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DETLEF MADER

Entstehung des germanischen Buntsandsteins

Kurzfassung

Der germanische Buntsandstein besteht hauptséchlich aus flu-
viatilen Sedimenten. Untergeordnete Anteile am Aufbau der
Schichtfolge haben aeolische Dinensande, Paldaobéden, allu-
viale Schwemmkegelabsétze, Murenablagerungen sowie del-
taische, tidale, lagundre, marine und evaporitische Sedimente.
Die fluviatilen Kleinzyklen bestehen im Idealfall aus Rinnenriick-
standsablagerungen, Sand- und Kiesbanksedimenten, Uberflu-
tungsabsatzen sowie aeolischen Diinensanden oder Paldobd-
den, sind aber in vielen Fallen nur inkomplett ausgebildet oder
lediglich fragmentarisch erhalten. Die wichtigsten Mechanis-
men der Degradation (Kappung) der alluvialen Zyklotheme sind
priméar-sedimentére Unterdriickung der Bildung und sekundar-
erosive Entfernung von feinkérnigen Ablagerungen. Die Evolu-
tion des fluviatilen Stils in vielen Regionen des Beckens wird pri-
mar extern durch tektonische Aktivitat im Abtragungsgebiet und
daraus resultierende Anlieferung von Detritus in den Sedimen-
tationsraum gesteuert sowie sekundar intern durch AbfluBraten
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 Strémungsgeschwindigkeit in den FluBsystemen
mit zunehmender Entfernung vom Beckenrand und abnehmen-
dem Gefalie 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 |aBt 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 Ubergreifens zunehmend jiingerer Einheiten auf das
Grundgebirge sind die Entwicklung von grobklastischen Margi-
nalsdaumen lateraler Provenienz und das Aufsteigen von sedi-
mentdren Faziesassoziationen in jlingere Schichtglieder jen-
seits des Auskeilens dlterer Formationsabschnitte. Hinsichtlich
der flachenméBigen Erstreckung und zeitlichen Stabilitat der
aeolischen Dinenfelder in Abhéngigkeit von der Intensitét ihrer
Verzahnung mit FluBnetzen und Interdiinen-Playa-Seen lassen
sich ausgedehnte groBere Sandmeere, begrenzte kleinere Di-
nenfelder und lokale kleine Dinenansammlungen unterschei-
den. Die Verbreitung der Paldaobdden hangt hauptséchlich von
der Absenkung des Sedimentationsraumes und der Dynamik
des fluviatilen Environments ab, wobei haufig die Anzahl der
Violetten Horizonte in erster Linie von der alluvialen Ablage-
rungsenergie kontrolliert sowie die Kondensation der Paldobd-
den durch langsame Subsidenz des Beckens teilweise unter-
stiitzt wird. Die besondere paldodkologische und biostratinomi-
sche Signifikanz des Barlapps Pleuromeia sternbergi, der Rep-
tilienfahrte Chirotherium und der Invertebraten-Lebensspuren
und -Grabgéange liegt in ihrer weitgehend autochthonen Erhal-
tung. Die sedimentologische und paldodkologische Interpreta-
tion der vorwiegend fluviatilen Sedimente im germanischen
Buntsandstein erlaubt zusammen mit der lithogenetischen Deu-
tung von aeolischen Diinensanden und Paldaobdden 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 hauptséchlich 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 depositional 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 Pleuromeia sternbergi, 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 hauptsachlich fluviatilen Ablagerungen sowie die
aeolischen Diinensande, die Paldobdden und eine Rei-
he anderer Sedimente bildeten sich vor etwa 200-250
Millionen Jahren. Der Ablagerungsraum umfaBte das
ausgedehnte Mitteleuropdische Becken, das sich von
England und Frankreich im Westen bis nach Polen und
WeiBruBland im Osten und von der Schweiz im Siiden
bis nach Skandinavien und in die Nordsee im Norden er-
streckte. Das Mitteleuropaische 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 Stiden von der
Vindelizisch-Bohmischen Masse (s. Abb. 1).

Die Paldostromungsrichtungen im Mitteleuropaischen
Becken verlaufen zweiseitig: von Studen nach Norden
und von Norden nach Suden. Die Schiittungen aus dem
Suden kommen von der Ardennisch-Gallischen Masse
im Sldwesten und Westen und von der Vindelizisch-
Béhmischen Masse im Sidosten und Osten. Zwei
Hauptstromsysteme erstrecken sich dabei vom Arden-
nisch-Gallischen Festland nach Norden. Das erste
FluBsystem verlduft von den Vogesen lber Schwarz-
wald, Odenwald, Spessart und Hessische Senke nach
Sudhannover, wahrend der zweite Alluvialglrtel Gber
Pfalz, Saarland und den Trierer Raum durch die Eifeler
Nord-Siid-Zone in die Niederrheinische Senke fuhrt.
Die aquatischen Sedimente im Nordteil des Mitteleuro-
paischen Beckens werden von Norden vom Fenno-
skandischen Schild angeliefert. Im Gegensatz zu den
Paldostrémungsrichtungen, welche die paldogeogra-
phische Konfiguration des Beckens und die Verteilung
des Gefalles widerspiegeln, geben die Paldowindrich-
tungen das Windsystem im Ablagerungsraum zu erken-
nen. Der aeolische Transport erfolgte aus stdlichen
Richtungen durch nordwarts wehende Passatwinde
(s. Abb. 1).

Die Machtigkeiten des Buntsandsteins im Mitteleuropéi-
schen Becken betragen zwischen weniger als 100 min
manchen Randgebieten und Gber 1000 m im Inneren
des Ablagerungsraumes. Der allgemeine Trend des
beckenwartigen Ansteigens der Méachtigkeiten wird le-
diglich regional durch Schwellenzonen mit verringerter
Subsidenz (Absenkung) oder Spezialsenken mit erhdh-
ter Subsidenz sowie durch Grundgebirgsmassive inner-
halb des Sedimentationsraumes modifiziert.

Seit den ersten geowissenschaftlichen Untersuchun-
gen im Buntsandstein vor tiber 200 Jahren (ein Teil der
alteren Literatur ist in BackHAus 1980 zusammenge-
stellt) haben sich Generationen von Forschern vorwie-
gend mit der Stratigraphie der kontinentalen Rotsedi-
mente befaBt. Eine Ubersicht der litho- und biostratigra-
phischen Gliederung erfolgt in Abb. 2. Die lithologische
Untergliederung der terrestrischen Ablagerungsserie
und deren lokale, regionale und lberregionale Korrela-
tion und Parallelisierung hat bis in jlingste Zeit wieder-
holt erhebliche Kontroversen hervorgerufen. Ausge-
hend von der Notwendigkeit einer Gliederung der
Schichtfolge fir die erdgasgeologische Bearbeitung
von Bohrungen in Nordwestdeutschland konnte von
Boigk (1959) mit Hilfe der sohlbankzyklischen Folgen-
gliederung erstmals fur beckeninnere Teile des Ablage-
rungsraumes eine einheitliche Lithostratigraphie
(s. Abb. 2) erstellt werden, deren Giiltigkeit in groben
Ziigen auch in einigen Randbereichen des Beckens
nachgewiesen werden konnte (vgl. RiICHTER-BERNBURG
1974). Andere marginale Partien des Sedimentations-
gebietes lassen sich jedoch auch heute noch nicht an
die zentrale zyklische Folgengliederung anschlieBen
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Abbildung 2. Lithostratigraphie und Biostratigraphie des germanischen Buntsandsteins (Zusammenstellung der Literaturhinweise in

MADER 1984¢).

und kdnnen nach wie vor lediglich in die traditionellen
regionalen Kartiereinheiten aufgespalten werden. In
manchen Abschnitten des Beckens und in Teilen der
Sedimentserie haben in jlingster Zeit biostratigraphi-
sche Unterteilungen und Parallelisierungen zu einer
Verfeinerung und Erweiterung der lithofaziellen Gliede-
rung und Korrelation gefiihrt. Eine eingehende Darstel-
lung von litho- und biostratigraphischer Verkniipfung er-
folgt in MADER (1984 b, 19859).

Im Gegensatz zu der umfangreichen und wechselhaften
stratigraphischen Erforschungsgeschichte ist die sedi-
mentologische Bearbeitung mit dem Ziel der Interpreta-
tion des Ablagerungsmilieus und der Entschliisselung
der Entstehungsgeschichte hauptsachlich erst in den
letzten Jahrzehnten angelaufen. Mit dem zunehmenden
Nachweis von Sedimentstrukturen, welche aquatisches
Milieu zur Zeit der Ablagerung belegen, und der gene-
rellen paldogeographischen Deutung wurde die Annah-
me einer groBenteils fluviatilen Genese der Rotsedi-
mente mehr und mehr erhértet (vgl. MAaber 1981 a,
1982, 19854). Das Erkennen von Paldobdden in Teilen
des Beckens, welche sich partiell zur Untermauerung
und Verfeinerung der konventionellen Lithostratigraphie
verwenden lassen (ORTLAM 1967, 1974, 1980), hat wei-
tere Hinweise zu den Bildungsumstanden 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-
sachsisch-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 Diinenbil-
dungen nachzuweisen (s. Abb. 49, 50 und 51) (vgl. Ma-
DER 19804a, 1981b, 1982a, 1982b, 19834a, 1984c) so-
wie die Prozesse, welche das fluviatile Ablagerungsge-
schehen in Raum und Zeit steuern, zu entratseln (Ma-
DER 1983b, 1984 ¢, 1985g). Wichtige Indizien hat auch
die neue Bewertung der Uberlieferten Reste der pflanzli-
chen und tierischen Lebewelt beigetragen (vgl. Tab.
4-6) (MADER 1984 b).

Durch die Verknlipfung von sedimentologischen und
paldodkologischen Ergebnissen 148t sich heute erst-
mals ein zusammenhangendes Bild vom Ablagerungs-
milieu und der Entstehungsgeschichte des germani-
schen Buntsandsteins zeichnen (Abb. 3) (MADER 1982¢,
19859). Dieses Bild soll nachstehend vorwiegend an-
hand der fluviatilen Sedimentation und ihrer Evolution in
Raum und Zeit skizziert werden. Entsprechend der Ziel-
setzung als Ubersichtsaufsatz wird hier auf eine detail-
lierte Zitierung des Schrifttums unter Verweis auf meine
ausfuhrlichen Spezialarbeiten verzichtet.
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2. Sedimentologie

Der Buntsandstein im Germanischen Becken besteht
hauptséchlich aus fluviatilen Ablagerungen. In einigen
Teilen der Schichtfolge erlangen auch aeolische Du-
nensande und Paldobdden stérkere Bedeutung, woge-
gen in den inneren Bereichen des Sedimentationsrau-
mes lakustrische Playa-Ablagerungen eine starkere
Rolle spielen. In untergeordneten Anteilen finden sich in
verschiedenen Abschnitten der Schichtfolge auch allu-
viale Schwemmkegelabsatze und Murenablagerungen,
deltaische, tidale, lagunére, marine und evaporitische
Sedimente (Abb. 3) (eingehende Darstellung der litho-
genetischen Einheiten in MADER 1982¢, 19859).

Mit den fluviatilen Ablagerungen, aeolischen Diinen-
sanden und Paldobdden 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
rdumlichen und zeitlichen Entwicklung ihrer Bildungs-
bedingungen. Dabei bestimmen die fluviatilen Sedi-
mente lber weite Strecken die Zusammensetzung der
in Stdwestdeutschland groBflachig 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 Rinnenrickstands-
sedimenten, Sand- und Kiesbankablagerungen und
Uberflutungssedimenten aufgebaut werden, wobei die
KorngréBe vom Liegenden zum Hangenden abnimmt
(Kornverfeinerungssequenzen). Vollstandige Zyklothe-
me enden in Teilen des Mittleren Buntsandsteins mit
aeolischen Dunensanden, wéahrend in Abschnitten des
Oberen Buntsandsteins Paldobdden die Kleinzyklen
abschlieBen (eingehende Darstellung der Zusammen-
setzung der alluvialen Zyklotheme in MADER 19804,
1981a, 1982a, 1983 a, 1984d).

Die Rinnenriuckstandssedimente (s. Abb. 6) am FuB3 der
Sequenzen bestehen meist aus groben Gerdllen, wel-
che linsenartig oder schleierférmig an der basalen Ero-
sionsflache konzentriert sind. Die Anreicherungen kies-
korngroBer Komponenten entstehen durch Aussortie-
ren und Zurlcklassen der grobsten Bettfrachtbestand-
teile am Boden der Stromkanéle. Schon wahrend der
Transportphase, noch bevor die eigentliche Ablagerung
beginnt, werden einige der rollend am Grund der Was-
serlaufe bewegten Gerdlle passiv in Strudelldchern am
Rinnenboden gefangen. Wird dann mit abflauendem
Hochwasser die minimale FlieBenergie zur Bewegung
der kieskorngroBen Komponenten unterschritten, so
setzt die Sedimentation mit der Ablagerung der gréb-
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Tabeile 1. Methoden der Buntsandstein-Forschung

Stratigraphie

Lithologie
Paldopedologie
Paldomagnetik
Paldkologie
Palynologie
Ichnofauna

Floraund Fauna
Tonmineralogie
Quarzkornfarben
Erosionsdiskordanzen

Radioaktive Leithorizonte

Paldogeographie

Schréagschichtungsmessungen
Schwermineralverteilung
Leichtmineraluntersuchung

Gerollanalyse

Genese

Sedimentologie
Granulometrie
Quarzkornmorphoskopie
Diagenese

Paldkologie

Palynologie

Ichnofauna

Tonmineralogie

sten Gerdlle zu Stromkanalgrundkiesen ein.

Die Sand- und Kiesbankablagerungen bauen den groB-
ten Teil des unteren, groben Abschnittes der fluviatilen
Kleinzyklen auf. Sie bestehen aus massigen, schragge-
schichteten oder horizontallaminierten Konglomeraten
und Sandsteinen (s. Abb. 8 und 47). Haufig nehmen
nach oben die Anzahl und die GréBe der Gerdlle konti-
nuierlich ab, wahrend in anderen Sequenzen die basa-
len Rudite (Kiese) rasch und unvermittelt in die hangen-
den Sandsteine (ibergehen.

In hochenergetischen Bereichen des unteren FlieBregi-
mes und im oberen FlieBregime bilden die Konglomera-
te longitudinale (parallel zur Strémungsrichtung) Kies-
banke am Grund der Wasserldufe. Bei der Entstehung
der Kiesbarren fungieren haufig altere Rickstandsbil-
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 (iberzogen
(Abb. 8), und in den flachen Senken innerhalb der Kies-
béanke bilden sich gelegentlich an geschiitzten Stellen
sogar geringmdchtige tonig-schluffige Ablagerungen (s.
Abb. 29). Bei anhaltendem hochenergetischem unte-
rem FlieBregime wandern transversale Sandbanke
(Megarippeln) (s. Abb. 9, 10 und 11) stromabwarts und
begraben die inaktivierten longitudinalen Kiesbarren
unter einem Mantel sandiger Ablagerungen. Die zu-
nachst noch vereinzelt auftretenden Gerélle in den
Sandbanken werden mit weiterem Abflauen der Trans-
portkraft zunehmend seltener und verschwinden
schlieBlich voéllig, und im finalen Stadium der Wasser-
laufaggradation migrieren (wandern) gerélifreie Sand-
barren tber den Boden der Rinnen. Fallender Wasser-
spiegel bewirkt zuweilen im medialen bis terminalen

Geochemie
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Abbildung 3. Genese des Buntsandsteins in Mitteleuropa. Ver-
teilung der sedimentaren Fazies und ihrer lithologischen Zu-
sammensetzung in den Ablagerungszonen und in der Schicht-
folge.

Abbildung 4. Ausstreichen des Buntsandsteins in Mitteleuropa.
Geologische Ubersichtsskizze (umgezeichnet nach DUPHORN
et al. 1971). Schwarz = zu Tage anstehender Buntsandstein,
weifl = OberflAichenausstrich alterer oder jungerer Formatio-
nen. Zahlen rechts und links: nordliche Breitengrade. Zahlen
oben und unten: Lédngengrade 3Jstlich von Greenwich.
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EE

Oberer Buntsandstein

3o

Abbildung 5. Der Aufbau der fluviatilen Kleinzyklen ist besonders vielgestaltig und wechselhaftim Buntsandstein der Eifel ausgebildet.
Legende: 1—4 = Rinnensedimente. 1 = grobklastische extraformationelle Konglomerate, 2 = feinklastische extraformationelle Kon-
glomerate, 3 = intraklastische Brockelbénke, 4 = Grob- und Mittelsand. 5—7 = Uberflutungsabsétze. 5 = sandige Uferwalldurch-
bruchskanalsedimente, 6 = kiesige crevasse-splay-Ablagerungen, 7 = feinsandig/tonig-schluffige und rein tonig-schluffige Uber-
schwemmungsebenenabsétze. 8 = Paldobdden, 9 = aeolische Sande. Stratigraphische Stellung der Kleinzyklen: 1—-6 = Mittlerer
Buntsandstein, 7-12 = Oberer Buntsandstein. 1 = Trifels-Schichten, Siideifel; 2 = Rehberg-Schichten, Stdeifel; 3 und 4 = Karlstal-
Schichten, Sudeifel; 5 und 6 = Karlstal-Schichten, Nordeifel; 7 und 8 = Usch-Schichten, Westeifel; 9 und 10 = Malbergweich-Schich-

ten, Westeifel; 11 und 12 = Kyllburg-Schichten, Westeifel.

Stadium der Auffiillung der Stromkanéale ein Ansteigen
der FlieBgeschwindigkeit von strémendem zu teilweise
schieBendem Wasser, was zur Ausbreitung ebener
Sandschichten im oberen FlieBregime flihrt. Danach
verringert sich die Transportkraft meist rasch, und die
KorngréBe der sandigen Sedimente wird zunehmend
geringer. Die Wanderung von transversalen Sandban-
ken im hochenergetischen unteren Stromungsbereich

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

wird schlieBlich von der Migration von Kleinrippeln
(s. Abb. 14) im geringintensiven unteren FlieBregime
abgeldst, ehe die Auffiillung der Rinne mit der Aufgabe
des Wasserlaufs endet.

Die Uberflutungssedimente setzen den oberen feinkér-
nigen Teil der fluviatilen Kleinzyklen zusammen und be-
stehen aus horizontalgeschichteten, rippellaminierten
oder auch schréaggeschichteten Sandsteinen sowie ho-
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rizontallaminierten Ton- und Schluffsteinen (s. Abb. 12,
13 und 30). Die tonig-schluffigen Ablagerungen enthal-
ten haufig sandige Einschaltungen wechselnder Anzahl
und Machtigkeit (s. Abb. 12, 13, und 15). Die Sandsteine
und Ton- und Schluffsteine entstehen durch schichtigen
Absatz in der Uberflutungsebene zwischen benachbar-
ten Wasserlaufen im AnschluB an Uberschwemmungen
des Uberbankbereiches. Mit dem Abflauen der FlieBge-
schwindigkeit nach dem UberflieBen der Wassermas-
sen aus der Rinne in die Uberschwemmungsgebiete
werden groBe Teile der sandigen, bei extrem starken
Fluten zuweilen auch kiesigen Bettfracht im Ufersaum
abgelagert, und zwar im unteren FlieBregime als kleine
transversale Sandbénke und Rippelfelder, im oberen
Strémungsbereich als ebene Sandschichten. Die feine-
re Suspensionsfracht kommt dagegen nur selten im
proximalen Teil der Uberflutungsebene zum Absatz,
sondern wird mit den sich sténdig abschwachenden
Strémungen in den distalen Abschnitt der Uberschwem-
mungsebene gesplilt, wo im Stillwasser der Seen, Tiim-
pel und flachen, ruhigen Wasserlaufe tonig-schluffige
Sedimente ausfallen (s. Abb. 30). Im Randbereich der
Hauptrinnen kommt es neben den flachigen Uberflutun-
gen gelegentlich zu kanalisierten Uferwalldurchbriichen
und einem AbfluB des Hochwassers in flachen Stromen
in den Uberbankbereich. Diese crevasse-splay-Rinnen
(Uferwalldurchbruchskanéle) (Abb. 18) werden durch
wandernde transversale Sandbanke, gelegentlich im
proximalen Teil auch durch Migration longitudinaler
Kiesbarren und Ausbreitung ebener Sandschichten im
hochintensiven unteren FlieBregime und im oberen
Strémungsbereich aufgefillt. Im distalen Abschnitt der
Uferwalldurchbruchskanéle werden bei progressiv ab-
nehmender Transportkraft immer kleinere Sandbanke
schlieBlich von migrierenden Kleinrippelfeldern abge-
16st, und im terminalen Lobus der Uberbankwasserlaufe
setzen sich tonig-schluffige Sedimente aus der Suspen-
sion ab (s. Abb. 16 und 17).

Austrocknung und Konsolidation der Uberflutungsab-
satze durch Entwasserung bewirkt die Entstehung von
Schrumpfungsrissen, welche bei der nachfolgenden
Eindeckung mit Rinnensedimenten durch Sand verfuillt
werden (Netzleisten und Pfeiler, s. Abb. 21). Werden die
Uberflutungsabsétze nicht durch Entwasserung 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 Uberflutungsebene (s. Abb. 24) fihrt
in manchen Abschnitten der Schichtfolge zur Auswe-
hung von Sand aus alluvialen Sand- und Kiesbanken
und zur Anhaufung kleiner transversaler Diinen (s. Abb.
50), Windrippelfelder und ebener Sandschichten im
Uberbankbereich. 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 Erosionsflachen der fluviatilen
Kleinzyklen werden grobe Gerdlle zu Riickstandspflastern kon-
zentriert. Einzelne kantige Fragmente aus dem umgebenden
Grundgebirge stechen als isolierte Blocke hervor. Mittlerer
Buntsandstein, Nordliches Saarland. Breite des Hammerkopfes
19 cm. Steinbruch am Stidwesthang des Saartales an der Stra-
Be von Schwemlingen nach Dreisbach (Blatt 6505 Merzig,
r42 120, h 82 460).

Abbildung 8. Gradierungen der GerdligroBe in Mikrozyklen inner-
halb konglomeratischer Stromkanalabsétze spiegelt Fluktuationen
von Transportkraft und Wasserfiihrung wahrend der Auffiillung der
Rinnen durch mehrere aufeinanderfolgende getrennte Flutphasen
wider. Mittlerer Buntsandstein, Nordeifel. Bildbreite etwa 90 cm.
Felsen am Eisernen Kreuz an der StraBe nach Gemtind nordwest-
lich Kall (Blatt 5405 Mechernich, r 39 400, h 01 080).

bildet und/oder erhalten (s. Abb. 37). In Abhangigkeit
vom priméren KorngréBenangebot 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 erhohte FlieB-
geschwindigkeit zu Beginn der Aggradation der Strom-
kanéale mit nachfolgendem raschem Abflauen der Ener-
gie bewirkt haufig einen nahezu abrupten Wechsel von
basalen Kiesbankablagerungen zu den hangenden
Sandbarrensedimenten (s. Abb. 7 und 8). In schmalen
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Abbildung 9. Trogférmige Pi-
Schragschichtung in Rinnen-
sedimenten mit komplex ver-
flochtenem Muster der schau-
felférmigen Leeblattgruppen
dokumentiert die fortgesetzte
Wanderung von Megarippeln
mit gekrimmten Kdmmen am
Boden der Rinnen. Mittlerer
Buntsandstein, Westeifel.
Lange des Hammers 29 cm.
Felsen am Westhang des
Erzberges bei Biersdorf (Blatt
5904 Waxweiler, r 31 880,
h 41 760).

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

Abbildung 11. GroBdimensionale tafelige Schragschichtung in
Rinnensedimenten spiegelt die Wanderung von transversalen
Sandbanken mit geraden K&mmen am Boden der Wasserlaufe
wider. Mit dem Abklingen der Fluten kommen die groBen Barren
zum Stillstand und werden von kleineren Bettformen eingehillt.
Mittlerer Buntsandstein, Oberfranken. Bildbreite etwa 2 m.
Sandgrube am Nordhang des Hasenberges nahe Mostholz
slidwestlich Haig (Blatt 5733 Kronach, r 47 720, h 71 230).
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Uberflutungsebenen, welche in kurzem Abstand von
hochenergetischen Wasserschwéllen aus den Rinnen
iiberschwemmt werden, bilden sich lediglich gering-
méchtige sandige Uberbankablagerungen (s. Abb. 29),
wahrend in breiten Uberflutungsebenen in den distalen
Bereichen abseits der Einschittungen aus den Strom-
kandlen machtigere feinkdrnige Sedimente im Ruhig-
wasser aus der Suspension ausfallen koénnen
(s. Abb. 12 und 19).

Der Abstand der Wasserlaufe, die Periodizitat der late-
ralen Verschiebung der Rinnen sowie die Absenkungs-
rate des Beckens sind fuir die Bildung und Erhaltung der
fluviatilen Kleinzyklen von erstrangiger Bedeutung. In
stark vernetzten FluBsystemen (s. Abb. 22.1) mit eng-
stindigen Stromkanalen und nur schmalen Uberflu-
tungsebenen zwischen den nahe benachbarten Was-
serlaufen wird durch anhaltende hochenergetische
Uberschwemmungen der Uberbankbereiche mit bett-
frachtbeladenen Wassermassen die Entstehung fein-
korniger Uberflutungsabsétze haufig bereits priméar
weitgehend unterdriickt. Sekundar werden die wenigen
Ruhig- und Stillwassersedimente, welche sich bei lan-
geren Pausen zwischen aufeinanderfolgenden Fluten in
den Rinnen in geschitzten Partien der Uberbankgebie-
te bilden konnten, infolge starker vertikaler und lateraler
Erosion im Zuge der seitlichen Verlagerung der Strom-
kanale wieder abgetragen (s. Abb. 23 und 33) und aus
dem Schichtverband entfernt (s. Abb 26). Infolge der pri-
mar-sedimentaren Verhinderung der Entstehung und
der sekundér-erosiven Zerstérung von Uberflutungsab-
satzen werden die Rinnenablagerungen oftmals zu
machtigen Komplexen aufeinanderfolgender mehrstok-
kiger Wasserlaufsedimente tUbereinandergestapelt. Die
Akkumulation polygenetischer Abfolgen von Stromka-
nalablagerungen wird dariiber hinaus durch langsame

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

Abbildung 12. Tonig-schluffi-
ge Uberschwemmungsabla-
gerungen im Hangenden von
fluviatilen Rinnensedimenten.
Mittlerer Buntsandstein,
Odenwald. Bildhthe etwa 5
m. Steinbruch am Siidost-
hang des Feuerberges west-
lich  Pleutersbach  (Blatt
6519 Eberbach, r 94 780,
h 79 250).

Abbildung 13. Tonig-schluffige Uberflutungsabsétze mit einge-
schalteten sandigen Lagen und Linsen spiegeln den Absatz von
Suspensionsfracht im medialen bis distalen Teil der Uber-
schwemmungsflachen wider. Die Uberbanksedimente werden
von den Stromkanalablagerungen des folgenden Zyklothems
Uberdeckt. Mittlerer Buntsandstein, Nordliches Saarland. Breite
des Hammerkopfes 19 cm. Anschnitt an der Klause ostnorddst-
lich Kastel (Blatt 6405 Freudenburg, r 41 370, h 92 500).

Absenkung des Sedimentationsraumes untersttitzt und
optimiert, welche die Effektivitat der lateralen Durch-
kammung der Uberflutungsebenen durch die wandern-
den Stromkanéle erhoht. In manchen Teilen derartiger
Schichtfolgen bilden sich machtigere feinkdrnige Uber-
flutungsabsétze lediglich in abgeschirmten Uberbank-
bereichen abseits der Reichweite der hochenergeti-
schen Uberschwemmungen aus den Rinnen und abge-
legen vom Einzugsbereich der wandernden Stromka-
nale. Sie werden beglinstigt 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-schluffige Uberflutungsabsétze sind Dokumente von Insta-
bilitat und Druckgefélle wahrend der Entwésserung der Suspen-
sionssedimente. Mittlerer Buntsandstein, Nordliches Saarland.
Bildbreite etwa 30 cm. Anschnitt am Nordosthang von ,,Auf dem
Schock® am Stidwesthang des Zewener Bach-Tales in Zewen
(Blatt 6205 Trier, r 41 430, h 09 660).

Abbildung 16. Kleindimensio-
nale Sandgéange als Injek-
tionsgefiige in tonig-schluffi-
ge Uberflutungsabséatze sind
die verbreitetsten Deforma-
tionsstrukturen  in  Uber-
schwemmungssedimentse-

quenzen mit eingeschalteten
sandigen Laminae. Mittlerer
Buntsandstein,  Nordliches
Saarland. Bildbreite etwa 1,2
m. Sandgrube am Osthang
des Liescher Berges slidost-
lich Wasserliesch westlich
Konzerbriick  (Blatt 6305
Saarburg, r 39 360, h 06 930).

Abbildung 17. Flache Rinnen mit Fiillungen aus wechselnden
diinnen sandigen und tonig-schluffigen Lagen in Abfolgen von
Uberflutungsabséatzen belegen differenzierte Akkretion mit Ein-
tiefung eines Wasserlaufs und nachfolgend separate Sedimen-
tation von Bettfracht und Suspensionsfracht wahrend getrenn-
ter Phasen unterschiedlicher FlieBgeschwindigkeit. Die Zunah-
me der Méchtigkeit der Sandlagen nach oben dokumentiert die
wachsende Bedeutung der Bettfrachteinspiilung mit zuneh-
mender Degradation des flachen Stromkanals. Mittlerer Bunt-
sandstein, Heiligkreuzgebirge/Polen. Lange des Hammers 29
cm. Steinbruch am Siidosthang des Swislina-Tales nahe Wiéry
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  Uberflutungsabsatzen
schneidet sich ein Uferwall-
durchbruchskanal ein, des-
sen Fiillung mit gerdlifihren-
dem Sandstein eine erhebli-
che Energie der den Seiten-
damm perforierenden Stro-
mungen und den AbfluB bett-
frachtbeladener Flutenin dem
crevasse-splay-Kanal wider-
spiegelt. Mittlerer Buntsand-
stein, Sudeifel. Lange des
Hammers 29 cm. Wegan-
schnitt am Westhang des Mo-
seltales in Trier-Pallien (Blatt
6205 Trier, r 45260, h14740).

Abbildung 19. Isolierte Linsen
oder Strange von Rinnense-
dimenten in tonig-schiuffigen
Absétzen von fluviatilen
Uberflutungsebenen oder
nassen Interdlinenplayas do-
kumentieren einzelne weit-
standige Stromkanale. Mittle-
rer Buntsandstein, Nordliches
Saarland. Bildbreite etwa 3 m.
Sandgrube am Osthang des
Liescher Berges stiddstlich
Wasserliesch westlich Kon-
zerbriick (Blatt 6305 Saar-
burg, r 39 360, h 06 930).

Abbildung 20. Bei rascher Einschittung von fluviatilen Rinnen- Abbildung 21. Neben hexagonalen und rechtwinkligen geraden
sanden oder Schichtflutablagerungen dringen diapirartige Intru- Trockenrissen bilden sich bei besonderen Bedingungen gele-
sionsdome und -pfeiler aus noch wassergesattigten tonig- gentlich gekriimmte Schrumpfungsspalten in h&ufig nicht ge-
schluffigen Suspensionsabsétzen in die lockeren Decken ein. schlossenen Mustern, sondern als isolierte sternférmige und ro-
Mittlerer Buntsandstein, Oberfranken. Breite des Hammerkop- settenartige Aggregate. Mittlerer Buntsandstein, Solling. Bild-
fes 19 cm. Sandgrube an der Nordwestflanke des Kammberges breite etwa 15 cm. Steinbruch am Siidosthang des Hennigs-

sudlich des Birkacher Grabens westlich Gundelsdorf (Blatt 5733 brink stidwestlich Arholzen (Blatt 4123 Stadtoldendorf, r 37 420,
Kronach, r 52 100, h 71 390). h 47 480).
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Abbildung 22. Die alluvialen Ablagerungen des Buntsandsteins
bilden sich in Rinnen eines verflochtenen FluBnetzes sowie in
den Uberflutungsebenen zwischen den Stromkanélen. Im Laufe
der Zeit wechseln Abstand der Wasserlaufe, Verflechtungsgrad
des FluBsystems sowie die Haufigkeit der seitlichen Verschie-
bung der Rinnen.

1. Schematische Darstellung eines stéarker verzweigten FluB-
netzes mit eng- bis mittelstandigen Stromkané&len und nur
schmalen Uberflutungsebenen zwischen den Wasserlaufen.
2. Schematische Darstellung eines schwacher verzweigten
FluBnetzes mit weitstandigen Stromkanalen und breiten bis
ausgedehnten Uberflutungsebenen zwischen den Rinnen. Le-
gende: 1 = kiesige Rinnensedimente, 2 = sandige Stromkanal-
ablagerungen, 3 = tonig-schluffige Uberschwemmungsebe-
nenabsétze, 4 = sandige Uferwalldurchbruchskanalsedimente.

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

Abbildung 24. Diinne tonig-schluffige Niedrigwasserzwischen-
mittel als Einschaltungen in eine Sequenz mehrphasiger Strom-
kanalsande. Ein Einschneiden der folgenden Rinnen ins Lie-
gende flihrt zu einer lokalen Kappung der diinnen Lagen. Mittle-
rer Buntsandstein, Nordliches Saarland. Breite des Hammer-
kopfes 19 cm. Felsen am Osthang des Berges stidwestlich der
Vereinigung von Saar und Mosel westlich Konzerbriick (Blatt
6305 Saarburg, r 39 860, h 06 800).

Abbildung 25. Umgelagerte

Schollen intraformationeller
tonig-schluffiger Uberflu-
tungsabsétze in sandigen

Rinnensedimenten. Mittlerer
Buntsandstein, Oberfranken.
Lange des Hammers 29 cm.
Felsen an der StraBe von
Kulmbach zur Plassenburg
(Blatt 5834 Kulmbach,
r 61 680, h 52 370).
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1 RINNENSEDIMENTE

2 UBERFLUTUNGSABSATZE
B 3 EROSIONSFLACHEN

Abbildung 26. In vielen Teilen
der hauptsachlich fluviatilen
Sequenzen sind die sedimen-
taren Kleinzyklen nicht voll-
standig erhalten. Die vertikale
Erosion in den Uberschwem-
mungssedimenten erfolgt da-
bei selten schichtparallel,
sondern fihrt zur Auskolkung
(Strudelldcher) mit zum Teil
(iberhangenden Flanken.
Diese Hohlformen werden
dann mit grobem Sediment
gefillt. — Lage der Vorkom-
men: 1 = Mittlerer Buntsand-
stein, Solling. Steinbruch am
Osthang des Krummelbach-
tales am sudlichen Ortsaus-
gang von Trogen (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
Ostlich des Schweitzbaches
slidlich Hirschau (Blatt 6437
Hirschau, r 96 520, h 89 080).

Abbildung 27. FlieBmarken belegen die Erosion von feinkdrni-
gen tonig-schluffigen Uberflutungsabsétzen wahrend der Ein-
tiefung des Wasserlaufes. Mittlerer Buntsandstein, Solling. Lén-
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
Uberflutungsabséatzen  fiihrt
zur Aufeinanderstapelung der
feinkérnigen  Uberschwem-
mungsablagerungen zu mehr-
stéckigen Komplexen. Mittlerer
Buntsandstein, Oberfranken.
Bildbreite etwa 5 m. Sandgrube
am Westhang der Ludwigsho-
he stdlich der Veitenwustung
nordlich  Kaltenbrunn  (Blatt
5733 Kronach, r 47100, h
70 540).

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

Abbildung 30. Tonig-schluffi-
ge Uberschwemmungssedi-
mente Uberlagern 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 Wande von Erosionsrinnen mit teilweise tiber-
hangenden Flanken infolge Unterspiilung belegen eine betrachtli-
che Standfestigkeit der tonig-schluffigen Uberschwemmungssedi-
mente selbst bei Auskolkung bizarrer Reliefs an den Randern der
Wasserlaufe. Mittlerer Buntsandstein, Oberfranken. Bildbreite et-
wa 30 cm. Sandgrube am Siidwesthang der Tierleite an der Nord-
ostseite des Trebgasttales norddstlich Sandreuth (Blatt 5935
Marktschorgast, r 69 840, h 42 560).

Abbildung 33. Aufgearbeitete Fragmente sandiger Rinnensedi-
mente in konglomeratischen Stromkanalablagerungen. Der Zu-
sammenhalt des Korngefliges der lockeren Rinnensande durch
Humidhasion ermdéglicht den Transport als Gerdlle tiber kurze
Strecken am Boden der Rinnen. Unterer bis mittlerer Teil des
Buntsandsteins, Sudeten. Bildbreite etwa 60 cm. Steinbruch na-
he Kochandw nordwestlich Waxbrzych/Polen.

Abbildung 32. Bizarre Auskol-
kungsformen mit unregelma-
Biger  Skulpturierung  und
Uberhéngenden Spornen als
Resultat der Unterspilung.
Sie unterstreichen die erheb-
liche Standfestigkeit lockerer
aeolischer Sande gegenlber
fluviatiler Tiefenerosion auf-
grund humidhasiver Verfesti-
gung. Mittlerer Buntsand-
stein, Westeifel. Bildbreite et-
wa 75 cm. Felsen am Sud-
hang des Ringelsteins bei
Biersdorf (Blatt 5904 Waxwei-
ler, r 31 560, h 42 460).
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Abbildung 35. GroBe Schollen aufgearbeiteter tonig-schluffiger
Uberflutungsabsatze mit teilweise bizarrem UmriB in sandigen
Rinnensedimenten belegen die erosive Degradation und Umla-
gerung feinkérniger Uberschwemmungsabséatze durch Abtra-
gung im Zuge der seitlichen Verschiebung der Stromkanale. Die
intraformationellen Bruchstiicke werden am Boden der Wasser-
laufe von Sandbanken begraben. Mittlerer Buntsandstein, Sol-
ling. Bildbreite etwa 1,8 m. Steinbruch am Stidosthang des Ope-
rateurbusch am Nordhang des Hesselbachtales westlich
SchieBhaus (Blatt 4123 Stadtoldendorf, r 36 160, h 43 800).

(Fortsetzung von S. 15)

In schwacher verzweigten FluBsystemen (s. Abb. 22.2)
mit weitstandigen Stromkanélen und breiten Uberflu-
tungsebenen zwischen den teilweise weit entfernten
Wasserlaufen erfaBt die laterale Migration der Rinnen
nur Teilbereiche der Alluvialebenen. GroBere Partien
der Uberschwemmungsgebiete geraten langere Zeit
nicht in den EinfluBbereich der Stromkanéle. In diesen
abgelegenen Uberbankpartien werden oftmals die Sus-

Abbildung 34. Rinnensande
(heller) fiillen bizarr skulptu-
rierte Erosionsrelikte tonig-
schiuffiger  Uberflutungsab-
satze (dunkler) aus. Mittlerer
Buntsandstein,  Nordliches
Saarland. Bildbreite etwa 30
cm. Sandgrube am Osthang
des Liescher Berges slidost-
lich Wasserliesch westlich
Konzerbriick  (Blatt 6305
Saarburg, r 39 360, h 06 930).

pensionssedimente aus mehreren aufeinanderfolgen-
den Uberflutungen zu mehrstéckigen Abfolgen von
Uberschwemmungsablagerungen (ibereinandergesta-
pelt (Abb. 19 und 28). Die Rinnensande bilden aufgrund
der begrenzten Migration der Wasserlaufe zuweilen iso-
lierte Glrtel und Strange innerhalb machtiger feinkdrni-
ger Uberbanksedimentserien. Im Einzugsbereich der
Stromkanéle werden infolge seltenerer Uberflutungen
und geringerer Energie der Uberschwemmungen in den
breiten angrenzenden Uberbankflachen haufig méchti-
gere Ruhig- und Stillwassersedimente abgesetzt und
aufgrund sekundar schwacherer Erosion wahrend der
verlangsamten Verschiebung der Rinnen nur sehr we-
nig oder gar nicht abgetragen. Die Konservierung nahe-
zu vollstandiger fluviatiler Kleinzyklen im Schichtver-
band wird dartiber hinaus durch erhéhte Absenkungsra-
ten des Beckens begiinstigt, welche ein Absinken der
Uberbankflachen unter den Basisspiegel der Erosion
vor dem Einsetzen der Rinneneintiefung bewirken.

In der geologischen Schichtfolge geben sich die aufein-
andergestapelten Stromkanalsedimente durch lediglich
geringmachtige Einschaltungen von seitlich rasch aus-
keilenden oder abgeschnittenen feinkdrnigeren Was-
serlaufablagerungen und Uberflutungsabsatze zu er-
kennen (s. Abb. 25 und 29). In vielen grobkonglomerati-
schen Sequenzen deuten aufeinanderfolgende Rudite
und Arenite mit nur vereinzelten oder gar keinen feinkor-
nigen Zwischenlagen und Linsen die weitgehend prima-
re Unterdriickung der Bildung feinerer Sedimente an.
Ein Aufeinanderstapeln von Wasserlaufablagerungen
wird dabei durch das seitliche Auskeilen feinkorniger
Absatze (s. Abb. 29) mit einer begrenzten flachenhaften



MADER: Entstehung des Buntsandsteins

23

Ausdehnung moglich. In anderen mehrstockigen Rin-
nenablagerungen sandiger und/oder kiesiger Zusam-
mensetzung dagegen bezeugen verbreitete intraforma-
tionelle Sandstein- und Ton-/Schluffstein-Gerdlle
(s. Abb. 23, 27 und 35) sowie reliktisch erhaltene stark
skulpturierte feinkornige Absétze (s. Abb. 27, 30, 32 und
34) einen erheblichen Anteil der sekundér-erosiven
Entfernung von Ruhig- und Stillwasserablagerungen an
der Kondensation der polygenetischen Stromkanalsuk-
zessionen. Die mehrstockigen Uberflutungsablagerun-
gen bilden sich oftmals durch laterales Auskeilen von
Rinnensanden an den Flanken flacher und breiter
Stromkanale (s. Abb. 19 und 28), als dessen Folge voll-
standige Kleinzyklen durch linsenartiges seitliches Aus-
diinnen und schlieBlich Ausschwéanzen der Wasserlauf-
sedimente in polygenetische Uberschwemmungsab-
satze Ubergehen.

Signifikante Dokumente erheblicher sekundérer Ero-
sion sind die aufgearbeiteten Schollen (Abb. 23 und 33)
und die bizarr skulpturierten Relikte (Abb. 27, 30 und 32)
mit, infolge von Unterspllung, teilweise liberhdngenden
Flanken (Abb. 31, 34 und 36). Weitere deutliche Anzei-
chen dieser Erosion geben die verbreiteten flachwelli-
gen, rinnenférmigen oder unregelméaBigen Erosionsfla-
chen (Abb. 25 und 30), welche in vielen polygenetischen
Sand- und Kiesbankablagerungen immer wieder auftre-
ten und die haufig von Schniiren und Schleiern aus ex-
traklastischen und/oder intraformationellen Ruck-
standsgerdllen gesdumt werden.

2.1.2 Evolution des Ablagerungsmilieus
Eine Evolution des fluviatilen Ablagerungsmilieus im
Lauf der Sedimentationsgeschichte laBt sich an ver-
schiedenen Faktoren ablesen:
— wechselnde Zusammensetzung der fluviatilen Klein-
zyklen
— wechselnde Anteile von gerdlifihrenden Rinnensedi-
menten
— wechselnde Anteile von aufeinanderfolgenden
Stromkanalsedimenten und mehrstéckigen Uberflu-
tungsabsétzen.
Die Entwicklung wird dabei in erster Linie extern durch
die tektonische Aktivitat im Abtragungsgebiet und damit
durch die Anlieferung von Detritus in den Sedimenta-
tionsraum gesteuert. Sekundar kontrollieren die AbfluB-
raten und die Bettfrachtzusammensetzung die Veran-
derungen innerhalb des FluBnetzes. Eine eingehende
Darstellung der EinfluBfaktoren auf die Evolution des
fluviatilen Stils erfolgt in MabeR (1983 b, 1984c).
Im alluvialen Ablagerungsmilieu des Buntsandsteins
lassen sich drei Phasen der Evolution beobachten (si-
gnifikante Sedimentstrukturen fir die einzelnen Evolu-
tionsphasen sind in den Abbildungen 9, 10, 11, 28, 36
und 37 dargestellt). Die erste Phase zeichnet sich durch
stark verflochtene FluBsysteme mit engstandigen,
schwach gekrimmten oder gar geraden Wasserlaufen
und nur schmalen Uberflutungsebenen zwischen den
Stromkanalen aus (Abb. 37). Durch eine Zunahme von

Abbildung 36. Passiv in ausgekolkten Strudelldchern angerei-
cherte kieskorngroBe Komponenten. Das steile Relief der
schmalen Erosionsrinnen in den Diinensanden belegt einen er-
heblichen Zusammenhalt des Korngefliges durch Humidha-
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 Krimmung der Rinnen und eine Verringe-
rung der Vernetzung der Stromgeflechte wird die zweite
Phase erreicht, welche sich durch maBig verzweigte
FluBsysteme, schwach verflochtene Stromgeflechte
und maandrierende Stréme auszeichnet (Abb. 28). Im
weiteren Verlauf der Evolution wird dann die driite Pha-
se erreicht, die durch ein deltaisches, lakustrisches und/
oder tidales bis flachmarines Milieu geprégt ist. Inner-
halb der einzelnen Phasen kommen gelegentlich meh-
rere Stadien vor, die entweder einmal oder wiederholt
durchlaufen werden. Dabei veriduft die Entwicklung
vielfach nicht stetig, sondern mehrfache Unterbrechun-
gen als Konsequenzen externer tektonischer Hebungen
oder als Resultat eines Klimawechsels bewirken Ruick-
schritte in der Evolution zu friheren Stadien der Sedi-
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mentationsgeschichte. Dadurch werden die terminalen
Phasen der Evolution, bedingt durch den Wechsel von
Fortschritt, Unterbrechung und Riickentwicklung bei
sich standig abschwéachenden Reversionen, haufig erst
am Ende der Buntsandsteinzeit erreicht. Entsprechend
der Periodizitat und Intensitat der tektonischen Ereig-
nisse vollzieht sich eine oligophasige Entwicklung mit
wenigen Rickschritten oder eine polyzyklische Evolu-
tion mit zahlreichen Rekurrenzen. Uberlagert und be-
einfluBt wird die Entwicklung des fluviatilen Environ-
ments von Veradnderungen der Absenkungsrate des
Beckens sowie der Ausdehnung und/oder Schrump-
fung anderer sedimentérer 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 Ma-
DER 19822, 1983b). Im Mittleren Buntsandstein der Eifel
verlauft die Entwicklung von lokalen Schwemmféchern
und Muren Uber stark verflochtene Fliisse mit Gerdll-
fracht (s. Abb. 37 und 47) zu maBig vernetzten Flissen
mit sandig-feinkiesiger Fracht. Die vorlaufige Endphase
wird von einer Verzahnung aeolischer Dinenfelder und
verzweigten Wasserlaufen gepragt (s. Abb. 50). Diese
Abfolge wird dabei regional durch die unterschiedliche
Ausdehnung aeolischer Sandmeere und durch be-
grenzte zusatzliche, marginal-laterale Einschittungen
von grobklastischem Sediment liberpragt (vgl. MADER
1982b, 1983¢c, 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-

Abbildung 37. Tonig-schluffi-
ge Uberflutungsabsétze mit
eingeschalteten linsenformi-
gen Sanden von Uferwall-
durchbruchskanalen werden
seitlich durch Tiefenerosion
gekappt und von Stromkanal-
konglomeraten  iberlagert.
Oberer Buntsandstein, West-
eifel. Lange des Hammers 28
cm. Kiesgruben im Forst
Schmidtheim stiddstlich der
StraBe von Dahlem nach
Blankenheim  (Blatt 5505
Blankenheim, r 41600, h
86 340).

sandsteins herrschte. Im Oberen Buntsandstein dage-
gen vollzieht sich erneut eine Entwicklung von konglo-
meratischen stark verflochtenen FluBsystemen zu san-
digen schwach vernetzten Stromaggregaten. Im Ge-
gensatz zum Mittleren Buntsandstein fiihrt die Evolution
im Oberen Buntsandstein jedoch nicht zur Ausbildung
eines Dunenfeldes, sondern weitere Zunahme von Ab-
stand und Kriimmung der Rinnen bewirkt schlieBlich die
Entstehung von méaandrierenden Flissen. Diese Ent-
wicklung wird nur einmal von einer kleineren Rekurrenz
unterbrochen. Die gewundenen Wasserlaufe gehen all-
méhlich in ein deltaisches und/oder tidales Environment
liber, welches schlieBlich zur flachmarinen Uberflutung
der Alluvialebene durch das transgredierende Muschel-
kalkmeer am Ende des Buntsandsteins uberleitet.

Die Endphase der Entwicklung im Mittleren Buntsand-
stein bedeutet gleichzeitig den Hohepunkt in der regio-
nalen Diversifikation des fluviatilen Ablagerungsmilieus.
In einigen Teilen erfolgt dabei noch eine weitere Uber-
pragung der lithogenetischen Entwicklung durch die un-
terschiedlichen Absenkungsraten des Beckens. Ra-
sche Subsidenz ermdéglicht 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 Rickschritte immer wieder das Ausgangsstadium er-
reicht, an dem die Evolutionszyklen von neuem beginnen. Le-
gende: 1 = grobe Gerdlle, 2 = feine Gerdlle, 3 = Hauptrinnen-
ablagerungen; 4—6 = Uberschwemmungssedimente (Wech-
selschichten), 4 = Absatze in kleinen Wasserlaufen auf den
Uberflutungsebenen und zwischen den Hauptkanélen, 5 = san-
dige Ablagerungen in schichtflutdominierten Sandflachen, 6 =
tonig-schluffige Sedimente in Seen. Schematisch, kein MaB-
stab.
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dehnter aeolischer Sandmeere, welche von maBig ver-
netzten FluBsystemen mit schmalen bis breiten umge-
benden Uberflutungsbereichen durchschnitten werden.
Untergeordnete laterale und vertikale Erosion als Kon-
sequenz eines schnellen Absinkens der Sedimente un-
ter den Basisspiegel ermdglicht verbreitet die Erhaltung
nahezu vollsténdiger alluvialer Zyklotheme. Perioden
retardierter, differentieller oder totaler Absenkung dage-
gen bewirken erhebliche primare Unterdriickung und
sekundare Entfernung von Uberschwemmungsabsét-
zen und aeolischen Diinensanden. Dies fiihrt damit zu
einer Aufeinanderstapelung von sukzessiven Rinnen-
ablagerungen zu charakteristischen mehrstéckigen
Stromkanalsedimentserien. Diese Zonen, welche oft-
mals an Bergflanken als Hartlinge herauswittern, wur-
den in friiheren Zeiten wiederholt zur Anlage und Grin-
dung von Burgen und Schléssern 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 GroBzyklen (Sequenzen, Leitz 1976)
aufgezeichnet (eingehende Darstellung in MADER
1985a). Die Riickschritte, die zu einer Wiederholung
der einzelnen Phasen flihren, werden durch tektonische
Aktivitdten im Abtragungsgebiet eingeleitet, was zu ei-
ner Versteilung des Gefalles im Becken und zu einer
Einschiittung von grobklastischen Detritus in den Sedi-
mentationsraum fiihrt. Gleichzeitig bedingen erhéhte
Niederschldge im Liefergebiet hohere AbfluBraten in
den FluBsystemen. Der Ubergang 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 AbfluBraten durch Reduktion der Niederschla-
ge im Liefergebiet und Verflachung des Gradienten mit
fortschreitender Auffiillung des Beckens. Die Entwick-
lung umfaBt 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 verlduft nicht kontinuierlich, sondern wird mehr-
fach durch Rekurrenzen in ein friheres Stadium zurlickgestellt.
Legende: 1 = devonisches Grundgebirge, 2 = alluviale
Schwemmkegelabsétze (nur Basisbildungen), 3 = Murenabla-
gerungen (nur Basisbildungen); 4-9 = Rinnensedimente, 4 =
Gerdlle liber 15 cm Durchmesser, 5 = Gerdlle zwischen 5 und
15 cm Durchmesser, 6 = Gerblle unter 5 cm Durchmesser, 7 =
Grobsand, 8 = Mittelsand, 9 = Feinsand; 10—12 = Uberflu-
tungsabsétze, 10 = feinsandig/tonig-schluffige und rein tonig-
schluffige Uberschwemmungsebenenablagerungen, 11 = kie-
sige Uferwalldurchbruchskanalsedimente, 12 = sandige cre-
vasse-splay-Absétze; 13 = Paldobdden, 14 = aeolische Di-
nensande, 15 = lakustrische Interdiinenplayasedimente, 16 =
marine Karbonate (Unterer Muschelkalk), 17 = sandige Rotho-
rizonte, 18 = oosparitische Rothorizonte. Schematisch, kein
MaBstab.
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Die erste Phase der fluviatilen Evolution ist gekenn-
zeichnet durch ein stark verflochtenes FluBsystem mit
groBen bis sehr groBen, maBig tiefen bis sehr tiefen, ge-
raden bis schwach gekrimmten engstédndigen Rinnen
(Abb. 11), welche nur schmale Uberflutungsebenen ein-
schlieBen. Die Uberschwemmungsflachen werden nicht
oder nur von vereinzelten kleinen Wasserlaufen durch-
zogen und stellen weitgehend schichtflutdominierte
Sandebenen mit vereinzelten sehr kleinen Seen dar.
Die Hauptstromkanéle verlagern sich rasch in seitlicher
Richtung.

Die zweite Phase der Entwicklung umfaBt ein maBig
verflochtenes FluBsystem mit groBen bis mittelgroBen,
tiefen bis maBig tiefen, schwach gekrimmten, mittel-
stdndigen Wasserlaufen, welche schmale bis méBig
breite Uberflutungsebenen einschlieBen. Die Uber-
schwemmungsflichen werden von einzelnen kleinen
Seen durchsetzt und reprisentieren vorwiegend
schichtflutgepragte Sandebenen mit einzelnen kleinen
Seen. Die Hauptstromkanale verschieben sich masig
rasch bis schnell in lateraler Richtung.

Die dritte Phase der Ablagerungsgeschichte ist gekenn-
zeichnet durch ein schwach verflochtenes FluBsystem
mit mittelgroBen, flachen bis maBig tiefen, schwach bis
maBig gekrimmten, weitstdndigen Rinnen (Abb. 10),
welche von breiten Uberflutungsebenen getrennt wer-
den. Die Uberschwemmungsflachen werden von zahl-
reichen kleinen Wasserlaufen durchzogen und enthal-
ten einzelne bis zahlreiche, kleine bis mittelgroBe Seen,
wahrend Schichtflutiberspilungen stark zuricktreten.
Die Hauptstromkanéle verlagern sich nur noch langsam
in seitlicher Richtung.

Die vierte Phase der Evolution umfaBt schlieBlich ein
sehr schwach verflochtenes FluBsystem mit mittel-
groBen bis kleinen, flachen bis sehr flachen, méasig ge-
krimmten, sehr weitstdndigen Rinnen (Abb. 11), wel-
che von ausgedehnten Uberflutungsebenen separiert
werden. Die Uberschwemmungsflachen werden von
einzelnen bis zahlreichen, kleinen bis sehr kleinen Was-
serlaufen durchzogen und enthalten zahlreiche kleine,
mittelgroBe und groBe Seen. Die Hauptstromkanéle
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 Ubereinanderschichtung unter-
schiedlicher Sedimentationsbereiche. Dagegen spie-
gelt das horizontale Nebeneinander der unterschiedii-
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 MADER 1984 a). Die Gliederung des Ablagerungsrau-
mes in Sedimentationszonen wird durch die nachlas-
sende Transportkraft der Flisse mit zunehmender Ent-

fernung vom Beckenrand und das Verflachen des Ge-
falles in der Alluvialebene ausgeldst. Im Idealfall zeigt
sich folgende Zonierung: Am Beckenrand findet man
stark verflochtene FluBsysteme mit engstandigen,
schwach gebogenen Stromkanéalen und schmalen, da-
zwischen liegenden Uberschwemmungsbereichen.
Durch Zunahme von Abstand und Kriimmung der Rin-
nen sowie durch die Verbreiterung der Uberflutungs-
ebenen wird eine Ubergangsphase mit maBig vernetz-
ten bis zu schwach verzweigten Strémen und maandrie-
renden Flissen erreicht. Dieses entwickelt sich distal
entweder uber ein deltaisches und/oder tidales Envi-
ronment oder unmittelbar zu einem lakustrischen Playa-
Milieu oder flachmarinen Bildungsbedingungen. Dabei
préagt 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-
teleuropaischen Buntsandsteinbecken |aBt sich am
deutlichsten an der Verteilung der aeolischen Diinen-
sande im héheren Teil des Mittleren Buntsandsteins ab-
lesen (s. Abb. 40) (eingehende Darstellung in MADER
1982b, 1983c, 1984c¢, 19859). Dabei kann man das
Becken in vier Zonen untergliedern. In der Proximalzo-
ne wird das prétriadische Grundgebirge am Rand des
Sedimentationsraumes durch eine Kette lokaler alluvia-
ler Schwemmkegel und Muren gesaumt. Distal geht die
Schwemmfécherreihe in ein Diinenfeld oder eine Allu-
vialebene aus proximalen stark verflochtenen Flissen
Uber. Die Medialzone | ist charakterisiert durch die Ver-
zahnung von aeolischen Sandmeeren und vernetzten
Stromsystemen. Das Diinenfeld wird von masig ver-
flochtenen Wasserlaufaggregaten durchschnitten, oder
geringmachtige aeolische Sande sammeln sich lokal in
trockengefallenen Bereichen einer ausgedehnten Allu-
vialebene aus maBig verzweigten Strdmen an. Die Me-
dialzone Il besteht nahezu ausschlieBlich aus einer wei-
ten Alluvialebene mit maBig bis schwach vernetzten
Wasserlaufen und gelegentlich auch maandrierenden
Fliissen. Nur noch selten werden geringméchtige aeoli-
sche Dinensande 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 |, Me-
dialzone 1l und Distalzone, dargestellt an einem Sedimenta-
tionsmodell des htheren Mittleren Buntsandsteins im Mitteleu-
ropdischen Becken. Schematische Darstellung, kein MaBstab.
Legende: 1 = Grundgebirge, 2 = alluviale Schwemmkegelab-
sdtze, 3 = Murenablagerungen, 4 = konglomeratische fluviatile
Rinnensedimente, 5 = sandige fluviatile Stromkanalabsatze,
6 = tonig-schluffige fluviatile Uberflutungsebenenablagerun-
gen, 7 = sandige fluviatile crevasse-splay-Sedimente, 8 =
aeolische Diinensande, 9 = tonig-schluffige lakustrische Absét-
ze in Interdiinendepressionen, 10 = tonig-schluffige und sandi-
ge lakustrisch-marine Ablagerungen.
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der zentralen Depression des Beckens. Trockenfallen
von Teilen des Flachwassergebietes fuhrt zur Anhau-
fung geringmachtiger aeolischer Sandlagen, welche die
randfernsten Dinensande im Mitteleuropaischen Bunt-
sandsteinbecken darstellen.

2.1.4 Regionale Unterschiede (Diversifikation) der Bil-

dungsbedingungen

In manchen Bereichen des Sedimentationsraumes 148t

sich innerhalb einer Ablagerungszone eine regional un-

terschiedliche Entwicklung des fluviatilen Environments

nachweisen. Sie |48t sich auf folgende Faktoren zurlick-

fuhren:

— unterschiedliche Einhullung der pratriadischen
Grundgebirgsmorphologie (s. Abb. 41, 42 und 43)

— unterschiedliche Ausdehnung des aeolischen Mi-
lieus, und

— raumlich und zeitlich begrenzte Sedimenteinschiit-
tungen zusatzlich zum Hauptsedimentstrom aus dem
Hauptabtragungsgebiet (s. Abb. 6).

Das beste Beispiel stellt der héhere Teil des Mittleren

Buntsandsteins in der Eifel dar (s. Abb. 44), welcher die

Endphase des ersten Abschnittes der Evolution der al-

luvialen Sedimentation reprasentiert (vgl. MADER

1982b, 1983c) (vgl. auch Abb. 45). Hier 1&Bt sich petro-
faziell und lithogenetisch zwischen Stideifel, Westeifel
und Nordeifel differenzieren (vgl. MADER 1982 a).

In der Sudeifel (Detailergebnisse in MADER 1981Db) ist
das pratriadische Relief mit Ausnahme einer markanten
Schwelle vollstéandig begraben. Die Anlieferung von
reichlich feinkiesig-sandigem Detritus aus dem Abtra-
gungsgebiet bewirkt die Ausbildung eines maBig bis
schwach verflochtenen FluBsystems mit breiten bis teil-
weise ausgedehnten Uberschwemmungsflachen zwi-
schen den Wasserldaufen. Langsame laterale Migration
der Rinnen bei maBig schneller Aggradation der Strom-
kanale ermdglicht oftmals die Bildung und Erhaltung
vollstéandiger fluviatiler Kleinzyklen, welche aus teilwei-
se méchtigen feinkérnigen Uberflutungsabsatzen be-
stehen. Durch das teilweise Auftauchen von Rinnen und
das Trockenfallen weiter Uberbankgebiete wird das
Ausblasen von groBen Sandmengen aus den Strom-
banken und Uferwallen durch den Wind ermdglicht. Die-
se Sandmengen bilden transversale Diinen (s. Abb. 50),
die sich immer mehr zu ausgedehnten Sandmeeren zu-
sammenschlieBen. In einigen Teilen der Diinenfelder
trennen nur schmale Korridore die aufeinanderfolgen-
den Transversalkdmme, wahrend in anderen Partien

Abbildung 41. Kleiner prétria-
discher Inselberg, eingehiillt
von fluviatilen und/oder aeoli-
schen Sedimenten. Mittlerer
Buntsandstein, Westeifel. Bild-
héhe etwa 3 m. Anschnitt im
Hohlweg nérdlich des Hoch-
biisches westlich Niederwei-
ler (Blatt 5904 Waxweiler,
r 31 000, h 44 350).

Abbildung 42. Am Rand des
Ablagerungsraumes und an
Schwellen der préatriadischen
Morphologie innerhalb des
Beckens wird das gefaltete
und eingerumpfte variszische
Grundgebirge diskordant von
aeolischen und fluviatilen Se-
dimenten des Mittleren Bunt-
sandsteins eingedeckt. Mitt-
lerer Buntsandstein, nordli-
ches Saarland. Bildbreite et-
wa 1 m. Felsen am Nordost-
hang des Saartales nordost-
lich von St. Gangolf &stlich
von Dreisbach (Blatt 6505
Merzig, r 41 480, h 83 540).
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der Sandmeere in ausgedehnten Interdlinendepressio-
nen wiederholt lakustrische Playa-Sedimente abgela-
gert werden (s. Abb. 24 und 46). Dies sind Abséatze aus
einem Stillwasser, die im AnschluB an episodische
starkregenfalle oder fluviatile Einschittungen sedimen-
tiert werden (die lakustrische Ablagerung ist eingehend
in MADER 1983 d dargestellt).

Rasche bis maBige, weitgehend kontinuierliche Absen-
kung des Beckens in gréBeren Abschnitten der Schicht-
folge unterstiitzt die Konservierung der vollstandigen
Sequenzen. Solche Perioden wechseln jedoch mit Pha-
sen verlangsamter Subsidenz, in denen die Bildung ei-
nes groBen Teils der feink6rnigen Uberflutungsabsétze
und der aeolischen Diinensande bereits primar weitge-
hend unterdriickt wird. Sekundar werden die wenigen,
gelegentlich entstandenen Uberschwemmungssedi-
mente und aeolischen Sande infolge der lateralen
Durchkdmmung der Uberbankbereiche durch die wan-
dernden Wasserlaufe wieder abgetragen (Abb. 23). Da-
bei wurden die Stromkanalablagerungen zu méachtigen
Komplexen von Rinnensedimenten aufeinandergesta-
pelt.

In der Westeifel (Detailergebnisse in MADER 1980a) da-
gegen setzt die Sedimentation —abgesehen von lokalen
Schwemmkegeln und Muren an den Randern isolierter
Depressionen der pratriadischen Landoberflache — erst
im hoheren Abschnitt des Mittleren Buntsandsteins ein.
Das Grundgebirgsrelief wird durch aeolische und fluvia-
tile Ablagerungen weitflachig eingehllt (Abb. 41, 42
und 43). Eine Verringerung der Transportkraft in nordli-
cher Richtung durch die Eifelsenke bewirkt die Anliefe-
rung von hauptséachlich sandigem Detritus mit nur unter-
geordneten Anteilen von feinkiesigem Material. Die are-
nitische Fraktion wird in maBig bis schwach verflochte-
nen FluBsystemen mit oftmals breiten Uberschwem-
mungsflachen abgesetzt (s. Abb. 13). Die Ausbildung
machtigerer Uberflutungsabséatze wird in vielen Teilen
des Gebietes durch die Ausdehnung der aeolischen
Sandmeere oftmals primar verhindert. In den Wasser-
laufglrteln, welche die Dunenfelder in unterschiedli-
chem Abstand durchschneiden, kommen héaufig aufein-
anderfolgende Sandbanksequenzen zur Ablagerung.
Auswehung von fluviatilen Sandbarren bei Niedrigwas-
ser in den Rinnen und laterale Erosion der Diinenfelder
durch die wandernden Stromkanéle flihrt 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 flihrt. Diinensande hiillen lokal auch Insel-
berge der Sockelmorphologie ein und fiillen Schlotten,
welche durch pratriadische Verkarstung variszischer
Karbonate entstanden sind. In den flachen Senken zwi-
schen den Diinen (Interdiinendepressionen) sammeln
sich im AnschluB an episodische Starkregenfélle durch
Absatz der Suspensionsfracht aus flachen Playa-Seen
geringmachtige 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 gro-
Beren Schwellen im Ablagerungsraum der Eifeler Nord-Stid-
Zone dokumentiert die Einhillung des eingerumpften variszi-
schen Grundgebirgssockels in der Trias. In Depressionen der
prapermotriassischen Morphologie haben sich keilférmige Re-
ste von verwitterten permischen Lavastrémen (Melaphyr) erhal-
ten. Mittlerer Buntsandstein, Nérdliches Saarland. Oben: Stein-
bruch an der Salzmihle siidwestlich Dreisbach (Blatt 6505 Mer-
zig, r 40 300, h 83 000). Unten: Steinbruch am Siidwesthang
des Saartales silidostlich Dreisbach (Blatt 6505 Merzig,
r42 120, h 82 460).

Gebietes fihrt differentielle retardierte Subsidenz noch
zu Aufeinanderstapelung méchtigerer polygenetischer
Sandbanksequenzen, die jedoch im Vergleich zum Mitt-
leren Buntsandstein der Stideifel nur noch sehr unterge-
ordnet auftreten.

In der Nordeifel (Detailergebnisse in MADER 19833,
1985e) schlieBlich andert sich schlagartig das Bild. Die
Verteilung der Sedimente wird durch die laterale Ein-
schittung von reichlich grobklastischem Detritus aus
dem westlich angrenzenden Hochgebiet und die ab-
schirmende Wirkung der pratriadischen Kallmuther
Grundgebirgsschwelle bestimmt. Die Vermischung der
groben Gerélle 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 MaBstab. Le-
gende: 1 = devonisches Grundgebirge, 2 = &lterer Buntsandstein (ungegliedert), 3 = grobklastische Rinnensedimente, 4 = feinkon-
glomeratische Stromkanalablagerungen, 5 = sandige Wasserlaufabsétze, 6 = tonig-schluffige Uberschwemmungssedimente, 7 =
sandige Uferwalldurchbruchskanalablagerungen, 8 = tonig-schiuffige lakustrische Interdiinenplayaabsatze, 9 = aeolische Diinen-

sande.

digen Detritus distal-longitudinaler Herkunft fuhrt zur
Bildung charakteristischer bimodaler grober Konglome-
rate (s. Abb. 47). Eine Versteilung des Gefélles im Sedi-
mentationsraum ermoglicht die Ausbreitung der groben
Ger6llmassen Uber weite Bereiche der Nordeifel. Lang-
same Absenkung und hochenergetische Sedimentation
in einem stark verflochtenen FluBnetz mit engstandigen
Rinnen und lediglich schmalen Uberflutungsebenen
fuhrt vor allem im Westteil des Gebietes zur Anhaufung
machtiger Komplexe aufeinanderfolgender Stromka-

nalablagerungen. Die Bildung von Uberflutungsabsat-
zen, Dunensanden oder sogar feinkdrnigen Rinnense-
dimenten wird primar unterdriickt. Ostwérts schwachen
sich die grobklastischen marginal-lateralen Einschiit-
tungen zunehmend auf Kosten des steigenden Anteils
des sandig-feinkiesigen Materials distal-longitudinaler
Provenienz ab und bewirken den Ubergang von Abfol-
gen polygenetischer grober Konglomerate zu Abfolgen
mehrstoéckiger Sand- und Kiesbankablagerungen. Da-
bei nimmt der Anteil der sekundar-erosiven Entfernung

—
|
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Abbildung 45. Die horizontale und vertikale Verteilung der sedimentaren Fazieseinheiten und ihrer variablen Merkmale innerhalb des
Ablagerungsraumes.

Legende: 1 = devonisches Grundgebirge, 2 = grobe extraklastische Gerélle, 3 = feine extraklastische Gerélle, 4 = intraformationelle
Karbonatbruchstiicke (Brockel), 5 = Konglomerate mit groben extraklastischen Gerdllen in feinkiesiger bis grobsandiger Matrix, 6 =
gerdllfihrende Brockelbanke mit groben extraklastischen Gerdlien und intraformationellen Karbonatbruchstiicken in feinkiesiger bis
grobsandiger Matrix, 7 = Konglomerate mit feinen extrakiastischen Geréllen in grob- bis mittelsandiger Matrix, 8 = gerolifihrende
Brockelbanke mit feinen extraklastischen Geréllen und intraformationellen Karbonatbruchstiicken in grob- bis mittelsandiger Matrix, 9
= gerdlifreie Brockelbanke 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 = GauB-Kriiger-Koordinaten des deutschen Netzes, Zahlen unten und links = GauB-Luxemburg-Koordinaten des luxemburgi-
schen Netzes.

der feinkdrnigen Sedimente und Dinensande gegen- lich im Schutz der préatriadischen Kallmuther Grundge-
Uber der priméren Verhinderung ihrer Bildung zu. Aeoli- birgsschwelle am Leehang des abschirmenden variszi-
sche Sande in groBerer Verbreitung kénnen sich ledig- schen Rickens in einem kleinen Dinenfeld ansam-
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Abbildung 46. Diinne Béander tonig-schluffiger Sedimente in ho-
rizontallaminierten aeolischen Interdiinen-Sandschichten do-
kumentieren den Absatz von Suspensionsfrachtin flachen Seen
zwischen den Diinenk&mmen im AnschluB an starke episodi-
sche Regenfalle. Nach Austrocknung der stehenden Gewéasser
werden die feinkdrnigen Sedimente von Windrippelfeldern und/
oder Haftstrukturdecken eingehdillt. Mittlerer Buntsandstein,
Westeifel. Breite des Hammerkopfes 15 cm. Felsen am Siid-
hang des Wéllersberges nordwestlich Lissingen (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
ostlich Kalenberg (Blatt 5405 Mechernich, r 43 360, h 03 500).

meln. Zunehmende Einhillung des variszischen Sok-
kels im Lauf der Ablagerung fuhrt jedoch zur progressi-
ven Annaherung der fluviatilen Rinnensysteme an das
geschitzte Sandmeer, und mit dem Wegfall der schiit-
zenden Ablenkung der Wasserlaufgtirtel wird das Du-
nenfeld zunehmend von alluvialen Stromkanélen
durchschnitten und schlieBlich zerstort. Machtigere
feinkdrnige Uberflutungsabsétze sind im Mittleren Bunt-
sandstein der Nordeifel infolge weitflachig primarer Un-
terdriickung und vielfach erheblicher und wirksamer se-
kundar-erosiver Entfernung nur lokal und in Teilen der

Schichtserie entwickelt. Sie verdanken ihre Entstehung
und Erhaltung oftmals Paroxysmen langsamerer Ab-
senkung und schwacherer 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 Veranderungen von Sedimentfracht und
Gefélle im Becken, teilweise verknUpft mit Interferenzen
mit der préatriadischen 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 Ubergreifens zunehmend jiinge-
rer Einheiten auf das eingerumpfte Grundgebirge sind
dabei die Entwicklung von grobklastischen Marginal-
sdumen und Randkeilen lateraler Provenienz. Ebenso
1aBt sich das Aufsteigen von unterschiedlichen Fazies-
assoziationen in jungere Schichtglieder jenseits des
Auskeilens alterer Formationsabschnitte beobachten.
Ein Modellfall der lateralen Erweiterung des Ablage-
rungsraumes im Lauf der Sedimentation ist die Entwick-
lung des Westrandes der Eifeler Nord-Stid-Zone in Lu-
xemburg (s. Abb. 48) (eingehende Darstellung in MADER
1984d). Im héheren 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 Ubergreifen der Zwischenschichten
auf den Grundgebirgssockel westlich des Auskeilens
des Mittleren Buntsandsteins entwickelt sich dann in
Kombination von Basaleffekt (Auflagerung auf das préa-
triadische Relief) und Randphanomen (Bildung im Mar-
ginalbereich des Beckens) eine charakteristische late-
rale Dreigliederung des Randgtirtels in Marginalzone,
Medialzone und Axialzone. Dabei nehmen zum Zen-
trum des langgestreckten Depressionsbeckens Anzahl
und GroBe der extraklastischen Gerolle sowie (in Zwi-
schenschichten und Muschelsandstein) Anteile der in-
traformationellen Karbonatfragmente kontinuierlich ab.
Die Medialzone ist haufig ein etwas verschwommener
Ubergangsbereich zwischen den gut differenzierten Ab-
schnitten der Marginalzone und Axialzone.

In den Zwischenschichten wird die Marginalzone durch
oftmals episodische Sedimentation in einem haupt-
sachlich ephemeralen FluBsystem charakterisiert
(s. Abb. 48.2) (Detailergebnisse in MADER 1984 a). Die-
se Ausbildung der Marginalzone ist bedingt durch kiir-
zere Flutphasen in den weitstandigen Rinnen, haufigere
Hochwésser mit einer geringen Reichweite der Uber-
schwemmungen, sowie durch einen raschen Riickzug
der Fluten aus den Uberbankbereichen. Die kurzfristige
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Sedimentation in den Rinnen und Uberbankbereichen
im Wechsel mit langeren Unterbrechungen der Aggra-
dation der Alluvialebene ermdglicht die groBflachige
und verbreitete Pedogenese. Diese Bodenbildungen
sind in ausgedehnten trockengefallenen Bereichen der
Uberschwemmungsflachen und in weiten Partien der
aufgetauchten Stromkanalbdden zu finden. Langere
Dauer der Pedogenese fiihrt zu der Entwicklung von
Bodenprofilen haufig fortgeschrittener Maturitét (Reife)
und zur Ausbildung zahlreicher konkretionarer und kru-
stenartiger Karbonate. Mit wiederkehrender Flut wer-
den die pedogenen Karbonatpréazipitationen (Karbonat-
ausfallungen) teilweise aufgearbeitet und am Boden der
Stromkanale zu einer Vielzahl von Brockelbanken um-
gelagert (vgl. MADER 1980b). Langsame laterale Migra-
tion der Rinnen bewirkt nur allmahliche Durchkdmmung
der Alluvialebene durch die wandernden Stromkanéle
und erméglicht in gréBeren Bereichen der Uberbankfla-
chen die Aufeinanderstapelung mehrerer sukzessiver
Paldobdden zu mehrstockigen Komplexen infolge wie-
derholter pedogener Uberpragung geringmachtiger al-
luvialer Einschuttungen.

Die Axialzone dagegen wird durch langere Flutperioden
in den engerstandigen Stromkandlen, haufigere Hoch-
wasser mit groBerer Reichweite der Uberschwemmun-
gen bei langsamerem Rickzug der Fluten aus den
Uberbankgebieten und somit durch eine weitgehend
kontinuierliche Sedimentation in einem groBenteils per-
ennialen FluBsystem charakterisiert (s. Abb. 48.2). Die
langeren Ablagerungsperioden in den Rinnen und
Uberbankbereichen im Wechsel mit kiirzeren Unterbre-
chungen der Aggradation der Alluvialebene erlauben le-
diglich eine rdumlich untergeordnete und zeitlich einge-
schrankte Pedogenese. Die Pedogenese ist dabei auf
schmale bis maBig breite aufgetauchte Partien der
Uberflutungsebenen und lokale Bereiche trockengefal-
lener Wasserlaufe beschréankt. Die klrzere Dauer der
Bodenbildung fihrt haufig nur zur Entwicklung von Pe-
dohorizonten initialer bis medialer Maturitat mit unterge-
ordneter Entstehung konkretionarer Karbonate. Im Zu-
ge der rasch wiedereinsetzenden Fluten werden ein
groBer Teil der maBig reifen Paldobdden abgetragen
und die fragmentierten pedogenen Karbonate zu einer
geringeren Anzahl von Bréckelbdnken umgelagert. Die
schnellere seitliche Verschiebung der Stromkanéle er-
moglicht haufig ein effektiveres Durchkdmmen der Allu-
vialebene durch die migrierenden Wasserlaufe, was zur
Folge hat, daB nur noch gelegentlich polygenetische
Bodenkomplexe gebildet werden. In den meisten Fallen
werden in dieser Schichtfolge die einstéckigen Pedoho-
rizonte durch méchtige Alluvialsedimente getrennt.

Im Voltziensandstein (Detailergebnisse in MADER
1984 d) kommt es zu einer Intensivierung des Basalef-
fekts und des Randphanomens aufgrund der fortschrei-
tenden lateralen Ausweitung des Ablagerungsraumes,
was eine erhebliche Zunahme der Anlieferung von
grobklastischem Sedimentmaterial zur Folge hat. Dies
flhrt letztlich zu einer Umkehrung der lateralen Zonie-

rung (s. Abb. 48.3). In der Marginalzone werden in ei-
nem stark verflochtenen FluBnetz mit engstandigen
Wasserldufen und rascher Verschiebung der Stromka-
ndle machtige Komplexe grobklastischer Kies- und
Sandbankablagerungen angehauft. Die Bildung von
feinkérnigen Uberflutungsabsétzen und Palaobdden
wird vor allem im tieferen Teil der Abfolge weitgehend
bis vollig primar durch die hochenergetische alluviale
Dynamik unterdriickt. Sekundar werden die wenigen
feinkdrnigen Sedimente und unreifen Paldobdden meist
vollstandig wieder abgetragen. Erstim hoheren Teil des
Voltziensandsteins lassen in der Marginalzone Anliefe-
rung von grobklastischem Detritus und AbfluBraten in
den Rinnen nach. Es vollzieht sich als Konsequenz die-
ser Veranderungen eine Evolution des fluviatilen Stils.
Diese Evolution bleibt jedoch aufgrund des fortwéahren-
den randlichen Einflusses der Einschittung von reich-
lich Sedimentmaterial und wegen der hohen AbfluBra-
ten auf die initialen Stadien der Entwicklung beschrénkt.
In Richtung auf die Axialzone dagegen setzt die Ver-
frachtung der groben Gerdlle als Folge einer raschen
Verflachung des Gefélles schnell aus. In einem maBig
bis schwach verflochtenen, teilweise vermutlich auch
méaandrierendem FluBsystem, werden feinkornige san-
dige und tonig-schluffige Sedimente am Rand des vor-
riickenden Muschelkalkmeeres abgesetzt. Anhaltende
groBflachige Uberflutungen der ausgedehnten Uber-
bankgebiete und langsamer AbfluB der Hochwasser
aus den Uberschwemmungsflachen fiihren jedoch auch
in der Axialzone zu einer weitgehenden bis vélligen pri-
maren Unterdriickung der Pedogenese.

Im Unteren Muschelkalk greift der Ablagerungsraum er-
neut weiter nach Westen auf den eingerumpften Grund-
gebirgssockel uber (s. Abb. 48.4) (Muschelsandstein:
eingehende Darstellung in MaDER 1984d, 1985f). Die
zunehmende Abtragung des prétriadischen Reliefs und
die erlahmende bis abgeklungene tektonische Aktivitat
bewirken ein Nachlassen der marginalen Einschdittun-
gen von grobklastischem Material. Dies fuhrt westlich
der Linie des Ausstreichens des tieferen Teils des Obe-
ren Buntsandsteins zu einer, im Vergleich zu den Zwi-
schenschichten, rickldufigen Entwicklung. Die Wieder-
holung der Sedimentationszonen wird jedoch von dem
aus der Axialzone vorriickenden Muschelkalkmeer be-
einfluBt, welches die alluvialen Ablagerungsbereiche in
einem schmalen Saum am Rand des marinen Milieus
zusammenschiebt. Bei diesem Telescoping (Zusam-
menlaufen) der Faziesraume kondensieren die breite
Marginalzone und die ausgedehnte Axialzone der Zwi-
schenschichten zu einem engen Girtel, der Marginal-
zone des Muschelsandsteins. Diese 148t 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 Brockelbdanken und Paldobdden in den
Muschelsandstein unterstrichen. In der Medialzone des
Unteren Muschelkalkes wird der fluviatil angelieferte
Sand im marinen Flachwasser im Strandbereich und Li-
toralsaum umgelagert, und in der Axialzone entstehen
dariiber hinaus oolithische und biosparitische Karbona-
te in raumlichem und zeitlichem Wechsel mit immer fei-
neren sandigen Sedimenten. Die schmale Alluvialebe-
ne mit Bodenbildung im Randsaum des Meeres — als
fluviatiler Girtel zwischen Abtragungsgebiet und mari-

nem Milieu — wird mit fortschreitender Transgression
zunehmend Uberflutet, ehe schlieBlich im héheren Mu-
schelkalk in weiten Teilen des Randbereiches die konti-
nentale Sedimentation véllig von der marinen Ablage-
rung abgelost wird.

2.2 Aeolische Sedimente

Aeolische Sedimente (s. Abb. 49, 50 und 51) treten vor
allem im héheren 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
fluviatilen Sedimentation im
Buntsandstein am Westrand
der Eifel (Deutschland und
Luxemburg). Schematische
Blockbilder, kein MaBstab.
Legende: 1 = Devonisches
Grundgebirge, 2 = dltere
Buntsandsteinsedimente (un-
gegliedert), 3 = extrakla-
stisch-kiesige Rinnenablage-
rungen, 4 = Brockelbanke, 5
= sandige Wasserlaufabla-
gerungen, 6 = tonig-schluffi-
ge Uberflutungsabsitze, 7 =
sandige und kiesige Uferwall-
durchbruchsrinnensedimen-
te, 8 = Bodenbildung und
Pflanzenwuchs, 9 = aeoli-
sche Diinensande, 10 = to-
nig-schluffige lakustrische In-
terdinenabsatze, 11 = mari-
ne Sande und Mergel, 12 =

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

Oosparite, 13 = Biosparite.

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

2.2.1 Aufbau der Sequenzen
In den gréBeren Dinenfeldern bestehen die aeolischen
Sandserien meist aus mittel- bis groBdimensional
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schraggeschichteten sowie horizontallaminierten San-
den, welche haufig eine charakteristische millimeterfei-
ne Gradierung in den Schichten mit teilweise inverser
Zonierung aufweisen. Die Sande entstehen durch wind-
abwartige Migration von hauptsachlich geraden Trans-
versalkammdunen (Querdiinen), untergeordnet auch
gekrimmten Barchandiinen, unter einseitig gerichteten
nordwarts wehenden Passatwinden im Sommer. Der
Vorbau der Diinen erfolgt hdufig durch Kornfall mit ge-
ringeren Anteilen von KornfluB, untergeordnet auch

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, wahrend die
schwacher verfestigten aeoli-
schen Sandsteine als Pfeiler
zurlickwittern. Mittlerer Bunt-
sandstein, Pfalz. Bildhohe et-
wa 8 m. Felsen Teufelstisch
bei Hinterweidenthal

(Blatt 6812 Dahn, r 08 620,
h 51 630).

durch subkritisch ansteigende Migration von Windrip-
pelfeldern (s. Abb. 51). Die aufeinanderfolgenden Du-
nenkdrper werden oftmals infolge windabwartigen An-
steigens des Zwischendiinenbodens, weniger aufgrund
periodischer Deflation bis zum Grundwasserspiegel, zu
Sukzessionen polygenetischer aeolischer Sandkorper
Ubereinandergestapelt. Entsprechend dem Sandange-
bot und der Windenergie werden die engstandigen Du-
nenketten entweder lediglich von schmalen Korridoren
getrennt, in denen sich geringméchtige aeolische Sand-
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Abbildung 50. Einschaltungen isolierter schraggeschichteter
aeolischer Sande in horizontallaminierte Interdiinen-Playa-
Sandschichten mit Uberlagerung der aeolischen Sande durch
fluviatile Konglomerate. Mittlerer Buntsandstein, Westeifel.
Bildhhe etwa 6 m. Felsen am Osthang des Enztales sidlich
Sinspelt (Blatt 6003 Mettendorf, r 23 500, h 36 600).

schichten auf trockenem Interdiinenboden absetzen,
oder zwischen die weitstdndigen Diinenkdmme schie-
ben sich breite bis ausgedehnte Interdiinendepressio-
nen ein. In diesen entstehen bei wechselnd trockenen,
feuchten und nassen Oberflachenverhaltnissen diffe-
renzierte lakustrische Playa-Sedimente und aeolische
Sandschichten (s. Abb. 24 und 52). In Abh&ngigkeit von
Abstand und Migrationsgeschwindigkeit der Diinen
werden die sukzessiven schréaggeschichteten Kdmme
in der Schichtfolge entweder von diinnen oder méachti-
gen Interdiinensedimenten getrennt (s. Abb. 24), oder
die Playa-Raume zwischen den Diinenketten sind le-
diglich durch groBdimensionale Erosionsflachen repra-
sentiert (vgl. MADER 1983d).

In den Interdiinendepressionen 148t 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 Diinen oder der sub-

Abbildung 52. Kleindimensio-
nale polygonale Trockenrisse
in diinnen Tonh&uten auf Rip-
pelfeldern in sandigen Inter-
. diinen-Playa-Absatzen. Mitt-
lerer Buntsandstein, Heilig-
kreuzgebirge. Bildbreite etwa
14 cm. Steinbruch nahe Sos-
nowica nordlich Kielce/Polen.

Abbildung 51. Herausragende Erkennungsmerkmale aeoli-
scher Dinensande sind (allerdings nur selten derart typisch
ausgebildet) nach unten ausspitzende KornfluB-Sandzungen,
welche von diinnen Kornfall-Laminae getrennt werden. An der
Basis der Schragschichtungskérper geht diese Wechsellage-
rung in flachwinklig einfallende subkritisch ansteigende transla-
tente Windrippel-Laminae uber. Mittlerer Buntsandstein, Nordli-
ches Saarland. Bildbreite etwa 30 cm. Sandgrube am Osthang
des Seffersbachtales sidlich Brotdorf nordéstlich Merzig (Blatt
6506 Reimsbach, r 49 000, h 80 380).

kritisch ansteigenden Wanderung von Windrippelfel-
dern Uber den trockenen, weitgehend relieflosen ebe-
nen Interdiinenboden (s. Abb. 51). Eine Zunahme der
Feuchtigkeit durch einen ansteigenden Grundwasser-
spiegel, episodische Regenfélle oder fluviatile Inkursio-
nen bewirkt den Ubergang zu feuchter Oberflache, auf
der der eingeblasene aeolische Sand in Form von Haft-
warzen und Adhasionsrippeln festgehalten wird. Weite-
re Uberflutung der Interdiinen-Playa fiihrt dann zu zu-
nehmend aquatischer Umlagerung des eingewehten
aeolischen Sandes in flachsten Wasserfiimen und
seichten Schleiern von stehendem oder ruhig flieBen-
dem Wasser. Abnehmende Sandanlieferungen bei ei-
ner vollstandigen Ausblasung des Residualsandes vom
FuB der Diinenkdrper, sowie ein weiter ansteigender
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Wasserspiegel im Interdinen-Playa-See fuhrt dann zu
einem Absatz von tonig-schiuffigen Sedimenten
(s. Abb. 24 und 46). Dies stellt die finale Phase der Ag-
gradation der nassen Interdinen dar.

Der aeolisch aufgewehte Sand wird vielfach aus aufge-
tauchten Bereichen alluvialer Stromkanale, Uferséu-
men und proximalen Uberflutungsebenen ausgeblasen.
Die in den Rinnensedimenten und Uferwallablagerun-
gen enthaltenen kieskorngroen Komponenten werden
dabei haufig zu Deflationskonzentraten am Dach der
degradierten (gekappten) Sand- und Kiesbénke ange-
reichert und teilweise zu Windkantern facettiert. Kleine-
re Gerélle und gréBere Sandkorner werden auch ausge-
blasen und lber den Leehang der wandernden Diinen
windabwarts verfrachtet. Bei der Migration der aeoli-
schen Sandkdrper sammeln sich die gréberen Kompo-
nenten als Riickstandsschleier am FuB der Diinen zu
Gerdllschniren und Kaviarsandlagen. Daneben bele-
gen Konzentrationen groBerer, teilweise windgeschlif-
fener Gerdlle an manchen basalen Erosionsflachen von
Dinenkérpern die Deflation eines Sand- und Kiesbank-
feldes in der Alluvialebene mit einer nachfolgenden Ein-
hiillung durch wandernde Diinengiirtel.

2.2.2 Erstreckung der Dinenfelder und Verzahnung mit
FluBsystemen

Hinsichtlich der flichenmaBigen Erstreckung und zeitli-
chen Stabilitdt der Diinenfelder sowie in der Intensitét
ihrer Verzahnung mit verflochtenen FluBnetzen oder In-
terdiinen-Playa-Seen lassen sich drei Falle unterschei-
den: ausgedehnte groBere Sandmeere, begrenzte klei-
nere Dunenglirtel und lokale kleine Diinenansammlun-
gen. Sedimentationsmodelle dazu sind in Abb. 44 illu-
striert (vgl. auch Maber 1982b, 1983c, 1984c).
Ausgedehnte groBere Sandmeere werden lediglich von
schwach verflochtenen Stromsystemen mit weitstandi-
gen Rinnen und langsamer seitlicher Verlagerung der
Wasserlaufe durchschnitten. Die Diinenkdmme werden
oftmals nur durch schmale Interdiinenkorridore vonein-
ander getrennt. Episodische Starkregenfalle und zeit-
weilige randliche fluviatile Einschiittungen bewirken ge-
legentlich die aquatische Umlagerung von aeolischem
Sand in den engen Interdiinen-Playas. Seltener erfolgt
die Sedimentation von geringméachtigen tonig-schluffi-
gen Sedimenten in den kieinen Playa-Seen. Die fluviati-
len Ablagerungen bleiben in der Horizontalen auf ein-
zelne Alluvialgiirtel und in der Vertikalen auf bestimmte
Abschnitte der Schichtfolge beschrankt. Durch anhal-
tende Migration von aufeinanderfolgenden Dinenkdm-
men und bei einem reichlichen Sandangebot werden
méchtige Folgen von aeolischen Diinensanden mit nur
untergeordneten Anteilen von lakustrischen (Interdu-
nensedimenten) und fluviatilen Ablagerungen ange-
hauft. Eine Modifizierung der aeolischen Sandkorper
durch wechselnde Winde ist nur in Teilen mancher
Sandmeere von untergeordneter Bedeutung (vgl.
MADER & YARDLEY 1985).

Begrenzte kleinere Diinengurtel werden von mittel- bis

engstandigen Rinnen schwach bis maBig vernetzter
Stromsysteme mit breiten bis ausgedehnten Uberflu-
tungsbereichen durchsetzt. Die Wasserlaufe verschie-
ben sich in maBigem Tempo in seitlicher Richtung und
lagern dabei haufig durch laterale Erosion der Diinenfel-
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 Kiesbanke wahrend der haufigen Niedrig-
wasserstadien aus den Rinnen Barrensande ausgebla-
sen und in den benachbarten Uberbankbereichen zu
Diinen aufgeweht (s. Abb. 50). Die Deflation (flachen-
hafte Abtragung) von fluviatilen Kiesbanken fihrt zur
Anreicherung der Gerdlle in Riickstandsdecken. Die ab-
schleifende Wirkung des Windes erzeugt dabei haufig
Dreikanter-Facetten an den kieskorngroBen Kompo-
nenten. Die aeolischen Diinenkdmme haben oftmals
groBeren Abstand voneinander und schlieBen breite bis
ausgedehnte Interdiinendepressionen ein, in denen
sich flache Playa-Seen wechseinder Erstreckung bilden
kénnen. Bei wechselnden trockenen, feuchten oder
nassen Oberflachenverhéltnissen 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 zahireichen und oftmals ledig-
lich lokal wirksamen Einfliissen geprégt.

Lokale kleine Dinenansammlungen sind oftmals auf
trockengefallene Bereiche von alluvialen Uberflutungs-
ebenen und Playa-Seen beschrankt (s. Abb. 50). In ma-
Big bis stark verflochtenen FluBsystemen werden die
Uberbankgebiete zunehmend héufiger groBflachig
lberschwemmt, und der verlangsamte Rickzug der
Uberflutungen fahrt nur noch lokal zum Auftauchen und
Trockenfallen. Langer anhaltende Hochwésser in den
Rinnengeflechten ermdglichen nur noch gelegentlich in
kurzzeitigen Niedrigwasserstadien die Ausblasung von
Sand aus aufgetauchten Strombanken und die Einwe-
hung in trockengefallene Bereiche der angrenzenden
Uberschwemmungsebene. Haufig wird sogar durch die
hochenergetische fluviatile Dynamik die Bildung von
aeolischen Sanden bereits primar weitgehend bis véllig
unterdrickt, und die wenigen gelegentlich gebildeten
Dinensande werden vielfach sekundar-erosiv wieder
aus dem Schichtverband entfernt. In manchen Gebieten
erfolgt die Entstehung und Konservierung von aeoli-
schen Sanden lediglich im Schutz von pratriadischen
Grundgebirgsschwellen, welche die alluvialen Wasser-
laufe ablenken und fur die Dauer ihrer abschirmenden
Wirkung die Zerstérung der Diinen durch das FluBsy-
stem verhindern. In ausgedehnten flachen Playa-Seen
bilden sich bei episodischem Trockenfallen groBflachi-
ger Bereiche ausgedehnte diinne aeolische Sand-
schleier, welche bei nachfolgender erneuter und lang
anhaltender Uberflutung der Playa-Seen von méchti-
gen lakustrischen Sedimenten eingehiillt werden.
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2.3 Paldobéden

Neben den fluviatilen Sedimenten und den aeolischen
Diinensanden stellen die Paldobdden die lithogenetisch
aussagekraftigsten Gesteinseinheiten des germani-
schen Buntsandsteins dar. Die Paldobdden kommen
hauptséchlich 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 1984 a, 19859). Die typischen
Kalkkrustenbdden (calcrete palaeosols) treten auBer 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 Fiille von
Rotschichtenkomplexen in groBen Teilen der Erdge-
schichte.

2.3.1 Aufbau und Entstehung

Herausragendstes Merkmal der Paldob&den des Bunt-
sandsteins ist ihre charakteristische blauviolette Farbe
(Violette Horizonte, ORTLAM 1967, 1974), welche durch
pedogene Konversion (Umwandlung) aus urspriinglich
roten bis braunen Farben durch syngenetisch-eodiage-
netisches Wachstum von Hamatitkristallen im Poren-
raum und deren Aggregation zu Kristallgruppen hervor-
gerufen wurde. Die Entstehung und Verbreitung der pri-
maren und sekundaren Eisenoxide im Buntsandstein
sind eingehend in MADER (1983 e) dargestellt. Mit der ty-
pischen blauvioletten Farbe, deren Anteil und Intensitét
innerhalb des Bodenprofils nach oben ansteigen, ist im
Idealfall eine graduell zunehmende Entschichtung unter
Auflésung und Zerstérung der sedimentaren Geflige-
merkmale verknUpft. Weitere charakteristische Kenn-
zeichen sind blauviolette, erdig-braune oder karbonati-
sche Wurzelréhren (s. Abb. 53) sowie konkretionére

Abbildung 53. Ausfllungen
von Wurzelréhren mit erdig-
braunem Mulm in roten Rin-
nensanden belegen Abtra-
gung von Bodenprofilen ho-
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 Siidosthang
des Niedererbachtales stid-
westlich Kirchbrak (Blatt 4023
Eschershausen, r 39130,
h 58 610).

Karbonate in isolierten Knollen, Aggregaten zusam-
mengewachsener Knauern und dichten Krusten. In
manchen Bbdden mit syngenetisch und/oder diagene-
tisch fortgeschrittenem Reifestadium finden sich auch
Silikatausscheidungen (Chalcedon oder Karneol) in
Béndern oder Kugeln (eingehende Charakteristik der
Palaobdden im germanischen Buntsandstein in ORTLAM
1967, 1974; DACHROTH 1972; MADER 1984 a).

Die Paldobdden entstehen in hauptsachlich semiari-
dem, untergeordnet vermutlich auch subtropisch-humi-
dem Klima in aufgetauchten Bereichen der fluviatilen
Strombéanke sowie in trockengefallenen Partien der al-
luvialen Uberflutungsebenen durch eine pedogene
Uberpragung sandiger und/oder tonig-schluffiger Sub-
strate. Mit zunehmender Dauer der subaerischen Expo-
sition von Teilen der Rinnenbdden und Uberschwem-
mungsflachen steigt mit progressiver llluvation (ab-
wartsgerichtete Anreicherung) die Eindringtiefe der pe-
dogenen Konversion (Umwandlung) kontinuierlich an.
Anhaltende Bodenbildung in langfristig stabilen Teilen
der Alluvialebene fuihrt zuweilen sogar zum Verschmel-
zen genetisch aufeinanderfolgender Paldobdden zu
mehrstockigen Bodenkomplexen. Diese entstehen
durch wiederholte fluviatile Einschittungen und die an-
schlieBende vollstandige pedogene Konversion dieser
Sedimente.

Mit dem Wiedereinsetzen der fluviatilen Schittungen im
AnschluB an die Bodenbildung werden ahnlich wie die
Uberflutungsabsétze und Diinensande auch die Paléo-
béden partiell erodiert. Die konkretionédren Karbonate
werden dabei aufgearbeitet, und die zerkleinerten Frag-
mente werden zu charakteristischen Karbonatbreccien,
den sog. Brockelbdnken (Zusammensetzung einge-
hend in MADER 1980b beschrieben) umgelagert. Diese
typischen Karbonatbreccien als Resedimentationshori-
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zonte abgetragener Paldobdden belegen die Entwick-
lung von Violetten Horizonten durch Pedogenese in der
Alluvialebene auch in solchen Schichtfolgen, in denen
durch verbreitete sekundare Erosion keine autochtho-
nen Paldobdden konserviert sind. In umgekehrter Wei-
se unterstreicht das gleichzeitige Fehlen von Violetten
Horizonten und Bréckelb&nken in alluvialen Sediment-
serien die weitgehend primére Unterdriickung der Bil-
dung von Paldobdden durch die hochenergetische flu-
viatile Dynamik.

2.3.2 Verbreitung

In verschiedenen Teilen des Germanischen Beckens
treten die Violetten Horizonte in unterschiedlicher An-
zahlin der Schichtfolge des Oberen Buntsandsteins auf.
lhre Verbreitung ist dabei in erster Linie von zwei Me-
chanismen abhangig: Absenkung des Sedimentations-
raumes sowie Dynamik und Charakteristik des fluviati-
len Environments. Beide EinfluBfaktoren wirken haufig
zusammen und ergeben damit kombinierte Effekte, wel-
che sich teilweise bei ausschlielichem EinfluB eines
Prozesses nicht erwarten lassen. In vielen Fallen fihren
schnelle Absenkung des Sedimentationsraumes bei
schwacher bis maBiger Kontrolle der Pedogenese
durch die fluviatilen Ablagerungsprozesse zu einer Auf-
splitterung einzelner geschlossener Bodenkomplexe in
zahlreiche Einzelbdden, welche durch eingeschaltete
Sedimente voneinander getrennt werden. Mit dieser zu-
nehmenden Aufspaltung der Palaobdden 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 schlieBlich
bei der Entwicklung zahlreicher rasch aufeinanderfol-
gender Bodenhorizonte nahezu jegliche Bezugsgrund-
lage.

Im Oberen Buntsandstein der West- und Siudwesteifel
(teilweise Luxemburg) 1aBt sich besonders markant die
Aufsplitterung der Paldobdden in lateraler Richtung
durch eine zunehmende Anzahl der genetisch individu-
ellen Violetten Horizonte aufzeigen (eingehende Dar-
stellung in MADER 1984 a, 1984d, 1985f). In der Margi-
nalzone der Zwischenschichten am westlichen Rand
des langgestreckten Beckens begunstigt eine weitge-
hend episodische Sedimentation in einem hauptsach-
lich ephemeralen FluBsystem schwacher Vernetzung
die verbreitete und vielfach intensive Pedogenese. In
der Axialzone dagegen wird die Bodenbildung infolge
vorwiegend kontinuierlicher Ablagerung in einem
hauptséchlich perennialen Stromgeflecht starkerer Ver-
zweigung durch langer anhaltende Uberschwemmun-
gen groBerer Erstreckung vielfach erheblich einge-
schrankt. Die gleiche Entwicklung findet sich in identi-
scher Zonierung im fluviatiien Randsaum des Mu-
schelsandsteins wieder (vgl. MAaDER 19851), welcher ei-
nen schmalen Alluvialglrtel zwischen Abtragungsge-
biet und vorriickendem Muschelkalkmeer bildet (s. Abb.

48.4). Die Haufigkeit der Palaobdden korreliert in Zwi-
schenschichten und Muschelsandstein mit der Anzahl
der Brockelbanke, was die verminderte sekundare Um-
lagerung pedogener Karbonate als Konsequenz der
eingeschrankten primaren Entstehung von Violetten
Horizonten in der Zone hoherer fluviatiler Dynamik un-
terstreicht. Die geringere Machtigkeit der Schichtfolgen
mit den zahlreichen Paldobdden im Vergleich zu der
gréBeren Machtigkeit 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 langere Subsidenz teil-
weise die Kondensation der Paldobdden in der Sedi-
mentserie unterstitzt.

In ahnlicher Weise wie in der Westeifel zeigen im Obe-
ren Buntsandstein der Nordeifel nur sehr wenige gut
entwickelte Palaobdden im Verband mit nur einzelnen
Brockelbanken die weitgehende primére Unterdrik-
kung der Bildung von Violetten Horizonten an. Dies ist
die Folge von anhaltenden Uberschwemmungen mit
weiter Erstreckung in den Uberbankbereichen und von
kontinuierlichen Fluten in den Stromkanélen. Dagegen
bezeugen im Solling vereinzelte Karbonatbreccien bei
fehlenden autochthonen Paldobdden die vollstédndige
Zerstdrung der wenigen primar entstandenen Violetten
Horizonte durch starke sekunddre Erosion in einem
hochenergetischen FluBsystem.

3. Paldodkologie

Neben den sedimentologischen Kriterien zur Rekon-
struktion des Ablagerungsmilieus erméglichen Morpho-
logie, Anatomie und Biostratinomie vieler Fossilien aus
dem germanischen Buntsandstein wichtige Riick-
schlisse auf die Bildungsbedingungen der Ablagerun-
gen. Von den zahlreichen herausragenden paldodkolo-
gischen Belegen werden nachstehend die drei verbrei-
tetsten Zeugen der Besiedlung kontinentaler (terrestri-
scher und aquatischer) Lebensraume herausgegriffen.
Diese Dokumente sind teilweise seit nahezu 150 Jahren
bekannt. Die paldodkologische Signifikanz der Fossilien
im mitteleuropaischen Buntsandstein istin den Tabellen
2-4 zusammengefaBt sowie eingehend in MADER
(1984 b) abgehandelt. Die wichtigsten Fossilfundpunkte
sind in Abbildung 54 und 55 aufgefuhrt.

3.1 Pleuromeia

Das Barlappgewéchs Pleuromeia sternbergi (s. Abb.
56) zahlt zu den typischsten Buntsandstein-Fossilien
und hat erhebliche biostratigraphische, paldogeogra-
phische, paldontologische und paldodkologische Be-
deutung (Literaturlibersicht in MADER 1984 b und MADER
& WaNG 1985). Biostratigraphisch ermdglicht das nahe-
zu weltweite Auftreten von Pleuromeia sternbergi und
Chirotherium in kontinentalen Rotsedimenten des unte-
ren Olenek iiberregionale Stufenverknlpfungen und
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FUNDSTELLEN | v 0 R K 0 M M E N L A G E | FOSSI LINHALT
BUNTSANDSTEIN_ NR. HAUPTLOKALITAT NEBENLOKALITATEN |GEOGRAPHIE |STRATIGRAPHIE [TAXONOMISCHE GRUPPEN [CHARAKTERISTISCHE FORMEN
FOSSILIEN su Jsm ] so
Adamsviller, Arzviller Pleridophyta Voltzia heterophyila
1| Sulzbad/Strafburg Bust, Hangviller, Lohr Vogesen e Spermatophyla Anomopteris mougeoti
2| Bernburg/Saale Nienburg Sachsen o Lycophyta Pleuromeia sternbergi
Floisdorf, Heimbach R Pleridophyta Neuropteridium voltzii
3] Berg/Kommern Hergarten,Viatlien Nordeifel o Spermalophyla Equisetites mougeoti
4] Gri bach/Karlsruh Bad o |Pleridophyta Voitzia heterophyli
rinwettersbach/Karlsruhe aden Spermatophyta oitzia heterophylla
5 | Bubenhausen/Zweibrick Ptal o |Pleridophyta Voltzia heterophyll
ubenhausen/Zweibriicken alz Spermatophyta oltzia heterophylla
PLANTAE sl e/ Gt Firslenberg/Weser Solli ° Pteridophyta Ve i .
remke/Gottingen Karlshafen/Weser olling Spermatophyta uccites vogesiacus
70s 5 Thiiri ° Pteridophyta i . i
ingen/Stadtilm hiringen Spermatophyta euromeia sternbergi
Udi /DU Bergbuir/ h . ° Pleridophyta Albertia elliptica
8 dingen/Duren ergbuir/Mechernic Nordeifel Spermatophyla Albertia latifolia
. . . Lycophyta . .
9 | Lammersdorf/Gerolslein Kordel/Trier Westleifel [ 2 Filicophyta Pleuromeia sternbergi
Jerxh Remili
10 | Wienrode/Blankenburg 52’.;;:{;‘{\,2':&':3:,"9 Harzvorland | ® Schizophyta Stromatolithen
Adamswiller, Arzviller, Bust, Hangviller, v ° Mollusca
n Petersbach, Phalsbourg, Vilsberg, Wasselonne ogesen Arlhropoda
. . Anhali, Berun,Beuthen
INVERTEBRATA | 12| Lendzin/Kattowitz Blottnitz, Gogolin Oberschlesien ® [Mollusca
Arth d P limul ttis 51
13 [ Bremke/Gdllingen Solling ® rthropoda ’sammolimulus go mge.n is
Replilia Ctenosauriscus koeneni
Actinoplerygii Praesemionotus aculeatus
14| Durlach/Karlsruhe Baden ° Arthropoda Aspidogaster duriachensis
. Aclinoplerygii
15 | Helmstadt/Heidelberg Mosbach, Nulloch Baden L] Arthropoda
VERTEBRATA 16 | Kappel/Vitlingen Schwarzwald ® | Amphibia Mastodonsaurus cappelensis
17 | Bernburg/Saale Sachsen L] Amphibia Trematosaurus brauni
Dietersweiler Replilia Tanystropheus antiquus
18 | Rotfelden/Freudenstadt Ptalzgrafenweiler Schwarzwald b Amphibia Eocyclotosaurus woschmidti
. Bad Berka, Jena . . . . o
18 | Hildburghausen/Werra Kahla, Meiningen Thiringen [ ] Ichnia repliliorum Chirotherium barthii
ICHNIA Corophioides {uniformis
20 | Helmstadt/Heidelberg NuBloch Baden ® [ichnia inverlebralorum .
Isopodichnus sp.

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

sogar interkontinentale Serienparallelisierungen in der
terrestrischen Unter-Trias. In Sibirien kommt Pleuro-
meia sternbergi zusammen mit Ammoniten und Cono-
donten vor, was den AnschluB der kontinentalen Abfol-
gen an die marine Orthochronologie erlaubt. Paldogeo-
graphisch spiegelt die nahezu kosmopolitische Verbrei-
tung von Pleuromeia und Chirotherium eine abge-
schwéchte palaoklimatische Zonierung in der Untertrias
wider. Die Verteilung von Pleuromeia sternbergi in
Raum und Zeit im Mitteleuropéischen Becken und die
Relation des Barlapps zu anderen Pflanzen gibt eine
Wanderung der Floren im Kustengurtel nach Suden wi-
der. Dabei wird Pleuromeia durch Farne, Schachtelhal-
me und Koniferen, welche zusammen mit dem Rétmeer
von Westen und Norden vordringen, nach Siiden abge-
dréngt. Paldontologisch ist Pleuromeia als Bindeglied
zwischen Sigillaria (Karbon) und Nathorstiana (Kreide;
ein Vorlaufer der rezenten /soétes) von erstrangiger Be-
deutung fur die Phylogenie der Lycopoden.

Die besondere palaodkologische Bedeutung (vgl. Ma-
DER 1984 b, MADER & WANG 1985) von Pleuromeia stern-
bergi im mitteleuropéischen Buntsandstein liegt in der

haufigen in situ-Erhaltung, was eine detaillierte biostra-
tinomische Interpretation ermdglicht und im Zusam-
menhang mit sedimentologischen Aussagen eine ein-
gehende Rekonstruktion von Lebensraum und Fossili-
sationsbedingungen erlaubt. Pleuromeia sternbergi be-
siedelt haufig in halophytischer Lebensweise, bei ver-
mutlich hauptséchlich fakultativ-halophilem Verhalten,
die Rander und die Umgebung von flieBenden und ste-
henden Gewassern. Sie wachst in den Ufersaumen flu-
viatiler Stromkanale und deltaischer Rinnen, auf aufge-
tauchten Sandbanken in Wasserlaufen, in trockengefal-
lenen Teilen der Uberflutungsebenen, am Rand von In-
terdiinen-Playa-Seen und am FuB aeolischer Diinen.
Manche Pleuromeia-Vegetationen im medialen bis di-
stalen Teil alluvialer Uberschwemmungsebenen haben
liber einige Jahre Bestand, wobei sich mehrere Genera-
tionen entwickeln. Die Pflanzenstandorte werden meist
bei Verlagerung der fluviatilen Rinnen durch die rasche
Wanderung von Sandbénken und schnelle Ausbreitung
von Sandschichten an Ort und Stelle eingebettet. Teil-
weise erfolgt die autochthone Erhaltung auch durch Ein-
hillung mit Suspensionssedimenten in Uberfluteten flu-
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Abbildung 55. Paldogeographische Karte des Mitteleuropéischen 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 Uberbank- und Interdiinen-Playa-Seen sowie
durch Begraben unter vorriickenden transversalen aeo-
lischen Diinenkdmmen.

3.2 Chirotherium

Die Reptilienfahrten von Chirotherium (s. Abb. 57 und
58) stehen in ihrer paldodkologischen Bedeutung Pleu-
romeia sternbergi kaum nach, insbesondere da die Ver-
tebratentrittsiegel ebenso wie die Barlappgewachse am
Ort ihrer Entstehung konserviert sind. Die FuBspuren
von Chirotherium dokumentieren die Wanderung von
Reptilien tber ausgedehnte aufgetauchte und trocken-
gefallene Bereiche fluviatiler Uberflutungsebenen in der
Umgebung von schrumpfenden flachen Seen im abge-
legeneren Teil der Uberschwemmungsflachen 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 Haufigkeit des Auftretens in der Schichtfolge und ih-
rer Erstreckung in den Fundhorizonten entscheidende
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der raumlichen Aus-
dehnung und zeitlichen Dauer der Uberschwemmun-
gen im Uberbankbereich.

3.3 Invertebraten-Lebensspuren

Die sedimentologische Interpretation fluviatiler Ab-
schnitte des mitteleuropéischen Buntsandsteins wird
durch die haufige Bioturbation der alluvialen Ablagerun-
gen (s. Abb. 63) paldodkologisch unterstitzt.
Miindungen vertikaler Grabgange auf Schichtflachen
fluviatiler Rinnensande bezeugen die Besiedlung der
Sedimente am Boden der flachen Stromkanéle mit gra-
benden und wiihlenden Invertebraten (s. Abb. 63). Die-
se Besiedlung erfolgt vorwiegend im Endstadium der
Aggradation perennialer FluBsysteme bei nachlassen-
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Abbildung 56. Die Pleuromeia-Vegetation von Lammersdorf (Westeifel) reprasentiert ein herausragendes Beispiel einer in situ-Erhal-
tung von Buntsandstein-Pflanzen. Die Barlappgewéchse besiedelten zusammen mit krautigen Farnen den Randsaum eines
schrumpfenden Sees in einer méBig breiten Uberflutungsebene, welche von vernetzten Stromkanélen und aeolischen Diinenfeldern
eingerahmt wurde. Die Pflanzen wuchsen im sandig/tonig-schluffigen Substrat und wurden bei rascher Verschiebung des angrenzen-
den Wasserlaufes durch schnelle Einhillung mit wandernden Sandbénken in Lebensstellung tiberliefert. Bildbreite etwa 3 m. Mittlerer
Buntsandstein, Lammersdorf bei Gerolstein (zentrale Westeifel). Original in den Landessammlungen fiir Naturkunde, Karlsruhe. Foto:
H. HECKEL.

der Transportkraft und Wasserfihrung (vgl. MADER
1983 a). Bioturbation von grobklastischen Rinnenabla-
gerungen spiegelt sogar die Kolonisation der Absétze
am Grund von hochenergetischen FlieBgewéassern bei
Unterschreiten eines Schwellenwertes der Stromungs-
- intensitat wider und belegt damit das latente Vorhan-
densein von Leben auch in den verilochtenen FluBlau-
fen mit Gerdllfracht. Die Durchwiihlung von Bréckelbén-
ken im tieferen Abschnitt der fluviatilen Zyklotheme gibt

sogar eine episodische Sedimentation in hauptsachlich
ephemeralen Stromgeflechten zu erkennen, die in der
raschen Verringerung der FlieBgeschwindigkeit wéh-
rend Niedrigwasserperioden bereits im initialen bis me-
dialen Stadium der Wasserlaufaggradation begriindet
ist. Damit wird Uber die sedimentologische Evidenz hin-
aus eine polygenetische Auffillung der Rinnen doku-
mentiert (vgl. MADER 1984 d).

Inden Uberflutungsebenen gibt die Intensitat der Biotur-
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Abbildung 58. Trittsiegel von Reptilien auf Schichtflachen mit
Trockenrissen geben das Auftauchen von Teilen der FluBebene
und das Wandern von Wirbeltieren in den trockengefallenen Be-
reichen zu erkennen. Die Chirotherium-Féhrten sind die be-
riihmtesten Spurenfossilien des germanischen Buntsandsteins.
Bildbreite etwa 50 cm. Fundort unbekannt. Original in den Lan-
dessammiungen flir Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. HECKEL.

Abbildung 57. Trockenrisse und Chirotherium-Reptilientrittsie-
gel sind Dokumente l&dngeren Auftauchens groBerer Bereiche
von tonig-schluffigen Uberflutungsebenen. Die subaerisch ex-
ponierten Flachen werden zum Lebensraum terrestrischer Tet-
rapoden, welche Uber tragféhige Partien der trockengefallenen
Regionen wandern. Mittlerer Buntsandstein, Norddeutschland.
GroBe der Platte 105 x 30 cm. Fundort unbekannt. Sammlung
und Foto: Geologisch-Paléontologisches Institut der Universitat
Gottingen.
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Abbildung 59. Eingerollte Tontliten werden bei Aufarbeitung
durch wenigenergetische Strdmungen geringfligig umgelagert
und parallel zur FlieBrichtung eingesteuert. Hohere Transport-
kraft dagegen fiihrt zur Zerstorung der zylinderformigen Gebilde
und Konzentration als flache Scherben. Mittlerer Buntsandstein,
Nordliches Saarland. Bildbreite etwa 15 cm. Steinbruch zwi-
schen Dietzenborner Kopf und Pelterswald stidwestlich Britten
(Blatt 6405 Freudenburg, r 47 140, h 87 000).

bation AufschluB uber die Dauer der Stillwasserbedin-
gungen mit maBigem 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 maBiger Durchwiihlung
gefiihrt haben, von langzeitig konstanten Verhéltnissen
am Grund der Tuimpel unterscheiden, welche teilweise
eine starke Bioturbation ermdéglicht haben. In vielen Se-
dimentabfolgen der Uberschwemmungsebenen gibt die
nach oben graduell zunehmende Intensitat der Durch-
wiihlung eine progressive Verbesserung der Kolonisa-
tionsmdglichkeiten in den Ablagerungen am Boden von
Wasserlaufen 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 Ubergang
vom ungestérten Sediment zu véllig entschichteten Ab-
lagerungen ist ein wichtiges Kriterium zur Erkennung

Abbildung 60. Eingerollte Tontiiten sind eindrucksvolle Belege
der Austrocknung von diinnen Schlammfilmen auf Sandflachen,
welche sich in kurzfristigen stehenden Gewéssern als Tonhaute
abgesetzt haben. Bei der Schrumpfung reiBt der Tonfilm in Viel-
ecke auf, und die einzelnen diinnen Scherben wolben sich an
den Réndern auf und rollen sich schlieBlich immer mehr ein. Die
zerbrechlichen Tontiiten bezeugen darliber hinaus besonders
glinstige Erhaltungsbedingungen durch Einbettung an Ort und
Stelle durch geringenergetische Sandschiittungen. Bildbreite
etwa 55 cm. Fundort unbekannt. Original in den Landessamm-
lungen fiir Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. HECKEL.

mehrstockiger Uberflutungssedimentserien und zur Ab-
grenzung der individuellen genetischen Einheiten der
Uberbankablagerungen.

Neben vertikalen Grabgéangen finden sich auf Schicht-
flachen verbreitet horizontale Weidespuren sternférmi-
ger (s. Abb. 63), schlangenférmiger oder unregelmaBig
gewundener Gestalt, welche das benthonische Leben
dokumentieren. Ginstige Erhaltungsumsténde haben
in vielen Ausschnitten der Schichtfolge immer wieder
die Uberlieferung von Elementen des Nektons ermdg-
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Abbildung 61. Glnstige Erhaltungsumsténde haben neben Zeugen des benthonischen Lebens in Form von Spuren (s. Abb. 58 und
63) immer wieder Elemente des Nektons Uberliefert. Die Fischfunde von Durlach bei Karlsruhe nehmen dabei aufgrund der auBeror-
dentlich guten Erhaltung zahlreicher Individuen eine Sonderstellung ein und sind ein ausgezeichneter Beleg fiir die Lebewelt in ste-
henden bis schwach stromenden Gewassern in den FluBebenen. Bildbreite etwa 3 cm. Oberer Buntsandstein, Durlach bei Karlsruhe/
Baden. Original in den Landessammlungen fiir Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. HECKEL.

Abbildung 62. Laufspuren von
Arthropoden auf der Schicht-
flache von sandigen Uber-
schwemmungsabsétzen do-
kumentieren das Auftauchen
und Trockenfallen der
Schichtflutsedimente. Mittle-
rer Buntsandstein, Solling.
Bildbreite etwa 5 cm. Stein-
bruch am Sidhang des
Heidbrink stidlich Arholzen
(Blatt 4123 Stadtoldendorf,
r 39 180, h 47 180).

licht (s. Abb. 61).

In Paldobdden erlaubt das gemeinsame Vorkommen
von phytogener Bioturbation und zoogener Durchwiih-
lung im Vergleich mit Horizonten ohne Invertebraten-
Lebensspuren die Interpretation der Bildungsbedingun-
gen als zeitliche Aufeinanderfolge mehrerer Besied-
lungsakte (vgl. MADER 1984 a). In einem alteren Stadium
zoogener Kolonisation werden die Sedimente in fluviati-
len Rinnensystemen und alluvialen Uberschwem-
mungsflachen von grabenden und wiihlenden 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 verandert
(vgl. MADER 1981 c). Die einzelnen Mineralkdrner unter-
liegen vielfaltigen 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-
mentér entstandenen Kornhiillen bewirkt die oftmals
starke Zementierung der Sandsteine. In den aeolischen
Diinensanden umgeben sich die Quarzkdrner lediglich
mit schmalen Anwachssdumen; die aeolischen Sedi-
mente zeichnen sich daher haufig durch maBige Verfe-
stigung aus. Die unterschiedliche Diagenese der in ver-
schiedenem Environment entstandenen Sedimente gibt
einen EinfluB des Ablagerungsmilieus auf die postsedi-
mentaren Prozesse zu erkennen, der sich noch viel
deutlicher in den feinkdérnigeren Sedimenten im Bek-
keninneren ablesen |aBt (FUCHTBAUER 1967). Die reich-
haltige diagenetische Abfolge in den distalen Ablage-
rungen flihrt von Neubildungen von Tonmineralien und
Analcim Uber Authigenese von Albit, Quarz, Calcit, An-
hydrit, Dolomit und Barytocoelestin bis zu sekundérem
Wachstum von Steinsalz. Jiingere Neubildungen ver-
drangen teilweise die alteren Ausscheidungen und ver-
schleiern gelegentlich den vollsténdigen Ablauf der Dia-
genese.

Vorstehende Neubildungen sind vorwiegend wéahrend
der zunehmenden Versenkung der abgelagerten Sand-
steine im weiteren Fortgang der Buntsandstein-Sedi-
mentation sowie wahrend der Ablagerung der jlingeren
Trias-Sedimente entstanden (Anadiagenese, FAIR-
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BRIDGE 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).
Frithdiagenetisches  Mineralwachstum, unmittelbar
nach der Ablagerung, setzt in den proximalen Gebieten
mit der Bodenbildung ein. Aus aufsteigenden Losungen
scheiden sich fleckig verteilte Karbonate in den Sand-
steinen ab, die im Laufe der Zeit zu immer gréBeren
Konkretionen und schlieBlich zu dichten Krusten zu-
sammenwachsen. Im Porenraum bilden sich zahlreiche
Hamatitkristalle und Tonmineralaggregate. Im Endsta-
dium der Pedogenese kommt es zuweilen zu partieller
Verkieselung; die karbonatischen Ausscheidungen
werden dabei teilweise durch kryptokristallinen Quarz
(Chalcedon, Karneol) verdrangt.

Die Diagenese des Buntsandsteins ist jedoch nicht auf
die Hauptkomponenten der Sedimente beschrankt,
sondern spiegelt sich auch in den akzessorischen
Schwermineralien wider (MADER 1981 c¢). Transparente
und opake Ubergemengteile weisen eine Fiille von
postsedimentdren Verénderungen 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 Anwachssaumen. An anderen Schwermi-
neralkdrnern bezeugen Korrosionsbuchten (s. Abb.
64/3) und Verdrangungstexturen die intraformationelle
Mobilisation der authigen abgelagerten Schwermineral-
substanz aus detritischen Komponenten. Die diageneti-
sche Evolution der opaken Akzessorien 188t sich beson-
ders an limeno-Hamatit und Titanomagnetit ablesen.
Die postsedimentare Entwicklung reicht vom unveran-
derten Primarkorn Uber 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 Entmischungsgefliges herausgeldst wurde. Die
Leukoxenmassen der fortgeschrittenen Diagenese sind
homogen-feinkdrnig, kolloform oder rhythmisch-geban-
derte Aggregate aus Leukoxenschniren. Die postsedi-
mentéren Verdnderungen der transparenten und opa-
ken Schwermineralien, die destruktive und konstruktive
Prozesse umfassen, unterstreichen den kompositionel-
len Umfang und die temporére Reichweite der diagene-
tischen Entwicklung. Sie kennzeichnen zusammen mit
den Neubildungen und Verdrdngungen der Leichtmine-
ralien das generell isochemische Bild der Diagenese
des mitteleuropéischen Buntsandsteins.

5. Entstehung der Rotféarbung

Die auffallige rote Farbe des mitteleuropaischen Bunt-
sandsteins sowie anderer terrestrischer Rotsediment-
abfolgen aus zahlreichen Formationen, welche durch
feinverteilten Hamatit hervorgerufen wird, hat schon
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Abbildung 63. Sternférmige Weidespur auf einem Stromungs-
rippelfeld. Die horizontalen Lebensspuren auf Schichtflachen
von fluviatilen Ablagerungen dokumentieren ebenso wie die
Miindungen vertikaler Grabgénge die Besiedlung der Sedimen-
te am Grund der FluBrinnen mit nachlassender Transportkraft
und Wasserfiihrung. Durchmesser der Sternspur 16 cm. Mittle-
rer Buntsandstein, Lahrer Vorbergzone. Original in den Landes-
sammlungen flr Naturkunde, Karlsruhe. Foto: H. HECKEL.

friih die Frage nach der Entstehung der Pigmentierung
aufgeworfen (Literaturlibersicht in MADErR 1983¢€). In
den letzten Jahrzehnten vollzog sich in der Interpreta-
tion der Genese der Rotfarbung ein grundlegender
Wandel. Wahrend bisher die Theorie der primaren, de-
tritischen Abkunft des Pigmentes vorherrschte, setzte
sich im Laufe der Zeitimmer mehr das Bild einer sekun-
déren, diagenetischen Entstehung der Farbtréager nach
der Ablagerung durch. In neuerer Zeit wurde das Kon-
zept der authigenen Pigmentbildung auch auf Teile des
germanischen Buntsandsteins (lbertragen. Untersu-
chungen im Buntsandstein der Eifel am Westrand des
Mitteleuropéischen Beckens (MADER 1983 €) geben je-
doch eine komplexere Geschichte der roten Farbe zu
erkennen. Insbesondere allseitige Eisenoxidhullen der
klastischen K&rner, die haufig auch an Kornkontaktstel-
len auftreten, bezeugen die primar-detritische Abkunft
des Pigmentes. Weitere Anzeichen sedimentérer Pro-
venienz der Farbtrager sind die Erhaltung von urspriing-
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lichen Pigmentnuancenunterschieden zwischen aeoli-
schen und fluviatilen Ablagerungen sowie die Konser-
vierung syngenetischer Entfarbungsschlieren und der
vertikalen Farbzonierung von rot zu blauviolett in Palédo-
boden.

Daneben weisen mannigfaitige diagenetische Eisenoxi-
de auf die postsedimentére Neubildung von Farbtragern
und die Uberpréagung 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 Ubergemengteile sind vorwiegend an Ort und Stelle
in andere Eisen- und Titanoxide umgewandelt. In Glim-
mern werden die gelosten Eisenoxide meist in situ zwi-
schen den Spaltrissen als Hamatittafelchen wieder aus-
gefallt. Zur Neubildung von sekundérem feindispersem
Pigment stehen somit lediglich die durch Skelettierung
von Entmischungsgefligen sowie die durch vollstandige
Verdrangung von limeno-Hamatit und Titanomagnetit
durch titanoxidische Phasen freigesetzten Eisenoxide
zur Verfugung.

Insbesondere die quantitative Dominanz von diageneti-
schem Eisenoxid gegenuber dem ebenso maobilen au-
thigenen Titanoxid (in den opaken Schwermineralien ist
das Verhaltnis nahezu 1), die vorwiegend in situ Wie-
derausféllung von Eisenoxiden in Glimmemn und un-
durchsichtigen Akzessorien, die Zusammenhange zwi-
schen violetter Farbe und Entfarbungsschlieren in Pa-
laobdden und die Relationen zwischen Eisenschalen
und Bleichungszonen im germanischen Buntsandstein
fihren zu dem SchluB3, daB der Gberwiegende Teil der
diagenetischen Eisenoxide aus primaren Korntapeten
mobilisiert wurde. Die freigesetzten Eisenoxide haben
sich sekundar in allen Stadien der Diagenese wieder
abgeschieden. Die terrestrischen Buntsandstein-Sedi-
mente sind weitgehend als primare Rotschichten anzu-
sehen, deren Pigmentverteilung nach der Ablagerung
diagenetisch Uberpréagt 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 kompositionellen Umfang und
eine betrachtliche temporale Reichweite der Diagenese. Das
Wachstum der Akzessorien erfoigt als Anwachssdume um ge-
rundete detritische Kdrner (1 und 5), aufgesetzte idiomorphe
Kristalle auf sedimentaren Kernen (2, 4 und 6) und als eigenge-
staltige Kristalle ohne ererbten Nukleus. Daneben belegen Kér-
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, 5und 6:
Bildbreite etwa 0,26 mm.

6. SchluBfolgerungen

1. Im germanischen Buntsandstein ermdglicht vor allem
die sedimentologische und paldogeographische Inter-
pretation fluviatiler Ablagerungen, aeolischer Diinen-
sande und Paldobdden weitreichende Rekonstruktio-
nen der Mechanismen der Entwicklungsgeschichte der
kontinentalen Rotserie. In untergeordneten Anteilen fin-
den sich in verschiedenen Abschnitten der Schichtfolge
alluviale Schwemmkegelabséatze und Murenablagerun-
gen, deltaische, tidale, lagunére, marine und evaporiti-
sche Sedimente.

2. Fluviatile Ablagerungen setzen sich im Idealfall aus
Kleinzyklen zusammen, welche von Rinnenrlickstands-
sedimenten, Sand- und Kiesbankabsatzen und Uberflu-
tungsablagerungen aufgebaut werden. Vollstandige
Zyklotheme enden in Partien des Mittleren Buntsand-
steins mit aeolischen Diinensanden und in Teilen des
Oberen Buntsandsteins mit Paldobdden.

3. Die fluviatilen Kieinzyklen sind in vielen Féllen nur in-
komplett ausgebildet oder lediglich fragmentarisch er-
halten. Die Bildung der héheren Abschnitte der Zyklo-
theme wird oftmals durch anhaltende hochenergetische
Uberschwemmungen der schmalen Uberbankbereiche
zwischen den engsténdigen Rinnen bereits primar weit-
gehend unterdriickt. Sekundar werden die wenigen ge-
legentlich entstandenen feinkérnigen Sedimente infolge
starker vertikaler und lateraler Erosion wéahrend der
seitlichen Verschiebung der Rinnen wieder abgetragen
und dadurch aus dem Schichtverband entfernt.

4. Invielen alluvialen Sequenzen des Buntsandsteins ist
innerhalb einzelner Regionen im Becken der Ablauf ei-
ner Evolution des fluviatilen Stils wahrend der Ablage-
rungsgeschichte aufgezeichnet. Diese Evolution wird in
erster Linie extern durch tektonische Aktivitat im Abtra-
gungsgebiet und daraus resultierende Anlieferung von
Detritus in den Sedimentationsraum gesteuert. Sekun-
dér kontrollieren AbfluBraten und Bettfrachtzusammen-
setzung intern die Verénderungen innerhalb des FluB-
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 FluBsy-
steme mit zunehmender Entfernung vom Beckenrand
und abnehmendem Gefalle in der Alluvialebene, ausge-
|6st. Dabei pragt 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
last sich innerhalb einer Ablagerungszone eine regiona-
le Diversifikation des fluviatilen Environments erken-
nen. Dies ist die Folge eines wechselnden Zustandes
der Einhiillung der pratriadischen Grundgebirgsmor-
phologie, einer unterschiedlichen Ausdehnung des
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aeolischen Milieus sowie einer raumlich und zeitlich be-
grenzten Detritusanlieferung zusatzlich 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 Veran-
derungen von Sedimentfracht und Gefélle im Beckenim
Laufe der Zeit modifiziert. Ursache daflr ist die zuneh-
mende seitliche Erweiterung des Ablagerungsraumes.
Die Hauptauswirkungen des lateralen Ubergreifens zu-
nehmend jungerer Einheiten auf das eingerumpfte
Grundgebirge sind dabei die Entwicklung von grobkla-
stischen Marginalsdumen und Randkeilen lateraler Pro-
venienz und das Aufsteigen von Faziesassoziationen in
jungere Schichtglieder jenseits des Auskeilens alterer
Einheiten.

8. Hinsichtlich der flichenmaBigen Erstreckung und
zeitlichen Stabilitdt der aeolischen Diinenfelder in Ab-
hangigkeit von der Intensitat ihrer Verzahnung mit Flu3-
netzen und Interdiinen-Playa-Seen lassen sich drei
Félle unterscheiden. Ausgedehnte gréere Sandmeere
werden lediglich von schwach verflochtenen Stromsy-
stemen mit weitstandigen Rinnen und langsamer seitli-
cher Verlagerung der Wasserlaufe durchschnitten. Be-
grenzte kleinere Dunenfelder werden von mittel- bis
engstandigen Rinnen schwach bis maBig vernetzter
Stromsysteme mit breiten bis ausgedehnten Uberflu-
tungsebenen durchsetzt. Lokale kleine Dinenansamm-
lungen sind auf trockengefallene Bereiche von alluvia-
len Uberflutungsebenen und Playa-Seen beschrénkt.
9. Die Verbreitung der Paldobdden im Oberen Bunt-
sandstein hangt hauptsachlich von der Absenkung des
Sedimentationsraumes und der Dynamik des fluviatilen
Environments ab. Beide EinfluBfaktoren wirken haufig
zusammen und ergeben kombinierte Effekte. In vielen
Fallen wird die Anzahl der Violetten Horizonte in der
Schichtfolge in erster Linie von der fluviatilen Ablage-
rungsenergie kontrolliert, wobei die Kondensation der
Palaobdden durch langsame Subsidenz des Beckens
teilweise unterstiitzt wird.

10. Zu den palédodkologisch signifikantesten und den in
der Schichtfolge verbreitetsten Fossilien des mitteleuro-
paischen Buntsandsteins zéhlen der Barlapp Pleuro-
meia sternbergi, die Reptilienfahrten von Chirotherium
sowie Invertebraten-Lebensspuren. Die besondere bio-
stratinomische Bedeutung dieser drei Versteinerungen
liegt in der vorwiegenden bis ausschlieflichen autoch-
thonen Erhaltung, welche detaillierte Interpretationen
des Lebensraumes ermdglichen.

11. Pleuromeia sternbergi besiedelt haufig in halophyti-
scher Lebensweise die Ufersaume fluviatiler Stromka-
nale und deltaischer Rinnen, aufgetauchte Sandbénke
in Wasserlaufen, trockengefallene Teile von Uberflu-
tungsebenen, Rander von Interdiinen-Playa-Seen und
die Marginalbereiche aeolischer Dinenfelder. Manche
Pleuromeia-Vegetationen im medialen bis distalen Teil
alluvialer Uberschwemmungsebenen haben (ber eini-
ge Jahre Bestand, wobei sich mehrere Generationen

entwickeln. Die Pflanzenstandorte werden haufig bei
Verlagerung der fluviatilen Rinnen durch rasche Wan-
derung von Sandbéanken und schnelle Ausbreitung von
Sandschichten an Ort und Stelle eingebettet.

12. Die FuBspuren von Chirotherium dokumentieren die
Wanderung von Reptilien Uber ausgedehnte aufge-
tauchte und trockengefallene Bereiche fluviatiler Uber-
flutungsebenen in der Umgebung von schrumpfenden
flachen Seen. Diese Seen sind im abgelegenen Teil der
Uberschwemmungsflachen oder im Bereich des Ufer-
wallsaumes entlang der Rinnen zu finden. Die Spuren
belegen haufige Wanderungen von Vertebraten in
subaerisch exponierten Teilen der Alluvialebene und
sind wichtige Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der
raumlichen Ausdehnung und zeitlichen Dauer der Uber-
schwemmungen im Uberbankbereich.

13. Mindungen vertikaler Grabgange auf Schichtfla-
chen fluviatiler Rinnensande bezeugen die Besiedlung
der Sedimente am Boden flacher Stromkanéle mit wiih-
lenden Invertebraten vorwiegend im Endstadium der
Aggradation perennialer FluBsysteme, gelegentlich
auch in der Initial- bis Medialphase der Auffiillung ephe-
meraler Wasserlaufgeflechte bei Nachlassen von
Transportkraft und AbfluB. In vielen Abfolgen der Uber-
schwemmungssedimente gibt die graduell zunehmen-
de Intensitat der Durchwihlung eine progressive Ver-
besserung der Kolonisationsmdglichkeiten der Ablage-
rungen am Boden von Wasserldufen und Seen zu er-
kennen. Dies ist eine Konsequenz des immer mehr
nachlassenden Absatzes von Sediment und stellt Bio-
turbationszyklen dar, welche zur Erkennung mehrstok-
kiger Uberflutungsablagerungsserien entscheidende
Bedeutung erlangen.

14. Die sedimentologische und paldodkologische Inter-
pretation der vorwiegend fluviatilen Sedimente im ger-
manischen Buntsandstein erlaubt zusammen mit der li-
thogenetischen Deutung von aeolischen Diinensanden,
Paldobdden 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 hauptsachlich alluvialen Sedimen-
tationsmechanismen.
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Tabelle 2. Signifikanz der Fossilien im mitteleuropéischen Buntsandstein (Unter-Trias), Teil 1

Systematik Signifikanz

Disziplin: Stratigraphie

Plantae Variae, Megasporen — Korrelationinnerhalb des Germanischen Beckens
Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca
— Zonengliederung der kontinentalen Serie Mitteleuropas
— Anschlu der Parastratigraphie an die Orthochronologie des
Tethysraumes (indirekt)
~ Dokumentation und Kontrolle der konventionell fixierten
Formationsgrenzen
— Einstufung und Konnektierungisolierter Vorkommen
— Erkennung und Beurteilung von sedimentaren und tektonischen
Schichtreduktionen

Mollusca, Lamellibranchiata: Avicula murchisoni — Korrelation innerhalb des Germanischen Beckens

Mollusca, Gastropoda: Turbonilla weissbachi

Plantae Variae: Megasporen — Konnektierunginnerhalb des Mitteleuropéischen Beckens liber

Ichnia Vertebratorum, Thecodontia diachrone Faziesgrenzen und Kondensation der Zyklengliederung
hinweg

Phycophyta, Chlorophyta: Charophyta — Parallelisierung der kontinentalen Unter-Trias verschiedener

Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca Becken

Arthropoda, Ostracoda: Lutkevichinella mazurensis
Amphibia, Temnospondyli: Parotosaurus, Trematosaurus
Ichnia Vertebratorum, Thecodontia

Pteridophyta, Lycophyta: Pleuromeia sternbergi — Uberregionale Stufenverkniipfung und interkontinentale Serien-
Ichnia Vertebratorum, Thecodontia: Chirotherium korrelation innerhalb der terrestrischen Fazies
— AnschluB der Parastratigraphie an die Orthochronologie des
Tethysraumes (indirekt)

Mollusca, Cephalopoda: Beneckeia — Unmittelbare Orthochronologie innerhalb des epikontinentalen
Incertae Sedis, Conodonten: Neohindeodella triassica Beckens

Mollusca, Lamellibranchiata: Costatoria costata — Parallelisierung von germanischer epikontinentaler und
Mollusca, Lamellibranchiata: Myophoria vulgaris tethyaler orthogeosynklinaler Entwicklung

Mollusca, Cephalopoda: Beneckeia
Echinoderma, Holothuroidea: Theelia

Plantae Variae, Megasporen: Echitriletes multispinosus — Fixierung der Grenze Skyth/Anis
Mollusca, Lamellibranchiata: Myophoria vulgaris

Echinoderma, Crinoidea: Dadocrinus kunischi

Echinoderma, Holothuroidea: Theelia germanica

Incertae Sedis, Conodonten: Neohindeodella triassica

Disziplin: Paldogeographie

Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca — Kosmopolitische Verbreitung (teilweise innerhalb der tethyalen
Arthropoda, Ostracoda GroBprovinz)

Mollusca, Lamellibranchiata — Ansatzpunkte fiir nahezu globale Verknipfungen

Incertae Sedis, Conodonten

Protozoa, Rhizopoda: Foraminifera — Marine Ingressionen aus dem Arktisch-Grénlandischen Meer in
Protozoa, Hystrichosphaeridea das Germanische Becken im tieferen Teil des Buntsandsteins

— Wiederholte Abschnirung der ZufluBwege und AussuBung sowohl
ausgedehnter Binnenseen als auch lokaler Timpel

Arthropoda, Ostracoda — Regionaler Provinzialismus mit Ausbildung verschiedener Faunen-
Mollusca, Cephalopoda: Beneckeia provinzen

Echinoderma, Holothuroidea: Theelia — Verbindung von germanischer und asiatischer Faunenprovinz tber
Incertae Sedis, Conodonten die Ostkarpatische Pforte vom Ober-Olenekian bis Unter-Anis

— Zusétzliche Verbindung von germanischer und austroalpiner
Faunenprovinz ab Unter-Anis
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Mollusca, Gastropoda — Ingression des Rot-Meeres aus der asiatischen Provinz der Tethys
Mollusca, Lamellibranchiata durch die Ostkarpathische Pforte in das Mitteleuropaische Becken
— Faziescharakter derlithologischen Scheide zwischen Buntsand-
stein und Muschelkalk

Pteridophyta, Lycophyta: Pleuromeia sternbergi — Pflanzengeographische Differenzierungim Germanischen Becken

Pteridophyta, Sphenophyta — Wanderung der Vegetation nach Siiden im Laufe der Beckenfiillung

Pteridophyta, Filicophyta als Konsequenz des vorrickenden Rét-Meeres

Spermatophyta, Coniferophyta — Gerichtete Verschiebung des Florenspektrums wéhrend der phyto-
geographischen Evolution

Pteridophyta, Lycophyta: Pleuromeia sternbergi — Abgeschwaéchte klimatische Zonierung auf dem Festland in der

Ichnia Vertebratorum, Thecodontia: Chirotherium Unter-Trias

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

Spermatophyta, Coniferophyta — Posttriadische Rotation des eurasiatischen Kontinentes

Disziplin: Paldontologie

Plantae — Vereinigung von altertiimlichen und fortgeschrittenen, hochent-
wickelten Formen
— Progressiver Wechsel der Floren in Raum und Zeit

Pteridophyta, Lycophyta: Pleuromeia sternbergi — Bindegliedin der Phylogenese der Lycophyta zwischen der
karbonischen Sigillaria und der kretazischen Nathorstiana
(Vorlaufer der rezenten Isoétes)
— Konvergenzerscheinung der rezenten saulenférmigen Cactaceen

Spermatophyta, Coniferophyta —~ Buschige und krautige Vegetationselemente

Schizophyta, Stromatolithen — Gute Leitfossilien in anderen Formationen, welche erstmals aus
dem Buntsandstein beschrieben und gedeutet wurden
— Naturliche Herauswitterung aus dem einbettenden Gestein anstelle
von kinstlichem Freilegen durch Aufspalten

Spermatophyta, Coniferophyta: Aethophylium stipulare — Paldontologische Raritaten, die erstmals aus dem Buntsandstein
Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraken-Eier bekanntgeworden sind oder gerade aus dem Buntsandstein in
Arthropoda, Insecta: Insekten-Eier besonders guter Erhaltung geborgen wurden

Arthropoda, Merostomata: Psammolimulus, Limulitella
Coelenterata, Cnidaria: Progonionemus vogesiacus

Spermatophyta, Coniferophyta: Aethophyllum stipulare — Erste bekanntgewordene krautige Konifere

Invertebrata — Nebeneinander von hochspezialisierten Formen mit fortge-

Vertebrata schrittenem Entwicklungsstadium und primitiven, urtimlichen
Formen

— Koexistenz von verschiedenen Stadien der phylogenetischen
Evolution unterschiedlicher systematischer Gruppen

Ichnia Vertebratorum, Thecodontia — Dokumentation von friihen Evolutionszentren und des Beginns der
Hauptradiation der mesozoischen Tetrapodenstamme
— Neues Prinzip des FuBbauplanes als vorzigliche Anpassung an
quadrupede Fortbewegung auf dem Festland
— Untermauerung der bezuglich untertriassischer Tetrapodenfaunen
global zentralen Stellung des mitteleuropaischen Buntsandsteins

Pteridophyta, Sphenophyta — Formen haben bereits im Buntsandstein Hohepunkt oder Endphase
Arthropoda, Branchiopoda: Triops ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung erreicht, haben sich
Arthropoda, Merostomata: Psammolimulus, Limulitella seitdem kaum noch verandert und kommen rezent mit weitgehend
Osteichthyes, Dipnoi: Ceratodus ahnlichen Nachfahren als lebende Fossilien vor

Reptilia, Rhynchocephalia: Eifelosaurus triadicus

Brachiopoda, Inarticulata: Lingula — Eine derwenigen Formen, die mit nur geringen oder fast gar keinen
Verénderungen das gesamte Phanerozoikum bis heute durchlaufen

Arthropoda, Merostomata: Psammolimulus gottingensis — Einer der altesten fossilen Schwertschwanze ist einer der am
besten bekannten
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Osteichthyes, Actinopterygii: Praesemionotus aculeatus — Einige Strahlenflosser des Buntsandsteins gehdren zu den am
Osteichthyes, Actinopterygii: Pericentrophorus minimus besten bekannten Fischen des Mesozoikums in Mitteleuropa
Arthropoda, Branchiopoda: Cornia germari — Musterbeispiel betrachtlicher erhaltungsbedingter Variabilitat
Arthropoda, Branchiopoda: Estheriella nodosocostata — Exemplarischer Fall ausgepragter intraspezifischer Variabilitat
Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca — Herauskristallisation der Notwendigkeit einer grundlegenden

Revision der Systematik der fossilen Conchostraken

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

Systematik Signifikanz

Disziplin: Paldodkologie

Pteridophyta, Lycophyta: Pleuromeia sternbergi — Xeromorphe Flora in warmem bis heiBem, teilweise

Pteridophyta, Filicophyta trockenem Klima

Pteridophyta, Sphenophyta — Wechselnder Feuchtigkeits- und Salzgehalt der Béden

Spermatophyta, Coniferophyta — Vegetation mit halophilen und halophoben Florenelementen
in Monokulturen und Mischassoziationen an trockenen und
feuchten Standorten

— Wachstum von Pflanzen in wechselndem Abstand von
flieBenden und stehenden Gewassern

— Uberlieferung als autochthone Biocoenosen und
allochthone Thanatocoenosen

Pteridophyta, Lycophyta: Pleuromeia sternbergi — Halophytische (fakultativ-halophile) Lebensweise in mono-

spezifischen und oligogenerischen Populationen

— Teilweise mehrjahriger Bestand der Vegetationen mit
Entwicklung mehrerer Generationen und Nebeneinander
von adulten und juvenilen Individuen

— Haufig in situ Konservation der Floren durch rasche Ein-
bettung der standfest verankerten Pflanzen und geringen
Strdmungswiderstand der unverzweigten Sprosse

Schizophyta, Stromatolithen — Temporére Kolonisationsmdglichkeiten fir Cyanophyceen
inder Marginalzone eines ausgedehnten, haufig hypersali-
naren Playa-Sees wahrend der Unterbrechung der Detritus-
einschittungen

— Episodische regionale und lokale, groBflachige und klein-
raumige Besiedlung einer weitgehend lebensfeindlichen
Umwelt

— Stabilisation von Oolithbanken durch Uberkrustung mit
Algenmatten oder Annelidenrohrengeflechten und Wachs-
tum von globuléren Stromatolithenstécken auf den organo-
genen Hartgrinden

— Autochthone Erhaltung der Stromatolithenrasen und -kuppeln

Phycophyta, Chlorophyta — Wechselnd ruhiges und bewegtes Environmentim randlich
marinen und marginal-lakustrischen Flachwasser

Arthropoda, Ostracoda — Salinitatskiassifikation des Brackwassers
Brachiopoda, Inarticulata: Lingula tenuissima

Protozoa, Rhizopoda: Foraminifera — Indikation euhalinen Environments durch stenohaline Formen
Echinoderma
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Arthropoda, Branchiopoda: Conchostraca
Mollusca, Lamellibranchiata: Avicula murchisoni
Mollusca, Gastropoda: Turbonilla weissbachi

Vermes, Annelida

Arthropoda, Malacostraca

Arthropoda, Insecta: Insekten-Eier
Coelenterata, Cnidaria: Progonionemus vogesiacus

Arthropoda, Insecta, Arachnida
Ichnia Vertebratorum

Faunaund Flora
des Voltziensandsteins
der Vogesen

Reptilia, Squamata: Tanystropheus antiquus

Reptilia, Rhynchocephalia: Eifelosaurus triadicus

Osteichthyes, Dipnoi: Ceratodus

Ichnia Vertebratorum

Ichnia Invertebratorum, Domichnia: Arenicolites, Diplocraterion

Brachiopoda, Inarticulata: Lingula tenuissima

~ Besiedlung von flachen temporaren SiiB- und Brackwasser-

seen unterschiedlicher Ausdehnung und Entwicklung

— Wechsel von optimalen Lebensbedingungen mit Aufbitihen

und Entfaltung nach Uberflutung der Playa mit sauerstoff-
reichem Wasser und Massensterben infolge Sauerstoffent-
zug durch Schrumpfung und Austrocknung

Schwankende Salzgehalte im brackischen Biotop mit
wiederholter Uberschreitung der Toleranzgrenzen fir die
Existenz der Populationen

Bedeutung von hochsalinem Brackwasser als 6kologische
Nischen fiir wenige angepaBte Arten in monospezifischen
und oligogenerischen Populationen

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

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

Markante biostratinomische Zeugen auBergewdhnlich
glnstiger Erhaltungsbedingungen

Dokumentation des Lebens auf dem trockenen Festland

Syndkologie verschiedener Lebensgemeinschaften und
Autdkologie zahlreicher Formen

Evolution der Biocoenosen in Abhéngigkeit von den
Anderungen der Umweltbedingungen im Lauf der Ablagerung
Rekonstruktion der Entwicklung der Lebenskonditionen in
Raum und Zeit

Wechsel von Uberflutung und Austrocknung von Seen und
Tuampeln mittemporarer Verbindung zu den Stromkanalen
oder episodischer Auffillung durch Niederschlage
Progressive Verarmung der Wasserfauna bei kontinuierlicher
Verringerung der Ausdehnung der Wasserkdrper und gradu-
eller Verbrackung durch zunehmenden Salzgehalt
Alternierend optimale Entfaltungsmdéglichkeiten der Wasser-
faunain Seen und Timpeln durch periodische Zirkulation
und Durchllftung infolge zustrémendem sauerstoffreichem
Wasser und Massensterben durch fortschreitenden Sauer-
stoffmangel in schrumpfenden und verflachenden Gewassern
bei Abschnlrung der Zuflisse

Zunehmende Ausweitung der Vegetation und Uferfauna mit
progressiver Verlandung der stagnierenden Gewéasser

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

Umbherstreifen von Insektivoren in vegetationsbestandenen
Uberbankflachen

Adaption an alternierende Uberflutung und Austrocknung
temporarer Seen und Fliisse

In situ erhaltene Teilbiotope

Wanderung von Reptilien und Amphibien tiber trockenge-
fallene Uberschwemmungsebenen

Rekonstruktion der wechselnd quadrupeden und bipeden
Lokomotion, teilweise in Abhéngigkeit von den Substrat-
eigenschaften

Wechsel von Uberflutung und Auftauchen der fluviatilen
Uberbankbereiche

Halophile Monokulturen konkurrenziberlegener Artenim
ibersalzenen Strandsaum und in hypersalinaren Lagunen
im Kustenglrtel des Rot-Meeres

Toleranz teilweise erheblicher Schwankungen von Sauer-
stoffgehalt und Salinitdt des Wassers
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ichnia Invertebratorum, Domichnia, Repichnia: Scoyenia-Assoziation — Bodenleben in fluviatilen Rinnen und Uberbankgewassern

— Einphasige und mehrphasige Aggradation der Stromkanéle
und Akkretion der Uberschwemmungsflachen

— Fluktuationen von Wasserstand und AbfluB durch aufein-
anderfolgende diskrete Fluten im Wechsel mit Niedrig-
wasserperioden

— Differenzierung mehrerer getrennter Uberschwemmungen
der Uberbankbereiche durch Bioturbationszyklen

— Raumlicher und zeitlicher Wechsel von episodischen
Konditionen in ephemeralen Rinnen und kontinuierlichen
Bedingungen in perennialen Strémen

— Latente Prasenz von bodenbewohnenden Organismen auch
in hochenergetischen FlieBgewassern mit Einsetzen der
Kolonisation bei Abflauen der Transportkraft und Abklingen
der AbfluBrate

— Beziehung zwischen Bioturbation und Hydrodynamik

— Anzeiger periodischer Durchliftung stagnierender Wasser-
kérper durch zustromendes Wasser oder Turbulenz infolge

Aufwiihlung durch den Wind
Ichnia Invertebratorum — Vorriicken der marinen Uberflutungen auf das alluviale
Festland
Disziplin: Evolution
Plantae — Entschliisselung der Evolution der Biosphére im Lauf der
Invertebrata Ablagerungsgeschichte durch Verknipfung der paldodkolo-
Vertebrata gischen Aussagen mit den sedimentologischen Indizien
ichnia Vertebratorum — Synthese der Entstehung des mitteleuropéischen Buntsand-
Ichnia Invertebratorum steins im Lichte der Entwicklung der Lebewelt durch
Kombination von lithologischen Merkmalen und biofaziellen
Kriterien

Tabelle 4. Entwicklungstendenzen der Fauna und Flora des mitteleuropdischen Buntsandsteins

Stratigraphie Entwicklung

Systematik: Plantae

Hoherer Teil des Unteren Buntsandsteins — Wachstum von Landpflanzen lediglich in einzelnen kleinen Oasen
Tieferer Teil des Mittleren Buntsandsteins in der Nahe 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

Hoherer Teil des Mittleren Buntsandsteins — Terrestrische Vegetation mit Monokulturen an trockenen Stand-
orten und Mischfloren in feuchteren Bereichen in zahlreichen
kleineren und gréBeren Oasen in marginaien und medialen Teilen
des Ablagerungsraumes

— Lokal und regional beschrankte Besiedlung des Randgiirtels des
beckeninneren Playa-Sees mit Blaugriinalgen

— Inmanchen marginalen Abschnitten des Beckens aufgrund
feuchterer Klimaverhaltnisse wiederholt regionale und lokale
Bodenbildung und starkerer Pflanzenwuchs

Tieferer Teil des Oberen Buntsandsteins ~ Vegetation mit diversifizierten Mischfloren in flichenhaft ausge-
dehnter Verbreitung in den randlichen und mittleren Bereichen des
Ablagerungsraumes
— Haufige bis durchgehende Pedogenese und Bildung dichter
Pflanzendecken auf den mit zunehmender Dauer der Sedimenta-
tionsunterbrechungen immer ausgepragter entwickelten Béden
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Hoherer Teil des Oberen Buntsandsteins

Systematik: Reptilia, Amphibia, Ichnia Vertebratorum

Héherer Teil des Unteren Buntsandsteins
Tieferer Teil des Mittleren Buntsandsteins

Hoherer Teil des Mittleren Buntsandsteins

Tieferer Teil des Oberen Buntsandsteins

Héherer Teil des Oberen Buntsandsteins

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

Unterer Buntsandstein

Mittlerer Buntsandstein

Oberer Buntsandstein

— Terrestrische Flora wird durch das vorriickende R6t-Meer auf den

Marginalsaum des Ablagerungsgebietes zuriickgedrangt

— Reichhaltige Mischvegetationen mit halophilen und halophoben

Pflanzen an trockenen und feuchten Standorten

— Vereinzelte Tetrapoden wandern gelegentlich in die Randzonen

des Beckens ein

— 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

Beschrankung des Tetrapoden-Lebensraumes auf den Marginal-
glirtel des Beckens durch die vordringende marine Transgression

Im tieferen Teil nur sparliche Besiedlung kleiner und isolierter
Bereiche

Im héheren Abschnitt lokal und regionai verbreitete Existenz
angepaBter Faunen- und Florenelemente

Generell ungiinstige und stark eingeschrénkte Lebensbedingungen

Kontinuierliche Fortsetzung derim héheren Teil des Unteren Bunt-
sandsteins begonnenen Verbesserung der Umweltverhéitnisse,
begleitet von einer Zunahme des Artenspektrums von Pflanzen-
und Tierwelt

Im hdheren Abschnitt erhebliche Steigerung der Entfaltung von
Floraund Fauna

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

Die gunstigen Besiedlungsméglichkeiten bleiben noch auf gréBere
Teile des Ablagerungsraumes begrenzt, welche von spérlich
kolonisierten Bereichen getrennt werden

GroBflachige Ausdehnung in teilweise zusammenhangenden
R&umen der am Dach des Mittleren Buntsandsteins noch regional
beschrankten Fauna und Florain den Randgebieten des Beckens
am Anfang des Oberen Buntsandsteins

Im zentralen Teil des Ablagerungsraumes lebensfeindliche
Bedingungen im iibersalzenen Binnenmeer im tieferen Abschnitt
Kulmination der Verbreitung und Diversifikation der Lebewelt
sowohlim kontinentalen Milieu als auch im ozeanischen
Environmentim hoheren Teil

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

Am Ubergang zum nahezu rein ozeanischen Muschelkalk zieht
sich die kontinentale Lebewelt auf den schmalen, vermutlich
diskontinuierlichen Randstreifen des Beckens zuriick oder
verschwindet vollig aus dem Ablagerungsraum
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WALTER MATHEIS

Discomyceten aus Suddeutschland
ll. Raum Hornberg — Triberg (mittlerer Schwarzwald)

Zusammenfassung

Aus dem Schwarzwald, Raum Hornberg/Triberg, wird Giber 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
WALTER MATHEIS, Bildfeidstr. 16, CH-9552 Bronschhofen

Einleitung

Wahrend in einer 1. Mitteilung dieser Reihe (W. MAT-
HEls, 1985 a) iber die Discomyceten eines kleinen, eng
begrenzten Areals im Nordschwarzwald berichtet wur-
de, sollen in diesem zweiten Beitrag die Funde aus dem
Gebiet um die Stadte Hornberg und Triberg vorgestelit
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 Farb- und
GroBenangaben sowie die Sporenmale etc. beziehen
sich immer auf Frischmaterial, sofern nichts anderes
angegeben.

Die einzelnen Arten

1. Botryotinia ranunculi HENNEBERT & GROVES

Aus Sklerotien in Stengeln von Ranunculus aconitifo-
lius.

Apothezien gelbbraun, zuerst halbkugelig oder pokal-
formig, spéter flach ausgebreitet, 3—7 mm Durchmes-
ser, gestielt, einem spindeligen, bis 30 mm langen, au-
Ben schwarz, innen weiBen Sklerotium entspringend.
Sklerotium meist auf einer Seite gewdlbt 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 verlangert eiférmig,
(12,5)14-16,5(18) x 5,5-6,5(7,5) pm groB. Asci zylin-
drisch, Porus J+, 140180 x 9-10(11) pm, Paraphysen
1,5 pm dick, oben bis auf 3 pm verbreitert und &fters
schwach S-formig verbogen, zuweilen verzweigt. Ekta-
les Excipulum aus textura globulosa, 70-120 pm dick,
die Einzelzellen rundlich, 2025 pm groB, zum Rand hin
auch kleinere, bis 7 ym; Randzellen im Marginalbereich
in kurze, veriangerte Endzellen 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 DURAND

Auf Cupulae von Castanea sativa.

Apothezien braun, 2—6 mm Durchmesser, auBen heller,
kleiig, runzelig, Stiel schwarzbraun. Ascosporen ellipso-
idisch bis verldngert eiférmig, manchmal leicht gebo-
gen, 9,5-12 x 3—4 pm. Asci zylindrisch-keulig, J+,
80-90 x 7-8 pum groB, Paraphysen zylindrisch, nach
oben bis auf 3 pm verbreitert, septiert, teilweise ver-
zweigt. Ektales Excipulum aus t. globulosa; die &uBeren
Zellen braun, 6—11 pm groB, mit sackartigen oder bir-
nenférmigen verlangerten Endzellen, 20-25 pm lang
und unten 4-5 bzw. oben 5-8 um breit.

Beleg: WM 572, Nillhdfe bei Hausach, 31. 8. 1975, leg.
W.M.

Bem.: Diese Art wird von vielen Autoren als zur Gattung
Rutstroemia gehdrig betrachtet (WHITE, 1941), neuer-
dings sogar zu Poculum gestellt (THIND et al., 1983); die-
se Neukombination ist jedoch nach den Vorschriften
des Code nicht gliltig. Nach meiner Meinung handelt es
sich jedoch um eine gute Ciboria-Art.

3. Cistella fugiens (BUCKNALL) MATHEIS

Auf Stengeln von Juncus effusus.

Diese Art wurde an anderem Ort (W. MATHEIS, 1977,
1985) ausfuhrlich behandelt, so daf sich eine Kurzbe-
schreibung an dieser Stelle eriibrigt.

Beleg: WM 639, Triberg, Mosenbach, 930 m, 2. 5. 1976,
leg. W.M.

Bem.: Diese Art wurde 1962 von M. SvRCEK zur Gattung
Discocistella gestellt.

4. Coccomyces dentatus (KUNZE & SCHMIDT) SACCARDO
Auf Blattern von Castanea sativa und Quercus robur.
Apothezien im Blattgewebe eingesenkt. Zuerst linsen-
formig, mit schwarzer Hiille, 0,5-1,5 mm Durchmesser,
spater von der Mitte her sternférmig einreiBend und am
Rand 4-5 schwarze ,,Zacken* bildend (Abb. 1). Scheibe
dann weiBlich-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 gebundelt gelagert,
der Ascus bis unten ausgefiillt, 130155 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 angefarbt.

Belege: WM 573 (Castanea), Nillhdfe bei Hausach, 31.
8. 1975, leg. W.M., WM 574 (Quercus), gleiche Lokali-
tat, 31. 8. 1975, leg. W.M.
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Abbildung 1. Coccomycees dentatus, auf einem Castanea-
Blatt. Ca. 1,5fach natiirliche GréBe.

5. Crocicreas starbaeckii (Renm) S. E. CARPENTER

Auf alten Stengeln von Ranunculus aconitifolius.
Apothezien gestielt, Scheibe gelbbraun bis graulich,
kelchférmig, 0,2—0,3 mm Durchmesser, Stiel braunlich,
0,2 mm lang und 0,05 mm breit. Ascosporen spindelig,
6-10x1,4-1,7 pm, Asci zylindrisch-keulig, J+, 4255 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 groB sind.
Beleg: WM 540, Mosenbach, 920 m, Triberg, 1. 6. 1975,
leg. W.M.

Bem.: Diese Artist bekannter unter dem Namen Phialea
turbinata Sypow, sie wurde jedoch von CARPENTER
(1981) zu Crocicreas gestellt.

6. Dasyscyphus apalus (BERKELEY & BROOME) DENNIS
Auf Stengeln von Juncus effusus.

Apothezien weiB, gestielt, behaart, Rand mit Wasser-
trépfchen behangen, Scheibe gelblich. Ascosporen na-
delférmig, Spitzen abgerundet, gerade oder leicht gebo-
gen, oft mit winzigen Oltrépfchen, 3544 x 1,2-1,5(2),
geblindelt im Ascus liegend. Asci keulig, J+, Spitze
stumpf zugespitzt, 65-70 x 6-7 pm, Paraphysen
schwertférmig, bis 25 pm langer als die Asci, mit 1 Septe
und kleinen Oltrépfchen, 3,5-4 pm dick. Haare zylin-
drisch, nach oben leicht verschmalert, diinnwandig,
ganzlich granuliert, 1-2fach septiert, unten 3,54, oben
meist 2,5 pm dick.

Beleg: WM 663, Oberreichenbach bei Hornberg, Ha-
senbauernhof, 820 m, 22. 8. 1976, leg. W.M.

Bem.: Diese Art ist auch als Lachnum apalum (BERK. &
BR.) NANNF. bekannt und wurde von J. A. NANNFELDT
(1936) aus Schweden auf Juncus conglomeratus be-
schrieben.

7. Dasyscyphus bicolor (BULLIARD : FR.) FUCKEL

Auf weiblichen Katzchen von Alnus viridis.
Apothothezien 0,5-0,8(1,2) mm groB, kurz gestielt,
Scheibe leuchtend gelborange, AuBenseite wei3, von

langen weiBen Haaren struppig. Ascosporen spindelig
bis spindelig-keulig, 8-9 x 2 ym, Asci zylindrisch-keulig,
ohne FuB, J+, 8sporig, Sporen 2reihig gelagert, 52—65 x
5-5,5 pm groB, Paraphysen schwertférmig, 10-15 um
langer als die Asci, 3-3,5 pm breit. Haare granuliert,
dickwandig, mehrfach septiert, an der Spitze zuweilen
mit groBem Kristallschopf, 120—-170(-200) pm lang und
3-4,5 um breit, etwas gebogen und manchmal an der
Spitze bis auf 2,5 pm verschmalert; oft auch mit kleinen
Kristallchen an der Seite.

Beleg: WM 541, Triberg, Mosenbach, 920 m, 1. 6. 1975,
leg. W.M.

Bem.: Auf Alnus viridis ist eine var. alpina (ReEHm) SAc-
CARDO beschrieben, die sich aber offensichtlich nur
durch das Substrat unterscheidet.

8. Dasyscyphus diminutus (ROBERGE & DESMAZIERES)
SACCARDO

Auf Stengeln von Juncus effusus.

Apothezien weiB, auBen behaart, Scheibe gelblich.
0,5-1,5 mm Durchmesser, sehr kurz und dick gestielt.
Ascosporen langlich spindelig, meist gekrimmt, mit
winzigen Oltrépfchen, 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 Uberragend. Haare zylindrisch, manchmal
oben etwas keulig verbreitert, granuliert, septiert, ohne
Kristalle, 40-50 x 3,5—4 pm groB.

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.

Bem.: Die Juncus-Stengel der Kollektion WM 647 wur-
den am 16. 11. 1975 gesammelt und auf dem Balkon
zwischen Sphagnum Uberwintert. Das Kollektionsda-
tum bezieht sich auf das Auftreten der Fruchkdrper dort.

9. Helotium novum VELENOVSKY

Auf Blattern von Vaccinium myrtillus.

Apothezien goldgelb, schiisselformig, spater 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 gekrimmt, oft mit zwei groBeren oder mehreren
kleineren Oltrépfchen, 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 allméahlich bis auf 2,5-3 pm verbreitert, zuweilen
im unteren Drittel verzweigt. Randzellen im basalen Be-
reich rundlich (textura globulosa), Zellendurchmesser
hier 5-8 ym, gegen den Rand zu nur 3—4 pm, am Rand
selber etwas langgezogen, aber nicht ausgesprochen
prismatisch.

Beleg: WM 585, Hornberg/Niederwasser, StraBe nach
Schonach, Nahe Gasthaus zur Schénen Aussicht, 920
m, 20. 9. 1975, leg. W.M.

Bem.: Dieser Pilz hat Ahnlichkeit mit Hymenoscyphus
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epiphyllus und wurde schon an anderer Stelle (MATHEIS,
1985) ausfiihrlich diskutiert.

10. Hyaloscypha paludosa DeENNIS, 1962 (nom. illeg.
Art. 64 Code?) non Hyaloscypha paludosa VELENOVSKY,
1934 (Discom. Boh. Il, Tafel 14, Fig. 25; Zweitname flir
Eriopeziza paludosa VEL.)

Auf Stengeln von Juncus effusus.

Apothezien weiBlich bis weiBlich-durchscheinend, im
Alter schmutzig-weiB bis fast gelblich, sitzend, flach,
Rand wulstig aufgebogen und wellig verbogen, Rand
unter der Lupe deutlich behaart, 0,4—1 mm Durchmes-
ser. Ascosporen verlangert-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, 11,5 pm dick. Haare 30-55
pm lang, an der Basis 3 um dick, nach oben allmahlich in
eine haarfeine Spitze auslaufend, die meist etwas wellig
ist, unseptiert.

Beleg: WM 653, Triberg, Mosenbach, 920 m, 18. 6.
1976, leg. W.M.

Bem.: Die Asci sind etwas kleiner und die Haare etwas
kirzer, als in der Literatur (DENNIS, 1962) angegeben,
ich hege aber keinen Zweifel, daB diese Kollektion mit
der von DEenNis beschriebenen Art Ubereinstimmt.
Wahrscheinlich ist dies ein Erstfund fir die Bundesrepu-
blik Deutschland. — Die Juncus-Stengel der Kollektion
WM 653 wurden am 16. 11. 1975 gesammelt und in
Sphagnum gleicher Provenienz auf dem Balkon uber-
wintert. Das Funddatum bezieht sich auf das Erschei-
nen der Apothezien dort.

11. Lophodermium macrosporum (HARTIG) REHM

Auf Nadeln von Picea abies.

Fruchtkorper langlich, spindelférmig, in der Oberflache
der Nadel eingebettet und zunéchst mit einer schwar-
zen Hille bedeckt; spater der Lange nach aufreiBend,
so daB die gelblich-graue Fruchtschicht sichtbar wird,
1-1,5(2) x 0,5-0,7 mm groB. Ascosporen fadig, am ei-
nen Ende spitz, am anderen stumpf abgerundet und et-
was gebogen; zuerst geblindelt und parallel im Ascus
liegend, spéter im oberen Teil gekringelt, 75-90 x 2 ym.
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. Mollisia palustris (ROBERGE) KARSTEN

Auf Stengeln von Juncus effusus.

Apothezien dunkelgrau, mit hellerem, aufgeworfenem,
welligem Rand, spater flach, sitzend, 0,2-0,6(1) mm
Durchmesser. Ascosporen langlich-spindelig, auch
leicht gekrimmt, mit 2 winzigen polaren Oltrépfchen,
8-12x1,5-2 pm. Asci zylindrisch-keulig, J+, 8sporig,
Sporen 2reihig gelagert, 45—47 x 4,5-5 ym; Paraphysen
sparlich, zylindrisch, 2-2,5 pm breit. Ektales Excipulum
aus textura globulosa: Braune bis graubraune Zellen

Abbildung 2. Monilinia urnula, Fruchtkérper in verschiedenen
Entwicklungsstadien, in natirlicher Kultur (Uberwinterung zwi-
schen Sphagnum), natirliche GroBe.

von 8-13 pm Durchmesser, nach oben, zur Margo hin,
kleiner werdend (bis 5 pm) und in verlangerte Endzellen
von 1015 x 5-6 ym auslaufend. Die Spitzen dieser Pro-
longationen lassen sich sehr schén mit Trypanblau in
Glyzerinpuffer anfarben, die Basiszellen nicht.

Beleg: WM 640, Triberg, Mosenbach, 930 m, 2. 5. 1976,
leg. W.M.

Bem.: Wie bei der Nr. 10 wurden auch hier die Juncus-
Stengel auf dem Balkon tberwintert und das Datum be-
zieht sich auf das Erscheinen der Apothezien dort.

13. Monilinia urnula (WEINMANN) WHETZEL

Aus stromatisierten Beeren von Vaccinium vitis-idaea
(Abb. 2).

Apothezien zu 1-2 (bis 5) pro Beere, zuerst kugelig ge-
schlossen, dann kelch-, schlieBlich flachschiisselfor-
mig, dunkelbraun, 4-9 mm Durchmesser, Stiel dunkel-
braun, zur Basis hin schwarzlich, 11—21 mm lang und
0,8—1,2 mm dick. Ascosporen ellipsoidisch, 12—-15x5-6
pm, Asci zylindrisch bis zylindrisch-keulig, 8sporig, J+,
Sporen schrag einreihig gelagert, (135)150-175 x
10-12,5 pm; Paraphysen zylindrisch, 2 pm dick, oben
allmahlich bis auf 3 pm verbreitert, mit gekammerter
Spitze.

Beleg: WM 711, Hornberg/Niederwasser, StraBe nach
Schonach, S Gasthaus zur Schénen Aussicht, W Hof
,Absetze", 940 m, 1. 4. 1977, leg. W.M. — WM 711a,
gleiche Lokalitat, April 1978, leg. W.M.

Bem.: Die infizierten Beeren wurden am 27. 9. 1976 ge-
sammelt und zu Hause auf dem Balkon zwischen Spha-
gnum gleicher Provenienz Uberwintert. Die Sammelda-
ten beziehen sich auf das Erscheinen der Apothezien
dort. Es ist interessant, daB ein weiteres Jahr spater
(1978) ein zweiter Schub Fruchtkorper sich bildete.

14. Myriosclerotinia curreyana (BERKELEY) BUCHWALD
Aus Sklerotien in Stengeln von Juncus effusus.
Apothezien zuerst kugelig, dann pokalartig bis trichter-
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formig, helibraun, 3-7(-=12) mm Durchmesser. Stiel je
nach Tiefe des vergrabenen Sklerotiums (1)3—10(15)
mm lang und 0,5-0,8(1) mm dick, dunkelbraun. Asco-
sporen stéabchenférmig mit gerundeten Enden, gerade
oder leicht gebogen 7—10 x 1—1,5 pm. Asci zylindrisch-
keulig, schwach J+, die 8 Sporen sind unregelmagig 1-
und 2reihig gelagert; Paraphysen 1-1,5 pm, oben bis 3
pm dick. Sporodochien langlich; die Epidermis ist in der
Mitte strichférmig 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 Lokalitat,
6. 4. 1976, leg. W.M. — WM 694 (Apothezien), gleiche
Lokalitdt, Ende Marz 1977, leg. W.M.

Bem.: Teile der Kollektion 618 wurden in Sphagnum
gleicher Provenienz zu Hause auf dem Balkon tiberwin-
tert. Die angegebenen Daten beziehen sich auf das Auf-
treten der Apothezien dort (bei WM 694 ein Jahr spéter!)

15. Phialea eustrobilina Korr apud RAMAMURTHI, KORF &
BATRA = Cyathicula strobilina (FrIEs) KorF & Dixon in
Dixon = Antinoa strobilina (FRIES) VELENOVSKY

Auf Zapfenschuppen von Picea abies.

Diese Art wurde schon an anderer Stelle ausfuhrlich
monographisch bearbeitet (PHiLIPPI, 1984), so daB sich
eine Kurzbeschreibung an dieser Stelle eribrigt. In der
Crocicreas-Monographie von CARPENTER (1981) wurde
Cyathicula strobilina ausgeklammert, hauptséachlich
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 gezah-
nelt-gekerbtem Rand, an stromatisierten Stellen meist
am Ende des Blattstiels. Ascosporen nierenférmig,
meist mit 1 groBen oder 1 groBen und 1 kleinen Oltropf-
chen, 12-15 x 5-6 pm. Asci zylindrisch-keulig, Sporen
1reihig gelagert, 110-120 x 10-12 ym; Paraphysen fa-
dig, septiert, z. T. im unteren Drittel verzweigt, 11,5 pm
dick, nach oben bis auf 3-3,5 pm verbreitert.

Beleg: WM 571, Nillhéfe bei Hausach, 31. 8. 1975, leg.
W.M.

Bem.: 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 groBen Ascosporen, sowie durch die schwarzen,
130-300 x 8-12,5 pm groBen Borsten charakterisiert.
Beleg: WM 592, Triberg, Mosenbach, 930 m, 5. 10.
1975, leg. W.M.

Anhang

Als Nicht-Discomycet sei am SchluB noch ein Pyreno-
mycet vorgestellt, der wegen seines interessanten Sub-
strats Beachtung verdient:

Cordyceps sphecocephala (KLoTzscH ex BERKELEY)
BeRkeLEY & CURTIS

Auf einer mumifizierten Wespe.

Beleg: WM 677, Hornberg, Fohrenbiihl, ,,Mosenmdtt-
le*, 30. 9. 1976, leg. W.M.
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HERBERT ZELL

Nematoden eines Buchenwaldbodens
4. Die Neotylenchiden (Nematoda, Neotylenchoidea)

Kurzfassung

In der Laubstreu eines Buchenwaldbodens wurden flinf Arten
der Superfamilie Neotylenchoidea gefunden, von denen zwei
Arten, Deladenus crassus n. sp. und Deladenus parvus n. sp.
neu fir die Wissenschaft sind. Deladenus crassus ahnelt Dela-
denus aridus ANDRASSY, 1957, unterscheidet sich aber durch
die fehlenden Vulvarlippen, die Vulvaposition und die geringelte
Bursa des Méannchens. Deladenus parvus steht Deladenus
saccatus ANDRASSY, sehr nahe, jedoch fehlt ein deutlicher Mit-
telbulbus und ein Uterussack.

Von Deladenus aridus wird das bislang unbekannte Mannchen
beschrieben. Hexatylus viviparus GOODEY, 1926, tritt im Biotop
in zwei Formen auf, wobei nicht ausgeschlossen werden kann,
daB es sich um zwei verschiedene Arten handelt. Neotylenchus
serpens ANDRASSY, 1961, wird wegen der asymmetrischen
Stachelkndpfe 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, Deladenus cras-
sus n. sp. and Deladenus parvus n. sp., are new to science. De-
ladenus crassus resembles to Deladenus aridus ANDRASSY,
1957, but differs in lacking vulva lips, the position of the vulva
and the annulated bursa of the male. Defadenus parvus comes
close to Deladenus saccatus ANDRASSY, 1954, but has neither
a distinct median bulb nor an uterus sac.

The male of Deladenus aridus, hitherto unknown, is being des-
cribed. Hexatylus viviparus GOODEY, 1926, exists in two forms
which are probably two different species. The stylet of Neotylen-
chus serpens ANDRASSY, 1961, has asymmetrical basal knobs.
The species is therefore transferred into the genus Stictylus.

Résumé

Nématodes du sol d’'une forét de hétre 4. Les Neotylenchi-
des (Nematoda, Neotylenchoidea)

Dans la litiere d’'une forét de hétre on a trouvé cinq espéces de la
superfamille Neotylenchoidea, parmi elles deux espéces nou-
velles, Deladenus crassus n. sp. et Deladenus parvus n. sp. De-
ladenus crassus ressemble a Deladenus aridus ANDRASSY,
1957, mais se différe par I'absence des lévres vulvaires, la posi-
tion de la vulve et 'annulation de la bourse du male. Deladenus
parvus s’approche de Deladenus saccatus ANDRASSY, 1954,
mais n'a ni un bulbe median distinct ni un sac utérin.

On decrit le méle de Deladenus aridus, qui a été inconnu jus-
qu’ a présent. Hexatylus viviparus GOODEY, 1926, se présente
en deux formes, qui sont peut-étre deux especes différentes.
Neotylenchus serpens ANDRASSY, 1961, est transféré dans le
genre Stictylus a cause de I'asymmeétrie des renflements ba-
saux du stylet.

Autor
HERBERT ZELL, Landessammiungen fiir Naturkunde, Postfach
3949, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karisruhe 1.

1. Einleitung

Im Jahre 1941 wurden von THORNE eine Anzahl Tylen-
chiden beschrieben, bei denen im Osophagus kein
Klappenapparat ausgebildet ist. Drei Grundtypen dieser
Tylenchiden wurden als drei Unterfamilien (Paurodonti-
nae, Neotylenchinae, Nothotylenchinae) in die Familie
der Tylenchidae gestellt. In einer spateren Arbeit (1949)
faBte THORNE 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 natirliche Verwandtschaftsgruppe darstellen. Bei
der morphologischen Variabilitat des Klappenapparats
innerhalb der Tylenchiden ist es nicht auszuschlieBen,
daB dieser mehrmals unabhangig voneinander redu-
ziert wurde, so daf auch eine Polyphylie denkbar wére.
Bereits THORNE (1949:40) ist sich dessen bewuft, denn
er flhrt dazu aus: ,,Obviously, this heterogeneous group
is unsatisfactory for many reasons and the writer admits
that itis merely a ,catchall’, 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 Uberpriifung der taxono-
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 Verfligung stand. Es wird deshalb
die gegenwartige Nomenklatur beibehalten.

2. Besprechung der Arten

2.1 Hexatylus viviparus Goobey, 1926 (Abb. 1 und 2)

1931 Neotylenchus abulbosus — STEINER, J. Wash. Acad. Sci.
21: 536

1933 Hexatylus abulbosus (STEINER, 1931) — GOODEY, Plant
Parasitic Nematodes

1939 Anguillulina (Hexatylus) vivipara (T. GOODEY, 1926) —
SCHNEIDER, Tierwelt Deutschlands 36, II, |

1939 Anguillulina (Neotylenchus) abulbosa (STEINER, 1931) —
SCHNEIDER, Tierwelt Deutschlands 36, 11, |

1941 Jotonchium viviparum (T. GOODEY, 1926) — FILIPJEV &
SCHUURMANS-STEKHOVEN, A manual of agricultural Hel-
minthology

Nematoden eines Buchenwaldbodens 3.: Carolinea 42: 57-74
(1985)
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Abbildung 1. Hexatylus viviparus I, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 2. Hexalylus viviparus /I, Weibchen: a) Habitus, b} Kopf, ¢) Schwanz, d) ,,Seitenfeld*
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1941 lotonchium abulbosum (STEINER, 1931) — FILIPJEV &
SCHUURMANS-STEKHOVEN, A manual of agricultural Hel-
minthology

nec

1954 Hexatylus viviparus GOODEY, 1926 — MEYL, Mycopath.
Mycol. Applic. 7: 52

Korper spindelférmig, Kopf fast gerade abgestutzt,
Schwanz spitz. Kutikula diinn, 0,8—1 pm dick, fein ge-
ringelt, Ringelbreite 1,0-1,6 pm. Seitenfeld 22 % der
korrespondierenden Korperbreite.

Kopf nicht abgesetzt, Lippen mit 8 Sektoren. Der Kor-
perdurchmesser in Hohe des Nervenrings betragt etwa
das Zweieinhalbfache des Kopfdurchmessers. Mund-
stachel 8-9 pm lang, mit 3 basalen, zweigeteilten Knop-
fen. Im Stoma Stachelfiihrungsringe. Corpus des Oso-
phagus in der Mitte etwas breiter werdend, dann wieder
schmaler. Schmalste Stelle des Osophagus im Nerven-
ringbereich. Darmlumen bis in die Nervenringregion rei-
chend. Teile des Osophaguslumens und vorderes
Darmlumen kutikularisiert, diese Kutikularisierung be-
ginnt etwas weniger als eine Korperbreite vor dem Ner-
venring und endet am distalen Teil der den Darm uber-
lappenden Drisenzellen.

Der Ubergangsbereich Osophagus-Darm stellt sich bei
den mir vorliegenden Tieren etwas abweichend von der
Beschreibung von NickLe (1968) dar. Neben der von
diesem Autor beschriebenen Osophagusdrise, die
dem vordersten Darmabschnitt dorsal und laterodorsal
aufliegt, konnte ich noch einen zweiten Drusenlappen
feststellen. Dieser Lappen ist kiirzer als der dorsale und
reicht von ventral bis auf die linke Lateralseite, wo er
dem dorsalen Drusenlappen anliegt. Die zwei Drusen-
lappen ummanteln somit den Darmbeginn auf 3/, seines
Umfangs, wobei die rechte lateroventrale Seite nicht be-
deckt wird.

Vulva weit hinten liegend, eingesenkt, Vagina diinn, 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, diinn, After unscheinbar.

Schwanz gleichmaBig zulaufend, spitz, Schwanzléange
etwa 3,5 Analbreiten bzw. etwas langer als der Abstand
Vulva—Anus. Ringelung nicht bis zur Schwanzspitze
reichend.

Im Untersuchungsgebiet fand ich zwei Formen dieser
Art. Es ist somit nicht auszuschlieBen, daB unter dem
Namen Hexatylus viviparus mehrere Arten zusammen-
gefaBt sind. Ich unterscheide daher zwischen Hexatylus
viviparus | und Hexatylus viviparus Il. Da letzterer nurin
einem Exemplar gefunden wurde, lieB sich nicht fest-
stellen, ob es sich hier um eine zuféllige Aberration oder
um eine konstante Abweichung handelt.

Hexatylus viviparus I:

? ?:n=20,L=0,585-1,100 mm, a = 18,3-34,2, b (bis
einschlieBlich Nervenring) = 8,0-11,5, ¢ = 10,1-17,8,
V = 83,8-90,7 %

Kieinere Form mit einer Schwanziénge von 54-72 um.

Seitenmembran mit drei Feldern. Gonade immer rechts
vom Darm liegend, Oozyten in der Gonade maximal
4zeilig stehend.

Hexatylus viviparus | fand ich im Mai, September, No-
vember und Januar. Hierbei lieBen sich die folgenden
biometrischen Veranderungen feststellen:

Mai:n = 2, L = 0,679-0,788 mm, a = 21,9-28,1,b =
8,4-9,1, ¢ = 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 =
18,3-342, b = 8,0-115, ¢ = 10,8-17,8, V =
86,6—90,7 %, Oozyten drei- bis vierzeilig stehend

Die Werte zeigen, dafB es sich wahrscheinlich um eine
univoltine Form handelt, deren GréBenwachstum nach
der Hautung zum Adultus noch andauert. Die Tiere sind
im Frihjahr und Sommer unter 800 pm lang, erst im
Herbst erfolgt ein weiterer Wachstumsschub, wobei die
Tiere bis 1100 um erreichen koénnen. Gleichzeitig nimmt
auch die Oozytenzahl in der Gonade zu.

Den groBten Anteil an dieser GréBenzunahme hat der
vor der Vulva liegende Teil des Kérpers, wahrend der
postvulvare Teil, einschlieBlich des Schwanzes, kaum
zur GroBenzunahme beitrdgt. 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 Schwanzlange, die, ungeachtet der Koér-
perlange und der Jahreszeit, immer im Bereich zwi-
schen 54 und 72 pm liegt.

Hexatylus viviparus II:

?:n=1,L=1,288mm, a = 25,5, b (bis einschlieBlich
Nervenring) = 13,7, ¢ = 13,0,V = 86,2 %

Diese Form ist gréBer als Hexatylus viviparus I. Der auf-
falligste Unterschied besteht darin, daB die Gonade
links vom Darm liegt und die Oozyten 5-6zeilig stehen.
Daneben bestehen Unterschiede in der absoluten
Schwanzlénge, die bei dieser Form 91 pym betragt.

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 Seitenfeid oder um
durchscheinende Langsmuskeln handelt, bedarf dieser
Befund einer Bestatigung an weiteren Tieren.
Hexatylus viviparus | scheint nicht nur im untersuchten
Buchenwaldboden, sondern allgemein haufiger zu sein
als Hexatylus viviparus Il. So geben viele Autoren (z. B.
GOODEY 1926, STEINER 1931, THORNE 1941, ANDRASSY
1952) flr Hexatylus viviparus eine KorpergréBe an, die
derjenigen von Hexatylus viviparus | entspricht, wah-
rend groBere Tiere, die die KrpergréBe von Hexatylus
viviparus Il erreichen, seltener gefunden wurden (z. B.
GOOoDEY, 1926).

MEevL (1954:52) fand an Pilzen siidlich von Braun-
schweig Tiere, die er als Hexatylus viviparus ansprach
und die eine KorpergréBe 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. Deladenus aridus ANDRASSY, 1957: a) Habitus (L4), b) Kopf (L4), ¢) Schwanz (L4), d) Seitenfeld (L4), e) Vulva- und

Schwanzregion eines adulten Weibchens.

ab 1,6 mm Eiertragen. 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 |)
(MEYL, 1954:44) deutlich macht.

2.2 Deladenus aridus ANDRASSY, 1957 (Abb. 3 und 4)
??:n=2,L=0,772-0,876 mm, a = 35,0-36,8,b = ?,
t=179,V=91,0-91,7%
3d:n=19,L=0,659-0,996 mm, a = 26,7-54,0, b (bis
einschlieBlich Nervenring) = 7,4-11,8, ¢ = 16,6-26,2
Kdrper schlank bis sehr schlank, Kopf fast gerade abge-

stutzt, Schwanz spitz mit kleiner aufgesetzter Endspit-
ze. Kutikula diinn, 0,9 pm dick, fein geringelt, Ringel-
breite 1,0 pm. Seitenmembran '/4 der korrespondieren-
den Korperbreite, bestehend aus drei Feldern.

Kopf nicht abgesetzt, Lippen mit 8 Sektoren. Mundsta-
chel 8 pm lang, basal gekndpft. Hintere Hélfte des Oso-
phaguscorpus verbreitert, Darmlumen kurz hinter dem
Nervenring beginnend. Osophagusdriisen dorsal rechts
dem Darm aufliegend. Die Lange der Driisenzellen ent-
spricht etwa der Osophagusldnge bis zum Nervenring.
Exkretionsporus etwa eine Kdrperbreite hinter dem Ner-
venring miindend. Darm einfach, englumig.
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Abbildung 4. Deladenus aridus ANDRASSY, 1957, Mannchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.

Schwanz 35-49 pm lang, keilformig, Ringelung fast bis
zur Schwanzspitze reichend.

Von dieser Art fand ich in der Laubstreu keine aduiten
Weibchen. Demgegeniber 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,
daB viele Einzelheiten nicht erkennbar waren.
Vulvalippen stark prominent, Vagina schwach schrag
nach vorn gerichtet, Vaginawénde muskulds. Gonaden
etwa bis Osophagusdriisen reichend. Rektum kirzer

als die anale Korperbreite, dinn, After unscheinbar.
Schwanzldnge etwa 3 Analbreiten bzw. 1,7mal die
Strecke Vulva—Anus.

Es ist nicht auszuschlieBen, daB das von ANDRASSY
(1957) beschriebene Tier eine L4-Larve unmittelbar vor
der Hautung ist. Hierfir spricht, daB das Tier etwas klei-
ner ist als die von mir gefundenen, die Vulva eingesenkt
ist und noch keine Vulvarlippen besitzt, sowie die kurze
Gonade.

Wahrend adulte Weibchen in der Laubstreu fehlten, war
das bislang unbekannte Mannchen dieser Art regelma-
Big zu finden.

Allgemeiner Habitus wie Weibchen. Gonaden ge-
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Abbildung 5. Deladenus crassus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 6. Deladenus crassus n. sp., Mannchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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streckt, beim Uberwiegenden Teil der Tiere rechts vom
Darm liegend, nur duBerst selten links. Spermatozyten
einzeilig stehend, reife Spermien 4-6 pm.

Bursa etwa 1 Korperbreite 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-formig gebogen.

2.3 Deladenus crassus n. sp. (Abb. 5 und 6)

Typus ?:L = 0,870 mm, a = 19,3, b (bis einschlieBlich
Nervenring) = 11,0,c = 36,3,V =948 %
?9:n=8,L=0,572-0,914, a = 16,5-33,9, b (bis ein-
schlieBlich Nervenring) = 9,9-14,5, ¢ = 22,3-48,6,V =
92,8-95,2 %

33d:n=3,L=0,459-0,519, a = 23,6-27,0, b (bis ein-
schlieBlich Nervenring) = 8,1-9,1, ¢ = 18,3-25,9
Korper maBig schlank bis plump. Lippen kaum abge-
setzt, Schwanz keilférmig. Kutikula dinn, etwa 1 pym
dick, fein geringelt, Ringelbreite etwa 1 pm. Seitenmem-
bran etwa '/, der korrespondierenden Korperbreite mit 3
Feldern.

Lippen mit 8 Sektoren. Mundstachel 7 pm lang,
schwach gekndpft. Hintere Halfte des Osophaguscor-
pus nur schwach verdickt. Darmlumen etwa im Bereich
des Nervenrings beginnend. Osophagusdriisen dorsal
rechts dem Darm aufliegend. Strecke vom Nervenring
bis zum distalen Ende der Osophagusdriisen etwas lan-
ger als die Strecke Kopf—Nervenring. Exkretionsporus
kurz hinter dem Nervenring miindend. Darm einfach,
englumig.

Weibchen:

Gonaden gestreckt, rechts oder links vom Darm lie-
gend, bis zum Corpusbereich des Osophagus 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 muskulds. Spermathek mit ovalen,
4 um groBen Spermien.

Rektum kurzer als die anale Kdrperbreite, diinn, After
unscheinbar. Schwanz kurz-keilférmig mit kleiner, auf-
gesetzter Spitze. Schwanzldnge 1-2 Analbreiten bzw.
ebensolang wie die Strecke Vulva—Anus.

Mannchen:

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-férmig gebogen. Bursa etwa eine Kor-
perbreite vor der Kloake beginnend und bis zum
Schwanzende reichend, nur die Endspitze freilassend,
deutlich geringelt.

Diagnose: Eine relativ kleine und plumpe bis maBig
schlanke Deladenus-Art mit dreifeldriger Seitenmem-
bran, kurzem Mundstachel, kaum verdicktem Corpus,
stark entwickelten Gonaden, weit hinten liegender Vul-
va und kurzem, kegelférmigem Schwanz mit Endspitze.
Die Art kommt Deladenus aridus nahe, unterscheidet
sich aber von ihr durch die starker entwickelten Gona-

den, die fehlenden Vulvarlippen, die etwas weiter hinten
liegende Vulva und die deutliche Ringelung der Bursa
des Mannchens.

Typus: Nr. F 219, 2-6-81, 11 (32,2/98,1), Landes-
sammlungen fiir Naturkunde Karlsruhe

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu

2.4 Deladenus parvus n. sp. (Abb. 7)

Typus ¢:L =0,509 mm, a =22,1, b (einschlieBlich Ner-
venring =8,2,c=11,1,V =838 %

? 2:n=234,L=0,388-0,600 mm, a=16,9-31,6, b (bis
einschlieBlich Nervenring) = 6,6-8,5,c=8,7-12,7,V =
79,8-85,4 %

Korper schwach spindelformig, gréBter Kérperdurch-
messer etwa 2-3 Korperbreiten vor der Vulva. Lippen
nicht abgesetzt, Schwanz sich allmahlich verjiingend,
das abgerundete Schwanzende tragt einen 2-3 pm lan-
gen réhrenférmigen Fortsatz. Kutikula dinn, 0,8-1 pm
dick, fein geringelt, Ringelbreite 1 pm. Ringelung reicht
bis zum abgerundeten Schwanzende. Seitenmembran
etwa 25-30 % der korrespondierenden Korperbreite,
mit 3 Feldern.

Lippen mit 8 Sektoren. Mundstachel 6,5 pm lang, deut-
lich geknopft. Corpus des Osophagus in der Mitte dik-
ker. Darmlumen etwa im Bereich des Nervenrings be-
ginnend. Osophagusdriisen dorsal rechts dem Darm
aufliegend. Strecke vom Nervenring bis zum distalen
Ende der Osophagusdriisen etwa so lang oder etwas
kiirzer als die Strecke Kopf—Nervenring. Exkretionspo-
rus etwa eine Korperbreite hinter dem Nervenring miin-
dend. Darm einfach, englumig.

Gonaden des Weibchens gestreckt, rechts oder links
vom Darm liegend, maximal bis zu den Osophagusdrii-
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 kiirzer als die anale Korperbreite, diinn, After
unscheinbar. Darm dorsal ausgebuchtet und dadurch
die Ubergangsstelle Darm—Rektum Uberragend.
Schwanzlange (je nach Schlankheitsgrad) 2,54 Anal-
breiten bzw. ebensolang wie die Strecke Vulva—Anus.
Diagnose: Kleine, maBig schlanke Deladenus-Art mit
dreifeldriger Seitenmembran, kurzem Mundstachel,
deutlich verbreitertem Corpus, schwacher entwickelten
Gonaden, relativ weit vorn liegender Vulva und gerun-
detem Schwanz mit réhrchenartigem Fortsatz.

Die Art steht Deladenus saccatus ANDRASSY, 1954, sehr
nahe, mit der sie in den De MaN’schen Werten und der
Vulvalage ubereinstimmt. Deladenus parvus ist jedoch
kleiner, der Abstand Vulva—Anus betragt nur eine
Schwanzlange und der Schwanz ist nicht zugespitzt.
Der Osophaguscorpus 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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Abbildung 8. Stictylus serpens (ANDRASSY, 1961), Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Typus: Nr. QHA-L 979, 10 (35,9/103,8), Landessamm-
lungen fur Naturkunde Karlsruhe

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu.

2.5 Stictylus serpens (ANDRAssY, 1961) nov. comb.
(Abb. 8)
1961 Neotylenchus serpens — ANDRASSY, Nematologica 6: 25

?®e: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 Schiuttenbach gefun-
denen Tiere stimmen weitgehend mit dem von ANDRAS-
sy beschriebenen Tier Uberein, so daB auf eine ausfuhr-
liche Beschreibung verzichtet werden kann. In folgen-
den Merkmalen weichen die Tiere jedoch von der Origi-
nalbeschreibung ab: Die langlichen Stachelkndpfe sind
etwas stérker nach hinten gerichtet als auf Abb. 1b bei
ANDRASssY dargestellt. Ebenso ist die Léange der Stachel-
knopfe unterschiedlich. Diese Asymmetrie ist jedoch
bedeutend schwécher 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 kiirzer als
die anale Kérperbreite. Durch das kirzere Rectum wird
die abweichende relative Schwanzlénge (c unter 25)
bedingt. Die Schwanzldnge entspricht daher etwa der
Strecke Vulva—Anus.

Die Gonaden liegen rechts oder links vom Darm und
koénnen sich bis zum Nervenring erstrecken.
Bemerkungen: Nach NickLE, 1968, ist die Typusart der
Gattung Neotylenchus, Neotylenchus abulbosus, syn-
onym zu Hexatylus viviparus. Daher ist auch die Gat-
tung Neotylenchus ein jungeres Synonym zur Gattung
Hexatylus. Die restlichen, bis dahin in der Gattung Neo-
tylenchus gefiihrten Arten entsprechen aber nicht der
Gattungsdefinition von Hexatylus. Nur wenige Neoty-
lenchus-Arten konnten anderen Gattungen zugeordnet
werden, der lberwiegende Teil, darunter auch Neoty-
lenchus serpens, muBte als species inquirenda gefihrt
werden (vgl. auch SUMENKOVA 1975).

Wegen der schwachen Asymmetrie der Basalkndpfe
des Mundstachels ist Neotylenchus serpens in die Gat-
tung Stictylus THORNE, 1941, zu stellen.
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Nematoden eines Buchenwaldbodens
5. Die Wilsonematinae (Nematoda, Araeolaimida)

Kurzfassung

Untersuchungen der Stabilitat von Merkmalen sowohl innerhalb
einzelner Populationen wie auch iber weite geographische Ent-
fernungen, erganzt durch eine Untersuchung der Verwandt-
schaftsbeziehungen, fiihren zu dem SchluB, daB die kosmopoli-
tischen ,,Arten Tylocephalus auriculatus (BOTSCHLI, 1873) AN-
DERSON, 1966 und Wilsonema 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 Schiutten-
bach), T. laticollis n. sp. aus Deutschland und Frankreich, T. cor-
nutus n. sp. und T. andinus n. sp. aus Bolivien, T. becki n. sp.
aus Peru, Wilsonema schuurmansstekhoveni (DE CONINCK,
1931) aus Deutschland und W. andersoni n. sp. aus Bolivien. In
den Vergleich wurden auBerdem Literaturangaben lber Tyloce-
phalus auriculatus (BUTSCHLI, 1873) ANDERSON, 1966, Wilso-
nema otophorum (DE MAN, 1880) COBB, 1913, sowie Wilsone-
ma capitatum COBB, 1913, einbezogen.

T. cornutus besitzt konkav gebogene Cornua mit breiter Basis,
eine unvollstandig geringelte Halsanschwellung und ein relativ
kleines Seitenorgan. T. becki unterscheidet sich von dieser Art
durch die vollstandig geringelte Halsanschwellung, das relativ
groBere Seitenorgan und die KérpergroBe. T. andinus besitzt
konvex gebogene Cornua ohne deutliche Basis und eine gebo-
gene Innenlinie in der Halsanschwellung. Von dieser Art unter-
scheidet sich T. Jaticollis durch die l&ngere Cardia und die gera-
de Innenlinie in der Halsanschwellung, T. annulatus durch die
unvollstdndig geringelte, flachere Halsanschwellung. Wilsone-
ma andersoni unterscheidet sich von W. otophorum durch das
gréBere Seitenorgan, die hdhere Borstenzahl auf dem Flabel-
lum und die geringere Kérperborstenzahl.

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 auricula-
tus (BUTSCHLI, 1873) ANDERSON, 1966, and Wilsonema oto-
phorum (DE MAN, 1880) COBB, 1913, show themthelves as a
group of sibling species, each.

The following species are compared: Tylocephalus annulatus
n. sp. from Germany (Schluttenbach research area), T. /aticollis
n. sp. from Germany and France, T. cornutus n. sp. and T. andi-
nus n. sp. from Bolivia, T. becki n. sp. from Peru, Wilsonema
schuurmansstekhoveni (DE CONINCK, 1931) from Germany,
and W. andersoni n. sp. from Bolivia. There were also included
into the comparison data from literature on Tylocephalus auricu-
latus (BUTSCHLI, 1873) ANDERSON, 1966, Wilsonema otophor-
um (DE MAN, 1880) COBB, 1913, and W. capitatum COBB, 1913.
T. cornutus has got concavely curved cornua with a broad basis,
an uncompletely annulated cervical expansion, and a relatively
small amphid aperture. T. becki differs from this species by its
completely annulated cervical expansion, a relatively larger am-
phid aperture, and its size of body. T. andinus has got concavely

curved cornua without a distinct basis, and a curved innerline in
the cervical expansion. T. laticollis differs from T. andinus by the
longer cardia, and the straight inner line in the cervical expan-
sion, T. annulatus does so by the uncompletely annulated and
flatter cervical expansion. W. andersoni differs from W. otophor-
um by the larger amphid aperture, the higher number of fimbriae
and the lower number of body setae.

Résumé

Nématodes du sol d’une forét de hétre 5. Les Wilsonemati-
nae (Nematoda, Araeolaimida).

Des recherches sur la stabilité des caracteres et dans des divers
populations et sur de vastes distances géographiques, supp-
1éées par une recherche des relations phylogénétiques ménent
a la conclusion que les ,,espéces" cosmopolitaines Tylocepha-
lus auriculatus (BUTSCHLI, 1873) ANDERSON, 1966 et Wilsone-
ma otophorum (DE MAN, 1880) COBB, 1913, forment, chacune,
un groupe d’espéces semblables.

Les espéces suivantes sont comparées: Tylocephalus annula-
tus n. sp. d'Allemagne (région expérimentale de Schiutten-
bach), T. laticollis n. sp. d’Allemagne et de la France, T. cornutus
n. sp. et T. andinus n. sp. de la Bolivie, T. becki n. sp. du Perou,
Wilsonema schuurmansstekhoveni (DE CONINCK, 1931) d'Alle-
magne et W. andersoni n. sp. de la Bolivie. De plus, on a com-
paré les informations litéraires sur Tylocephalus auriculatus
(BUTSCHLI, 1873) ANDERSON, 1966, Wilsonema otophorum
(DE MAN, 1880) COBB, 1913, et W. capitatum COBB, 1913.

T. cornutus a des cornua concavement courbés avec une large
base, un gonflement cervical incomplétement annelé, 'organ la-
téral est relativement petit. T. becki se differe de cette espece
par le gonflement cervical complétement annelé, Forgan latéral
relativement plus grand et de |a taille. T. andinus a des cornua
convexement courbés sans une base distincte et une ligne cour-
bée dans le gonflement cervical. T. /aticollis se différe de cette
espéce par la cardia plus long et une ligne droite dans le gonfle-
ment cervical, T. annulatus par le gonflement cervical compléte-
ment annelé et plus plat. W. andersoni se differe de W. otophor-
um par 'organ latéral plus grand, le plus grand nombre des fim-
briae et un moins grand nombre des soies du corps.

Autor
HERBERT ZELL, Landessammlungen fiir Naturkunde, Postfach
3949, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karlsruhe 1.
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1. Einleitung

Die immer starkere Zunahme der 6kologischen For-
schung hat zur Folge, daB auch die Taxonomie in die
Okologie einbezogen werden muB. Nur mit der genauen
Kenntnis des Artbestandes ist es mdglich, die 6kologi-
schen Anspriiche der Arten zu beurteilen und aus deren
Vorkommen oder Fehlen allgemeinere Ruckschlisse
auf das untersuchte Biotop zu ziehen. Vordringliche
Aufgabe bei jeder Untersuchung ist es daher, den Art-
status der aufgefundenen Formen zu Uberprufen. Be-
sonders wichtig erscheint eine solche Uberpriifung bei
Geschwisterartengruppen, denn werden diese nicht ge-
trennt und unter einem einzigen Artnamen gefiihrt, so
zeigt diese ,,Art" in der Regel eine groBe 6kologische
Valenz, wahrend die einzelnen Geschwisterarten ex-
trem stendk sein kénnen.

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 miiBten sich solch nah ver-
wandte, parthenogenetische Geschwisterarten im Spe-
ziationsprozeB auch 6kologisch 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, daB3 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. Zunachst
muB Uberpriift werden, ob die einzelnen Formen mor-
phologisch und biometrisch in sich stabil und nicht durch
Ubergangsformen verbunden sind. Ist dies der Fall, so
kann die Populationsentwicklung als Kriterium herange-
zogen werden. Unterscheiden sich die verschiedenen
mutmabBlichen Arten in ihrem jahreszeitlichen Auftreten,
so ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, daB es sich um
verschiedene Arten handelt, besonders wenn die mut-
maBlichen Arten auch in anderen Biotopen die gleiche
Jahresdynamik zeigen. Dies gilt zum Beispiel fiir die
Geschwisterarten der Prionchulus-muscorum-artigen
(ZELL, 1985).

Die Wilsonematinae treten im untersuchten Biotop in
zwei Arten auf, die nach den giiltigen Definitionen als
,»Wilsonema 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, dlrften die Formen nicht
Uiber groBe geographische Entfernungen stabil sein. Zu-
dem kénnen 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, daB
sowohl Tylocephalus auriculatus wie auch Wilsonema
otophorum mit hoher Wahrscheinlichkeit jeweils eine
Gruppe von Geschwisterarten darstellen.

Das Material entstammt in der Hauptsache einer tber dreijéhri-
gen kontinuierlichen Aufsammlung im Untersuchungsgebiet im
Stadtwald Ettlingen bei Schluttenbach, ca. 15 km sudlich von
Karlsruhe im ndrdlichen Schwarzwaldvorland (vgl. BECK &
MITTMANN, 1982). Zum Vergleich dienten Proben aus einem
Moospolster in den Rasenflachen des Jardin des Plantes, Paris
(leg. ZELL), aus der Umgebung von San Ramon, Peru (leg.
BECK & MITTMANN) sowie aus Bolivien (leg. MITTMANN). Das
gesamte Material befindet sich in den Landessammlungen fir
Naturkunde Karlsruhe.

2. Charakterisierung der Tylocephalus auriculatus-
artigen

Kleine, relativ plumpe Plectiden mit geringelter Kutikula
und einfachem Seitenfeld mit einer schwachen zentra-
len Linie. Kdrper 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 spiralférmig
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 Driisenzelle (im
mikroskopischen Bild entsprechend rechts-links ver-
tauscht). Kérperborsten variabel, 3 Paare jedoch bei al-
len Arten vorhanden: ein Paar im Cardiabereich unmit-
telbar dorsal des Seitenfeldes, je ein praanales ventra-
les und dorsales Paar etwas mehr als eine Analbreite
praanal im Bereich des Darmendes.

Kopfborsten als Cornua ausgebildet, die Lippen weit
Uberragend. 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 Mundhéhle reichend. Kopflamelle immer ungerin-
gelt. Seitenorgan und Stoma plectid. Corpus im Stoma-
bereich eine Manschette bildend, ansonsten auf seiner
ganzen Lange von gleichbleibendem Durchmesser,
Isthmus schméler als Corpus. Osophagusbulbus mit
Klappenapparat und Cardia. Darm weitlumig mit deutli-
chem Mikrovillisaum. Rektum etwas langer ais eine



ZEtL: Nematoden 5

79

Abbildung 1. Tylocephalus cornutus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.

Analbreite. Exkretionsporus hinter dem Nervenring, Ex-
kretionssystem plectid. Gonaden didelphisch, antidrom
umgeschlagen. Schwanz ventral gebogen mit drei
Schwanzdrisen, terminal mit Driisenausfuhrréhrchen.

2.1. Tylocephalus auriculatus (BUTSCHLI,

ANDERSON, 1966

1873 Plectus auriculatus — BUTSCHLI, Nova Acta Leop. 36: 91

1884 Plectus auriculatus — DE MAN, Nematoden niederl.
Fauna: 116

nec

1873),

1876 Plectus auriculatus — DE MAN, Tijdschr. Nederl. Dierk.
Vereen. 2: 151

Die Art wurde von ANDERSON (1966: 932) an Hand von
Tieren aus Kanada und Polen ausfuhrlich 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 Uber die gesamte
Lénge der Halsanschwellung geringelte Kutikula und
die deutlich abgesetzten Basen der Cornua. Von T. cor-
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nutus und T. becki unterscheidet sie sich durch die kon-
vex gebogenen Cornua, den zipfelférmigen Fortsatz der
Kopflamelle liber der Mundhéhle, dem Vorhandensein
einer Innenlinie in der Halsanschwellung sowie in der
Form des Seitenorgans.

2.2 Tylocephalus cornutus n. sp. (Abb. 1)

Typus 2:L = 0,534 mm,a=17,8,b=4,1,c = 12,0,
V =148,5%

? 2:n=3,L=0,486-0,534 mm,a=17,0-18,7,b =
3,94,1,¢=10,4-11,0,V =471-48,7 %

Locus typicus: Bolivien, Depto. La Paz, Prov. Aroma,
Kakteen- und Sukkulentenstreu auf feuchter Wiese an
der StraBe Luribay-Aroma, 3605 m u. M., 10. 2. 1985,
leg. MITTMANN

Cornua konkav gebogen, spitz endend, zur Basis hin
kontinuierlich breiter werdend und mit breiter Basis an-
setzend. Cornua kaum einwérts gebogen. Halsan-
schwellung nurim hinteren Teil geringelt, 12 Ringel, vor-
derer Teil glatt. Keine Innenlinie in der Halsanschwel-
lung ausgebildet. Halsanschwellung relativ flach, lber
4mal so lang wie breit. Kopflamelle glatt, ohne jegliche
Auswilichse, kaum die Lippen Uiberragend. Seitenorgan
rundlich, gréBter 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, '/s bis /7 der Kérperbreite. Kérper-
borsten zahlreich.

Diagnose: Eine relativ groBe Tylocephalus-Art mit kon-
kav gebogenen, deutlich abgesetzten Cornua, unvoll-
standig geringelter Halsanschwellung und kaum Uber
die Lippen erhobener Kopflamelle.

Die Art steht T. becki am nachsten, unterscheidet sich
aber durch die Korpergréfe, die sich allmanhlich verbrei-
ternden Cornua, die unvollstandige Ringelung der Hals-
anschwellung, die Héhe der Kopflamelle, die starkere
Beborstung des Korpers sowie durch das kleinere Sei-
tenorgan.

2.3 Tylocephalus becki n. sp. (Abb. 2)
? 1965 Wilsonema auriculatum — GADEA, Misc. zool. 2: 10
(partim)

Typus ¢: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 (. M., 20. 10.
1980, leg. BECK & MITTMANN
?:n=1,L=0,300mm,a=13,6,b=3,5,c=12,0,V =
511 %

Peru, Depto. Junin, San Ramon, alte Kaffeeplantage,
Streu, 1150 m 0. M., 20. 10. 1980, leg. BEck & MITTMANN
Q@ 2:n=3,L=0,281-0,318mm, a = 16,7-19,8,b =
3,5-3,6,¢c = 10,4—11,4, V = 50,7-58,3 %

Peru, Depto. Junin, Seitental westlich San Ramon,
Streu an Felsen in trockenem Bachbett, 1150 m t. M.,

23.10. 1980, leg. BECK & MITTMANN.

Cornua konkav gebogen, spitz endend, schlank, erst in
der Nahe der Basis breiter werdend. Cornua deutlich
einwarts gebogen. Halsanschwellung Uber die gesamte
Lange geringelt mit etwa 20 Ringeln. Innenlinie der
Halsanschwellung fehlt. Halsanschwellung relativ flach,
Uber 4mal so lang wie breit. Kopflamelle glatt, ohne Aus-
wiuichse, die Lippen weit liberragend. Seitenorgan grof,
kreisrund, Durchmesser etwa 3 pm. Bei allen unter-
suchten Tieren vordere Gonade rechts, hintere links des
Darms liegend. Seitenfeld 2,5 pm breit, 1/7-1/g der Kor-
perbreite. Nur wenige Kdrperborsten vorhanden.
Diagnose: Kleine Tylocephalus-Art mit konkav geboge-
nen, deutlich abgesetzten Cornua, vollstéandig geringel-
ter Halsanschwellung und die Lippen weit (iberragender
Kopflamelle.

Tylocephalus becki unterscheidet sich von allen ande-
ren Tylocephalus-Arten durch seine Kleinheit sowie die
absolute Breite des Seitenfeldes.

2.4 Tylocephalus annulatus n. sp. (Abb. 3)

Typus ?:L=0,494mm,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
?:n=1,L=0,489mm,a=153,b=4,0,c=11,1,V=
47,5 %

Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), morsches Holz eines ca. 10jahrigen 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 Cornualdnge 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 Mundhohle. 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 um breit, etwa '/ der Kbrperbreite. Ver-
einzelte Kérperborsten am gesamten Korper.
Diagnose: Eine relativ groBe Tylocephalus-Art mit kon-
vex gebogenen Cornua denen eine deutlich abgegrenz-
te Basis fehlt, unvollstédndig geringelter schmaler Hals-
anschwellung und einer Kopflamelle mit schwachem,
zapfenférmigem Vorsprung an der Mundhohie.
Tylocephalus annulatus steht T. andinus und T. laticollis
am nachsten, unterscheidet sich aber durch die weniger
ausgebauchte Halsanschwellung, die GréBe und Posi-
tion des Zapfens der Kopflamelle, den gréBeren Ab-
stand der Cornuaspitzen sowie durch den Besitz eines
pravulvaren ventralen Borstenpaares.
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Abbildung 2. Tylocephalus becki n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 3. Tylocephalus annulatus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 4. Tylocephalus andinus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.

2.5 Tylocephalus andinus n. sp. (Abb. 4)

Typus ?:L=0,432mm,a=15,4,b=3,8,c=10,3,V=
48,3 %

? ?:n=4,a=0432-0,513mm,a = 15,4-18,2, b =
3,8-4,2,¢=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 StraBe Luribay—Aroma, 3605 m u. M., 10. 2. 1985,
leg. MITTMANN.

Cornua konvex gebogen, spitz endend. Keine deutliche
Basis der Cornua ausgebildet, sondern diese aus je ei-

ner submedianen Lamelle entspringend. Spitzen der
Cornua einander gendhen, teilweise sich fast beriih-
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 groBem, etwas von der
Mundhohle entfernten, nach vorn gerichtetem Zapfen.
Seitenorgan queroval, 1,5mal so breit wie lang, gréBter
Durchmesser etwa 2,5 pm. Bei drei Tieren vordere Go-
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Abbildung 5. Tylocephalus laticollis n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.

nade rechts, hintere links vom Darm liegend, bei einem
beide Gonadenéste links. Seitenfeld etwa 4,5 pm breit,
1/5=1/¢ der Kdrperbreite. Kérperborsten zahlreich.
Diagnose: Eine relativ groBe Tylocephalus-Art mit kon-
vex gebogenen Cornua, denen eine deutliche Basis
fehlt, gebogener Innenlinie, unvollstédndig geringelter
Halsanschwellung und einer Kopflamelle mit deutli-
chem, nicht direkt an der Mundhdhle liegendem Zapfen.
Tylocephalus andinus steht T. laticollis am néchsten. Er
unterscheidet sich von diesem durch die gebogene In-
nenlinie der Halsanschwellung, durch das groBere,
rundlichere Seitenorgan und die kirzere Cardia.

2.6 Tylocephalus laticollis n. sp. (Abb. 5)
Typus ?:L=0,401 mm,a=16,0,b=4,1,c=11,5V=

479 %

? 2:n=11,L=0,368-0,444 mm,a = 12,9-18,2,b =
3,94,5,¢=9,7-12,0,V = 457-48,2 %

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, 10 Mo-
nate altes Fallaub in Netzbeuteln, 8. 10. 1981

? 2:n=2,L=0,378-0,439 mm, a = 14,9-152,b =
4,2-4,5,¢c=11,8-12,2,V = 45,6-47,6 %

Frankreich, Paris, Jardin des Plantes, Moospoister in
Rasenflache, 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 gendhert, sich fast beriihrend. 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 groBem, etwas von
der Mundhéhle entferntem, nach vorn gerichtetem Zap-
fen. Seitenorgan doppelt so breit wie lang, groBter
Durchmesser 2 pm. Cardia l&nger als bei den Ubrigen
Arten, etwa 1,5mal so lang wie breit. Vordere Gonade
rechts, hintere links vom Darm liegend. Seitenfeld etwa
4,5 pm breit, etwa /5 der Kérperbreite. Kdrperborsten
zahlreich.

Diagnose: Eine mittelgroBe Tylocephalus-Art mit kon-
vex gebogenen Cornua, denen eine deutliche Basis
fehlt, gerader Innenlinie in der Halsanschwellung, un-
vollstandig geringelter Halsanschwellung, Kopflamelle
mit deutlichem, nicht direkt an der Mundhéhle liegen-
dem Zapfen und langer Cardia.

Die Art steht T. andinus am néchsten, sie unterscheidet
sich durch die gerade Innenlinie der Halsanschwellung,
das kleinere Seitenorgan und die langere Cardia.

3. Charakterisierung der Wilsonema otophorum-
artigen

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

3.1 Wilsonema otophorum (pe Man, 1880), Coss,

1913

1876 Plectus auriculatus — DE MAN, Tijdschr. Nederl. Dierk.
Vereen. 2: 151

1880 Plectus otophorus — DE MAN, Tijdschr. Nederl. Dierk.
Vereen. 5: 55

1884 Plectus otophorus — DE MAN, Nematoden niederl. Fauna:
117

1930 Plectus tentaculatus — FUCHS, Zool. Jb. (Syst.) 59: 535

1982 Wilsonema capitatum — MONREAL & CAMPOY, Publ. Biol.
Univ. Navarra 8: 6

nec

1915 Plectus otophorus — HOFMANNER & MENZEL, Rev. Suisse
Zool. 23: 175

1982 Wilsonema otophorum — ZELL, Carolinea 40: 99

Die Art wurde von ANDERSON, 1966: 925 ausfihrlich 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 ANDERSON geschilderten Variabilitat
des Schwanzbereichs hielt ich die Tiere aus Schlutten-
bach urspriinglich fiir Wilsonema otophorum. Eine ge-
nauere Untersuchung und ein Literaturvergleich ma-
chen es jedoch wahrscheinlich, daB die von ANDERSON
geschilderte Schwanzvariabilitat nicht vorliegt, sondern
daB ihmu. a. Tiere der Art Wilsonema schuurmansstek-
hoveni vorlagen, die als Wilsonema otophorum angese-
hen wurden, da falschlicherweise in der Literatur W.
schuurmansstekhoveni mit W. otophorum synonymi-
siert wird.

3.2 Wilsonema schuurmansstekhoveni (DE CONINCK,

1931) (Abb. 6)

1931 Bitholinema schuurmansstekhoveni — DE CONINCK, Bull.
Mus. Hist. Nat. Belg. 7: 2

1982 Wilsonema otophorum — ZELL, carolinea 40: 99

? 2:n=259,L=0,179-0,304 mm,a = 9,5-18,1,b =
3,24,0,c = 8,4-14,0,V = 44,8-53,0 %
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), Laubstreu, wahrend des ganzen Jahres in den
tieferen Schichten.

Ventrale und dorsale Halsanschwellung in Hohe der
Seitenorgane beginnend, fast halbkreisférmig vorge-
wolbt, ungeringelt. In Ventralansicht (vgl. ZeLt, 1982:
Abb. 2a, b) basal mit einer halbkreisférmigen Einbuch-
tung und in Lippenhdhe allméhlich in das Flabellum
ibergehend. Flabellum 1,5mal so lang wie die Halsan-
schwellung. Flabellum lateral mit Borsten besetzt, Spit-
zen nach innen gerichtet. Bei Anhydrobioseformen kdn-
nen sich die Flabellenspitzen berthren. 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 Korperborsten, 1 Paar im Cardiabereich dorsal des
Seitenfeldes, ein weiteres etwa 2—-3 Kdrperbreiten hin-
ter der Vulva dorsal des Seitenfeldes. 4 Schwanzbor-
sten in gleicher Anordnung wie bei Tylocephalus. Dor-
sales Borstenpaar in Hohe der Driisenzellen fehlt. Inder
Regel vordere Gonade rechts, hintere links des Darms
liegend (bei ca. 95 % der Tiere), duBerst selten beide
rechts (ca. 3 %) oder beide links (ca. 2 %). Anus von ei-
ner Kutikularfalte bedeckt, die Lange der Falte ent-
spricht etwa einer Rektallange. Seitenfeld 3 pm breit, et-
wa '/5 bis '/, der Kbrperbreite.

Die oben angefiihrten Langen- und pe ManN-Werte be-
ziehen sich auf alle aufgefundenen Weibchen, auch An-
hydrobioseformen. Beriicksichtigt man nur die aktiven
Formen, sind die Adulte nie kleiner als 210 pm. Da der
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Abbildung 6. Wilsonema schuurmansstekhoveni (DE CONINCK, 1931), Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.

Schwanz in die Anhydrobioseschrumpfung nicht mit
einbezogen wird, erhéht sich bei Tieren in Anhydrobiose
die relative Schwanzlange. Bei aktiven Tieren liegt der
Wert zwischen 10,5 und 14,0.

Diagnose: Wilsonema-Art mit relativ kurzer Halsan-
schwellung (nur %/5 der Flabellumlinge), 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 kiirzere, fast rechtwinklig vom Fla-
bellum abgesetzte Halsanschwellung, die ungleiche

GroBe der Zipfel der subventralen und subdorsalen
Lappen sowie durch die kutikulare Analfalte. Von Wilso-
nema 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 Korperbreite kleinere Seitenor-
gan.

In ihren Merkmalen steht die Art W. capitatum Coss,
1913: 435 (= W. cephalatum in Coss 1913: 443 = W.
cephalatum in CHiTwoob & CHitwoob, 1950: Abb. 43)
am nachsten. Von dieser unterscheidet sie sich durch
die kutikulare Analfalte, dem Fehlen des Schwanzbor-
stenpaares in Hohe der hintersten Driisenzelle, der feh-
lenden Innenlinie in der Halsanschwellung sowie durch
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Abbildung 7. Wilsonema andersoni n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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die stérkere ventrale und dorsale Einbauchung am Hin-
terende der Halsanschwellung.

3.3 Wilsonema andersoni n. sp. (Abb. 7)

Typus @:L =0,286,a=168,b=3,7,c=92,V =
47,9 %

Locus typicus: Bolivien, Depto. La Paz, Prov. Sud Yun-
gas, Seitental an der StraBe Coroico nach Unduavi, 5
km vor Sakramento, reine Baumfarnstreu, 2390 m ii. M.,
15. 2. 1985, leg. MITTMANN

Ventrale und dorsale Halsanschwellung etwas hinter
dem Seitenorgan beginnend, hinterer Teil stark ge-
wolbt, vorderer schwécher, ungeringelt, in einer ge-
schwungenen Linie in die Flabella (ibergehend. 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 Kérperborsten, 1 Paar im Cardiabereich
dorsal des Seitenfeldes, ein weiteres etwa 2 bis 3 Kor-
perbreiten hinter der Vulva. Postanale Borsten wie bei
Tylocephalus. Beim vorliegenden Tier beide Gonaden
rechts des Darms liegend. Anus direkt mindend, ohne
Kutikularfalte. Seitenfeld etwa 3 um breit, etwa '/s—/¢
der Korperbreite.

Diagnose: Wilsonema-Art mit relativ langer Halsan-
schwellung (etwa von Flabellumléange), subventralen
und subdorsalen Lappen mit 4 gerundeten Zipfeln von
annahernd gleicher GroBe und 3 Paaren von Cervical-
borsten.

Mit den 6 Cervicalborsten, dem flach geschwungenen
Ubergang zwischen Halsanschwellung und Flabellum,
der ungeféhr gleichen Lange von Halsanschweliung
und Flabellum und dem direkt miindenden Anus steht
Wilsonema andersoni W. otophorum sehr nahe. Die Art
unterscheidet sich jedoch durch das gréBere Seitenor-
gan, den gerundeten Enden der Zipfel der Kopflappen
sowie durch eine geringere Anzahl K&rperborsten.

4. Begriindung des Artstatus

4.1 Geographischer und morphologischer Ver-
gleich der Tylocephalus auriculatus-artigen

Die Tylocephalus-Arten zeigen keine Unterschiede in
ihren bE MaN'schen Werten und auch die KérpergréBen
der einzelnen Arten tiberschneiden sich. Ein geographi-
scher Vergleich aus Literaturdaten wird dadurch erheb-
lich erschwert, daB3 der {iberwiegende Teil der Nachwei-
se von ,,Tylocephalus auriculatus* nur in der Namens-
nennung besteht, hdchstens noch ergénzt durch die An-
gabe der be Man’schen Werte. Eine ausfihrliche Be-
schreibung oder eine genaue Abbildung der gefunde-
nen Formen fehlt meist, so daB eine Zuordnung zu den
einzelnen hier beschriebenen Arten nicht moglich ist.
Somit kénnen nur wenige Literaturangaben (DE MaN,
1876, DE MaN, 1884, BuscHLl, 1873, MICOLETZKY, 1921)
zum Vergleich herangezogen werden.

DE MaN (1876) beschrieb einen Plectus auriculatus
,,waarvan ik niet weet of ik gerechtigd ben hem voor den
Plectus auriculatus BTsLIte mogen houden®. Aus seiner
Abbildung 34 geht eindeutig hervor, daB ihm eine Wilso-
nema-Art vorlag. Auf Grund der Ubergangsstelle Fla-
bellum-Halsanschwellung, deren GroBenverhéltnisse
sowie des direkt miindenden Afters dirfte es sich bei
dem Tier um Wilsonema otophorum handeln.

Die von ButscHLl, 1873, und von DE MAN, 1884, be-
schriebenen Tiere besitzen eine schmale, deutlich ab-
gesetzte Cornuabasis und eine vollstandig geringelte,
nur schwach ausgebauchte Halsanschwellung (etwa
4mal so lang wie breit). Sie entsprechen daher den von
ANDERSON, 1966, beschriebenen Tieren. MICOLETZKY
(1921) sammelte an verschiedenen Fundorten und gibt
nur eine zusammenfassende Beschreibung. Auf Grund
der Langenangaben (0,3-0,525 mm) ist anzunehmen,
daB ihm mehrere Arten vorlagen. Das von ihm abgebil-
dete Tier (MICOLETZKY, 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 kdnnte ein

Abbildung 8. Spaltungsfolge-Diagramm der Tylocephalus auriculatus-artigen. Die Verwandtschaftsverhélinisse werden durch den
Gewichteten Taxonomischen Abstand GTA ausgedriickt, 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 Auspragungen vorhanden sind und deren Auspragungen sich dichotom auf zwei in sich einheitliche Merkmalsbindel verteilen.
Die Wertigkeit der Merkmale wird durch die Verwendbarkeit in der Spaltungsfolge bestimmt und nimmt von Spaltungsschritt zu Spal-

tungsschritt 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, daB 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

ANDERSON (1966) entnommen.
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zapfenformiger Fortsatz der Kopflamelle sein. Damit
entspricht dieses Tier in seiner Kopfmorphologie ziem-
lich gut Tylocephalus annulatus. Zwar zeigt die Abbil-
dung eine vollstandig geringelte Halsanschwellung, es
ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB von MiCOLETzKY
nicht bemerkt wurde, daB der vorderste Teil der Halsan-
schwellung keine Ringel tragt.
Betrachtet man die Verbreitung der einzelnen Tyloce-
phalus-,,Formen“, so zeigt sich, daB 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 uUber weitere Entfernungen verandert 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 nérdliche Mitteleuropa (Niederlande, Mittel-
deutschland, Polen) unverandert. Diese Formkonstanz
gilt nicht nur fir raumliche Entfernungen, sondern auch
in der Zeit (1873/1966).
Sind die Formen aber Uber weite Entfernungen morpho-
logisch konstant, ist eine hohe Vor-Ort-Variabilitat un-
wahrscheinlich. So muB Tylocephalus annulatus, ob-
wohl sympatrisch und synchron mit Tylocephalus lati-
collis vorkommend, als getrennte Art angesehen wer-
den, die mutmaBlich ebenfalls liber weite geographi-
sche Strecken morphologisch konstant bleibt, da es
wahrscheinlich die Form ist, die MicoLeTzky, 1921, ab-
bildet und die aus den Ostalpen stammt. Gleiches gilt
dann auch fiir die ebenfalls sympatrisch und synchron
auftretenden Tylocephalus cornutus und Tylocephalus
andinus.
Auch die Art des Biotops beeinfluBt 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 AN-
DERSON (1966) u. a. Moos, Waldhumus, Boden um Lu-
zerne-, Hafer-, Klee-, Ahorn- und Birkenwurzeln. Mor-
phologische Unterschiede erwahnt ANDERSON nicht.
Es stellt sich nun die Frage, ob die sympatrisch vorkom-
menden Formen naher miteinander verwandt sind als
die durch weite geographische Entfernungen getrenn-
ten Formen. Dies |1&Bt sich mit Hilfe einer Merkmalsana-
lyse untersuchen, die von Woas, 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-
mungsschlissels darstellen lassen:
1. Cornua konkav gebogen; Kopflamelle ohne jegliche
Auswiichse; Innenlinie fehlt in der dorsalen und ven-
tralen Halsanschwellung; Seitenorgan rundlich oder

kreisrund; Basis die breiteste Stelle der Cornua. 2
— Cornua konvex gebogen; Kopflamelie {ber den Lip-
pen mit Auswiichsen; Innenlinie der dorsalen und
ventralen Halsanschwellung ausgebildet; groBter
Durchmesser des Seitenorgans mindestens 1,5mal
groBer als kleinster 3
2. Kopftamelle kaum lber die Lippen erhoben; vorderer
Teil der Halsanschwellung glatt, hinterer mit 12 Rin-
gel; Cornua 6,5-7,5 pm lang; Seitenorgandurch-
messer '/;—'/g der korrespondierenden Breite (ohne
Halsanschwellung); im Bereich einer Kérperbreite
vor der Vulva ventral Borsten; Seitenfeld 4-5 pm
breit T. cornutus
— Kopflamelle deutlich iber die Lippen erhoben; Hals-
anschwellung bis zu den Lippen geringelt, etwa 20
Ringel. Cornua unter 6 pm; Seitenorgandurchmes-
ser '/3 der korrespondierenden Breite; im Bereich ei-
ner Korperbreite vor der Vulva keine Borsten; Sei-
tenfeld 2,5 pm breit T. becki
3. Cornua mit deutlicher Ansatzstelle; Kopflamelle an
der Mundoéffnung mit zipfelférmigem Vorsprung;
Halsanschwellung bis zu den Lippen geringelt, mehr
als 15 Ringel; Cornua (iber 8 pm lang; Seitenorgan-
durchmesser '/5 der korrespondierenden Breite
T. auriculatus
— Cornua ohne deutliche Ansatzstelle, sondern aus ei-
ner submedianen Lamelle entspringend; Kopflamel-
le mit nach vorn gerichtetem, zapfenférmigem Vor-
sprung; vorderer Teil der Halsanschwellung glatt,
hinterer mit 9 Ringeln; Cornua 6,5-7,5 pm lang; Sei-
tenorgandurchmesser '/,~'/¢ der korrespondieren-
den Breite 4
4. Spitzen der Cornua mehr als eine halbe Cornualén-
ge voneinander entfernt; Zapfen der Kopflamelle un-
mittelbar an der Mundéffnung liegend; Halsan-
schwellung schmal, 3,9—4,5mal so lang wie breit;
Seitenorgan '/¢ der korrespondierenden Breite; im
Bereich einer Kérperbreite vor der Vulva ventral Bor-
sten T. annulatus
— Spitzen der Cornua sich fast beriihrend, Abstand der
Spitzen immer kirzer als eine halbe Cornualange;
Zapfen der Kopflamelle nicht direkt an der Mundhoh-
le liegend; Halsanschwellung breit, nur 2- bis 3mal
so lang wie breit; Seitenorgandurchmesser /4~"/s
der korrespondierenden Breite; im Bereich einer
Koérperbreite vor der Vulva ventral keine Borsten 5
5. Innenlinie der Halsanschwellung gebogen, in Rich-
tung Hinterende der Halsanschwellung laufend, vor
dem Hinterende verstreichend; Seitenorgan '/, 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 /5 der korrespondierenden Breite; Car-
dia etwa 1,5mal so lang wie breit T. laticollis

Die Spaltungsfolge zeigt, daB zwischen T. /aticollis und
T. andinus eine engere verwandtschaftliche Beziehung
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besteht als zwischen den sympatrisch lebenden T. /ati-
collis und T. annulatus. Verwandtschaftlich noch weiter
voneinander entfernt sind die ebenfalls sympatrisch
auftretenden T. cornutus und T. andinus. Wahrend er-
sterer nachstverwandt 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 Fallen 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
der Zeit, liber weite geographische Entfernungen und in
den unterschiedlichsten Biotopen sowie aus den Ver-
wandtschaftsbeziehungen untereinander 128t sich da-
her schlieBen, daB die einzelnen ,,Formen als ver-
schiedene Arten angesehen werden missen.

4.2 Geographischer und morphologischer
Vergleich der Wilsonema otophorum-artigen

Das von be Man, 1880, erstmalig als Plectus otophorus
beschriebene und in bE MaN, 1884: Abb. 77 abgebildete
Tier besitzt eine geschwungene Ubergangsstelle zwi-
schen Halsanschwellung und Flabellum, die Lange des
Flabellums entspricht etwa der Lange der Halsan-
schwellung, das Seitenorgan hat deutlich unter 2 pm
Durchmesser und der Darm mundet direkt. Mit diesem
Tier stimmt das von ANDERSON, 1966: Abb. 14, e, f, g ab-
gebildete Tier aus Kanada uberein, ebenso wie das von
MonNREeAL & CampPOY (1982: Abb. 3a) abgebildete und als
Wilsonema capitatum angesprochene Tier aus Spa-
nien.

Von diesen Beschreibungen weichen die Tiere aus der
Laubstreu von Schiuttenbach konstant ab. Alle Weib-
chen und Jungtiere (insgesamt Gber 1000 untersuchte
Tiere) besitzen eine kutikuldre Analfalte. Ebenso besit-
zen die Tiere nur 4 Cervicalborsten, wahrend nach An-
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, wéhrend bei Wilsonema otopho-
rum ein schmaler Fortsatz ausgebildet ist (vgl. ANDER-
SON, 1966: Abb. 1f). Auch das Seitenorgan ist deutlich
groBer.

Demgegeniiber stimmen die Tiere sehr gut mit dem von
DE CoNINCK (1931) als Bitholinema schuurmans stekho-
veni beschriebenen Tier Uberein. Das Verhéltnis Fla-
bellumlénge:Lénge der Halsanschwellung stimmt liber-
ein, ebenso der Durchmesser des Seitenorgans, der
deutlich Uber 2 pm liegt. Wilsonema otophorum besitzt
nach ANDERSON (1966: Abb. 1d, f) maximal 10 Lateral-
borsten am Flabellum, Wilsonema (= Bitholinema)
schuurmansstekhoveni und die Tiere aus Schiutten-
bach mehr als 10. Uber die Schwanzmorphologie macht
DE CoNINck keine Angaben, der c-Wert von 13 148t aber
auf eine Analfalte schlieBen.

Nach ANDERSON (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 auszuschlieBen, daB ANDERsON auch schuur-
mansstekhoveni-Exemplare vorlagen, die er mit W. oto-
phorum synonymisierte, denn es ist erstaunlich, daB,
wenn eine Analfalte bei W. otophorum haufig sein sollte,
keiner der anderen Autoren jemals eine W. otophorum
mit Analfalte abbildete. Es ist daher wahrscheinlicher,
daB eine kutikuldre Analfalte bei W. otophorum nicht
auftritt.

In der Abb. 1 von e Coninek, 1931, beriihren sich die
Flabellenspitzen. Dies ist auch typisch fir Anhydrobio-
setiere aus Schluttenbach. Das von be CONINCK ange-
gebene Funddatum (22. 9. 1930) stiitzt die Annahme,
daB das abgebildete Tier ein Anhydrobiosestadium ist,
denn zu diesem Zeitpunkt treten auch in Schluttenbach
noch Tiere in Sommeranhydrobiose auf.

Damit ist nachgewiesen, daf3 sowohl W. otophorum als
auch W. schuurmansstekhoveni liber weite geographi-
sche Entfernungen biometrisch und morphologisch sta-
bil bleiben und als getrennte Arten angesehen werden
missen. In diesem Fall kénnen aber auch W. andersoni
und W. capitatum nicht mit W. ofophorum synonymisiert
werden.

Die Merkmalsanalyse zeigt, daB die Arten W. schuur-
mansstekhoveni, W. andersoni und W. capitatum eine
engere Verwandtschaftsgruppe bilden, die sich von Wil-
sonema otophorum abgrenzen 1aBt. Innerhalb der Ver-
wandtschaftsgruppe der drei Arten lassen sich W.
schuurmansstekhoveni und W. capitatum nochmals
gegen W. andersoni abgrenzen.

Auch die Merkmalsanalyse spricht somit fur die Auffas-
sung, daB die Wilsonema otophorum-artigen eine Grup-
pe von Geschwisterarten darstellen. Die amerikanische
W. capitatum ist mit der europaischen W. schuurmans-
stekhoveni ndher verwandt als mit der sie geographisch
verbindenden Art W. otophorum.
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JORG ROMBKE

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens

6. Die Regenwurmer

Kurzfassung

In einem Zeitraum von 6 Jahren wurde die Populationsdynamik
der Regenwiirmer in einem Moder-Buchenwald (Stadtwald Ett-
lingen) des nordlichen Schwarzwaldes mittels Handauslese
verfolgt. Die Lumbricidenzénose erwies sich als sehr arten- und
individuenarm. RegelmaBig wurden Lumbricus rubellus und
Dendrobaena rubida rubida bzw. Dendrobaena rubida subru-
bicunda, selten Bimastos eiseni gefunden.

Die Abundanz der Tiere betrug durchschnittlich 16 Tiere pro m?,
die Biomasse 256 mg Trockensubstanz pro m?. 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 Verhaltnis der Zahl von L. rubellus zu D. rubida (beide Sub-
spezies zusammen) betrug durchschnittlich 2:1, das der Bio-
masse 4:1.

Jungtiere von Dendrobaena rubida traten — Uber den ganzen
Versuchszeitraum hin betrachtet — im Jahresverlauf in anna-
hernd gleicher Zahl auf. Juvenile Tiere von L. rubellus zeigten
dagegen ein deutliches Maximum im Frilhsommer.

Diese Ergebnisse werden im Vergleich zu anderen europai-
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. Lumbricus rubellus, Dendrobaena
rubida rubida and Dendrobaena rubida subrubicunda occured
frequently, Bimastos eiseni was rare. The average numerical ra-
tio of L. rubellus to D. rubida (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 m? 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 m? and a biomass of 469 mg d. s. per m?, while in
1977 only 6 animals and in 1980 a biomass of 97 mg d. s. per m?
where found. Considering the whole experimental period, juve-
nile animals of Dendrobaena rubida 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

Regenwirmer der Familie Lumbricidae stellen in vielen
Boden Mitteleuropas einen groBen Anteil der Biomasse
der gesamten Bodenfauna. Fir 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 Qualitat an verfligbarer Nahrung ent-
scheidend.

Im Buchenwald, der in Mitteleuropa unter natiirlichen
Bedingungen vorherrschenden Vegetationsform, wer-
den daher sehr unterschiedliche Mengen an Regenwiir-
mern gefunden: in Mullbéden mit einem pH > 5,5 kon-
nen bis zu 10 Arten mit 155 Tieren pro m? und einer Bio-
masse von 9800 mg Trockensubstanz pro m? vorkom-
men (ScHAFER, 1982), in sauren Béden sind es durch-
schnittlich nur 25 Tiere aus 3 Arten mit 1260 mg Trok-
kensubstanz pro m? (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 beschéftigt, wird seit 1976 ein Sauerhu-
mus-Buchenwald untersucht. Es handelt sich dabei um
einen etwa 100 Jahre alten Hallenwald, der in der Nahe
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 Regenwirmer
aufgrund ihrer KorpergréBe auch dann einen nicht zu
vernachlassigenden Teil der Biomasse. Ziel dieser Ar-
beit ist es, die Populationsentwicklung der an diesem
Standort vorkommenden Regenwurmarten Uber 6 Jah-
re darzustellen und die Regenwurmzdnose im Vergleich
mit anderen Standorten dkologisch zu charakterisieren.
Die Untersuchung wird tiber den geschilderten Zeitraum
hinweg fortgefiihrt.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordwestrand des Schwarz-
waldes, ca. 15 km sudlich Karlsruhe, auf der Sidwestseite des
Beierbachtales zwischen den Ortschaften Schiuttenbach und
Ettlingenweier (Topographische Karte 7016, Karlsruhe Siid).

Die Versuchsflache befindet sich auf dem durchschnittich um
13° geneigten Nordosthang des Tales in 310-340 m . NN.
Nach SCHWEIKLE (briefl. Mitt.) handelt es sich bei dem Boden
um eine steinige, tiefgriindige, gut durchwurzelte und durchlif-
tete, saure, nahrstoff- und insbesondere basenarme Brauner-
de, die sich aus dem blockreichen Hangschutt des Mittleren
Buntsandsteins (smc;) 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 maéchtiger, Uberwiegend stark steiniger Bv-Horizont. Der
pH-Wert des Auflagehorizonts betragt 3,8—4,7 (H,O), der des
Mineralbodens 3,1-4,2 (CaCl,).

Die Niederschlagsmenge ist der Hohenstufe im Nordschwarz-
wald entsprechend relativ hoch; sie betrug im Mittel der Jahre
1979-84 1040 mm gegentiber 821 mm der Wetterstation Karls-
ruhe in der vorgelagerten Rheinebene. Als mittlere Jahrestem-
peratur wurde wéhrend des gleichen Zeitraums im Bestand der
Versuchsflache, 50 cm uber dem Boden 8,6° C gemessen ge-
geniiber 10,3° C Lufttemperatur der Wetterstation Karlsruhe.
Weitere Angaben zu Kiima, 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 (Fagus sylvatica L.) lassen durch ihre ungestuften,
geschlossenen Kronen weder eine Strauch- noch eine Kraut-
schicht aufkommen.

Die beste Methode zur vollstéandigen Erfassung der Regenwiir-
mer wird bis heute intensiv diskutiert (z. B. BOUCHE, 1969,
NORDSTROM & RUNDGREN, 1972, BOUCHE & GARDNER, 1984).
Aufgrund der speziellen Standortverhaltnisse im Stadtwald Ett-
lingen, saurer und stark steiniger Boden, waren hauptséchlich
oberflachennah lebende Streuschichtbewohner (Epigées nach
BOUCHE) zu erwarten, so daB eine Handauslese den besten
Kompromi3 zwischen Arbeitsaufwand und Genauigkeit dar-
stellt.

Dazu wurden monatlich mittels Stechrahmen 3 Proben & /g m?
(zusammen '/3 m?) ausgestochen, nach L-, F- und H-Schicht
getrennt ins Labor verbracht und dort ausgezahlt. Naheres zur
Schichtdefinition siehe bei BECK & MITTMANN (1982). Nach
AXELSON (1971) werden mit dieser Methode aus Laubwaidpro-
ben im 1. Durchgang 90 % der gesamten Individuenzahl und
97 % des Gesamtgewichts entdeckt. Ubersehen werden vor al-
lem Jungtiere mit einem Gewicht bis zu 10 mg. Die Uberpriifung
der Effektivitat unserer Handauslese im laufenden Projekt ergab
mit 91 % der Individuen einen gleich guten Wert (FRANKE &
FRIEBE, 1983).

Da es im Versuchszeitraum mehrmals vorkam, daf3 Monate, in
denen kein Tier gefunden wurde und Monate mit zumindest
durchschnittlicher Anzahl direkt aufeinanderfolgten, stellt sich
die Frage, ob die ProbengroBe von '/, m? fur die Erfassung der
Regenwlrmer ausreichend grof} ist. Die grundsétzlich anzu-
nehmende Ungleichverteilung der Bodentiere tritt, wie FRANKE
& FRIEBE (1983) fur verschiedene Tiergruppen zeigen konnten,
um so deutlicher zutage, je gréBer und seltener die Tiere sind.
Fir die vorliegende Untersuchung folgt daraus, daB die Proben-
groBe in Zeiten niedriger Abundanz zu klein ist. Dieses Ergebnis
wird von ZICS! (1962) bestétigt, der aufgrund von Feldversuchen
mit verschiedenen ProbengréBen 16 Proben a '/, m? empfahil,
um die Regenwurmfauna eines Gebietes ganz erfassen zu
kdnnen.

Neben der Handauslese wurden Beifange 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 auBerer 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), VEJDOVSKY, 1884
Dendrobaena (Dendrodilus) rubida subrubicunda
(EiseN, 1874), MICHAELSEN, 1900
Bimastos eiseni (LEVINSEN, 1884)

Die systematische Stellung der letztgenannten Art ist

sehrumstritten. Urspriinglich wurde die Gattung fiir eini-

ge nordamerikanische Arten ohne Pubertatswalle auf-
gestellt. Pop (1941) zog sie wegen ungeniigender Defi-

nition wieder ein. Zicsi (1982) fihrt B. eiseni in seiner Li-

ste der bekannten Lumbriciden als Art der Gattung Eise-

nia. Diese Moglichkeit der Zuordnung wurde aber schon

1972 von BoucHE als kinstlich verworfen, so daB die

Frage der systematischen Zuordnung dieser Art offen

bleiben muB.

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 moglich, so

daB diese alle als Dendrobaena sp. gefihrt werden

missen. Wenn nicht anders erwdhnt, 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 Regenwiirmemn in

Barberfallen und Fotoeklektoren lieB eine quantitative

Auswertung von Fangen mit diesen Methoden nicht zu.

Eine Charakterisierung der Lumbricidenzdnose in Hin-

sicht auf Artensattigung, Stetigkeit und Dominanz (vgl.

Friese, 1983, DUMPERT & PLATEN, 1985) erscheint als

nicht sinnvoll; fir einen solchen Ansatz ist die Regen-

wurmfauna des Standorts zu artenarm und die durch-
schnittliche Dichte zu gering.

3.1 Abundanz

Die Gesamtzahl der jahrlich gefangenen Regenwiirmer
(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 zurlickzufallen.
In den nachsten beiden Jahren erholen sich die Popula-
tionen wieder und erreichen mit 329 Tieren 1982 das
Maximum im Beobachtungszeitraum. Insgesamt wur-
den 1143 Regenwlrmer gefangen.

Im Jahresverlauf (Abb. 1) erreicht die Regenwurmzahl
ihr Maximum jeweils vom Spatwinter bis zum Frihsom-
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Abbildung 1. Monatliche Abundanz der Regenwirmer insgesamt (oben) und der beiden Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena
rubida (unten) in der Bodenstreu der Versuchsflache in den Jahren 1977-82, dargestellt als iiber 3 Monate gleitendes Mittel.
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mer. In mehreren Jahren ist auBerdem ein zweites, klei-
neres Maximum im Spétherbst festzustellen, das in
manchen Jahren wie 1981/82 bruchlos in das Friih-
jahrsmaximum ubergeht, in anderen Wintern wie
1978/79 durch einen tiefen Einbruch von diesem ge-
trennt ist. Der Verlauf des Jahres 1977 figt sich nicht in
dieses Schema ein, wofiir wahrscheinlich eine Massen-
vermehrung groBer Dipterenlarven, die mit Regenwr-
mern und groBen Enchytrden um die gleiche Nahrungs-
quelle konkurrieren, im Winter 1976/77 verantwortlich
ist (BECK, 1983).

Das absolute monatliche Maximum der Regenwurmbe-
siedlung wird im Mai/Juni 1979 mit 52 Tieren pro m? er-
reicht, aber schon 3 Monate spater ist mit nur noch ei-
nem Tier pro m? der tiefste Einbruch des gesamten Ver-
suchszeitraums zu konstatieren. Dementsprechend fal-
len auch die beiden nachsten Maxima im Winter 1979
und im Frihjahr 1980 relativ schwach aus.

Die Siedlungsdichte (= Abundanz pro m? und Proben-
termin) schwankte in der gesamten Bodenstreu zwi-
schen 0 und 80 Tieren pro m?; (iber den Versuchszeit-
raum gemittelt waren es 16 Individuen pro m?.

Das Verhaltnis von L. rubellus zu D. rubida betrugin den
Handauslesen durchschnittlich 2:1. In den Jahren
1977-1981 ist dabei der Anteil von L. rubellus deutlich
hoher als der von D. rubida. Dieses Verhéltnis &ndert
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 fir L.
rubellus eine deutliche jahreszeitliche Periodik zu ent-
nehmen. Jeweils im Frihjahr erreicht die Population ein
Maximum, gefolgt von einem Spatsommerminimum
und einem meistens kleineren Wintermaximum. Beson-
ders deutlich fallt nach einem relativ kleinen Friihjahrs-
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 grundsatzlich den gleichen
Populationsverlauf wie L. rubellus, doch sind wesentlich
mehr Modifikationen des Musters zu beobachten. So
sind z. B. die Abundanzschwankungen ausgepragter:
von 1977 nach 1978 war ein Sprung um fast den Faktor
10 in der Gesamtfangzahi festzustellen. Nach einem
Maximum im Winter 1978 und Friihjahr 1979 von 22 Tie-
ren pro m? bricht die Population fast vollstandig zusam-
men. Bis zum Herbst 1981 bleibt die Dichte, mit Ausnah-
me zweier kleiner Friithjahrsmaxima von jeweils ca. 10
Tieren, auf einem sehr niedrigen Niveau. Im Frihjahr
1982 wird dann das absolute Maximum des gesamten
Versuchszeitraums mit {iber 30 Tieren pro m? erreicht.
Sehr ungewohnlich verlduft 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 halt aber auch nur fir 3 Monate an, denn im De-
zember 1982 ist wiederum nur eine durchschnittliche
Winterabundanz von 3 Tieren pro m? festzustellen.
Der Unterschied zwischen L. rubellus und D. rubida
liegt also nicht im Grundmuster ihres zeitlichen Auftre-
tens, sondern in der RegelmaBigkeit, mit der dieses ein-
gehalten wird. Welche Faktoren im einzelnen D. rubida
beeinflussen, auf L. rubellus aber schwacher oder gar
nicht wirken, ist nicht bekannt. Denkbar wéren z. B. un-
terschiedliche Konkurrenzsituationen, unter anderem
mit Dipterenlarven oder groBen Enchytréden. Auch Kili-
mafaktoren kommen in Frage, da D. rubida wegen ihrer
im Vergleich zu L. rubellus geringeren Grabféahigkeiten
den Temperatur- und Feuchteschwankungen stérker
ausgesetzt ist.

Tiere der Art B. eiseni wurden in den Handauslesepro-
ben nur einmal gefunden, im September 1981 in der
F-Schicht, so daB Aussagen (iber die Phdnologie dieser
Art nicht méglich sind.

3.2 Biomasse
Die Biomasse der jahrlich gefangenen Regenwurmer
(Tab. 2) schwankt im Versuchszeitraum zwischen 1168

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

1977 1978 1979
Bodenstreu 6 17 24
davon:
L-Schicht 1 3 5
F-Schicht 3 11 11
H-Schicht 2 3 8
davon:
L. rubellus 4 10 13
D. rubida 1 7 10
unbest. Rest 1 - 1

Gesamtzahl 67 206 284

1980 1981 1982 ?1977-82

8 13 27 16 Ind./m?
2 1 2 2 Ind./m?
19 10 Ind./m?
1 6 4 Ind./m?
10 13 Ind./m?
14 6 Ind./m?
- Ind./m?

97 160 329 Summe 1143 Ind.
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Abbildung 2. Monatliche Biomasse der Regenwiirmer insgesamt (oben) und der beiden Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena
rubida (unten) in der Bodenstreu der Versuchsflache in den Jahren 1977-82, dargestellt als Gber 3 Monate gieitendes Mittel.
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mg TS (1980) und 5631 mg TS (1982). Samtliche aufge-
fundenen Lumbriciden zusammen hatten eine Biomas-
se von 18 506 mg TS.

Die Entwicklung der Biomasse (Abb. 2) zeigt mit ca. 800
mg TS/m? ein erstes Maximum im Winter 1977/78, ein
zweites mitten im Sommer 1979 mit ca. 400 mg TS/m?2,
ein drittes im Frihjahr mit ca. 530 mg TS/m?2. 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 konnen sowohl im Frihling (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 Regenwirmern praktisch ausschlieBlich von der Art
L. rubellus gestellt; in den tbrigen Jahren erreicht D. ru-
bida einen Anteil von durchschnittlich 30 %. Besonders
auffallend ist dabei der schnelle Anstieg von 22 mg
TS/m?im Jahre 1981 auf 186 mg TS/m?im Jahre 1982
(Tab. 2). Durchschnittlich betragt das Verhaltnis der
Biomasse zwischen den beiden Arten etwa 4:1.

Die Biomasse von Lumbricus rubellus erreicht schonim
Winter 1977/78 ein erstes Maximum mit ca. 800 mg
TS/m?2 (Abb. 2). Mit Ausnahme des Jahres 1980, die
durch den fast vollstindigen Populationszusammen-
bruch im Spatsommer 1979 bedingt ist, werden jedes
Jahr 1-2 Maxima von 3—400 mg TS/m? erreicht, die al-
lerdings zu unterschiedlichen Zeiten auftreten kénnen:
im Friihjahr und Sommer haufig, 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 Spétherbst, er-

streckt sich das erste Maximum bis zum Winterende;
nach einem tiefen Einbruch im Frihjahr wird ein zwei-
tes, héheres Maximum im Frihsommer erreicht, das
aber auch nur 2-3 Monate andauert. Im Ubrigen Zeit-
raum ist die Biomasse von D. rubida mit durchschnittlich
40 mg TS/m? sehr niedrig.

Beim Vergleich von Biomasse und Abundanz falit die
schnellere Verédnderbarkeit und groBere Schwankungs-
breite der ersteren auf. Dies erklart sich daraus, daB bei
diesen groBkorperigen Lumbriciden das Gewichtsver-
héltnis 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 Auspragung sehr verschieden sein. Die hochste
Abundanz vom Mai/Juni 1979 entspricht z. B. nur dem
drittgroBten Biomassemaximum im Versuchszeitraum.
Im Winter 1980 verursachen sehr wenige, adulte Tiere,
ca. 5 pro m?, ein Maximum, das das Friihjahrsmaximum
desselben Jahres noch Ubertrifft; letzteres wird aber von
der vierfachen Anzahl von Tieren hervorgerufen!

Des weiteren fallt bei diesem Vergleich auf, daB die Zahl
der Lumbriciden ihr Maximum 1979 hat, die Biomasse
dagegen schon 1978. Auch dieser Unterschied 1aBt sich
durch einen veranderten Altersaufbau erklaren: 1979 ist
der Anteil an Jungtieren sehr viel hdher, wobei es sich
offensichtlich um die Nachfolgegeneration der Adulttie-
re von 1978 handelt.

3.3 Vertikalverteilung

Zwei Fragestellungen werden hier zusammengefaBt:

1. Gibt es Unterschiede zwischen den einzelnen Ver-
suchsjahren in Hinsicht auf die Schichtpraferenz der
Tiere (statischer Aspekt)?

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

Tabelle 2. Biomasse der Regenwiirmer im Jahresdurchschnitt pro m? in der Bodenstreu und getrennt nach Schichten und Arten, sowie
Gesamtzahl aller bei 12 Probennahmen im Jahr auf einem m2 gefangenen Regenwirmer im Untersuchungszeitraum 1977-82. Die

Biomasse ist angegeben in mg Trockensubstanz ohne Darminhalt.

1977 1978 1979
Bodenstreu 149 401 253
davon:
L-Schicht 8 159 71
F-Schicht 88 197 119
H-Schicht 53 45 63
davon:
L. rubellus 134 341 176
D. rubida 5 55 67
unbest. Rest 10 5 10
Gesamt-Biomasse 1790 4812 3063

1980 1981 1982 ?1977-82
97 170 469 256 mg TS/m?
7 20 94 60 mg TS/m?
69 130 238 139 mg TS/m?
21 20 137 57 mg TS/m?
72 145 283 192 mg TS/m?
21 22 186 59 mg TS/m?
4 3 5 mg TS/m?
1168 2042 5631 Summe 18 506 mgTS
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Abbildung 3. Monatliche Vertikalverteilung der Arten Lumbricus
rubellus und Dendrobaena rubida auf die 3 Schichten der Bo-
denstreu im Durchschnitt der Jahre 1977-82, dargestellt als
ber 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 Halfte
in der L- und H-Schicht.

Wahrend 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 Regenwiirmer
gefunden. Dieser Befund kdnnte auf langfristigen klima-
tischen Einfliissen beruhen, die aber schwer 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: Hierfir 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, wahrend D. rubida die L-Schicht auch in fir
Regenwurmer optimalen Perioden (Fruhling und
Herbst) nur in sehr geringer Zahl aufsucht. Statt dessen
zieht sich D. rubida in der zweiten Jahreshalfte in tiefere
Schichten zurtick.

Im Friihjahr kdnnen sich bis zu 40 % der Tiere der Art L.
rubellus in der L-Schicht aufhalten; dagegen wandern
um diese Zeit hochstens 15 % der Tiere der Art D. rubi-
dain die oberste Laubschicht, was sich auch im Jahres-
durchschnitt des L-Schichtanteils niederschlagt: 21 %
fur L. rubellus, nur7 % flr D. rubida. Aus welchen Griin-
den D. rubida die L-Schicht meidet, ist nicht bekannt.
Wahrscheinlich reagiert die Art empfindlicher auf klima-
tische Einflusse als L. rubellus (vgl. Kap. 5). Mdglich wé-
re auch eine niedrigere Kunkurrenzfdhigkeit gegentiber
anderen Streuschichtbewohnern (groBe Enchytraen,
Dipterenlarven) oder der wegen der gegeniiber L. rubel-
lus geringeren Grofe héhere Feinddruck durch die zahl-
reichen rauberischen Kéfer und Chilopoden.

Bei einer Aufteilung nach Altersgruppen differenziert
sich das Bild noch deutlicher (Tab. 3). Wahrend die
Jungtiere beider Arten eindeutig die F-Schicht bevorzu-
gen, weicht die Schichtpraferenz 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 ausschlief3lich 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 MeBergebnisse von ABRAHAMSEN (1973)
aus einem slidnorwegischen Kiefernwald beigefligt.
Auffallend ist, daB nach rascher und kontinuierlicher
Gewichtszunahme wahrend der Jugendentwicklung
beim Erreichen des Adultstadiums eine weitere Zunah-
me nur noch in Spriingen erfolgt (bis 50 mm Lénge ca.
75 mg, bis 90 mm Lénge ca. 105 mg). Im Vergleich zu

Tabelle 3. Vertikalverteilung der juvenilen und adulten Tiere der
Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena rubida, einschlieB-
lich der beiden Unterarten D. r. rubida und D. r. subrubicunda 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 21,0 22,4 54,0 147 %
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den stidnorwegischen Tieren bleibt L. rubellus im Stadt-
wald Ettlingen relativ kiein und leicht, besonders nach
Erreichen des Adultstadiums.

Bei D. rubida (Tab. 5) lieBen 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 mdglich, da diese bei Gewichtsmes-
sungen nur ungenaue Angaben Uber die GréBe der un-
tersuchten Tiere machen.

BoucHEe (1972) fand bei der Untersuchung von wesent-
lich mehr Tieren der beiden Unterarten, daB D. r. subru-
bicunda etwas schwerer ist als D. r. rubida, was sich
auch bei den Tieren aus unserem Versuchsgebiet ten-
denziell feststellen 1aBt. 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 Gré8e von 35 mm, d. h. na-
hezu ihrer Maximalldnge im Untersuchungsgebiet, ein
wesentlich schnelleres Wachstum als L. rubellus (z. B.
Verfiinffachung des Gewichts bei Verdoppelung der
Lange von 10 auf 20 mm).

4.2 Jahreszeitliches Auftreten der beiden Arten

Addiert man die Monatswerte der einzelnen Versuchs-
jahre, so sind Aussagen uber das jahreszeitliche Auftre-
ten der verschiedenen Altersstadien moglich (Abb. 4).
Juvenile Tiere der Art L. rubellus haben ein absolutes
Abundanzmaximum mit ca. 90 Tieren pro m? im Friih-
jahr sowie Minima im Herbst und Winter. AuBer einem

Tabelle 4. Biomasse der Individuen der Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena rubida in Abhangigkeit von Kérperlange und Al-
tersstadium. Die Biomasse ist angegeben in mg Trockensubstanz ohne Darminhalt. Zum Vergleich sind Daten aus ABRAHAMSEN

(1973) und BOUCHE (1972) aufgefiihrt.

KorpergroBe 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 90 mm
Lumbricus rubellus

7 58 35 19 14 8 4 7 1 1
juvenil 1,5 2,9 9,4 20,3 39,6 48,9 - - - mgTSs
aduit - 26,8 80,3 72,4 102,0 1050 1102 133,1 mgTS
gesamt 1,5 2,9 9,4 20,6 51,2 54,8 102,0 105,0 110,2 133,1 mgTS
nach
ABRAHAMSEN (1973) 1,0 12,0 45,3 111,2 222,4 mgTS
Dendrobaena rubida

12 24 30 ° 1 mgTS gesamt = Mittelwert aller Tiere der
uvenil 08 4.3 24 B mgTS entsprechenden Korpergrofe
D. r. rubida adult 12,6 19,7 26,5 mgTS
D. r. subrubicunda adult 13,1 21,1 mgTS
gesamt 0,8 43 10,9 20,5 26,5 mgTS
nach BOUCHE (1972) D. r. rubida 22,4 mgTS

D. r. subrubicunda 25,6 mgTS

Tabelle 5. Abundanz, Biomasse und Artenzahl der Regenwdlrmer in verschiedenen europdischen Buchenwaldern mit sauren Boden
(ph < 5,5). Zum Vergleich wurden Durchschnittswerte von 5 européischen Buchenstandorten mit Mullbdden (pH > 5,5) aufgefihrt.

Standort Abundanz (Ind./m?) Biomasse (g TS/m?) Arten-  Autor
min max @ min max @ zahl
Westfalen, 12 Stellen 4 38 20 0,2 2,2 1.1 2 BALTZER (1956)
Niedersachsen, 6 Stellen 3 20 1 1.1 4 RABELER (1960)
Déanemark, 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 (1973)
Stadtwald Ettlingen 2 81 16 0,1 1.7 0,3 3 diese Arbeit
Mullbéden, Europa 28 220 101 0,9 12,1 47 5 PHILLIPSON et al. (1978)
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leichten Fruhjahrsmaximum im Mérz von ca. 40 Tieren
pro m? und einem ebenso undeutlichen Winterminimum
im Dezember ist dagegen die Anzahl der Jungtiere von
Dendrobaena sp. relativ gleich Uber 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 demim Juni Uberhaupt keine adulten
Tiere zu finden sind. Ein Maximum wird im Winter er-

reicht. Die Populationsentwicklung von D. r. subrubi-
cunda verauft fast genauso, doch sind sowohl Mini-
mum als auch Maximum schwécher ausgepragt.
Abweichend von den beiden anderen Gruppen sind die
meisten adulten Tiere von D. r. rubida im Spatherbst
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



102

carolinea, 43

Jungtieren liegt nahe, daB die in der Bevorzugung der
F-Schicht als Aufenthaltsort und in ihren sonstigen An-
spriichen (siehe Kap. 5) recht dhnlichen Arten auf diese
Weise eine zu starke Konkurrenz vermeiden.

Wahrend des gesamten Versuchszeitraums (iberwie-
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 fiir das Biomasseverhaltnis
dennoch ein leichtes Ubergewicht der Adulttiere von
56 %.

5. Okologische Anspriiche der einzelnen Arten

5.1 Lumbricus rubellus rubellus

BoucHE (1977) teilt die Regenwilirmer 6kologisch in 3
groBe Gruppen ein: ,,Epigées"”, ,,Endogées* und ,,An-
éciques”. L. rubellus ist keiner dieser 3 groBen Gruppen
eindeutig zuzuordnen, sondern nimmt eine Zwischen-
stellung zwischen den Streuschichtbewohnern (,,Epi-
gées”) und den Horizontalbohrern (,,Endogées’) ein.
Zur Ermdhrung halt sich L. rubellus oft in der Streu-
schicht auf, doch ist er regelméBig in Schichten unter-
halt von 6 cm Tiefe zu finden (NORDSTROM & RUNDGREN,
1974). AuBerdem kommt er in den kiihleren Randberei-
chen von Dung- und Komposthaufen vor.

Seine Vermehrungsrate ist die hdchste 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 Préaferenzbereich 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
(RunpaRreN, 1975). Ebenfalls meidet er Staunasse. Sei-
ne Empfindlichkeit gegeniiber Feuchteschwankungen
ist wenig ausgepragt. Eine Abhangigkeit vom Bodentyp
ist nicht feststellbar (EpwaRDs & LoFTY, 1972).

L. rubellus zeigtim Stadtwald Ettlingen keine Besonder-
heiten gegeniiber anderen aus der Literatur bekannten
Fundplatzen mit &hnlichen dkologischen Bedingungen,
an denen die Tiere im Vergleich zu Platzen mit Optimal-
bedingungen ebenfalls kleiner sind (z. B. BALTzER,
1956).

Es ist moglich, daB einige der Abundanzschwankungen
im Versuchszeitraum mit Tiefenwanderungen unter die
von uns untersuchten Schichten zu erkléren sind. Dies
ist wegen der Beschaffenheit des Geldndes jedoch un-
wahrscheinlich. Die festgestellte deutliche Jahresperi-
odik diirfte in erster Linie von der Temperatur abhangen.
Die groBe horizontale Mobilitat dieser Art kommt da-
durch zum Ausdruck, daf3 26 der 30 in Barberfallen ge-
fangenen Regenwirmer zu dieser Art gehéren.
Ansonsten ist diese Art erstaunlich indifferent gegen-
Uber allen anderen Anspriichen und damit wahrschein-

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

5.2 Dendrobaena rubida rubida

Diese Artist nach der Klassifizierung BOUCHE's ein typi-
scher Streuschichtbewohner (,,Epigée”). Sie ernahrt
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 schltipfen ein, in seltenen Fallen bis zu
4 Jungtiere aus einem Kokon.

Die Art gilt als acidophil: Nach SATCHELL (1955) liegt ihr
Praferenzbereich bei 3,7—4,5, nach ABRAHAMSEN
(1972b) bei 4,2-6,4 pH.

Da D. rubida normalerweise nicht tiefer als 5 cm in den
Boden hineingeht, miissen die Tiere bei Bodenfrost
oder Austrocknung oftmals Inaktivitdtsphasen einlegen.
Eine Ausnahme erwahnt 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 Erklidrung aus, da
diese beiden Arten an vielen Stellen Europas zusam-
men vorkommen, ohne daB es zu einer solchen vertika-
len Trennung kommt. Moglich ware, daB die gegen Aus-
trocknung und Frost empfindlichere D. rubida diesen
Einflissen im Buchenlaub ausgesetzt wére 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 Uberleben 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 Dendrobaena rubida subrubicunda

D. r. subrubicunda ist wie D. r. rubida ein typischer Be-
wohner der Streuschicht. Die Arnt zeigt keine Besied-
lungsunterschiede in Abhangigkeit vom Bodentyp. An-
ders als die vorgenannte Art werden die Tiere auch an
Ansammlungen organischer Materie, wie z. B. Kom-
posthaufen, haufig gefunden.

Stop-Bowitz (1969) berichtet, daB in Gebieten nordlich
der Verbreitungsgrenze des Kompostwurms (Eisenia
fetida) D. r. subrubicunda dessen Rolle als Kulturfolger
des Menschen Gbernimmt. Sie kann dabei, nicht zuletzt
wegen ihrer kurzen Brutzeit von 8-9 Wochen, hohe
Dichten erreichen. An diesen Platzen verdréngt D. r.
subrubicunda andere Dendrobaena — Spezies wie D. r.
rubida oder D. r. tenuis, die ansonsten durchaus ge-
meinsam vorkommen kdnnen (EGGERT, 1982).
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Ansonsten sind die Anspriiche der Unterart ahnlich de-
nen von D. r. rubida; nur beim Sauregrad gilt sie als we-
niger acidophil (SATCHELL, 1955: pH-Praferenzbereich
von 4,2-7,0).

Am Standort Stadtwald Ettlingen gilt das fiir D. r. rubida
Gesagte auch flr D. r. subrubicunda; es fallt 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 Bimastos eiseni

Uber diese Art ist wegen ihrer allgemeinen sehr gerin-
gen Dichte wenig bekannt.

Haufig wurde sie an vermodernden Baumstimpfen und
unter Moospolstern von Baumen gefunden. BoucHE
(1972) beschreibt sie als acidophil bis acidotolerant.
Die Bevorzugung solcher speziellen Biotope wird im
Stadtwald Ettlingen dadurch unterstrichen, daB von den
15 Regenwiirmern, die in Fotoeklektoren gefunden wur-
den, 6 zur Art B. eiseni gehdrten. Dazu muBten sie an
der ,,liberhangenden Wand des Fotoeklektors hoch-
klettern und dabei eine Héhendifferenz von etwa 1 m
Uberwinden! Auf der Freiflache wurde B. eiseni nur ein-
mal gefunden; wahrscheinlich miBte man an vermo-
dernden Baumstammen gezielt nach dieser Art suchen.
Fr alle 4 Arten bzw. Unterarten gilt, daB sich die Litera-
turangaben Uber ihre abiotischen Anspriche mit den
Verhéltnissen im Versuchsgebiet Stadtwald Ettlingen
decken. Begrenzender Faktor flr andere Regenwurm-
arten ist wahrscheinlich der niedrige pH-Wert, eventuell
auch die fehlende Krautschicht (PoBozsny & Zicsl,
1978).

6. Vergleich mit anderen Standorten

Die dominante Regenwurmart in allen Waldbéden Eu-
ropas, die sich durch pH-Wert unterhalb von ca. 4,5
auszeichnen, ist Lumbricus rubellus (SToP-Bowitz,
1969, ABRAHAMSEN, 1972b, EGGERT, 1982), unabhangig
von der Art der Bestockung. Daneben sind fast immer
eine, manchmal auch mehrere Arten der Gattung Den-
drobaena in solchen Biotopen zu finden. In Nadelwal-
dern ist dies meist D. octaedra (z. B. NOLLNER & WEIG-
MANN, 1982), in Laubwaldern eher D. rubida, wobei oft
2-3 Unterarten gemeinsam auftreten (RUNDGREN,
1975).

Differentialarten (nach VoLz [1962] fir einen Standort
charakteristische Arten, haufig 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
Erhéhung des pH-Werts kommen weitere Arten dazu,
bei geniligender Tiefgrindigkeit meist aus den Gattun-
gen Allolobophora oder Octolasium (WILCKE, 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 auBer 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 GRaFF (1954) berichtet, daB er bei Untersuchun-
gen im dstlichen Niedersachsen B. eiseni nur in Laub-
waldern (Buche und Eiche) fand. Dort kommt die Art an
Baumstubben in groBer Dichte vor, meist in Gesell-
schaft mit D. rubida.

Ubertragen auf den Stadtwald Ettlingen bedeutet dies,
daB L. rubellus den Schwerpunkt seiner Verbreitung in
der Streuauflage hat, B. eisenifast ausschlieBlich 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 fiir saure Laubwaldstandor-
te Mitteleuropas bezeichnet werden.

Im Vergleich zu anderen Buchenwéldern Europas (SAT-
CHELL, 1983, basierend auf ZaJonc, 1971, PHILLIPSON et
al. 1978) ist der Stadtwald Ettlingen als ein fiir Regen-
wirmer suboptimaler Grenzstandort zu kennzeichnen.
Selbst fiir einen sauren Boden ist die Lumbricidenbio-
masse extrem niedrig, woflr wahrscheinlich die
schlechte Nahrungsqualitat verantwortlich ist.

An Standorten mit einer solch geringen Regenwurm-
dichte, wie sie z. B. fiir Taigabdden oder subalpine Na-
delwalder typisch ist, kommt es zu einer deutlichen Ver-
z8gerung beim Streuabbau gegeniiber fir Regenwiir-
mern optimalen Standorten. Von letzteren ist bekannt,
daB, vor allem beim Vorhandensein von Tiefgrabern wie
Lumbricus terrestris, die gesamte Streu nach wenigen
Monaten von der Oberflache verschwunden ist (Raw,
1962). Im Stadtwald Ettlingen dagegen umfaBt allein die
L- und F-Schicht zusammen etwa 5 Streujahrgange
(Beck & MITTMANN, 1982).
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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
acanthopygia vertreten werden.

Von den insgesamt 957 Waldohrwiirmern 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 Uber vier Larvenstadien und ist in
Jahren mit warmen Sommern einjahrig, so daB nur Imagines
iberwintern. Bei niedrigen Juli/August-Temperaturen sind in
dem darauffolgenden Winter auch zahlreiche Ls-Stadien anzu-
treffen, welche ihre Entwicklung erst im zweiten Jahr vollenden.
Nahrungswahlversuche lassen fiir den omnivoren Waldohr-
wurm eine Vorliebe fir tierische Nahrung erkennen.

Abstract

Studies on the biology of a beech wood soil.

7. The earwig Chelidurella acanthopygia

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 Chelidurella acanthopygia. 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
is univoltin. In the other case also Ls-stades hibernate. in experi-
ments the omnivorous earwig shows preference to zoophagous
nutrition.
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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 fur
Naturkunde in Karlsruhe aus zwei Richtungen ange-
gangen. Zum einen wird Uber die Elementaranalyse und
Wagungen definierter Laubproben festgestellt, wie der
Abbau des organischen Materials und seine Mineralisa-
tion verlduft, zum anderen wird die Meso- und Makro-
fauna qualitativ und quantitativ erfaBt, um einen Uber-
blick Gber 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 HaRrz (1960) findet beim
Waldohrwurm die Paarung im zeitigen Friihjahr statt.
Ende Marz bis April werden vom Weibchen etwa 50 bis
60 Eier in den Boden abgelegt und wahrend der 5- bis
6wochigen Embryonalzeit von diesem gepflegt. Die
Brutpflege dauert etwa bis zum 2. Larvenstadium der
Jungtiere, wahrend dessen das Muttertier stirbt und von
der Brut gefressen wird. Die Larvalentwicklung umfaBt
vier Stadien und dauert bis in den Herbst. In der Regel
Uiberwintern 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 siidlich von Karlsruhe am
FuBe des Nordschwarzwaldes und gehért zum Ettlinger Stadt-
wald. Kraut- und Strauchschicht fehlen fast vollstandig. Der Un-
tergrund besteht aus Buntsandstein, der pH des Bodens liegt
zwischen 3,8 und 4,7 Die mittlere Jahreslufttemperatur betragt
8,3° C, in den Jahren 1977-1984 fielen durchschnittlich 1040
mm Niederschlage pro Jahr. Weitere Angaben sind bei BECK &
MITTMANN (1982) nachzulesen.

Zur Erfassung der Makrofauna, zu welcher der Waldohrwurm
z&hlt, haben wir im wesentlichen drei Methoden eingesetzt:
Handauslese aus Quadratproben, Barberfallen und Bodenfoto-
eklektoren; sie sind bei FRIEBE (1983) eingehend beschrieben.
Fir die Handauslese werden monatlich an drei adéquaten Stel-
len des Untersuchungsgebietes mit dem Stechrahmen je '/g m?
des Bodens abgegrenzt und die organische Bodenauflage ge-
trennt nach L-, F- und H-Schicht ins Labor genommen; so erhalt
man von jeder Schicht Flachenmischproben von /3 m?, Diese
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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 Offnungsdurchmesser
von 7 cm und werden mit etwa 4%igem Formol beschickt und
Uberdacht. Angaben zur Effektivitat und Reprasentanz der an-
gewandten Handauslese und Barberfallen sind bei FRANKE &
FRIEBE (1983) zu finden.

Zwei Typen von Bodenfotoeklektoren, deren Effektivitatsver-
gleich noch aussteht, wurden aufgestellt: Umgekehrte, innen
aufgerauhte Plastiktrichter mit einer Standflache von 0,2 m? und
quadratische Fotoeklektoren mit 1 m? Grundflache; beide Typen
entsprechen den von FUNKE, 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 48stiindiger 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 Waldohrwiirmer fiihren offenbar keinen
intensiven Stratenwechsel durch. Dagegen spricht je-
doch folgende Beobachtung: Zur quantitativen Erfas-
sung der jéhrlich anfallenden Laubstreu haben wir
/> m? groBe Laubsammler aufgestellt, die monatlich, im
Herbst sogar wdchentlich, geleert werden. Zur Zeit des

Abbildung 2: Abdomen des Ménnchens der forma spinigera mit
den charakteristischen Hockern an der Zangenbasis (Pfeil). Fo-
to: V. GRIENER.
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starksten Laubfalles befinden sich in diesen Laub-
sammlern auch Waldohrwurmer in stattlicher Anzahi.
Sollten diese mit dem Laub von den Baumen gefallen
sein und wie sind sie dann in die Baumkrone gelangt, da
sie doch flugunféhig sind? In jlingster Zeit angebrachte
Stammeklektoren sollen dieses Problem l6sen helfen.
Die kleine Fotoeklektorausbeute wird in den folgenden
Ausfiihrungen nicht weiter beriicksichtigt.

Die Alterszusammensetzung der Fénge 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 oberflachenaktiven Imagines jedoch sehr
gut brauchbar, denn mehr als die Halfte aller erwachse-
nen Tiere ist stets in der L-Schicht anzutreffen.

Die beiden ersten Larvenstadien sind in der Handausle-
se der Quadratproben unterreprasentiert; hierfur ist die
geringe KdrpergroBe der Junglarven sicher nur zu ei-
nem Teil verantwortlich zu machen; Tiere von mehr als
4 mm KorpergroBe werden einigermaBen zuverlassig
erfaBt. Wichtiger diirfte die Tatsache sein, daB die Erst-
larven (L1) zun&chst noch im Brutpflegeverband leben
und damit eine cluster-artige Verteilung aufweisen, fur
die unsere ProbengréBe von 3 x /g m? wahrscheinlich
zu klein ist (FRANKE, FRIEBE & BECK, in Vorb.). Wenn sich
diese Jungstadien aus der Brutpflege |6sen, ist ihr Akti-
vitétsradius 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
Waldohrwirmer getrennt nach Methoden (QH = Handauslese
von Quadratproben, BF = Barberfallen, FE =Bodenfotoeklek-
toren) und Entwicklungsstadien. In Klammern ¢ der forma
spinigera.

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

Ind. % Ind. % Ind. %
Ly 4 1 1 0,2 0 0
L. 46 16 21 3 1 6
Ls 127 43 48 7 0 0
Ls 26 9 20 3 1 6
33 36(5) 12 154(15) 24 10 63
29 50 17 408 63 4 25
YL-Ls 203 70 90 14 2 13
Y. Imag. 86 30 562 86 14 87
Gesamt 289 100 652 100 16 100

% 14 139 449 103 271 Ind
1001
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Abbildung 3. Prozentuale Verteilung der einzelnen Stadien des
Waldohrwurms Chelidurella acanthopygia 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 Schliipfen der ersten Larve aus dem Ei in
weiteren vier Hautungen, so daB sie insgesamt vier Lar-
venstadien (L, bis L) bis zur Imago durchlauft. Die ein-
zelnen Larvenstadien lassen sich anhand einer Reihe
von Merkmalen wie Kopfkapselbreite (KKB), Kdrperlan-
ge ohne Cerci (KL), Zangenlange (ZL) und Zahl der
Fihlerglieder abgrenzen, wobei sich die einzelnen Sta-
dien durch Kombination solcher Merkmale sicher unter-
scheiden lassen (Abb. 4). Imaginale Mannchen sind
von den Weibchen durch die dorsalwéarts gekrimmte
Supraanalplatte der Mannchen zu unterscheiden (HARz,
1960). Etwa 10 % der gefangenen Mannchen besitzen
ubergroBe, beidseitig an der Basis mit einem Hocker be-
wehrte Zangen. Diese Exemplare gehdren zur forma
spinigera (Azaw).

Das Ergebnis der Untersuchung der Entwicklungssta-
dien an unserem Tiermaterial stimmt mit den Angaben
von LHOSTE (1943) liberein und ist in Tabelle 2 zusam-
mengefaBt. Die Kopfkapselbreite variiert mit 2,2 bis
5,3 % am geringsten von den gemessenen Parame-
tern, so daB sich Exemplare mit defekten Fihlern mit
Hilfe der Kopfkapselbreite am sichersten bestimmten
Larvenstadien zuordnen lassen.

Das Wachstum ist stark temperaturabhangig (Abb. 5).
Bis Juni ist das Wachstum zur L relativ langsam. In den
Sommermonaten Juli bis September, in denen die
héchsten Temperaturen im Boden erreicht werden, ist
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mm nigt. Ist der Sommer zu kalt wie in den Jahren 1978-80,

120 erreicht ein beachtlicher Teil der Larven im selben Jahr
nicht mehr das Imaginalstadium und Uberwintert als La,
welche sich dann erst im nachsten Jahr weiterent-
wickelt.

15 Beim Waldohrwurm eilt das Wachstum der Kérperlange
dem der Kopfkapselbreite voraus; die Koérperlange
waéchst also positiv allometrisch gegenuber der Kopf-
kapselbreite (Abb. 6). Demgegeniiber wachst die Zan-
genlange der Larven gegeniiber der Kopfkapselbreite

10 fast isometrisch und wechselt erst beim Ubergang zu
den Imaginalstadien zu allometrischem Wachstum; da-
bei eilt bei den Mannchen das Wachstum der Zange
dem der Kopfkapsel voraus, beim Weibchen bleibt es

15 hinter diesem zurlick. Die relativ groBe Standardabwei-
chung der Zangenldnge beim letzten Larvenstadium
(Lq) kbnnte ein Hinweis dafir sein, daB der Wechsel
vom fast isometrischen Wachstum der Zangenlange zur

o) T T T T J T -0 Kopfkapsel zum allometrischen schon von L; nach L4
v v Vi Vil X X X begonnen hat, und bei L4 die oberen Werte mehr den

Abbildung 5. Langen- und Gewichtszunahme des Waldohr-
wurms Chelidurella acanthopygia im Laufe seiner Individual-
entwicklung. Gerastert: Temperaturbereich in 2 cm Bodentiefe,
etwa an der Grenze zwischen L- und F-Schicht.

kinftigen Méannchen und die unteren den Weibchen zu-
zuordnen sind.
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Abbildung 6. Abhangigkeit der Korperlange (KL, oben) und der
Zangenléange (ZL, unten) von der Kopfkapselbreite beim Wald-
ohrwurm Chelidurella acanthopygia. Abszisse: Kopfkapselbrei-
te, Ordinate: K&rperlange bzw. Zangenldnge. Angegeben sind
die Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die einzelnen
Entwicklungsstadien. 0'* = forma spinigera.

Tabelle 2. Kopfkapselbreite (KKB), Korperldnge ohne Cerci
(KL), Zangenlénge (ZL), Anzahl der Fihlerglieder (Figl.) sowie
Frischgewicht (FG) der einzeinen Stadien des Waldohrwurms
Chelidurella acanthopygia; G'* = forma spinigera.

5. Phaenologie

Im Winter 1977/78 waren liber 90 % aller gefangenen
Individuen Imagines, was dem ,,Normalverlauf der
Entwicklung des Waldohrwurms entspricht. Im nach-
sten Winter 1978/79 dagegen gehdrten wenigstens in
der Handauslese der Quadratproben mehr als die Halfte
aller erbeuteten Individuen zum Ls-Stadium. Dieser
,,Uberhang* an L,-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 Uberwintern
(Abb. 7). Wie laBt sich das starke Vorkommen des drit-
ten Larvenstadiums besonders im Winter 1978/79 er-
klaren?

Wie in Kapitel 4 dargestellt, sind postembryonale Ent-
wicklung und Wachstum von der Temperatur abhangig;
sie werden durch Warme und zusétzlich durch hohe re-
lative Luftfeuchtigkeit beschleunigt. Betrachtet man die
in 50 cm Uber dem Boden gemessenen Lufttemperatu-
ren in der Versuchsflache wéhrend der Hauptwachs-
tumsphase des Ls-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 vollsténdige Entwicklungszyklus bis zur Ima-
go in den Jahren 1977, 1981 und 1982, wahrend in den
Jahren 1978-80 ein Teil der Tiere im Ls-Stadium ulber-
wintern muBte. Am héchsten war der Prozentsatz von
La-Stadien an der Gesamtzahi Uberwinternder Tiere im
Winter 1978/79, der auf das Jahr mit der starksten ne-
gativen Abweichung der Juli/August-Temperatur folgte.
Offenbar reichen geringe Temperaturabweichungen

'} Die Bodentemperaturen in 2, 5 und 10 cm Tiefe werden in der
Versuchsflache erst seit Ende 1979 gemessen. Sie sind jedoch
zumindest in den obersten 5 cm sehr eng mit der Lufttemperatur
in 50 cm Hohe korreliert, so daB hier die von Anfang unserer Un-
tersuchungen an gemessene Lufttemperatur als VergleichsmaB
dienen kann.

KKB (mm) KL (mm)
L 0,90 * 0,03 (2,2 %) 41+ 0,6 (157 %)
L, 1,06 = 0,03 (2,7 %) 53+ 0,7 (14,2 %)
La 1,31 = 0,04 (3,3 %) 6,6 = 0,8 (11,5 %)
Ly 1,63 % 0,09 (5,3 %) 9,6 +1,2(12,6 %)
3 1,88 + 0,09 (5,1 %) 11,5 £ 1,1 (9.3 %)
3+ 2,10 + 0,10 (4,3 %) 12,9 = 1,1 (8,3 %)
Q 1,95 = 0,09 (4,5 %) 12,5 + 1,0 (7,6 %)

ZL (mm) Flgl. G (mg)

1,23 + 0,07 (5,1 %) 8 4 1,88
1,562 + 0,13 (8,3 %) 10 47 3,89
1,91 £ 0,13 (7,1 %) 11 141 7,22
2,46 + 0,31 (12,6 %) 12 25 20,80
3,52 + 0,25 (7,0 %) 13 34 34,63
5,00 * 0,50 (10,8 %) 13 32 -

2,22 £ 0,21 (9,3 %) 13 56 43,83
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Abbildung 7 Phaenologie des Waldohrwurms Chelidurella acanthopygia 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 Quadratprobenfangen; 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, darliber zu entscheiden, ob
die Entwicklung des Waldohrwurms uni- oder semivoltin
ist. In diesem Zusammenhang drangt sich die Frage auf,
ob etwa beim Waldohrwurm an seinen klimatischen
Verbreitungsgrenzen in Nordeuropa und in den Gebir-
gen eine zweijahrige Entwicklungsdauer die Regel ist.
Die Instabilitat des Entwicklungsmodus, gekennzeich-
net durch die Umschaltung von der uni- zur semivoltinen
Entwicklung bei ungiinstigen Klimabedingungen, deutet
darauf hin, daB unser Untersuchungsgebiet vom Ver-

breitungskerngebiet des Waldohrwurms zum Randge-
biet seiner Verbreitung lberleitet.
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Tabelle 3. Monatsmittel der Lufttemperatur (°C) im Buchenbe-
stand der Untersuchungsflache im Sommerhalbjahr der Jahre
1977-82, gemessen 50 cm Uber der Bodenoberflache. Getrennt
aufgeflihrtist unten der gemeinsame Mittelwert der Monate Juli/
August und dessen jeweilige Abweichung vom Mittelwert der
aufgefiihrten 6 Jahre.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 @ 1977-82

Mai 1,7 11,2 12,0 11,2 125 127 11,9
Juni 15,0 14,2 16,4 14,0 149 163 151
Juli 17,1 159 16,6 14,6 16,0 195 16,6
August 16,2 15,1 153 17,3 17,0 163 16,2

September 12,4 13,1 142 145 147 163 14,2
Oktober 100 88 104 84 84 88 9,1
@Juli/Aug. 16,7 155 16,0 16,0 16,5 179 16,4
A°C +03 -0,9 -04 —-04 +0,1 +1,5

6. Erndhrung

Uber die Ernahrung des Waldohrwurms ist noch wenig
bekannt. HaRz (1960) erwahnt fur die Dermapteren all-
gemein tierische und pflanzliche Stoffe als Nahrung. Um
diese Angaben fiir den Waldohrwurm etwas zu prazisie-
ren und vor allem einen Begriff davon zu erhalten, wie
weit die Omnivorie fakultativ ist, haben wir einige einfa-
che FraBversuche durchgefuhrt. Larven und Imagines
wurden im Labor bei 15—18° C gehalten und mit pflanzli-
cher oder tierischer Nahrung gefiittert.

In den Versuchen mit der pfianzlichen Nahrung wurden die Tiere
in TongefaBen gehalten, welche in feuchtem Sand standen. Vier
dieser GefaBe wurden mit je einem Mannchen und 6 GefaBe mit
je 2 Ls-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 Flachenverlust der
Blattscheiben und nach dem Versuch das Trockengewicht der
Restscheibe. Aus beiden Werten wurde dann die konsumierte
Trockensubstanz in mgTS/Ind-d berechnet. In der Versuchsse-
rie mit tierischer Nahrung wurden die Ohrwirmer in Petrischalen
gehalten, welche mit feuchtem FlieBpapier ausgelegt waren. In
8 Schalen befanden sich je ein adultes Individuum und in 7
Schalen je 2 Ls-Stadien. hnen wurde eine Mischung lebender
poduromorpher Collembolen (Onychiurus sp.), Milben, Enchy-
traeiden, kleiner Spinnen und Insektenlarven angeboten. Die
Expositionszeit betrug fiinf Tage, wobei mehrmals das Futter er-
génzt wurde. Bei der Auswertung werden die Ansétze gleicher
Stadien zusammengefaft.

Die sapro-phytophage Nahrungsaufnahme betrug
durchschnittlich 0,035 mgTS/d"  d. Davon entfallen
75 % auf F- und 25 % auf L-Schicht-Material. Die Tiere
des Ls-Stadiums haben nur wahrend der ersten drei Ta-
ge gefressen (0,013 mgTS/L; d; 88 % F- und 12 %
L-Schicht), danach keine Nahrung mehr aufgenommen.
Wesentlich freBfreudiger zeigten sich die Ohrwiirmer
bei lebendem tierischem Nahrungsangebot. Alle vorge-
legten Tiergruppen wurden angenommen. Die wenigen
kleinen Spinnen wurden zu einem sehr hohen (> 75 %),
die hartsklerotisierten Milben zu einem relativ niedrigen
Prozentsatz (< 30 %) aufgenommen (Abb. 8).

Diese vorlaufigen Ergebnisse lassen den SchluB zu,
daB Chelidurella acanthopygia zwar omnivor ist, aber
tierische Nahrung bevorzugt.

Expl./Ind-d

Im
+ [ <—angeboten

|— «—konsumiert
=3

| ol

Abbildung 8. Zur Erndhrung
des Waldohrwurms Chelidu-
rella acanthopygia: Ergebnis
von Nahrungswahl- und Fut-
terungsversuchen mit tieri-
mgTG/Ind-d| scher Nahrung und Fallaub
aus der L- und F-Schicht. Ge-

C{ doa fittert wurde mit poduromor-
— ' phen Collembolen, Enchytra-
L en, Spinnen, Insektenlarven,
Milben und mit ein- bis zwei-

= jahrigem Fallaub. Bei der zoo-
phagen Ernahrungsweise ist
die durchschnittliche Anzahl
10.2 angebotener und konsumier-
F L ter Futtertiere angegeben,
berechnet auf je ein Individu-
b um des Ohrwurms und Tag;
bei der saprophytophagen Er-
nahrungsweise ist die Menge

Coll. Pod. Enchytr. Araneae

Ins.Larven Acari

0 an konsumiertem Fallaub pro
Individuum und Tag aufge-
fuhrt.

Fallaub
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RALF ANGST

Beitrag zur Kenntnis des Hirnschadelvolumens bei
Tupaiiden und der Variabilitat der SchadelmalBe 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 cm® in 16 specimens of Urogale everetti
and 3,1 cm?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 fur Naturkunde, Postfach
39 49, ErbprinzenstraBe 13, D-7500 Karlsruhe 1.

Die vieldiskutierte Problematik der verwandtschaftli-
chen Stellung der Tupaiiden wird durch SIMPSON (1945)
charakterisiert. Er bezeichnete die Spitzhérnchen als
die primatenéhnlichsten Insektenfresser oder als die in-
sektivorenahnlichsten Primaten. Seine Entscheidung,
die Tupaiiden in die Unterordnung Lemuriformes einzu-
gliedern, blieb umstritten (REMANE 1961). Sie wurde in
erster Linie getragen durch die gefolgerte Erkenntnis,
daB sich die Spitzhérnchen von derselben Stammesli-
nie ableiten, die auch zu den Primaten fihrt (Le Gros
CLARK 1925). Gestlitzt wurde sie durch zahlreiche Ahn-
lichkeiten der Tupaiiden mit Primaten, die CARLSSON
(1922) und LE Gros CLARK (1925, 1934) herausgestellt
hatten. Das Interesse, das die Primatologie in der Fol-
gezeit den Tupaiidae entgegenbrachte, wurde hier-
durch wesentlich gefordert.

Eine grundlegende kritische Diskussion uber die Be-
wertung der Merkmale aus primatologischer Sicht ver-
danken wir FIEDLER (1956). Inzwischen sind jedoch aile
gemeinsamen Ahnlichkeiten nachuntersucht worden
und vaN VALEN (1965) unterstreicht, daB es zur Ein-
schatzung der phylogenetischen Verwandtschaft der
Spitzhdrnchen notwendig ist, vielseitige weiterreichen-
de Eutheria-Formen lber die Primaten hinaus einzube-
ziehen. Er kommt zum Ergebnis, daB die meisten Ahn-
lichkeiten am Schéadel und Gebi3 zwischen Tupaiiden
und lebenden Primaten als Folge beibehaltener Primi-
tivmerkmale oder konvergenter Entwicklung aufzufas-
sen sind. Dies bekréftigt auch die Analyse zahlreicher
Bereiche der Weichteilanatomie (LucketT 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 (THENIUS
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, daB die Tupaias in einer gesonderten Ordnung ge-
fihrt werden, wie es REMANE (1961) schon in der Ver-
gangenheit vorschlug. So fand die Empfehlung BuTLeERS
(1972), den Spitzhdrnchen die von WAGNER (1855) zu-
nachst als Familie aufgestelite Ordnung Scandentia
einzurdumen, bei vielen Autoren Anerkennung (vgl.
LuckeTT 1980, STARcK 1978, 1979, THeENIUS 1979). Es
gibt jedoch keine rezente Saugergruppe, die den Ahnen
der Primaten &hnlicher ist als die Tupaiidae, und die Pri-
mates kdénnen 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 Kl&rung der Sonderstellung von Homo
durch die Analyse der rezenten Nachkommen seiner
Tierahnen.

Am menschlichen Schadel ist die Entfaltung des Neuro-
craniums eines der wichtigsten, wenn nicht das bedeu-
tendste Merkmal (SALLER 1959). Sie kann am besten
durch die Volumenmessung des Cavum cranii beurteilt
werden. Fir die unterschiedlichen Homo-Rassen wie
auch fur Pongiden (ANGST 1976) liegen zahlreiche An-
gaben lber die Kapazitat des Hirnschéadels vor. Zu Ver-
gleichen notwendig, aber sparlicher bekannt, sind da-
gegen Messungen bei den iibrigen simischen Primaten.
Von den basalen Gruppen hat man kaum MaBangaben
aus Schéadelserien. Deshalb sollen hier einige Werte
des Hirnschadelvolumens von Tupaiiden bekanntgege-
ben werden. Der Endocranialraum wurde in jeweils
mehreren MeBvorgangen mit feinem Sand ausgefiillt
und dessen Volumen mit Hilfe eines MeBzylinders er-
mittelt.

Urogale everetti

Eine kleine Serie von Urogale 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. SchadelmaBe von Tupaia glis & &

S C ©
T o
£3 2
S [}
N 5 £
8 =
Hirnschadelkapazitat 12 3,11
GroBte Schadellange (pr—i) 16 50,38
Condylobasallange 18 47,48
Prosthion —Basion (pr—ba) 18 44,08
GroBte Rostrumbreite Gber Molaren 19 16,38
Kleinste Rostrumbreite zwischen l,und C 19 7,15
GroBte Hirnschadelbreite 19 19,02
Kleinste Interorbitalbreite 19 14,16
Jochbogenbreite 19 26,40
. . links 19 9,86
Orbitadurchmesser Hohe
rechts 18 9,88
. links 19 10,55
Orbitadurchmesser Breite
rechts 18 10,60
Mastoidbreite 19 18,08
Lange Foramen magnum 15 6,38
Breite Foramen magnum 17 7,05
i . links 18 26,07
Gesamte Zahnreihenlange OK
rechts 17 26,02
links 17 15,41
P, — M; OK
rechts 16 15,28
links 18 8,78
My —M; OK
rechts 17 8,72
links 19 34,16
Infradentale — Gelenkfortsatz UK
rechts 19 34,19
) . links 20 13,75
Proc. muscularis — Proc. angularis UK
rechts 20 13,71
links 19 9,56
M, — M3 UK
rechts 18 9,55

adult jungadult
e § g 3% %5 g § ¢
E £ 3 2 s E E 3
£ 5] = c o E £ ] =
= = 7] <& = = = 17}
3,0 33 0,10 9 3,14 2,8 34 0,18
46,4 530 1,81 11 4860 475 51,3 1,19
454 50,4 1,74 11 46,16 446 493 1,33
406 46,7 1,54 11 4282 413 458 1,23
151 17,4 0,61 12 1582 152 17,0 057
6,6 7,7 036 12 6,92 6,2 76 042
17,7 196 0,46 9 1865 174 196 0,59
126 151 0,75 11 13,39 13,0 140 034
244 28,7 1,17 12 24,61 21,8 264 1,34
96 105 0,23 11 9,62 9,4 98 0,15
96 106 0,25 11 9,60 9.4 98 0,15
10,0 11,4 035 11 10,30 10,0 10,5 0,18
10,0 114 035 11 10,29 99 105 0,19
166 193 0,62 11 17,81 169 189 0,55
6,1 68 021 11 6,34 59 6,7 0,23
6,6 75 026 11 7,04 6,8 75 022
242 286 1,29 10 24,88 240 264 074
241 286 1,25 10 2477 23,7 263 0,82
145 164 0,53 3 1563 153 16,0 0,35
145 16,4 0,47 3 1560 152 162 0,52
8,3 95 032 11 8,54 8,1 94 0,44
8,2 95 0,35 11 8,60 8,1 94 040
31,3 36,0 1,43 11 3280 302 348 1,20
31,3 360 1,42 12 3271 302 348 1,15
12,1 153 0,80 10 13,30 12,1 145 0,81
1,9 155 0,92 11 1341 122 146 0,67
89 10,1 035 11 9,51 88 10,1 0,39
88 10,2 0,47 11 9,55 88 102 040

durch H. BREGULLA gesammelt. Sch&del- und KérpermaBe der
Serie und deren Variabilitdt wurden von ANGST & MANN (1971)
mitgeteilt.

Das arithmetische Mittel des Hirnschadelvolumens fur
10 adulte 3 & betrdgt 4,22 ¢cmq. Die Einzelmessungen
lauten 3,8; 3,9; 4,0; 4,2; dreimal 4,3; 4,4 und zweimal 4,5
cm?®. Bei zwei gerade erwachsenen ¢ @ faBt das Ca-
vum cranii 4,1 und 4,2 cmq. Vier méannliche Jungtiere
haben noch Milchzdhne. Bis auf einen Fall sind bei ih-
nen jedoch die Dauermolaren schon vorhanden. ihre
Kapazitéatswerte liegen im Mittel bei 3,85 cm?, im einzel-

nen: 3,7; zweimal 3,8 und 4,1 cm®.

Demnach besitzen die vier Jungtiere von Urogale im
Gegensatz zu der mir zur Verfligung stehenden Serie
von Tupaia glis absolut im Mittel niedrigere Werte als die
Erwachsenen. Wenn man jedoch relative MaBe be-
trachtet und die dritte Wurzel der Hirnschadelkapazitat
in Prozent eines die KérpergroBe des Tieres kennzeich-
nenden MaBes — im vorliegenden Falle der Kopf-
Rumpf-Lange — ausdriickt, so liegt der relative Wert mit
9,02 Uber den adulten & & (Index 8,09) und ¢ ¢ (Index
8,07).
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Tabelle 2. SchadelmaBe von Tupaia glis 2 @
adult jungadult
o c o C
s 8 § § ¢® s § g § ¢
=3 = E 3 £33 2 E 3
<> [7] E = 2 © S ] E = 3
NG  E £ 3 g Ng £ £ 3 2
< £ = S = 5] < £ s S = %)
Hirnschadelkapazitat 8 3,16 2,8 35 022 6 3,08 2,9 33 0,17
GroBte Schadellange (pr—i) 15 49,42 44,7 51,8 2,22 6 4855 464 503 1,64
Condylobasallange 16 46,97 441 49,1 2,03 6 46,11 43,9 476 1,49
Prosthion — Basion (pr—ba) 16 43,49 402 452 1,81 6 4266 41,0 441 1,30
GroBte Rostrumbreite Gber Molaren 21 1636 150 17,3 0,76 6 1598 154 16,6 0,53
Kleinste Rostrumbreite zwischen l; und C 21 6,68 6,2 7,3 0,37 6 6,78 6,3 7.4 042
GroBte Hirnschadelbreite 17 19,09 176 20,0 0,67 6 18,71 18,0 192 043
Kleinste Interorbitalbreite 17 13,37 12,0 14,1 0,60 6 1283 124 134 043
Jochbogenbreite 19 2552 231 269 1,33 6 2375 22,7 248 0,80
. . links 16 9,90 92 103 0,28 6 9,80 96 10,0 0,18
Orbitadurchmesser Hohe
rechts 18 9,91 92 103 029 6 9,83 96 10,1 0,20
. . links 17 10,39 97 109 0,35 6 1036 100 10,8 0,25
Orbitadurchmesser Breite
rechts 18 10,40 97 10,8 0,32 6 10,36 99 10,7 0,26
Mastoidbreite 19 18,07 16,7 192 0,73 6 17,73 172 182 04
Lange Foramen magnum 15 6,49 6,0 72 033 6 6,48 6,0 69 0,38
Breite Foramen magnum 17 7,27 6,7 7,8 0,31 6 7,11 6,7 74 024
. . links 20 2597 23,7 281 1,32 5 2452 224 255 1,33
Gesamte Zahnreihenldnge OK
rechts 19 26,03 23,6 28,0 1,34 5 2456 225 255 1,28
links 20 15,32 141 16,2 0,69 3 15,43 15,4 15,5 0,05
P, — M; OK
rechts 18 1531 141 162 0,71 3 1543 154 155 0,05
links 20 8,73 8,0 94 045 4 8,60 8,4 88 0,18
M; — M3 OK
rechts 19 8,74 8,0 94 046 4 8,65 8,4 88 0,18
links 21 33,68 31,0 35,8 1,46 6 3248 304 34,0 1,44
Infradentale — Gelenkfortsatz UK
rechts 21 3369 310 358 1,44 6 3245 305 339 1,35
. i links 20 13,60 108 147 1,14 6 1323 12,0 141 0,70
Proc. muscularis — 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 87 101 0,38 6 9,60 92 101 0,28
M; — M3 UK
rechts 21 9,59 87 10,1 0,39 6 9,63 92 102 0,33
Tupaia glis Tieren (SPRANKEL 1961) war die Artbestimmung nicht

Das Material entstammt den von Dr. W. SPATZ und Prof. Dr. H.
SPRANKEL ehedem im Max-Planck-Institut fur Hirnforschung in
Frankfurt gesammelten Serien. Es geht auf Importe aus Thai-
land vor allem in den sechziger Jahren zuriick.

Die Bestimmung der Artzugehorigkeit der Schadel ist
nicht problemlos, unterschied doch noch Lyon (1913)
liber 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 eingefiihrten

ganz sicher (HorFer 1957), wurde aber mit Tupaia glis
(DiarD 1820) angegeben. Bei der Verdffentlichung von
Material gleicher Herkunft spricht Starck (1978, 1979)
von Tupaia belangeri. Im Anschluf3 an ELLERMAN & MoOR-
RISON-SCOTT (1966) und NAPIER & NAPIER (1967) wird in
der vorliegenden Studie jedoch Tupaia belangeri als
Subspezies der Art Tupaia glis aufgefaft.

Die Hirnschadelkapazitat konnte an 35 Individuen ge-
messen werden, fir die sich ein Mittelwert von 3,12 cm?®
errechnen 1aBt. Dieses Schadelmaterial gliedert sich in
21 ménnliche und 14 weibliche Tiere. 9 der mannlichen
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und 6 der weiblichen Cranien sind noch nicht voll er-
wachsen. Sie besitzen im GebiBbereich der Incisiven
und Pramolaren noch Milchzahne oder eruptierende
permanente Zéhne. Die Molaren sind jedoch durchge-
brochen. Die Messungen zeigen, daB in diesem Alter
absolut das Endocranialvolumen der erwachsenen Tu-
paias erreicht ist. Auch bei adulten Tieren unterschei-
den sich die MeBwerte beider Geschlechter nicht we-
sentlich.

In Tabelle | sind die Volumenwerte derd & und in Tabel-
le It der @ % in jeweils zwei Altersgruppen zusammen-
gefaBt. Zusétzlich werden zur Kennzeichnung der Va-
riabilitdt bei Tupaia glis die wichtigsten StreckenmaBe
des Schadels von Tieren der gleichen Serien angege-
ben. Deren Messung erfolgte nach der bei ANGsST &
ManN (1971) beschriebenen Methode. Auch hier zeigen
sich keine bedeutenden Abweichungen von MaBen er-
wachsener 338 und ? 2.

Aus der Monographie Lyons durften die MaBe ,,condy-
lo-basal-length”, ,,zygomatic width” und ,,width of
braincase” den entsprechenden MaBen aus Tabelle |
und Il vergleichbar sein. LyoN begnugt sich mit geringer
MefBgenauigkeit, doch bewegen sich die MeBwerte mei-
ner Tabellen im wesentlichen innerhalb der von ihm auf-
gezeigten Variabilitat verschiedener Unterarten von Tu-
paia glis bzw. Tupaia belangeri.

Tupaia javanica und
Tupaia palawanensis

Ein erwachsener mannlicher Schadel von Tupaia ja-
vanica HORSFIELD 1821 im Forschungsinstitut Sencken-
berg (SMF No. 12 506), gesammelt 1927 auf Bali von R.
MERTENS, hat ein Hirnschadelvolumen von 2,3 cm?
Zwei Cranien von Tupaia palawanensis THOMAS 1894
im gleichen Institut wurden 1965 auf Palawan, Philippi-
nen, durch H. BREGULLA erbeutet. Beide Schadel tragen
im FrontgebiB noch Milchzéhne, doch sind die perma-
nenten Molaren eruptiert. Die Schadelkapazitat betragt
bei einem 3 (SMF No. 25 978) 2,7 cm® und bei einem
mutmabBlichen 2 (SMF No. 25 977) 3,1 cm®

Mein Dank fiir Unterstiitzung mit Schadelmaterial gilt den Her-
ren Dr. H. FELTEN, Frankfurt, Dr. W. SPATZ, Freiburg, und Prof.
Dr. H. SPRANKEL, GieBen.
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Wissenschaftliche Mitteilungen

HERMANN NEUBERT

Myxomyceten aus der
Bundesrepublik Deutschland,
. Erstfundvon Trichia erecta REX

Kurzfassung

Trichia erecta 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 Einschiuf3 eines zweiten Fundes
aus Ostwiirttemberg. Verwechslungsméglichkeiten mit anderen
Arten werden aufgezeigt.

Abstract

Trichia erecta 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 Wiirttemberg. The possibilities of mixing up
with other species are shown.

Die Verarmung der Natur durch Einwirkungen des Men-
schen erfiillt den naturwissenschatftlich Interessierten
mit zunehmender Besorgnis. Die seit geraumer Zeit ge-
fiihrten Roten Listen geben beredtes Zeugnis liber die
Folgen des Fortschritts fir unseren natirlichen Lebens-
raum. Es sei deshalb auch einmal als erfreulich ver-
merkt, daB trotz dieser bedriickenden Entwicklung die
Entdeckung bislang in der Bundesrepublik noch nicht
nachgewiesener Pflanzen mdglich ist. Die Myxomyce-
ten sind hier besonders dankbare Objekte, da das Inter-
esse an diesen zum Teil eigenartig schénen Formen
pflanzlichen (?) Lebens bei uns noch recht unterentwik-
kelt ist.

Die Gattung Trichia HALLER umfaBt heute weltweit etwa
25 Arten, wovon bislang 14 aus der Bundesrepublik
Deutschland bekannt sind. Zu ihnen z&hlen die auffal-
lendsten und einige der haufigsten 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 haufigste Art: Trichia
varia.

Ein nicht nur bei uns recht seltener Vertreter dieser Gat-
tung ist nunmehr erstmals fiir die Bundesrepublik
Deutschland aus dem nérdlichen Schwarzwald nachge-
wiesen. Bei Beobachtungen zwischen 1974 und 1980
war die Art am Wildsee beim Ruhestein im 920 m tber
NN von Marz bis Oktober standorttreu. Der Fundort liegt

10 m Ulber dem Seespiegel am FuBe der Karwand in
Ostexposition im Mittleren Buntsandstein (SMB). Der
Bereich weist mit mehr als 2200 mm Niederschlag im
Jahr die héchste Niederschlagsmenge des gesamten
Schwarzwaldes auf. Der Baumbestand setzt sich tber-
wiegend aus Fichte, Tanne und Buche zusammen, da-
neben finden sich vereinzelt Birke und Eberesche. Tri-
chia erecta fruktifiziert hier Uberwiegend auf der Innen-
seite loser Rinde bereits abgestorbener liegender Wei-
tannen unmittelbar (iber dem Boden. Ein zweiter Fund-
ort liegt gleichfalls in Baden-Wiritemberg im Gebiet
Steinh&usle/Kaisersbach, Ostwirttemberg, leg. H. Neu-
BERT, L. KRIEGLSTEINER & al., im November 1979. Die
Aufsammlung vom Wildsee war in einem Falle mit Lam-
proderma laxa vergesellschaftet.

In Europa sind, meist vereinzelt, Funde aus Rumanien,
Polen, den Niederlanden, GroBbritannien und Schwe-
den bekannt, dariiber hinaus kommt die Artin Nordame-
rika, Japan, Australien und Neuseeland vor.

Trichia erecta ist makroskopisch Trichia botrytis sehr
ahnlich, 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 Verfligung stand, besitze stabférmige Warzen,
die ahnlich bei Perichaena depressa und Perichaena
corticalis zu erkennen sind. Die Warzen der Sporen von
Trichia erecta (Abb. 1) sind im Rasterelektronenmikro-
skop deutlich stabformig, im oberen Bereich vielfach et-
was verbreitert, ohne hutférmige Gestalt anzunehmen.
Hier sind klare Unterschiede zu Trichia botrytis und Me-
tatrichia floriformis, deren Sporenzeichnung hutférmig
ausgestaltet ist (Abb. 2).

Die Beschreibung erfolgt nach dem Herbarmaterial des
Verfassers (M 188, 346, 447, 455, 472, 605, 795b,
7974, 801, 1551, 1666, 2164, 2766, 2898, 3267), beob-
achtet unter dem Lichtmikroskop (vgl. Abb. 1 der Farb-
tafel):

Sporangien gestielt, kugelig, in Gruppen, einzein 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. GréBe der Teilstriche in A 10 pm, inBundC2 pm.

Abbildung 2. Sporen von Trichia botrytis (J. F. GMEL.) PERS. (A) und von Metatrichia floriformis (SCHW.) (B). GroBe der Teilstriche in A
2 pm, inB1 pm.

bis zu drei Sporangien auf gemeinsamem Stiel, braun,
in der oberen Halfte oft mit leuchtend gelber Netzzeich-
nung, Gesamthéhe 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, unregelmaBigen Kérnchen durchsetzt. — Stiel zimt-
braun bis schwarzbraun, 0,5-2 mm lang, 0,2-0,4 mm
dick, langsrunzelig, im durchfallenden Licht undurch-
sichtig rotbraun. — Peridie doppelt, fest verbunden, inne-
rer Teil farblos bis blaBgelb, auBerer Teil dunkelbraun,
im durchfallenden Licht mit dunkel rotbraunen, im Umri
unregelmaBigen, eckigen, bis 4 pm im Durchmesser
starken Elementen durchsetzt, im unteren Teil pokal-
ahnlich, dauerhaft, im oberen Bereich fleckig aufrei-

Bend, die innere Peridie netzartig freigebend und hier
leuchtend gelb, fliichtig. — 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 hakenférmig gekrimmten Enden. — Sporen in
Masse goldgelb, im durchfallenden Licht hellgelb, dicht
mit feinen Warzen besetzt, 11—15 pm im Durchmesser.
— Plasmodium weiB.

Herrn KARLHEINZ BAUMANN, Gomaringen, bin ich fur die Farb-
aufnahme, Herrn Professor Dr. OBERWINKLER, Tlbingen, und
seinen Mitarbeitern fiir die Aufnahmen des Rasterelektronenmi-
kroskops zu auBerordentlichem Dank verpflichtet.
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HELMUT SCHWOBEL

Entoloma (Rhodophyillus)
scabiosum (FRIES) QUEL.
erstmalig in der Bundesrepublik
Deutschland gefunden

Kurzfassung

Es wird ein sehr seltener und fiir Deutschland neuer Blétterpilz,
Entoloma scabiosum (FRIES), beschrieben und abgebildet. Er
wurde 1984 im Mooswald bei Freiburg gefunden.

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

Am 10. Juni 1984 fand Herr MANFRED MATZKE im sidli-
chen Mooswald bei Freiburg mehrere Fruchtkdrper ei-
nes Lamellen- bzw. Blatterpilzes, die er aufgrund ma-
kroskopischer und mikroskopischer Merkmale un-
schwer der groBen Gattung der Rétlinge, 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 Rotling unbekannt vor. SchlieBlich
erinnerte ich mich an den Fund eines einzigen, schon in
Faulnis ibergegangenen Fruchtkdrpers, den ich vor et-
wa 20 Jahren im Weiherwald bei Karlsruhe machte. Da-
mals zog ich Entoloma scabiosum in Erwagung, ver-
folgte diese Spur jedoch wegen des voliig unzulangli-
chen Materials nicht weiter. Eine Uberprifung des Frei-
burger Mooswaldpilzes in dieser Richtung fiihrte dann
rasch zu dem Ergebnis, daB es sich nur um Entoloma
scabiosum handeln konnte. ADALBERT RICKEN, der Alt-
meister der deutschen Mykologen, hat in seinem be-
rihmten Werk ,,Die Blatterpilze* Entoloma scabiosum
aufgefuihrt und kurz beschrieben. Er hat dieser Art — in
Anlehnung an das Epitheton scabiosum — den treffen-
den deutschen Namen ,,Grindiger Rétling" gegeben.
Doch hat RICKeN, wie sich leicht nachweisen |aBt, Ento-
loma scabiosum nicht gekannt. Seine Beschreibung,
viel zu kurz firr Arten, welche er selber gefunden hat, ist
wortlich E. M. Fries entliehen (mit Ausnahme der Spo-
renabmessung, welche er aus irgendeiner, mdglicher-
weise nicht mehr feststellbaren Quelle hinzugefigt ha-
ben muB). ELiAs MaGNus FRIES, der groBe schwedische
Mykologe, hat diese in ganz Europa extrem seltene Art
offenbar nur einmal gefunden und im Jahr 1836 als Aga-
ricus scabiosus zum ersten Mal beschrieben. Volle 140
Jahre sollten vergehen, bis eine zweite, ausfihrlichere,
dem heutigen Standard entsprechende Beschreibung
durch den niederlandischen Mykologen KiTs van WAVE-
REN erfolgte, aufgrund von einigen Exemplaren, welche
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Zu Beitrag H. SCHWOBEL, S. 119-122: Entoloma scabiosum (FRIES) QUEL. (Grindiger Rétling), ca. 0,9mal natiirliche GréBe. 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. Moser fehlt sie.
KuHNER & ROMAGNESI (1953) erwdhnen flr Frankreich
Entoloma scabiosum nur in einer Fuf3note als sehr sel-
tene Art des moosigen Waldes, welche sie selber nicht
kennen. Der niederlandische Entoloma-Spezialist M. E.
NooRrpELOOS stellte Entoloma scabiosum in die Unter-
gattung Trichopilus (RoMAGN.) NOORD.: Meistens mittel-
groBe Arten mit Ritterlingshabitus, mit nicht hygropha-
nem, haarig- bis schuppigfaserigem Hut. Cheilocysti-
den meistens vorhanden, so auch bei unserer Art. Die 7
europaischen, zu dieser Untergattung zahlenden Arten
sind alle mehr oder weniger selten, darunter Entoloma
jubatum und Entoloma porphyrophaeum als die viel-
leicht noch bekanntesten.

Einige Monate spater, im Oktober 1984, entdeckte Frau
Dr. URsuLA STAHL ein zweites Vorkommen im nérdlichen
Mooswald. Es waren annéhernd 30 Stiick. Kurz darauf
fand Herr JOHANN SCHWEGLER in der Schweiz einige
Fruchtkorper. Nach Auskunft von Herrn GERMAN KRIEGL-
STEINER ist das Vorkommen im Mooswald bei Freiburg
das einzige bislang bekannt gewordene in der Bundes-
republik. Das diesem kleinen Artikel beigegebene Farb-
bild dirfte das erste sein, welches jemals von diesem
Pilz veroffentlicht worden ist. BRESADOLAs Farbtafel 550,
Entoloma scabiosum FR., mu3 wegen der abweichen-
den SporengréBe und Sporenform als eine Fehlbestim-
mung angesehen werden. KiTs van WAVEREN vermutet,
daB dieses Bild Entoloma jubatum darstellt.

Noch am 4. November 1984 konnte ich zusammen mit
der Freiburger Pilzfreundegruppe am zuerst entdeckten
Standort, dstlich von Freiburg—Tiengen (ca. 210 m), 3
Fruchtkorper 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 nérdlich, 6stlich 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. SCHWEGLER nennt
den Rand einer Fichtenjungpflanzung, welche im nattr-
lichen Laubwald angelegt worden war, als Fundstelle.
Man darf davon ausgehen, daB3 Entoloma scabiosum —
in iberschaubaren Zeitrdumen gedacht — schon immer
im Freiburger Mooswald vorhanden war, aber erst jetzt
entdeckt worden ist. Die Standorte, es mégen noch wei-
tere hinzukommen, kénnen nur erhalten bleiben, wenn
eine weitere Grundwasserabsenkung verhindert wird
und forstlicherseits Laubholzmischbestande nicht wei-

ter reduziert werden.

Da es auBer der sehr kurzen im groBen ,,Ricken nur
noch die ausflihrliche, aber englisch abgefaBte Be-
schreibung durch Kits van WAVEREN gibt, fligen 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 MaTzke maBgeblich
beigetragen (vgl. Abb. 2 der Farbtafel).

Hut 2,8-5 cm breit, jung * kegelig gewdlbt, ausge-
wachsen flach oder fast so, immer mit kleinem, stumpfli-
chen, bisweilen papillenformigem Buckelchen; seine
Oberflache auffallend radial haarig — bis kurzschuppig;
Schippchenfasern 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 daB das darunterliegende weiBe
Fleisch sichtbar wird. Der Hutscheitel ist ziemlich dunkel
und geschlossen ruBigbraun, nach dem Rand zuneh-
mend aufhellend durch die weniger dicht liegenden Fa-
serschippchen, oft mit schwacher lila Eintribung (von
oben betrachtet an ein kleines Tricholoma atrosquamo-
sum erinnernd, Formen mit starker aufliegenden Fasern
auch an Tricholoma terreum), vollig trocken, nicht hy-
grophan, nicht durchscheinend gerieft, im Alter aber oft
aufspaltend und die Oberflache faserig auflosend (wie
das Exemplar vorn rechts im Bild).

Lamellen ziemlich gedrédngt, alt etwas entfernter,
schwach bauchig, 3—6 mm breit, gegen den Stiel am
breitesten, queraderig, am Stiel verschmalert ange-
wachsen, zuletzt von diesem fast frei; jung weiBlich,
bald graurosa, zuletzt rosabraun mit gleichfarbiger oder
etwas hellerer Schneide.

Stiel 3—7 cm lang, oben 0,3-0,7 cm dick, selten regel-
méBig zylindrisch, haufiger + spiralig verdreht, oft
schwach breitgedriickt, nach der Basis meistens ein
wenig keulig verdickt und dann nicht selten 1 cm in der
Breite tUberschreitend; wie der Hut gefarbt, etwas heller
ruBigbraun, auffallend faserig gestreift oder verdreht —
riefig durch aufliegende Faserbiindel, zwischen denen
vereinzelt das weiBliche Fleisch sichtbar wird, zuletzt
+réhrighohl werdend. Die Stielspitze ist verganglich fa-
serflockig Uiberkleidet, die Basis des Stieles fein weiffil-
zig.

Fleisch weiB bis weiBlich, alt etwas graulich getont, im
Hut dinnfleischig (1-3 mm dick). Geruch und Ge-
schmack wenig auffallend, nicht mehlartig.

Sporen 5-6eckig, *isodiametrisch, im UmriB breitellip-
tisch bis fast rund, 7-8,5 (-9) X 5,5-6,8 (—7,4) um, sehr
hell, fast farblos unter dem Mikroskop. Basidien vierspo-
rig. Cheilozystiden zahlreich, farblos, diinnwandig,
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 verschmalerte Spitze
auslaufend, welche haufig an ihrem Ende ein kugeliges
bis keileiformiges Kopfchen tragt. Pleurozystiden feh-
len. Hutbedeckung aus 8-25 (-30 pmbreiten, septier-
ten, schnallenlosen Hyphen. Ihre Endzellen sind haufig
bis zu langelliptisch verkirzt, dafiir aber breiter. Sie fiih-
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Abbildung 1. Entoloma scabiosum. A = Cheilocystiden (X 1000); B = Sporen (X 2000); C = Hyphen der Hutdeckschicht (X 500).

ren ein dunkelbraunes, vakuolares, z. T. kdrnig verdich-
tetes Pigment. Meistens sind auch noch die beiden
nachfolgenden Zellen +braun gefarbt.

Vorkommen: einzeln bis gesellig auf humosem Laub-
waldboden (Eiche, Esche, Erle), selten auf morschen,
bemoosten Laubholzstiimpfen, Juni bis Anfang Novem-
ber.

Frau Dr. URSULA STAHL und Herrn MANFRED MATZKE (beide
Freiburg) danke ich fir ihr groBes Engagement, welches diese
Verdffentlichung erst ermdglicht hat.
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Der Schwarzpurpurne Lauch
(Allium atropurpureum
WaLbpsT. & KiT), ein fur die
Bundesrepublik Deutschland
neuer Neophyt

Kurzfassung
Allium atropurpureumn wurde im Robinienwald auf einer Sand-
dune bei Viernheim in der Oberrheinebene gefunden.

Abstract
Allium atropurpureum is found in a locust-tree wood on a sand
dune near Viernheim, upper Rhine area (SW Germany).

Im Friihjahr 1983 fanden wir im ,,Viehwaldchen* bei
Viernheim einen auffalligen Lauch, der sich mit den
Schliisseln der gebrduchlichen Florenwerke (GARCKE,
1972, Heal, 1939, OBERDORFER, 1979, ROTHMALER,
1982, ScHMEIL & FITSCHEN, 1982) nicht bestimmen lieB3.
Im Heal stieBen wir auBerhalb des Schlussels auf eine
kurze Beschreibung von Allium atropurpureum, die gut
zu unserem Fund paBt. Die sichere Bestimmung gelang
schlieBlich mit AscCHERSON & GRAEBNER (1905-1907),
STEARN (1980) und HERRMANN (1956). Gute Zeichnun-
gen der ganzen Pflanze und einer Einzelbliite fanden
wir in JAVORKA & CsaPoDY (1979). In BRAUWER & STAHLIN
(1975) sind die Samen genau beschrieben und abgebil-
det.

Beschreibung der Pflanzen bei Viernheim:

Zwiebel 25-30 cm tief im Boden, 2 cm breit, wei3, am
Grunde mit zahlreichen kleinen Nebenzwiebeln. Grund-
blatter 23, ca. 30—40 cm lang, 1,7 cm breit, ungestielt,
flach, ungekielt, nicht hohl, fleischig, kahl, geruchlos,
suB schmeckend. Stengel blattlos, 80—100 cm hoch, un-
ten 6-8 mm, oben 3-3,5 mm dick. Blitenstand doldig,
halbkugelig, mit 2 spitzen hautigen Hillblattern, die ca.
1,8 cmlang sind, etwa 70bliitig, ohne Brutzwiebeln. BIU-
ten 3—4 cm lang gestielt, wohlriechend. Perigonblatter
ca. 7 mm lang, bis 2 mm breit, spitz, an der Spitze etwas
eingekrimmt, waagerecht ausgebreitet, dunkelpurpur-
rot, mit grinem Mittelnerv. Staubblatter 6, dunkelpur-
purrot; Staubfdden an der Basis zu einem Ring ver-
wachsen, 6 mm lang; Staubbeutel 1,5 mm lang. Frucht-
knoten 3teilig, griinpurpurn oder schwarz, mit 8 Samen-
anlagen in jedem Fach. Griffel 4 mm lang, dunkelpur-
purrot. Bliitezeit: erste Junihalfte, Samenreife: Septem-
ber.

Der Schwarzpurpurne Lauch ist eine dekorative Pflan-
ze, die durch ihre langen breiten Bléatter, den hohen
Schaft, groen Blltenstand und vor allem durch die ei-
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gentimliche dunkelpurpurne Blitenfarbe auffallt.

Der Fundort ,,Viehwaldchen® liegt in der nordbadischen
Rheinebene, 107 m tGber NN, im Bereich der Topogra-
phischen Karte 1:25 000 (Meftischblatt) 6417, nahe der
hessischen Grenze. Es handelt sich um eine mit Robi-
nien bepflanzte Kalksanddiine, die sich 5-7 m Uber die
Umgebung erhebt. Vermutlich wurde der Hiigel wie der
benachbarte ,,Wingertsbuckel” friiher als Weinberg ge-
nutzt; hierlber konnten wir jedoch nichts Sicheres er-
fahren.

Der Boden ist als Pararendsina zu bezeichnen. Sein 15
cm méchtiger Humushorizont reagiert neutral (pn 7,0).
Die Vegetation (vgl. die Vegetationsaufnahme) ist ein
ca. 20 m hoher Robinienforst, dessen Krautschicht sehr
Uppig entwickelt ist und fast nur aus nitrophilen Arten
besteht. Nach ELLENBERG (1974) berechnet sich eine
mittlere N-Zahl von 7,4. Offenbar ist der Boden durch
die Knodlichenbakterien der Robinienwurzeln sehr gut
mit Stickstoff versorgt. Bemerkenswert ist das Vorkom-
men der submediterranen Schopf-Traubenhyazinthe
(Muscari comosum) und von zwei seltenen Erdsternar-
ten (Geastrum recolligens und Geastrum striatum).

Vegetationsaufnahme am 15. 6. 1983
100 m?, ca. 7° Ost
Baumschicht: 75 % Deckung, ca. 20 m Hohe
Robinia pseudacacia 4
Strauchschicht: 2 % Deckung
Robinia pseudacacia 1
Sambucus nigra 1
Krautschicht: 100 % Deckung
Galium aparine 5

Poa trivialis 3

Stellaria media 3

Urtica dioica 2

Impatiens parviflora 2
Glechoma hederacea 2
Allium atropurpureum 1
Muscari comosum 1
Chelidonium majus 1

Viola odorata 1

Dactylis glomerata +

Bromus sterilis +
Arrhenatherum elatius +
Melandrium album +
Moehringia trinervia +
Chaerophyllum bulbosum +
Geum urbanum +

Das urspriingliche Areal von Allium atropurpureum
reicht nach AsCHERSON & GRAEBNER (1905—1907) und
HERRMANN (1956) von Jugoslawien und der Ungari-
schen Tiefebene liber Ruménien, Bulgarien und Sud-
ruBland bis Sibirien, zur Dsungarei, Afghanistan und
zum Himalaja. Als Standorte werden ziemlich allgemein
Acker, Wegrander, Hange und Gebiisch angegeben.
Verwildert wurde die Pflanze in Niederdsterreich, auf
Wiesen an der Sauer in Luxemburg und auf Dlnen in
den Niederlanden (OosTsTROOM & REICHGELT, 1964)

Abbildung 1. Allium atropurpureum, Viernheim.

gefunden.

Es erscheint merkwirdig, daB 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
fur den Schwarzpurpurnen Lauch im Viehwaldchen
aber wohl doch nicht so ungtinstig: Allium atropurpu-
reum vergilbt als Friihjahrsgeophyt bereits im Juni. Bis
dahin erhalt die Pflanze jedoch reichlich Licht, da die
Robinien sich sehr spat belauben und ihre lockeren Kro-
nen danach immer noch recht viel Licht durchlassen (re-
lative Beleuchtungsstarke am Wuchsort des Lauchs et-
wa 10 %). Das trockenwarme Klima der Oberrheinebe-
ne und der lockere, nahrstoffreiche, neutrale Boden
dirften weitere glinstige Faktoren sein.

Allium atropurpureum ist anscheinend erst in den letz-
ten Jahren ins Viehwaldchen gelangt. Die Herren Dr. G.
PHiLiPPI und W. STiEGLITZ, die im Viehwéldchen das
gleichzeitig mit Allium atropurpureum blihende Musca-
ri comosum beobachteten (vgl. PHiLiPPI, 1971 und BuTT-
LER & STIEGLITZ, 1976), haben unseren Lauch nicht ge-
sehen, wie sie uns freundlicherweise mitteilten. Uber
das Einwanderungsmittel ist nichts bekannt. Allium
atropurpureum konnte mit Fasanenfutter ins Viehwald-
chen gelangt sein, wie es O0sTSTROOM & REICHGELT,
1964, fir die niederlandischen Vorkommen vermuten.
Zu denken wére auch an die Einschleppung mit abgela-
gerten Gartenabfallen; denn Allium atropurpureum wird
gelegentlich als Gartenblume gepflanzt (vgl. ENCKE,
1958 und MooRE, 1955); in Viernheimer Garten haben
wir den Lauch jedoch nicht gesehen. Allium atropurpu-
reum scheint sich im Viehwaldchen einzubtirgern. 1983
zahlten wir 46 blihende Exemplare, die zerstreut auf
dem Hugel standen.
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ARTHUR LINGENHOLE

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

Der ,,Léwenzahnspinner* Lemonia taraxaci DeENIS &
SCHIFFERMULLER, 1775, ist eine von den Alpen ostwarts
bis zu den Steppengebieten um Omsk verbreitete Art,
die in Baden-Wiirttemberg nur im Bereich der Schwébi-
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 sudlich Balin-
gen. Die Artistin der Roten Liste der in Baden-Wirttem-
berg gefahrdeten 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 natirlichen Verhéltnissen Uberwintert.
Die Raupen schlupften am 17 4. 1984 wahrend der er-
sten warmeren Friihjahrstage. Die Eier verfarben sich
vor dem Schliipfen der Raupen nicht.

Die frisch geschllpften Jungraupen halten sich die er-
sten Tage gemeinsam auf dem Gelege oder in unmittel-
barer Nahe auf. Schon bei der geringsten Stoérung, sei
es durch eine kleine Erschutterung oder durch einen
plétzlichen 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 zégernd, sie nehmen bevorzugt Lowen-
zahn (Taraxacum officinale) an, Habichtskraut (Hiera-
cium spec.) nur, wenn kein Léwenzahn dazugegeben
wird.

Bis zur 1. Hautung leben sie meist gemeinsam. Sie sit-
zen mit Vorliebe auf trockenen, umgeknickten Grashal-
men in der Sonne. Als Jungraupen fressen sie ganzta-
gig die obersten Spitzen von Lédwenzahn. Nach der 2.
Hautung beginnen die Raupen, sich versteckter zu hal-
ten. Sie benagen groBtenteils das Blatt auf halber Hohe
und beiBen den Stengel an, so daB dieser nach unten
abknickt; erst spater fressen sie das Blatt von der Spitze
her. Es laBt sich daraus schlieBen, da die Raupen
leicht angewelktes Futter bevorzugen.

Nach der letzten Hautung nehmen sie fast ausnahmslos
groBere, dltere Blatter. 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 gentigend Einschlupfmdéglichkeiten
vorhanden sind, graben sie sich schnell ein. — Mehrere
Puppen wurden in extrem nassen Kéafigen gehalten; die
Nasse wurde gut vertragen. Lediglich die Schlupfzeit
verzogerte sich um liber 2 Wochen. — Die Puppenruhe
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Abbildung 1. Der Léwenzahnspinner (Lemonia taraxaci) fliegt
im Gegensatz zu seinem néchsten Verwandten (Habichtskraut-
spinner, Lemonia dumi) nur nachts, auBerdem schon im Som-
mer, stattim Herbst. Die Abbildung zeigt zwei Belegtiere aus der
Schwabischen Alb (Mannchen oben, Weibchen unten). Ca.
1,5mal natirliche GroBe. — Foto: V. GRIENER.

betragt ungeféahr 7-8 Wochen. Von einem Gelege
schliipften '/3 M&nnchen und ?/3 Weibchen. Die Falter
schliipfen je nach Temperatur. Wenn das Wetter kiihl
oder kalt ist, schliipfen die Mannchen bis zu 3 Stunden
vor der Dammerung, die Weibchen 1 bis 2 Stunden vor
der Dé@mmerung.

Fligelentfaltung: Weibchen 15-20 Minuten, M&nnchen
30-40 Minuten.

Bei warmeren Temperaturen und Sonnenschein
schliipfen die Mannchen kurz vor Sonnenuntergang, die
Weibchen in der Dammerung, sehr selten auch wah-
rend der ganzen Nacht.

DaB Leomonia taraxaci sehr stark temperaturabhangig
ist, beweist die Tatsache, daB die Mannchen erst ab ei-
ner Temperatur von ungefahr 12° C fliegen, egal ob die
Temperatur kurz nach der Dammerung oder spét in der
Nacht erreicht wird. Auf jeden Fall fiegen die Mann-
chen, bevor die Weibchen zu locken beginnen.
Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die Mannchen
wohl durch den Duftstrom der Weibchen angelockt wer-
den. Wenn ein Licht in der Nahe ist, sind sie jedoch so ir-
ritiert, daB sie zum Licht fliegen. Selbst wenn ein Weib-

chen in einem vom Licht gerade noch angestrahlten K&-
fig (auch in groBer Entfernung) lockend sitzt und ein
Mannchen in diesen dazugegeben wird, kommt es zu
keiner Kopula. Erst wenn der Kafig abgedunkelt wird,
geht das Mannchen sofort in Kopula.

Kommt es nicht gleich zu einer Paarung, so versucht
das Weibchen an Grashalmen immer héher emporzu-
klettern, um dadurch einen fir die Anlockung des Mann-
chens moglichst giinstigen 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 Bodennahe.
Zuerst werden ca. 50-70 Eier abgelegt. Danach, oft nur
wenige Zentimeter davon entfernt, ein zweites Gelege
mit ungefahr derselben Anzahl von Eiern. Erstdann ver-
sucht das Weibchen davonzufliegen, wobei, begleitet
von heftigem Fllgelschlagen, nochmals ungefahr
40-50 Eier am Boden abgelegt werden. Damit ist zu-
gleich ein Kérpergewicht erreicht, das ein langeres Flie-
gen ermdglicht. Ein letztes Gelege von 30-50 Eiern wird
dann noch einmal kurz vor der Morgendémmerung ab-
gesetzt. Die Weibchen versuchen sich dann zu verstek-
ken, indem sie in Ritzen, Mauselécher oder Grasbui-
schel schilipfen (sogar in lockeren Boden). Sie erleben
den darauffolgenden Mittag nicht mehr.

Leider werden in den Lebensraumen von Lemonia tara-
xaci seit einiger Zeit die kargen Trockenwiesen starker
gediingt. In einem Gebiet ist seit 1984 eine so starke Ab-
weidung erfolgt, daB die Vegetation erheblich gescha-
digt wurde. Es ist ein starker Riickgang aller auf diesem
Biotop lebenden Schmetterlinge festzustellen.
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MONIKA BRAUN

Zum Vorkommen der Breitfligel-
fledermaus Eptesicus serotinus
ScHReBER, 1774 (Mammalia:
Chiroptera) in Nordbaden

Nach Roer (1977) konzentriert sich das Vorkommen
der Breitfliigelfledermaus in Deutschland auf die nord-
deutsche Tiefebene. Aber auch von dort beschreibt HA-
VEKOST (vgl. ROER & KrRzaNowski, 1976) die Art als im Ol-
denburger Land stark riicklaufig (Untersuchungszeit-
raum 1953—1966). VIErRHAUS (1983—1984) konnte Epte-
sicus serotinus regelmaBig im Minsterland sowie im
Norden und Osten Westfalens beobachten, wobei sich
die groBeren Kolonien im Norden Westfalens befinden.
In einer Kolonie an der Grenze Westfalen/Niedersach-
sen konnten bis zu 114 Exemplare gezahlt werden (vgl.
HILDENHAGEN & TAAKE, 1982).

Aus den Ubrigen deutschen Landern liegen nur Einzel-
nachweise vor. Roer (1971, 1977) kennt im Rheinland
seit 1945 nur 4 Fundorte; Wochenstuben-Nachweise
fehlen. Auch aus dem Siiden Deutschlands gibt es nur
wenige Nachweise. ANTONI (1980) nennt einige Daten
fir den bayerischen Raum. NAGEL, FRANK & WEIGOLD
(1983—1984) finden die Breitfliigelfledermaus selten bei
den Winterquartieruberprifungen auf der Schwabi-

schen Alb. GuTscHERA (1979) hat nach 1945 keinerlei
Nachweise der Art in Siidbaden.

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, Tlbingen
und Freiburg das Bundesland Baden-Wiirttemberg).
Vom Zeitraum 1978-1982 liegen 5 mumifizierte Breitflii-
gelflederméuse aus der Umgebung von Bruchsal vor
(vgl. BRAaUN 1982).

Der erste Lebendnachweis einer Breitflligelfledermaus
gelang am 18. 9. 1984 in Ubstadt bei Bruchsal. Das Tier
wies am Unterarm und Handgelenk grofBe eitrige Wun-
den auf und wurde flugunféhig auf dem Boden liegend
gefunden. Die Unterarmlange betrug 51,7 mm; das Ge-
schlecht war mannlich. (Hiermit méchte ich Frau URsEL
HAussLER, Tlbingen, und Herrn Dr. ALFRED NAGEL,
Frankfurt, fur die Pflege des Tieres recht herzlich dan-
ken.)

Eine zweite lebende Breitfliigelfledermaus wurde am 7.
2. 1985 in einer Kirche bei Bad Herrenalb gefunden. Es
handelte sich ebenfalls um ein Ménnchen. Die Unter-
armlénge betrug 49,4 mm, das Gewicht war 15,5 g. Die-
ses Tier konnte Uberwintert werden und wurde am 4. 4.
1985 freigelassen (vgl. BRAUN, 1985).

Leider gelangen bisher noch keine Weibchen-Nachwei-
se oder Wochenstubenfunde in Nordbaden. Vermutlich
dirfte sich der Trend bewahrheiten, daB gréBere Vor-
kommen von Eptesicus serotinus nur im nordlichen Teil
Deutschlands zu finden sind.

Abbildung 1. Breitfliigelfleder-
maus (Eptesicus serotinus). —
Foto: A. NAGEL.



Wissenschaftliche Mitteilungen

127

Literatur

BRAUN, M. (1982): Fledermausschutz-Programm Nordbaden. —
Unveroff. AbschluBbericht, Landesanstalt f. Umweltschutz
Bad.-Wiirtt.; 180 S.; Karlsruhe.

BRAUN, M. (1985): Fledermause als Uberwinterungsgéaste im
Museum am Friedrichsplatz. — Carolinea, 43: —; Karlsruhe.

ANTONI, W. (1980): Die Fledermause in Bayern. Verbreitung,
Gefahrdung und Schutz. — Unver6ff. AbschluBbericht Bayeri-
sches Landesamt f. Umweltschutz: 138 S.; Miinchen.

HILDENHAGEN, U. & TAAKE, K.-H. (1982): Westfalens groBte
derzeit bekannte Fledermauswinterquartiere an der Westfali-
schen Pforte. — Natur u. Heimat, 41: 59-62; Minster (Westf.).

NAGEL, A., FRANK, H. & WEIGOLD, H. (1983—1984): Distribution
of hibernating bats in Wiirttemberg (South Germany). — Myo-
tis, 21-22: 116—121; Bonn.

ROER, H. (1971): Zwei wiederentdeckte rheinische Fledermau-
se. — Rheinische Heimatpflege, 4: 343-344; Bonn.

ROER, H. (1977): Zur Populationsentwicklung der Flederméuse
(Mammalia: Chiroptera) in der Bundesrepublik Deutschland
unter besonderer Bericksichtigung der Situation im
Rheinland. Z. Saugetierkunde, 42: 265-278; Hamburg.

ROER, H. & KRZANOWSKI, A. (1976): Zur Verbreitung der Fle-
derméduse Norddeutschlands (Niedersachsen, Bremen,
Hamburg und Schleswig-Holstein) von 1945-1975. — Myotis,
13: 3—43; Bonn.

VIERHAUS, H. (1983-1984): Verbreitungsmuster einiger Fleder-
mausarten in Westfalen. — Myotis, 21-22: 102—108; Bonn.

Autor

MONIKA BRAUN, Koordinationsstelle flr Fledermausschutz
Nordbaden, c¢/o Landessammlungen fir Naturkunde, Postfach
3949, D-7500 Karisruhe.

MONIKA BRAUN

Erstnachweis einer Nord-
fledermaus Eptesicus nilssoni
KeyseRLING & BLasius, 1839
(Mammalia: Chiroptera)

in Nordbaden

Nach IsseL & MARSTALLER (1977) ist die Nordfledermaus
Eptesicus nilssoni aus dem Alpenvorland Bayerns und
den Alpen bekannt. VIERHAUS (1983—1984) weist seit
1972/1973 regelméaBig Nordfledermause in einem Win-
terquartier im Sauerland nach (vgl. ViErHAUS & FELD-
MANN 1980). OHLENDORF (1980) beschreibt 5 Winter-
quartiere und 1 Zwischenquartier im Harz mit Vorkom-
men von Eptesicus nilssoni im AnschluB an die Nach-
weise von HANDTKE (1964), HanDTKE & OHLENDORF
(1975). Weitere Nordfledermausfunde auf dem Gebiet
der DDR berichtet ScHOBER (1971).

Abgesehen von wenigen Funden, die Wandertiere be-
treffen dirften, ist die Region zwischen der Ostsee und
der Mittelgebirgsschwelle nach Kraus & GAUCKLER
(1965-1966) frei von Nordfledermausen. JACKEL (1960)
wies ein Tier in Memmingen nach. KLAWITTER (1977)
fand ein subadultes Tier in Bayern. Im Bereich der
Schwébischen Alb konnten bei Winterquartierliberprii-
fungen einige wenige Daten gesammelt werden (NAGEL,
FRANKE & WEIGOLD 1983/1984), VOGEL (1941) schreibt:
,,Da sie in Hohlen des Frankischen Juras und von BUH-
LER (1862) in Memmingen festgestellt wurde, darf sie
auch bei uns (Baden) erwartet werden." Bisher lagen
aus dem sudbadischen Raum zur Nordfledermaus kei-
ne Daten vor. Ihr Vorkommen wird auch dort vermutet
(GuTscHERA 1979). Auch aus Nordbaden gab es bisher
noch keinerlei Funddaten (BRaun 1982).

Erst 1985 gelang durch Zufall der Fund einer ménnli-
chen Nordfledermaus in Bermersbach bei Gernsbach.
Das Tier wurde ohne Anzeichen einer duBeren Verlet-
zung in einem Hof matt auf dem Boden liegend aufge-
funden. Es verstarb nach kurzer Zeit. Eine Rickstands-
analyse des frischtoten Tieres ergab einen auffallig ho-
hen PCB-Wert. PCB ist das Kiirzel fir eine Gruppe che-
mischer Verbindungen, chiorierte Kohlenwasserstoffe,
die vielfaltig in Pestiziden Verwendung finden und die
sich im Kérper von Tier und Mensch anreichern kdnnen.
Mdoglicherweise ist das in Bermersbach gefundene Tier
an dem hohen PCB-Gehalt gestorben (vgl. Braun
1986). Die Tatsache, daB diese Nordfledermaus im
Sommer gefunden wurde, 148t vermuten, daB es sich
nicht um ein Wandertier handelt.

Die Abmessungen des Tieres waren: Kopf-Rumpf-Lan-
ge 54 mm, Unterarmlange 38,2 mm, Gewicht 6,2 g (ab-
gemagertes Tier), Geschlecht: mannlich, Funddatum
29. 6. 1985, Fundort Bermersbach (Reg.-Bezirk Karls-
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ruhe, Baden-Wirttemberg). Schadel und Balg verblei-
ben in den Landessammlungen fiir Naturkunde Karlsru-
he. Fur die Nachbestimmung des Tieres mdchte ich
Herrn Dr. ALFReD NAGEL recht herzlich danken.

Es bleibt zu hoffen, daB weitere Funde, vor allem auch
Nachweise von Weibchen, mehr Informationen Uber
das Vorkommen und die Lebensweise dieser bei uns
recht seltenen Fledermausart bringen.
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Museum am Friedrichsplatz

MONIKA BRAUN

Fledermause als
Uberwinterungsgaste im
Museum am Friedrichsplatz

Der Winter 1984/85 brachte im Stiden Deutschlands vor
allem fur die Tierwelt auBergewdhnlich harte Bedingun-
gen. Lange Kélteperioden mit bis zu —25° C wechselten
mit kiirzeren, etwas warmeren Phasen. Vermutlich lag
in diesen besonderen klimatischen Verhaltnissen auch
die Ursache fiir die relativ zahlreichen Funde von leben-
den und frischtoten Fledermausen auBerhalb der Uber-
winterungsquartiere.

So wurden im Zeitraum vom 1. 1. 1985—1. 4. 1985 ins-
gesamt 28 Flederméause aufgefunden und bei der Koor-
dinationsstelle fiir 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 Fledermausen waren
4 Tiere so stark verletzt, daB sie nur noch wenige Tage
im Museum Uberlebten. So muBte bei einer Zwergfle-

Abbildung 1. Eine Langohrfle-
dermaus im halbwachen Zu-
stand. Die von Blutadern
durchzogenen Ohren stellen
sich im wachen Zustand
hoch. — Alle Fotos R. BASLER.

dermaus aus Gernsbach, die in einem Neubau hangend
aufgefunden wurde, festgestellt werden, daB das Tier
nur noch FuBstummel hatte und beide Beine nicht mehr
bewegen konnte. Wie sich das Tier in dem Neubau hin-
héngen konnte bzw. wie es lberhaupt in diesem Zu-
stand dorthin kam, ist unerklarlich. Eine andere Fleder-
maus, ein Langohr aus Zaisenhausen, wurde mit star-
ken Verletzungen an den Flughéauten, Fingerknochen
und den Ohren auf der StraBe liegend gefunden und
starb nach kurzer Zeit. Andere Fledermause 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, daB man versucht hatte,
die aufgefundenen Fledermause mit Apfelstiickchen
und Hackfleisch zu ernéghren, was die insektenfressen-
den Fledermause naturlich nicht annahmen.

Diese Beispiele mogen zeigen, wie wichtig die Aufkla-
rung und Informierung der Bevélkerung speziell im Fle-
dermausschutz immer noch ist. Auch nach Beendigung
des Fledermausschutz-Programms Nordbaden (HOHNE
1981) bleibt die Offentlichkeitsarbeit genauso wie die
Pflege verletzter oder ermattet aufgefundener Fleder-
mause ein wichtiger Teil der Aufgaben im Fledermaus-
schutz. DaB alle 22 einheimischen Fledermausarten auf
der ,,Roten Liste der gefahrdeten Tiere und Pflanzen in
der Bundesrepublik Deutschland — Rote Liste der Sau-
getiere” (BLAB et al. 1977) stehen, sollte bekannt sein,
desgleichen, daB in Deutschland alle Fledermausarten
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Tabelle 1. Auflistung der Fledermause, die vom 1. 1.—1. 4. 1985 im Museum am Friedrichsplatz abgegeben wurden.

Nr. Art Fundort
1. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Karlsruhe
2. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Karlsruhe
3. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Heidelberg
4. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Heidelberg
5. Gr. Abendsegler (Nyctalus noctula) Karisruhe
6. Zweifarbflederm. (Vespertilio murinus) Mannheim
7  Braunes Langohr (Plecotus auritus) Zaberfeld
8. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Heidelberg
9. Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Ettlingen
10. Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Neibsheim
11.  Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Karlsruhe
12.  Gr. Abendsegler (Nyctalus noctula) Weingarten
13.  Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Eschelbronn
14. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Karlsruhe
15. Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Grotzingen
16. Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Bruchsal
17  Breitfligelflederm. (Eptesicus serot.) Conweiler
18. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Gernsbach
19. Braunes Langohr (Plecotus auritus) Zaisenhausen
20. Zwergfledermaus (Pipistrellus pip.) Heidelberg
21. Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Karlsruhe
22. Graues Langohr (Plecotus austr.) Buhl/Balzh.
23. Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nath.) Mannheim
24. Braunes Langohr (Plecotus auritus) Horb
25. Gr. Abendsegler (Nyctalus noctula) Rastatt/Iff.
26. Gr. Abendsegler (Nyctalus noctula) Heidelb.-E.
27  Rauhhautflederm. (Pipistrellus nath.) Karlsruhe
28. Gr. Abendsegler (Nyctalus noctula) Karlsruhe
Abklrzungen:
w = weiblich
m = mannlich
1 = tot aufgefunden

Datum  Geschlecht Gewicht UA(mm) 5.Fi.(mm) T
(9
7 1. w 4,5 31,7 41,5
9.1. m 3,9 31,1 39,6
11.1. w 53 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 53 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.
291t 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 50 30,4 40,5 2.3
9.2. m 5,0 39,1 16.2.
15.2f 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+ 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 = Unterarmlange [mm]

5. Fi. = Lénge des 5. Fingers (zur Unterscheidung von Rauh-
haut- und Zwergflederméusen) [mm]

gesetzlich geschiitzt sind. Neben der Sicherung der
Quartiere dieser fliegenden Saugetiere ist nun der Er-
halt der Biotope als Lebensraum und Nahrungsgrundla-
ge dringend notwendig. Auch die Pflege jeder einzelnen
Fledermaus ist wichtig.

Die Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz Nordba-
den fuhrt solche SchutzmaBnahmen durch bzw. initiiert
sie. Sie hat auch die Pflege von verletzten Fledermau-
sen Ubernommen. Daneben werden in der Koordina-
tionsstelle auch Informationen tber 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, SCHREBER,
1774), Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nathusii, KEy-
SERLING & BLAsius, 1839), GroBer Abendsegler (Nycta-
lus noctula, SCHREBER, 1774), Graues Langohr (Pleco-
tus austriacus, FISCHER, 1829), Braunes Langohr (Ple-
cotus auritus, LINNE, 1758), Breitflugelfledermaus (Ep-
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tesicus serotinus, SCHREBER, 1774), Zweifarbfleder-
maus (Vespertilio murinus, LINNE, 1758). Damit gelang
ein weiterer Nachweis von Vespertilio murinus (vgl.
BRAUN 1985 a, b) und ein neuer Nachweis von Eptesicus
serotinus (bisher nur 1 unverdffentlichter Nachweis aus
Nordbaden im Jahr 1984).

In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Fleder-
mausfunde dem Funddatum nach aufgelistet:
Bemerkenswert ist die Tatsache, daB es sich bei den
aufgefundenen Fledermausen um Arten handelt, die ih-
ren Winterschlaf vorwiegend in Baumhéhlen, Mauerrit-
zen oder relativ kalten Winterquartieren verbringen (vgl.
BLaB 1980, GEBHARD 1982). Also weniger in frostsiche-
ren Hohlen, die von auBeren Witterungsverhaltnissen
unabhangiger sind, als in wind- und wetterexponierten
Mauerspalten und Holzstapeln. Vermutlich sind die Fle-
dermause bei den anfangs erwahnten 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, Erndhrung und Haltung der Fledermause
war nicht einfach. Die Tiere sollten in Ruhe ihren Winter-
schlaf fortsetzen kdnnen, sie sollten aber auch unter
Kontrolle bleiben, damit sie bei Gewichtsverlust gefit-
tert werden konnten. Die Fledermause den ganzen Win-
ter Uber wachzuhalten und durchzuflttern erschien
nicht sinnvoll, da damit der Rhythmus der Winterschla-
fer durcheinander gebracht wird. Die Tiere wurden des-
halb in einem entsprechenden Kellerraum des Mu-
seums aufbewahrt.

Zunachst wurde jede Fledermaus gewogen, vermes-
sen, Art und Geschlecht bestimmt. War das Tier abge-
magert, wurde es bei Zimmertemperatur gehalten und
gefiittert, bis es ein entsprechendes Gewicht hatte. Fle-
dermause mit Hautwunden wurden ebenso bei Zim-
mertemperatur gehalten. Die offenen Wunden wurden
mit Desinfektionsmittel behandelt. Alle anderen Fleder-
mause wurden in kleineren Gruppen nach Artund Fund-
ort getrennt in sog. Insektenaufzuchtkasten, mit Flie-
gendraht bespannte Holzkasten, gehangt.

Problemlos konnten Rauhhaut- und Zwergfledermause
im selben Kasten untergebracht werden. Auch Fleder-
mause der gleichen Art, aber verschiedener Herkunft,
zeigten keinerlei Anzeichen von Unvertraglichkeit. So-
fern jedoch von auBeren Merkmalen her keine eindeuti-
ge Identifikation moglich war, wurden die Tiere nach Art
und Fundort getrennt lberwintert, um eine Verwechs-
lung zu verhindern. Die Flederméause sollten spater an
ihrem Fundort wieder freigelassen werden.

Die Luftfeuchtigkeit im Kellerraum betrug 50-60 % und
wurde mit feuchten Tlchern, die um die Késten gehangt
wurden, erhoht. Die Raumtemperatur &nderte sich von
7° C zu Beginn der Haltung auf 15° C kurz vor der Frei-
lassung der Tiere.

Ernahrt wurden die Tiere mit Mehlkéfer-Larven (Tene-
brio molitor), die wiederum mit Salat, MOhren, Brot und
Weizenkleie gefittert wurden. Vor dem Verfuttern wur-

Abbildung 2. Mehlwiirmer werden von der Zweifarbfledermaus
gerne gefressen.

den die Képfe der Mehlwirmer wegen der harten Mund-
werkzeuge der Larven abgetrennt. Vitamine und Mine-
ralsalze wurden in Pulverform zugesetzt (vgl. DITTRICH
1958, DuNGER 1931, RACEY 1970, RAHN 1980, RUEMPLER
1980).

Wie die Erfahrung gezeigt hat, ist es nicht immer még-
lich, unterernahrte und teils verletzte Fledermause den
Winter Giber zu halten. Dies gilt insbesondere fiir dltere
Tiere, die wegen der GebiBabnutzung die Mehlwiirmer
nicht selbsténdig fressen konnten.

Insgesamt ist zur Haltung der Fledermause folgendes
zu bemerken: relativ einfach konnten die Abendsegler,
die Zweifarbfledermaus und die Breitfligelfledermaus
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 Fittern gewogen bzw. gefiittert wur-
den. Schwieriger verhielt es sich mit den Rauhhautfle-

Abbildung 3. Wassertropfen werden von den Zwergflederméu-
sen von der Pipette mit der Zunge abgeleckt.
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dermé&usen, die zwar selbstandig die im Napf angebote-
nen toten Mehlwiirmer fressen konnten, zur Wasserauf-
nahme und zum Wiegen aber wdchentlich geweckt wur-
den. Die meiste Zeit benétigte die Pflege der Zwergfle-
dermause. Sie muBten 2—-3mal in der Woche einzeln mit
Mehlwirmern geflttert werden, da die meisten Tiere nur
das breiartige Innere der Mehlwirmer auflecken konn-
ten. (Hier méchte ich Frau TAkAcs, Frau WUNDERLE und
meinem Mann fur die bereitwillige Mithilfe bei der Pflege
der Tiere herzlich danken.)

Leider nahmen einige der abgemagert aufgefundenen
Fledermause trotz intensiver Fitterungsversuche nur
wenig Nahrung zu sich und starben nach einigen Tagen.
Vermutlich waren diese Tiere so stark abgemagert, daB
sie die angebotene Nahrung nicht mehr zu sich nehmen
konnten.

Insgesamt konnten 11 Fledermause gesund Uberwin-
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 Nahe der jeweiligen Fundorte
wieder freigelassen.
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