Maximallänge im Untersuchungsgebiet, ein 
wesentlich schnelleres Wachstum als L  rubellus (z. B. 
Verfünffachung des Gewichts bei Verdoppelung der 
Länge von 10 auf 20 mm).

4.2 Jahreszeitliches Auftreten der beiden Arten
Addiert man die Monatswerte der einzelnen Versuchs
jahre, so sind Aussagen über das jahreszeitliche Auftre
ten der verschiedenen Altersstadien möglich (Abb. 4). 
Juvenile Tiere der Art L  rubellus haben ein absolutes 
Abundanzmaximum mit ca. 90 Tieren pro m2 im Früh
jahr sowie Minima im Herbst und Winter. Außer einem

Tabelle 4. Biomasse der Individuen der Arten Lum bricus rubellus  und D e n d ro b ae n a  rubida  in Abhängigkeit von Körperlänge und Al
tersstadium. Die Biomasse ist angegeben in mg Trockensubstanz ohne Darminhalt. Zum Vergleich sind Daten aus A b r a h a m s e n  
(1973) und BOUCHÉ (1972) aufgeführt.

Körpergröße 0 -1 0 1 1 -2 0 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 90 mm

Lum bricus rubellus

7 58 35 19 14 8 4 7 1 1

juvenil 1,5 2,9 9,4 20,3 39,6 48,9 - - - mg TS

adult - 26,8 80,3 72,4 102,0 105,0 110,2 133,1 mg TS

gesamt 1,5 2,9 9,4 20,6 51,2 54,8 102,0 105,0 110,2 133,1 mg TS

nach
Abrahamsen (1973) 1,0 12,0 45,3 111,2 222,4 mg TS

D en d ro b ae n a  rub ida

12 24 30 9 1 mg TS
gesamt = Mittelwert aller Tiere der

juvenil 0,8 4,3 7,7 - mg TS
entsprechenden Körpergröße

D. r. rub ida  adult 12,6 19,7 26,5 mg TS

D. r. sub rub icund a  adult 13,1 21,1 mg TS

gesamt 0,8 4,3 10,9 20,5 26,5 mg TS

nach BOUCHÉ (1972) D. r. rub ida 22,4 mg TS

D. r. sub rub icund a  25,6 mg TS

Tabelle 5. Abundanz, Biomasse und Artenzahl der Regenwürmer in verschiedenen europäischen Buchenwäldern mit sauren Böden 
(ph <  5,5). Zum Vergleich wurden Durchschnittswerte von 5 europäischen Buchenstandorten mit Mullböden (pH >  5,5) aufgeführt.

Standort Abundanz (lnd./m2) Biomasse (g TS/m2) Arten- Autor

min max 0 min max 0 zahl

Westfalen, 12 Stellen 4 38 20 0,2 2,2 1,1 2 BALTZER (1956)

Niedersachsen, 6 Stellen 3 20 11 1,1 4 RABELER (1960)

Dänemark, 3 Stellen 23 -  81 44 0,2 0,9 0,4 2 BORNBUSCH (1930)

Schweden, 2 Stellen 67 90 79 2,0 4,1 3,0 7 NORDSTROM & RUNDGREN (1 973)

Stadtwald Ettlingen 2 81 16 0,1 1,7 0,3 3 diese Arbeit

Mullböden, Europa 28 220 101 0,9 12,1 4,7 5 PHILLIPSON et al. (1978)
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Abbildung 4. Monatliche Ab- 
undanz der juvenilen (oben) 
und adulten (unten) Tiere der 
Arten Lum bricus rubellus  und 
D en d ro b ae n a  rub ida  in der 
Bodenstreu der Versuchsflä
che im Durchschnitt der Jahre 
1977-82, dargestellt als über 
3 Monate gleitendes Mittel.
Bei den adulten Tieren der Art 
D. rub ida  wurden die beiden 
Unterarten D. r. rub ida  und D. 
r. sub rub icund a  unterschie
den.

leichten Frühjahrsmaximum im März von ca. 40 Tieren 
pro m2 und einem ebenso undeutlichen Winterminimum 
im Dezember ist dagegen die Anzahl der Jungtiere von 
Dendrobaena sp. relativ gleich über das ganze Jahr 
verteilt.
Die adulten Tiere zeigen im Unterschied dazu ein Som
merminimum, etwa von Mai bis August, am extremsten 
bei L  rubellus, von dem im Juni überhaupt keine adulten 
Tiere zu finden sind. Ein Maximum wird im Winter er

reicht. Die Populationsentwicklung von D. r. subrubi
cunda verläuft fast genauso, doch sind sowohl Mini
mum als auch Maximum schwächer ausgeprägt. 
Abweichend von den beiden anderen Gruppen sind die 
meisten adulten Tiere von D. r. rubida im Spätherbst 
von September bis November zu finden.
Ein Vergleich des Auftretens der einzelnen Alterssta
dien der Arten bzw. Unterarten zeigt demnach eine ge
wisse zeitliche Diversifizierung. Besonders bei den
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Jungtieren liegt nahe, daß die in der Bevorzugung der 
F-Schicht als Aufenthaltsort und in ihren sonstigen An
sprüchen (siehe Kap. 5) recht ähnlichen Arten auf diese 
Weise eine zu starke Konkurrenz vermeiden.
Während des gesamten Versuchszeitraums überwie
gen nach der Zahl der beiden Arten die Jungtiere deut
lich: Bei L  rubellus stellen sie 87 %, bei D. rubida 67 %. 
Bedingt durch das sehr unterschiedliche Gewicht der 
Einzelindividuen, ergibt sich für das Biomasseverhältnis 
dennoch ein leichtes Übergewicht der Adulttiere von 
56 %.

5. Ökologische Ansprüche der einzelnen Arten

5.1 L u m b ric u s  ru b e llu s  ru b e llu s
Bouché (1977) teilt die Regenwürmer ökologisch in 3 
große Gruppen ein: „Epigées“ , „Endogées“ und „An- 
éciques“ . L  rubellus ist keiner dieser 3 großen Gruppen 
eindeutig zuzuordnen, sondern nimmt eine Zwischen
stellung zwischen den Streuschichtbewohnern („Epi
gées“ ) und den Horizontalbohrern („Endogées“ ) ein. 
Zur Ernährung hält sich L. rubellus oft in der Streu
schicht auf, doch ist er regelmäßig in Schichten unter
halt von 6 cm Tiefe zu finden (Nordstrom & Rundgren, 
1974). Außerdem kommt er in den kühleren Randberei
chen von Dung- und Komposthaufen vor.
Seine Vermehrungsrate ist die höchste der Gattung 
Lumbricus (Graff, 1953); ca. 100 Kokons mit jeweils ei
nem Jungtier werden pro Jahr und Tier in den obersten 
Streuschichten abgelegt.
L  rubellus gilt als acidophil; so gibt Satchell (1955) ei
nen Präferenzbereich von 3,7-7,0, Abrahamsen (1972) 
einen von 4,0-6,4 pH an.
Bei tiefen Temperaturen und starker Austrocknung 
weicht L  rubellus nach unten aus; z. B. wurde er bei Bo
denfrost schon in einer Tiefe von 50 cm gefunden 
(Rundgren, 1975). Ebenfalls meidet er Staunässe. Sei
ne Empfindlichkeit gegenüber Feuchteschwankungen 
ist wenig ausgeprägt. Eine Abhängigkeit vom Bodentyp 
ist nicht feststellbar (Edwards & Lofty, 1972).
L  rubellus zeigt im Stadtwald Ettlingen keine Besonder
heiten gegenüber anderen aus der Literatur bekannten 
Fundplätzen mit ähnlichen ökologischen Bedingungen, 
an denen die Tiere im Vergleich zu Plätzen mit Optimal
bedingungen ebenfalls kleiner sind (z. B. Baltzer, 
1956).
Es ist möglich, daß einige der Abundanzschwankungen 
im Versuchszeitraum mit Tiefenwanderungen unter die 
von uns untersuchten Schichten zu erklären sind. Dies 
ist wegen der Beschaffenheit des Geländes jedoch un
wahrscheinlich. Die festgestellte deutliche Jahresperi
odik dürfte in erster Linie von der Temperatur abhängen. 
Die große horizontale Mobilität dieser Art kommt da
durch zum Ausdruck, daß 26 der 30 in Barberfallen ge
fangenen Regenwürmer zu dieser Art gehören. 
Ansonsten ist diese Art erstaunlich indifferent gegen
über allen anderen Ansprüchen und damit wahrschein

lich der weitestverbreitete Lumbricide Europas (Stöp- 
bowitz, 1969, dort auch weitere Literatur zur Biogeogra
phie).

5.2 D e n d ro b a e n a  ru b id a  ru b id a
Diese Art ist nach der Klassifizierung Bouche’s ein typi
scher Streuschichtbewohner („Epigee“ ). Sie ernährt 
sich von vorzersetzter Streu und Humusbestandteilen, 
wobei Biotope mit schwerzersetzbarem Material wie 
Fichtenstreu und morsches Holz bevorzugt werden (Eg
gert, 1982). Der Bodentyp spielt dabei offenbar keine 
Rolle.
Die Kokonproduktion ist mit etwa 45 Kokons pro Jahr re
lativ hoch. Meist schlüpfen ein, in seltenen Fällen bis zu 
4 Jungtiere aus einem Kokon.
Die Art gilt als acidophil: Nach Satchell (1955) liegt ihr 
Präferenzbereich bei 3,7—4,5, nach Abrahamsen 
(1972 b) bei 4,2-6,4 pH.
Da D. rubida normalerweise nicht tiefer als 5 cm in den 
Boden hineingeht, müssen die Tiere bei Bodenfrost 
oder Austrocknung oftmals Inaktivitätsphasen einlegen. 
Eine Ausnahme erwähnt Volz(1962), der einen Eichen
wald in der Vorderpfalz untersucht hat. Dort mied D. ru
bida die Streuschicht und hielt sich statt dessen zu ei
nem Drittel in der F- und H-Schicht, zu zwei Dritteln im 
Mineralboden auf.
Auch im Stadtwald Ettlingen meidet D. rubida die 
L-Schicht. Konkurrenz mit L  rubellus, dessen Adulti die 
L-Schicht bevorzugen, scheidet als Erklärung aus, da 
diese beiden Arten an vielen Stellen Europas zusam
men Vorkommen, ohne daß es zu einer solchen vertika
len Trennung kommt. Möglich wäre, daß die gegen Aus
trocknung und Frost empfindlichere D. rubida diesen 
Einflüssen im Buchenlaub ausgesetzt wäre und deshalb 
in unserem Versuchsgebiet die tieferen Schichten be
vorzugt. Da ein weiteres Ausweichen der Tiere in noch 
tiefere Schichten unwahrscheinlich ist (Rundgren, 
1975) und dem Überleben in der inaktiven Phase auch 
Grenzen gesetzt sind, sind starke Populationsschwan
kungen, wie sie auch im Ettlinger Buchenwald Vorkom
men, ein Charakteristikum dieser Art.

5.3 D e n d ro b a e n a  ru b id a  s u b ru b ic u n d a
D. r. subrubicunda ist wie D. r. rubida ein typischer Be
wohner der Streuschicht. Die Art zeigt keine Besied
lungsunterschiede in Abhängigkeit vom Bodentyp. An
ders als die vorgenannte Art werden die Tiere auch an 
Ansammlungen organischer Materie, wie z. B. Kom
posthaufen, häufig gefunden.
Stöp-Bowitz (1969) berichtet, daß in Gebieten nördlich 
der Verbreitungsgrenze des Kompostwurms (Eisenia 
fetida) D. r. subrubicunda dessen Rolle als Kulturfolger 
des Menschen übernimmt. Sie kann dabei, nicht zuletzt 
wegen ihrer kurzen Brutzeit von 8-9 Wochen, hohe 
Dichten erreichen. An diesen Plätzen verdrängt D. r. 
subrubicunda andere Dendrobaena -  Spezies wie D. r. 
rubida oder D. r. tenuis, die ansonsten durchaus ge
meinsam Vorkommen können (Eggert, 1982).
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Ansonsten sind die Ansprüche der Unterart ähnlich de
nen von D. r. rubida; nur beim Säuregrad gilt sie als we
niger acidophil (Satchell, 1955: pH-Präferenzbereich 
von 4,2-7,0).
Am Standort Stadtwald Ettlingen gilt das fürD. r. rubida 
Gesagte auch für D. r. subrubicunda ; es fällt auf, wie 
sehr die Tiere entgegen allen anderen Berichten die 
oberste Streulage meiden. Im Gegensatz zu D. r. rubida 
wird allerdings die H-Schicht nur selten aufgesucht.

5.4 B im a s to s  e is e n i
Über diese Art ist wegen ihrer allgemeinen sehr gerin
gen Dichte wenig bekannt.
Häufig wurde sie an vermodernden Baumstümpfen und 
unter Moospolstern von Bäumen gefunden. Bouché 
(1972) beschreibt sie als acidophil bis acidotolerant. 
Die Bevorzugung solcher speziellen Biotope wird im 
Stadtwald Ettlingen dadurch unterstrichen, daß von den 
15 Regenwürmern, die in Fotoeklektoren gefunden wur
den, 6 zur Art B. eiseni gehörten. Dazu mußten sie an 
der ,,überhängenden“ Wand des Fotoeklektors hoch
klettern und dabei eine Höhendifferenz von etwa 1 m 
überwinden! Auf der Freifläche wurde B. eiseni nur ein
mal gefunden; wahrscheinlich müßte man an vermo
dernden Baumstämmen gezielt nach dieser Art suchen. 
Für alle 4 Arten bzw. Unterarten gilt, daß sich die Litera
turangaben über ihre abiotischen Ansprüche mit den 
Verhältnissen im Versuchsgebiet Stadtwald Ettlingen 
decken. Begrenzender Faktor für andere Regenwurm
arten ist wahrscheinlich der niedrige pH-Wert, eventuell 
auch die fehlende Krautschicht (P obozsny & Zicsi, 
1978).

6. Vergleich mit anderen Standorten

Die dominante Regenwurmart in allen Waldböden Eu
ropas, die sich durch pH-Wert unterhalb von ca. 4,5 
auszeichnen, ist Lumbricus rubellus (Stöp-B o w itz , 
1969, A brahamsen, 1972b, E ggert, 1982), unabhängig 
von der Art der Bestockung. Daneben sind fast immer 
eine, manchmal auch mehrere Arten der Gattung Den- 
drobaena in solchen Biotopen zu finden. In Nadelwäl
dern ist dies meist D. octaedra (z. B. N öllner & W eig- 
mann , 1982), in Laubwäldern eher D. rubida, wobei oft 
2-3 Unterarten gemeinsam auftreten (R undgren , 
1975).
Differentialarten (nach V olz [1962] für einen Standort 
charakteristische Arten, häufig in geringer Dichte) feh
len oft in sauren Waldstandorten. Auch Eggert (1982) 
beschreibt diese typische Assoziation von sauren Laub
waldstandorten des Vogelsbergs. Schon bei geringer 
Erhöhung des pH-Werts kommen weitere Arten dazu, 
bei genügender Tiefgründigkeit meist aus den Gattun
gen Allolobophora oder Octolasium  (W ilcke, 1953, 
Phillipson et al. 1976). Schon das Artenspektrum von 
Wegen im Laubwald ist wegen der dort aufkommenden 
Krautschicht erheblich reichhaltiger. In oder an totem

Holz (ohne Unterscheidung in Laub- oder Nadelholz) 
fand Eggert (1982) folgende Arten:

D. rubida 41,3%
B. eiseni 23,9 %
D. octaedra  17,4 %
L. rubellus 13,0%

Es ist dies das einzige von 12 untersuchten Habitaten, in 
denen B. eiseni einen nennenswerten Anteil erreicht 
und außer Komposthaufen der einzige Fundort, an dem 
D. rubida die dominante Art ist. Leider wurde bei letzte
rer keine Trennung der verschiedenen Unterarten vor
genommen; wahrscheinlich handelt es sich um D. r. 
subrubicunda.
Auch G raff (1954) berichtet, daß er bei Untersuchun
gen im östlichen Niedersachsen B. eiseni nur in Laub
wäldern (Buche und Eiche) fand. Dort kommt die Art an 
Baumstubben in großer Dichte vor, meist in Gesell
schaft mit D. rubida.
Übertragen auf den Stadtwald Ettlingen bedeutet dies, 
daß L  rubellus den Schwerpunkt seiner Verbreitung in 
der Streuauflage hat, B. eiseni fast ausschließlich in mo
derndem Holz zu finden ist und D. rubida in beiden Be
reichen konkurrieren kann. In Ausweitung der bisheri
gen Einteilung kann damit die Assoziation L. rubellus, D. 
rubida, B. eiseni als typisch für saure Laubwaldstandor
te Mitteleuropas bezeichnet werden.
Im Vergleich zu anderen Buchenwäldern Europas (Sat
chell, 1983, basierend auf Z ajo nc , 1971, P hillipson et 
al. 1978) ist der Stadtwald Ettlingen als ein für Regen
würmer suboptimaler Grenzstandort zu kennzeichnen. 
Selbst für einen sauren Boden ist die Lumbricidenbio- 
masse extrem niedrig, wofür wahrscheinlich die 
schlechte Nahrungsqualität verantwortlich ist.
An Standorten mit einer solch geringen Regenwurm
dichte, wie sie z. B. für Taigaböden oder subalpine Na
delwälder typisch ist, kommt es zu einer deutlichen Ver
zögerung beim Streuabbau gegenüber für Regenwür
mern optimalen Standorten. Von letzteren ist bekannt, 
daß, vor allem beim Vorhandensein von Tiefgräbern wie 
Lumbricus terrestris, die gesamte Streu nach wenigen 
Monaten von der Oberfläche verschwunden ist (Raw , 
1962). Im Stadtwald Ettlingen dagegen umfaßt allein die 
L- und F-Schicht zusammen etwa 5 Streujahrgänge 
(B eck & M ittmann , 1982).
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U l r ic h  F r a n k e

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens
7. Der Waldohrwurm Chelidurella acanthopygia

Kurzfassung
Im Rahmen des Forschungsprogramms „Zur Biologie eines Bu
chenwaldbodens“ wurden in einem Moder-Buchenwald im 
Nordschwarzwald auch die Dermapteren aufgesammelt, wel
che in diesem Biotop nur von dem Waldohrwurm Chelidurella  
acan th opyg ia  vertreten werden.
Von den insgesamt 957 Waldohrwürmern aus den Jahren 
1977-82 wurden 68  % mit Barberfallen, 30 % durch Handaus
lese von Quadratproben und nur 2 % mit Fotoeklektoren gefan
gen. Untersucht wurden die postembryonale Entwicklung, das 
Wachstum und die Phaenologie des Waldohrwurms. Die hemi- 
metabole Entwicklung geht über vier Larvenstadien und ist in 
Jahren mit warmen Sommern einjährig, so daß nur Imagines 
überwintern. Bei niedrigen Juli/August-Temperaturen sind in 
dem darauffolgenden Winter auch zahlreiche L3-Stadien anzu
treffen, welche ihre Entwicklung erst im zweiten Jahr vollenden. 
Nahrungswahlversuche lassen für den Omnivoren Waldohr
wurm eine Vorliebe für tierische Nahrung erkennen.

Abstract
Studies on the biology of a beech wood soil.
7. The earwig C h e lid u r e l la  a c a n th o p y g ia
As part of a research program entitled „Studies on the biology of 
a beech wood soil" the Dermaptera fauna was investigated be
tween 1977 and 1982. Only one species of Dermaptera was 
found, the earwig Chelidure lla  acanth opygia . 68  % of the total 
957 earwigs were caugth by pitfall traps, 30 % by square-sam
ples and only 2 % by ground-photoeclectors. Development, 
growth, biomass, abundance and phaenology were studied. Af
ter warm summers only adults hibernate, then the development 
isunivoltin. In the other case also L3-stades hibernate. In experi
ments the omnivorous earwig shows preference to zoophagous 
nutrition.

Autor
Dr. Ulr ic h  Fr a n k e , Landessammlungen für Naturkunde, Post
fach 3949, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karlsruhe 1.

Gefördert mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
und des Bundesministeriums für Forschung und Technologie.

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens 6 : Carolinea, 43:93-104  
(1985).

1. Einleitung

Die Untersuchung des Abbaugeschehens der Boden
streu eines Moder-Buchenwaldes wird von der boden
biologischen Arbeitsgruppe der Landessammlungen für 
Naturkunde in Karlsruhe aus zwei Richtungen ange
gangen. Zum einen wird über die Elementaranalyse und 
Wägungen definierter Laubproben festgestellt, wie der 
Abbau des organischen Materials und seine Mineralisa
tion verläuft, zum anderen wird die Meso- und Makro
fauna qualitativ und quantitativ erfaßt, um einen Über
blick über die beteiligten Organismen und ihre Funktion 
zu erhalten.
Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind die Dermap
tera, welche im Untersuchungsgebiet nur durch eine 
Art, den Waldohrwurm Chelidurella acanthopygia (Ge
ne, 1832), vertreten sind. Nach Harz (1960) findet beim 
Waldohrwurm die Paarung im zeitigen Frühjahr statt. 
Ende März bis April werden vom Weibchen etwa 50 bis 
60 Eier in den Boden abgelegt und während der 5- bis 
6wöchigen Embryonalzeit von diesem gepflegt. Die 
Brutpflege dauert etwa bis zum 2. Larvenstadium der 
Jungtiere, während dessen das Muttertier stirbt und von 
der Brut gefressen wird. Die Larvalentwicklung umfaßt 
vier Stadien und dauert bis in den Herbst. In der Regel 
überwintern die Imagines.
Der Waldohrwurm lebt vorwiegend in der Bodenstreu, 
deren Fauna wir mit verschiedenen Methoden seit An
fang 1977 untersuchen. Im Folgenden werden die 
Fangergebnisse von 1977-82 dargestellt.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Der untersuchte Sauerhumus- oder Moder-Buchenwald, ein 
Luzulo-Fagetum, befindet sich 15 km südlich von Karlsruhe am 
Fuße des Nordschwarzwaldes und gehört zum Ettlinger Stadt
wald. Kraut- und Strauchschicht fehlen fast vollständig. Der Un
tergrund besteht aus Buntsandstein, der pH des Bodens liegt 
zwischen 3,8 und 4,7 Die mittlere Jahreslufttemperatur beträgt 
8,3° C, in den Jahren 1977-1984 fielen durchschnittlich 1040 
mm Niederschläge pro Jahr. Weitere Angaben sind bei BECK & 
M ittmann (1982) nachzulesen.
Zur Erfassung der Makrofauna, zu welcher der Waldohrwurm 
zählt, haben wir im wesentlichen drei Methoden eingesetzt: 
Handauslese aus Quadratproben, Barberfallen und Bodenfoto- 
eklektoren; sie sind bei FRIEBE (1983) eingehend beschrieben. 
Für die Handauslese werden monatlich an drei adäquaten Stel
len des Untersuchungsgebietes mit dem Stechrahmen je V9 m2 

des Bodens abgegrenzt und die organische Bodenauflage ge
trennt nach L-, F- und H-Schicht ins Labor genommen; so erhält 
man von jeder Schicht Flächenmischproben von V3 m2. Diese
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Abbildung 1. Männchen des Waldohrwurms Chelidurella acanthopygia, forma spinigera. Foto: V. Griener .

werden im Labor von Hand ausgelesen, die Tiere in 75%igem 
Alkohol fixiert und ausgewertet.
Ebenfalls monatlich werden 12 Barberfallen eine Woche lang 
exponiert. Diese Fallen besitzen einen Öffnungsdurchmesser 
von 7 cm und werden mit etwa 4% ¡gern Formol beschickt und 
überdacht. Angaben zur Effektivität und Repräsentanz der an
gewandten Handauslese und Barberfallen sind bei Fr a n k e  & 
FRIEBE (1983) zu finden.
Zwei Typen von Bodenfotoeklektoren, deren Effektivitätsver
gleich noch aussteht, wurden aufgestellt: Umgekehrte, innen 
aufgerauhte Plastiktrichter mit einer Standfläche von 0,2 m2 und 
quadratische Fotoeklektoren mit 1 m2 Grundfläche; beide Typen 
entsprechen den von Fu n k e , Ulm, und Mitarbeitern verwende
ten Fotoeklektoren. Die Eklektoren fingen 1982 und 1983 konti
nuierlich und wurden monatlich geleert.
Das Frischgewicht wurde an lebendem Material bestimmt, das 
Trockengewicht von Blattmaterial nach 48stündiger Trocknung 
bei 105° C.

3. Fangergebnisse

Mit Barberfallen wurden insgesamt 652 Individuen ge
fangen, in den Quadratproben 289 Tiere und mit den 
Bodenfotoeklektoren in 2 Jahren lediglich 16 Individuen 
(Tabelle 1). Die Waldohrwürmer führen offenbar keinen 
intensiven Stratenwechsel durch. Dagegen spricht je
doch folgende Beobachtung: Zur quantitativen Erfas
sung der jährlich anfallenden Laubstreu haben wir 
V2 m2 große Laubsammler aufgestellt, die monatlich, im 
Herbst sogar wöchentlich, geleert werden. Zur Zelt des

Abbildung 2: Abdomen des Männchens der forma spinigera mit 
den charakteristischen Höckern an der Zangenbasis (Pfeil). Fo
to: V. G r ie n e r .
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stärksten Laubfalles befinden sich in diesen Laub
sammlern auch Waldohrwürmer in stattlicher Anzahl. 
Sollten diese mit dem Laub von den Bäumen gefallen 
sein und wie sind sie dann in die Baumkrone gelangt, da 
sie doch flugunfähig sind? In jüngster Zeit angebrachte 
Stammeklektoren sollen dieses Problem lösen helfen. 
Die kleine Fotoeklektorausbeute wird in den folgenden 
Ausführungen nicht weiter berücksichtigt.
Die Alterszusammensetzung der Fänge mit Barberfal- 
len und Quadratproben unterscheidet sich erheblich. In 
den Barberfallen sind 86 %, in den Quadratproben nur 
28 % aller Individuen Imagines. Die Verteilung der Ent
wicklungsstadien auf die L-, F- und H-Schicht in den 
Quadratproben zeigt deutlich, weshalb mit den Barber
fallen relativ wenige Larven gefangen wurden: Die Lar
ven leben nur zu einem kleinen Teil (36 %) in der Laub
schicht, die meisten (63 %) dagegen in den tieferen Ho
rizonten (Abb. 3). Deshalb sind Barberfallen zum Fang 
von Larvenstadien des Waldohrwurms ungeeignet, zum 
Fang seiner oberflächenaktiven Imagines jedoch sehr 
gut brauchbar, denn mehr als die Hälfte aller erwachse
nen Tiere ist stets in der L-Schicht anzutreffen.
Die beiden ersten Larvenstadien sind in der Handausle
se der Quadratproben unterrepräsentiert; hierfür ist die 
geringe Körpergröße der Junglarven sicher nur zu ei
nem Teil verantwortlich zu machen; Tiere von mehr als 
4 mm Körpergröße werden einigermaßen zuverlässig 
erfaßt. Wichtiger dürfte die Tatsache sein, daß die Erst
larven (L-i) zunächst noch im Brutpflegeverband leben 
und damit eine cluster-artige Verteilung aufweisen, für 
die unsere Probengröße von 3 x Vg m2 wahrscheinlich 
zu klein ist (F r a n k e , F r ie b e  & B e c k , in Vorb.). Wenn sich 
diese Jungstadien aus der Brutpflege lösen, ist ihr Akti
vitätsradius sicherlich noch gering, weshalb sie nicht nur 
In kleiner Zahl in den Quadratproben, sondern noch sel
tener In den Barberfallen gefangen wurden.

Tabelle 1. Anzahl der im Untersuchungszeitraum gefangenen 
Waldohrwürmer getrennt nach Methoden (QH = Handauslese 
von Quadratproben, BF = Barberfallen, FE =Bodenfotoeklek- 
toren) und Entwicklungsstadien. In Klammern c f der forma 
spin igera.

QH (1977--82) BF (1977-82) FE (1982--83)

Ind. % Ind. % Ind. %

L, 4 1 1 0,2 0 0

I-2 46 16 21 3 1 6

L3 127 43 48 7 0 0

l4 26 9 20 3 1 6

â ô 36(5) 12 154 (15) 24 10 63

$ 9 50 17 408 63 4 25

Z 203 70 90 14 2 13

Z lma9- 86 30 562 86 14 87

Gesamt 289 100 652 100 16 100

Abbildung 3. Prozentuale Verteilung der einzelnen Stadien des 
Waldohrwurms C helidure lla acan th opyg ia  auf die L-, F- und 
H-Schicht des untersuchten Buchenwaldbodens. Oben: Ge
samtzahl der gefangenen Individuen der einzelnen Stadien.

4. Entwicklung des Waldohrwurms

Die Individualentwicklung des Waldohrwurms vollzieht 
sich nach dem Schlüpfen der ersten Larve aus dem Ei in 
weiteren vier Häutungen, so daß sie insgesamt vier Lar
venstadien (L, bis L4) bis zur Imago durchläuft. Die ein
zelnen Larvenstadien lassen sich anhand einer Reihe 
von Merkmalen wie Kopfkapselbreite (KKB), Körperlän
ge ohne Cerci (KL), Zangenlänge (ZL) und Zahl der 
Fühlerglieder abgrenzen, wobei sich die einzelnen Sta
dien durch Kombination solcher Merkmale sicher unter
scheiden lassen (Abb. 4). Imagínale Männchen sind 
von den Weibchen durch die dorsalwärts gekrümmte 
Supraanalplatte der Männchen zu unterscheiden (H a r z , 

1960). Etwa 10 % der gefangenen Männchen besitzen 
übergroße, beidseitig an der Basis mit einem Höcker be
wehrte Zangen. Diese Exemplare gehören zur forma 
sp in igera  (A z a m ).

Das Ergebnis der Untersuchung der Entwicklungssta
dien an unserem Tiermaterial stimmt mit den Angaben 
von L h o s t e  (1943) überein und Ist in Tabelle 2 zusam
mengefaßt. Die Kopfkapselbreite variiert mit 2,2 bis
5,3 % am geringsten von den gemessenen Parame
tern, so daß sich Exemplare mit defekten Fühlern mit 
Hilfe der Kopfkapselbreite am sichersten bestimmten 
Larvenstadien zuordnen lassen.
Das Wachstum Ist stark temperaturabhängig (Abb. 5). 
Bis Juni Ist das Wachstum zur L2 relativ langsam. In den 
Sommermonaten Juli bis September, in denen die 
höchsten Temperaturen im Boden erreicht werden, ist
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Abbildung 4. Anzahl der ge
fangenen Individuen des 
Waldohrwurms Chelidurella  
acan th opyg ia  getrennt nach 
Kopfkapselbreite, Fühlerglie
derzahl und Entwicklungssta
dium. Die Kopfkapselbreite ist 
in Okularteilstrichen angege
ben; 1 Tlstr. = 0,131 mm.

Abbildung 5. Längen- und Gewichtszunahme des Waldohr
wurms C helidure lla ac an th opyg ia  Im Laufe seiner Individual
entwicklung. Gerastert: Temperaturbereich in 2 cm Bodentiefe, 
etwa an der Grenze zwischen L- und F-Schicht.

das Wachstum über L3 und L4 zur Imago stark beschleu
nigt. Ist der Sommer zu kalt wie in den Jahren 1978-80, 
erreicht ein beachtlicher Teil der Larven im selben Jahr 
nicht mehr das Imaginalstadium und überwintert als L3, 
welche sich dann erst im nächsten Jahr weiterent
wickelt.
Beim Waldohrwurm eilt das Wachstum der Körperlänge 
dem der Kopfkapselbreite voraus; die Körperlänge 
wächst also positiv allometrisch gegenüber der Kopf
kapselbreite (Abb. 6). Demgegenüber wächst die Zan
genlänge der Larven gegenüber der Kopfkapselbreite 
fast isometrisch und wechselt erst beim Übergang zu 
den Imaginalstadien zu allometrischem Wachstum; da
bei eilt bei den Männchen das Wachstum der Zange 
dem der Kopfkapsel voraus, beim Weibchen bleibt es 
hinter diesem zurück. Die relativ große Standardabwei
chung der Zangenlänge beim letzten Larvenstadium 
(L4) könnte ein Hinweis dafür sein, daß der Wechsel 
vom fast isometrischen Wachstum der Zangenlänge zur 
Kopfkapsel zum allometrischen schon von L3 nach L4 
begonnen hat, und bei L4 die oberen Werte mehr den 
künftigen Männchen und die unteren den Weibchen zu
zuordnen sind.
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Abbildung 6 . Abhängigkeit der Körperlänge (KL, oben) und der 
Zangenlänge (ZL, unten) von der Kopfkapselbreite beim Wald
ohrwurm Chelidure lla acanth opygia . Abszisse: Kopfkapselbrei
te, Ordinate: Körperlänge bzw. Zangenlänge. Angegeben sind 
die Mittelwerte und Standardabweichungen für die einzelnen 
Entwicklungsstadien, cf+ = form a spin igera.

5. Phaenologie

Im Winter 1977/78 waren über 90 % aller gefangenen 
Individuen Imagines, was dem „Normalverlauf“ der 
Entwicklung des Waldohrwurms entspricht. Im näch
sten Winter 1978/79 dagegen gehörten wenigstens in 
der Handauslese der Quadratproben mehr als die Hälfte 
aller erbeuteten Individuen zum L3-Stadium. Dieser 
„Überhang“ an L3-Stadien ist auch noch in den Wintern 
1979/80 und 80/81 zu erkennen, wohingegen in den 
Wintern 81 /82 und 82/83 sich der Normalrhythmus wie
der eingependelt hat, bei dem nur Imagines überwintern 
(Abb. 7). Wie läßt sich das starke Vorkommen des drit
ten Larvenstadiums besonders im Winter 1978/79 er
klären?
Wie in Kapitel 4 dargestellt, sind postembryonale Ent
wicklung und Wachstum von der Temperatur abhängig; 
sie werden durch Wärme und zusätzlich durch hohe re
lative Luftfeuchtigkeit beschleunigt. Betrachtet man die 
in 50 cm über dem Boden gemessenen Lufttemperatu
ren in der Versuchsfläche1) während der Hauptwachs
tumsphase des L3-Stadiums in den Monaten Juli und 
August (Tab. 3), dann ergeben sich in den Jahren 1977 
bis 1982 deutliche Unterschiede. Der Mittelwert der Juli- 
und August-Temperatur weicht in den Jahren 1977 so
wie 1981-82 nach oben vom Mittelwert der 6 Jahre ab, 
in den Jahren 1978-80 dagegen nach unten. Dem ent
spricht der vollständige Entwicklungszyklus bis zur Ima
go in den Jahren 1977,1981 und 1982, während in den 
Jahren 1978-80 ein Teil der Tiere im L3-Stadium über
wintern mußte. Am höchsten war der Prozentsatz von 
L3-Stadien an der Gesamtzahl überwinternder Tiere im 
Winter 1978/79, der auf das Jahr mit der stärksten ne
gativen Abweichung der Juli/August-Temperatur folgte. 
Offenbar reichen geringe Temperaturabweichungen

1) Die Bodentemperaturen in 2, 5 und 10 cm Tiefe werden in der 
Versuchsfläche erst seit Ende 1979 gemessen. Sie sind jedoch 
zumindest in den obersten 5 cm sehr eng mit der Lufttemperatur 
in 50 cm Höhe korreliert, so daß hier die von Anfang unserer Un
tersuchungen an gemessene Lufttemperatur als Vergleichsmaß 
dienen kann.

Tabelle 2. Kopfkapselbreite (KKB), Körperlänge ohne Cerci 
(KL), Zangenlänge (ZL), Anzahl der Fühlerglieder (Figl.) sowie 
Frischgewicht (FG) der einzelnen Stadien des Waldohrwurms 
Chelidurella acanth opygia; c f+ = forma spin igera.

KKB (mm) KL (mm) ZL(mm) Figl. FG (mg)

U 0,90 ±  0,03 (2,2 %) 4,1 ±  0,6 (15,7 %) 1,23 ±  0,07 (5,1 %) 8 4 1,88

I-2 1,06 ±  0,03 (2,7 %) 5,3 ±  0,7 (14,2 %) 1,52 ±  0,13 (8,3 %) 10 47 3,89

La 1,31 ±  0,04 (3,3 %) 6 ,6  ±  0,8 (11,5 %) 1,91 ±  0,13 (7,1 %) 11 141 7,22

l4 1,63 ±  0,09 (5,3 %) 9,6 ±  1,2 (12,6 %) 2,46 ±  0,31 (12,6 %) 12 25 20,80

<5 1,88 ±  0,09 (5,1 %) 11,5 ±  1,1 (9,3 %) 3,52 ±  0,25 (7,0 %) 13 34 34,63

c? + 2,10 ±  0,10 (4,3 %) 12,9 ±  1,1 (8,3 %) 5,00 ±  0,50 (10,8 %) 13 32 -

? 1,95 ±  0,09 (4,5 %) 12,5 ±  1,0 (7,6 %) 2,22 ±  0,21 (9,3 %) 13 56 43,83
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Abbildung 7 Phaenologie des Waldohrwurms Chelidure lla  acan th opyg ia  Im Moder-Buchenwald des Stadtwaldes Ettlingen in den 
Jahren 1977-82. Oben: Monatliche Abundanz in Quadratproben (durchgezogene Linie) und Barberfallen (unterbrochene Linie). Un
ten: Monatliche Biomasse, ermittelt aus den Quadratprobenfängen; angegeben ist ein „Gewichtetes gleitendes Mittel", bei dem der 
mittlere von jeweils 3 Werten doppelt gerechnet und die Summe jeweils durch 4 dividiert wird.

von weniger als 1° C aus, darüber zu entscheiden, ob 
die Entwicklung des Waldohrwurms uni- oder semivoltin 
ist. In diesem Zusammenhang drängt sich die Frage auf, 
ob etwa beim Waldohrwurm an seinen klimatischen 
Verbreitungsgrenzen in Nordeuropa und in den Gebir
gen eine zweijährige Entwicklungsdauer die Regel ist. 
Die Instabilität des Entwicklungsmodus, gekennzeich
net durch die Umschaltung von der uni- zur semivoltinen 
Entwicklung bei ungünstigen Klimabedingungen, deutet 
darauf hin, daß unser Untersuchungsgebiet vom Ver

breitungskerngebiet des Waldohrwurms zum Randge
biet seiner Verbreitung überleitet.



Franke: Biologie Buchenwaldboden, Waldohrwurm 111

Tabelle 3. Monatsmittel der Lufttemperatur (°C) im Buchenbe
stand der Untersuchungsfläche Im Sommerhalbjahr der Jahre 
1977-82, gemessen 50 cm überder Bodenoberfläche. Getrennt 
aufgeführt ist unten der gemeinsame Mittelwert der Monate Juli/ 
August und dessen jeweilige Abweichung vom Mittelwert der 
aufgeführten 6  Jahre.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 01 977-82

Mai 11,7 11,2 12,0 11,2 12,5 12,7 11,9

Juni 15,0 14,2 16,4 14,0 14,9 16,3 15,1

Juli 17,1 15,9 16,6 14,6 16,0 19,5 16,6

August 16,2 15,1 15,3 17,3 17,0 16,3 16,2

September 12,4 13,1 14,2 14,5 14,7 16,3 14,2

Oktober 10,0 8,8 10,4 8,4 8,4 8,8 9,1

0  Juli/Aug. 16,7 15,5 16,0 16,0 16,5 17,9 16,4

A°C +0,3 -0 ,9 -0 ,4 -0 ,4 + 0,1 + 1,5

6. Ernährung

Über die Ernährung des Waldohrwurms ist noch wenig 
bekannt. Harz (1960) erwähnt für die Dermapteren all
gemein tierische und pflanzliche Stoffe als Nahrung. Um 
diese Angaben für den Waldohrwurm etwas zu präzisie
ren und vor allem einen Begriff davon zu erhalten, wie 
weit die Omnivorie fakultativ ist, haben wir einige einfa
che Fraßversuche durchgeführt. Larven und Imagines 
wurden im Labor bei 15-18° C gehalten und mit pflanzli
cher oder tierischer Nahrung gefüttert.

ln den Versuchen mit der pflanzlichen Nahrung wurden die Tiere 
in Tongefäßen gehalten, welche in feuchtem Sand standen. Vier 
dieser Gefäße wurden mit je einem Männchen und 6 Gefäße mit 
je 2 Lj-Stadien besetzt. Als Nahrung diente gleichzeitig darge
botenes Blattmaterial aus der L- und der F-Schicht in Form von 
ausgestanzten, kreisrunden Blattscheiben. Die Expositions
dauer betrug 14 Tage. Gemessen wurde der Flächenverlust der 
Blattscheiben und nach dem Versuch das Trockengewicht der 
Restscheibe. Aus beiden Werten wurde dann die konsumierte 
Trockensubstanz in mgTS/lnd d berechnet. In der Versuchsse- 
rie mit tierischer Nahrung wurden die Ohrwürmer in Petrischalen 
gehalten, welche mit feuchtem Fließpapier ausgelegt waren. In 
8 Schalen befanden sich je ein adultes Individuum und in 7 
Schalen je 2 L3-Stadien. Ihnen wurde eine Mischung lebender 
poduromorpher Collembolen (O nychiurus  sp.), Milben, Enchy- 
traeiden, kleiner Spinnen und Insektenlarven angeboten. Die 
Expositionszeit betrug fünf Tage, wobei mehrmals das Futter er
gänzt wurde. Bei der Auswertung werden die Ansätze gleicher 
Stadien zusammengefaßt.

Die sapro-phytophage Nahrungsaufnahme betrug 
durchschnittlich 0,035 mgTS/cf d. Davon entfallen 
75 % auf F- und 25 % auf L-Schicht-Material. Die Tiere 
des L3-Stadiums haben nur während der ersten drei Ta
ge gefressen (0,013 mgTS/L3 d; 88 % F- und 12 % 
L-Schicht), danach keine Nahrung mehr aufgenommen. 
Wesentlich freßfreudiger zeigten sich die Ohrwürmer 
bei lebendem tierischem Nahrungsangebot. Alle vorge
legten Tiergruppen wurden angenommen. Die wenigen 
kleinen Spinnen wurden zu einem sehr hohen (>  75 %), 
die hartskierotisierten Milben zu einem relativ niedrigen 
Prozentsatz (<  30 %) aufgenommen (Abb. 8).
Diese vorläufigen Ergebnisse lassen den Schluß zu, 
daß Chelidurella acanthopygia zwar omnivor ist, aber 
tierische Nahrung bevorzugt.

E x p l./In d d

Coli. Pod. Enchytr. Araneae Ins. Larven Acari

m g T G /ln d d

( f

L

Fallaub

0,4

0,2

0

Abbildung 8 . Zur Ernährung 
des Waldohrwurms C helidu
rella acan th opyg ia: Ergebnis 
von Nahrungswahl- und Füt
terungsversuchen mit tieri
scher Nahrung und Fallaub 
aus der L- und F-Schicht. Ge
füttert wurde mit poduromor- 
phen Collembolen, Enchyträ- 
en, Spinnen, Insektenlarven, 
Milben und mit ein- bis zwei
jährigem Fallaub. Bei derzoo- 
phagen Ernährungsweise ist 
die durchschnittliche Anzahl 
angebotener und konsumier
ter Futtertiere angegeben, 
berechnet auf je ein Individu
um des Ohrwurms und Tag; 
bei dersaprophytophagen Er
nährungsweise ist die Menge 
an konsumiertem Fallaub pro 
Individuum und Tag aufge
führt.



112 carolinea, 43

7. Literatur

Beck, I.. & M it t m a n n , H.-W. (1982): Zur Biologie eines Bu
chenwaldbodens. 2. Klima, Streuproduktion und Bodenstreu. 
-  Carolinea, 40: 65-90; Karlsruhe.

Franke, U. & Friebe, B. (1983): Erfassung der Makrofauna ei
nes Buchenwaldbodens mittels Handauslese und Barberfal- 
len. -  Verh. Dtsch. Zool. Ges. 1983: 216; Stuttgart.

Fr a n k e , U., Fr ie b e , B. & Be c k , L  (in Vorb.): Ermittlung der 
Siedlungsdichte von Bodentieren aus Quadratproben und 
Barberfallen.

Friebe, B. (1983): Zur Biologie eines Buchenwaldbodens. 3. 
Die Käferfauna. -  Carolinea, 41: 45-81; Karlsruhe.

Ha r z , K. (I960): Die Tierwelt Deutschlands. 46. Teil: Geradflüg
ler oder Orthopteren. -  232 S., Jena (Gustav Fischer).

Lh o s t e , J. (1942): Les stades larvaires et la división des articles 
antennaires chez Forfícula auricularia  L. (Dermapt.). -  Bull. 
Soc. ent. France, 47: 35-38; Paris.



carolinea, 43:113-116, 2 Tab.; Karlsruhe, 20. 12. 1985 113

R a l f  A n g s t

Beitrag zur Kenntnis des Hirnschädelvolumens bei 
Tupaiiden und der Variabilität der Schädelmaße von 
Tupaia glis (Mammalia: Scandentia)

Abstract
Contribution to the knowledge of the cranial capacity in tu- 
paiids.
The endocranial volume is determined in several tupaiid spe
cies. It averages 4,1 cm3 in 16 specimens of U rogale everetti 
and 3,1 cm3 in 35 specimens of Tupaia glis. In addition measure
ments of the skull of Tupaia glis are listed to show the variability.

Autor
Dr. R. ANGST, Landessammlungen fiir Naturkunde, Postfach 
3949, ErbprinzenstraBe 13, D-7500 Karlsruhe 1.

Die vieldiskutierte Problematik der verwandtschaftli
chen Stellung der Tupaiiden wird durch S impson (1945) 
charakterisiert. Er bezeichnete die Spitzhörnchen als 
die primatenähnlichsten Insektenfresser oder als die in- 
sektivorenähnlichsten Primaten. Seine Entscheidung, 
die Tupaiiden in die Unterordnung Lemuriformes einzu
gliedern, blieb umstritten (R emane 1961). Sie wurde in 
erster Linie getragen durch die gefolgerte Erkenntnis, 
daß sich die Spitzhörnchen von derselben Stammesli
nie ableiten, die auch zu den Primaten führt (L e G ros 
C lark 1925). Gestützt wurde sie durch zahlreiche Ähn
lichkeiten der Tupaiiden mit Primaten, die C arlsson 
(1922) und Le G ros C lark (1925,1934) herausgestellt 
hatten. Das Interesse, das die Primatologie in der Fol
gezeit den Tupaiidae entgegenbrachte, wurde hier
durch wesentlich gefördert.
Eine grundlegende kritische Diskussion über die Be
wertung der Merkmale aus primatologischer Sicht ver
danken wir F iedler (1956). Inzwischen sind jedoch alle 
gemeinsamen Ähnlichkeiten nachuntersucht worden 
und van V alen (1965) unterstreicht, daß es zur Ein
schätzung der phylogenetischen Verwandtschaft der 
Spitzhörnchen notwendig ist, vielseitige weiterreichen
de Eutheria-Formen über die Primaten hinaus einzube
ziehen. Er kommt zum Ergebnis, daß die meisten Ähn
lichkeiten am Schädel und Gebiß zwischen Tupaiiden 
und lebenden Primaten als Folge beibehaltener Primi
tivmerkmale oder konvergenter Entwicklung aufzufas
sen sind. Dies bekräftigt auch die Analyse zahlreicher 
Bereiche der Weichteilanatomie (L uckett 1980). Wich
tige Unterschiede im Bau der Fetalmembranen, der Pla- 
zentation und der Embryogenese sowie auch im Verhal
ten verbieten eine Zuordnung zu den Primaten (T henius 
1979, vgl. Strauss 1942). Die Tupaiiden sind offenbar

durch charakteristische Merkmale gekennzeichnet, die 
sie weder mit den Primates noch mit den Dermoptera, 
Chiroptera oder Insectivora und Macroscelidea teilen. 
Es erscheint nach den vorliegenden Befunden berech
tigt, daß die Tupaias in einer gesonderten Ordnung ge
führt werden, wie es R emane (1961) schon in der Ver
gangenheit vorschlug. So fand die Empfehlung B utlers 
(1972), den Spitzhörnchen die von W agner (1855) zu
nächst als Familie aufgestellte Ordnung Scandentia 
einzuräumen, bei vielen Autoren Anerkennung (vgl. 
Luckett 1980, S tarck 1978, 1979, T henius 1979). Es 
gibt jedoch keine rezente Säugergruppe, die den Ahnen 
der Primaten ähnlicher ist als die Tupaiidae, und die Pri
mates können in ihrer Evolution an Insectivora und 
Scandentia angeschlossen werden (Starck 1978). 
Dies rechtfertigt den bedeutenden Rang, den die Tu
paiidae im Bereich der primatologischen Forschung ein
nehmen. Die Primatenkunde wiederum erstrebt als zen
trale Aufgabe die Klärung der Sonderstellung von Homo 
durch die Analyse der rezenten Nachkommen seiner 
Tierahnen.
Am menschlichen Schädel ist die Entfaltung des Neuro- 
craniums eines der wichtigsten, wenn nicht das bedeu
tendste Merkmal (S aller 1959). Sie kann am besten 
durch die Volumenmessung des Cavum cranii beurteilt 
werden. Für die unterschiedlichen Homo-Rassen wie 
auch für Pongiden (Angst 1976) liegen zahlreiche An
gaben über die Kapazität des Hirnschädels vor. Zu Ver
gleichen notwendig, aber spärlicher bekannt, sind da
gegen Messungen bei den übrigen simischen Primaten. 
Von den basalen Gruppen hat man kaum Maßangaben 
aus Schädelserien. Deshalb sollen hier einige Werte 
des Hirnschädelvolumens von Tupaiiden bekanntgege
ben werden. Der Endocranialraum wurde in jeweils 
mehreren Meßvorgängen mit feinem Sand ausgefüllt 
und dessen Volumen mit Hilfe eines Meßzylinders er
mittelt.

U ro g a le  e v e re tt i

Eine kleine Serie von U rogale everetti (THOMAS, 1892) wird in 
den Sammlungen des Naturmuseums und Forschungsinstituts 
Senckenberg in Frankfurt aufbewahrt. Alle Tiere wurden in der 
Zeit von September bis November 1965 bei den Katanglad 
Mountains in der Provinz Bukidnon auf Mindanao, Philippinen,
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Tabelle 1. Schädelmaße von Tupaia glis 3  3

adult jungadult
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Hirnschädelkapazität 12 3,11 3,0 3,3 0,10 9 3,14 2,8 3,4 0,18

Größte Schädellänge (p r- i) 16 50,38 46,4 53,0 1,81 11 48,60 47,5 51,3 1,19

Condylobasallänge 18 47,48 45,4 50,4 1,74 11 46,16 44,6 49,3 1,33

Prosthion -  Basion (p r-  ba) 18 44,08 40,6 46,7 1,54 11 42,82 41,3 45,8 1,23

Größte Rostrumbreite über Molaren 19 16,38 15,1 17,4 0,61 12 15,82 15,2 17,0 0,57

Kleinste Rostrumbreite zwischen l2 und C 19 7,15 6,6 7,7 0,36 12 6,92 6,2 7,6 0,42

Größte Hirnschädelbreite 19 19,02 17,7 19,6 0,46 9 18,65 17,4 19,6 0,59

Kleinste Interorbitalbreite 19 14,16 12,6 15,1 0,75 11 13,39 13,0 14,0 0,34

Jochbogenbreite 19 26,40 24,4 28,7 1,17 12 24,61 21,8 26,4 1,34

links 19 9,86 9,6 10,5 0,23 11 9,62 9,4 9,8 0,15
Orbitadurchmesser Höhe

rechts 18 9,88 9,6 10,6 0,25 11 9,60 9,4 9,8 0,15

links 19 10,55 10,0 11,4 0,35 11 10,30 10,0 10,5 0,18
Orbitadurchmesser Breite

rechts 18 10,60 10,0 11,4 0,35 11 10,29 9,9 10,5 0,19

Mastoidbreite 19 18,03 16,6 19,3 0,62 11 17,81 16,9 18,9 0,55

Länge Foramen magnum 15 6,38 6,1 6,8 0,21 11 6,34 5,9 6,7 0,23

Breite Foramen magnum 17 7,05 6,6 7,5 0,26 11 7,04 6,8 7,5 0,22

links 18 26,07 24,2 28,6 1,29 10 24,88 24,0 26,4 0,74
Gesamte Zahnreihenlänge OK

rechts 17 26,02 24,1 28,6 1,25 10 24,77 23,7 26,3 0,82

links 17 15,41 14,5 16,4 0,53 3 15,63 15,3 16,0 0,35
P2 -  M3 OK

rechts 16 15,28 14,5 16,4 0,47 3 15,60 15,2 16,2 0,52

links 18 8,78 8,3 9,5 0,32 11 8,54 8,1 9,4 0,44
M, -  M3 OK

rechts 17 8,72 8,2 9,5 0,35 11 8,60 8,1 9,4 0,40

links 19 34,16 31,3 36,0 1,43 11 32,80 30,2 34,8 1,20
Infradentale -  Gelenkfortsatz UK

rechts 19 34,19 31,3 36,0 1,42 12 32,71 30,2 34,8 1,15

links 20 13,75 12,1 15,3 0,80 10 13,30 12,1 14,5 0,81
Proc. muscularis -  Proc. angularis UK

rechts 20 13,71 11,9 15,5 0,92 11 13,41 12,2 14,6 0,67

links 19 9,56 8,9 10,1 0,35 11 9,51 8,8 10,1 0,39
M, -  Mg UK

rechts 18 9,55 8,8 10,2 0,47 11 9,55 8,8 10,2 0,40

durch H. BREGULLA gesammelt. Schädel- und Körpermaße der 
Serie und deren Variabilität wurden von ANGST & Mann (1971) 
mitgeteilt.

Das arithmetische Mittel des Hirnschädelvolumens für 
10 adulte 8  6  beträgt 4,22 cm3. Die Einzelmessungen 
lauten 3,8; 3,9; 4,0; 4,2; dreimal 4,3; 4,4 und zweimal 4,5 
cm3. Bei zwei gerade erwachsenen 2 2 faßt das Ca- 
vum cranii 4,1 und 4,2 cm3. Vier männliche Jungtiere 
haben noch Milchzähne. Bis auf einen Fall sind bei ih
nen jedoch die Dauermolaren schon vorhanden. Ihre 
Kapazitätswerte liegen im Mittel bei 3,85 cm3, im einzel

nen: 3,7; zweimal 3,8 und 4,1 cm3.
Demnach besitzen die vier Jungtiere von Urogale im 
Gegensatz zu der mir zur Verfügung stehenden Serie 
von Tupaia glis absolut im Mittel niedrigere Werte als die 
Erwachsenen. Wenn man jedoch relative Maße be
trachtet und die dritte Wurzel der Hirnschädelkapazität 
in Prozent eines die Körpergröße des Tieres kennzeich
nenden Maßes -  im vorliegenden Falle der Kopf- 
Rumpf-Länge -  ausdrückt, so liegt der relative Wert mit
9,02 über den adulten 8  8  (Index 8,09) und 2 2 (Index 
8,07).
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Tabelle 2. Schädelmaße von Tupaia glis $ 2

adult jungadult
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Hirnschädelkapazität 8 3,16 2,8 3,5 0,22 6 3,08 2,9 3,3 0,17

Größte Schädellänge (p r- i) 15 49,42 4 4,7 51,8 2,22 6 48,55 46,4 50,3 1,64

Condylobasallänge 16 46,97 44,1 49,1 2,03 6 46,11 43,9 47,6 1,49

Prosthion-Basion (p r-ba ) 16 43,49 40,2 45,2 1,81 6 42,66 41,0 44,1 1,30

Größte Rostrumbreite über Molaren 21 16,36 15,0 17,3 0,76 6 15,98 15,4 16,6 0,53

Kleinste Rostrumbreite zwischen l2 und C 21 6,68 6,2 7,3 0,37 6 6,78 6,3 7,4 0,42

Größte Hirnschädelbreite 17 19,09 17,6 20,0 0,67 6 18,71 18,0 19,2 0,43

Kleinste Interorbitalbreite 17 13,37 12,0 14,1 0,60 6 12,93 12,4 13,4 0,43

Jochbogenbreite 19 25,52 23,1 26,9 1,33 6 23,75 22,7 24,8 0,80

links 16 9,90 9,2 10,3 0,28 6 9,80 9,6 10,0 0,18
Orbitadurchmesser Höhe

rechts 18 9,91 9,2 10,3 0,29 6 9,83 9,6 10,1 0,20

links 17 10,39 9,7 10,9 0,35 6 10,36 10,0 10,8 0,25
Orbitadurchmesser Breite

rechts 18 10,40 9,7 10,8 0,32 6 10,36 9,9 10,7 0,26

Mastoidbreite 19 18,07 16,7 19,2 0,73 6 17,73 17,2 18,2 0,41

Länge Foramen magnum 15 6,49 6,0 7,2 0,33 6 6,48 6,0 6,9 0,38

Breite Foramen magnum 17 7,27 6,7 7,8 0,31 6 7,11 6,7 7,4 0,24

links 20 25,97 23,7 28,1 1,32 5 24,52 22,4 25,5 1,33
Gesamte Zahnreihenlänge OK

rechts 19 26,03 23,6 28,0 1,34 5 24,56 22,5 25,5 1,28

links 20 15,32 14,1 16,2 0,69 3 15,43 15,4 15,5 0,05
P2 — M3 OK

rechts 18 15,31 14,1 16,2 0,71 3 15,43 15,4 15,5 0,05

links 20 8,73 8,0 9,4 0,45 4 8,60 8,4 8,8 0,18
M, -  M3 OK

rechts 19 8,74 8,0 9,4 0,46 4 8,65 8,4 8,8 0,18

links 21 33,68 31,0 35,8 1,46 6 32,48 30,4 34,0 1,44
Infradentale -  Gelenkfortsatz UK

rechts 21 33,69 31,0 35,8 1,44 6 32,45 30,5 33,9 1,35

links 20 13,60 10,8 14,7 1,14 6 13,23 12,0 14,1 0,70
Proc. muscularls- Proc. angularis UK

rechts 20 13,71 11,9 14,8 0,98 6 13,36 12,4 13,9 0,54

links 21 9,58 8,7 10,1 0,38 6 9,60 9,2 10,1 0,28
M , - M 3 UK

rechts 21 9,59 8,7 10,1 0,39 6 9,63 9,2 10,2 0,33

T u p a ia  g lis

Das Material entstammt den von Dr. W. SPATZ und Prof. Dr. H. 
SPRANKEL ehedem im Max-Planck-Institut für Hirnforschung in 
Frankfurt gesammelten Serien. Es geht auf Importe aus Thai
land vor allem In den sechziger Jahren zurück.
Die Bestimmung der Artzugehörigkeit der Schädel ist 
nicht problemlos, unterschied doch noch Lyon (1913) 
über 30 Arten innerhalb der Gattung Tupaia, die von Na - 
pier & Napier (1967) auf 10 Spezies mit 71 Subspezies, 
von denen allein 49 der Art Tupaia glis zufallen, redu
ziert wurden. Schon bei den ersten 1956 eingeführten

Tieren (S prankel 1961) war die Artbestimmung nicht 
ganz sicher (H ofer 1957), wurde aber mit Tupaia glis 
(D iard 1820) angegeben. Bei der Veröffentlichung von 
Material gleicher Herkunft spricht Starck (1978, 1979) 
von Tupaia belangen. Im Anschluß an E llerman & M or
rison-S cott (1966) und Napier & Napier (1967) wird in 
der vorliegenden Studie jedoch Tupaia belangen  als 
Subspezies der Art Tupaia glis aufgefaßt.
Die Hirnschädelkapazität konnte an 35 Individuen ge
messen werden, für die sich ein Mittelwert von 3,12 cm3 
errechnen läßt. Dieses Schädelmaterial gliedert sich in 
21 männliche und 14 weibliche Tiere. 9 der männlichen
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und 6 der weiblichen Cranien sind noch nicht voll er
wachsen. Sie besitzen im Gebißbereich der Incisiven 
und Prämolaren noch Milchzähne oder eruptierende 
permanente Zähne. Die Molaren sind jedoch durchge
brochen. Die Messungen zeigen, daß in diesem Alter 
absolut das Endocranialvolumen der erwachsenen Tu- 
paias erreicht ist. Auch bei adulten Tieren unterschei
den sich die Meßwerte beider Geschlechter nicht we
sentlich.
In Tabelle I sind die Volumenwerte derd 8  und in Tabel
le II der 2 2 in jeweils zwei Altersgruppen zusammen
gefaßt. Zusätzlich werden zur Kennzeichnung der Va
riabilität bei Tupaia glis die wichtigsten Streckenmaße 
des Schädels von Tieren der gleichen Serien angege
ben. Deren Messung erfolgte nach der bei A ngst & 
M ann (1971) beschriebenen Methode. Auch hier zeigen 
sich keine bedeutenden Abweichungen von Maßen er
wachsener 8  8  und 2 2.
Aus der Monographie Lyons dürften die Maße „condy- 
lo-basal-length“ , „zygomatic width“ und „width of 
braincase“ den entsprechenden Maßen aus Tabelle I 
und II vergleichbar sein. Lyon begnügt sich mit geringer 
Meßgenauigkeit, doch bewegen sich die Meßwerte mei- 
nerTabellen im wesentlichen innerhalb der von ihm auf
gezeigten Variabilität verschiedener Unterarten von Tu
paia glis bzw. Tupaia belangen.

T u p a ia  ja v a n ic a  und 
T u p a ia  p a la w a n e n s is

Ein erwachsener männlicher Schädel von Tupaia ja 
vanica Horsfield 1821 im Forschungsinstitut Sencken- 
berg (SMF No. 12 506), gesammelt 1927 auf Bali von R. 
M ertens, hat ein Hirnschädelvolumen von 2,3 cm3 
Zwei Cranien von Tupaia palawanensis  T homas 1894 
im gleichen Institut wurden 1965 auf Palawan, Philippi
nen, durch H. B regulla erbeutet. Beide Schädel tragen 
im Frontgebiß noch Milchzähne, doch sind die perma
nenten Molaren eruptiert. Die Schädelkapazität beträgt 
bei einem 8  (SMF No. 25 978) 2,7 cm3 und bei einem 
mutmaßlichen 2 (SMF No. 25 977) 3,1 cm3

Mein Dank für Unterstützung mit Schädelmatehal gilt den Her
ren Dr. H. FELTEN, Frankfurt, Dr. W. SPATZ, Freiburg, und Prof. 
Dr. H. SPRANKEL, Gießen.
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Wissenschaftliche Mitteilungen

H e r m a n n  N e u b e r t

Myxomyceten aus der 
Bundesrepublik Deutschland,
II. Erstfund von Trichiaerecta REX

Kurzfassung
Trichia e rec ta  REX wurde erstmals am Wildsee beim Ruhestein 
Im Nordschwarzwald gefunden. Die Art wird abgebildet, die Mi
kromerkmale werden in rasterelektronenmikroskopischen Auf
nahmen vorgestellt. Eine Beschreibung erfolgt auf der Grundla
ge mehrerer Kollektionen unter Einschluß eines zweiten Fundes 
aus Ostwürttemberg. Verwechslungsmöglichkeiten mit anderen 
Arten werden aufgezeigt.

Abstract
Trichia e recta  REX was found for the first time in the northern 
Black Forest at Wildsee near Ruhestein (SW-Germany). The 
species is figured, the microscopic characters are shown by 
scanning electron microscopic photographs. It is described by 
using the collections of the author including a second finding in 
the eastern part of Württemberg. The possibilities of mixing up 
with other species are shown.

Die Verarmung der Natur durch Einwirkungen des Men
schen erfüllt den naturwissenschaftlich Interessierten 
mit zunehmender Besorgnis. Die seit geraumer Zeit ge
führten Roten Listen geben beredtes Zeugnis über die 
Folgen des Fortschritts für unseren natürlichen Lebens
raum. Es sei deshalb auch einmal als erfreulich ver
merkt, daß trotz dieser bedrückenden Entwicklung die 
Entdeckung bislang in der Bundesrepublik noch nicht 
nachgewiesener Pflanzen möglich ist. Die Myxomyce
ten sind hier besonders dankbare Objekte, da das Inter
esse an diesen zum Teil eigenartig schönen Formen 
pflanzlichen (?) Lebens bei uns noch recht unterentwik- 
kelt ist.
Die Gattung Trichia H aller umfaßt heute weltweit etwa 
25 Arten, wovon bislang 14 aus der Bundesrepublik 
Deutschland bekannt sind. Zu ihnen zählen die auffal
lendsten und einige der häufigsten Vertreter der 
Schleimpilze, so die insbesondere in den Wintermona
ten auf Laubholz zu findenden Trichia favoginea, Trichia 
persimilis, Trichia scabra  und die neben Ceratiomyxa 
fruticulosa und Fuligo septica häufigste Art: Trichia 
varia.
Ein nicht nur bei uns recht seltener Vertreter dieser Gat
tung ist nunmehr erstmals für die Bundesrepublik 
Deutschland aus dem nördlichen Schwarzwald nachge
wiesen. Bei Beobachtungen zwischen 1974 und 1980 
war die Art am Wildsee beim Ruhestein im 920 m über 
NN von März bis Oktober standorttreu. Der Fundort liegt

10 m über dem Seespiegel am Fuße der Karwand in 
Ostexposition im Mittleren Buntsandstein (SMB). Der 
Bereich weist mit mehr als 2200 mm Niederschlag im 
Jahr die höchste Niederschlagsmenge des gesamten 
Schwarzwaldes auf. Der Baumbestand setzt sich über
wiegend aus Fichte, Tanne und Buche zusammen, da
neben finden sich vereinzelt Birke und Eberesche. Tri
chia erecta fruktifiziert hier überwiegend auf der Innen
seite loser Rinde bereits abgestorbener liegender Weiß
tannen unmittelbar über dem Boden. Ein zweiter Fund
ort liegt gleichfalls in Baden-Württemberg im Gebiet 
Steinhäusle/Kaisersbach, Ostwürttemberg, leg. H. N eu
bert , L. K rieglsteiner & al., im November 1979. Die 
Aufsammlung vom Wildsee war in einem Falle mit Lam- 
proderm a laxa vergesellschaftet.
In Europa sind, meist vereinzelt, Funde aus Rumänien, 
Polen, den Niederlanden, Großbritannien und Schwe
den bekannt, darüber hinaus kommt die Art in Nordame
rika, Japan, Australien und Neuseeland vor.
Trichia erecta ist makroskopisch Trichia botrytis sehr 
ähnlich, die Netzzeichnung der Peridie ist bei Trichia 
botrytis jedoch nie leuchtend gelb, sondern braungelb 
bis braunoliv. Mikroskopisch sind beide Arten durch die 
lang zugespitzten Elateren und die kleineren Sporen bei 
Trichia botrytis deutlich geschieden. Metatrichia florifor- 
mis besitzt bei geschlossenen Sporangien nicht die 
leuchtende Netzzeichnung und hat eine mehr rostbrau
ne bis rotbraune Farbe der Capillitium- und Sporenmas
se, die Elateren sind, lang auslaufend, gleichfalls deutli
ches Unterscheidungsmerkmal.
Untersucht man die Sporenskulptur von Aufnahmen im 
Rasterelektronenmikroskop, so wird der Unterschied zu 
den genannten Arten besonders offenkundig. Ramme- 
loo (1975) hat bei seinem Vergleich der Sporenelemen
te der Familie Trichiaceae sieben verschiedene Typen 
gefunden und vermutet, Trichia erecta, die ihm offenbar 
nicht zur Verfügung stand, besitze stabförmige Warzen, 
die ähnlich bei Perichaena depressa und Perichaena 
corticalis zu erkennen sind. Die Warzen der Sporen von 
Trichia erecta (Abb. 1) sind im Rasterelektronenmikro
skop deutlich stabförmig, im oberen Bereich vielfach et
was verbreitert, ohne hutförmige Gestalt anzunehmen. 
Hier sind klare Unterschiede zu Trichia botrytis und M e 
tatrichia floriformis, deren Sporenzeichnung hutförmig 
ausgestaltet ist (Abb. 2).
Die Beschreibung erfolgt nach dem Herbarmaterial des 
Verfassers (M 188, 346, 447, 455, 472, 605, 795 b, 
797a, 801,1551,1666,2164, 2766, 2898, 3267), beob
achtet unter dem Lichtmikroskop (vgl. Abb. 1 der Farb
tafel):
Sporangien gestielt, kugelig, in Gruppen, einzeln oder
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Abbildung 1. Trichia erecta REX, rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen. A =  Capillitium mit Sporen; B = Elatere mit kurz gebo
genem Ende; C = Spore. Größe der Teilstriche in A 10 pm, in B und C 2 pm.

bis zu drei Sporangien auf gemeinsamem Stiel, braun, 
in der oberen Hälfte oft mit leuchtend gelber Netzzeich
nung, Gesamthöhe 1 -3  mm, 0,4-1 mm Durchmesser. -  
Hypothallus braun, in der Farbe des Stiels, auf die un
mittelbare Umgebung der Stielbasis begrenzt, im durch
fallenden Licht hell gelbbraun, mit feinen, dunkelbrau
nen, unregelmäßigen Körnchen durchsetzt. -  Stiel zimt
braun bis schwarzbraun, 0,5-2 mm lang, 0,2-0,4 mm 
dick, längsrunzelig, im durchfallenden Licht undurch
sichtig rotbraun. -  Peridie doppelt, fest verbunden, inne
rer Teil farblos bis blaßgelb, äußerer Teil dunkelbraun, 
im durchfallenden Licht mit dunkel rotbraunen, im Umriß 
unregelmäßigen, eckigen, bis 4 pm im Durchmesser 
starken Elementen durchsetzt, im unteren Teil pokal
ähnlich, dauerhaft, im oberen Bereich fleckig aufrei

ßend, die innere Peridie netzartig freigebend und hier 
leuchtend gelb, flüchtig. -  Capillitium aus in Masse 
leuchtend goldgelben Elateren mit 3-4  grob gewickel
ten Spiralleisten, bisweilen mit bis zu 1,5 pm langen Sta
cheln besetzt, selten verzweigt, 3-5  pm im Durchmes
ser, mit zahlreichen, kurz zugespitzten, 3-6 pm langen, 
bisweilen hakenförmig gekrümmten Enden. -  Sporen in 
Masse goldgelb, im durchfallenden Licht hellgelb, dicht 
mit feinen Warzen besetzt, 11-15 pm im Durchmesser. 
-  Plasmodium weiß.

Herrn KARLHEINZ BAUMANN, Gomaringen, bin ich für die Farb
aufnahme, Herrn Professor Dr. O b e r w in k le r , Tübingen, und 
seinen Mitarbeitern für die Aufnahmen des Rasterelektronenmi
kroskops zu außerordentlichem Dank verpflichtet.
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H e l m u t  S c h w ö b e l

Entoloma (Rhodophyllus) 
scabiosum (Fries) Quel. 
erstmalig in der Bundesrepublik 
Deutschland gefunden
Kurzfassung
Es wird ein sehr seltener und für Deutschland neuer Blätterpilz, 
Entolom a scab iosum  (FRIES), beschrieben und abgebildet. Er 
wurde 1984 im Mooswald bei Freiburg gefunden.

Abstract
A tres rare Agaric, Entolom a scab iosum  (FRIES), new for the 
Federal Republic of Germany, is described and illustrated. It 
was found in 1984 in the Mooswald near Freiburg/Baden-Würt- 
temberg.

Am 10. Juni 1984 fand Herr M anfred Matzke im südli
chen Mooswald bei Freiburg mehrere Fruchtkörper ei
nes Lamellen- bzw. Blätterpilzes, die er aufgrund ma
kroskopischer und mikroskopischer Merkmale un
schwer der großen Gattung der Rötlinge, Entoloma, zu
ordnen konnte. Da aber die Bestimmung der Art nicht 
gelingen wollte, schickte er mir Exsikkat, Dia und Be
schreibung mit der Bitte um Bestimmungshilfe. Aber 
auch mir kam dieser Rötling unbekannt vor. Schließlich 
erinnerte ich mich an den Fund eines einzigen, schon in 
Fäulnis übergegangenen Fruchtkörpers, den ich vor et
wa 20 Jahren im Weiherwald bei Karlsruhe machte. Da
mals zog ich Entoloma scabiosum  in Erwägung, ver
folgte diese Spur jedoch wegen des völlig unzulängli
chen Materials nicht weiter. Eine Überprüfung des Frei
burger Mooswaldpilzes in dieser Richtung führte dann 
rasch zu dem Ergebnis, daß es sich nur um Entoloma 
scabiosum  handeln konnte. A dalbert R icken , der Alt
meister der deutschen Mykologen, hat in seinem be
rühmten Werk „Die Blätterpilze“ Entoloma scabiosum  
aufgeführt und kurz beschrieben. Er hat dieser Art -  in 
Anlehnung an das Epitheton scabiosum -  den treffen
den deutschen Namen „Grindiger Rötling“ gegeben. 
Doch hat R icken , wie sich leicht nachweisen läßt, Ento
loma scabiosum  nicht gekannt. Seine Beschreibung, 
viel zu kurz für Arten, welche er selber gefunden hat, ist 
wörtlich E. M. Fries entliehen (mit Ausnahme der Spo
renabmessung, welche er aus irgendeiner, möglicher
weise nicht mehr feststellbaren Quelle hinzugefügt ha
ben muß). E lias M agnus Fries, der große schwedische 
Mykologe, hat diese in ganz Europa extrem seltene Art 
offenbar nur einmal gefunden und im Jahr 1836 als A ga- 
ricus scabiosus zum ersten Mal beschrieben. Volle 140 
Jahre sollten vergehen, bis eine zweite, ausführlichere, 
dem heutigen Standard entsprechende Beschreibung 
durch den niederländischen Mykologen K its van W ave- 
ren erfolgte, aufgrund von einigen Exemplaren, welche
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Zu Beitrag H. NEUBERT, S. 117-119: Trichia erecta REX, ca. 20mal natürliche Größe. -  Foto Kh . Baum an n .

Zu Beitrag H. SCHWOBEL, S. 119-122: Entoloma scabiosum (FRIES) QUEL. (Grindiger Rötling), ca. 0,9mal natürliche Größe. Moos
wald bei Freiburg, 10. 6. 1984. -  Foto M. MATZKE.
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1975 in den Niederlanden gefunden worden waren. 
Zwischenzeitlich verschwand Entoloma scabiosum  
mehr und mehr aus der Literatur. In der bekannten 
„Kleinen Kryptogamenflora“ von M. M oser fehlt sie. 
K ühner & Romagnesi (1953) erwähnen für Frankreich 
Entoloma scabiosum  nur in einer Fußnote als sehr sel
tene Art des moosigen Waldes, welche sie selber nicht 
kennen. Der niederländische Entoloma-Spezialist M. E. 
N oordeloos stellte Entoloma scabiosum  in die Unter
gattung Trichopilus (R o m ag n .) No o rd .: Meistens mittel
große Arten mit Ritterlingshabitus, mit nicht hygropha- 
nem, haarig- bis schuppigfaserigem Hut. Cheilocysti- 
den meistens vorhanden, so auch bei unserer Art. Die 7 
europäischen, zu dieser Untergattung zählenden Arten 
sind alle mehr oder weniger selten, darunter Entoloma 
jubatum  und Entoloma porphyrophaeum  als die viel
leicht noch bekanntesten.
Einige Monate später, im Oktober 1984, entdeckte Frau 
Dr. U rsula S tahl ein zweites Vorkommen im nördlichen 
Mooswald. Es waren annähernd 30 Stück. Kurz darauf 
fand Herr J ohann S chwegler  in der Schweiz einige 
Fruchtkörper. Nach Auskunft von Herrn G erman K riegl- 
steiner ist das Vorkommen im Mooswald bei Freiburg 
das einzige bislang bekannt gewordene in der Bundes
republik. Das diesem kleinen Artikel beigegebene Farb
bild dürfte das erste sein, welches jemals von diesem 
Pilz veröffentlicht worden ist. B resadolas Farbtafel 550, 
Entoloma scabiosum  Fr ., muß wegen der abweichen
den Sporengröße und Sporenform als eine Fehlbestim
mung angesehen werden. K its van W averen vermutet, 
daß dieses Bild Entoloma jubatum  darstellt.
Noch am 4. November 1984 konnte ich zusammen mit 
der Freiburger Pilzfreundegruppe am zuerst entdeckten 
Standort, östlich von Freiburg-Tiengen (ca. 210 m), 3 
Fruchtkörper finden. Es ist ein feuchter bis frischer 
Laubmischwald mit stark gemischtem Baumbestand 
auf kalkarmem, etwas sandigem Lehm; die Waldgesell
schaft vermittelt zwischen feuchten Ausbildungen des 
Eichen-Hainbuchenwaldes (Stellario-Carpinetum) und 
einem Erlen-Eschenwald (Pruno-Fraxinetum). Auch die 
anscheinend kleinere, weiter nördlich, östlich von Hoch
dorf gelegene Fundstelle (ca. 210 m) ist feucht und dem 
Pruno-Fraxinetum zuzurechnen. Erle, Esche, Trauben
kirsche sind die vorherrschenden Baumarten. Hinzu 
kommen wenige Flatterulmen und starke Stieleichen. In 
der Krautschicht sind Zittergras-Segge, Sauerklee und 
Frauenfarn reichlich vertreten. In den Niederlanden 
wurde Entoloma scabiosum  auf sandig-humoser Erde 
unter Eschen und Eichen gefunden. S chwegler nennt 
den Rand einer Fichtenjungpflanzung, welche im natür
lichen Laubwald angelegt worden war, als Fundstelle. 
Man darf davon ausgehen, daß Entoloma scabiosum -  
in überschaubaren Zeiträumen gedacht -  schon immer 
im Freiburger Mooswald vorhanden war, aber erst jetzt 
entdeckt worden ist. Die Standorte, es mögen noch wei
tere hinzukommen, können nur erhalten bleiben, wenn 
eine weitere Grundwasserabsenkung verhindert wird 
und forstlicherseits Laubholzmischbestände nicht wei

ter reduziert werden.
Da es außer der sehr kurzen im großen „Ricken“ nur 
noch die ausführliche, aber englisch abgefaßte Be
schreibung durch K its van W averen gibt, fügen wir eine 
nach den Funden im Mooswald an. Zu dieser haben, 
was die makroskopischen wie die mikroskopischen De
tails betrifft, Frau Dr. Stahl und Herr M atzke maßgeblich 
beigetragen (vgl. Abb. 2 der Farbtafel).
Hut 2,8-5 cm breit, jung ±  kegelig gewölbt, ausge
wachsenflach oder fast so, immer mit kleinem, stumpfli- 
chen, bisweilen papillenförmigem Buckelchen; seine 
Oberfläche auffallend radial haarig -  bis kurzschuppig; 
Schüppchenfasern liegend, an ihrer Spitze jedoch ±  
stark abgehoben, am Scheitel sehr dicht liegend und 
dadurch fast samtig-rauh, gegen den Hutrand mehr und 
mehr auflockernd, so daß das darunterliegende weiße 
Fleisch sichtbar wird. Der Hutscheitel ist ziemlich dunkel 
und geschlossen rußigbraun, nach dem Rand zuneh
mend aufhellend durch die weniger dicht liegenden Fa
serschüppchen, oft mit schwacher lila Eintrübung (von 
oben betrachtet an ein kleines Tricholoma atrosquamo- 
sum erinnernd, Formen mit stärkeraufliegenden Fasern 
auch an Tricholoma terreum), völlig trocken, nicht hy- 
grophan, nicht durchscheinend gerieft, im Alter aber oft 
aufspaltend und die Oberfläche faserig auflösend (wie 
das Exemplar vorn rechts im Bild).
Lamellen ziemlich gedrängt, alt etwas entfernter, 
schwach bauchig, 3 -6  mm breit, gegen den Stiel am 
breitesten, queraderig, am Stiel verschmälert ange
wachsen, zuletzt von diesem fast frei; jung weißlich, 
bald graurosa, zuletzt rosabraun mit gleichfarbiger oder 
etwas hellerer Schneide.
Stiel 3 -7  cm lang, oben 0,3-0,7 cm dick, selten regel
mäßig zylindrisch, häufiger ±  spiralig verdreht, oft 
schwach breitgedrückt, nach der Basis meistens ein 
wenig keulig verdickt und dann nicht selten 1 cm in der 
Breite überschreitend; wie der Hut gefärbt, etwas heller 
rußigbraun, auffallend faserig gestreift oder verdreht -  
riefig durch aufliegende Faserbündel, zwischen denen 
vereinzelt das weißliche Fleisch sichtbar wird, zuletzt 
±  röhrighohl werdend. Die Stielspitze ist vergänglich fa
serflockig überkleidet, die Basis des Stieles fein weißfil
zig.
Fleisch weiß bis weißlich, alt etwas graulich getönt, im 
Hut dünnfleischig (1-3 mm dick). Geruch und Ge
schmack wenig auffallend, nicht mehlartig.
Sporen 5-6eckig, ±  isodiametrisch, im Umriß breitellip
tisch bis fast rund, 7-8,5 (-9) X 5,5-6,8 (-7,4) pm, sehr 
hell, fast farblos unter dem Mikroskop. Basidien vierspo
rig. Cheilozystiden zahlreich, farblos, dünnwandig, 
22-60 X 2,0-16 pm; sehr variabel in der Form, typisch 
aus bauchig bis keulig verdickter Basis in eine mehr 
oder weniger lange, spindelig verschmälerte Spitze 
auslaufend, welche häufig an ihrem Ende ein kugeliges 
bis keileiförmiges Köpfchen trägt. Pleurozystiden feh
len. Hutbedeckung aus 8-25 (-30 pmbreiten, septier- 
ten, schnallenlosen Hyphen. Ihre Endzeilen sind häufig 
bis zu langelliptisch verkürzt, dafür aber breiter. Sie füh-



Wissenschaftliche Mitteilungen 121

Abbildung 1. Entolom a scab iosum . A = Cheilocystiden (X 1000); B = Sporen (X 2000); C = Hyphen der Hutdeckschicht (X 500).

ren ein dunkelbraunes, vakuoläres, z. T. körnig verdich- Frau Dr. Ursula Stahl und Herrn Manfred Matzke (beide
tetes Pigment. Meistens sind auch noch die beiden Freiburg) danke ich für ihr großes Engagement, welches diese
nachfolgenden Zellen ±  braun gefärbt. Veröffentlichung erst ermöglicht hat.

Vorkommen: einzeln bis gesellig auf humosem Laub
waldboden (Eiche, Esche, Erle), selten auf morschen, 
bemoosten Laubholzstümpfen, Juni bis Anfang Novem
ber.
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W u l f a r d  W in t e r h o f f ,
U r s u l a  F a b e r  &  E l is a b e t h  H e n g e

Der Schwarzpurpurne Lauch 
(Allium atropurpureum 
Waldst. & Kit.), ein für die 
Bundesrepublik Deutschland 
neuer Neophyt

Kurzfassung
A llium  a tro p u rp u re u m  wurde im Robinienwald auf einer Sand
düne bei Viernheim in der Oberrheinebene gefunden.

Abstract
A llium  a tro p u rp u re u m  is found in a locust-tree wood on a sand 
dune near Viernheim, upper Rhine area (SW Germany).

Im Frühjahr 1983 fanden wir im „Viehwäldchen“ bei 
Viernheim einen auffälligen Lauch, der sich mit den 
Schlüsseln der gebräuchlichen Florenwerke (G arc ke , 
1972, H eg i, 1939, O berdörfer , 1979, Ro thmaler , 
1982, S chmeil & F itschen , 1982) nicht bestimmen ließ. 
Im H egi stießen wir außerhalb des Schlüssels auf eine 
kurze Beschreibung von Allium atropurpureum, die gut 
zu unserem Fund paßt. Die sichere Bestimmung gelang 
schließlich mit A scherson & G raebner (1905-1907), 
S tearn (1980) und H errmann (1956). Gute Zeichnun
gen der ganzen Pflanze und einer Einzelblüte fanden 
wir in Jävorka  & C sapody (1979). In B rauwer & Stählin 
(1975) sind die Samen genau beschrieben und abgebil
det.

Beschreibung der Pflanzen bei Viernheim:
Zwiebel 25-30 cm tief im Boden, 2 cm breit, weiß, am 
Grunde mit zahlreichen kleinen Nebenzwiebeln. Grund
blätter 2-3, ca. 30—40 cm lang, 1,7 cm breit, ungestielt, 
flach, ungekielt, nicht hohl, fleischig, kahl, geruchlos, 
süß schmeckend. Stengel blattlos, 80-100 cm hoch, un
ten 6-8 mm, oben 3-3,5 mm dick. Blütenstand doldig, 
halbkugelig, mit 2 spitzen häutigen Hüllblättern, die ca. 
1,8 cm lang sind, etwa 70blütig, ohne Brutzwiebeln. Blü
ten 3-4  cm lang gestielt, wohlriechend. Perigonblätter 
ca. 7 mm lang, bis 2 mm breit, spitz, an der Spitze etwas 
eingekrümmt, waagerecht ausgebreitet, dunkelpurpur
rot, mit grünem Mittelnerv. Staubblätter 6, dunkelpur
purrot; Staubfäden an der Basis zu einem Ring ver
wachsen, 6 mm lang; Staubbeutel 1,5 mm lang. Frucht
knoten 3teilig, grünpurpurn oder schwarz, mit 8 Samen
anlagen in jedem Fach. Griffel 4 mm lang, dunkelpur
purrot. Blütezeit: erste Junihälfte, Samenreife: Septem
ber.
Der Schwarzpurpurne Lauch ist eine dekorative Pflan
ze, die durch ihre langen breiten Blätter, den hohen 
Schaft, großen Blütenstand und vor allem durch die ei-
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gentümliche dunkelpurpurne Blütenfarbe auffällt.
Der Fundort „Viehwäldchen“ liegt in der nordbadischen 
Rheinebene, 107 m über NN, im Bereich der Topogra
phischen Karte 1:25 000 (Meßtischblatt) 6417, nahe der 
hessischen Grenze. Es handelt sich um eine mit Robi
nien bepflanzte Kalksanddüne, die sich 5-7 m über die 
Umgebung erhebt. Vermutlich wurde der Hügel wie der 
benachbarte „Wingertsbuckel“ früher als Weinberg ge
nutzt; hierüber konnten wir jedoch nichts Sicheres er
fahren.
Der Boden ist als Pararendsina zu bezeichnen. Sein 15 
cm mächtiger Humushorizont reagiert neutral (ph 7,0). 
Die Vegetation (vgl. die Vegetationsaufnahme) ist ein 
ca. 20 m hoher Robinienforst, dessen Krautschicht sehr 
üppig entwickelt ist und fast nur aus nitrophilen Arten 
besteht. Nach E lle n b e r g  (1974) berechnet sich eine 
mittlere N-Zahl von 7,4. Offenbar ist der Boden durch 
die Knöllchenbakterien der Robinienwurzeln sehr gut 
mit Stickstoff versorgt. Bemerkenswert ist das Vorkom
men der submediterranen Schopf-Traubenhyazinthe 
(M usca ri com osum ) und von zwei seltenen Erdsternar
ten (G eastrum  reco lligens  und G eastrum  Striatum).

V e g e t a t i o n s a u f n a h m e  am 15. 6. 1983 
100 m2, ca. 7° Ost
Baumschicht: 75 % Deckung, ca. 20 m Höhe
R obin ia  p se u d a ca c ia  4
Strauchschicht: 2 % Deckung
R obin ia  p se u d a ca c ia  1
S am bucus n ig ra  1
Krautschicht: 100 % Deckung
G alium  aparine  5
Poa triv ia lis  3
Ste llaria  m ed ia  3
U rtica d io ica  2
Im pa tiens pa rv iflo ra  2
G iechom a hederacea  2
Allium  a tropurpu reum  1
M usca ri com osum  1
C helidon ium  m ajus  1
Viola odora ta  1
D acty lis  g lom era ta  +
B rom us s te rilis  +
A rrhenatherum  e la tius +
M elandrium  a lbum  +
M oehring ia  trinervia  +
C haerophyllum  b u lbosum  +
G eum  u rbanum  +

Das ursprüngliche Areal von Allium  a tropurpu reum  
reicht nach A s c h e r s o n  &  G r a e b n e r  (1905-1907) und 
H e r r m a n n  (1956) von Jugoslawien und der Ungari
schen Tiefebene über Rumänien, Bulgarien und Süd
rußland bis Sibirien, zur Dsungarei, Afghanistan und 
zum Himalaja. Als Standorte werden ziemlich allgemein 
Äcker, Wegränder, Hänge und Gebüsch angegeben. 
Verwildert wurde die Pflanze in Niederösterreich, auf 
Wiesen an der Sauer in Luxemburg und auf Dünen in 
den Niederlanden (O o s ts t r o o m  &  R e ic h g e lt , 1964)

Abbildung 1. Allium atropurpureum, Viernheim.

gefunden.
Es erscheint merkwürdig, daß eine Pflanze, die in Ge
bieten mit trocken-warmem Steppenklima in ±  offener 
Vegetation beheimatet ist, bei uns im Walde gedeiht. 
Bei genauer Betrachtung sind die Wuchsbedingungen 
für den Schwarzpurpurnen Lauch im Viehwäldchen 
aber wohl doch nicht so ungünstig: Allium  a tro p u rpu 
reum  vergilbt als Frühjahrsgeophyt bereits im Juni. Bis 
dahin erhält die Pflanze jedoch reichlich Licht, da die 
Robinien sich sehr spät belauben und ihre lockeren Kro
nen danach immernoch recht viel Licht durchlassen (re
lative Beleuchtungsstärke am Wuchsort des Lauchs et
wa 10 %). Das trockenwarme Klima der Oberrheinebe
ne und der lockere, nährstoffreiche, neutrale Boden 
dürften weitere günstige Faktoren sein.
A llium  a tropu rpu reum  ist anscheinend erst in den letz
ten Jahren ins Viehwäldchen gelangt. Die Herren Dr. G. 
P h ilip p i und W. S t ie g l it z , die im Viehwäldchen das 
gleichzeitig mit Allium  a tropurpu reum  blühende M u sca 
ri com osum  beobachteten (vgl. P h il ip p i, 1971 und B u t t - 

ler  & S t ie g l it z , 1976), haben unseren Lauch nicht ge
sehen, wie sie uns freundlicherweise mitteilten. Über 
das Einwanderungsmittel ist nichts bekannt. Allium  
a tropu rpu reum  könnte mit Fasanenfutter ins Viehwäld
chen gelangt sein, wie es O o s ts t r o o m  &  R e ic h g e lt , 

1964, für die niederländischen Vorkommen vermuten. 
Zu denken wäre auch an die Einschleppung mit abgela
gerten Gartenabfällen; denn Allium  a tropurpu reum  wird 
gelegentlich als Gartenblume gepflanzt (vgl. E n c k e , 

1958 und M o o r e , 1955); in Viernheimer Gärten haben 
wir den Lauch jedoch nicht gesehen. A llium  a tro p u rpu 
reum  scheint sich im Viehwäldchen einzubürgern. 1983 
zählten wir 46 blühende Exemplare, die zerstreut auf 
dem Hügel standen.
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A r t h u r  L in g e n h ö l e

Zucht und Flugverhalten 
von Lemonia taraxaci 
Denis & Schiffermüller 
(Lepidoptera)

Der „Löwenzahnspinner“ Lemonia taraxaci D enis & 
S chiffermüller , 1775, ist eine von den Alpen ostwärts 
bis zu den Steppengebieten um Omsk verbreitete Art, 
die in Baden-Württemberg nur im Bereich der Schwäbi
schen Alb vorkommt. Etwa ein Dutzend Fundorte sind 
hier bekannt geworden. Nur drei von ihnen sind nach 
1970 noch durch Fundmeldungen belegt. Die hier ge
schilderten Beobachtungen beziehen sich auf Tiere ei
ner Population der Hohen Schwabenalb südlich Balin
gen. Die Art ist in der Roten Liste der in Baden-Württem
berg gefährdeten Schmetterlingsarten unter A 1.2 
„Vom Aussterben bedroht“ eingestuft.
Im August 1983 gelang mir der Fang eines Weibchens 
von Lemonia taraxaci, das noch 58 Eier ablegte. Die Ei
er wurden unter natürlichen Verhältnissen überwintert. 
Die Raupen schlüpften am 17 4.1984 während der er
sten wärmeren Frühjahrstage. Die Eier verfärben sich 
vor dem Schlüpfen der Raupen nicht.
Die frisch geschlüpften Jungraupen halten sich die er
sten Tage gemeinsam auf dem Gelege oder in unmittel
barer Nähe auf. Schon bei der geringsten Störung, sei 
es durch eine kleine Erschütterung oder durch einen 
plötzlichen Schatten, lassen sich die Raupen sofort fal
len. Auf dem Boden versuchen sie sich einzugraben 
oder in Ritzen und Spalten zu verstecken. Ans Futter 
gehen sie nur zögernd, sie nehmen bevorzugt Löwen
zahn (Taraxacum officinale) an, Habichtskraut (Hiera- 
cium  spec.) nur, wenn kein Löwenzahn dazugegeben 
wird.
Bis zur 1. Häutung leben sie meist gemeinsam. Sie sit
zen mit Vorliebe auf trockenen, umgeknickten Grashal
men in der Sonne. Als Jungraupen fressen sie ganztä
gig die obersten Spitzen von Löwenzahn. Nach der 2. 
Häutung beginnen die Raupen, sich versteckter zu hal
ten. Sie benagen größtenteils das Blatt auf halber Höhe 
und beißen den Stengel an, so daß dieser nach unten 
abknickt; erst später fressen sie das Blatt von der Spitze 
her. Es läßt sich daraus schließen, daß die Raupen 
leicht angewelktes Futter bevorzugen.
Nach der letzten Häutung nehmen sie fast ausnahmslos 
größere, ältere Blätter. Schon einige Tage vor der Ver
puppung wandern die Raupen unruhig umher, fressen 
aber hin und wieder. -  Kurz vor der Verpuppung laufen 
sie stark, aber wenn genügend Einschlupfmöglichkeiten 
vorhanden sind, graben sie sich schnell ein. -  Mehrere 
Puppen wurden in extrem nassen Käfigen gehalten; die 
Nässe wurde gut vertragen. Lediglich die Schlupfzeit 
verzögerte sich um über 2 Wochen. -  Die Puppenruhe



Wissenschaftliche Mitteilungen 125

Abbildung 1. Der Löwenzahnspinner (Lemonia taraxaci) fliegt 
im Gegensatz zu seinem nächsten Verwandten (Habichtskraut
spinner, Lemonia dumi) nur nachts, außerdem schon im Som
mer, statt im Herbst. Die Abbildung zeigt zwei Belegtiere aus der 
Schwäbischen Alb (Männchen oben, Weibchen unten). Ca. 
1,5mal natürliche Größe. -  Foto: V. G r ie n e r .

chen in einem vom Licht gerade noch angestrahlten Kä
fig (auch in großer Entfernung) lockend sitzt und ein 
Männchen in diesen dazugegeben wird, kommt es zu 
keiner Kopula. Erst wenn der Käfig abgedunkelt wird, 
geht das Männchen sofort in Kopula.
Kommt es nicht gleich zu einer Paarung, so versucht 
das Weibchen an Grashalmen immer höher emporzu
klettern, um dadurch einen für die Anlockung des Männ
chens möglichst günstigen Ausgangspunkt zu gewin
nen. Nach erfolgter Paarung beginnt das Weibchen so
fort mit der Eiablage, fast immer am selben Halm, an 
dem die Paarung stattfand, aber immer in Bodennähe. 
Zuerst werden ca. 50-70 Eier abgelegt. Danach, oft nur 
wenige Zentimeter davon entfernt, ein zweites Gelege 
mit ungefähr derselben Anzahl von Eiern. Erst dann ver
sucht das Weibchen davonzufliegen, wobei, begleitet 
von heftigem Flügelschlagen, nochmals ungefähr 
40-50 Eier am Boden abgelegt werden. Damit ist zu
gleich ein Körpergewicht erreicht, das ein längeres Flie
gen ermöglicht. Ein letztes Gelege von 30-50 Eiern wird 
dann noch einmal kurz vor der Morgendämmerung ab
gesetzt. Die Weibchen versuchen sich dann zu verstek- 
ken, indem sie in Ritzen, Mäuselöcher oder Grasbü
schel schlüpfen (sogar in lockeren Boden). Sie erleben 
den darauffolgenden Mittag nicht mehr.
Leider werden in den Lebensräumen von Lem onia ta ra 
x a c i seit einiger Zeit die kargen Trockenwiesen stärker 
gedüngt. In einem Gebiet ist seit 1984 eine so starke Ab- 
weidung erfolgt, daß die Vegetation erheblich geschä
digt wurde. Es ist ein starker Rückgang aller auf diesem 
Biotop lebenden Schmetterlinge festzustellen.

Autor
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beträgt ungefähr 7-8 Wochen. Von einem Gelege 
schlüpften V3 Männchen und 2/3 Weibchen. Die Falter 
schlüpfen je nach Temperatur. Wenn das Wetter kühl 
oder kalt ist, schlüpfen die Männchen bis zu 3 Stunden 
vor der Dämmerung, die Weibchen 1 bis 2 Stunden vor 
der Dämmerung.
Flügelentfaltung: Weibchen 15-20 Minuten, Männchen 
30-40 Minuten.
Bei wärmeren Temperaturen und Sonnenschein 
schlüpfen die Männchen kurz vor Sonnenuntergang, die 
Weibchen in der Dämmerung, sehr selten auch wäh
rend der ganzen Nacht.
Daß Leom onia ta raxac i sehr stark temperaturabhängig 
ist, beweist die Tatsache, daß die Männchen erst ab ei
ner Temperatur von ungefähr 12° C fliegen, egal ob die 
Temperatur kurz nach der Dämmerung oder spät in der 
Nacht erreicht wird. Auf jeden Fall fliegen die Männ
chen, bevor die Weibchen zu locken beginnen. 
Bemerkenswert ist die Tatsache, daß die Männchen 
wohl durch den Duftstrom der Weibchen angelockt wer
den. Wenn ein Licht in der Nähe ist, sind sie jedoch so ir
ritiert, daß sie zum Licht fliegen. Selbst wenn ein Weib-



126 carolinea, 43 (1985)

M o n ik a  B r a u n

Zum Vorkommen der Breitflügel
fledermaus Eptesicus serotinus 
Schreber, 1774 (Mammalia: 
Chiroptera) in Nordbaden

Nach R o e r  (1977) konzentriert sich das Vorkommen 
der Breitflügelfledermaus in Deutschland auf die nord
deutsche Tiefebene. Aber auch von dort beschreibt H a 

v e k o s t  (vgl. R o e r  &  K r z a n o w s k i, 1976) die Art als im Ol
denburger Land stark rückläufig (Untersuchungszeit
raum 1953-1966). V ie r h a u s  (1983-1984) konnte E p te 
s icus  se ro tinus  regelmäßig im Münsterland sowie im 
Norden und Osten Westfalens beobachten, wobei sich 
die größeren Kolonien im Norden Westfalens befinden. 
In einer Kolonie an der Grenze Westfalen/Niedersach- 
sen konnten bis zu 114 Exemplare gezählt werden (vgl. 
H ild e n h a g e n  & T a a k e , 1982).
Aus den übrigen deutschen Ländern liegen nur Einzel
nachweise vor. R o e r  (1971, 1977) kennt im Rheinland 
seit 1945 nur 4 Fundorte; Wochenstuben-Nachweise 
fehlen. Auch aus dem Süden Deutschlands gibt es nur 
wenige Nachweise. A n to n i (1980) nennt einige Daten 
für den bayerischen Raum. N a g e l , F r a n k  &  W e ig o ld  

(1983-1984) finden die Breitflügelfledermaus selten bei 
den Winterquartierüberprüfungen auf der Schwäbi

schen Alb. G u ts c h e r a  (1979) hat nach 1945 keinerlei 
Nachweise der Art in Südbaden.
Aus dem nordbadischen Bereich liegen vom Zeitraum 
von 1900-1978 nur wenige Museumsfunde vor (Nord
baden entspricht dem Reg.-Bezirk Karlsruhe und bildet 
zusammen mit den Reg.-Bezirken Stuttgart, Tübingen 
und Freiburg das Bundesland Baden-Württemberg). 
Vom Zeitraum 1978-1982 liegen 5 mumifizierte Breitflü
gelfledermäuse aus der Umgebung von Bruchsal vor 
(vgl. B r au n  1982).
Der erste Lebendnachweis einer Breitflügelfledermaus 
gelang am 18. 9.1984 in Ubstadt bei Bruchsal. Das Tier 
wies am Unterarm und Handgelenk große eitrige Wun
den auf und wurde flugunfähig auf dem Boden liegend 
gefunden. Die Unterarmlänge betrug 51,7 mm; das Ge
schlecht war männlich. (Hiermit möchte ich Frau U r s e l  

H ä u s s l e r , Tübingen, und Herrn Dr. A lf r e d  N a g e l , 

Frankfurt, für die Pflege des Tieres recht herzlich dan
ken.)
Eine zweite lebende Breitflügelfledermaus wurde am 7. 
2. 1985 in einer Kirche bei Bad Herrenalb gefunden. Es 
handelte sich ebenfalls um ein Männchen. Die Unter
armlänge betrug 49,4 mm, das Gewicht war 15,5 g. Die
ses Tier konnte überwintert werden und wurde am 4. 4. 
1985 freigelassen (vg l. B r a u n , 1985).
Leider gelangen bisher noch keine Weibchen-Nachwei
se oder Wochenstubenfunde in Nordbaden. Vermutlich 
dürfte sich der Trend bewahrheiten, daß größere Vor
kommen von E ptes icus sero tinus  nur im nördlichen Teil 
Deutschlands zu finden sind.

Abbildung 1. Breitflügelfleder
maus (Eptesicus serotinus). -  
Foto: A. NAGEL.
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M o n ik a  B r a u n

Erstnachweis einer Nord
fledermaus Eptesicus nilssoni 
Keyserling & Blasius, 1839 
(Mammalia: Chiroptera) 
in Nordbaden

Nach Issel & M arstaller (1977) ist die Nordfledermaus 
Eptesicus nilssoni aus dem Alpenvorland Bayerns und 
den Alpen bekannt. V ierhaus (1983-1984) weist seit 
1972/1973 regelmäßig Nordfledermäuse in einem Win
terquartier im Sauerland nach (vgl. V ierhaus & F eld
mann 1980). O hlendorf (1980) beschreibt 5 Winter
quartiere und 1 Zwischenquartier im Harz mit Vorkom
men von Eptesicus nilssoni im Anschluß an die Nach
weise von H andtke (1964), Handtke & O hlendorf 
(1975). Weitere Nordfledermausfunde auf dem Gebiet 
der DDR berichtet S chober (1971).
Abgesehen von wenigen Funden, die Wandertiere be
treffen dürften, ist die Region zwischen der Ostsee und 
der Mittelgebirgsschwelle nach K raus & G auckler 
(1965-1966) frei von Nordfledermäusen. J äckel (1960) 
wies ein Tier in Memmingen nach. Klawitter (1977) 
fand ein subadultes Tier in Bayern. Im Bereich der 
Schwäbischen Alb konnten bei Winterquartierüberprü
fungen einige wenige Daten gesammelt werden (N ag el, 
F ranke & W eigold 1983/1984), V ogel (1941) schreibt: 
,,Da sie in Höhlen des Fränkischen Juras und von B uh
ler (1862) in Memmingen festgestellt wurde, darf sie 
auch bei uns (Baden) erwartet werden.“ Bisher lagen 
aus dem südbadischen Raum zur Nordfledermaus kei
ne Daten vor. Ihr Vorkommen wird auch dort vermutet 
(G utschera 1979). Auch aus Nordbaden gab es bisher 
noch keinerlei Funddaten (B raun 1982).
Erst 1985 gelang durch Zufall der Fund einer männli
chen Nordfledermaus in Bermersbach bei Gernsbach. 
Das Tier wurde ohne Anzeichen einer äußeren Verlet
zung in einem Hof matt auf dem Boden liegend aufge
funden. Es verstarb nach kurzer Zeit. Eine Rückstands
analyse des frischtoten Tieres ergab einen auffällig ho
hen PCB-Wert. PCB ist das Kürzel für eine Gruppe che
mischer Verbindungen, chlorierte Kohlenwasserstoffe, 
die vielfältig in Pestiziden Verwendung finden und die 
sich im Körper von Tier und Mensch anreichern können. 
Möglicherweise ist das in Bermersbach gefundene Tier 
an dem hohen PCB-Gehalt gestorben (vgl. B raun 
1986). Die Tatsache, daß diese Nordfledermaus im 
Sommer gefunden wurde, läßt vermuten, daß es sich 
nicht um ein Wandertier handelt.
Die Abmessungen des Tieres waren: Kopf-Rumpf-Län- 
ge 54 mm, Unterarmlänge 38,2 mm, Gewicht 6,2 g (ab
gemagertes Tier), Geschlecht: männlich, Funddatum 
29. 6. 1985, Fundort Bermersbach (Reg.-Bezirk Karls-
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ruhe, Baden-Württemberg). Schädel und Balg verblei
ben in den Landessammlungen für Naturkunde Karlsru
he. Für die Nachbestimmung des Tieres möchte ich 
Herrn Dr. A lfr e d  N a g e l  recht herzlich danken.
Es bleibt zu hoffen, daß weitere Funde, vor allem auch 
Nachweise von Weibchen, mehr Informationen über 
das Vorkommen und die Lebensweise dieser bei uns 
recht seltenen Fledermausart bringen.
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Museum am Friedrichsplatz

M o n ik a  B r a u n

Fledermäuse als 
Überwinterungsgäste im 
Museum am Frsedrichsplatz

Der Winter 1984/85 brachte im Süden Deutschlands vor 
allem für die Tierwelt außergewöhnlich harte Bedingun
gen. Lange Kälteperioden mit bis zu -25 ° C wechselten 
mit kürzeren, etwas wärmeren Phasen. Vermutlich lag 
in diesen besonderen klimatischen Verhältnissen auch 
die Ursache für die relativ zahlreichen Funde von leben
den und frischtoten Fledermäusen außerhalb der Über
winterungsquartiere.
So wurden im Zeitraum vom 1 .1 .1 985 -1 .4 . 1985 ins
gesamt 28 Fledermäuse aufgefunden und bei der Koor
dinationsstelle für Fledermausschutz Nordbaden im 
Museum am Friedrichsplatz Karlsruhe abgegeben. Da
von waren 4 Tiere Totfunde und 24 Lebendfunde, von 
denen 11 am Leben erhalten und wieder ausgesetzt 
werden konnten. Mehrere Personen berichteten von 
weiteren Fledermausfunden, wobei die Tiere aber nicht 
zur Koordinationsstelle gelangten und deshalb nicht be
stimmt werden konnten.
Von den 24 lebend abgegebenen Fledermäusen waren 
4 Tiere so stark verletzt, daß sie nur noch wenige Tage 
im Museum überlebten. So mußte bei einer Zwergfle

dermaus aus Gernsbach, die in einem Neubau hängend 
aufgefunden wurde, festgestellt werden, daß das Tier 
nur noch Fußstummel hatte und beide Beine nicht mehr 
bewegen konnte. Wie sich das Tier in dem Neubau hin
hängen konnte bzw. wie es überhaupt in diesem Zu
stand dorthin kam, ist unerklärlich. Eine andere Fleder
maus, ein Langohr aus Zaisenhausen, wurde mit star
ken Verletzungen an den Flughäuten, Fingerknochen 
und den Ohren auf der Straße liegend gefunden und 
starb nach kurzer Zeit. Andere Fledermäuse kamen lei
der erst nach einigen Tagen Aufenthalt beim „Finder“ 
zur Koordinationsstelle, weil der „Finder“ „sein“ Tier 
nicht weggeben wollte und sich nicht gemeldet hatte. 
Mehrfach wurde mir berichtet, daß man versucht hatte, 
die aufgefundenen Fledermäuse mit Apfelstückchen 
und Hackfleisch zu ernähren, was die insektenfressen
den Fledermäuse natürlich nicht annahmen.
Diese Beispiele mögen zeigen, wie wichtig die Aufklä
rung und Informierung der Bevölkerung speziell im Fle
dermausschutz immer noch ist. Auch nach Beendigung 
des Fledermausschutz-Programms Nordbaden (H öhne 
1981) bleibt die Öffentlichkeitsarbeit genauso wie die 
Pflege verletzter oder ermattet aufgefundener Fleder
mäuse ein wichtiger Teil der Aufgaben im Fledermaus
schutz. Daß alle 22 einheimischen Fledermausarten auf 
der „Roten Liste der gefährdeten Tiere und Pflanzen in 
der Bundesrepublik Deutschland -  Rote Liste der Säu
getiere“ (B lab et al. 1977) stehen, sollte bekannt sein, 
desgleichen, daß in Deutschland alle Fledermausarten

Abbildung 1. Eine Langohrfle
dermaus im halbwachen Zu
stand. Die von Blutadern 
durchzogenen Ohren stellen 
sich Im wachen Zustand 
hoch.-A lle  Fotos R. BASLER.
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Tabelle 1. Auflistung der Fledermäuse, die vom 1. 1 .-1.4. 1985 im Museum am Friedrichsplatz abgegeben wurden.

Nr. Art Fundort

1. Zwergfledermaus (Pipistrellus p ip .) Karlsruhe

2. Zwergfledermaus (P ipistrellus p ip .) Karlsruhe

3. Zwergfledermaus (P ip istre llusp ip .) Heidelberg

4. Zwergfledermaus (P ip istre llusp ip .) Heidelberg

5. Gr. Abendsegler (N ycta lus noctula) Karlsruhe

6. Zweifarbflederm. (V espertilio  m urinus) Mannheim

7 Braunes Langohr (P lecotus auritus) Zaberfeld

8. Zwergfledermaus (P ip istre llusp ip .) Heidelberg

9. Rauhhautflederm. (P ipistrellus nath.) Ettlingen

10. Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Neibsheim

11. Zwergfledermaus (P ipistrellus p ip .) Karlsruhe

12. Gr. Abendsegler (N ycta lus noctula) Weingarten

13. Zwergfledermaus (P ip istre llusp ip .) Eschelbronn

14. Zwergfledermaus (P ipistrellus p ip .) Karlsruhe

15. Rauhhautflederm. (P ipistrellus nath.) Grötzingen

16. Rauhhautflederm. (P ipistrellus nath.) Bruchsal

17 Breitflügelflederm. (E ptes icus serot.) Conweiler

18. Zwergfledermaus (P ip istre llusp ip .) Gernsbach

19. Braunes Langohr (P lecotus auritus) Zaisenhausen

20. Zwergfledermaus (P ip istre llusp ip .) Heidelberg

21. Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Karlsruhe

22. Graues Langohr (P lecotus austr.) Bühl/Balzh.

23. Rauhhautfledermaus (P ip istre llusnath .) Mannheim

24. Braunes Langohr (P lecotus auritus) Horb

25. Gr. Abendsegler (N ycta lus noctula) Rastatt/Iff.

26. Gr. Abendsegler (N ycta lus noctula) Heidelb.-E.

27 Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Karlsruhe

28. Gr. Abendsegler (N ycta lus noctula) Karlsruhe

Abkürzungen:

w = weiblich
m = männlich
t = tot aufgefunden

Datum Geschlecht Gewicht

(g)

UA(mm) 5. Fi. (mm) t

7 1. w 4,5 31,7 41,5

9.1. m 3,9 31,1 39,6

11.1. w 5,3 31,1 40,4

11.1. m 3,5 31,9 38,5 13.1.

12.1. w 25,0 51,7 -

13.1. w 14,0 42,3 - -

14.1. w 7,7 39,6 - 4.2.

14.1. w 3,2 30,0 40,1 9.3.

14.1. m 5,3 33,6 44,0 31.1.

18.1. w 5,6 33,0 44,4 13.2.

22.1. w 4,9 32,3 40,5

22.1. m 18,0 51,7 -

23.1. m 4,1 30,9 39,0 12.3.

24.1. w 5,0 30,5 40,5 4.2.

29.1 . f m - 34,1 44,9

2.2. w 5,0 34,4 46,2 10.3.

7.2. m 15,5 49,4 -

9.2. w 5,0 30,4 40,5 2.3.

9.2. m 5,0 39,1 16.2.

15 .2.t m - 39,5 31,6

16.2. w 6,0 33,0 43,0 -

16.2. w 6,5 41,6 - 19.2.

24.2. w 7,0 34,8 47,8 -

25.2. m 5,0 38,8 - 2.3.

8. 3 -t w - 48,8 - -

12.3. w 20,0 52,0 16.3.

18.3. m 6,5 33,8 46,0 -

20. 3 .t w - 54,5

Gew. = Gewicht [g]
UA = Unterarmlänge [mm]
5. Fi. =  Länge des 5. Fingers (zur Unterscheidung von Rauh- 

haut- und Zwergfledermäusen) [mm]

gesetzlich geschützt sind. Neben der Sicherung der 
Quartiere dieser fliegenden Säugetiere ist nun der Er
halt der Biotope als Lebensraum und Nahrungsgrundla
ge dringend notwendig. Auch die Pflege jeder einzelnen 
Fledermaus ist wichtig.
Die Koordinationsstelle für Fledermausschutz Nordba
den führt solche Schutzmaßnahmen durch bzw. initiiert 
sie. Sie hat auch die Pflege von verletzten Fledermäu
sen übernommen. Daneben werden in der Koordina
tionsstelle auch Informationen über Fledermaus-Beob

achtungen und Vorkommen aus dem gesamten Reg.- 
Bezirk Karlsruhe gesammelt und ausgewertet.
Durch die Pflegeaktion im Winter 1984/85 konnten ins
gesamt 7 Fledermausarten nachgewiesen werden: 
Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus, S c h r e b e r , 

1774), Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nathusii, K e y 

s e r lin g  &  B l a s iu s , 1839), Großer Abendsegler (Nycta- 
lus noctula, S c h r e b e r , 1774), Graues Langohr (Pleco- 
tus austriacus, F is c h e r , 1829), Braunes Langohr (Pie- 
cotus auritus, L in n é , 1758), Breitflügelfledermaus (Ep-
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tes icus serotinus, S c h r e b e r , 1774), Zweifarbfleder- 
maus (Vespertilio  m urinus, L in n é , 1758). Damit gelang 
ein weiterer Nachweis von Vespertilio  m urinus  (vgl. 
B r au n  1985 a, b) und ein neuer Nachweis von Eptesicus  
sero tinus  (bisher nur 1 unveröffentlichter Nachweis aus 
Nordbaden im Jahr 1984).
In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Fleder
mausfunde dem Funddatum nach aufgelistet: 
Bemerkenswert ist die Tatsache, daß es sich bei den 
aufgefundenen Fledermäusen um Arten handelt, die ih
ren Winterschlaf vorwiegend in Baumhöhlen, Mauerrit
zen oder relativ kalten Winterquartieren verbringen (vgl. 
B lab  1980, G e b h a r d  1982). Also weniger in frostsiche
ren Höhlen, die von äußeren Witterungsverhältnissen 
unabhängiger sind, als in wind- und wetterexponierten 
Mauerspalten und Holzstapeln. Vermutlich sind die Fle
dermäuse bei den anfangs erwähnten Klimaschwan
kungen in ihren Quartieren aufgewacht. Beim Wechsel 
der Quartiere haben sie wohl viel Energie verbraucht 
und sind deshalb dann meist ermattet im Schnee lie
gend aufgefunden worden.
Die Pflege, Ernährung und Haltung der Fledermäuse 
war nicht einfach. Die Tiere sollten in Ruhe ihren Winter
schlaf fortsetzen können, sie sollten aber auch unter 
Kontrolle bleiben, damit sie bei Gewichtsverlust gefüt
tert werden konnten. Die Fledermäuse den ganzen Win
ter über wachzuhalten und durchzufüttern erschien 
nicht sinnvoll, da damit der Rhythmus der Winterschlä
fer durcheinander gebracht wird. Die Tiere wurden des
halb in einem entsprechenden Kellerraum des Mu
seums aufbewahrt.
Zunächst wurde jede Fledermaus gewogen, vermes
sen, Art und Geschlecht bestimmt. War das Tier abge
magert, wurde es bei Zimmertemperatur gehalten und 
gefüttert, bis es ein entsprechendes Gewicht hatte. Fle
dermäuse mit Hautwunden wurden ebenso bei Zim
mertemperatur gehalten. Die offenen Wunden wurden 
mit Desinfektionsmittel behandelt. Alle anderen Fleder
mäuse wurden in kleineren Gruppen nach Art und Fund
ort getrennt in sog. Insektenaufzuchtkästen, mit Flie
gendraht bespannte Holzkästen, gehängt.
Problemlos konnten Rauhhaut- und Zwergfledermäuse 
im selben Kasten untergebracht werden. Auch Fleder
mäuse der gleichen Art, aber verschiedener Herkunft, 
zeigten keinerlei Anzeichen von Unverträglichkeit. So
fern jedoch von äußeren Merkmalen her keine eindeuti
ge Identifikation möglich war, wurden die Tiere nach Art 
und Fundort getrennt überwintert, um eine Verwechs
lung zu verhindern. Die Fledermäuse sollten später an 
ihrem Fundort wieder freigelassen werden.
Die Luftfeuchtigkeit im Kellerraum betrug 50-60 % und 
wurde mit feuchten Tüchern, die um die Kästen gehängt 
wurden, erhöht. Die Raumtemperatur änderte sich von 
7° C zu Beginn der Haltung auf 15° C kurz vor der Frei
lassung der Tiere.
Ernährt wurden die Tiere mit Mehlkäfer-Larven (Tene- 
b rio  m olitor), die wiederum mit Salat, Möhren, Brot und 
Weizenkleie gefüttert wurden. Vor dem Verfüttern wur-

Abbildung 2. Mehlwürmer werden von der Zweifarbfledermaus 
gerne gefressen.

den die Köpfe der Mehlwürmer wegen der harten Mund
werkzeuge der Larven abgetrennt. Vitamine und Mine
ralsalze wurden in Pulverform zugesetzt (vgl. D ittr ic h  

1958, D ü n g e r  1931, R a c e y  1970, R a hn  1980, R u e m p le r  

1980).
Wie die Erfahrung gezeigt hat, ist es nicht immer mög
lich, unterernährte und teils verletzte Fledermäuse den 
Winter über zu halten. Dies gilt insbesondere für ältere 
Tiere, die wegen der Gebißabnutzung die Mehlwürmer 
nicht selbständig fressen konnten.
Insgesamt ist zur Haltung der Fledermäuse folgendes 
zu bemerken: relativ einfach konnten die Abendsegler, 
die Zweifarbfledermaus und die Breitflügelfledermaus 
gehalten werden. Diese Tiere fielen im Keller des Mu
seums sofort wieder in den Winterschlaf, der nur dann 
unterbrochen wurde, wenn die Tiere gelegentlich zur 
Kontrolle und zum Füttern gewogen bzw. gefüttert wur
den. Schwieriger verhielt es sich mit den Rauhhautfle-

Abbildung 3. Wassertropfen werden von den Zwergfledermäu
sen von der Pipette mit der Zunge abgeleckt.
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Abbildung 4. Charakteristisch 
für die Zweifarbfledermaus ist 
ihre Fellfärbung. Die weißli
che Unterseite grenzt sich ge
gen den Rücken mit den dun
kelbraunen Haaren ab, die 
weiße Spitzen haben. Da
durch wirkt der Rücken silbrig.

dermäusen, die zwar selbständig die im Napf angebote
nen toten Mehlwürmer fressen konnten, zur Wasserauf
nahme und zum Wiegen aber wöchentlich geweckt wur
den. Die meiste Zeit benötigte die Pflege der Zwergfle
dermäuse. Sie mußten 2-3mal in der Woche einzeln mit 
Mehlwürmern gefüttert werden, da die meisten Tiere nur 
das breiartige Innere der Mehlwürmer auflecken konn
ten. (Hier möchte ich Frau T akäcs , Frau W underle und 
meinem Mann für die bereitwillige Mithilfe bei der Pflege 
der Tiere herzlich danken.)
Leider nahmen einige der abgemagert aufgefundenen 
Fledermäuse trotz intensiver Fütterungsversuche nur 
wenig Nahrung zu sich und starben nach einigen Tagen. 
Vermutlich waren diese Tiere so stark abgemagert, daß 
sie die angebotene Nahrung nicht mehr zu sich nehmen 
konnten.
Insgesamt konnten 11 Fledermäuse gesund überwin
tert werden. Die Tiere wurden am 3. 4. und 4. 4. 1985 
(kurz vor Ostern) nach 3-4monatiger Pflege im Museum 
bei warmem Wetter in der Nähe der jeweiligen Fundorte 
wieder freigelassen.

Museum Basel, H. 10: 1-56; Basel.
Hö hne , M. (1981): Zwischenbericht zum Fledermausschutz- 

Programm Nordbaden. -  Veröff. Naturschutz Landschafts
pflege Bad.-Württ., 53/54: 245-273; Karlsruhe.

Rac ey , P. (1970): The breeding, care and management of 
vespertilionid bats in the laboratory. -  Laboratory Animals, 
4: 170-183.

RAHN, P. (1980): Einige Erfahrungen über die Haltung von Fle
dermäusen in Gefangenschaft. -  Bongo, 4: 63-72; Berlin. 

RUEMPLER, G. (1980): Handaufzucht und Jugendentwicklung 
einer Breitflügelfledermaus (Eptesicus serotinus). -  Z. d. Köl
ner Zoos, 23: 25-30; Köln.

Autor
Dipl.-Blol. MONIKA BRAUN, Koordinationsstelle für Fledermaus
schutz Nordbaden, Landessammlungen für Naturkunde, Erb- 
prinzenstr. 13, D-7500 Karlsruhe 1.

Literatur

Blab, J. etal (1977): Rote Liste der gefährdeten Tiere und Pflan
zen In der Bundesrepublik Deutschland. -  Naturschutz aktu
ell, 1: 1-67; Greven (Kilda).

Blab, J. (1980): Grundlagen für ein Fledermaus-Hilfspro
gramm. -Them en derzeit, H. 5: 1-74; Greven (Kilda).

Braun, M. (1985 a): Funde der Zweifarbfledermaus (Vespertilio 
murinus, LlNNAEUS 1758. Mammalia: Chiroptera) in Nordba
den. -  Myotis (Im Druck); Bonn.

Braun, M. (1985b): Zur Fledermausfauna in Nordbaden. -  
Myotis (im Druck); Bonn.

DlTTRICH, L. (1958): Haltung und Aufzucht von Nyctalus noctu- 
la . - Z .  f. Säugetierkunde, 23: 100-107; Berlin, Hamburg.

DUNKER, G. (1931): Gefangenschaftsbeobachtungen an Myotis 
nattereri, KÜHL -  Der Zool. Garten, N. F. 4: 17-27.

G e b h a r d , J. (1982): Unsere Fledermäuse. -  Veröff. Naturhlst.



Publikationen der Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe 

andrias 
unregelmäßig erscheinende Einzelbande zu Themen aus naturkundlichen Forschungsgebieten. 
1. Taxonomie und Phylogenie von Arthropoden. -102 S., 37 Abb., 37 Tab.; 

Karlsruhe 1981 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2. Vegetationskunde und Lichenologie. - 64 S., 17 Abb., 23 Tab.; Karlsruhe 

1983 .................................. . 
3. Morphologie und Taxonomie von Insekten. - 104 S., 172 Abb., 3 Tab.; 

Karlsruhe 1983 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Fossilfundstelle Messei. - 171 S .. 49 Abb., 17 Taf.; Karlsruhe 1985 

carolinea 

DM 34,-

DM 28,-

DM 4O,-
DM 60,-

setzt mit Band 40 die von 1936 bis 1980 mit 39 Bänden erschienenen „ Beiträge zur naturkundlichen Forschung 
in Südwestdeutschland" fort. Jahresbände mit naturkundlichen Arbeiten und Mitteilungen aus dem südwest-
deutschen Raum und aus dem Museum am Friedrichsplatz in allgemeinverständlicher Form. 
Band 40: 128 S., 96 Abb., 38 Tab.; Karlsruhe 1982 ...... . 
Band 41: 152 S., 96 Abb., 24 Tab., 1 Taf.; Karlsruhe 1983 
Band 42: 148 S., 67 Abb., 24 Tab., 2 Taf.; Karlsruhe 1985 
Band 43: 132 S., 105 Abb., 15 Tab., 1 Farbtaf.; Karlsruhe 1985 

Beihefte 
der Beiträge zur naturkundlichen Forschung in Südwestdeutschland. 
Monografische Arbeiten, in unregelmäßiger Folge. 
1. H. HOLZEL: Die Neuropteren Vorderasiens, 4, Myrmeleonidae. - 103 S., 

197 Abb.; Karlsruhe 1972 . ....................... . 
2. G. FUCHS: Das Unterdevon am Ostrand der Eifeler Nordsüd-Zone. -

163 S., 18 Abb., 9 Taf., 2 Karten; Karlsruhe 1974 . .......... . 
3. R. U. ROESLER & P. V. KOPPERS: Die Phycitinae (Lepidoptera: Pyralidae) 

von Sumatra; Taxonomie Teil A. -249 S., 7 Abb., 36 Taf.; Karlsruhe 1979. 
4. R. U. ROESLER & P. V. KOPPERS: Die Phycitinae (Lepidoptera: Pyralidae) 

von Sumatra; Taxonomie Teil B, Ökologie und Geobiologie. - 282 S., 
4 Abb., 42 Taf.; Karlsruhe 1981 .................... . 

Führer zu Ausstellungen 
1. Das Vivarium (L. BECK)-3. Aufl., 46 S., 65 Abb., 8 Farbaufnahmen; Karls-

ruhe 1983 .. .............................. . 
3. Ursprung des Menschen (R. ANGST) - 3. Aufl., 56 S., 100 Abb.; Karlsruhe 

1982 . ................................. . 
4. Drachen (Sonderausstellung gemeinsam mit der Badischen Landesbiblio-

thek und der Staatlichen Kunsthalle Karlsruhe) -143 S., 120 Abb. (davon 
11 farbige); Karlsruhe 1980 .. ... , . · ................ . 

5. Waldsterben (L. TRUNKÖ & B. GALL)-47 S., 47 Abb.; Karlsruhe 1984 . 
6. Südbadische Fossilfunde (S. RIETSCHEL, L. TRUNKÖ & w. WEISSBRODT) -

46 S., 76 Abb.; Karlsruhe 1985 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

DM 43,-
DM 48,-
DM 48,-
DM 48,-

DM 3O,-

DM 51,-

DM 48,-

DM 48,-

DM 3,-

DM 3,-

DM 5,-
DM 2,50 

DM 7,50 

Bestellungen erbeten an die Landessammlungen für Naturkunde, Postfach 39 49, D-7500 Karlsruhe 1. 
Zu den angegebenen Preisen wird bei Versand ein Betrag von DM 2,50 für Porto und Verpackung in Rechnung 
gestellt. Bestellungen unter DM 20,- nur gegen Vorkasse. 
Mitglieder des Naturwissenschaftlichen Vereins Karlsruhe e. V. erhalten auf die Zeitschriften andrias, carolinea 
und die Beihefte sowie auf ältere Bände der „ Beiträge" einen Rabatt von 30 %. 
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