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SIEGFRIED RIETSCHEL

Arten-, Natur- und Umweltschutz als Problemkreis
fur das Naturkundemuseum

In den letzten Jahren hat das Museum am Friedrichs-
platz haufig Sonderausstellungen gezeigt, die mit ihren
Themen den Arten-, Natur- und Umweltschutz anspra-
chen oder behandelten. Alleine 1984 waren, zeitweise
nebeneinander, folgende Ausstellungen aus diesem
Themenkreis zu sehen: ,,Waldsterben — Ursachen und
Folgen des Sterbens von Bdumen und Wéldern* (1. 12.
1983-25. 2. 1985), ,,Der Storch, Vogel des Jahres
1984“ (2. 5.—4. 11. 1984), ,,Die Tatsachen sehen und
nicht verzweifeln — Grafiken zum Umweltschutz von A.
PauL WEBER und naive Landschaftsgemalde von BETA"
(19. 6.-15. 9. 1984) und ,,Unser Wald am Anfang vom
Ende — ein Bilderzyklus von ANGELIKA KHAN-LEONHARD"
(5. 12. 1984-25. 2. 1985). Die Ausstellungen sind im
Museum erarbeitet und zusammengestellt worden, die
Ausstellung tiber den WeiBstorch gemeinsam mit der —
den Landessammlungen fur Naturkunde friiher eng ver-
bundenen — Bezirksstelle fur Naturschutz und Land-
schaftspflege in Karlsruhe; die A.-PauL-WEBER-Grafi-
ken stammten aus einer vom Deutschen Bund fiir Vo-
gelschutz zusammengestellten Wanderausstellung.

Die in der Ausstellungsarbeit des Museums am Fried-
richsplatz seit 1977 verstérkte Hinwendung zu problem-
orientierten Sonderausstellungen geschieht nicht unbe-
absichtigt. Riickt es uns doch immer mehr ins BewuBt-
sein, daB die naturkundliche Ausstellungsarbeit eines
Museums nicht losgeldst von aktuellen wissenschaftli-
chen Fragen und Tagesthemen geleistet werden kann.

1 UNSEIRE
~ WALDER?

- SCHADSTOFFE UND IHRE HERKUNFT \

LUFTVERSCHMUTZUNG - UND FOLGEN

Fir die Lésung von Problemen des Arten-, Natur- und
Umweltschutzes gentigt wissenschaftliche Forschung
alleine nicht mehr. Das erforderliche Handeln kann auch
nicht auf den Gesetzgeber beschrankt bleiben, sondern
verlangt Einsicht bei Industrie, Landwirtschaft, Hand-
werk und jedem ,,Verbraucher”. Sachliche und anhal-
tende Information fir breite Kreise der Bevolkerung ist
hierfir eine wichtige Grundlage. Sie wird im wissen-
schaftlichen Bereich von den Medien leider haufig dem
politischen Tagesgeschehen nachgeordnet, je nach
Sensationswert ausgeschlachtet, verniedlicht oder mit-
unter gar unserids verwertet. Zudem fehlt der oftmals
fliichtigen Darstellung in den Medien das greifbare An-
schauungsmaterial. Hier bieten die spezifischen Ver-
mittlungsweisen des Museums und seine Kontinuitét oft
bessere Ansatzmdglichkeiten.

In seinem Ausstellungsprogramm darf das ,,moderne*
Naturkundemuseum nur in Einklang mit seiner verant-
wortungsvollen Stellung in der Bildungsarbeit téatig wer-
den. Schon immer hat das Naturkundemuseum Wissen
Uber die Natur, ihre Gesetze und Gegenstande vermit-
telt, indem es Pflanzen, Tiere, Fossilien, Minerale und
Gesteine prasentierte. Schon immer gab es didaktische
Zielvorstellungen, die durch das Was und Wie in der
Prasentation verfolgt wurden. Im Lauf der Zeit, und der
zeitgebundenen Museumsentwicklungen, hat sich im
Grunde die Didaktik nicht gewandelt; es entwickelten
sich jedoch andere Beziehungen zu den Objekten, und

HERKUNFT DER GIFTE

.
{
B -

i
N4

Abbildung 1. Ausschnitt aus der umfangreichen Sonderausstellung ,,Waldsterben®, mit der auf die akute Geféahrdung der Walder, ihre
Ursachen und méglichen Folgen aufmerksam gemacht wurde. — Foto H. HECKEL.
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Abbildung 2. Blick in die Sonderausstellung ,,Der Storch, Vogel des Jahres 1984". — Foto H. HECKEL.

es wurden neue Ausstellungsziele gesetzt. War es fri-
her ein wichtiges Ausstellungsziel, die Natur moglichst
enzyklopadisch vor dem Betrachter auszubreiten, um
so die Zusammenhénge in einem vermeintlich ,,natirli-
chen System des unbelebten und belebten For-
menschatzes begreifbar zu machen, so erscheint eine
solche, Vollstandigkeit erstrebende, Gesamtschau heu-
te kaum noch méglich oder wiinschenswert. Die zeitge-
maBe, publikumsorientierte Ausstellung trachtet eher
danach, die Vielfaltinnerhalb der Natur durch lehrreiche
Beispiele zu erklaren und die Beziehungen zwischen
dem Menschen und seiner natlirlichen Umwelt aufzu-
zeigen, um einer vélligen Entfremdung von der Natur
entgegenzuwirken.

Auch in der althergebrachten Ausstellungspraktik wer-
den — freilich meist ungewollt — Natur- und Umwelt-
schutzprobleme aufgeworfen. Mancher Besucher zieht
namlich aus der klassischen, systematischen Ausstel-
lung Lehren, die der Ausstellungsmacher sicher nichtim
Sinne hatte: Er fragt zum Beispiel nach dem Warum des
Toétens so vieler Schmetterlinge und Kéfer, hat Vorbe-
halte gegen das ,,Ausstopfen“ von Tieren, wendet
falsch verstandene Tierschutzgesetze auf Ausstel-
lungsgut an. Morphologie und System der ausgestellten
Objekte —sie sollten in vielen Fallen urspriinglich mit der
Ausstellung vermittelt werden —erkennt der heutige, na-
turentfremdete Besucher oftmals nicht mehr. Er fragt
eher nach Funktion, Nutzen und, ganz materialistisch,

nach der Echtheit und dem Wert der Objekte. Er zeigt
auf der anderen Seite aber, angesichts des wissen-
schaftlichen Sammlungsgutes, unerwartete Geflhle:
Mitleid mit der Kreatur, Ekel, Begehrlichkeit, aberglaubi-
schen Grusel — und er macht so zugleich einen Mangel
an Versténdnis fir Fragen und Probleme von Wissen-
schaft und Forschung deutlich.

Besucherbiicher, wie sie in manchen Ausstellungen
ausgelegt werden, damit die Besucher darin ihre Mei-
nung Uber die Ausstellung und Anregungen zu ihr mittei-
len kénnen, werden oft zu Dokumentationen Uber die
Hilflosigkeit und Verstéandnislosigkeit ihrer Benutzer. In
diesen Blichern sammeln sich neben konstruktiver Kri-
tik und freundlichem Lob in skurriler Haufung auch Be-
merkungen, die erkennen lassen, wie wenig manche
Besucher begriffen haben, was ein Museum ist. Zum
Beispiel: Das Museum moge doch lebende Tiere aus-
stellen, bevorzugt Pferde; man mdochte bliihende Blu-
men, besonders Orchideen, im Museum sehen; Insek-
ten, die keine Verwendung finden, sollten zum Verkauf
angeboten werden; der Wert der Exponate sollte ange-
geben werden; man wiinscht sich, einen ausgestopften
Tierpraparator sehen zu kénnen!

Allgemein muB der Inhalt dieser Bilicher den Ausstel-
lungsmacher insofern nachdenklich stimmen, als sich
zeigt, daB die Ausstellungen und Exponate unter hochst
personlichen Aspekten betrachtet und beurteilt werden.
Vielfach entsteht der Eindruck, daB der Museumsbesu-
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cher am Ausstellungsobjekt vorwiegend sein eigenes
Verhéltnis zu diesem Objekt Uberpriift und insgesamt
die betrachteten Objekte — und wohl auch die besuchte
Ausstellung — nach ganz privaten Gesichtspunkten und
Emotionen auswahlt und weniger den Ideen des Aus-
stellungsmachers folgt.

Damit ist aber ein positiver Ansatzpunkt fiir die Wirk-
samkeit einer Ausstellung gegeben: das Interesse fir
den Ausstellungsinhalt kann im Besucher dann geweckt
und geférdert werden, wenn er sich in der Ausstellung
durch Dinge oder Dargelegtes betroffen fihlt. Zum viel-
geschméhten ,,verstaubten Museum® (das schon im-
mer mehr Karikatur als Wirklichkeit war) kann der durch
Saubermann-Werbung gepréagte Zeitgenosse wohl
hochstens eine nostalgische Geflihlsbeziehung finden.
In der wissenschaftlich aufgebauten und geféllig gestal-
teten naturkundlichen Ausstellung scheint ein natur-
fremder Zeitgenosse noch weniger emotionale Bezie-
hungen zwischen sich und dem Ausstellungsgut her-
stellen zu kdnnen. Erst dann, wenn ihm vertraute Ge-
genstdnde oder ihn bewegende Fragen auftauchen,
vermag er den Einstieg in die Ausstellung und dann
auchin gréBerem Umfang Zugang zu ihrem Inhalt zu fin-
den.

Es sollte daher im Sinne erfolgreicher Ausstellungsar-
beit im naturkundlichen Museum sein, aktuelle Proble-
me, die jedermann angehen und beschaftigen, in Aus-

stellungen einzubringen oder gar zum Thema eigener
Ausstellungen zu machen. Beispielgebend dafiir, wie
akute Fragen des Umweltschutzes in einer naturkundli-
chen Ausstellung verarbeitet und dargestellt werden
kénnen, war die Sonderausstellung ,,Umwelt 2000, die
das Senckenberg-Museum in Frankfurt am Main bereits
1970 erbffnete. Sie zahlte — iber 12 Jahre hinweg —ins-
gesamt annahernd 3 Millionen Besucher.

Die Beschéftigung des Museums mit aktuellen Themen
birgt allerdings auch einige Schwierigkeiten. Gerade in
Fragen des Umweltschutzes, aber auch in solchen des
Natur- und Artenschutzes, werden vitale Interessen
zahlreicher Gruppen und Einzelpersonen beriihrt. Dem-
entsprechend féllt es den Ausstellungsmachern gele-
gentlich schwer, mit sachlichen Gesichtspunkten unan-
gefochten einen Weg zwischen diesen Einzel- und
Gruppeninteressen zu finden. Das wurde insbesondere
bei der Sonderausstellung ,,Waldsterben* spiirbar. Bei
dieser war es schon fiir die in der Sache engagierten
Mitarbeiter nicht immer einfach, die notwendige Distanz
zu wahren, um nicht der Parteinahme bezichtigt zu wer-
den. MiBtrauen und Vorurteile wurden dann besonders
deutlich, als fur die Ausstellung erbetene Leihgaben (ein
FaB Rohdl, ein Pkw-Katalysator) verweigert wurden,
und wie das geschah.

Ausstellungen mit Themen aus dem Problemkreis Ar-
ten-, Natur- und Umweltschutz sind mithin aus mehre-

Abbildung 3. Der baden-wiirttembergische Wissenschaftsminister Prof. Dr. H. ENGLER erdffnet die Sonderausstellung ,,Unser Wald —
am Anfang vom Ende" (Gemaldezyklus von ANGELIKA KHAN-LEONHARD, 5. 12. 1984). — Foto V. GRIENER.
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ren Grinden flr ein Naturkundemuseum von Bedeu-

tung: Zum ersten sollte es selbstverstandliche Aufgabe
eines durch offentliche Mittel getragenen Museums
sein, im Rahmen der gegebenen Mdglichkeiten die Of-
fentlichkeit Gber jene Probleme zu informieren, die aktu-
ell und zukunftig fiir die Mitmenschen von Belang sind.
Zum zweiten vermag, im Sinne des oben ausgefiihrten,
eine Ausstellung mit aktuellen Bezligen auch eine en-
gere Beziehung zum Besucher herzustellen als eine
Ausstellung mit wissenschaftsbezogenem Konzept. Er-
stere bietet trotzdem beste Gelegenheit, spréderen, all-
gemeinen Wissensstoff anschaulich zu vermitteln und
die Arbeit des Museums tiefer im Interesse und BewuBt-
sein der Bevolkerung zu verankern. Ausstellungen soll-
ten ja weder Selbstzweck sein, noch der Selbstdarstel-
lung dienen, sondern von einer symbiontischen Bezie-
hung zwischen Ausstellendem, Ausgestelltem und Be-
sucher leben. DaB es dabei schwer ist, Besucher zu ge-
winnen und leicht, sie zu verlieren, weiB jeder Mu-
seumspraktiker.

Zum dritten muB in diesem Zusammenhang festgehal-
ten werden, daB3 die Probleme des Arten-, Natur- und
Umweltschutzes unmittelbar die Substanz des Natur-
kundemuseums sowohl in seinen Forschungsaufgaben
als auch im Sammlungsbereich betreffen. Werden die-
se Probleme nicht weltweit einer Lésung naherge-
bracht, so steht zu befiirchten, daB die Forschungs- und
Sammelmdglichkeiten auch fiir Museumswissenschaft-
ler im Freiland immer stérker eingeschrankt werden.
Dadurch wiirde die Arbeitsgrundlage fiir die morpholo-
gisch-taxonomische Grundlagenforschung eingefro-
ren, was schwere Auswirkungen auf alle darauf aufbau-
enden Disziplinen, wie Okologie, Entwicklungsge-
schichte, Biogeographie etc. hatte. Es kann daher ei-
gentlich nur dem Selbsterhaltungstrieb der Museen ent-

Abbildung 4. Teilansicht der
Sonderausstellung ,,Die Tat-
sachen sehen und nicht ver-
zweifeln“. Den Grafiken von
A. PAUL WEBER an den Wan-
den, die in visionarer Sicht
des Kiinstlers die Selbstzer-
stérung des Menschen durch
Umweltvergiftung und Land-
schaftszerstdrung heraufbe-
schworen, waren in Vitrinen
() naive Gemélde von BETA
mit lieblichen Landschaften
und nostalgischen Szenerien
aus Schwarzwald und Rie-
sengebirge  gegeniiberge-
stellt. — Foto H. HECKEL.

sprechen, die Schutzproblematik starker in die 6ffentli-
che Diskussion einzubringen und fiir sinnvolle Schutz-
maBnahmen zu werben.

Die Naturkunde ist flir eine weitgehend verstadterte und
,,verkehr“te Bevolkerung eines Industrielandes nicht
mehr das, was sie zu GoeTHEs, DARWINS und ALFRED
BREHMs Zeiten einmal war. Sie ist nicht mehr uner-
schopfliche Quelle von Wundern, Abenteuern und Roh-
stoffen. Sie ist auch nicht mehr der Feind des Men-
schen. Nein, es ist umgekehrt der Mensch zum Feind
der Natur geworden. Zwar steht er dem Wirken der Ele-
mente immer wieder machtlos gegeniiber, jedoch un-
terliegt der belebte Teil der Natur heute fast tiberall den
Eingriffen durch den Menschen. Weil diese Eingriffe
Uberwiegend als ungeplante EinfluBnahme, als oft un-
beachtete, allgemeine Begleiterscheinung menschli-
chen Lebens und Fortschrittes geschehen, bergen sie
groBe Gefahren. Sie sind in ihrem AusmaB und in ihren
Folgen haufig unabsehbar — auch in ihren Auswirkun-
gen auf den Menschen selbst.

Das Museum am Friedrichsplatz sieht in den — offenbar
entgegen allgemeinen Trends — 1984 deutlich gestiege-
nen Besuchszahlen (1983: 117 119; 1984: 125 859 Be-
suche) eine Bestatigung seiner Ausstellungspolitik. Da-
bei wird nicht verkannt, daB im Museum die Besuchsbi-
lanz genausowenig unmittelbar als Erfolgsbilanz ge-
nommen werden kann, als in der Wirtschaft der Umsatz
dem Gewinn gleichzusetzen ist. Doch geschieht es we-
niger des Erfolges wegen, sondern mehr aus der Uber-
zeugung heraus, einen guten, dem &ffentlichen Auftrag
des Museums geméBen Weg eingeschlagen zu haben,
wenn das Museum am Friedrichsplatz in Karlsruhe den
Themen des Arten-, Natur- und Umweltschutzes lan-
gerfristig einen wichtigen Platz in seiner Ausstellungs-
planung einrdumt.



carolinea, 42: 929, 8 Abb., 1 Tab., 2 Taf.; Karlsruhe, 29. 3. 1985 9

WOLFGANG R. MULLER-STOLL

Pollenanalytische Untersuchung des altpleistozénen
Tonlagers von Jockgrim (Rheinpfalz)’

Kurzfassung

Das durch die altpleistozéne Séugetierfauna bekannte Tonlager
von Jockgrim in der Pfalz wird pollenanalytisch untersucht. Die
nachgewiesene Waldentwicklung ist folgende: A = Kiefernzeit,
B = Fichtenzeit, es folgt eine pollenfreie Zone, C = Tannenzeit,
D = Birkenzeit, E = Kiefernzeit, F = Erlenzeit, G = zwei oder
drei Lagen von Braunkohien. Die den Hauptkomplex der Abla-
gerungen umfassende Tannenzeit entspricht dem Klimaopti-
mum mit einer durch mediterran-atlantische Ziige ausgezeich-
neten Vegetation. in diese Zeit féllt auch die Hauptmasse der
tierischen Fossilfunde. Tertidre Pollentypen treten in Jockgrim
auf; iber 5 % sind vertreten durch Haploxylon-Typ, Taxaceae-
Cupressaceae, llex-Typ; unter 5 % sind vorhanden Sciadopi-
tys, Tsuga, Pterocarya, Cedrus, Ostrya und Rhus-Typ. Das
Vorkommen von Azolla filiculoides LAM. verweist zunéchst auf
das Mindel-RiB-Interglazial, indessen fehlen hier tertidre Relik-
te. Aus dem gleichen Grund ist auch ein Vergleich mit dem hin-
sichtlich der Fauna mit Jockgrim &hnlichen Giinz-Mindel-(Cro-
mer)-Interglazial unméglich. im Gegensatz zu den faunisti-
schen Ergebnissen verweisen die Pollendiagramme auf ein
dem Tegelen-Interglazial (Praegiinz) entsprechendes Alter.
Das Auftreten einiger bisher als ausgesprochene Reuwer-Ele-
mente (Oberpliozan) angesehene Pollen kann wegen der klima-
tisch begiinstigten Lage des Standortes nicht unbedingt als ein
Beweis fur tertiares Alter gelten; die Rolle der Wasserfarnarten
A. filiculoides LAM. und A. tegeliensis FLORSCH. als Leitfossilien
wird eingeschrankt.

Abstract

Pollenanalytical study of the Early Pleistocene clay bed of
Jockgrim (SW-Germany)

The pollen of the clay bed of Jockgrim (Palatinate, SW-Germa-
ny), well known by its Early Pleistocene mammalian fauna, have
been studied. Following development of woods has been found:
A =pine-time, B = spruce-time, pollen-free zone, C = fir-time, D
= birch-time, E = pine-time, F = earl-time, two or three layers of
brown coal. The fir-time represents the main part of the deposit
and corresponds to the optimum of the climate. It has a mediter-
ranean-atlantic touch. In this time one can also find the majority
of animal fossils. Tertiary pollen types appear at Jockgrim. More
than 5 % are represented by the Haploxylon-type, Taxaceae-
Cupressaceae, Tsuga, Pterocarya, Cedrus, Ostrya and the
Rhus-type. The occurrence of Azolla filiculoides LAM. refers to
the Mindel-RiB-interglacial, tertiary relics are absent. Because
of the same reason a comparison with the Giinz-Mindel-(Cro-
mer)interglacial is impossible which has a similar fauna like
Jockgrim. On the contrary the faunistic results of the pollen dia-
grams refer to the Tegelen-interglacial (Praginz). The occur-
rence of some pollen hitherto regarded as distinct Reuwer-ele-
ments (Upper Pleistocene) cannot be considered absolutely as
a proof of tertiary age because of the climatically favoured situa-
tion of the site. The significance of the water ferns A. filiculoides
LAM. and A. tegeliensis FLORSCH. as leading fossils is limited.

In memoriam MAX WELTEN (27. 1. 1904-16. 4. 1984).

Autor
Prof. emerit. Dr. phil. habil. WOLFGANG R. MULLER-STOLL, Am
Drachenberg 1, DDR-1500 Potsdam.

1. Einleitung

Wabhrend Uber interglaziale Ablagerungen des Jung-
pleistozan aus fast allen Teilen Europas ein reichliches
Material zur Verfligung steht (WoLpsTepT 1954, 1958
u. a.), sind unsere Kenntnisse liber das Mittel- und be-
sonders das Altpleistozén noch ziemlich spérlich. Eine
Vertiefung unserer Einsichten auf diesem Gebiet hat
nicht nur palédobiologisches Interesse, sondern beruhrt
auch wichtige stratigraphische Probleme. Vor allem
kénnen solche Untersuchungen zur Klarung schwieri-
ger Fragen uber die Tertiar-Pleistozan-Grenze beitra-
gen (Zeuner 1937). Aufschliisse im Altpleistozén sind
selten, und das durch die Ziegeleiwerke Lupowici abge-
baute Tonlager von Jockgrim lockte schon vor Jahren
zur Inangriffnahme einer pollenanalytischen Untersu-
chung. Durch den Zweiten Weltkrieg war es zunachst
nicht moglich, die Arbeiten zu Ende zu fiihren, so daB
erst jetzt ein AbschluB erreicht wurde.

Das Tonlager von Jockgrim ist etwa seit dem 19. Jahr-
hundert durch seine reichhaltige Saugetierfauna be-
kannt (FREuDENBERG 1909). Die Einstufung dieser Fau-
na in der Zeitfolge des Pleistozan wurde von den einzel-
nen Bearbeitern zwar unterschiedlich interpretiert (vgl.
S. 22); in jedem Fall wird aber friihpleistozanes Alter an-
genommen. Eine Pollenuntersuchung im Jockgrimer
Ton hat schon ScHweGLER (1935) vorgenommen. Er
verodffentlichte jedoch keine Diagramme und machte
auch keine genaueren Mengenangaben, da er der Mei-
nung war, der groBte Teil der Pollen sei zerstort.

Eine genauere pollenanalytische Bearbeitung erfolgte
spater von PETERS (1965). Interessante Ergebnisse wa-
ren zu erwarten, denn SCHWEGLER beobachtete auch
einige tertidre Pollentypen wie Tsuga und Pterocarya.
(Die spateren Arbeiten von PETERs (1965), KoLumBeE
(1960) und ScHEDLER (1981) konnten hier nicht mehr
eingehend bertiicksichtigt werden.) Da wir hinsichtlich
des Altpleistozan Mitteleuropas bisher nur uber ge-
nauere Unterlagen aus dem niederldndischen und deut-
schen Niederrheingebiet verfiigen, verdient das Jock-
grimer Tonvorkommen gerade wegen seiner Tertidrre-
likte ein besonderes Interesse. Die vorliegende Arbeit
zeigt, daB eine quantitative Auswertung der Pollenfunde
moglich ist und das durch die Fauna gegebene Bild
auch von seiten der Flora abgerundet werden konnte.
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Der Betriebsleitung der Ziegeleiwerke LUDOWICI haben wir fir
die Erlaubnis zur mehrfachen Begehung des Grubengelédndes
und zur Entnahme des Untersuchungsmaterials zu danken. Fiir
die Hilfeleistungen im Grubengebiet und fiir Auskiinfte sind wir
besonders dem damaligen Grubenmeister AUGUST BODE dank-
bar. Der Verfasser dankt ferner Herrn Dr. F. THIERGART in Ber-
lin-Frohnau (W) und Herrn Dr. G. V. D. BRELIE fiir die Unterstit-
zung bei der Bestimmung kritischer Pollenformen. Bei den Pol-
lenanalysen haben sowohl Frau Dr. ERIKA SCHROEDER,
D-2300 Kronshagen tiber Kiel, wie auch Frau Dr. ERIKA MADEL-
ANGELIEWA, Boul. Georgi-Dimitroff 151, 4000 Plowdiw, Bulga-
rien, tatkraftig mitgeholfen.

2. Pleistozin

2.1 Bisherige Untersuchungen

Jockgrim liegt im ndrdlichen Teil der Oberrheinischen
Tiefebene auf der linken Seite des Rheinufers gegen-
tiber Karlsruhe, unweit des rheinpfalzischen Stadichens
Worth a. Rh. Das Dorf Jockgrim befindet sich auf einem
halbinselartigen Vorsprung der Niederterrasse gegen
das Alluvium des Rheins. Westlich davon, gegen den
Gebirgsrand, beginnt die von LAB Uberlagerte links-
oberrheinische Hochterrasse, die schlieBlich von tertia-
ren, zum Hardtgebirge Uberleitenden Higelwellen ab-
geldst wird.

THURACH (1912) sowie Hook & GOTTING (1937) sprechen
der Niederterrasse des Rheins, dem sog. Hochgestade,
wirmeiszeitliches Alter zu. Die Niederterrasse erhebt
sich etwa sechs bis zehn Meter (iber das Rheinalluvium;
an ihrem Rand tritt das &ltere oberrheinische Diluvium,
das in den Jockgrimer Tongruben aufgeschlossen ist,
zutage. Im Gegensatz zu den genannten Autoren hélt
ScHWEGLER (1935) die Jockgrimer Terrasse fur riBeis-
zeitlich; er sieht in den weiter nérdlich bei Schifferstadt
(stidlich von Mannheim-Ludwigshafen) tber der Nie-
derterrasse auftretenden LoBablagerungen die Wirm-
eiszeit (Wirm l). ScHweGLER stellte folgendes ,,Normal-
profil“ fur die Jockgrimer Tongruben auf:

Graugelbe Sande, nach oben gerdlifilhrend; Hardtschot-
ter.

b: Feine hellgraue Rheinsande mit Kaolinanreicherungen
und einer Verrostungszone, nach oben gerdlifihrend; an
der Basis Diskordanz (?).

Hardtschotter, z. T. fehlend. An der Basis ausgepragte
Diskordanz. Gesamtmachtigkeit des Deckschotters tiber
der Kohle zwei bis drei Meter.

:Null bis finfzig Zentimeter ,,Braunkohle* Lockere Blat-
terkohle mit Moosen und Ligniten. Diese tritt in drei Hori-
zonten auf.

6 (F): Bis vierzig Zentimeter ,,schwarze fette Erde", schwarz-
grauer, bitumindser Ton, feinkornig, kalkfrei, kann z. T.
fehlen.

5 (E): Eins bis fiinf m ,,graue leichte Erde", heligrauer, feiner
Ton, oft gelblich marmoriert, kalkhaltig.

4 (D): Vierzig Zentimeter ,,schwarze fette Erde", fast kalkfrei.
Diskordanz (?).

3 (C): Finfundzwanzig Zentimeter ,,blaue fette Erde”, an der
Basis mit Kalkkonkretionen.

2 (B): Null bis ein Meter ,,blaue leichte Erde", kalkhaltig, z. T. an

7(G

der Basis Rostkrusten.

1 (A): ,,Griine oder gelbe Erde“, graugriiner oder rostgelber
feinsandiger Ton bis toniger Feinsand; die beiden Ausbil-
dungen l&sen einander ab.

SCHWEGLER (1935) erwédhnt, daB bei einer ihm miindlich
bekanntgewordenen Bohrung, die von der Sohle einer
Grube bis in zehn Meter Tiefe vorgetrieben wurde, unter
den Tonen etwa ein Meter braune Schotter und Sande
angetroffen wurden; darunter folgten sehr helle Schotter
und Sande, die an die Oberpliozanschotter des Unterel-
sasses (Gebiet von Hagenau) erinnerten. Einwandfrei-
es Tertidr ist jedoch im Liegenden des Jockgrimer To-
nes bisher nicht nachgewiesen worden.
Nach Kuss (1955) bedeutet das von SCHWEGLER aufge-
stellte Profil keine Norm; nicht nur die Machtigkeit der
einzelnen Schichten kann starken Schwankungen un-
terworfen sein, sondern auch die Schichtfolge innerhalb
der Tone ist an den einzelnen Abbaustellen des Gru-
bengelandes verschieden. Kuss fiihrt als Beispiel fol-
gendes Profil aus der Grube Ziegelberg von 1954 mit
folgenden Horizonten an:

Hangende Schotter (dreigliedrig)

V. ,,Braunkohle”

IV. Obere graue leichte Erde

lll. Schwarze fette Erde (kalkfrei)

Il. Untere graue leichte Erde (mit Feinkalk)
I.  Griine sandige Erde (kalkfrei).

Wir mdchten annehmen, daB V. den Horizonten F + G
entspricht, IV. dem Horizont E, Ill. den Schichten D + C,
II. dem Bereich B und |. dem Jockgrimer Horizont A.
Nicht ganz klar sind die Profile, die FREUDENBERG (1909)
und THURACH (1912) fur die Jockgrimer Tongruben an-
gaben. Danach sind die Deckschotter, welche Reste
von Elephas primigenius enthalten, in zwei Schichten
gegliedert; unterhalb einer Diskordanz folgt grauer,
kalkreicher Rheinsand mit Elephas antiquus und darun-
ter die ,,Braunkohle® ScHwEeGLER (1935) vermutet, daB
in den damals untersuchten Aufschliissen die Diskor-
danz héher lag als in den spateren Gruben, wo unter ei-
ner Erosionsflache unmittelbar die ,,Braunkohle" folgte.
Andererseits gibt Kuss (1955) Funde von Elephas anti-
quus nur aus den hdngenden Schottern an. Wahr-
scheinlich entspricht der ,rotbraune Rheinkies und
Rheinsand“ bei THURACH der Verrostungszone in
ScHwEeGLERs (1935) Schicht b, der ,,graue kalkreiche
Rheinsand* THURACHS dagegen den unter der Verro-
stungszone liegenden feinen hellgrauen Rheinsanden
in Schichtb. Die Schicht a kann nach dem von SCHWEG-
LER aufgestellten schematischen Profil stellenweise feh-
len. Unklar bleibt dann allerdings die Lage der von THU-
RacH erwahnten Diskordanzflachen. Dieser Autor teilt
ferner die Ergebnisse einer Bohrung mit, die unter der
Tonbank bis in vierzig Meter Gesamttiefe vorgetrieben
wurde; danach ergab sich bis in 20-25 m ein Wechsel
von Ton und Sand, unter denen wieder Kiesschichten
liegen. Hiernach kénnen also die Tonschichten im Ge-
gensatz zu der von SCHWEGLER mitgeteilten Bohrung er-
heblich weiter in die Tiefe gehen.
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Abbildung 1. Die untersuchten A Erde griine o.
Profile von Jockgrim im Ver- elbe E
gleich mit dem von SCHWEG- s —- —_——— gefbe’ 1450
LER (1935) aufgestellten Profil.

2.2 Stratigraphie der pollenanalytisch untersuch-
ten Profile

Fir die vorliegenden Untersuchungen wurden in frihe-
rer Zeit zusammen drei Profile aus verschiedenen Gru-
ben entnommen. Bei der Profilbeschreibung folgen wir
nicht ScHweGLER (1935); es wird vielmehr die eigene
Profilgliederung benutzt. Die Bezeichnung als ,,Erden*
hat bereits SCHWEGLER verwendet.

Profil | wurde in der ersten Periode entnommen
(1935-1938):

Deckschotter

— Diskordanz —

G. 0-90 Schieferkohle mit tonigen Zwischenschichten; die
Kohle bildete hier zwei Horizonte. Die Diskordanz verlauft
durch die zweite (obere) Tonbank.

F. 90-140 Dunkier Ton mit Schneckenschalen, sonst kalkfrei.
Diese Schicht entspricht der sog. schwarzen fetten Erde.

E. 2. 140-185 Hellgrauer Ton, der eigentliche Ziegeleiton, et-
was kalkhaltig; entspricht der sog. leichten grauen Erde.

E. 1. 185-200 Dunkler, bitumindser Ton; diese Schicht ent-
spricht der sog. schwarzen fetten Erde.

D. 2. 200-230 Hellgrauer Ton wie bei E.2, sog. leichte graue
Erde.

D. 1. 230-280 Dunkler, bitumindser Ton, ahnlich wie E.1, sog.
schwarze fette Erde.

C. 280-300 Dunkler, blaugrauer Ton, kalkfrei, sog. blaue fette
Erde.

B. 300-345 Heller, eisenfleckiger, sandiger Ton, kalkhaltig mit
Kalkkonkretionen, sog. Steinton des Grubenpersonals.

A. unterhalb 345 Stark sandiger, hell-grinlichschwarzer Ton,
s0g. grine Erde.

Profil Il, entnommen in der ersten Periode aus einer
Grube in der N&he des Bahnhofs Jockgrim
(1935—-1938):

Deckschotter

— Diskordanz —

G. 090 Schieferkohle mit zwei tonigen Zwischenlagen; die
Kohle bildet hier drei Horizonte; die Diskordanz schneidet die
dritte, obere Kohlenschicht an.
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F. 90-130 Dunkler, bitumindser Ton mit Schaleneinschlis-
sen, kalkfrei, sog. schwarze fette Erde.

E. 2. 130-190 Hellgrauer, etwas kalkhaltiger Ton, sog. graue
leichte Erde.

E. 1. 190200 Zweite dunkle Tonschicht, sog. schwarze fette
Erde.

D. 2. 200-250 Hellgraue Tonschicht, &hnlich E.2, sog. graue
leichte Erde, nach unten eisenfleckig.

D. 1. 250-270 Dunkle, bitumindse Tonbank, sog. schwarze
fette Erde.

C. 270-280 Dunkel-blaugrauer, kalkfreier Ton, sog. blaue fet-
te Erde.

B. 280-320 Hell-blaulichgrauer, sandiger Ton, kalkhaltig, sog.
blaue leichte Erde.

Gli. 320-330 Grauer, toniger Sand, sog. Glimmerschicht.

A. unterhalb 330 Hell-gelblichgrauer, eisenschissiger, sandi-
ger Ton, kalkhaltig, sog. gelbe Erde.

Profil lll, entnommen in spéterer Zeit in der zu jener Zeit
im Abbau gestandenen Grube siidlich neben der Fahr-
straBe durch das Grubengelénde (1953):

Deckschotter

— Diskordanz —

G. 0-50 Schieferkohle mit tonigen Zwischenlagen; die Kohle
bildete drei Bénke von geringer Machtigkeit.

F. 50-95 Dunkler, bituminéser Ton mit Molluskenschalen,
sog. schwarze fette Erde.

E. 95-175 Hellgrauer, feiner Ziegeleiton, sog. graue leichte
Erde.

D. 175-225 Dunkler, bitumindser Ton, sog. schwarze fette Er-
de.

C. 225-235 Dunkler, blaugrauer, kalkfreier Ton, sog. blaue
fette Erde.

B. 235-285 Heller, eisenschiissiger, sandiger Ton, mit Kalk-
konkretionen, sog. Steinton.

A. unterhalb 285 Stark sandiger, griinlich-grauer Ton, sog.
griine Erde.

Aus dem Vergleich der von uns untersuchten Profile mit
dem von ScHWEGLER (1935) aufgestellten Standardpro-
fil des Jockgrimer Tonlagers ergibt sich folgende erwei-
terte Fassung der Schichtenfolge von SCHWEGLER, wo-
bei seine Numerierung und Bezeichnungsweise beibe-
halten wird (Abb. 1):

Deckschotter

— Diskordanz —

G. Schicht der Schieferkohle; sie wird in verschiedene Niveaus
durch die Diskordanz angeschnitten. Bei vollstandiger Erhal-
tung sind drei Kohlenfléze und zwei tonige Zwischenschich-
ten vorhanden (siehe Profil Il und lil).

G. 3. Oberes Fl6z, an seiner Oberfldche oft reich an Moosre-
sten, teilweise fehlt die obere Tonbank mit reichlich kohligen
Beimengungen.

G. 2. Mittleres Floz. Untere Tonbank mit Kohlen- und Holzein-
schlissen.

G. 1. Unteres Fl6z, oft nach unten hin tonig werdend.

F. Schicht der oberen ,,schwarzen fetten Erde” aus dunklem,
bitumindsem Ton mit Resten von Molluskenschalen.

E. Schichtder,,grauen leichten Erde*, dem eigentlichen Ziege-
leiton, hellgrau, fein, kalkhaltig. Ist stellenweise weiter unter-
gliedert in:

E. 2. Die eigentliche ,,graue leichte Erde* und

E. 1. eine schwache Bank aus dunklem, bitumindsem Ton an
der Basis der mittleren ,,schwarzen fetten Erde*

D. Schicht der unteren ,,schwarzen fetten Erde” aus dunklem,
bitumindsem Ton ohne Schalenreste. Ist stellenweise weiter
zu gliedern in:

D. 2. Eine untere ,,graue leichte Erde" aus hellgrauem, oft et-
was eisenschuissigem Ton.

D. 1. Die eigentliche untere ,,schwarze fette Erde*

C. Schicht der ,,blauen fetten Erde” aus dunkel-blaugrauem,
etwas sandigem Ton, kalkfrei.

B. Schichtder ,,blauen leichten Erde” und des,,Steintons*, teil-
weise als hell-blaulichgrauer, sandiger, kalkhaltiger Ton, teil-
weise als heller, eisenschissiger, sandiger Ton mit Kalkkon-
kretionen (Steinton) ausgebildet.

A. Schicht der ,,griinen oder gelben Erde". Sie bildet einen hel-
len, griinfich-grauen, stark sandigen Ton oder einen gelblich-
grauen, eisenschiissigen, sandigen Ton.

Der sog. ,,Glimmer* wurde von SCHWEGLER (1935) in
seiner Schicht 4 (untere ,,schwarze fette Erde") gefun-
den. Es handelt sich um langgestreckte, schmale Béan-
ke, deren Léngsachsen diejenigen der Gruben in spitze
Winkel schnitten. Die Glimmersandbénke konnen in
verschiedenem Niveau des unteren Profilteils auftreten.
Wir fanden eine solche Bank im Profil Ill zwischen
Schicht A und B.

Die von uns vorgenommene Modifizierung der Gliede-
rung von ScHWEGLER im mittleren Profilteil bedarf noch
einer néheren Begriindung. Wir legen die Grenze zwi-
schen Schicht D und E nur dann an die Basis der ,,leich-
ten grauen Erde“, wenn wie im Standardprofil von
ScHwWEGLER und in unserem Profil Ili diese und die dar-
unter folgende Schicht der ,,schwarzen fetten Erde"
nicht weiter differenziert ist. Teilweise tritt jedoch mitten
im grauen Ton eine dunkle Tonbank auf, von uns mittle-
re ,,schwarze fette Erde” genannt, welche dann die Ba-
sis der Schicht E bildet. Derim Profil | und Il darunter fol-
gende graue Ton, die untere ,,graue leichte Erde* nach
unserer Bezeichnungsweise, vereinigen wir mit der erst
in groBerer Tiefe folgenden unteren ,,schwarzen fetten
Erde" zu Schicht D. Dieses Vorgehen grindet sich auf
die pollenstratigraphische Parallelisierung der Schich-
ten. Die Grenze zwischen D und E fallt ndmlich mit ei-
nem gut charakterisierten Wechsel im Pollenbild aller
Profile zusammen. Es befindet sich hier der Ubergang
der waldgeschichtlichen Periode von C nach D.

Die von SCHWEGLER an der Grenze von Schicht 3 und 4
angenommene Diskordanz konnten wir in unseren Pro-
filen nicht beobachten; sie 148t sich auch pollenanaly-
tisch nicht belegen. Zwar setzen die Pollenprofile alle in
Schicht B aus, die wir immer polienfrei fanden, aber von
Schicht C an verlaufen sie ohne Stérung.

3. Mikropaldontologie des Jockgrimer Pleistozin

3.1 Untersuchungsmethode
Zur Aufarbeitung der Proben fiir die Pollenanalyse wurden zwei
verschiedene Verfahren angewandt. Die Proben aus der Blat-
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terkohle wurden nach dem Ublichen Verfahren einige Minutenin
10%iger Kalilauge gekocht und in Glyzerin aufbewahrt. Die
Tonproben wurden mit FluBsdure aufgeschlossen, anschlie-
Bend etwa 24 Stunden mit 15%iger Salpetersdure behandelt
und ebenfalls in Glyzerin aufbewahrt.

Die nach der ersten Methode behandelte Bl&tterkohie enthielt
die meisten Pollen, die von dunkelgelber Farbe und gut erhalten
waren. Die nach der zweiten Methode aufgeschiossenen Ton-
proben waren z. T. sehr arm an Pollen. Durch die Salpeterséu-
re-Behandlung erhielten sie eine goldgelbe Farbung und waren
ebenfalls gut zu erkennen. In allen Proben war der Anteil der
zerstbrten, nicht mehr bestimmbaren Pollen relativ groB (etwa
15 % im Durchschnitt). Es wurden jeweils mindestens hundert
Baumpollen ausgezahlt, nur in den sehr pollenarmen Tonpro-
ben z. T. weniger, jedoch mindestens fiinfzig. Die nur gelegent-
lich auftretenden Haselpollen wurden nicht in die Baumpollen-
Summe einbezogen.

3.2 Beschreibung der Diagramme

Diagramm | (Abb. 2): In diesem, der Orientierung die-
nenden Diagramm, sind nur die hauptsachlich auftre-
tenden Baumpollen beriicksichtigt. An der Basis (griine
Erde und Steinton) liegen einige pollenfreie Proben.
Das Diagramm beginnt mit einer Tannenzeit, zu deren
Beginn Abies-Werte bis zu 33 % erreicht werden. Die
Kiefern-Werte liegen bei etwa 10 %; Birke und Fichte
steigen nur wenig Uber 5 % an. Die Erle dominiert mit
57 %, sinkt aber rasch ab. Die Tannenkurve steigt da-
nach stark an und erreicht ihre Kulmination mit 65 %.
Auch die Kiefern-Kurve steigt etwas an und bewegt sich
um 20 %. Erle und Birke bleiben weiter bei 5 %. Die
Fichte tritt nur sporadisch auf. Mit dem Riickgang der
Tanne setzt zunachst eine starke Ausbreitung der Birke
ein. In der folgenden Birken-Zeit kulminiert ihre Kurve
mit 61 % und die Tanne sinkt auf 5 % ab, erreicht aber
in der Mitte des von der Birke beherrschenden Ab-
schnitts nochmals einen Gipfel von 16 %. Gleichzeitig
erreicht die Kiefer, die am Beginn der Birken-Phase auf
10 % abgesunken war, ebenfalls einen Gipfel mit 20 %,
sinkt aber dann wieder rasch auf 5 % ab. Die Fichte
Uberschreitet nur einmal, z. Z. des Tannen- und Kiefern-
Gipfels 5 %, wahrend die Erle zum Beginn der Birken-
Zeit erneut ansteigt und in der zweiten Halfte einen Kul-
minationspunkt mit 66 % erreicht. Erle und Birke sinken
dann rasch auf 5 % und darunter; es folgt eine Kiefern-
Zeit mit einem steilen Anstieg der Kiefern-Kurve auf
82 %. Die Fichte steigt auf 28 %; Birke, Erle und Tanne
liegen unter 10 %.

Diagramm | (Taf. 1): Es beginnt an der Basis der erfaB-
baren Schichtenfolge mit einer Kiefern-Zeit, in der Pinus
(sylvestris-Typ) 59 % erreicht; die Fichte ist mit 19 %
vertreten, sinkt aber rasch auf 5 % ab. Die Birke nimmt
von 9 auf 3 % ab, wéhrend die Erie von 6 auf 10 % an-
steigt. Abies, Taxaceae-Cupressaceae und Larix liegen
unter 3 %. An Nichtbaumpollen sind perisporlose Farn-
sporen, Laubmoossporen und Gramineen vertreten. In
der folgenden Fichten-Zeit kulminiert ihre Kurve mit
51 %; die Kiefer sinkt auf 26 % ab. Hier bricht das Dia-
gramm ab, und es folgt eine pollenfreie Zone (,,Glim-

mer-Sand” und ,,leichte blaue Erde* der Schicht B). Das
Diagramm setzt dann in der ,,blauen fetten Erde" der
Schicht C mit der Tannen-Zeit wieder ein. Zu deren Be-
ginn dominiert die Erle und erreicht hier ihre Kulmination
mit 53 %. Die Tannen-Kurve liegt zunachst etwas tber
20 %; die Kiefer ist mit 10 % vertreten. Die Taxaceae-
Cupressaceae erreichen ein erstes Maximum mit 16 %;
Birke, Fichte und Lé&rche liegen unter 5 %. Unter den
Nichtbaumpollen erreicht die Gramineen-Kurve hier ih-
re Kulmination mit 16 %; perisporlose Farnsporen sind
reichlich vertreten.

Bemerkenswert ist hier das Auftreten von Mikrosporen-
Massulae von Azolla filiculoides; haufig sind auch Pol-
len vom llex-Typ. Am Ende der ersten Tannenzeit er-
fahrt die Tannen-Kurve ein Absinken auf 10 %; ebenso
nimmt die Kiefer auf 5 % ab. Gleichzeitig steigt die Fich-
ten-Kurve an und erreicht ein zweites Maximum mit
9 %; die Erle steigt erneut auf 53 % an. Die Kurve der
Nichtbaumpollen hat anschlieBend ihr Minimum mit
16 %. Die Tannen-Kurve steigt wieder an und erreicht
ihre Kulmination mit41 %. Die Kiefer steigt ebenfalls an
und bewegt sich wahrend des gesamten letzten Ab-
schnittes der Tannenzeit um 15 %. Fichte, Birke, Lar-
che und Taxaceae-Cupressaceae bleiben bei etwa
5 %; die Erle, die wahrend der Tannen-Kulmination
stark abgesunken war, steigt wieder auf etwa 40 % und
iiberlagert die Tannen-Kurve, sinkt aber gegen Ende
der Tannen-Zeit ab. Unter den Nichtbaumpollen Uber-
wiegen weitgehend die perisporlosen Farnsporen; ne-
ben Laubmoossporen, Gramineen und Typha treten
Sphagnum-Sporen in geschiossener Kurve auf. Nun
beginnt die Birke zuzunehmen und erreicht in der fol-
genden Birken-Zeit ihre Kulmination mit 47 %. Erlen-
und Tannen-Kurve sinken weiter ab, wahrend die Fich-
ten-, Kiefern- und Taxaceae-Cupressaceae-Kurven zu
steigen beginnen. Das Diagramm endet mit einer Kie-
fern-Zeit; die Kiefern-Kurve kulminiert hier mit 64 %; die
Fichte erreicht ein drittes Maximum mit 22 %. Die Birke
nimmt zundchst auf 3 % ab, steigt aber gegen das Ende
des Diagramms nochmals Uber 10 % an; Erle und Tan-
ne bewegen sich unter 10 %.

Diagramm Il (Taf. 2). An der Basis liegen einige pollen-
freie Proben der griinen Erde und dem Steinton. Das
Diagramm setzt in der blauen, fetten Erde mit der ersten
Tannen-Zeit ein. Die Erlen-Kurve beginnt hier mit 64 %,
sinkt aber rasch auf 30 % ab. Die Tanne ist mit etwa
20 % vertreten; die Taxaceae-Cupressaceae erreichen
ihr erstes Maximum mit 17 %. Die Kiefern-Werte liegen
bei 10 %; Birke, Fichte und Larche sind nur mit wenigen
Prozenten vertreten. Unter den Nichtbaumpollen sind
die Gramineen und perisporlose Farnsporen vorherr-
schend; haufig sind auch Pollen vom llex-Typ, die hier
ihr Maximum mit 13 % erreichen, und Mikrosporenmas-
sulae von Azolla filiculoides. Am Ende der ersten Tan-
nen-Zeit erleidet die Tanne einen Riickgang auf 12 %;
ebenso sinken Kiefer und Taxaceae-Cupressaceae auf
8 bzw. 6 %. Gleichzeitig steigt die Erlen-Kurve erneut
auf 52 %, und die Fichte zeigt ein erstes Maximum mit
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9 %. Die Tannen-Werte steigen dann rasch an und kul-
minieren mit 40 %; die Kiefer steigt auf 20 % und die Er-
len-Kurve sinkt auf 20 % ab. Fichte, Birke, Larche und
die Taxaceae-Cupressaceae bewegen sich um 5 %.
Die Nichtbaumpollen zeigen in dieser Periode ein Mini-
mum mit 12 %. Neben den héufigen Pollen vom /llex-
Typ ist das Auftreten von Rhus bemerkenswert. Gegen
Ende der Tannen-Zeit steigt die Birke stark an und kul-
miniert in der anschlieBenden Birken-Zeit mit 28 %. Die
Erle steigt ebenfalls wieder an und tberlagert mit 34 %
alle Gbrigen Baumpollen. Die Kiefern-Kurve sinkt zu-
nachst ab, steigt aber rasch wieder auf 22 % und be-
wegt sich mit der sinkenden Birken-Kurve ein Stiick auf
gleicher Hohe. Die Tannen-Werte nehmen allmahlich
auf wenige Prozente ab; auch Larix und Picea liegen
ebenfalls unter 5 %, wohingegen die Taxaceae-Cu-
pressaceae allmahlich wieder zunehmen. Unter den
Nichtbaumpollen erreichen die perisporlosen Farnspo-
ren ihre Kulmination mit 42 %; auch Gramineen sind
stark vertreten. Sphagnum-Sporen treten in geschlos-
sener Kurve auf. Das Diagramm endet mit einer Kiefern-
Zeit; ihre Kurve kulminiert mit 44 %. Erle und Birke sin-
ken unter 10 % ab, steigen aber allmahlich wieder an.
Die Taxaceae-Cupressaceae erreichen ein zweites
Maximum mit 18 %; ebenso zeigt die Fichte einen An-
stieg auf 13 %. Tanne und Larche erreichen nur wenige
Prozente; auch nimmt die Kurve der Nichtbaumpolien
stark ab.

4. Paldobiologische Gliederung und Deutung des
Jockgrimer Pleistozan

4.1 Die Vegetationsentwicklung

Auf Grund der Pollendiagramme 148t sich die Vegeta-
tionsentwicklung des Jockgrimer Pleistozan in sieben
Zeitabschnitte gliedern, die im Unterschied zur strati-
graphischen Schichtenfolge von SCHWEGLER (1935) mit
den Buchstaben A bis G gekennzeichnet werden. Der
mittlere Zeitabschnitt C 1Bt sich wieder in zwei Stufen
unterteilen, namlich in C 1. und C 2., der oberste Ab-
schnitt G dagegen in drei Stufen G 1. bis G 3.

A. Altere Kiefern-Zeit. Dieser Abschnitt sowie der fol-
gende werden nur in dem am weitesten in die Tiefe rei-
chenden Diagramm |l erfaBt. Die Kiefer spielt eine Uber-
ragende Rolle. Auch der Pollen vom Pinus haploxylon-
Typ ist relativ hoch. Neben der Kiefer tritt bereits die
Fichte haufiger auf. An Laubbdumen spielen nur Birke
und Erle eine nennenswerte Rolle. Tannen- und Taxa-
ceae-Cupressaceae-Pollen sind nur mit wenigen Pro-
zenten vertreten. Grenze: Kiefer x Fichte.

B. Fichten-Zeit. Picea herrscht im Pollengehalt vor, je-
doch spielt Pinus noch eine wichtige Rolle. Die Erle
nimmt langsam zu. Birke, Tanne, Larche und Taxa-
ceae-Cupressaceae treten vereinzelt auf. Es folgt eine
pollenfreie Zone.

C. Cupressaceen-Tannen-Zeit. Die Tanne beherrscht
durchweg das Pollenbild, wird jedoch stellenweise von

der reichlich vertretenen Erle Uberlagert. Unter den
Nichtbaumpollen sind auBer den stark vertretenen Gra-
mineen und perisporiosen Farnsporen besonders die
Pollen vom llex-Typ, Rhus sowie die am Beginn der
Tannen-Zeit reichlich auftretenden Mikrosporen-Mas-
sulae von Azolla filiculoides wichtig. Der Abschnitt C
1aBt sich in folgender Weise untergliedern:

C. 1. Tannenzeit. Der untere Abschnitt ist durch eine
starke Verbreitung der Taxaceae-Cupressaceae, ne-
ben denen die Kiefer etwas zurticktritt. Fichte, Birke und
Larche kommen nur in geringer Menge vor; die Erle ist
die herrschende Baumart und liberlagert hier die Tanne.
Grenze: Tanne x Erle.

C. 2. Tannen-Fichten-Kiefern-Zeit. In diesem kurzen
Abschnitt sind Tanne, Fichte und Kiefer etwa gleichma-
Big stark vertreten mit jeweils etwa 10 % im Pollendia-
gramm. Die Erle nimmt stark zu; die Taxaceae-Cupres-
saceae verlieren an Bedeutung.

D. Kiefern-Tannen-Zeit. Nun erreicht die Tanne ihre
hochste Verbreitung; nach ihr sind Erle und Kiefer die
herrschenden Baumarten. Birke, Fichte, Lérche und Ta-
xaceae-Cupressaceae spielen nur eine untergeordnete
Rolle. Gegen Ende dieses Abschnittes erreichen die pe-
risporlosen Farnsporen ihre groBte Verbreitung; es tre-
ten auch regelmaBig Sphagnum-Sporen auf.

E. Kiefern-Birken-Zeit. Die Birke wird nun zum herr-
schenden Baum, wird jedoch stellenweise noch von der
stark verbreiteten Erle (iberlagert. Die Kiefer beginnt zu-
zunehmen,; ebenso steigt der Anteil der Taxaceae-Cu-
pressaceae langsam an. Die Tanne verliert rasch an
Bedeutung; Fichte und Larche sind mit einigen Prozen-
ten vertreten.

F. Fichten-Kiefern-Zeit. Dieser Abschnitt ist gekenn-
zeichnet durch ein starkes Vorherrschen der Kiefer; der
Anteil an Pinus haploxylon-Pollen nimmt ebenfalls zu.
AuBerdem beginnt ein erneuter Anstieg der Fichte; auch
die Taxaceae-Cupressaceae nehmen weiter zu. Die Er-
le verliert endgliltig ihre herrschende Rolle; die Birke
nimmt ebenfalls ab, ist jedoch noch maBgeblich am Dia-
gramm beteiligt. Tanne und Larche treten nur vereinzelt
auf. Unter den Nichtbaumpollen treten diejenigen von
llex-Typ stark zurick; Gramineen und perisporlose
Farnsporen verlieren allmahlich ihre starke Verbreitung.
Sphagnum-Sporen kommen in geschlossener Kurve
bis zu 5 % vor.

G. Junge Kiefern-Birken-Zeit. Es ist die Zeit der oberen
Kohlenfl6ze. Die drei Fl6ze sind stellenweise durch zwei
Tonlinsen getrennt.

G. 1. Indieser untersten Kohlenschicht erféhrt die Birke
einen kraftigen VorstoB, teilweise bis Giber 60 %; ihr folgt
die Erle mit einem Anstieg bis Uber 65 % nach.

G. 2. Indieser Schicht erfahrt die Kiefer eine Zunahme
bis fast 65 % und auch die Fichte steigt teilweise bis
Uiber 20 % an.

G. 3. Inder obersten Kohlenschicht hélt sich die Kiefer
teilweise bei 50 % und auch die Fichte halt sich zum Teil

Abbildung 2. Diagramm .
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carolinea, 42

bei 15 %. Wichtig ist fiir die Kohlenfloze, daB darin Sci-
dopitys, Rhus, Cedrus u. a. in nennenswerter Menge
auftreten.

4.2 Obersicht Uber die nachgewiesenen pflanzli-

chen Fossilien (Abb. 3-6)

Sphagnum-Sporen (Abb. 3, Fig. 1 a, b). In A—C stets nur verein-
zelt gefunden, ab D jedoch in geschlossener Kurve auftretend
und allmahlich bis 5 % ansteigend. Die Exine ist etwas rauh,
und Tetraden gehen meist bis zur Peripherie mit etwas wulsti-
gen Randern.

Laubmoos-Sporen wurden regelmasig in allen Abschnitten ge-
funden; sie sind durchschnittlich mit 5 % vertreten.

Drepanocladus sendtneri SCHIMP., cf. wilsonii MONKEM. Zum
Teil den liberwiegenden Bestandteil der Blatterkohle in Ab-
schnitt G bildend (bestimmt von Herrn BURCK, Frankfurt
a. M.).

Perisporlose Farnsporen (Abb. 3, Fig. 2). Treten fast stets sehr
reichlich auf. Sie bilden am Ende von D mit (iber 40 % die
Hauptmasse der Nichtbaumpollen. Sie sind von braunlichgel-
ber Farbe, glatt, bohnenformig, stark lichtbrechend.

Lycopodium-Sporen (Abb. 3, Fig. 3 a, b). Wurden in den Ab-
schnitten C und D regelmé&Big gefunden, sonst treten sie nur
vereinzelt auf. Die Tetradenmarke nur schwer sichtbar; Ober-
flache mit dicken netzartigen Leisten.

Azolla filiculoides LAM. (Abb. 3, Fig. 4 a, b). Mikrosporen-Mas-

sulae haufig in Abschnitt C und D, Maximum in C mit 7 %. Die
Massulae besitzen Glochidien, die unseptiert sind oder unter
der Spitze eine Querwand aufweisen. Makrosporen konnten
bei der Ausschldammung der Proben nicht gefunden werden.
Die beiden zur Sect. Eu-Azolla gehorigen Arten Azolla filicu-
loides LAM. und A. carrofiniana WILLD. unterscheiden sich
durch die Glochidien, die bei A. caroliniana septiert sind, wah-
rend sie bei A. filiculoides hichstens eine Scheidewand an
der Spitze besitzen. Die Sekt. Eu-Azolla ist durch den dreiteili-
gen Schwimmapparat der Makrospore von der Sekt. Rhizo-
sperma zu trennen; hier haben die Makrosporen einen neun-
teiligen Schwimmapparat und die Mikrosporen-Massulae kei-
ne Glochidien. Von der zu dieser Sektion gehdrigen Azolla te-
geliensis FLORSCH. wurden Massulae bisher noch nicht ge-
funden; da jedoch der Bau der Makrosporen der Sekt. Rhizo-
sperma entspricht, ist anzunehmen, daB die Massulae keine
Glochidien besitzen.
Nach Untersuchungen von FLORSCHUTZ (1938) kommt den
beiden Wasserfarnarten Azolla tegeliensis FLORSCH. und A.
filiculoides LAM. eine groBe Bedeutung als Leitfossilien zu.
Waiéhrend in den unteren praeriBpleistozdnen Schichten der
Niederiande nur A. tegeliensis gefunden wurde, die als Leit-
fossil fiir die Tegelenstufe (vor Ginz?) gelten kann, tritt in den
oberen praeriBpleistozanen Schichten nur A. filiculoides auf
und gilt als typisch fir das Mindel-RiB3-Interglazial. in den mitt-
leren praeriBpleistozénen Schichten kommt die eine oder an-
dere Art vor; einmal wurden auch beide zusammen gefunden.
A. filiculoides wurden seitdem in den Niederlanden, in Eng-
land, Deutschland, Polen und an der unteren Wolgain pleisto-
zéanen Ablagerungen nachgewiesen. Die heutige Verbreitung
von A. filiculoides umfaBt auch Kalifornien und Sidamerika;
die var. rubra kommt in Australien, Neuseeland und Tasma-
nien vor.

Taxaceae-Cupressaceae (Abb. 3, Fig. 5). Inaperturopollinites
R. POT. sind im ganzen Profil vorhanden. Maxima fallen in die
Zeit C (17 %) und in E-F (18 %). Es sind stets sekundar gefal-
tete Pollen mit feinkdrniger Oberflache.

Larix spec. (Abb. 5, Fig. 1). Inaperturopollinites magnus R. POT.

Der Pollen tritt in allen Abschnitten auf, jedoch meist nur mit
1-2 %; ein Maximum findet sich in F mit 5 %.

Sciadopitys spec. (Abb. 4, Fig. 1 a, b). Der Pollen wurde verein-
zeltin einer Anzahl der Proben gefunden (1 bis 2 %); eine ge-
schlossene Kurve wurde nicht erreicht. Gegeniiber Tsuga
sind die Pollenkdrner klein (Durchmesser bis 50 pm) und
meist sekundér gefaltet; die Oberflache zeigt eine blaschen-
formige Skulptur.

Tsuga diversifolia-Typ (Abb. 4, Fig. 2). Ein Pollenkorn in Dia-
gramm ll, Abschnitt F. Der Durchmesser betrégt 65 pm; die
Oberflache ist von grobwarziger Struktur. Die Breite der
Randkrause betrug 5-6 pm. SCHWEGLER (1935) erwahnt
massenhaftes Vorkommen von Tsuga-Pollen in Jockgrim,
was wir bei keinem unserer Profile bestatigen konnten.

Pinus haploxylon-Typ (Abb. 4, Fig. 3). Der Pollen ist fast durch-
weg mit etwa 2 % vertreten. Ein Maximum fallt in A mit 11 %,
in F mit 6 %. Vielleicht gehoren die Pollen zu Pinus cembra L.

Pinus sylvestris-Typ (Abb. 4, Fig. 4). Der Pollen erreicht in A
iiber 60 %; ist dann abfallend und steigt in B wieder auf 27 %,
in C/D liegterum 15 %, in E abfallend, in F starker Anstieg auf
iber 40 %. Es wurden Pollentypen verschiedener Grofe ge-
funden, so daB mit dem Auftreten mehrerer Pinus-Arten zu
rechnen ist. Abb. 4, Fig. 4 zeigt einen kleinen Pollen.

Pinus cembra L. Uber den Fund eines Kiefernholzes mit glatt-
wandigen Quertracheiden von Jockgrim berichtet A. FIETZ
(1953). Das Holz gehdrt mit groBer Wahrscheinlichkeit zu P.
cembra; es wird nicht angegeben, aus welcher Schicht es
stammt. SCHWEGLER gibt Holzfunde nur aus der ,,Braunkoh-
le* an. Wahrscheinlich wurde auch dieses Stiick im Abschnitt
G gefunden.

Abies spec. Der Pollen ist in allen Abschnitten vertreten, in A
und B nur in wenigen Prozenten; ein Maximum wird in D mit
lber 40 % erreicht. In E folgt ein allmahliches Absinken. In F
ist der Pollen nur noch gering vertreten.

Picea spec. (Abb. 5, Fig. 3). Der Pollen ist in allen Abschnitten
mit durchschnittlich 5 % vertreten. Ein Maximum findet sich in
B mit51 %. Am Ende von Cwird nur9 % erreicht. In F erreicht
der Pollen 22 %. Kleine Picea-Pollen, die zu P. omoricoides
gehéren konnten, treten nicht auf.

Cedrus spec. (Abb. 5, Fig. 4 a, b). Der Pollen tritt in fast allen Ab-
schnitten mit 1-2 % auf. Er entspricht in der GroBe den klein-
sten Pinus-Typen. Die Wand des Pollenkornes ist auBerhalb
der Luftsdcke stark verdickt und gekdrnt.

Salix spec. (Abb. 3, Fig. 6). Die Pollenkdrner wurden vereinzelt
gefunden, stets unter 5 %. A. FIETZ (1953) erwahnt den Fund
von 6 Stiick Pappel- oder Weidenholz ohne Angabe der
Fundschicht.

Myrica spec. (Abb. 4, Fig. 6). Der Pollen wurde sehr vereinzeit
gefunden und zwar in den Abschnitten C bis F. Die Exine ist
gegen die Poren zunehmend verdickt (starker als bei Corylus,
wo die Poren etwas vorspringen).

Pterocarya spec. Der Pollen wurde nur selten beobachtet in den
Abschnitten C bis D. Die Exine ist glatt sowie mit 5-6 Poren
ohne vorgezogene Rander.

Betula spec. (Abb. 3, Fig. 7). In Abschnitt A mit vertreten, in B
abnehmend, in C bis D um 5 %. Ein Maximum liegt in E mit
iber 50 %. A. FIETZ (1953) fand in Jockgrim 34 Stiick Birken-
Hélzer.

Alnus spec. (Abb. 3, Fig. 8). Der Pollen kommt in A mit 6 % vor;
in B steigt er allméhlich an, in C bis D erfolgt ein starker An-
stieg auf (iber 60 %. Hier ist es der vorherrschende Pollen; ein
endgiiltiges Absinken der Kurve geschieht in F. 20 Stiick Er-
len-Holz erwahnt A. FIETZ fiir Jockgrim ohne Angabe der
Fundschicht.

Carpinus spec. (Abb. 5, Fig. 2 a, b). In fast allen Proben mit
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Tafel 1. Diagramm II.
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Tafel 2. Diagramm III.
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1—2 % vertreten. Neben der normalen vierporigen Form tre-
ten auch groBe dreiporige Pollen vom Carpinus-Typ auf. Car-
pinus caroliniana WALT. besitzt z. B. nur dreiporige Pollen.

Corylus spec. (Abb. 4, Fig. 5 a, b). Der Pollen tritt sporadisch in
den Abschnitten C—F auf, nie Uber 2 % ansteigend. Die Ge-
stalt ist rundlicher als bei Myrica; die Exine ist an manchen
Poren schwach verdickt und wenig vorspringend.

Ostrya spec. (Abb. 6, Fig. 4). Ein Pollenkorn fand sich in Dia-
gramm |1, Abschnitt C 3. Der fast kugelfdrmige UmriB ist cha-
rakteristisch; die Exine ist sehr diinn, der Porenrand kaum
vorspringend.

Fagus spec. (Abb. 6, Fig. 5). Der Pollen wurde vereinzeltin C bis
F gefunden; in Diagramm I, Abschnitt D, bis 5 %. Der Pollen
gehort mit groBer Wahrscheinlichkeit zu Fagus sylvatica L.

Quercus spec. (Abb. 6, Fig. 2 a, b). Der Pollen ist fast wahrend
der ganzen Ablagerungszeit mit 1—2 % vertreten. Die gefun-
denen Eichenpollen entsprechen keinem einheitlichen Typ.
Nach miindl. Mitt. von Herrn FRANZ, Berlin, macht ein Pollen
den Eindruck von Qu. pyrenaica WILLD. (= Qu. toza BAST.).

cf. Aesculus (Abb. 6, Fig. 3). Ein kleiner, porfaltiger Pollen mit
schwach gekomnter Oberfldche wurde vereinzelt in Abschnitt
C bis F gefunden; sein Maximum liegt bei D mit 5 %. Er zeigt
Ahnlichkeit mit dem rauhen, vielleicht zu Castanea gehérigen
Formen von Tricolporopollenites cingulum (R. POT.) PFL. &
THOMS. Hier ist jedoch die Stabchenschicht der Exine breiter
als an den Seiten; eine gréBere Ubereinstimmung besteht mit
Aesculus.

Ulmus spec. (Abb. 6, Fig. 8). Dieser Pollen tritt wahrend der gan-
zen Ablagerungszeit vereinzelt auf, von C bis F in geschlos-
sener Kurve bis 5 %.

Rhus spec. (Abb. 6, Fig. 1 und 9 a, b). In Diagramm il wurde der
Pollen nur sparlich nachgewiesen und zwarin C. In Diagramm
)l fand sich eine geschlossene Kurve von G mit einem Maxi-
mum in D mit 5 %. Der Pollenistl&ngsoval und von dunkelgel-
ber Farbe. Die Exine ist fein gekdrnt und die Falten von
Langswiilsten begleitend; die Poren sind gut sichtbar.

llex spec. (Abb. 6, Fig. 6 a, b). Ein Pollenkorn in Diagramm i1, Ab-
schnitt D. Die dreifaltige Exine ist mit etwa zwei pm langen
keulenférmigen Warzen besetzt. Aquifoliaceae (/fex-Typ) =
Tricoporopollenites marginatus (R. POT.) PFL. & TOMS.; die-
ser Pollen ist von C—F regelmaBig auftretend. Seine Maxima
haterin C mit 13 % und D mit9 %. Die Oberflachenskulpturie-
rung ist feiner als beim normalen llex-Pollen. Auch in Buchen-
au (Krs. Hinfeld) wurde der Pollen in sehrgeringer Menge ge-
funden (LESCHIK 1951).

Tilia spec. (Abb. 6, Fig. 7). Der Pollen tritt vereinzelt im ganzen
Ablagerungsprofil auf, jedoch nie (iber 2 %.

Acer spec. Ein Stliick vom Ahornholz gibt A. FIETZ (1953) fir
Jockgrim an; als Fundschicht ist die Braunkohle anzuneh-
men.

Gramineae = Poaceae (Abb. 6, Fig. 12). Die Pollen treten in Ab-
schnitt B mit 12 % auf; sie nehmen aber dann etwas ab und
erreichen eine Zunahme in G mit 16 %; hier erfolgt dann eine
allmahliche Abnahme.

Typha spec. (Abb. 6, Fig. 11). Die Pollentetraden treten am En-
de von D vereinzelt auf; in E und F kommen sie bis zu 4 % vor.

Cyperaceae. Der Pollen wurde nur ganz vereinzelt gefunden.
Carex-Radicellen sind jedoch in E und F regelmaBig vertre-
ten.

cf. Alisma (Abb. 6, Fig. 10). Ein kleiner, vielporiger Pollen, der
wahrscheinlich hierher gehért, wurde vereinzelt gefunden.

Nymphaeaceae. Die Pollen dieser Formengruppe wurden in
Abschnitt D gefunden.

Caryophyllaceae. Ein Pollenkorn tritt in Abschnitt D auf.

cf. Stellaria (Abb. 6, Fig. 13 a, b). Der Pollen tritt nur sporadisch

in einigen Proben auf. Es handelt sich um eine vielporige
Form; die Exine ist verdickt, durch Stabchen gestreift, auBen
gekornt.

cf. Galium. Ein Pollenkorn fand sich in Diagramm I, Abschnitt F.

Ericaceae. Eine Pollentetrade fand sich in Diagramm IIl, Ab-
schnitt F.

Compositae = Asteraceae (Abb. 6, Fig. 14). Die Pollenkérner
fanden sich vereinzelt in Abschnitt D.

4.3 Der pflanzengeographische Charakter der
Jockgrimer Pleistozan-Vegetation

Die Vegetationsentwicklung des Jockgrimer Tons spie-
gelt eine deutliche symmetrische Klimafolge wider und
besitzt somit die Kennzeichen eines echten Intergla-
zials. An der Basis der Profile herrschende Kiefern- und
Fichtenwaélder (Abschnitt A und B) deuten auf ein kalt-
temperiertes (boreales) Klima mit feuchtkalten Wintern
hin. Vielleicht handelte es sich um eine parkartige Step-
pen- und Waldsteppen-Formation.

Das Temperaturoptimum des Interglazials fallt in die
Tannen-Zeit (Abschnitt C). Die umiiegenden Héhen der
Hardt, der Vogesen, des Schwarzwaldes und des
Odenwaldes trugen offenbar vorherrschend immergri-
ne Nadelwalder, meist wohl einen lichten Tannenwald
mit beigemischten Kiefern des sylvestris und haploxy-
lon-Typs. Juniperus, llex- und Rhus-Arten spielten als
Unterholz eine Rolle. Vereinzelt waren Picea, Larix, Ce-
drus und Sciadopitys vertreten. Sommergriine Laubge-
holze, z. B. wie Quercus pyrenaica (Qu. toza), kamen
vor; auch Fagus, Ulmus, Tilia, Carpinus, Ostrya, Ptero-
carya und Corylus traten nur verstreut auf und mégen
ihre Standorte vorwiegend in der Ebene des Rheintales
gehabt haben. In den hier stockenden Auenwaldern
hatte die Erle die Vorherrschaft, wahrend Birke, Weide,
Eiche, Ulme, Linde und Myrica nur wenig vertreten wa-
ren. Graser, Farne und Laubmoose bedeckten den Bo-
den. Besonders wichtig ist das Auftreten des warmelie-
benden Wasserfarns Azolla filiculoides in den Gewés-
sern der Stromaue.

Der Charakter der Vegetation erinnert stark an die heuti-
gen Walder in der montanen Region der Mittelmeerlan-
der. Die Gattung Abies spielt dort eine wichtige Rolle;
sie ist auBer der Hauptart A. alba in 10 weiteren endemi-
schen Formen vertreten. In den Pyren&en bildet (bzw.
bildete) A. alba, in der Sierra Nevada A. pinsapo ausge-
dehnte Walder und tritt oft zusammen mit Pinus-Arten
auf. In den Bergwaéldern der Balkanhalbinsel sind Abies
alba und ihre nahestehenden Arten wie A. borisii-regis
und A. cephalonica weit verbreitet; hier sind die Arten z.
T. mit Fichte oder Buche, Pinus nigra, P. peuce, P. held-
reichii und Picea omorica vergesellschaftet. Kiefern
sind im gesamten Gebiet in zahlreichen Arten weit ver-
breitet. Baumférmige Wacholder (Juniperus excelsa, J.
oxycedrus, J. phoenicea und J. thyrsiflora) treten eben-
falls z. T. waldbildend in den Berglagen der Mediterra-
neis auf. Cedrus libani bildet z. B. im Taurus zusammen
mit Abies cilicica und Juniperus foeditissima ausge-
dehnte Walder. Im hohen Atlas ist es Cedrus atlantica
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und Juniperus thurifera. llex-Arten treten haufig als Un-
terholz in den mediterranen Bergwaldern auf. Die Ufer-
und Auenwalder des Mittelmeergebietes tragen dage-
gen ein subboreales Geprage und werden von
Schwarzerlen, Pappeln, Weiden, Eichen, Linden und
Uimen gebildet.

Die Jockgrimer Flora besitzt demnach deutlich subme-
diterran-montane Zlge. Heute nicht mehr in Mitteleuro-
pa vertretene Gattungen spielten nur eine untergeord-
nete Rolle. Lediglich Sciadopitys trat etwas haufiger
auf; Pterocarya ist nur vereinzelt vorhanden. Von Tsuga
wurden nur einzelne Pollenkdrner gefunden. Die in
Jockgrim vorkommenden Rhus-Arten entsprachen viel-
leicht auch den heute nicht mehr in Europa beheimate-
ten Formen.

Nach den geschilderten Vegetationsverhéltnissen muB
in der Zeit des Temperaturoptimums des Jockgrimer In-
terglazials ein warm-gemaBigtes Klima geherrscht ha-
ben, das dem der heutigen nordwestlichen Mediterra-
neis in submontaner bis montaner Lage entsprochen
haben mag. Das Temperaturmitte! durfte im Winter nicht
unter 0 °C gelegen, die mittlere Julitemperatur mag um
22 °C betragen haben. Die Niederschlédge fielen wahr-
scheinlich im Frihjahr und Herbst gehauft, wahrend die
Sommer relativ trocken waren. Die SchluBfolgerung er-
gibt sich aus der Vorherrschaft der sklerophyllen
Wouchsformen, wéahrend die laubwerfenden Gehdlze
wohli vornehmlich auf grundwasserfiihrende Standorte
beschrankt waren.

Die auf das Klimaoptimum folgende Birken- und Kie-
fernzeit stellt eine Periode allmahlicher Klimaver-
schlechterung dar. Die ein ozeanisches warmeres Kii-
ma verlangenden /lex-Arten verschwinden allmahlich,
ebenso die Rhus-Typen; die Tanne nimmt stark ab. In
den FluBauen wird die Erle mehr und mehr von der Birke
verdrangt. Auch Azolla filiculoides kommt nicht mehr
vor. Auf den Hohen breiten sich Kiefernwalder mit zu-
nehmender Beteiligung der Fichte aus; der Anteil der
Walder an Cupressaceae ist noch ziemlich hoch; wahr-
scheinlich handelt es sich um andere Arten als zur Zeit
des Klimaoptimums. Von Interesse ist in diesem Zu-
sammenhang der von FiETz (1953) mitgeteilte Fund ei-
nes Holzrestes von Pinus cembra in Jockgrim; die
Fundschicht des Holzes wird zwar nicht angegeben, der
Rest stammt aber ziemlich sicher aus der ,,Braunkoh-
le*, da in den Tonen keine Holzer gefunden wurden. Die
,,Braunkohle* gehort jedoch den hdheren Abschnitten
in der Waldentwicklung an. Der Pollen von Pinus cem-
bra gehort zum P. haploxylon-Typ, der in diesen Ab-
schnitten ziemlich reichlich auftritt (bis zu 6 % gegen-
liber 2 % in Abschnitt C); es liegt die Vermutung nahe,
daB zumindest ein Teil dieses Pollens von P. cembra
geliefert wurde. Die Artist typisch fiir ein ausgesprochen
kontinentales Klima; im Gebiet kam sie wahrscheinlich
in den hoheren Lagen der umliegenden Gebirge vor.
Trotz der Klimaverschlechterung treten noch Cedrus,
Tsuga und Sciadopitys in Jockgrim auf. Nach Ricktl
(1946, S. 611, 675, 1091) herrscht an den Standorten

von C. atlantica im Atlas ein ziemlich kontinentales Kili-
ma; im Winter treten gelegentlich Temperaturen bis
—15 °C auf. Die ostasiatischen Tsuga und Sciadopitys
kommen z. B. in Jezo vor, wo die mittlere Temperatur
des kaltesten Monats je nach Hoheniage —2,9 bis
—11,1 °C betragt, wahrend in der warmsten Zeit sie bei
20 °C liegt (nach ScHIMPER-FABER, Bd. 2, S. 790).

Das starke Auftreten von Sphagnum-Sporen am Ende
der Kiefern-Zeit 1aBt auf eine allmahlich einsetzende
Moorbildung schlieen, die eine zunehmende Abkiih-
lung des Klimas mit einer verlangsamten Zersetzung
des organischen Materials anzeigt. Die Bildung der
Mooskohle deutet auf ein kiihles Klima mit gehemmter
Zersetzungstatigkeit des Bodensubstrates hin. Zieht
man alle aufgefiihrten Besonderheiten der Vegetation in
Betracht, so kann man fir die obersten Abschnitte des
Jockgrimer Pleistozan ein kiihltemperiertes, semihumi-
des Klima mit kontinentalen Ziigen annehmen; das Kli-
ma ist viel atlantischer und an Sommerregen und War-
me reicher. Die mittlere Temperatur des warmsten Mo-
nats kann wahrscheinlich um 19-20 °C, diejenige des
kaltesten Monats um —1 °C angenommen werden; die
Niederschlage waren vermutlich Uber das ganze Jahr
verteilt.

5. Bemerkungen zur Jockgrimer Pleistozin-Fauna

5.1 Zusammensetzung und Altersstellung

der Fauna

Das Jockgrimer Tonlager hat eine verhaltnisméaBig
reichhaltige Saugetier-Fauna geliefert, was man bei der
Beurteilung der Altersstellung auf Grund der Pollenfun-
de nicht unbeachtet lassen darf. Ist es doch ein keines-
wegs haufiger Fall, daB ein und dieselbe Fundstelle zu-
gleich auch einer faunistischen Analyse zugéanglich ist.
Wenn man auch den alteren Vorstellungen tber die Zu-
sammensetzung interglazialer Floren wegen des Vor-
kommens einer Reihe von sog. Tertiarpollen geneigt
sein kdnnte, das Jockgrimer Tonlager noch in das Plio-
zan einzuordnen, so ist dieses nach dem Faunenbe-
stand unmaglich. Es kamen aus dem Jockgrimer Ton ty-
pisch pleistozéne Saugetierreste in solcher Menge zu-
tage, daB tertidres Alter auszuschlieBen ist. Kennzeich-
nend fiir die Jockgrimer Fauna sind vor allem die fiir das
frihe Pleistozén charakteristischen Arten Trogonthe-
rium cuvieri, Megaceros verticornis, Alces latifrons, Ur-
sus deningeri und Elephas trogontheri. Gerade die Ele-
fantenreste wurden in gréBerer Zahl geborgen und zei-
gen eine betrachtliche Variation. Einwandfreie Reste
von E. meridionalis sind nicht nachgewiesen worden
(Kuss 1955), lediglich Zwischenformen von meridionalis
und trogontheri. Altere, nicht horizontiert gesammelte
Einzelfunde von Elephas antiquus und E. primigenius

Abbildung 3. 1 a, b: Sphagnum-Sporen. — 2: Perisporlose Farn-
spore. —3 a, b: Lycopodium-Sporen. —4 a, b: Azolla filiculoides
LAM. — 5: Taxaceae-Cupressaceae. — 6: Salix spec. — 7: Betula
spec. — 8: Alnus spec.
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Tabelie 1. Vergleich der tierischen Fossilien von Jockgrim mit anderen Vorkommen

Jockgrim Mosbach Mauer SiBenborn Cromer Tegelen
Hippopothamus amphibius + + + - + —
Elephas meridionalis meridionalis/ + = - + +
trogontheri
E. trogontheri + + + + + -
Dicerorhinus etruscus + + + + + +
Alces latifrons + + + + + —
Megaceros verticornis + + + + —
Cervus elaphus + + + + + _
Caprolus capreolus + + + + + -
Bison priscus + + + + + +
Equus E. robustus E. mosbachensis E. germanicus E. mosba- E. stenonis
chensis
Trogontherium cuvieri + + + - + +
Castor fiber + + + +
Ursus U. denigeri U. denigeri U. siissen- U. savini U. etruscus
bornensis
Canis C. nescher- Canis mosbachensis C. mos- C. spec. -
sensis bachensis
Desmana D. thermalis- D. moschata- - - D. magna D. spec.
jockgrimensis mosbachensis
Emys spec. + - - - — -

gehoren noch in die diskordant Uberragenden Deck-
schotter uber der kohlenfiihrenden Schicht. In jingerer
Zeit sind solche Reste weder dort noch in den Kohlen
geborgen worden. AuBer den bereits genannten Arten
sind auch Equus robustus, Bison priscus, Capreolus
capreolus und Castor fiber vertreten; alles Arten, die
entschieden fiir pleistozanes Alter des Jockgrimer Ton-
lagers sprechen.

Nach dem Faunenbestand (Tabelle 1) handelt es sichin
Jockgrim um friihes Pleistozan; die Fauna ist jedenfalls
jlinger als Pliozén und alter als Mindelglazial. Innerhalb
dieser Zeitspanne wurden von den einzelnen Untersu-
chern verschiedene Einstufungen vorgenommen:
SORGEL (1925) = Mindel I-Glazial

SCHWEGLER (1935) = Préaglazial (Pragiinz)

HELLER (1954) = Giinz I-Glazial

Apam (1952) = Altpleistozan zwischen Antiquus-Fauna
von Mauer und Meridronalis-Stufe von Mosbach.

Es soll hier nicht weiter erértert werden, welche Griinde
die Autoren jeweils flr die vorgenommene Einstufung
angefihrt haben.

5.2 Verteilung der Fauna im Jockgrimer Tonlager

Uber die stratigraphische Verteilung der tierischen Re-
ste im Jockgrimer Ton liegt eine Untersuchung von Kuss
(1955) vor. Diese Arbeit griindet sich auf Vergleiche der
Angaben von Sammeletiketten aus dem Jahre 1935.
Fossilfunde aus drei verschiedenen Tonlagern werden

nach diesen Angaben in das von SCHWEGLER (1935) auf-
gestellte stratigraphische Schema eingeordnet. Wegen
der wechselhaften Schichtenfolge in den einzelnen
Tongruben ist eine Parallelisierung jedoch nicht in je-
dem Fall sicher durchfiihrbar. Die Horizontbezeichnung
des Grubenpersonals (,,Erden”) ist wohl kaum als ver-
|aslich anzusehen, wie auch Kuss (I. ¢.) annimmt. Sie
wird nach rein praktischen Gesichtspunkten durchge-
fuhrt; so heiBt z. B. ein dunkler, bituminéser Ton
,,schwarze, fette Erde”, ohne Ruicksicht auf seine Lage
im Profil. Eine schwarze, fette Erde tritt aber nach unse-
rer Ansicht in Schicht 6 und 4 sowie z. T. auch in Schicht
5 (E.1) auf. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daB
eine sichere Parallelisierung der Schichten nur auf
Grund der Pollenanalyse méglich wird. So ist Schicht 1,
wenn sie als sandige, griine Erde auftritt, pollenfrei; als
stark tonhaltige, gelbe Erde entspricht sie der Kiefern-
und Fichten-Zeit (Abschnitt A-B). Schicht 2 (als blaue,
leichte Erde oder als Steinton ausgebildet) wurde immer
pollenfrei gefunden; Schicht 3 bis 6 (blaue, fette Erde,
schwarze, fette Erde, graue, leichte Erde, schwarze, fet-
te Erde) entspricht der Tannen-Zeit (Abschnitt C—F),
Schicht 7 (Braunkohle) der Birken- und Kiefern-Zeit
(Abschnitt G).

Abbildung 4. 1 a, b: Sciadopitys spec. — 2: Tsuga diversifolia-
Typ. —3: Pinus haploxylon-Typ. — 4: Pinus sylvestris-Typ.—5 a,
b: Corylus spec. — 6: Myrica spec.
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Unter diesen Gesichtspunkten ist die von Kuss (I. c.)
vorgenommene Horizontierung der tierischen Fossilien
mit Vorbehalt aufzunehmen. Sicher ist, daB die Haupt-
menge der Fossilien aus den Schichten 3 bis 6 ent-
stammt, die sich um das Temperaturoptimum (Tannen-
Zeit D) gruppieren. Die ,,Braunkohle* (Schicht 7) lieferte
keine tierischen Fossilien, Schicht 2 (blaue, leichte Er-
de, Steinton) wahrscheinlich ebenfalls nicht. Fiir Dice-
rorhinus etruscus wird als Fundschicht ,,blaue Erde* (?)
angegeben; es kann sich aber ebensogut um Schicht 3
handein. Die Angabe von ScHweGLER (1935), daB das
Jockgrimer FluBpferd ,,mit groBer Wahrscheinlichkeit
der Schicht 2 entstammt, ist durch nichts bewiesen. In
Schicht 1 (griine oder gelbe Erde) kommen nach Kuss
(1955) Dicerorhinus etruscus, Cervus, Capreolus ca-
preolus und Elephas (meridionalis ?) vor. Fiir die Ele-
fanten wird als Fundschicht in der Grube ,,Waldacker*
eine gelbe Erde in 4,10 m Tiefe angegeben, die Kuss fiir
Schicht 1 hélt. In der gleichen Grube wurden in einer 7m
tief liegenden schwarzen fetten Erde, die nach Kuss
Schicht 4 entsprechen soll, Cervus und Equus germani-
cus gefunden. Es istunméglich, daB unter der liegenden
Schicht 1 noch einmal eine schwarze fette Erde auftritt;
die Horizontierung von Elephas in Schicht 1 ist auf jeden
Fall unsicher. Moglicherweise handelt es sich bei dieser
,.gelben Erde” um eine eisenschiissige Schicht in der
grauen leichten Erde, wie sie z. B. als E.1 in unserem
Profil 11 auftritt; sie weist in der Farbung groBe Ahnlich-
keit mit der gelben Erde in A auf. Dasgleiche gilt auch fiir
den Fund von Cervus in einer ,,gelben fetten Erde* in
3,50 m Tiefe in der Grube Waldacker.

Capreolus capreolus und Dicerorhinus etruscus wur-
denin der Grube Ohlfdhrtin 9 bis 12 m Tiefe in einer gru-
nen Erde, die wohl zweifellos der Schicht 1 entspricht,
gefunden; nur fir die beiden Formen ist also die Lokali-
sierung in Schicht 1 wahrscheinlich richtig. Kuss (1955)
gelangt zu dem Ergebnis, da8 dem Jockgrimer Tonlager
weder faunistische Grenzen noch klimatische Schnitte
nachzuweisen sind. Die Einheitlichkeit der Fauna im
Hauptkomplex der Tone entspricht jedoch der den Ho-
hepunkt der Florenentwicklung darstellenden Tannen-
Zeit. Eine Abkiihlung des Klimas beginnt erst in der
Braunkohle mit der Birken- und Kiefern-Zeit. Ein klimati-
scher Schnitt in der Fauna wére in dieser Schicht zu er-
warten; hier fehlen jedoch die tierischen Fossilfunde. In
der ebenfalls einem kuhleren Klima entsprechenden
Schicht 1 sind die tierischen Funde zu spérlich und pro-
blematisch beziiglich der autochthonen Natur, so daB
SchluBfolgerungen auf das Klima nicht méglich sind.

6. Pollenstratigraphische Einstufung des Jockgri-
mer Interglazials

Die der Mindel-Eiszeit (= Elsterglazial) vorausgegan-

gene Warmzeit (Cromer-Interglazial) ist bisher nur von

wenigen Fundorten bekannt; hierher gehéren das Cro-

mer-Forest-Bed im Ostlichen Anglien, das Interglazial

von Bilshausen (Unter-Eichsfeld), das Interglazial von

Westerhoven (Niederlande) und wahrscheinlich auch
die von StArk & OVERBECK (1932) untersuchten Ablage-
rungen von Johnsbach in Schlesien (heute zu Polen ge-
horig). Am letztgenannten Ort entspricht das Diagramm
offenbar dem Ausgang einer Interglazialzeit und ist ge-
kennzeichnet durch die Vorherrschaft von Nadelbéau-
men (Pinus, Picea, Abies, Juniperus, Larix und Pinus
cembra treten ebenfalls auf). Das vollstandige Dia-
gramm fiir die Interglazialzeit lieferte bisher Bilshausen
(Lutmic & ReIN 1954, ReIN 1955). Hier treten Pollen vom
Pinus haploxylon-Typ mit 5 % auf; Tsuga, Taxodium
und Cupressaceae erreichen etwa 2 % (sind vielleicht
nur umgelagert). Ein von THoMmsoN (bei WOLDSTEDT
1954) leider nur an acht Proben untersuchtes Dia-
gramm des Cromer-Forest-Bed beginnt mit einer Bir-
ken-Kiefern-Zeit; es folgt eine Eichenmischwald-Zeit, in
welcher gegen Ende 1-2 % Carpinus-Pollen auftreten,
und schlieBt im Hangenden mit einer Fichten-Kiefern-
Zeit. Nach THomson fehlen hier Tertidrformen, doch ver-
weisen LuTTia & REIN (1954) auf eine Diskussionsbe-
merkung von R. G. WesT auf der Tagung der Deutschen
Quartarvereinigung 1954 in Segeberg, wo nach unver-
offentlichter Untersuchung (soweit wir wissen) ver-
schiedener Ablagerungen des Cromer-Interglazials in
GroBbritannien auch Pollen von Abies und Spuren ter-
tiarer Relikte (Tsuga, Carya, Juglans) festgestellt wur-
den (vgl. WEST & GopwiN 1958). Danach kénnen die von
LutTic & ReN (I. ¢.) in Bilshausen beobachteten Pollen
von Tertidrformen vielleicht doch autochthoner Herkunft
sein. Das Diagramm von Bilshausen umfafBt eine basale
Birken-Kiefern-Zeit, eine langandauernde Eichen-
mischwald-Zeit, eine Hainbuchen-Zeit, eine Fichten-
Tannen-Zeit und schlieBt wiederum mit einer Kiefern-
Birken-Zeit ab. Sehr &hnliche Verhéltnisse fanden Zaa-
WIIN & ZONNEVELD (1956) in dem ebenfalls dem Cromer-
Interglazial zugeordneten Tonlager von Westerhoven in
Nord-Braband (Niederlande). Auch dort treten nur sehr
sparlich Tertidrelemente auf (Carya, Pterocarya und
vereinzelt Tsuga). Das Diagramm ist nur unvollstandig
erfaBBt worden; an der Basis liegt eine subarktische Kie-
fern-Birken-Zone; darlber folgt eine Kiefern-Fichten-
Zeit und schlieBlich eine Eichenmischwald-Zeit, welche
dem Klimaoptimum entspricht.

Die wichtigsten Kennzeichen der Cromer-Warmzeit
sind die Dominanz des Eichenmischwaldes im Klima-
Optimum, die vorwiegend aus Eiche und Ulme gebildet
werden. Carpinus, Corylus und Fagus spielen nur eine
sehr untergeordnete Rolle; nur sehr spérlich kommen
Tertidrelemente vor, deren autochthone Natur z. T.
noch problematisch ist. Charakteristisch ist das Vor-
kommen von Azolla filiculoides. Der dem Glinz-Mindel-
Interglazial (= Cromer) zugeordnete Diagrammab-
schnitt des Profils von Leffe in Oberitalien (Venzo 1950,
Lona 1950, Lona & FoLLIERI 1959) zeigt eine absolute
Vorherrschaft des Eichenmischwaldes und daneben

Abbildung 5. 1: Larix spec. — 2 a, b: Carpinus spec. — 3: Picea
spec. — 4 a, b: Cedrus spec.
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nur noch sehr wenig Tertidrformen, darunter kein Tsuga
mehr. Tsuga-Pollen sind indessen in Leffe in allen lte-
ren Abschnitten regelmaBig vertreten.

Aus einer interglazialen FluBablagerung bei Vogelheim
(Ruhrgebiet) beschreibt KrAuseL (1937) neben zahlrei-
chen Makroresten, darunter warmeliebende Elemente
wie Buxus, Staphylea und Vitis, auch Pollenspektren
mit einem hohen Anteil an Tertidrformen. Die offenbar
dem Klimaoptimum entsprechenden Proben enthielten
neben Eichenmischwald-Komponenten viel Tsuga-Pol-
len (bis 25 %) und in ziemlicher Menge auch Pterocarya
(bis 5 %); daneben war Abies mit 12 % vertreten, je-
doch keine Buche. Der ganze Schichtkomplex, der die
Interglazialflora enthalt, ruht auf Kreide und Mergel und
wird diskordant von saaleeiszeitlichen Bildungen lber-
lagert. Das Interglazial wurde deshalb von geologischer
Seite als Elster-Saale-Interglazial eingestuft; in dieser
Einstufung wird das Vorkommen auch von WoLDSTEDT
(1958) angefiihrt. Die sehr betrachtlichen Anteile an
Tertidrformen sprechen jedoch gegen ein mittelpleisto-
zanes Alter. Sehr ahnlich wie in Vogelheim liegen die
Verhéltnisse in dem in spaterer Zeit von BRELIE, KLIPPER
& TeICHMULLER (1959) untersuchten Interglazial von
Frimmersdorf an der Erft. Auch hier sprechen die Lage-
rungsverhaltnisse fir Mindel-RiB-Interglazial. Bemer-
kenswert ist das Vorkommen von Juglans, Pterocarya
und Keteleeria-ahnlichen Pollen, die bisher in Mitteleu-
ropa in solchen als relativ jung geltenden Ablagerungen
nicht beobachtet wurden. In Vogelheim wurden auch
Pterocarya-Nusse gefunden, die sich einwandfrei als
autochthon erwiesen haben.

Durch eine Kaltzeit (Glinz) getrennt, folgt unter dem
Cromer-Interglazial eine in den Niederlanden als Waal-
Interglazial ausgeschiedene Warmperiode, die nach
Auffassung von ZaGwiN (1957) der im Diagramm von
Leffe zwischen Giinz | und Ginz Ill eingeschalteten
Warmzeit entsprechen soll; in Leffe wird diese Warmzeit
durch einen kurzen KaltvorstoB (als Giinz |l gedeutet) in
zwei Abschnitte geteilt. Hier sind Pollen von Carya, Pte-
rocarya, Juglans und Tsuga stark vertreten (bis 50 %);
daneben besteht schwécher ausgepragt der Eichen-
mischwald mit maximal 15-25 %. Im niederlandischen
Waal-Interglazial sind Tertiérformen (Carya, Pteroca-
rya, Tsuga) weniger héufig (bis 10 %); daflr ist die Kie-
fer vorherrschend; aber auch der Eichenmischwald ist
mit ziemlichem Anteil vertreten. Zugleich wurde Azolla
filiculoides in groBem Anteil gefunden. Die Mengenun-
terschiede zwischen den Gehdlzpollen in der niederléan-
dischen Waal-Warmzeit und dem damit korrelierten Ab-
schnitt des Diagramms von Leffe lassen sich unschwer
durch die verschiedene geographische Lage der Fund-
punkte erklaren.

Unter dem Waal-Interglazial folgt, getrennt durch die
Menap-Kaltzeit (Giinz 1), der Tegelenton. Diese durch
eine reichhaltige Makrofiora bekannten Schichten bil-
den den oberen Teil einer aus Sanden und Tonen be-
stehenden, jetzt mit Sicherheit als interglaziale Bildun-
gen erkannte Schichtenfolge, die als élteste pleistozine

Warmzeit Europas gilt und durch die Prategelen-Kalt-
zeit (ZagwiuN 1957, 1959) vom Oberpliozan geschieden
ist. Wahrend friiher der Tegelenton noch in das Tertiar
gestellt wurde, hat man heute erkannt, daB er von ein-
wandfreien Glazialsedimenten unterlagert wird und vor
allem seine Flora gegeniber der pliozanen Reuwerstu-
fe eindeutige Merkmale der Verarmung aufweist (VLERK
& FLorscHUTZ 1953, REIN 1955). Immerhin ist die Tege-
lenflora noch durch eine bemerkenswerte Anzahl von
Tertiarformen ausgezeichnet; neben Carya, Pteroca-
rya, Juglans und Tsuga kommen z. B. Eucommia, Phel-
lodendron, Magnolia, vielleicht auch sporadisch Scia-
dopitys, Castanea und Nyssa vor. Im Pollenbild (iber-
wiegen die Nadelholzer, vertreten durch Pinus (sylve-
stris und haploxylon-Typ) neben Picea und Cupressa-
ceae (vermutlich Juniperus), wahrend die Laubgehdlze
zurlicktreten und auch im Optimum des Interglazials im-
mer noch etwa 30 % Pinus vorkommen. BreLIE & REIN
(1952) unterschieden eine obere Stufe als eigentliches
Tegelen und eine untere Stufe als Prategelen im Sinne
von VLERK & FLORscHUTZ (1953). Die untere Stufe der
Tegelen-Warmzeit weist noch etwas mehr Tertidrele-
mente auf und ist durch das Vorkommen von Fagus ge-
kennzeichnet (Buchen-Eichen-Zeit), wahrend die obere
Stufe keine Buche enthéalt, dafiir mehr Quercus und Co-
rylus. ZagwuN (1957) teilt spéter ein Diagramm von
Meinweg in den Niederlanden mit, das von Reuwer bis
zum Tegelen reicht; in seinem dem Reuwer zugehdri-
gen Abschnitt sind die Tertidrformen insgesamt mit tiber
40 % vertreten, im Tegelen sind es dagegen kaum
10 %.

Ein wichtiges Kennzeichen fiir die Tegelen-Flora ist das
Vorkommen der ausgestorbenen Azolla tegeliensis
(FLorscHuTZ 1938), die in den folgenden Warmzeiten
nicht mehr auftritt und dort von A. filiculoides vertreten
wird. Es ist allerdings noch unklar, ob A. tegeliensis auf
das niederrheinische Vorkommen beschrénkt ist oder in
gleichaltrigen Sedimenten eine weitere Verbreitung be-
saB; in den als Tegelen eingestuften Interglazialbildun-
gen anderer Gebiete wurde die Art jedenfalls nicht be-
obachtet.

In den von ZagwiuN (1957) als gleichaltrig mit dem Tege-
len betrachteten Abschnitten zwischen Donau Il und
Gunz | —nach der Einteilung von VENzO —- sind analog zu
den Verhéltnissen im Waal-Interglazial wesentlich ho-
here Anteile an Tertidrformen vorhanden (30-50 %) als
am Niederrhein. In Leffe wird diese Schichtenfolge
durch einen KaltvorstoB, als Donau Ill-Glazial gedeutet,
in zwei Abschnitte gegliedert. Moglicherweise ist auch
im niederrheinisch-niederlédndischen Gebiet eine sol-
che kalte Zwischenperiode innerhalb des Tegelen vor-
handen, die jedoch offenbar pollenanalytisch nicht er-
faBt werden konnte; denn aus diesem Gebiet fehlen

Abbildung 6. 1: Rhus spec. — 2 a, b: Quercus spec. — 3: cf. Aes-
culus. —4: Ostrya spec. — 5: Fagus spec. — 6 a, b: llex spec. - 7:
Tilia spec. — 8: Ulmus spec. —9 a, b: Rhus spec. — 10: cf. Alisma.
—11: Typha spec. —12: Gramineae (Poaceae). — 13 a, b: cf. Stel-
laria. — 14: Compositae (Asteraceae).
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wahrscheinlich solche Diagramme.

Mit dem Tegelen-Interglazial vergleichbare Abschnitte
finden sich auch in der von Szarer (1953) untersuchten
méchtigen Schichtenfolge von Mizerna am Nordfuf3 der
Hohen Tatrain Stidpolen. Der als Mizerna Il bezeichne-
te Diagramm-Teil weist einen &hnlichen Florencharak-
ter wie das Tegelen auf. An Tertiarformen fanden sich
hier auBer den auch im niederrheinischen Gebiet vertre-
tenen Gattungen Tsuga, Pterocarya, Juglans, Magno-
lia und Castanea, auch solche von Sciadopitys, Kete-
leeria, Zelkova, Nyssa u. a. SzaFeR vergleicht Mizerna Il
zwar mit dem Tegelen, ordnet jedoch diesen Abschnitt
in das Gunz-Mindel-Interglazial ein und deutet die zwi-
schen Mizerna Ill und den tieferen tertidren Schichten
mit Reuwer-Flora eingeschaltete Kaltzeit als Giinz-Gla-
zial. DaB diese Auffassung jedoch unrichtig ist, haben
bereits ZagwiuN (1957) und WoLpsTEDT (1958, S. 251)
hervorgehoben; der in Frage kommende Glazialhori-
zont muB eher mit der Praglazialen-Kaltzeit bei Zagwiin
(= Bruggen-Kaltzeit bei WoLpsTeDT) verglichen wer-
den.

Hinzuweisen ist ferner auf die von LESCHIK (1951) unter-
suchten Tonsedimente mit eingeschalteten Kohleflozen
von Hunfeld bei Fulda (Hessen). Die Pollenanalyse er-
gab von unten nach oben einen Ubergang von Eichen-
mischwald mit Fagus und Carpinus in einen borealen
Wald mit Kiefer, Birke und Fichte. Die Entwicklungsfolge
wird von wéarmeren und kiihleren Zwischenperioden un-
terbrochen. In der mittleren, warmeren Phase treten
Tsuga, Pterocarya und Castanea mit betrachtlichen An-
teilen auf. LEscHIK (1951, 1952) betrachtet das Buche-
nauer Vorkommen durchweg als tertiar und erklart die
Vegetationsentwicklung durch vorpleistozane Klima-
Oscillationen. WoLDSTEDT (1958, S. 221) mochte hinge-
gen wenigstens die héheren Horizonte von Buchenau
als Pleistozan einstufen und das klimatische Optimum
mit Tsuga, Pterocarya und Castanea dem Tegelen
gleichsetzen, wéhrend die vorausgehende Kiefern-
Fichten-Phase als Aquivalent der Briiggen-Kaltzeit
(Prategelen) betrachtet wird. Die von Baas (1931-1932)
untersuchte Flora von Schwanheim unweit Frankfurtam
Main hat ebenfalls verschiedene Einstufungen erfah-
ren, die sich zwischen Guinz-Mindel-Interglazial und
Oberpliozdn bewegen. Da der Florencharakter von
Schwanheim der Tegelen-Flora ziemlich nahekommt,
sieht WoLpsTEDT (1958, S. 221) auch in diesen Vorkom-
men eine Ablagerung der altpleistozinen Tegelen-
Warmzeit.

DupHORN, GRUBE, MEYER & STREIF (1973) bestimmten
das Gebiet der Skandinavischen Vereisung. Auch ERp
(1978) hat die pollenstratigraphischen Verhaltnisse der
Skandinavischen Vereisungen beschrieben. Wéhrend
JESSEN, ANDERSEN & FARINGTON (1959) (iber die inter-
glazialen Ablagerungen bei Gort, Co. Galway in Irland
berichteten, haben sich Lona & MARIA FOLLIERI (1968)
mit der Aufeinanderfolge der pleistzanen Schichten bei
Leffe befaBt. LoNa (1971) beschaftigte sich mit den kon-
tinentalen und marinen Ablagerungen von ltalien im

Vergleich mit dem Ubrigen Europa. MiTcHELL et al.
(1973) befaBte sich u. a. mit dem Pleistozan von GroB-
britannien und Irland. WesT & GobwiN (1968) behandel-
ten in einem eigenen Band die pleistozéne Geologie
und Biologie mit besonderer Berlicksichtigung der Briti-
schen Inseln. Zagwiun (1956 b, ¢) verglich das Pollen-
material von Pliozdn und des Prategelen. Ebenfalls
ZAGWIIN (1974 a) hat die Pliozan-Pleistozan-Grenze im
westlichen und siidlichen Europa beschrieben. Zagwiun
(1956 d) hat sich mit dem Stand der pollenanalytischen
Untersuchungen des Pleistozans in den Niederlanden
beschéftigt. Ebenso hat Zagwin (1974 b) sich mit Be-
merkungen zur stratigraphischen Gliederung der
Schichten des niederlandisch-deutschen Grenzgebie-
tes zwischen Venlo und Briiggen befaBt.

ZaGwWIN (1957) beschaftigte sich mit der Vegetation,
dem Klima und der Zeitbeziehungen im frihen Pleisto-
zan Europas. Auch ZagwiN (1959) hat die stratigraphi-
schen und pollenanalytischen Beziehungen der Abla-
gerungen im Roertal-Graben und dem Venloer Graben
der Niederlande beschrieben. Ebenso hat Zagwiun
(1975) sich mit den Veranderungen des Klimas durch
Pollenanalyse, besonders im Unteren Pleistozén von
Europa befaBt. Auch ZAGwIUN & ZONNEFELD (1956) be-
schaftigten sich mit dem Interglazial von Westerhoven.
Lona, BErToLDI & RiccaRrDpi (1971) befaBten sich mit der
Synchronisation des italienischen Oberpliozéns und
dem unteren Pleistozén mittels pollenanalytischer Be-
arbeitung. LoNa & BERTOLDI (1973) bezogen sich auf die
Geschichte des italienischen Plio-Pleistozéns in Verlauf
der Vegetation der Seen und des Meeres.

KoLumBe (1960) berichtet liber Steinbach, Herxheim
und Rheinzabern hinsichtlich pollenanalytischer Unter-
suchungen; er stellt fest, daB eine solche Bearbeitung
noch nicht vorlage. ILse PETERS (1965) fand in den Ton-
gruben von Herxheim, Jockgrim und Rheinzabern inter-
essante Ergebnisse. Beziiglich Jockgrim hat sie erste
palynologische Befunde aufgestellt; sie werden in ei-
nem einzigen, kleinen Diagramm dargestellt. SchlieB-
lich ruckt ScHEDLER (1981) die vegetationskundlichen
Untersuchungen an altpleistozédnen Ablagerungen in
Sudwestdeutschland in den Vordergrund des Interes-
ses.

Wir schwanken in unseren Vorstellungen der beteiligten
warmzeitlichen Florenelemente in der alten Interglazial-
zeit, und es ergibt sich aus der Erfahrung, daB sie die
Reste von Juglandaceen ergeben haben. Wahrend
KIRCHHEIMER (1958) das Vorkommen von Jug/ans und
Pterocarya in Ablagerungen, die jinger als Tegelen
sind, ganz entschieden in Abrede stellt, haben neuere
Daten das Gegenteil ergeben. Die Befunde zeigen, daB
offenbar viele bisherige als feststehend geltende An-
sichten hinsichtlich der stratigraphischen Bedeutung
gewisser Interglazial-Reste einer Revision bediirfen.
Das Interglazial von Jockgrim hat mit den floristisch
analysierten altpleistozénen (vorgunzischen) Warm-
zeit-Vorkommen gemeinsam, daB die Nadelbaume
durchgehend das Diagramm beherrschen. Abgesehen
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von dem durch die Standortsverhdltnisse bedingten
zeitweise starkeren Auftreten der Erle und der in den
kithleren Abschnitten h&ufiger werdenden Birke sind
andere Laubhdlzer nur mit geringen Anteilen vertreten.
Die Besonderheit der Jockgrimer Flora, die bisher bei
keinem anderen altpleistozanen Profil beobachtet wur-
de, ist das starke Auftreten der Tanne im Bereich des
Klimaoptimums.

In Jockgrim kommt Azolla filiculoides vor, was ein wich-
tiger Unterschied gegeniiber dem niederrheinischen
Tegelen bedeutet. Wenn man nicht annehmen will, daB
A. tegeliensis ein vikariiender Endemit des Niederrhein-
gebietes ist und in gleichaltrigen Schichten anderer Ge-
biete A. filiculoides vorkommen kann, muf3 man im Hin-
blick auf das Azolla-Vorkommen eine Zuordnung von
Jockgrim zum Tegelen ausschlieBen. Gegen eine sol-
che Gleichstellung spricht bis zu einem gewissen Grade
auch das etwas spérlichere Vorkommen von Tertiarfor-
men; von diesen fehlen z. B. in Jockgrim die fiir das Te-
gelen bezeichnenden Gattungen Carya, Juglans und
(?) Castanea.

Uberraschend und vorlaufig nicht zu erklaren ist das
Auftreten von Sciadopitys-Pollen in ziemlich erhebli-
cher Menge in Jockgrim. Bisher galt diese Gattung als
ausgesprochenes Element des Reuwer, das in Mittel-
europa beim Ubergang zum Pleistozan verschwindet.
Allerdings fand Szarer (1953) auch in Mizerna Il Scia-
dopitys, so daf3 die Ansichten liber die stratigraphische
Bedeutung dieser Form wohl revidiert werden missen.
Ahnliches gilt auch fir Cedrus, deren Pollen in Jockgrim
ziemlich regelmaBig in geringer Menge gefunden wur-
de. Es st nicht auszuschlieBen, daB diese Holzarten die
ersten Kaltzeiten, die wahrscheinlich weniger extreme
Temperaturbedingungen besaBen als die spateren
(WoLpsTEDT 1954 a, S. 245), an lokalklimatisch beson-
ders beglinstigten Reliktstandorten im Gebiet Uiberdau-
ern konnten und vielleicht erst im Gilinz- oder Mindel-
Glazial endgiiltig aus Europa verschwunden sind.
Durch die geographische Lage des Oberrheingebietes
kann auch mit glinstigen Mdglichkeiten fiir die Riick-
wanderung wéarmeliebender Arten aus Refugien im Mit-
telmeer-Gebiet gerechnet werden. Hierfiir spricht in
Jockgrim auch die ziemlich starke Vertretung submedi-
terraner Geholzarten (Rhus, Ostrya und /lex). Auch bei
den Cupressaceae-Pollen dirfte es sich vermutlich teil-
weise um Juniperus-Pollen submediterraner Verbrei-
tung gehandelt haben. Es ist wahrscheinlich, daB z. B.
Cedrus wahrend der ersten Kaltzeiten Refugien in der
Nordmediterraneis behauptet hat und erst spater nach
Nordafrika und Vorderasien abgedrangt wurde. Das
Profil von Leffe enthalt im oberen Teil des dem Tegelen
gleichgesetzten Abschnitt ebenfalls Pollen von Cedrus
(vgl. Donau Il-Giinz I-Interglazial nach der Einteilung
von VENZzO).

Wenn man das Vorkommen von Azolla filiculoides als
entscheidenden Beweis ansieht, muB Jockgrim jiinger
sein als Tegelen. Die Tatsache, daB Tertidrelemente
auch in den nachfolgenden Warmzeiten bis zum Cro-

mer-Interglazial vorkommen, |48t auch eine spatere
Einstufung als mdglich erscheinen. Beim Vergleich der
Jockgrimer Fauna mit der Tegelen-Fauna kam ScHwEG-
LER (1935) ebenfalls zu dem Ergebnis, daB Jockgrim
spater als Tegelen einzustufen sei; allerdings sind die
faunistischen Unterschiede nicht erheblich und darum
von geringer Beweiskraft.

Das Cromer-Interglazial ist an allen untersuchten Vor-
kommen durch eine deutliche Dominierung des Eichen-
mischwaldes im mittleren Diagrammteil gekennzeich-
net. Will man das starke Auftreten von Abies neben sehr
wenig Eiche und Buche nicht als stidmitteleuropéisch-
montanes Aquivalent dieser Waldformation ansehen,
was an sich kaum mdglich ist, kann Jockgrim nicht mit
dem Cromer-Interglazial parallelisiert werden. Auch
sind in Jockgrim die Tertidrformen deutlich haufiger als
im Cromer-Interglazial, wo ihre autochthone Natur frag-
wirdig ist. Jockgrim muBte danach alter sein; immerhin
waére dabei an die verhaltnismaBig sidliche Lage des
Fundortes zu denken, die eine starkere Beeinflussung
der Flora durch warmeliebende Arten aus dem Mittel-
meerraum zuldBt. Abgesehen von Leffe liegen alle be-
kannten Cromer-Vorkommen wesentlich weiter im Nor-
den; doch auch das Diagramm von Leffe zeigt in seinem
dem Cromer-interglazial gleichgesetzten Abschnitt eine
Vorherrschaft des Eichenmischwaldes.

Somit bleibt noch das zwischen Cromer und Tegelen
liegende Waal-Interglazial. Soweit dariiber Angaben
vorliegen, stimmt Jockgrim insofern damit tberein, als
dort die Nadelbdume in &hnlicher Weise wie im Tegelen
dominierend bleiben und relativ zahlreich Tertidrformen
vorkommen; im Unterschied von Tegelen und in Uber-
einstimmung mit Jockgrim ist dieses Interglazial durch
Azolla filiculoides gekennzeichnet. Allerdings sind die
Vegetationsverhéltnisse der Waal-Warmzeit noch so
ungentigend bekannt, daB eine Parallelisierung nur mit
groBem Vorbehalt vorgenommen werden kann.
Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB es sich in
Jockgrim um die Ablagerung einer altpleistozénen
Warmzeit handelt, die nach ihrem Polleninhalt lter als
Cromer-Interglazial sein muB und vielleicht gleichaltrig
oder etwas junger als Tegelen einzustufen ist. Das Ve-
getationsbild erhalt durch die starke Vorherrschaft der
Tanne im Mittelteil der Diagramme deutliche montane
Zige. Diese werden durch das regelmaBige Vorkom-
men von Sciadopitys und Cedrus noch unterstrichen.
Tsuga- und Juglandaceae-Pollen sind dagegen nur in
geringer Menge vertreten. Indessen besteht ein deutli-
cher Einschlag an submediterranen Formen (beson-
ders Rhus und llex). Der montan-submediterrane Cha-
rakter des Jockgrimer Interglazials ist eine Besonder-
heit, die bisher noch in keinem anderen Fall beobachtet
wurde und wahrscheinlich auf die lokalklimatisch giin-
stige Tallage im slidwestdeutschen Bergland zuriickzu-
fuhren ist.
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Abbildung 7. Blick vom stidlichen Ende der BuchstraBe bei Jockgrim nach Siidosten in die ehnemaligen Gruben. Méarz 1985. — Foto A.
HOLZER.
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Abbildung 8. Siidliches Ende von Jockgrim, westlich der BuchstraBe mit Blick nach Norden. Mérz 1985. — Foto A. HOLZER.

Die Tongruben von Jockgrim heute

Die Tongewinnung in Jockgrim wurde 1972 aufgege-
ben, da die Tonschicht auskeilte und der Abbau sich
nicht mehr lohnte. Die meisten ausgebeuteten Flachen
wurden mit Abraum frischer Gruben zugeschiittet. Heu-
te wechseln im friiheren Tongrubengelande Acker mit
Streuobstwiesen und Schilfbrachen in feuchten Mulden.
Reste der Gruben treten nur an wenigen Stellen deutlich
zutage.
Die Entnahmestellen der Proben fiir die vorliegende Un-
tersuchung sind heute wahrscheinlich bebaut. Da die
Tonschicht weitgehend abgebaut wurde und nur noch in
nicht abbauwiirdigen Randbereichen erhalten sein diirf-
te, sind pollenanalytische Untersuchungen heute kaum
noch moglich.

A. HoLzER
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WERNER KRAUSE

Uber die Standortsanspriiche und das Ausbreitungs-
verhalten der Stern-Armleuchteralge
Nitellopsis obtusa (Desvaux) J. GROVES'

Kurzfassung

Die Characee Nitellopsis obtusa dringt neuerdings vom Tief-
wasser B-mesosaprober Seen, aus dem sie seit langem be-
kannt ist, in eutrophierte Flachgewasser vor. Hier tritt sie in ar-
tenreiche Phanerogamengesellschaften ein, wéhrend sie am
urspriinglichen Standort Einartbesténde bildete. Mit dem neu
gewonnenen Ausbreitungsvermégen gekoppelt ist reichliche
Ausbildung von Oogonien, die friiher neben der vegetativen
Verjungung keine Rolle spielten. An Beispielen werden diese
Befunde vorgefiihrt. Sie erweisen, daB Nitellopsis durch be-
grenzte Eutrophierung ihres Wohngewassers zusétzliche
Wuchskraft gewinnt. Damit weicht sie wesentlich von der Mehr-
zahl der Characeen ab, die gegen erhdhte Nahrstoffzufuhr in
hohem Grade empfindlich sind. Zugleich erweist der Uberblick
lber die Einzelbefunde, daB Nitellopsis im Prinzip familienspe-
zifisch reagiert, und nur graduell von den meisten Characeen
abweicht. Die Grundlage fiir das Sonderverhalten besteht in der
relativ hohen Unempfindlichkeit gegen Eutrophierung. Im Sach-
gehalt bringen die vorliegenden Mitteilungen Neues uber die
wenig bekannten Oogonien der Nitellopsis obtusa.

Abstract

Recently, the Charophyte Nitellopsis obtusa is subjected to a
change in behaviour. Formerly it was known as an inhabitant of
unpolluted lakes, where it lived in five to ten meters of depth. To
day it is often met with in shallow and weakly eutrophic waters.
Likewise the plant changed in its propagation. Earlyer it nearly
exclusively formed asexual star-shaped bulbils. Actually it fre-
quently proceeds to production of oogonia. These changements
are caused by a specific reaction of the plant against the first sta-
ges of eutrophisation. Differing from nearly all other Charophy-
tes, Nitellopsis profits of this influence as far as it is not too
strong. So, the plant enlarges in vigour. Simultaneously the old
unpolluted habitats are totally troubled in their structure, when
pollution begins. Therefore Nitellopsis looses many of their old
stations. The paper describes a lot of examples to confirm these
points of view.

Autor
Dr. WERNER KRAUSE, Amselweg 5, D-7960 Aulendorf.

Einleitung

Die Fortpflanzungsweise der stattlichen Characee Ni-
tellopsis obtusa erregt seit langem Aufmerksamkeit. Ih-
re Oogonien (Gyrogonite) finden sich im Quartar, dieje-
nigen nahe verwandter Sippen im Tertidr als haufigste
Characeenreste (GRAMBAST & SOULIE-MARSCHE 1971).
Heutzutage treten fertile weibliche Exemplare sehr sel-

Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. E. OBERDORFER zum 80. Geburtstag
gewidmet.

ten auf. Eine Zeitlang bestand die Meinung, Nitellopsis
sei auf die Verjiingung durch ihre Bulbillen angewiesen,
deren sternférmige Gestalt AnlaB gab, ihr den Namen
Chara stelligera beizulegen. Ihr Bau ergibt sich zwar fa-
milienspezifisch aus der Quirlverzweigung der Chara-
ceen, er hat sich aber nur bei Nitellopsis herausgebildet.
Oosporen wurden von MiGuLA (1897) durch Zufall in ei-
nem Herbar entdeckt. Seither sind nicht wenige Funde
hinzugekommen. Doch lassen sich reife Exemplare
noch immer schwer beschaffen (NoTzoLp 1977). Anga-
ben Uber ihr sparliches Vorkommen machen FoErsTER
(1890), MiguLa (1897), GROVES & BULLOCK-WEBSTER
(1924), OLsEN (1944), CORILLION (1957), WILLEN (1960),
DenN HEeLD, DeN HELD & MAIER (1970). Das Zuriicktreten
der generativen Vermehrung tut der Pflanze keinen Ab-
bruch. Wo sie uberhaupt vorkommt, wéchst sie meist in
ausgedehnten Rasen. In einem ihrer Hauptwohngebie-
te in OstpreuBen war sie ,,fast in allen Seen verbreitet"
(MiguLA 1897, vgl. auch HoLtz 1903). Einen Uberblick
Uber ihr Areal, der allerdings die Verbreitungsliicken au-
Ber acht 1aBt, gibt SONDER (1890). Beispielsweise fehlen
Standorte zwischen Schleswig-Holstein und dem siid-
westdeutschen Siedlungsgebiet, wo man sie seit lan-
gem in einem Altrhein in der Pfalz (FOERSTER 1889),
neuerdings auch an anderen Platzen kennt (BAUMANN
1911, Krause 1980, MELzER 1981).

Das zerstlckelte Areal und die Unterdriickung der ge-
nerativen Fortpflanzung fihrten zu der Annahme, bei
den heutigen Siedlungen musse es sich um Restbe-
stédnde einer ehemals weiter verbreiteten Pflanze han-
deln, die nicht mehr in der Lage sei, neue Kolonien zu
grinden. Sie ist sogar in den Ruf eines ,,Lebenden Fos-
sils" geraten (NoTzoLD 1977). Unter dem EinfluB dieser
Vorstellung flihrte Krause (1980) alle Nitellopsis-Be-
stdnde der Oberrheinaue auf wenige Restsiedlungen
zuriick, deren Pflanzen durch das alljahrlich eintretende
Hochwasser in Baggerseen der nachsten Umgebung
eingebracht worden seien, ohne daB ein bisher unbe-
kanntes Verhalten vorlage. Diese Deutung gilt weiter-
hin, muB aber erweitert werden. Den AnstoB gaben
neue Beobachtungen aus der Rheinaue.

Uberdies war Nitellopsis lange Zeit stillschweigend der
Vorstellung unterworfen, nahezu alle Characeen seien
durch die iberhandnehmende Gewassereutrophierung
in der Existenz bedroht. Sie trifft im ganzen gesehen zu,
bedarf aber der Differenzierung. Nitellopsis obtusa und
Chara tomentosa z. B., die haufig im gleichen Gewéasser
vorkommen, weichen in dieser Beziehung weit vonein-
ander ab.
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Herr ALFRED ROSS (Leutesheim) beschaffte mir Unterwasser-
boden der Nitellopsis-Fundstelle bei Leutesheim. Wertvolle An-
gaben zur Vorgeschichte des Baggersees ,,Uhleloch” bei Alten-
heim bekam ich von Herrn Dr. ADOLF KAPPUS (Altenheim), Gber
hollandische Vorkommen von Characeen von Herrn Dr. E. X,
MAIER (Castricum). Herr HEINRICH KUHBIER (Bremen) ermog-
lichte mir die Einsicht in das Herbarium des Uberseemuseums
Bremen. Herr Prof. Dr. HEINRICH ZOLLER und Frau Dr. ST. JA-
COMET (Basel) lberlieBen mir subfossile Sporen aus Seekrei-
deablagerungen der Limmat zur Bestimmung. Allen Beteiligten
sei an dieser Stelle nochmals fiir ihre Hilfe gedankt.

Das ungestorte Nitellopsidetum obtusae (Sauer
1937) DamBska 1961.

Als erster beschreibt SAuer (1937) den dichten Wald
aus Nitellopsis obtusa, der in den ostholsteinischen
Seenin 6—11 m Tiefe groBe Flachen bedeckt. AuBer der
Dominanten und sparlich eingestreuter Nitella flexilis
enthélt er keine fiir die Gesellschaftsdiagnose bedeu-
tungsvollen Arten. Hervorgehoben wird seine Be-
schrankung auf windgeschiitzte Flachen in Buchten
oder hinter Inseln. Die Nitellopsis-Gesellschaft steht in
Kontakt mit anderen Characeensiedlungen aus der
Ordnung Charetalia hispidae und einer grundbewoh-
nenden Cladophora-Gesellschaft. Alle sind in gleicher
oder vergleichbarer Ausbildung und raumlicher Ord-
nung in den schwach mesotrophen Klarwasserseen der
kalkfiihrenden Moranen rings um die Ostsee verbreitet.
Als festgefligter Komplex ergeben sie eine deutlichere
floristisch-soziologische Charakterisierung als die Ein-
artgesellschaft der Nitellopsis. Dieser Komplex wurde
von KRAUSE (1981 a) zu einer Sigma-Assoziation zu-
sammengefaBt und soll auch im folgenden unter dem
provisorischen Namen Charetalia hispidae-Sigmetum
beachtet werden. lhm gehdren in den ostholsteinischen
Seen folgende Gesellschaften an:

Charetum vulgaris im flachsten Uferbereich ab 5 cm
Wassertiefe,

Charetum asperae zwischen 50 und 150 cm Wasser-
tiefe,

Charetum ceratophyllae (ftomentosae), oft mit hohen
Anteilen an Chara contraria in 2-5 m Tiefe,

Nitellopsidetum obtusae in 5-11 m Tiefe,

Aegagropiletum holsaticae mit Hildenbrandia rivula-
ris in 6-15 m Tiefe. ,,Rotbunte Tiefenbiozénose*
(SAUER).
Den Kern der Gruppierung bilden Charetum asperae,
Ch. contrariae, Ch. tomentosae und Niteliopsidetum. Im
weitrdumigen Areal des Nitellopsidetum treten ortliche
Abweichungen auf, die das Gesamtbild nicht wesentlich
veréndern. So kann das Charetum tomentosae gebiets-
weise durch das physiognomisch gleiche, in den Stand-
ortsanspriichen ahnliche Charetum hispidae ersetzt
sein. Die Tiefenbiozonose wechselt in der Zusammen-
setzung, ist aber durch Cladophora-Arten und oft durch
langgestreckte Tiefwasserformen von Fontinalis antipy-
retica gekennzeichnet. Obwohl sie nicht in allen Nitel-

lopsis-Seen nachgewiesen ist, erfordert sie Aufmerk-
samkeit, weil sie Uber die Untergrenze des Lebensrau-
mes griiner Pflanzen, somit Uber die Transparenz ihrer
Wohngewasser Auskunft gibt. Ortlich kann unterhalb
des Nitellopsidetums eine Nitella-Zone eingeschaltet
sein, die dem Sigmetum ebenfalls angehért. Dagegen
bildet das von SAauer angefiihrte Charetum vulgaris eine
lokale Ausnahmeerscheinung. Chara vulgaris bevor-
zugt Flachgewasser. SAueR fand sie im Uferbereich, wo
amphibische Verhdltnisse zu erwarten sind. — Zuletzt
sei das Vorkommen der Salmonidengattung Coregonus
(Maréne) zur Kennzeichnung der Wassergiite ange-
fuhrt. Phanerogamengesellschaften wie Potamogeto-
netum lucentis und Myriophylleto-Nupharetum kommen
in den Nitellopsis-Seen ebenfalls vor. Sie halten sich
von den Characeengesellschaften fern und gewinnen
ihre Hauptverbreitung in starker eutrophierten Gewas-
sern.

Den holsteinischen Seen vergieichbar ist der Stechlin-
see in einem Grund- und Endmoranengebiet der Mark
Brandenburg (KrauscH 1964). Reines Nitellopsidetum
mit Chara fragilis var. hedwigii als einziger Begleitpflan-
ze bewohnt dort die Tiefenzone zwischen 4 und 9 m.
Nahe ihrer Obergrenze treten Ceratophyllum demer-
sum, Myriophyllum spicatum, Stratiotes aloides und
Helodea canadensis hinzu. Diese Bestidnde trennt
KRrauscH als Ceratophyllum-Subassoziation vom reinen
Nitellopsidetum ab. Die Sichttiefe war zur Zeit der Auf-
nahme mit 9—15 m die gleiche wie in den holsteinischen
Seen, wo SaUER das Nitellopsidetum noch bei 11 m se-
hen konnte. Das ortliche Charetalia-Sigmetum umfaBt
Charetum asperae, Ch. filiformis, Ch. tomentosae, Ni-
tellopsidetum, eine Nitella flexilis-Vaucheria dichoto-
ma-Gesellschaft und eine Tiefenbiozonose mit Clado-
phora spec. und Fontinalis antipyretica. Die Untergren-
ze des Bewuchses liegt bei 12 m. Chara filiformis ist eine
auf das baltische Gebiet beschrankte nahe Verwandte
der Ch. contraria. Sie bildet eine geographische Vika-
riante des Charetum contrariae. — Der Stechlin ist ein
Coregonensee.

Ahnliche Zustande fand DoLL (1979 a, b) in mecklenbur-
gischen Seen. Hier bildet Charetum asperae einen ufer-
nahen Saum, Charetum tomentosae in 1—5 m Tiefe ei-
nen breiten Giirtel, Nitellopsidetum den unteren Ab-
schluB des Bewuchses in 8, stellenweise 9 m Tiefe. Die
Seen bezeugen einen naturnahen Zustand, der durch
die allgemeine Eutrophierung gefahrdet ist.

Einen aus dem Grundwasser gespeisten ,,hard water
lake aus dem schwedischen Uppland, der von Chare-
tum asperae, Ch. tomentosae und Nitellopsidetum be-
herrscht wird, beschreiben C. & B. FORSBERG (1969). Die
Arbeit behandelt ausfiihrlich die physikalisch-chemi-
schen Zustande des Wassers und das Phytoplankton. —
Zur Okologie anderer Nitellopsis-Gewéasser gibt KRauSE
(1981 b) eine Zusammenfassung schwer zuganglicher
Literatur. In B-mesosaproben klaren Dolinenseen bei
leczna unweit Lublin in Stidostpolen gewinnt das Nitel-
lopsidetum in 3—10 m Tiefe groBe Ausdehnung (Karcz-
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Abbildung 1. Nitellopsis obtu-
sa, Erkennungsmerkmale
steriler Pflanzen. — a, b, Blatt-
quirle der SproBspitze, c,
sternférmiger Reservestoff-
behalter.

maRz 1980). Die Sigma-Gesellschaft wird ebenso wie in
Norddeutschland von Characeen beherrscht. DaB
Lychnothamnus barbatus und Chara intermedia hinzu-
treten, das Charetum tomentosae fehlt, tutihrem Indika-
torwert fiir die Wasserqualitat dieser Coregonenseen
keinen Abbruch.

Den norddeutschen Gewéssern nahe kommt ein 10 m
tiefer Baggersee in Gemarkung Freistett in der Ober-
rheinaue, der bis zu seiner vom Rheinausbau bewirkten
Verédung reichen Characeenbewuchs beherbergte
(KRAUSE 1969, S. 242). Seinen Ufersaum besiedelte das
Nitelletum syncarpo-tenuissimae KRAUSE 1969, das als
Vikariante des Charetum asperae gelten kann. Am
Randgehénge folgte Charetum hispidae, das in der
Rheinaue das Charetum tomentosae vertritt, darunter in
4-8 m Tiefe Nitellopsidetum. Auf dem ebenen Seebo-
den stand eine Nitella opaca-Nitella mucronata-Gesell-
schaft mit Vaucheria aff. dichotoma. Die Anndherung an
das Sigmetum der norddeutschen Seen ist deswegen
bemerkenswert, weil sie an einem erst 20 Jahre alten
Kunstgewasser zustandegekommen war. Der See ge-
hort in die Saimonidenregion der Oberrheinaue, in der
Thymallus vulgaris (Asche) an die Stelle der Coregonen
tritt.

Die Characeenfreundlichkeit folgte aus der Lage des
Sees dicht am Rheinbett. Die Hoch- und Tiefstande des
Stroms, die sich in das ufernahe Gerdll fortsetzten, lie-
Ben seinen Spiegel alljahrlich um rd. 3 m schwanken.
Was der See im Winter an Wasser verlor, gewann erim
Sommer aus dem Grundwasser zuriick. Aus Schwan-
kung und Beckentiefe war zu ermitteln, daB er seine Ful-
lung innerhalb dreier Jahre voll erneuerte. Er blieb ein

klarer Characeensee, obwohl er Badegéste in Uber-
quellenden Massen an sich lockte.

Stérungs- und Abbauzustinde des Nitellopside-
tums

Neben den Gewadssern, die zur Zeit der Beobachtung
den Characeen beste Wuchsbedingungen boten, sind
Beispiele herabgesetzten Gedeihens in ehemals rei-
chen Nitellopsis-Gewéssern bekannt. Im Parsteiner
See in der Uckermark wurde durch intensive Fischerei-
nutzung und Freizeitbetrieb die Eutrophierung neuer-
dings in Gang gebracht (Succow & ReiNnHOLD 1978). Sie
setzte in einer engen, durch Ufervorspriinge abgeson-
derten Bucht ein, wahrend das Hauptbecken seine
Wassergute annahernd bewahrte und ein Coregonen-
see blieb. Ihn beherrschte zur Beobachtungszeit das Ni-
tellopsidetum in der Tiefenzone 2—7 m. Windexponierte
Flachuferstrecken wurden vom Charetum asperae,
Buchten vom Charetum tomentosae eingenommen.
Auch Chara filiformis bildete Reinbestande. Potamoge-
tonetum lucentis und Myriophylleto-Nupharetum be-
schrankten sich auf Sdume vor dem Réhricht. Unterhalb
7 m fehlte Bewuchs. Makroreste machten wahrschein-
lich, daB3 das Nitellopsidetum friiher bis 10 m hinabge-
reicht hatte. Das Fehlen des Tiefwasserbewuchses
mufB als erste Folge der Eutrophierung angesehen wer-
den.

In der eutrophierten Bucht haben liberwuchernde fadige
Grunalgen die Characeen dezimiert. Bei den wenigen
erhaltenen Resten handelt es sich ,,generell um Nitel-
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Abbildung 2. Nitellopsis obtusa, Oogonien aus dem Baggersee ,,Uhleloch”. Gem. Altenheim, Oberrheinaue. — a, Seitenansicht, b,
Gipfelregion, ¢, Basisregion. Vgl. dazu die Abbildung von Funden aus dem Mindel-RiB — Interglazial bei NOTZOLD (1962, Taf. 1). d, e,
typische Oospore der Gattung Chara (Ch. baltica) zur Veranschaulichung der morphologischen Sonderstellung der Nitellopsis. Vergr.

ca. 20 x. — Foto H. HECKEL.

lopsis, die von allen Arten offenbar die relativ gréBte
Néhrstoffanreicherung ertragt. Sie besiedelt hier ent-
sprechend der geringen Sichttiefe nur Flachwasserbe-
reiche oberhalb 2 m*“ (Succow & REeINHOLD 1967, S.
368). Die Autoren bezeichnen dieses Verhalten als
,,Hochwandern“ im Gefolge des herabgesetzten Licht-
genusses. Seine Anfénge liegen wahrscheinlich schon
weit zurlick. SonDER (1890), der die holsteinischen
Seen im Zustand geringster Verunreinigung untersuch-
te, fand Nitellopsis noch in 30 m Tiefe, SAUER (1937) bis
héchstens 11 m.

Gleichzeitig mit Succow & REINHOLD kommen JESCHKE &
MUTHER (1978) zu einer noch scharferen Formulierung.
In den Rheinsberger Seen in Brandenburg beherrschte
das Nitellopsidetum einen Vegetationsgurtel in 1,5-2 m
Tiefe, der dem Rohricht und dem Charetum tomentosae
vorgelagert war. Die Autoren fligen hinzu, daB Nitellop-
sis in diesem eutrophierten See unter suboptimalen Be-
dingungen lebt, diese aber besser ertragt als andere
Characeen. Da sie Uiberdies beobachteten, daB das Ni-
tellopsidetum vor kurzem in einem anderen, bereits eu-
trophierten See vorgekommen war, aber verschwand,
als die Fischereinutzung intensiviert wurde, folgern sie,
daB dieser Gesellschaft die einsetzende Eutrophierung
zunachst nicht schadet, sie aber bei weiterem Vor-
schreiten zum Aussterben verurteilt. Die lokale Sigma-
Gesellschaft bestétigt diese Vorstellung. Sie ist mit Cha-
retum tomentosae, Nitellopsidetum und einer Clado-
phora-Fontinalis-Gesellschaft angedeutet, aber in allen
Richtungen eingeengt. Die groBte Bewuchstiefe betragt
2,3 m und in der Breite sind die Characeen durch Pha-
nerogamen bedrangt. Besonders das eutraphente Ce-
ratophylletum demersi dringt in das Nitellopsidetum ein
und bestatigt wiederum dessen relativ geringe Empfind-
lichkeit gegen Verschmutzung.

Weiter von optimalen Nitellopsis-Gewassern entfernen
sich die Seen bei Siereakéw und Miedzychdd (Birn-
baum) im Wartheland (DAamsska 1961). Hier wurde die
Pflanze in neun von 52 Seen gefunden. Die acht Auf-
nahmen, die als Nitellopsidetum gelten kénnen (a. a. O.
Tab. VIII, rechts), stammen aus 0,8-3 m Tiefe. Die Ge-
sellschaft, die in der Ceratophyllum-Subassoziation
auftritt, besiedelt die gleiche Tiefe wie in der eutrophier-
ten Bucht des Parsteiner Sees. Links in der Tabelle er-

scheint Nitellopsis mit den Mengenwertenr, +, 1, Cera-
tophyllum mit 3, 4, meistens 5. Die Tiefen liegen zwi-
schen 3 und 6 m. Offensichtlich handelt es sich hier um
verkiimmerte Tiefwasserbestande, aus denen sich Ni-
tellopsis in das Flachwasser gerettet hat.

Weitere Characeengesellschaften werden nicht behan-
delt. Da in Anmerkungen aber Chara aspera, Ch. filifor-
mis, Ch. contraria, Ch. tomentosa und Lychnothamnus
barbatus als selten vorkommend erwahnt werden, ist
anzunehmen, daB die Autorin von ihnen Notiz genom-
men hatte, wenn sie in eigenen Gesellschaften vertre-
ten gewesen waren. GroBe Flachen bedecken Myrio-
phyllo-Nupharetum, Potamogetonetum lucentis, Hy-
drocharo-Stratiotetum, Parvopotameto-Zannichellie-
tum und Rohrichte, darunter das eutraphente Acoretum
calami. Das Charetalia hispidae-Sigmetum ist nicht er-
kennbar. Demnach lebt im Seengebiet Birnbaum Nitel-
lopsis unter einengenden Bedingungen, die kein typi-
sches Nitellopsidetum zustandekommen lassen.

Neuerdings beobachtetes expansives Verhalten
Siidwestdeutschland und Alpen

Oberrheinaue

In den letzten 20 Jahren zeigte sich Nitellopsis keines-
wegs immer als empfindliche, auf dem Riickgang be-
findliche Pflanze. Ein Beispiel bot der Altrhein im Sal-
menkopf der Gemarkung Freistett, den der Verfasserim
Juli 1970 vom Boot aus kartiert hat. Damals war er breit-
flachig mit Myriophyllo-Nupharetum und Potamogeto-
netum lucentis und eingestreuten Chara hispida-Her-
den besiedelt. AuBerdem beherbergte er einen kleinen
Nitellopsis-Bestand. Zwischen 1970 und 1978 wurde
ein Viertel seiner Flache mit Bauschutt zugekippt. Das
neue Steilufer bietet seither das Bild des Einbruchs der
Zivilisation in ein naturnahes Gewasser. Vor der Kippe
wuchs im August 1978 Nitellopsis in einer ausgedehn-
ten dichten Herde, die keine Verbindung zum friiheren
Bestand hatte. Sie hat sich seither erhalten und auf ei-
nen langeren Uferstreifen ausgedehnt. Die Pflanze be-
siedelt Wassertiefen zwischen 1,5 und 0,5 m. In Uferna-
he bildet sie 20 cm hohe Pflanzchen, von-denen viele mit
Antheridien oder Oogonien besetzt sind. Zugleich war
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der vorher Uppige Bestand der Seerosen, Laichkrauter
und der Chara hispida auf kimmernde, mit braunem
Aufwuchs bedeckte Reste zurtiickgegangen. In der Mitte
des Altrheins bedeckte Utricularia vulgaris eintdnig den
Grund. Demnach hatte sich Nitellopsis in einer vom
Menschen gestorten, floristisch verarmten Umgebung
auf breiter Fldche entfalten kénnen. Das Charetalia hi-
spidae-Sigmetum war nicht erkennbar.
Ein zweiter, dem vorigen &hnlicher Altrhein liegt auf der
landfest gewordenen Rheininsel RoBworth auf Gemar-
kung Leutesheim. Die Bestandsaufnahme eines groBen
Teilstiicks ergab im August 1963:

1.3 Nuphar luteum

2.3 Potamogeton lucens

1.2 P. pectinatus

+.2 P. crispus

3.4 Myriophyllum verticillatum

2.3 Nitella syncarpa

+.3 Utricularia vulgaris

+.2 Ceratophyllum demersum

+.2 Helodea canadensis

+.2 Sagittaria sagittifolia
An Fischen kommen hauptséchlich Schleie (Tinca vul-
garis) und Aal (Anguilla vulgaris) vor.
Im August 1978 war die Flache von dichtgestellter Nitel-
lopsis eingenommen, die andere Pflanzen zurlickge-
drangt hatte. Dem Fischereipéchter, der seinen Altrhein
laufend im Auge behélt, war die Zunahme erst in den
letzten Jahren aufgefallen. Der Bestand hat sich bis
1983 erhalten. Er trug reichlich Gametangien, von de-
nen die Antheridien an den Pflanzen gefunden, die Oo-
gonien aus dem Boden durch Ausspiilen gewonnen
wurden. Auch hier darf angenommen werden, daB Nitel-
lopsis schon vor der groBen Zunahme vorhanden war.
AuBere Anlasse fir die Umwandlung der artenreichen
Ausgangsgesellschaft in einen Nitellopsis-Reinbestand
sind nicht erkennbar. Nicht ausgeschlossen werden
kann die Einwirkung der flaichendeckenden allgemei-
nen Eutrophierung. Die Sigma-Gesellschaft war eben-
sowenig ausgebildet wie beim vorigen Beispiel.
Auf Gemarkung Altenheim liegt der 5 m tiefe, 1940 an-
gelegte Baggersee ,,Uhleloch*‘, der zu den reichsten
Characeengewassern der Rheinaue gehdrt. Er nimmt
dauernd Grundwasser auf und konnte damit die Trans-
parenz und die auf geringe Eutrophierung deutende
Blaufarbung seines Wassers bis heute bewahren. Vor
dem Stromausbau in den sechziger Jahren lag erim Be-
reich des Rheinhochwassers, das breitflachig tber die
angrenzenden Acker lief und Boden vom Typ des Ver-
braunten Grauen Auenbodens einschwemmte. Sein
Grund ist mit einer bewuchsfreundlichen Feinerde-
schicht bedeckt, die benachbarten steril gebliebenen
Baggerseen auBerhalb des alten Uberflutungsgebietes
fehlt. Das Hochwasser, das die reich mit Characeen be-
siedelte Rheinaue UberflieBen muBte, darf als wirksa-
mes Agens der Diasporenverbreitung angesehen wer-
den (KRAusEe 1980).
Der Baggersee ist bis heute den Characeen vorbehal-

Abbildung 3. Nitellopsis obtusa. — links, Herbarpflanzen aus
dem Uhleloch, rechts, normal entwickelte Pflanze aus dem Klar-
wassersee Barrinha de Mira, Prov. Beira, Portugal.

ten geblieben, Potamogetonetum lucentis bleibt auf
kleine Flachen beschréankt. In Ufernahe wurden Nitella
syncarpa, N. opaca, N. gracilis, N. tenuissima, Tolypel-
la glomerata, Chara hispida einschlieBlich der f. equise-
tina, Ch. contraria, Ch. fragilis und Ch. aspera gefun-
den. Das tiefe Hauptbecken fillt ein meterhoher Wald
aus Nitellopsis, der es einem Taucher schwermacht,
den Grund zu erreichen. Die Sigmagesellschaft war ab-
gesehen vom fehlenden Tiefwasser-Nitelletum die glei-
che wie im Freistetter Baggersee. Nitellopsis wurde
kurz vor 1960 zum ersten Mal registriert. Der Verfasser
kennt sie seit 1961. Sie bildet alljahrlich reife Oogonien
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im UberfluB. Aus einer Bodenprobe lieBen sie sich dut-
zendweise auswaschen.

1982 und 1983 hatte sich Nitellopsis vom Zentrum des
Sees zum Ufer ausgebreitet und die anderen Charace-
en verdrangt. Im 2 m tiefen Wasser reichte sie bis zur
Oberflache. Der erste Zug mit dem Wurfhaken brachte
meterlange fruchtende Exemplare. Der See durchlauft
gegenwartig eine Nitellopsis-Explosion, die sich auch
an der GroBe der Pflanzen ausdriickt. Exemplare aus
dem Tiefwasser anderer Seen erreichen mit ihrem gri-
nen Oberteil 40-50 cm Lénge und bilden drei bis vier
lockere Quirle. Sie tragen hdchstens einen Seitentrieb
mit einem bis zwei schméachtigen Quirlen. Im Altenhei-
mer Baggersee betragt ihre Oberlange 60-70 cm uber
dem meterlangen blattlosen Unterteil. Die groBte Pflan-
ze Ubertraf 2 m Lange. Abb.: Foto der Herbarpflanzen.
Die Quirle bleiben zwar klein, sind aber mit dichtgestell-
ten Asten und langen Blattchen kompakter als an den
sterilen Pflanzen. Die fruchtbaren Exemplare verzwei-
gen sich mehrfach und bilden bis zu 15 Quirle. Die Oo-
gonien entstehen Uberwiegend an den unteren, stets
kraftigen Seitenzweigen, die auffallig gelb verblichen
sind. Abb.: Zeichnung der fruchtbaren Pflanze. Ob die
Verfarbung allein von der Stellung am schwach be-
leuchteten Unterteil verursacht wird oder ob Erschép-
fung durch die Oogonienbildung beteiligt ist, muB offen-
bleiben. Die geringe Zahl der Zellen im Quirl 148t selten
mehr als ein Oogon je Ast zustandekommen. Auch die
kraftigsten Exemplare bleiben mit ihrer generativen Ver-
mehrung hinter Chara fragilis oder Ch. vulgaris zuriick.
Pflanzen aus dem Altenheimer Baggersee befinden
sich in der Sammilung ,,Exsikkate Europaischer Chara-
ceen“, herausgegeben von W. & H. KRausE, die in Ba-
den an den Landessammiungen fir Naturkunde, Karls-
ruhe, und am Geobotanischen Institut der Universitat
Freiburg vorliegt.

Das Beispiel 148t annehmen, daB die reichliche Oospo-
renbildung an einen Zustand gefdrderter Wiichsigkeit
gebunden ist, der bisher von keinem anderen Standort
bekannt ist. Wie lange er im Altenheimer Baggersee an-
halten wird, bleibt abzuwarten. Der Verfasser konnte
das Zusammenbrechen luxuriierender Characeen-Be-
stdnde mehrmals beobachten. In einen klaren Druck-
wassertiimpel waren frische Brauereiabfélie gekippt
worden, die normalerweise die Characeen vertreiben.
Doch schien die Uppig entwickelte Nitella syncarpa
durch die Diingung eher geférdert als geschéadigt zu
sein. Im folgenden Jahr hatte sich das Wasser getriibt,
Nitella war verschwunden. Die Zunahme der wenig
empfindlichen Nitella mucronata in den eutrophierten
Altrheinen (Krause 1980) war nicht von Dauer. Die
Pflanze ist wieder auf schwach verschmutzte Strecken
mit GrundwasserzufiuB zuriickgegangen.

Bodensee

Nitellopsis konnte als einzige Characee im Bodensee
ihre Siedlungen zwischen 1967 und 1978 annahernd
verdoppeln, wahrend die vorher hdufigen Arten Chara

aspera, Ch. contraria, Ch. tomentosa zurlckgingen
oder unauffindbar wurden (LANG 1967, 1968, 1978). |hr
Rickgang lauft parallel mit der Eutrophierung des Sees
und einer Umbildung seiner Sigma-Gesellschaft. Diese
war durch Charetum asperae-contrariae und Ch. to-
mentosae vertreten, die auf ,,ausgedehnten Strecken
+ zusammenhangende unterseeische Wiesen bilde-
ten“ (Baumann 1911). Eine Tiefwasser-Nitella-Gesell-
schaft und eine ,, Tiefenbiozonose" mit Nitella flexilis, N.
syncarpa, Fontinalis antipyretica und Cladophora spec.
waren nach BAUMANN ebenfalls angedeutet. Schon 1967
kamen die Eutrophiezeiger Potamogeton pectinatus,
Zannichellia palustris, Ceratophyllum demersum vor
FluBmiindungen, Hafen, ufernahen Siedlungen haufig
vor. Neuerdings haben sie zusammen mit aufschwim-
menden fadigen Grunalgen Massenentfaltung erreicht.
Nahezu alle Characeen, nicht aber Nitellopsis, wurden
durch diese Verénderung der Wasserqualitat gescha-
digt.

Starnberger See (Wirmsee)

Den Vergleich liber einen langen Zeitraum ermdglichen
BraND (1896) und MeLzeR (1981) fir den Starnberger
See im Alpenvorland. Um die Jahrhundertwende war
sein Leeufer von Charetum asperae im Flachwasser,
Charetum hispidae (rudis) in 2—4 m, Charetum tomento-
sae in 2—7 m, Nitelletum syncarpae in 7-12 m Tiefe be-
siedelt. Eine Cladophora profunda-Fontinalis antipyre-
tica-Gesellschaft erreichte 20 m. Der See erhielt sein
Wasser ausschlieBlich aus Bachen, Wildwassern und
vielen Quellen. In diesem oligotrophen Gewaésser ka-
men Eutrophiezeiger wie Ceratophyllum demersum
und an der Oberflache treibende Griinalgen sehr spar-
lich vor. Nitellopsis wurde nicht angetroffen. Selbst
wenn sie vorhanden gewesen wére, muf sie eine gerin-
ge Rolle gespielt haben, da sie einem aufmerksamen
Beobachter sonst aufgefallen ware.

Die 1974 bis 1978 laufende Taucherkartierung ergab
Chara tomentosa in einem einzigen treibenden SproB3,
der aus einem ZufluB eingeschwemmt sein konnte.
Chara hispida (rudis) und Nitella syncarpa lieBen sich
nicht nachweisen. Chara aspera kam ,,recht selten* vor
und hatte sich aus dem Freiwasser in die Licken des
Schilfglirtels zuriickgezogen. Als Neuankdmmlinge hat-
ten sich Chara fragilis, Ch. contraria, Ch. vulgaris und
Nitellopsis eingefunden. Chara fragilis war am weite-
sten verbreitet. Chara vulgaris und Nitellopsis wuchsen
miteinander vergesellschaftet, was nach den Sied-
lungsgewohnheiten der Ch. vulgaris auf geringe Was-
sertiefe schlieBen laBt.

Gegeniiber dem Bodensee ergeben sich Ubereinstim-
mung und Abweichung. In beiden sind Chara aspera,
Ch. tomentosa, Nitella syncarpa verschwunden oder
dezimiert. Anders als der Bodensee hat der Starnberger
See mit Chara fragilis und Ch. vulgaris zwei ausbrei-
tungskraftige Einwanderer aufgenommen. Eine Erkla-
rung kann aus den Standortanspriichen der beteiligten
Arten und aus dem unterschiedlichen Ablauf der Eutro-
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phierung abgeleitet werden. Diese ging im Bodensee
geradlinig voran bis zu einem Zustand, der nahezu alle
Characeen ausschloB. Im Starnberger See wurde sie
durch einen in den siebziger Jahren fertiggestellten
Ringkanal auf einen mittleren Stand abgebremst, der
weniger empfindlichen Arten die Existenz noch ermég-
lichte, die empfindlichen ausschlof3 (MeLzer 1981). In
diesem dkologischen System bestatigte Nitellopsis ihre
Fahigkeit, sich eine begrenzte Eutrophierung nutzbar zu
machen.

Weitere Alpen- und Voralpenseen

Im Langbtirgener See bei Rosenheim standen im Juni
1981 Nitellopsis-Jungpflanzen an vielen Stellen. Sie
waren in 1-2 m Tiefe liber groBe Flachen verteilt, ohne
eine eigene Gesellschaft zu bilden. lhre Héhe betrug rd.
20 cm. Die meisten trugen am unteren Ende noch den
,,Stern”, aus dem sie gekeimt waren. Der See ist ein
Characeengewasser mit Charetum asperae und Ch. to-
mentosae. Sein Allgemeinzustand lieB auf beginnende,
aber nicht weit vorgeschrittene Eutrophierung schlie-
Ben. Wie sich die Jungpflanzen weiter verhalten haben,
ist nicht bekannt. Immerhin erweisen auch sie die Fahig-
keit der Nitellopsis, neue Siedlungen zu griinden.

Eine Parallele zum Bodensee und Starnberger See
skizzieren LACHAVANNE & WATTENHOFER (1975) fur den
Genfer See. Auch dort haben die librigen Characeen an
Menge und Artenzahl abgenommen, ist Nitellopsis in
jingster Vergangenheit neu gefunden worden, hat Po-
tamogeton pectinatus ,,'explosion la plus spectaculaire
depuis le siécle dernier” erlebt. Der Vorgang wird ge-
kennzeichnet als Verringerung der Artenzahl, starke
Ausbreitung einiger an die zunehmende Wasserver-
schmutzung angepafter Taxa, sowie das Verschwin-
den nicht angepaBter Arten und rasch wachsende Be-
siedlungsdichte. Einzelheiten zur Gesellschaftsbildung
der Characeen liegen weder aus der Vergangenheit
(FOREL 1892—1904) noch aus der Gegenwart vor.

Beobachtungen in entfernten Gebieten

Balaton

Am Nordufer des Balaton hat der Verfasser beiderseits
der Halbinsel Tihany l&angere Strecken mit dem Ruder-
boot befahren. Im freien Wasser wuchsen in 2-3 m Tiefe
groBe Bestande des Najadetum marinae. Flachstrek-
ken waren mit Inseln aus Potamogeton perfoliatus be-
deckt. Characeen waren mit Chara aspera und Ch. con-
nivens sparlich vertreten. GroB3e Nitellopsis-Bestande
fanden sich einmal dicht vor dem Schilfglirtel in ca. 1,5
m Tiefe und dreimal in den vom Rohricht freigehaltenen
Gassen, die zu den Bootshéfen fiihren. Der Unterwas-
serbewuchs war in allen Fallen Uppig und artenreich. In
der Bucht Szerdahelyi bl bei Alsodrs wurden notiert:

Abbildung 4. Pflanze aus dem Uhleloch mit Oogonien, letztere
der Deutlichkeit halber Gberproportional groB gezeichnet.

(Y
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3.3 Nitellopsis obtusa

2.1 Stratiotes aloides f. submersa

2.2 Utricularia vulgaris

1.2 Myriophyllum spicatum

1.1 Ceratophyllum demersum

2.2 Chara connivens
An anderen Fundorten kamen Ceratophyllum submer-
sum und Potamogeton perfoliatus hinzu. Nitellopsis
hatte Antheridien gebildet. Oogonien wurden nicht ge-
sehen. Im freien Wasser lichtete sich der Bestand be-
reits nahe am Réhricht. Das bunte Bild der Bootshéafen,
die zu stark bevdlkerten Campingplatzen gehoren, wi-
dersprach der gelaufigen Vorstellung von ,,menschen-
scheuen” Characeen. Der Verfasser hat sich allerdings
belehren lassen, daB Bootshafen ohne Motorbetrieb
von Characeen nicht nur nicht gemieden, sondern gera-
dezu gesucht werden. lhre Zugénge werden gereinigt
und gelegentlich vertieft, so daB die Pflanzen ihre Pio-
nierfahigkeiten ausspielen kdnnen, die ihnen im altbe-
siedelten See weniger von Nutzen sind. Der an den
Schilfgiirtel des freien Wassers grenzende Nitellopsis-
Bestand glich in Zusammensetzung und PflanzengroBe
den Siedlungen in den Bootshéfen, obwohl er nur auf ei-
ner Seite vor Wellengang sichtbar geschiitzt war. Doch
ergab sich der Eindruck einer lokalen Stillwasserzone
zwischen den meterlangen Stratiotes-Blattern.
Das Wasser war an allen Beobachtungsstellen getriibt.
Seine geringe Transparenz kann als eine der Ursachen
fir die Beschrankung der Nitellopsis-Bestande auf
Flachwasser angesehen werden. Erdriickender Epi-
phytenbewuchs, wie ihn Succow & ReINHOLD (1978) als
Folge der Eutrophierung beschreiben, wurde nicht be-
obachtet.
Der See galt friiher als arm an Characeen. FiLARszKY
(1931) fand in der N&he der Halbinsel Tihany Chara
contraria, Ch. tomentosa und Ch. vulgaris. Es erscheint
ausgeschlossen, daB dieser Kenner Nitellopsis nicht
bemerkt hatte, wenn diese schon damals in der Menge
aufgetreten wére, die sie heute innehat. Fur die Annah-
me, daB die Pflanze sich erst in neuer Zeit ausgebreitet
hat, spricht auch der AnlaB fiir die Reise des Verfassers
an den See. Sie erfolgte auf Einladung von Herrn Pro-
fessor I. KARPATI, Keszthely, der AufschiuB tber eine
neuerdings beobachtete Invasion einer Characee erbat,
die sich dann als Nitellopsis herausstellte.

Tékern

Der als Vogelsee berihmte Tékern im schwedischen
Ostergotland war jahrzehntelang auf einer Flache von
rd. 5 x 10 km von Characeen beherrscht. Nach einer
Spiegelsenkung vor 140 Jahren blieb er ein Flachses,
dessen Fiillung entscheidend von der Niederschlags-
verteilung abhing und dessen Wasserpflanzen von Eis-
schaden bedroht waren. Sein Bewuchs hat dement-
sprechend eine bewegte Geschichte zwischen Gedei-
hen, Vernichtung und Wiedererscheinen hinter sich (Du
RIETZ & al. 1939, ForsBERG 1964). Urspriinglich vertre-
ten waren Chara aspera, Ch. hispida, Ch. fragilis, Ch.

contraria und Ch. vulgaris. Diese Arten kennzeichnen
ein Flachgewasser in kalkreicher Umgebung. Von 1932
bis 1934 war der See ausgetrocknet. Nur das Réhricht
Uiberlebte. Nachdem er sich wieder gefiillt hatte, kam
Myriophyllum spicatum zur Vorherrschaft, verschwand
wieder und hinterlieB weithin leeren Grund. Nitellopsis
wurde zum erstenmal im Jahre 1962 in flachem Wasser
neben einem Bootshafen beobachtet. 1968 und 1969
hatte sie sich ausgebreitet und bildete mit der ebenfalls
neu angesiedelten Chara tomentosa lippige und ausge-
dehnte Bestadnde (LoHAammAR 1970). Im Herbst 1983
fand Frau IrRmMGARD BLINDOW, Lund, It. brieflicher Mittei-
lung Nitellopsis-Oogonien. Sie vermittelte mir Gberdies
den Inhalt der unveréffentlichten Studie LoHAMMARS,
wofir ihr auch an dieser Stelle gedankt sei.

Nitellopsis ist sonst aus der Sudprovinz Schonen und
aus dem Uppland nérdlich Stockholm bekannt (WiLLEN
1957). Die Fundorte liegen 250 bis 300 km vom Takern
entfernt. AuBerdem berichtet LunpH (1951), daB die
Pflanze sich in Schonen zwischen 1887 und 1951 min-
destens ausgebreitet, wenn nicht neu angesiedelt hat,
obwohl der betreffende See erheblichem Abwasserzu-
fluB ausgesetzt war.

Nitellopsis an den Grenzen ihres Verbreitungsge-
bietes

Niederlande

In den Niederlanden, wo tiefe Klarwasserseen fehlen,
bewohnt Nitellopsis ausschlieBlich Flachgewasser, dar-
unter auch Torfstiche (DEN HELD, DEN HELD & MAIER
1970). Die Spontanstandorte sind in den flachen Bin-
nengewdassern zu suchen, die an der Nordseekiste
,,Meere" genannt werden (Maier 1972). Ausfiihrlich be-
schrieben ist das reprasentative Vorkommen in dem
seeartig groBen, durch Torfstich beeinfluBten Gewéasser
Botshol (WEsTHOFF 1949), das seit mehreren hundert
Jahren urkundlich nachgewiesen ist. Nitellopsis kommt
in Menge vor und vergesellschaftet sich regelméBig mit
Najas marina. Die ebenfalls verbreitete Chara hispida
und die seltenere Chara aspera bringen Ann&herung an
das Charetalia hispidae-Sigmetum zustande. Phanero-
gamen sind durch das Hydrochareto-Stratiotetum mit
hohem Anteil an Nuphar luteum und eine Enteromor-
pha-Lemna-Gesellschaft vertreten. Letztere ist durch
den Salzgehalt des oligohalinen Wassers gefordert.

Im Botshol und in den von Den HELD & al. beschriebe-
nen, ebenfalls relativ alten Torfstichen bildet Nitellopsis
Oogonien. Da sie ausschlieBlich in 0,8—1,1 m Wasser-
tiefe gefunden wurden, wéahrend sterile Pflanzen bis2 m
hinabsteigen, folgern die Autoren Ubereinstimmend mit
OLSEN (1944), daB die Oogonienbildung durch erhohten
LichtgenuB gefordert wird. Gesteigerte Fruchtbarkeit im
Herbst 1968 bringen sie Uberdies mit dem voraufgegan-
genen warmen Wetter in Beziehung. Im ganzen er-
scheint das klare, kalkreiche, wenig eutrophierte Was-
ser characeenfreundlich. Zugleich machen aber Mor-
phologie und Bewuchs dieser an der westlichen Areal-
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grenze der Nitellopsis gelegenen Standorte auf erhebli-
che Unterschiede gegeniiber den Seen im norddeut-
schen und polnischen Hauptverbreitungsgebiet auf-
merksam. Die erhebliche Zahl alterer Funde, z. B. im
Naardermeer, sowie der Riickgang der Pflanze in den
letzten Jahrzehnten machen wahrscheinlich, da3 Nitel-
fopsis in den niederlandischen Flachgewdassern altein-
geburgert ist. Ihr aktuelles Verhalten kann nicht dem
,Hochwandern“ der jungen Pioniersiedlungen in ande-
ren Gebieten gleichgesetzt werden.

Fir altansdssiges Vorkommen spricht ein Nachweis
aus dem Groote Meer bei Emden, einem Flachsee in ei-
nem Niedermoorgebiet (JANSSEN 1967), der den nieder-
landischen Meeren ahnelt. Die 1845 gesammelten, sehr
kleinen Pflanzen fanden sich im Herbar des Ubersee-
museums Bremen unter der Bezeichnung Nitella trans-
lucens. Umpraparierte Exemplare enthélt die Exsikka-
tensammlung von W. & H. Krause. Dagegen kann ein
Fund in einem Baggersee im Stadtbereich Bremen nicht
anders als durch aktuellen Diasporen-Ferntransport er-
klart werden. Nitellopsis wurde 1980 in jungen einzeln-
stehenden Exemplaren von Herrn H. KuHBiER entdeckt.
Das bisher kaum eutrophierte Gewasser ,,Kuhgraben-
see” liegt in einer Moormarsch zwischen Niedermoor
und Talsand (Umweltatlas o. J.). Der See, der fiir Bade-
betrieb gesperrt ist, war in der kurzen Zeit seines Beste-
hens einem tiefgreifenden Wechsel des Bewuchses un-
terworfen, dem sich Nitellopsis nicht entziehen konnte.
1981 wurde sie nicht wiedergefunden. Dem Sandunter-
grund entsprechend wuchsen im Kuhgrabensee keine
basiphilen Characeen, wohl aber in groBer Menge die
eurydzischen Arten Chara vulgaris und Ch. fragilis. Der
Standort ist nicht optimal fur Nitellopsis, so daB ihr Ver-
schwinden nicht lberrascht.

Frankreich

Nach den knappen Angaben bei GAbeceau (1909) und
CoRILLION (1957, 1975) wéchst Nitellopsis in Frankreich
Uberwiegend in 1-2 m Wassertiefe. Eine Ursache fiir
diese Beschrankung durfte in der groBen Verbreitung
braungefarbten Wassers in den franzdsischen ,,Lacs-
Etang" liegen, die ichthyologisch durch Schleie (Tinca
vulgaris), Hecht (Esox lucius) und Brachsen (Abramis
brama) charakterisiert sind. GADECEAU (1909) gibt fiir
das Nitellopsis-Gewasser Lac du Grand-Lieu Sichttie-
fen von rd. 1,5 m an. Vergesellschaftet findet sich die
Pflanze teils als untergeordneter Begleiter im Charetum
hispidae, teils in Menge im Nitelletum translucentis (Co-
RILLION 1957). Im fremden Miieu der atlantischen Ord-
nung Nitelletalia flexilis bildet sie &uBerst selten Game-
tangien. Uber Ausbreitungsvermogen in naturnahen
Gewadssern liegen keine Beobachtungen vor. Doch sind
geschlossene Bestande in Kanélen bekannt. Vermerkt
sei schlieBlich die rd. 400 km breite Liicke zwischen dem
slidwestdeutschen und dem westfranzdsischen Teil-
areal (CoRiLLION 1957, Karte 55). Zwischen dem letzte-
ren und den portugiesischen Siedlungen liegen noch-
mals 600 km, in denen ein einziger Fundort aus Spanien

bekannt ist.

Portugal

Aus Portugal kennt der Verfasser typisches Nitellopsi-
detum aus dem Klarwassersee Barrinha de Mira sudlich
Aveiro, wo die Gesellschaft in 3-5 m Tiefe steht. Die
groBte Ausdehnung erreicht Charetum hispidae (polya-
canthae) in 2-3 m Tiefe. Im ufernahen Flachwasser sie-
delt Charetum asperae. Phanerogamen sind sparlich
vertreten. Nitellopsis wachst auBerdem zerstreut in ei-
ner geschlossenen Potamogetonetalia-Gesellschaft im
eutrophierten Flachsee Lagoa de Salgoio nordiich Figu-
eira da Foz. Wenige hundert Meter vom See enifernt
fand sie sich auch in drei rd. 4 m tiefen Brunnen, die der
Feldbewasserung dienen. Sie liegen in lockerem Sand
mit hochstehendem Grundwasser. Die Pflanzen errei-
chen 2 m Hoéhe, bilden bis zu 7 Quirle an einem Sprof
und sind kréftig entwickelt. DaB die Brunnen vom See
her besiedelt wurden, ist anzunehmen. Ob die Diaspo-
ren durch das Grundwasser oder durch Tiere einge-
bracht wurden, erscheint bedeutungslos gegeniiber der
Tatsache, daB Nitellopsis einen anthropogenen Stand-
ort in Besitz nehmen konnte.

Finnland

Ein Beispiel aus dem nordlichen Grenzgebiet des Nitel-
lopsis-Areals beschreibt LUTHER (1951). In einer tief ein-
schneidenden Bucht des Finnischen Meerbusens wur-
de die Pflanze im Jahre 1871 zum ersten Mal bemerkt.
Sie ist bis heute erhalten geblieben. Hinweise auf sto-
rende Einfliisse bestehen nicht. Nitellopsis erreicht ihre
untere Tiefengrenze bei 2,5-3 m, woflir Lichtmangel als
Ursache angenommen wird. Andererseits meidet sie
die Phanerogamenbesténde des Flachwassers. Meist
waéchst sie ,,fleckweise" oder in kleinen Gruppen. Oogo-
nien wurden nicht gefunden. Der Beschreibung zufolge
handelt es sich um eine alte Ansiedlung, die unter sub-
optimalen Bedingungen nicht die gréBtmogliche
Wouchskraft erreicht.

Diskussion der Befunde

Der Blick liber das europédische Gesamtareal der Nitel-
lopsis obtusa macht ein differenziertes Verhalten sicht-
bar. In ihrem Verbreitungszentrum, das in den groBen
B-mesosaproben Seen Norddeutschlands und Polens
liegt, zieht sich die Pflanze ins Tiefwasser zuriick, wo sie
eine exklusive Einartgesellschaft bildet. Sie entfaltet ho-
he Wiichsigkeit, beschrénkt sich aber auf vegetative
Vermehrung. In einem kustennahen Arealsaum, der
sich von Finnland uber die Niederlande, Frankreich bis
Portugal erstreckt, kommt sie vorwiegend im Flachwas-
ser vor. Hier fligt sie sich in artenreiche Phanerogamen-
gesellschaften ein. In den niederléndischen Gewéssern
wurden wiederholt Oogonien gefunden. Eine dritte geo-
graphisch umgrenzte Verhaltensweise zeigt Nitellopsis
in der Oberrheinebene, wo sie méaBig tiefe Altwasser
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und Baggerseen bewohnt. Hier vergréBerte sie in den
letzten Jahrzehnten in erstaunlichem AusmaB ihre
Wuchskraft, bildete Oogonien in gro8er Menge und ent-
wickelte erdriickende Dominanzbesténde.

Der Gewinn an Vitalitat ist von zahlreichen neueren Au-
toren registriert worden. Als seine Ursache wird die For-
derung der Pflanze durch die zunehmende Eutrophie-
rung der Gewasser vermutet. Die vorliegende Mitteilung
bemiiht sich um eine ordnende Uberschau iiber die be-
kanntgewordenen Einzelheiten. Sie orientiert sich an
der Gegenlberstellung alterer und neuerer Beobach-
tungen sowie an der Frage nach der Empfindlichkeit der
Pflanze gegen Eutrophierung. Nitellopsis war bisher
stillschweigend der Vorstellung unterworfen, daB ,,die”
Characeen durch vermehrte Nahrstoffzufuhr beein-
tréchtigt, oft sogar vertrieben werden, ohne daB der Ver-
such einer Differenzierung gemacht wurde. Die Erorte-
rungen sollen vom Nitellopsidetum der B-mesosapro-
ben Characeen-Coregonenseen der norddeutschen
Jungmorane ausgehen, die den Prototyp der Gesell-
schaft hervorgebracht haben.

Diese Seen werden von Einartgesellschaften weniger
Characeen beherrscht, von denen das Nitellopsidetum
die groBte, fiir Makrophyten zugéangliche Tiefe erreicht.
Phanerogamen bleiben auf sehr geringe Anteile be-
schréankt. Die Exklusivitat der Characeen ist deswegen
bemerkenswert, weil sie von zerbrechlich-hinfalligen
Pflanzen ausgeht. Sie beruht mit hoher Wahrscheinlich-
keit auf einem anderen Mechanismus als bei den Einart-
gesellschaften robuster, fest verwurzelter Pflanzen, z.
B. beim Caricetum gracilis. Eher drangt sich die Vorstel-
lung auf, die Characeen miiBten Uber ein allelopathi-
sches Abwehrvermogen verfugen, das von ihren spezi-
fischen schwefelhaltigen Inhaltsstoffen ausgehen kénn-
te. Einem solchen System muB trotz aller Wirksamkeit
groBere Empfindlichkeit zugeschrieben werden als ei-
ner auf mechanische Festigkeit gegriindeten Exklusivi-
tat. Dem entspricht das mehrfach beobachtete Zusam-
menbrechen frohwiichsiger Characeenbestiande, das
ohne grob wahrnehmbare Stérung eintritt.

Die Nitellopsis-Seen haben noch kein vorgeschrittenes
Reifestadium im Sinne THIENEMANNS (1925) erreicht und
bewahren einen frihen Zustand nacheiszeitlicher Ve-
getationsentwicklung. Vor allem war ihr Tiefwasser kei-
nen schnell eingreifenden Veranderungen unterworfen.
Dementsprechend liegt es nahe, auch ihren Chara-
ceensiedlungen hohes Alter zuzuschreiben. Der Ver-
fasser kennt keinen Altersnachweis fir das Nitellopsi-
detum, wohl aber fiir das Charetum tomentosae, das zu
den hochsteten Kontaktgesellschaften des Nitellopsi-
detum gehort. Neolithische Seekreideablagerungen
vom AusfluB der Limmat aus dem Ziirichsee (zur Lokali-
sierung vgl. JAcoMET-ENGEL 1980) enthielten nahezu
ausschlieBlich die Oosporen von Chara tomentosa in
groBer Menge, dazu vereinzelt Diasporen von Chara hi-
spida und Najas marina. Damit wird ein rd. 5000 Jahre
altes Charetum tomentosae erkennbar. Es stand an ei-
nem Platz, an dem Braun (1846) noch in der Neuzeit

,,Chara tomentosa in ungeheuren Mengen den Seebo-
den bedeckend" fand.

Demnach dirfen die Characeensiedlungen der tiefen
Klarwasserseen als eine seit altersher bestandige, weil
ungestérte, zugleich aber empfindliche Biozonose an-
gesehen werden. Die neuerdings allgemein einsetzen-
de Eutrophierung Iost ihr Geflige auf und vertreibt die
Characeen (Jaag 1949). Die Tiefwassersiedlungen des
Nitellopsidetum verlieren bereits durch die von der Eu-
trophierung bewirkte Triibung ihre Existenzmdéglichkeit.
Auf den ersten Blick muB3 es Uberraschen, daB eine
Pflanze aus einer hochspezialisierten, altersstarren, am
Rande der pflanzlichen Okumene dahinvegetierenden
Gesellschaft, die Uberdies auf geschlechtliche Propa-
gation verzichtet hatte, sich neuerdings robust in abwei-
chende Lebensrdume eindrangt. Ebensosehr Uber-
rascht das gehaufte Auftreten ihrer Oogonien, die frilher
auBerst selten beobachtet wurden. Doch besteht der
Gegensatz zwischen dem Verharren in altgefestigter
Einartgesellschaft und geschmeidigem Eindringen in
abweichende Standorte nicht bei Nitellopsis allein. Zu-
sammenfassend zur ganzen Characeenfamilie sagt
Krause (1969, S. 223): ,,Mit ihrer Féhigkeit, unter geeig-
neten Bedingungen hochaktiv als Pionierpflanzen auf-
zutreten, andererseits ihren Stoffumsatz auf ein Mini-
mum zu beschranken und lange Zeit nahezu unveran-
dert zu verharren, verkdrpern die Characeen einen Re-
aktionstyp, der im Pflanzenreich nicht alltaglich ist.“ Ni-
tellopsis verhélt sich also neuerdings nicht abnorm,
sondern héchstens (berraschend, weil fruher wenig
Gelegenheit bestanden hatte, auf die weitgespannten
Méglichkeiten ihres Verhaltens zu achten.

Den Schllissel zum Verstandnis bietet mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ihr besonderes Verhaltnis zur Eutrophie-
rung. Da letztere erst seit wenigen Jahrzehnten zu aus-
gebreiteter Wirkung gekommen ist, kann sie als Auslo-
ser eines neuen Verhaltens in Betracht gezogen wer-
den. Diese prinzipiell einleuchtende Erklarung muB
noch groBe, in das Gebiet der Physiologie reichende
Fragen offenlassen. Sie betreffen die inneren Zusam-
menhange der Eutrophierungsfestigkeit, die dem Ver-
halten der meisten Characeen zuwiderlauft. Hier bedarf
wohl auch die genetische Isolierung der stammesge-
schichtlich alten monotypischen Gattung Nitellopsis der
Beachtung. Ebenso gibt die plétzliche Belebung der Oo-
gonienbildung Ratsel auf. Seitens der Vegetationskun-
de muBte noch mehr Material zum Zeitablauf und zu den
ortlichen Besonderheiten der neuen Siedlungen ge-
sammelt werden. AufschluBreich wird vor allem sein, ob
sie sich auf Dauer halten kénnen.

Hier gewinnt der im Text beschriebene Baggersee in
Gemarkung Altenheim Interesse, weil er einerseits eine
Neuansiedlung beherbergt, andererseits seine Wasser-
qualitat 40 Jahre lang stabil gehalten hat. Er 148t Ein-
sichten erwarten, die mehr sind als Augenblicksbilder.
Die Konstellation, die ihn zum einzigen sicheren Grof3-
fundplatz Europas fir reife Nitellopsis-Oogonien ge-
macht hat, darf im Zusammentreffen eingeschwemm-
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ten Ackerbodens mit dauerndem Grundwasserzutritt er-
blickt werden. Sie hélt eine gebremste Eutrophierung
aufrecht, die von Nitellopsis zur Bildung (iberdurch-
schnittlich kraftiger und fruchtbarer Pflanzen ausgenutzt
werden kann. Vom warmen Klima der Oberrheinebene
dirfte eine zusatzlich férdernde Wirkung auf die Oogo-
nienbildung ausgehen.

Das abweichende Verhalten der Pflanze in den westeu-
ropdischen Flachgewédssern bedarf einer besonderen
Betrachtung, die hier nicht versucht werden soll.
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Nachtrag wahrend des Druckes

In letzter Zeit sind dem Verfasser Nachrichten uber
Neufunde von Nitellopsis obtusa aus dem Laacher See
und dem Chiemsee zugegangen (Dr. A. MELzER, Miin-
chen). Im holldndischen Botshol hat sich Nitellopsis
stark ausgebreitet und bildet reichlich Oosporen (Dr. E.
X. MaIER, Castricum).

Ahnlichkeit des Verhaltens verbindet Nitellopsis mit der
von K. KopPecky (1984) im Zusammenhang mit Ruderal-
pflanzen diskutierten ,,Apophytisierung“. Sie besteht im
Zerfall der Gesellschaftstreue zu autochthonen und
dem Eindringen in anthropogene Gesellschaften.



carolinea, 42: 43—-50, 6 Abb., 1 Tab.; Karlsruhe, 29. 3. 1985 43

HERBERT SCHINDLER

Erstfund der Flechte Parmelia glabra (SCHAER.) NYL.
im Schwarzwald und ihre Verbreitung in Deutschland
und angrenzenden Gebieten

Kurzfassung

Parmelia glabra (SCHAER.) NYL. wurde erstmals im Nord-
schwarzwald in Kniebis bei Freudenstadt aufgefunden. Dieser
Fundort ist bisher der nordwestlichste Punkt ihrer Verbreitung in
Deutschland (BRD). Parmelia glabra ist ein mitteleuropéisch-
praealpin-mediterran-montanes Element und tritt in Europa in
Hohen bis 1200-1400 m auf. Wesentlicher Inhaltsstoff der
Flechte ist Lecanorséure, die mittels Mikrotest und DC nachge-
wiesen wurde. lhr Vorkommen in Deutschland sowie in angren-
zenden Teilen der Schweiz und Osterreichs wird auf einer Ver-
breitungskarte dargestelit.

Abstract

The lichen Parmelia glabra was found the first time in the north-
ern Black Forestin Kniebis near Freudenstadt. The locality is the
most northwestern point of the area of this lichen in Germany.
Parmelia glabra is a centraleuropean-praealpine-mediterrane-
an-mountain element, it occurs in altidudes as far as 1200 to
1400 m.

Important lichen product is lecanoric acid (identified by micro-
crystal tests and TLC). A map point out the distribution in Ger-
many and the bordering areas in Switzerland and Austria.

Autor
Dr. HERBERT SCHINDLER, Landessammlungen fiir Naturkunde,
ErbprinzenstraBBe 13, D-7500 Karlsruhe 1.

Einleitung

Die braunen rindenbewohnenden Arten der Gattung
Parmelia (Subgenus Melanoparmelia) sind in Mitteleu-
ropa weit verbreitet; Ausnahmen sind P. olivacea (L.)
AcH. und P. septentrionalis (LYNGE) AHTI. Wahrend die
beiden zuletzt genannten Parmelien nordische Arten
sind (im borealen Waldgebiet und in Mooren) mit Aus-
strahlungen nach Mitteleuropa, wo sie als Reliktvor-
kommen gedeutet werden miissen, hat P. glabra eine
ausgesprochen sudliche Verbreitung. Die beiden nor-
dischen Flechten unterscheiden sich auBerdem hin-
sichtlich inrer Markreaktion mit Chlor: P. olivacea und P.
septentrionalis zeigen eine negative, P. glabra aber ei-
ne positive Reaktion (Mark C + rot!).

In Bayern ist P. glabra ziemlich haufig, in Baden-Wiirt-
temberg dagegen eine Seltenheit. Das erstmalige Auf-
finden in Baden-Wirttemberg durch WirTH 1977 auf der
Schwabischen Alb und das von mir 1978 entdeckte Vor-
kommen im Schwarzwald veranlaBte mich, ihre Ge-
samtverbreitung in Deutschland zu untersuchen und ei-
ne Verbreitungskarte zu entwerfen.

AHTI hat bereits 1966 bei der Bearbeitung von Parmelia
olivacea unter Einbeziehung der nichtisididsen und
nichtsoredidsen braunen Parmelien der nérdlichen He-

misphare u. a. P. glabra behandelt und dabei ihre Ver-
breitung in Europa und anderen Teilen der Welt be-
schrieben. Einzelne Fundorte von P. glabra wurden zu-
meist nicht genannt, handelte es sich doch wohl zu-
nachst darum, das ungeféhre Areal dieser braunen Par-
melie abzustecken (Abb. 3). Da Parmelia glabra (Abb. 4
u. 5) fiir Deutschland von pflanzengeographischem In-
teresse ist, sollen in folgenden Zeilen ihre Fundorte in
Deutschland und den grenznahen Gebieten der Nach-
barlander aufgefiihrt werden, soweit sie auf eigenen Be-
obachtungen und den in den staatlichen Sammlungen
und Privatherbarien aufbewahrtem Material beruhen.
Gleichzeitig sollen aber auch die Lichenologen hinge-
wiesen werden, besonders im badisch-wiirttembergi-
schen Raum ihre Aufmerksamkeit auf diese Flechte zu
richten, die vielleicht im Gebiet nur iibersehen wurde,
obwohl ihre ansehnliche GroBe und ihre leichte Erken-
nung das Auffinden erleichtern sollte.

Eingehende Beschreibungen der Flechte finden sich
vor allem bei HiLLMANN, AHTI und ESSLINGER.

Friher wurde P. glabra vielfach als P. olivacea bezeich-
net (so in zahlreichen alten Sammlungen), ehe ihre spe-
zifischen Bestandteile néher bekannt waren und zur
Trennung der beiden Arten flhrte (vgl. bei CuLBERSON
1969 und CuLBERSON et al. 1977).

Parmelia glabra (SCHAER.) NYL.

Synonyma

Parmelia olivacea a. glabra SCHAER., Lich. Helv. Spicileg. 10
(1840 466; Typus: Schweiz, in SCHAER, Lich. Helv. exs. (W!). —
Imbricaria olivacea nudaf. amplissima FLOTOW 1850.— Parme-
lia olivacea B imbricata MASSAL. 1853. — Parmelia glabra
(SCHAER.) NYL. 1872. — Imbricaria glabra ARN. 1874. — Parme-
lia olivacea var. intermedia HARM. 1909. — Parmelia glabra var.
epilosa STEIN. 1919. — Parmelia glabra f. imbricata (MASSAL.)
ZAHLBR. 1926. — Parmelia epilosa (STEIN.) GYELN. 1932. —
Melanelia glabra (SCHAER.) ESSL. 1978.

Abbildungen

ANDERS (1928) Taf. XXIV, Fig. 1

AHTI (1966) Taf. 3B

HALE (1979) Fig. 257

OZENDA & CLAUZADE (1970) Abb. 1720 (sehr gute Aufnahmel!}
SCHINDLER, diese Arbeit Abb. 4 und 5

Exsiccati

Ich habe gesehen

ARNOLD, Lich exs. 741, ist Parmelia subargentifera (B!), wie
auch schon friiher von HILLMANN (1936, 123 FuBnote) festge-
stellt wurde.

ANz|, Lich sel. ltal. super. 113 (FR!)

BRITZELMAYR, Lich. Allgduer Alpen 312, (als Imbricaria oliva-
cea (B!), ex Hb. LETTAU, vgl. auch LETTAU, Fl. v. Mitteleuropa
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Xll, 216!

Crypt. exs. Mus. Palat. Vindob. 875 und 4224 (W!)

FOLLMANN, Lich. sel. Mus. Hist. Nat. Cassel (KASSEL!)

POELT, Lichenes alpium 95 (B! M! W!)

PISUT, Lich. Slov. exs. 71 (BONN! W!) und 293 (KASSEL! W!)

RABENHORST, Lich. europ. exs. 447 (FR! M!) als Parmelia oliva-
cea.

SCHAERER, Lich. Helv. exs. 370 (W!), als Parmelia olivacea cor-
ticola a. glabra (W!)

SUZA, Lich. Bohemoslov. 144 (M! STU! W! Hb. ULLRICH!)

TOBOLEWSKI, Lichenoth. Polon. 119 (BONN! M! W!) und 221
(Wh)

VEZDA, Lich. sel. exs. 170 (BONN! M! W!) und 1092 (W!)

v. ZWACKH-HOLZHAUSEN, Lich. exs. 1041 (B! W!)

Uber weitere Exsikkatenwerke vgl. AHTI 1966!

Herbarien
Ich konnte folgende Sammlungen einsehen
BERN Botanisches Institut der Universitat Bern

B Botanisches Museum Berlin-Dahlem
BONN Institut fiir Pharmazeutische Biologie der Universitat
Bonn

FR Forschungsinstitut Senckenberg, Bot. Abt., Frankfurt
KASSEL Naturkundemuseum der Stadt Kassel

M Botanische Staatssammlung Miinchen

KR Landessammlungen fiir Naturkunde Karlsruhe
STU Staatl. Museum fiir Naturkunde Stuttgart

w Naturhistorisches Museum Wien, Bot. Abt.

und danke fur die liebenswirdige leihweise Uberlassung der
Belege den Herren Dr. AMMANN (Bern), Dr. CONERT (Frankfurt),
Prof. Dr. FOLLMANN (Kassel), Prof. Dr. HERTEL (Minchen), Frau
Dr. MATHEY (Berlin), Herrn Univ.-Doz. Dr. RIEDL (Wien), Prof.
Dr. STEINER (Bonn) und Herrn Dr. WIRTH (Stuttgart); Material
aus Privatherbarien stellten mir die Herren Dr. KALB (Neumarkt,
Opt.), Prof. Dr. POELT (Graz), Dr. TURK (Salzburg), Architekt H.
ULLRICH (Goslar) und Dr. WIRTH freundlicherweise zur Verfi-
gung.
Abkiirzungen:
! bedeutet, daB ich den Beleg gesehen habe.
Hb Herbarium
C Chlorreagenz ,,Klorix" bzw. ,,Domestos" des Handels,
1:1 bzw. 1:2 mit Wasser verdiinnt (vgl. FuBnote S. 45)
K Kaliumhydroxid 10 % in Wasser
P p-Phenylendiamin 1 % in Athanol nach ASAHINA 1934
GWPy Glycerin-Wasser-Pyridin 1:3:1 nach ASAHINA 1937
GAQ Glycerin-Athanol-Chinolin 2:2:1 nach ASAHINA 1937
GAW Glycerin-Athanol-Wasser 1:1:1 nach ASAHINA 1936
Diazotiertes Benzidin zur Chromatographie wurde nach der
Vorschrift von SHERMA und HOOD (1965) bereitet, die bei
STAHL (S. 818) angegeben ist.

In manchen Sammlungen findet man stark beschédigte
Thalli, da die Flechte im trocknen Zustand sehr zer-
brechlich ist! Daher sollten alle Rindenstlicke auf Pappe
aufgeklebt und wie ublich mit Zellstoffpapier geschiitzt
werden! An den Endloben (meist etwas gléanzend und
mebhr olivfarben) finden sich feine, hyaline, leicht abbre-
chende Harchen, die RosenpaHL entdeckt hat (auch bei
Parmelia subargentifera); sie kommen bei Parmelia
glabra noch am Rande der Apothezien vor und sind nur
mit einer starken Lupe zu erkennen. Man muB manch-
mal lange danach suchen, bei &lterem Herbarmaterial
sind sie meistens abgebrochen, daher der obige Hin-
weis auf sorgféltige Aufbewahrung!

Die Harchenbildung erfolgt nach RosenpaHL an Zellen
der duBersten Lage der noch lebenskraftigen Rinden-
schicht, welche zu Trichomen auswachsen. Sie sind
2-3zellig, 28-45 p lang und im Durchschnitt im mittleren
Teil etwa 4 p dick (vgl. Abb. 19 bei ROSENDAHL).

Im allgemeinen findet man bei Parmelia glabra zahlrei-
che Friichte, unsere Schwarzwaldflechte zeigt nur eini-
ge junge Apothezien, vielleicht bedingt durch nicht mehr
optimales Wachstum an der Grenze ihrer Verbreitung.

Chemie

Das chemische Verhalten von Parmelia glabra wird
durch die Reaktionen K —, HNO3; — der Thallusrinde
unddurch P —, K —, C + rosa bis rot (Lecanorsaure) des
Markes gekennzeichnet.
HNOj; — bedeutet, daf sich die Rinde mit Salpetersaure
rotbraun farbt infolge des Gehaltes an sog. ,,Parmelia-
braun*, das chemisch noch nicht definiert ist, wahrend
das sog. ,,Glomelliferabraun (z. B. in P. verruculifera
NvyL. und P. pulla AcH.) mit diesem Reagenz eine Blau-
farbung gibt, die langsam in Violett und schlieBlich in
Grau Ubergeht (BacHmanN). Auf Rinde kommen bei uns
von den Arten des Subgenus Melanoparmelia mit posi-
tiver C-Reaktion des Markes vor:

Parmelia glabra (SCHAER.) NyL.

Parmelia glabratula (LAmY) NyL.

Parmelia subargentifera NyL.

Parmelia subaurifera NyL.
Unter EinschluB der sehr dhnlichen Arten P. olivacea
(L.) AcH. und P. septentrionalis (LYNGE) AHTI ergeben
sich Unterschiede, wie in Tabelle 1 angegeben.
Lecanorsaure kommt nur in Arten des Subgenus Mela-
noparmelia der Nordhemisphére, Gyrophorsaure dage-
gen (auch C + rot) in Arten des Subgenus Neofusca der

Tabelle 1. Unterschiede von Parmelia glabra und nahe ver-
wandter Arten

Isi- So- Har- Mark
dien rale chen P C K

Parmeliaglabra — - + — + — Lecanor-
séure

P. glabratula + - - — + — Lecanor-
séure

P.subargentifera — + + — + — Lecanor-
séure

P. subaurifera + + - — + — Lecanor-
sdure

P. olivacea - - - +3 — +P Fumarproto-
cetrarsdure

P. septentrionalis +3 — +9 Fumarproto-

cetrarsdure

a) P + gelborange bis rotorange!
b) K — bis schwach gelb oder K + gelborange!
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Sudhemisphére vor (ESSLINGER).

CH, OH
Lecanorséure
Die Lecanorsdure ist offenbar nicht gleichmaBig im

coo OH

Thallus verteilt; man muf3 deshalb die Reaktionen an Ho co
verschiedenen Stellen des Lagers oder am Apothezien-
rand durchfiihren. Dabei darf man nur mit sehr geringen OH CHg,

Mengen an Chlorreagenz arbeiten, weil sonst durch ei-
nen UberschuB an freiem Chlor die entstehende rote
Verbindung sofort wieder zerstért wird und der Eindruck
einer negativen Reaktion entsteht.

Zur Chlorreaktion benutzt man seit NYLANDER im we-
sentlichen Chlorkalk, der auch in kleinen Mengen zu
kaufen war, was heute nicht mehr méglich ist (zentner-
weise kann man ihn haben!). Er ist aber kein besonders
sicheres Reagenz, weil das Chlor sich schnell verfliich-
tigt und der Chlorkalk auBerdem schlecht aufbewahrt
werden kann, wie jeder weiB. Mit groBem Erfolg benutz-
te ich die verdiinnten, chlorhaltigen Reinigungsmittel
»Klorix'* bzw. ,,Domestos”, die neben Natriumhypo-
chlorit Seife und nicht ionisierte Tenside enthalten?).
Diese Losungen werden mit Wasser 1:1 oder 1:2 ver-
dinnt und kénnen monatelang gebraucht werden. Ein
einfacher Weg, das Reagenz auf seine Haltbarkeit zu
testen, besteht darin, mit dieser Lésung leicht zu be-
schaffende Rindenstiicke mit der Flechte Hypoceno-
myce scalaris (AcH.) CHoisY (= Lecidea scalaris AcH.,
= Psora ostreata HorFm.), die meist am Grunde von Kie-
fern vorkommt, zu betupfen: die Flechte farbt sich sofort
intensiv rot (Lecanorséure), wenn das Reagenz noch
geniigend freies Chlor enthalt.

Lecanorsaure, C1H1407 (= Glabratséure von Zopr)?
ist ein Depsid der Orcinolgruppe; F 175-176 °C. Nach
ZorF ist sie zu 1,25 % in der Flechte Parmelia glabra
enthalten. Sie kann durch folgende Reaktionen erkannt
werden:

a) Erhitzt man Lecanorsdure mit verd. Kalilauge und fiigt 1
Tropfen Chioroform zu, so farbt sich die Lésung rétlich und
fluoresziert griin (Abspaltung von Orcin oder eines Orcin-
ahnlichen Kérpers [ZOPF]).

b) L&st man Lecanorsaure aus GAW-L&sung um (unter dem

Deckglas), so entstehen strahlige oder federartige zusam-

mentretende, mehr oder weniger bogig gekriimmte feine Na-

deln (ASAHINA 1936, Fig. 3, S. 521).

Kristallisiert man Lecanorséure aus GWPy-Losung um, so

entstehen derbe Prismen des Pyridinsalzes (ASAHINA 1937,

Taf. Il, Fig. 1).

C,

<

~

,,Klorix*, Hersteller Dan Chemie, Alleinvertrieb in der BRD:
Barnangen GmbH, 5020 Frechen; ,,Domestos”, Hersteller
Fa. Lever Sunlicht, Hamburg. Ich benutzte das friilhere Pro-
dukt, eine klare, gelbe, nach Chlor riechende Flissigkeit. Da-
zu ist zu bemerken, daB seit 1984 ein neues Produkt dieser
Firma auf dem Markt ist: zahfllissig und wasserhell. Die Fa.
Lever Sunlicht stellte mir liebenswirdigerweise eine ausrei-
chende Menge des friiheren Produktes zur Verfiigung. An In-
teressenten kann ich Flaschen zu 10 ml der unverdinnten
Lésung abgeben.

KOLLER und PFEIFFER haben die Glabratsaure mit Lecanor-
séure identifiziert.

2

Abbildung 1. Lecanorséure.

d) Mit GAQ-Ldsung umkristallisiert, bilden sich, wenn man tiber
Nacht stehen |48t, flache, parallelogrammartige Tafeln von
lecanorsaurem Chinolin (ASAHINA 1937, Taf. Il, Fig. 2).

Diese Reaktionen lassen sich auch mit dem Aceton-Ex-

trakt der Flechte durchfiihren.

Chromatographie

13,3 g getrocknete Flechte wurden in einer Zerkleine-
rungsmilhle pulverisiert. Die Substanz wurde mit 130 ml
Aceton ubergossen und am Rotationsverdampfer im

r— t&"” S

L

Abbildung 2. Diinnschicht-Chromatogramm von Parmelia gla-
bra. — Azetonextrakt (P) und Lecanorséure (L), entwickelt mit
diazoziertem Benzidin. Techn. Daten vgl. Text, der Strich kenn-
zeichnet die Lésungsmittelfront.
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Wasserbad bei 35-38 °C behandelt und anschlieBend
Uber eine G-3-Fritte abgesaugt. Der Rickstand wurde
noch zweimal wie oben beschrieben extrahiert. Die ver-
einigten Filtrate = 362 g wurden im Rotationsverdamp-
ferim Vakuum eingedampft. Ausbeute: 0,33g = 2,48 %
bez. auf die getr. Flechte.

Acetonextrakt von Parmelia glabra sowie in Aceton ge-
l6ste Lecanorséaure als Vergleichssubstanz wurden auf
Kieselgelplatten MERCk 60 F2s4 aufgetragen; FlieBmittel:
Gemisch von Ather, Cyclohexan und Eisessig 68:30:2;
Laufhéhe 11 cm.

Auch das mir von Herrn Dr. Huneck (Halle) angegebene
Gemisch Ather — Eisessig 100:2 ist verwendbar, nur
liegt hier der Ri-Wert fiir Lecanorsaure polarer bei 0,87.

Analyse:

a) UV-Licht bei 254 nm: Parmelia-Extrakt bei R; 0,52 Fluores-
zenzléschung, ebenso bei Lecanorsaure.
Ebenfalls bei R; 0,52 zeigte

b) Diazotiertes Benzidin eine kraftige Englischrot-Farbung
(Abb. 4).

c) p-Phenylendiamin 1 % Gelbfarbung und

d) Schwefelséure 10 % und anschlieBendes Erhitzen auf 100
°C (10 Min.) ebenfalls Gelbfarbung.

Als Detektionsmittel fiir Lecanorsdure zeigte diazotier-
tes Benzidin das beste Resultat.

Damit ist das Vorkommen der Lecanorsdure als Be-
standteil der Flechte in Ergédnzung zu den Mikrotesten
nach AsaHINA einwandfrei erwiesen.

Verbreitung

Deutschiand

Baden-Wirttemberg: Schwarzwald. Freudenstadt: an
Aesculus in Kniebis 900 m, leg. SCHINDLER 1978 (mit we-
nigen kleinen Apothezien, ansonsten steril). Neu fiirden
Schwarzwald! (KR! STU!). Schwabische Alb: Lochen
bei Balingen, am LochenpaB an Fraxinus 875 m, leg.
WIRTH 1977!. Die friihere Angabe von AnTi Uiber das Vor-
kommen im Schwarzwald beruhte offenbar auf einem
Irrtum (nach freundl. briefl. Mitt.).

Bayern: Allgau: Leutkirch, im Fohren-Eichenwald bei
Haselburg, leg. VAREscHI 1932 (M!). Kempten: Kreuz-
thal, im Eisenbacher Tobel, ca. 900 m, leg. KLEMENT (zit.
nach BERTSCH 1954, S. 246). Immenstadt: bei Kranz-
egg, 1000 m, leg. WiRTH 1963!. Sonthofen: Hindelang,
an Acer, Alnus incana und Fraxinus 1050-1100 m, leg.

Abbildung 3. Verbreitung von
Parmelia glabra (SCHAER.)
NYL. in der Welt (nach AHTI).
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Abbildung 4. Parmelia glabra
(SCHAER.) NYL. aus dem Nord-
schwarzwald (Kniebis), leg. H.
SCHINDLER 1978 (KR 7774). —
Foto: H. HECKEL.

KaLs 1965! Ebenda in Oberjoch, 1140 m, leg. WIRTH
1963!. Ostrachtal, am Wege nach Gailenberg an Sor-
bus 900 m, leg. GRuMMANN 1951 (B!) ebenda bei der
Schwarzenberghiitte 1320 m, leg. ScHAUER 1962
(BONN!). Oberstdorf: im Oytal an Acer 1400 m, leg.
PutzLer 1950 (KR! BONN!); ebenda bei Haus Berktold,
leg. ABELEIN 1950 m (M!); ebenda im Jauchenmoor an
Betula und Fraxinus, leg. BRITZELMAYR (B!) als Imbrica-
ria olivacea (= BRITZELMAYR, Lich. d. Allgauer Alpen
312), vergl. LETTAU, Flechten v. Mitteleuropa Xll, 216; an
StraBenbdumen in Oberstdorf, leg. LAvEN 1937
(BONN!). Fiissen: Pfronten, an Fraxinus bei Meilingen
860 m, leg. ScHrRoPPEL 1950 (BONN!); Pfronten-Ried,
an Fraxinus, leg. SCHROPPEL 1952 (M!). Zwischen Kiih-
bachtal und Vilseralm, an Acer 1380 m, leg. SCHAUER
1961 (M!); Steinach, Allee nach Vils nahe der Grenze,
leg. PoELT 1951 (M!); Rosshaupten, an der Allee nach

%) Dieses Material benutzte ROSENDAHL fiir seine Untersu-
chungen.

Dietringen 800 m, leg. KLemenT 1952 (BONN!); Bei
Ostereinen am Forggensee, an Tilia 770 m, leg. DoPPEL-
BAUR 1952 (M!); an Fraxinus bei Rosshaupten, leg.
POELT 1963 (M!). '
Schongau: Steingaden, an Acer in Engen bei llgen
760 m, leg. ScHROPPEL 1917 (BONN!).
Garmisch-Partenkirchen: an Aesculus und Fraxinus,
leg. ZopF 1904%) (B! KASSEL! M!); Kreuzeck, an Acer
500 m, leg. ScHAUER 1961 (M!); Kriin, im Finzbachtal an
Acer 1100 m, leg. ScHAUER 1961 (M!), zus. mit Parmelia
taylorensis und Sticta silvatica.

Oberammergau: an Sorbus, leg. SCHNABL 1893 (M!).
Mittenwald: an Populus tremula, leg. KREMPELHUBER,
det. POELT 1950 (M!).

Ammergauer Alpen: Farchant, zwischen Notkarspitze
und Briinstelskopf im oberen Bergwald, leg. POELT 1950
(B! M!).

Bad Télz: an Ulmus bei Arzbach, leg. PoELT 1949 (M!).
Tegernsee: leg. BauscH o. J. als Imbricaria olivacea
(STU!). Schliersee, leg. HARz, ohne nahere Angabe
(M!); Schlierseer Berge, Krottental, leg. PoOELT 1951
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(M!). Bayrisch-Zell, am FuBe der Krottenalm 1400 m,
leg. DOPPEBAUR 0. J., als Parm. olivacea (M!). Rosen-
heim: Chiemgauer Berge, Rechenbergalm bei Unter-
wossen, an Acer 1200 m, leg. STEINER 1950 (BONN!).
Niederaschau, an Acer, leg. ARNOLD 1873, det. AHTI
1965 (M!). Ruhpolding, leg. KREMPELHUBER, det. POELT
1950 (M!). Bad Reichenhall: Hohe am Thumsee, leg.
VoN ScHoNAu 1938 (M!). Berchtesgaden: an Acer beim
Ettlerlehen oberhalb Ramsau, leg. PoeLT 1947 (B! M!).
Miinchen: ,,An Quercus*,leg.? det. POELT, ohne nahere
Angabe; Wolfratshausen, an Populus, leg. ARNOLD 1895
(teste HiLLMANN); Starnberger See: Pécking, an Juglans,
leg. POELT 1949; Weilheim: an Acer an der Olympiastra-
Be, leg. POELT 1951 (sédmtl. M!).

Anmerkung: Die von BOLL 1878 an Tilia bei Eichstétt (= ARNOLD
exs. 741) als Imbricaria glabra gesammelte Flechte (B!) gehort
zu Parmelia subargentifera NYL. (Mark C + rot! Sorale!). Das
hat bereits HILLMANN (1936, 123 FuBnote) festgestellt. Auch
das von BRITZELMAYR als Imbricaria olivacea f. glabra gesam-
melte Exemplar ,,Allgau” (M!) ohne néhere Ortsangabe ist Par-
melia subargentifera!

HERBARWM

4 PUTZLER

Abbildung 5. Parmelia glabra
(SCHAER.) NYL. mit Apothezien,
leg. E. PUTZLER 1951 bei
Oberstdorf, Allgau (KR). Etwa
nat. GréBe. — Foto: H. HECKEL.

Osterreich

Vorarlberg: Bregenz: auf dem Pfander, leg. VARESCHI
1932 (M!) auffallend helle Form. Bludenz: oberhalb Par-
tenen, an Acer 1100 m; ebenda bei Gaschurn an Acer
900 m; ebenda unterhalb Silberthal, an Fraxinus 700 m,
hier zusammen mit Lecanora rugosella und Buellia dis-
ciformis, samtl. leg. LETTAU 1907 (B!).

Tirol: Nassereit: an der StraBe zum FernpaB, leg. Putz-
LER 1951, zus. mit Physcia aipolia (KR!). Karwendelge-
birge: GroBer Ahornboden, an Acer in der Eng 1200 m,
leg. POELT 1955 (M!). Schwaaz: Pertisau am Achensee,
an Acer, leg. GRUMMANN 1939 (B!). Seefeld: Fichtenwald
zum Scharnitzbach, an Abies, steril auf diinnen Zwei-
gen, ferner an Brettern in S. (nach ArNoLD 1875,
472-73). Beleg nicht gesehen. Das Vorkommen an
dinnen Abies-Zweigen ist untypisch, daher wohl frag-
lich.

Innsbruck: mehrfach in und um Steinach an Fraxinus,
einmal an Prunus avium, 1050—1200 m, leg. STEINER
1939—-1958 (= PoELT, Lich. alpium 95 [B! BONN!] und
Crypt. Mus. Hist. Natur. Vindob. 4224 [W!]; ebenda an
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Abbildung 6. Verbreitung von Parmelia glabra in Siiddeutschland und angrenzenden Gebieten.

Fraxinus 1150 m, STEINER und ScHINDLER 1977 (KR!);
ebenda stidl. St.im Obernberger Tal zwischen St. Jakob
und Vinaders, an Fraxinus 1300 m, leg. STEINER 1955
(BONNY); Stubaier Alpen (ohne néhere Angabe) an Fra-
xinus 1800 m, leg. KLEMENT 1964 (BONN!). Kitzbdhl: an
Fraxinus am Wege zur Einsiedelei 900 m, leg. ScHIND-
LER 1969 (BONN! KR!). PaB Thurn: Kleiner Rettenstein,
an Sorbus, leg. ARNOLD (nach ARNOLD 1875, 485). Kuf-
stein: Hintersteiner See bei Scheffau, an Acer 800 m,
leg. TurRk 1976! Worgl: Kelchsau, Wegscheider Huitte,
an Acer 1150 m, leg. TuRk!

Salzburg: Salzburg: Gaisberg, Zistelaim, an Acer
1000 m, leg. TUrRk 1975! Ploetz: bei Ebenau, an Fraxi-
nus 750 m, leg. Turk 1975! Zell am See: Bad Fusch
,,4000 FuB“, leg. METZLER 0. J., Zusammen mit Parmelia
subaurifera (FR!). Tauern: am Kesselfallhaus sidl. Ka-
prun, an Fraxinus 1000 m, leg. WIRTH 1973! Bischofsho-
fen: Miihlbachtal, im Riedingkar am Hochkénig 1500 m,
leg. ScHAUER 1964 (KR! M!).

Radstadt: an Acer an der StraBe nach Untertauern
,»3000 FuB“, leg. MeTzLER 1862 (FR!). Lungau: Mau-
terndorf, an Acer 1150 m, leg. TURK 1981!; Tamsweg:
Seetaler See, an Sorbus 1100 m, leg. TURK 1975!
Steiermark: Schladming: Ramsau, Stidhang des Dach-
steinmassivs an Betula, leg. RUPPRECHT 0. J., det. KLE-
MENT, teste AHTI 1957 (BONN!)

Kérnten: Spittal: Radenthein, im RoBbachtal an Fraxi-
nus, leg. PutzLER 1952 (KR!). — Oberdsterreich: Gmun-
den: an Tilia 440 m, leg. TURK 1974!

Es sind noch weitere zahlreiche Fundorte aus Oster-
reich bekannt, wie aus den Belegen der Herbarien von
PoELT, Turk und W hervorgeht, auf deren Aufzahlung
hier verzichtet wird.

Schweiz

Alle Belege, soweit nicht anders angegeben, befinden
sich im Herbar des Botanischen Institutes der Universi-
tat Bern.

Ohne ndhere Angabe ist das Exsikkat von SCHAERER: Ad
arbores locis apertis (= SCHAERER, Lich. Helv. 370 als
Parmelia olivacea a corticola a glabra SCHAER., Spici-
leg. p. 466), von AHTI als P. glabra bestatigt (W!).
Kanton Waadt: Jura, bei Henri (Granges de St. Croix)
1100 m, leg. MeyLAN 1918 (f. imbricata). Le Crochet sur
Ste. Croix, 1300 m. leg. MEYLAN 1927.

Kt. Neuenburg: Neuchatel: Colombier, zwischen SchloB
und Seeufer, an Acer und Uimus 450 m, leg. FRey 1959;
Le Loche, 1100 m, leg. FReY 1946. — Kt. Freiburg: Bulle:
Vaulruz, an Fraxinus 855 m, leg. AMMANN 1969.

Kt. Bern: Biel: Bei Magglingen an Prunus avium, leg. v.
ZWACKH 1877 (ex Hb. LETTAU; = v. ZwACKH, Lich, exs.
1041 (B!). Gurnigelbad: an Acer 1230 m, leg. TURK
1982!. Gurnigel: an Acer 1140 m, leg. WELTEN 1958.
Berner Oberland: Hasliberg, Benthefluh, an Acer 1150
m, leg. FREY 1919 und Wasserwendi, desgl. 1200 m,
leg. FRey 1928. Haslital: Rufenen-Mettlen ob Rosenlaui,
an Acer 1460 m, leg. FREY 1949. Aletschreservat, im
Tiefwald 1750 m, leg. FREy 1959.
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Bern: Ulmizberg, an Juglans 900 m, leg. FRey 1926.
Gurtenulm, an Ulmus glabra 840 m, leg. AMMANN 1981.
Saanen: Ausenwalden an Alnus, Fraxinus und Acer,
leg. FRey 1962; Gstaad: Vordereggli, an Sorbus
1600 m, leg. FREY 1961; an Acer am SW-Ufer des Lau-
ensees 1385 m, leg. FRey 1961 (eine auffallend helle
Form!). Simmental: Schwarzenmatt bei Boltigen an Fra-
xinus 960 m, leg. FRey 1926. In Aspieg zwischen Biglen
und Litzelfluh an Tilia 920 m, leg. FRey 1945.

Kt. Solothurn: Olten: Ifental-Eptingen, an Populus
800 m; Witwald bei Eptingen, an Juglans 650 m und Al-
lerheiligen-Langenbruck, an Fraxinus 900 m, zus. mit
Physicia aipolia und Physconia pulverulenta, samtl. leg.
LeTTAU (B)).

Kt. Luzern: Weggis, Kaltbad, an Acer in First 1450 m,
leg. ScHINDLER 1979 (KR!). Eigenthal, an Acer und Fa-
gus beim Heim Fuchsbuel 1020 m, leg. FRey 1956. Alp-
nach, Mueterschwanderberg und Zingel an Juglans 815
m, leg. AMMAN 1949.

Kt. Unterwalden: Bei Engelberg an Acer ,,3180 FuB“,
leg. MeTzLER 1864 (FR!).

Kt. Uri: Amsteg: Frenchenberg, am Wege nach Bristen,
an Juglans 800 m, leg. FREY 1944. — Kt. Glarus: Glarus:
Kloéntal, an Acer, leg. v. ZwAckH 1895 (B!).

Kt. St. Gallen: Im Oberland im WeiBtannental, sw Sar-
gans, Alp Gletti, an Acer, leg. FREY 1963.

Kt. Graubiinden: Haldenstein bei Chur, leg. THEOBALD
ca. 1860, als Imbricaria olivacea (STU!).

Gesamtverbreitung

Parmelia glabra ist nicht nur auf Europa beschrénkt,
auch in Vorderasien, China und Nordamerika ist diese
Flechte gefunden worden (vgl. Abb. 1). Eine neue
Punktkarte dieser Art im westlichen Nordamerika hat
EssLINGER (1977, Taf. lll, Fig. 22) mitgeteilt. Ozenpa &
CrLauzape schreiben Uber ihre Verbreitung: Europa,
Nordafrika und haufig im niederen Bergland in Frank-
reich, vor allem in der Provence. Nach AHTI soll sie auch
in den Vogesen vorkommen; Belege von dort habe ich
nicht gesehen.

Hinsichtlich ihrer Verbreitung in Europa muf3 Parmelia
glabra als mitteleuropéisch-praealpin-mediterran-
montanes Element bezeichnet werden, das sich ost-
warts bis in das pannonische Florengebiet erstreckt und
in Europa bis in Héhen von 1200—1400 m (je einmal bei
1750 m und 1800 m gefunden) an Standorten auftritt,
die WIRTH als niederschlagsreich, mild bis kiihl, ozea-
nisch und lichtreich bezeichnet; ozeanisch muf hier nur
im klimadkologischen, nicht pflanzengeographischen
Sinne verstanden werden.

Am haufigsten findet sich die Flechte an Laubhdlzern,
besonders werden Fraxinus excelsior, Acer pseudo-
platanus und Aesculus hippocastanum von ihr besie-
delt, aber auch an Sorbus, Alnus, Betula, Tilia, Populus,
Ulmus und Juglans kommt sie vor, selten an Fagus. An
Nadelb&umen tritt sie in Mitteleuropa nur ganz verein-
zelt auf, hdufiger im mediterranen Bereich (neben Quer-
cus). Darin ahnelt sie z. B. der Parmelia contorta BoRy,

die bei uns fast ausschliefllich an Laubhdlzern, im Mit-
telmeergebiet ofters an Pinus-Arten gefunden wurde.
Parmelia glabra dlrfte bei uns zu den nitrophilen Flech-
ten zahlen (Alleebdume in Dorfern!).

In Deutschland erreicht sie im Schwarzwald die Nord-
westgrenze ihrer Verbreitung, und daher ist das Auffin-
den in diesem Gebiet von erheblicher pflanzengeogra-
phischer Bedeutung.
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ARNO BOGENRIEDER & ANDREAS VON STIETENCRON

Morphologische und cytologische Untersuchungen
an Anthoxanthum alpinum A. & D. LOVE
und Anthoxanthum odoratum L. vom Feldberg

im Schwarzwald

Kurzfassung

Der cytologische Befund bestétigt das Vorkommen von Anthoxan-
thum alpinum am Feldberg (Schwarzwald). 28 Entnahmestellen
zwischen 1270 m und 1450 m erbrachten nur in zwei Féllen Exem-
plare von A. odoratum (2n = 20), alle anderen ergaben A. alpinum
(2n = 10). Die Uberprifung der duBeren Unterscheidungsmerk-
male ergab, daB zumindest fiir die Feldbergpopulation die Behaa-
rung der Deckspelze bei A. alpinum ein zuverlassiges Kriterium zur
Unterscheidung der beiden Arten darstelit.

Abstract

The cytological findings confirm the existence of Anthoxanthum al-
pinum on the Feldberg (Black Forest). At only two of 28 collecting
stations was A. odoratum (2n = 20) found, at all others A. alpinum
(2n = 10). Investigation of external distinguishing characters
showed that, for the Feldberg population, the hairiness of the lem-
ma was a reliable criterion in distinguishing the two species.

Autoren

Prof. Dr. ARNO BOGENRIEDER, ANDREAS VON STIETENCRON, Bio-
logisches Institut I, Lehrstuhl fiir Geobotanik, Schanzlestr. 1,
D-7800 Freiburg i. Brsg.

1. Einleitung

AnlaB fiir die vorliegende Untersuchung war eine Mittei-
lung von SMeTTAN (1981), in der vom Vorkommen von An-
thoxanthum alpinum am Feldberg berichtet wird. Dieser
bemerkenswerte Fund erganzt nicht nur die lange Liste
der floristischen Besonderheiten des Feldbergs um eine
weitere Ar, er stellt gleichzeitig einen Erstfund fiir das flori-
stisch gut durchforschte Baden-Wiirttemberg dar. Uber
das Vorkommen von A. alpinum in den Vogesen hat be-
reits DERscH (1974) berichtet.

SMETTAN stiitzte sich bei seinen Angaben allerdings aus-
schlieBlich auf morphologische Merkmale, die jedoch
nach Auffassung vieler Autoren (z. B. BocHeR 1961, HeD-
BERG 1961, HEss, LANDOLT, HIRZEL 1980) keine sicheren
Kriterien zur Unterscheidung von Anthoxanthum alpinum
und Anthoxanthum odoratum liefern. ,,Die Unterschei-
dung von Anthoxanthum alpinum und Anthoxanthum
odoratum ist nicht gerade leicht, zumal die Angaben ver-
schiedener Autoren sich keineswegs decken” (BUTTLER &
LipPERT 1976). Haufig wird sogar die Ansicht vertreten,
daB eine sichere Entscheidung uber die Zugehdrigkeit ei-
nes Individuums zu Anthoxanthum alpinum (2n = 10)
oder A. odoratum (2n = 20) nur aufgrund von Chromoso-
menzdhlungen moglich sei.

Umfangreiche Erhebungen an Material aus Schweden
(HepBeERG 1961, 1964, 1967) und aus verschiedenen Ge-
bieten der Alpen (BocHER 1961, TEPPNER 1969) haben ge-
zeigt, daB kein Unterscheidungsmerkmal wirklich strikt auf
eine der beiden Arten beschrénkt bleibt. Nach TEPPNER ist
ein Grofteil der im Schrifttum genannten Merkmale nicht
brauchbar, ,,ein anderer Teil ist nur statistisch verwend-
bar, da sich zwar die Mittelwerte gut unterscheiden, die
Einzelwerte aber zu stark tiberschneiden*

Angesichts dieser Unsicherheit einerseits und der Bedeu-
tung des Neufundes andererseits — mdglicherweise han-
delt es sich ja um ein weiteres Glazialrelikt des Feldbergs,
wie es auch SMETTAN vermutet — schien uns eine Uberprii-
fung der Chromosomenverhdltnisse unerlaBlich. Die
gleichzeitige Erfassung der morphologischen Merkmale
sollte zeigen, ob sich wenigstens fiir die Population am
Feldberg duBerliche Kriterien zur Unterscheidung der bei-
den Arten herausarbeiten lassen, die spater als wichtiges
Hilfsmittel zur Erfassung des gesamten Schwarzwalder
Teilareals, der pflanzensoziologischen Einordnung und
der dkologischen Charakterisierung dienen konnten.

Fur die kritische Durchsicht des Manuskriptes danken wir
Herrn Dr. H. ConeRT (Frankfurt).

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Als Ausgangsmaterial fir die Untersuchung der Chromo-
somenverhéltnisse dienten Karyopsen die im weiteren
Umkreis des von SMETTAN angegebenen Gebietes des
,;obersten Zastler Lochs” gesammelt wurden, wobei je-
weils die relevanten morphologischen Merkmale der Mut-
terpflanzen und ihre pflanzensoziologische Bindung er-
faBt wurden. 20 Entnahmestellen lagen im Zastler Loch,
zwischen ca. 1270 m und 1450 m, 8 weitere auf dem
Nord- bzw. Westabfall des Hochsten und auf der Todt-
nauer Weide zwischen 1395 und 1470 m. Die Karyopsen
lassen sich nach einigen Monaten der Nachreife ohne
Vorbehandiung zu einem hohen Prozentsatz zur Keimung
bringen und liefern dann eine ausreichende Zahl von Wur-
zeln, deren Spitzen sich nach Fixierung und Farbung mit
Karminessigsaure (HANSON & OLDEMEYER 1951) gut zur
Untersuchung der Chromosomen eignen.

Ein wichtiges morphologisches Kriterium ist die GroBe
und die Lage der Spaltéffnungen. Zur Feststeliung der
Stoma-Verhdltnisse dienten dinne Kunststoffabdrucke
der Blattoberflichen, die mit einem kalt aushartenden
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Abbildung 1. Blick auf die schneegepréagten Flachen des Osterrain unterhalb des Feldberg-Gipfels im oberen Zastler Loch. Probeentnah-
men in diesem Bereich ergaben durchweg Anthoxanthum alpinum. — Foto: RASBACH.

Zweikomponenten-Silikonkautschuk  (Wacker-Chemie, re Erwartungen handelt es sich also im gesamten unter-
Miinchen) angefertigt wurden. Bei diesem Verfahren sind suchten Gebiet um Anthoxanthum alpinum und nicht um
die Spaltéffnungen unter dem Mikroskop leicht zu erken- Anthoxanthum odoratum, selbst auf dem Westabfall der
nen und auszumessen. Feldbergkuppe, auBerhalb des subalpinen Kernbereichs.

Anthoxanthum odoratum fand sich lediglich in zwei fri-
scheren Gesellschaftsausbildungen (Caricetum frigidae
3. Ergebnisse bzw. Caricetum fuscae) in 1270 mund 1425 m Hohe (Abb.
3). Anthoxanthum alpinum ist also keineswegs auf die
Die Auswertung der Praparate erbrachte fast durchweg schneegepragten Standorte des obersten Zastler Lochs
Chromosomenzahlen von 2n = 10 (Abb. 2). Gegen unse- beschrankt; vielmehr besitzt die Pflanze eine wesentlich

4

i

Abbildung 2. Anthoxanthum alpinum 2 n = 10, Zastler Loch, 1350 Abbildung 3. Anthoxanthum
m. Ca. 1700 x. 1270 m. Ca. 1700 x.

" L PR

“ UL

odoratum 2 n = 20, Zastler Loch,
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Tabelle 1: Unterschiede von Anthoxanthum alpinum A. & D. LOVE und Anthoxanthum odoratum L., aus Literatur zusammengestellt;
dazu eigene am Feldbergmaterial gemachte Beobachtungen. Merkmale, die ganz oder teilweise mit den eigenen Beobachtungen
{ibereinstimmen, sind mit +), nicht zutreffende Merkmale mit —) gekennzeichnet. M = Mittelwert.

Literaturangaben Beobachtungen an Feldbergpflanzen
Anthoxanthum alpinum Anthoxanthum odoratum Anthoxanthum alpinum Anthoxanthum odoratum
1. Pflanze gelblich-grin Pflanze grin +) aber subjektiv, dazu mit Ubergéngen; deshalb wenig brauchbar
2. Pflanze niedriger, 11-30cm Pflanze hoher, 23—46 (-50) cm +) jedoch andere Werte und groBe Uberschneidungen
20-70cm,M =36,2cm 50-80cm,M=67,5cm
3. Blattspreiten schmal Blattspreiten breiter +) aber wenig brauchbar, da Uberschneidungen
ROzMUS 1961:3—5mm 4—7mm 2—-6mm,M=3,8mm 4-6mm,M=5mm

TUTIN  1950: 1-3mm 3-5mm
JONES 1964:2—4 mm 4-8mm

4. Blattkahl Blattrand bewimpert, +) allerdings mit Ausnahmen
Blattspreite + behaart
5. Blatter meist aufrecht Biatter meist spreizend +)doch zu unsicher
6. Vollentwickelte Blatter, bes. Blétterbleiben flach +) Trifftim allgemeinen zu, allerdings sind nichtimmer klare
bei Trockenheit, nach oben Unterschiede festzustellen

einrollend (wird erst etwa mit
dem Abblihen deutlich).

Abgeschnittene, frei ge- Blatter bleiben *flach +) Einrollitendenz nach Abschneiden auch bei jlingeren Gewéchs-
trocknete Blatter rollen nach hauspflanzen sehr deutlich
wenigen Minuten véllig ein.

7. Obere Blattepidermis mit Obere Blattepidermis ohne —) Gelenkzellen (,,bulliforme cells*) kommen bei beiden Arten vor
Gelenkzellen Gelenkzellen

8. Blatter der sterilen Triebe Blatter der sterilen Triebe ~) kein deutlicher Unterschied
in Knospenlage gerollt in der Knospenlage gefaltet

9. Blattober- und Unterseite  Blatter auf beiden Seiten +) Unterscheidung wegen Variabilitit bei A. odoratumin
verschiedenfarbig: Ober-  gleichfarbig, graugriin und matt manchen Fallen schwer
seite graugriin matt, Unter-  oder nur ganz schwach ver-
seite gelbgriin glanzend schiedenfarbig und glanzend

10. Lange der SchlieBzellen an den Spaltéffnungen der Blatter +) Beim Vergleich mehrerer Blatter ist eine Unterscheidung gut

TUTIN 1950 37-42pm 48-54pm moéglich, leichte Uberschneidungen
ROozmus 1961 30-47pm 50-70pm 24,7-41,2um, M=234,0 pm 37,1-57,7 pm, M =462 pm

JONES 1964 ca.40pm ca.50pm
HEeal 1965 30-50pm 70-100 pm
HEDBERG 1967 26-41pm (34)40-50 ym

11. Reife Infloreszenzen gold-  Reife Infloreszenzen blasser +) aber subjektiv und mit Ubergéngen
gelb bis bronze gelb oder grunlich gelb bis
dunkelbraun oder purpurn
12. Infloreszenzen kurzer Infloreszenzen langer +) aber groBe Uberschneidungen der Werte
1,5-3cm (3-)4-6(-7)cm 2-5cm,M =3,09cm 3-6cm,M=4,5cm
13. Ahrchenstiel kahl odermit ~ Ahrchenstiel mitlangen Haaren  +) Fiir untersuchte Exemplare gutes Unterscheidungsmerkmal;
einigen kurzen Haaren sehr wenige Ausnahmen
14. Ahrchen kleiner Ahrchen groBer
TUTIN 1950 5-6,5mmlang 7-9mmlang +) Eigene Werte stimmen mit diesen iiberein
15. Ahrchen bzw. die Ahrchen bzw. die +) wenig brauchbar, da Behaarung bei A. odor. sehr verschieden
Hiillspelzen kahl, glatt Hiillspelzen mit einigen stark ausgepréagt; oft nur wenige Haare auf den mittleren Nerven

ziemlich langen Haaren (oder
auch verkahlend)

16. Die zwei unteren Deck- Die zwei oberen Hullspelzen —) kein deutlicher Unterschied
spelzenim oberen Teil nicht bis zum Vorderrand lang
lang behaart, nur rauh behaart

17. Granne der mittleren Granne der mittleren Deck- —) kein deutlicher Unterschied

Deckspelze das Ahrchen spelze das Ahrchen nicht oder
bedeutend liberragend nurwenig tiberragend



54

carolinea, 42

18. Granne der mittleren
Deckspelze 3mal ldnger als
die der untersten

19. Oberste Deckspelze zumin-
destim oberen Teil anden
Seitenflachen vonganz
kurzen Harchen (Borsten)
rauh, die auch gelegentlich
als Warzen ausgebildet
sind. (20-30fache Vergro-
Berungist notwendig!)

20. Karyopse kleiner
1,5-1,75mm

Granne der mittleren Deck-
spelze 2mal langer als die der
untersten

Oberste Deckspelze
kahlund glatt

Karyopse groBer 1,75-2,2 mm

+) aber andere Werte:

2mal langer

1',mal langer

+) Sehr gutes Merkmal, wenn auch die Borstenhaare auf den
Deckspelzenvon A. alp. sehr unterschiedlich ausgeprégt sind; sie
kénnen den gréBten Teil der Spelze bedecken oder nur recht
sparlich vorhanden sein. Im letzten Fall finden sie sich im obersten
Teil zur Spitze hin an den Seiten der Deckspelze gegen die
Hautréander zu; genaues Betrachten ist nétig!

Es wurden dieselben Werte gemessen, sehr oftim
Uberschneidungsbereich 1,7—1,8 mm

0

\4

Anthoxanthum odoratum

H  H,

O oo

Dsy Ds; Ds3 V. Fr

Anthoxanthum alpinum

Abbildung 4. Ahrchen, Spel-
zen und Frucht von Anthoxan-
thum odoratum und A. alpin-
um.

a.) Ahrchen ausgebreitet. b.)
Ahrchen geschlossen, Spelzen
und Frucht. c.) Frucht mit um-
hiillender Deck- und Vorspel-
ze, bei A alpinum beborstet,
vor allem im Uberlappungsbe-
reich der Deckspelze.

H = Huillspelze, D = Deckspel-
ze, Ds; und Ds; Spelzen steri-
ler Rudimentarbliiten, V = Vor-
spelze, Fr = Frucht.
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weitere Verbreitung. Wo die Verbreitungsgrenze der Art
tatsachlich liegt, muB in spateren Erhebungen festgestellt
werden. Vorlaufig spricht jedenfalls nichts dagegen, daf
es sich um ein Glazialrelikt handelt, das sich (ahnlich wie
Campanula scheuchzeri oder Leontodon helveticus) als
sog. ,,progressives Glazialrelikt“ aus seinen urspriingli-
chen Refugien heraus in anthropogene Weidfeldgesell-
schaften ausgebreitet hat.

Uberpriifung und Vergleich der makroskopischen Bestim-
mungsmerkmale mit dem cytologischen Befund ergaben,
daB im Falle der Feldbergpopulation eine eindeutige An-
sprache auch ohne Chromosomenzéhlung in jedem Falle
moglich ist. Entscheidendes Kriterium filr die Beurteilung
ist die Behaarung der obersten Deckspelze, ein Kennzei-
chen, das Ubereinstimmend auch von vielen anderen Au-
toren als zuverldssigstes Merkmal herausgestellt wird
(Abb. 3). Alle weiteren Unterscheidungsmerkmale sind
dagegen weniger eindeutig, doch lassen auch sie zusam-
mengenommen praktisch in jedem Einzelfall eine eindeu-
tige Ansprache zu. Eine Zusammenstellung aus der Lite-
ratur entnommener Unterscheidungsmerkmale (BuscH-
MANN, OBERDORFER, ROTHMALER, Rozmus, TEPPNER U. a.)
und die am Feldbergmaterial gemachten Beobachtungen
bringt die nachstehende Tabelle.

Zwei weitere, moglicherweise wichtige Unterscheidungs-
merkmale, die an nachgezogenen Topfpflanzen zu beob-
achten waren, bedurfen noch der Uberpriifung an mog-
lichst umfangreichem Freilandmaterial: Die unteren Blatt-
scheiden sind bei voll entwickelten Pflanzen von Antho-
xanthum alpinum hart und rot, bei A. odoratum dagegen
weich und gelbgriin. Auffallend verschieden war auch die
Anzahl der in Reihen angeordneten Stomata auf der Blatt-
unterseite (die allerdings durch Torsionsvorgédnge meist
die physiologische Oberseite darstellt). Hier fanden sich
bei kontrollierter Anzucht im Gewéachshaus bei Anthoxan-
thum odoratum durchschnittlich 11—12 Einzelreihen von
Spaltéffnungen, wahrend bei A. alpinum zwar vereinzelte
Spaltéffnungen, nie aber regelrechte Spaltéffnungsreihen
zu finden waren. Allerdings ist dieser Ausfall gelegentlich
auch bei A. odoratum zu beobachten, doch ist hier die
Tendenz zur Einrollung und Torsion der Blatter (und damit
die Verschiebung der Spaltéffnungsverteilung zugunsten
der physiologischen Innen- bzw. Unterseite) weit weniger
deutlich als bei Anthoxanthum alpinum. Die Werte fir die
ebenfalls recht unterschiedliche Lénge der SchlieBzellen
sind Tab. 1 zu entnehmen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Das von SMETTAN angegebene Vorkommen von Antho-
xanthum odoratum am Feldberg wird durch den cytologi-
schen Befund bestétigt. Allerdings ist die Pflanze offenbar
viel weiter verbreitet, als bisher anzunehmen war. Damit
ergibt sich eine Reihe von Fragen, deren Beantwortung
mit Hilfe des bisher durchweg zuverlassigen Deckspel-
zenmerkmals eher mdglich erscheint als bei ausschlieBli-
cher Beschrankung auf das Kriterium der Chromosomen-

zahl: Wie groB ist das Areal von Anthoxanthum alpinumim
Schwarzwald wirklich? Welches sind die standdrtlichen
bzw. synékologischen Unterschiede der beiden Arten?
DaB solche Unterschiede tatsdchlich bestehen kdnnten,
wird durch die Tatsache angedeutet, daB die beiden
Fundstellen von Anthoxanthum odoratum im Gegensatz
zu allen ubrigen Probestellen in frischen bis feuchten Ge-
sellschaftsausbildungen gelegen hatten. Es bleibt abzu-
warten, ob eine umfassende vegetationskundliche Bear-
beitung diesen Verdacht bestéatigen wird. Bisher ist es auf-
grund fehlender Freiland-Daten jedenfalls noch zu frih,
Uber pflanzensoziologische, chorologische oder florenge-
schichtliche Aspekie dieses interessanten Vorkommens
zu spekulieren. Zunachst einmal miissen die aktuelle Ver-
breitung der Pflanze im Schwarzwald und ihr pflanzenso-
ziologischer Anschlu mdglichst genau erfaBBt werden,
wobei die Stichhaltigkeit der fur die Feldbergpopulation
zutreffenden morphologischen Kriterien immer wieder an-
hand des karyologischen Befundes tberpriift werden soll-
te.
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HERBERT ZELL

Nematoden eines Buchenwaldbodens
3. Prionchulus muscorum (Nematoda, Mononchida)

Kurzfassung

Untersuchungen der Populationsdynamik von Nematoden ei-
nes Buchenwaldbodens zeigen, daB Prionchulus muscorum ei-
ne Artengruppe darstellt. Damit wird eine Auftrennung der Grup-
pe notig. Die folgenden Arten werden beschrieben: Prionchulus
muscorum, P. minus, P. altherri, P. paucidentatus. P. oxycer-
cus, P. bastiani, P. fagi. Vor allem in anderen Biotopen muB mit
der Existenz weiterer Arten gerechnet werden.
Nomenklatorische Anderungen werden vorgenommen, da
nachgewiesen werden kann, daB sich die Beschreibung DUJAR-
DIN's von Oncholaimus muscorum auf Mylonchulus brachyuris
bezieht und die Beschreibung BASTIAN's von Mononchus papil-
latus auf eine Prionchulus-Art.

Summary

Nematodes of a beech wood soil 3. Prionchulus muscorum
(Nematoda, Mononchida)

Studies on population dynamics of nematodes in a beech wood
soil in the northern piedmont of the Black Forest 15 km south of
Karlsruhe show, that Prionchulus muscorum represents a group
of sibling-species. This leads to a subdivision of this species-
group into the following species: Prionchulus muscorum, P. mi-
nus, P. altherri, P. paucidentatus. P. oxycercus, P. bastiani, P.
fagi. Further species are to be expected, especially in different
biotopes.

Nomenclatorical changes are necessary, for the original de-
scription of Oncholaimus muscorum by DUJARDIN is based on a
Mylonchulus brachyuris-specimen, and Mononchus papillatus,
described by BASTIAN, is a species of the genus Prionchulus.

Résumé

Nematodes du sol d’une forét de hétre 3. Prionchulus mus-
corum (Nematoda, Mononchida)

On trouve, par investigations sur la nématofaune d'un sol fore-
stier, que Prionchulus muscorum comprend un groupe de plu-
sieurs espéces semblables. Pour cela, il faut distinguer les
espéces suivantes: Prionchulus muscorum, P. minus, P. alther-
ri, P. paucidentatus, P. oxycercus, P. bastiani, P. fagi. On s'at-
tend a plus d’espéces dans des biotopes différents.
Changements de la nomenclature sont nécessaires parce que
la description originale de Oncholaimus muscorum par DUJAR-
DIN se rapporte a Mylonchulus brachyuris et Mononchus papil-
latus, qui a été décrit par BASTIAN, est une espéce du genre
Prionchulus.

Autor
HERBERT ZELL, Landessammlungen fiir Naturkunde, Postfach
40 45, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karlsruhe 1.

Nematoden eines Buchenwaldbodens 2.: Carolinea 41:
127-130 (1983).

1. Einleitung

Die Mononchiden bilden eine Ordnung ausschlieBlich
rauberisch lebender, relativ groBer Nematoden, die eine
Koérperlange von mehreren Millimetern erreichen kon-
nen. Die zu den Mononchiden gehérende Gattung
Prionchulus ANDRASSY, 1958 ist charakterisiert durch
die Ausbildung ihrer Mundhéhle. Ein starker Dorsalzahn
befindet sich im vorderen Stomadrittel, ihm gegentiber
liegen ventral zwei mehr oder weniger stark strukturierte
Leisten, die mindestens in der vorderen Mundhéhlen-
hélfte deutlich ausgebildet sind. Subventrale Zahnchen
und Basalzéhne fehlen.

Mit diesen Merkmalen steht die Gattung Prionchulus
der Gattung Clarkus JAIRAJPURI, 1970 sehr nahe. Der
einzige Unterschied zwischen den beiden Gattungen
besteht darin, daB die Ventralleisten der Mundhéhle bei
Clarkus absolut glatt sind, bei Prionchulus dagegen zu-
mindest schwach strukturiert.

Da sowohl die Arten der Gattung Clarkus wie auch von
Prionchulus vor 1958 (ANDRASSY, 1958 c) mit anderen
Arten zusammen in der Gattung Mononchus BASTIAN,
1865 gefiihrt wurden, kam es immer wieder zu Ver-
wechslungen, besonders zwischen den Arten Clarkus
papillatus und Prionchulus muscorum, da Tiere mit sehr
schwach ausgepragter Zahnelung der Ventralleiste oft
als Mononchus papillatus (= Clarkus papillatus) ange-
sprochen wurden.

Auf Grund dieser nie auszuschlieBenden Verwechs-
lungsmdglichkeit ist es sehr schwierig, altere Fundan-
gaben der einen oder anderen Art zuzuordnen, beson-
ders, da ausflhrliche Beschreibungen bzw. Abbildun-
gen nur selten vorliegen. Die Erstellung einer Synony-
mieliste ist daher immer mit einem gewissen Unsicher-
heitsfaktor verbunden.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich hauptsachlich
mit Prionchulus muscorum, berlcksichtigt aber Clarkus
papillatus und Mylonchulus brachyuris mit. Auch die
letztgenannte Art wurde, wie noch gezeigt werden wird,
mit Prionchulus muscorum verwechselt.

Das Materiai entstammt in der Hauptsache einer (iber dreijahri-
gen kontinuierlichen Aufsammlung im Untersuchungsgebiet im
Stadtwald Ettlingen bei Schiuttenbach, ca. 15 km siidlich von
Karlsruhe im nérdlichen Schwarzwaldvorland (vgl. BECK &
MITTMANN, 1982), erganzt durch eine dreimalige Probennahme
(9. 4, 3. 8. und 22. 10. 1983) ,,dans les touffes de mousses
(Bryum) des allées du Jardin des Plantes”, Paris (Locus typicus
fiir Oncholaimus muscorum), sowie je einer Laubstreuprobe
aus Mischwaldern bei Salzgitter/Osterlinde (14. 11. 1983) und
Ronshausen bei Bebra (1. 12. 1983).
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2. Prionchulus muscorum — eine Artengruppe

Von den finf zur Zeit gultigen Arten der Gattung Prion-
chulus sind vier nur selten und in bestimmten Biotopen
aufgefunden worden: Diese vier Arten — Prionchulus
spectabilis (DITLEVSEN, 1911), Prionchulus punctatus
(Coss, 1917), Prionchulus longus (THORNE, 1929, nec
P. longus sensu MuLVEY, 1978:1867 sowie sensu AN-
DRASSY, 1978:9) und Prionchulus thiocrenobius (Pax &
S00s, 1943) — zeichnen sich auBerdem durch eine hohe
biometrische Konstanz aus.

Ihnen steht als fiinfte Art Prionchulus muscorum gegen-
Uber mit kosmopolitischer Verbreitung und einer hohen
morphologischen und biometrischen Variabilitat.

Ein solcher Unterschied in den Auspragungen der ein-
zelnen Arten ist jedoch unwahrscheinlich. Innerhalb so
enger Verwandtschaftsgruppen wie der Gattung Prion-
chulus ist eine ahnliche Variabilitét aller Arten zu erwar-
ten, d. h. hohe oder geringe Variabilitat aller Arten.
Nimmt man zunéachst fir alle Arten eine hohe Variabilitat
an, so sind die einzelnen Arten nicht mehr zu trennen,
mit anderen Worten, die fiinf Arten sind hochstens cko-
logisch oder genetisch bedingte Morphen einer Art.
Dem steht gegeniiber die Uber weite Strecken hohe
Konstanz dieser Morphen, die es zumindest rechtferti-
gen, sie als verschiedene Morphospezies zu betrach-
ten.

Damit ist eine geringe Variabilitat der Arten der Gattung
Prionchulus wahrscheinlicher. Dies bedeutet, daB die
bisher unter Prionchulus muscorum gefiihrten Formen
aufgetrennt werden mussen. Die Auftrennung fihrt zu-
néchst zu konstanten Morphospezies. Bei ihnen muB
zuerst geklart werden, ob es sich um diskrete Arten, ei-
ne Zyklomorphose oder um Wachstumsstadien han-
delt.

Letzteres erscheint unwahrscheinlich. Gerade die klein-
sten Formen besitzen in ihrer Mundhohle ventrale
Zahnleisten mit unvollstandiger Denticulation, wahrend
bei gréBeren Formen die Denticulation vollstédndig aus-
gebildet ist. Da sich adulte Nematoden nicht mehr h&u-
ten, die Mundhohlenbewaffnung jedoch nur bei der
H&utung erneuert wird, wére es nicht erklarbar, wie im
Verlauf des angenommenen GréBenwachstums des
Adultus die Dentikulation verandert werden kénnte.
Auch eine Abnutzung der Zahne kann nicht stattfinden,
da ausgerechnet die gréBten Formen die ausgepragte-
ste Denticulation aufweisen. Altersbedingte Morphen
sind demnach auszuschlieBen.

Einige Formen von Prionchulus muscorum zeigen ein
deutliches jahreszeitlich gebundenes Auftreten, was
zunachst auch auf eine Zyklomorphose schlieBen lieBe.
Dem steht jedoch gegeniiber, daB es ebenso konstante
Formen gibt, die ganzjahrig parallel zu diesen im glei-
chen Biotop nachzuweisen sind. Solche perennieren-
den Formen diirften im Laufe einer Zyklomorphose nicht
auftreten.

Prionchulus muscorum muB daher als Artengruppe auf-
gefaBt werden, die mehrere duBerst ahnliche Arten um-

faBt. Mehrere dieser Arten kdnnen zusammen im Biotop
vorkommen, die einzelnen Arten weisen jedoch charak-
teristische Abundanzschwankungen im Jahresverlauf
auf. Die Populationszyklen Uberlagern sich teilweise
oder ganz, so daB mehrere Arten in einer Probe auftre-
ten kénnen. Diese Fluktuationstberlagerungen kénnen
den Eindruck erwecken, man habe eine einzige Popula-
tion mit hoher Variabilitat vorliegen.

Im folgenden Abschnitt werden die aus Schluttenbach
bisher bekannten Arten der muscorum-Gruppe be-
schrieben, erganzt durch die Beschreibung von Clarkus
papillatus und Mylonchulus brachyuris. Um unnétige
Wiederholungen zu vermeiden, werden die muscorum-
artigen zunachst allgemein charakterisiert, so daB bei
der Beschreibung der einzelnen Arten nur noch kurz auf
die speziellen Charakteristika eingegangen werden
muB. Eine Begriindung fur die hierbei durchgefiihrten
nomenklatorischen Anderungen wird im AnschluB an
die Besprechung der Arten gegeben.

Die beschriebenen Arten stellen mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht das gesamte Artenspektrum der musco-
rum-artigen dar. Jeder weitere Fund, besonders aus an-
deren 6kologischen Bereichen, sollte deshalb ausfiihr-
lich beschrieben und auf Artidentitat {iberprift werden.

2.1 Charakterisierung der muscorum-artigen
(Weibchen)

Kutikula scheinbar glatt, bei starkerer VergroBerung
deutliche Ringelung erkennbar. Kutikulares Seitenfeld
nicht ausgebildet. Laterale Epidermisleiste und Léngs-
muskeln durchscheinend. Kutikularpapillen am gesam-
ten Korper, in regelméBigem Abstand auf jeder Seite in
einer lateroventralen und einer laterodorsalen Reihe
stehend. Innere Lippenpapillen auf je einem zipfelférmi-
gen Vorsprung um die Mundéffnung gelegen, duBere
Lippenpapillen auf mehr oder weniger stark ausgepréag-
ten ,,AuBenlippen“ mindend.

Stoma stark kutikularisiert, tonnenférmig mit fast paral-
lelen Seiten. Dorsal ein groBer Zahn im vorderen Mund-
hohlendrittel ausgebildet. Ventral zwei Langsleisten, die
entweder nur in der vorderen Mundhéhlenhélfte gerieft
bis schwach gezdhnt (unvollstdndige Denticulation)
oder Uber die gesamte Lénge deutlich gezéhnt sind
(vollstandige Denticulation). Stomawande vor dem Dor-
salzahn und den L&ngsleisten nach innen geneigt. Ba-
sale Elemente der Mundhohlenverstiarkung mehr oder
weniger deutlich abgesetzt, aufeinander zulaufend.
Mundhéhlenbasis daher dreieckig erscheinend. Diese
Elemente mindestens so breit wie die davor liegende
Stomawand, zum Osophaguslumen hin diinner wer-
dend. Osophagus umfaBt die Mundhéhlenbasis. Am-
phid schlitzférmig, vor der Spitze des Dorsalzahns lie-
gend.

Osophagus in der vorderen Halfte gleichbreit bleibend,
hintere Halfte geringfiigig sich allmahlich verbreiternd.
Osophaguslumen kutikularisiert, Kutikularisierung kurz
vor dem Osophagusende schwicher werdend. Oso-
phagusende mit Sphincter, von Ringmuskeln umgeben.
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Cardia in das Darmlumen ragend.

Nervenring etwa zwei Stomaléngen hinter der Mund-
hohlenbasis, umgeben von einigen Nervenzellen. Ex-
kretionsporus hinter dem Nervenring mindend. Hinter
der Milindung des Exkretionsporus mindestens eine
Driisenzelle deutlich erkennbar. Der Darm ist einfach,
polyzyt, mit deutlichem Mikrovillisaum und weitem Lu-
men. Ein Prérectum fehlt. Rectum meist kiirzer als die
anale Korperbreite, deutlich kutikularisiert.

Vorderer und hinterer Gonadenast ausgebildet, beide
mit Umschlag. Umgeschlagener Teil etwa halb so lang
wie die Strecke Vulva — Umschlag. Vorderer Gonaden-
ast rechts, hinterer links vom Darm liegend, oder vorde-
rer links, dann hinterer rechts. Oozyten, mit Ausnahme
der Keimzone, einzeilig stehend. Meist nur ein reifes Ei
in jedem Uterusast. Ein kurzer Abschnitt des Uterus
kurz vor der Mindung in die Vagina aus kleinen Zellen
gebildet. Vulva stark kutikularisiert.

Schwanz mehr oder weniger stark nach ventral gebo-
gen. In der hinteren Schwanzhilfte lateral eine promi-
nente Papille, zusatzlich finden sich noch dorsale und
ventrale innervierte Kutikularporen. Von diesen Poren
sind bis zu vier dorsale und zwei (drei?) ventral nachzu-
weisen.

2.2 Prionchulus muscorum CLARK, 1960 nec

DuJARDIN, 1845

? 1956 Mononchus (Prionchulus) muscorum DUJARDIN 1845 —
KISCHKE, Arch. f. Hydrobiol. 52: 267

1960 Prionchulus muscorum (DUJARDIN, 1845) CHITW. &
CHITW., 1937 — CLARK, Nematologica 5: 194

1969 Prionchulus muscorum (DUJ. 1845) WU & HOEPPLI, 1929
— ALTHERR, Bull. Soc. vaud. Sci. nat. 70: 266

22 n=21, L=191-2382 mm, a=26-33,
b=23344, c=13-17, V=161,3-66,7 % (nach
CLARK, 1960 a)

Locus typicus: Broadmoor

Diese Art kommt im Untersuchungsgebiet von Schlut-

tenbach nicht vor. Ausfihrliche Beschreibung siehe

CLARK 1960 a.

Prionchulus muscorum gehort zu den muscorum-arti-

gen mit vollstandiger Denticulation. Die Art unterschei-

det sich von den Ubrigen Arten mit vollstandiger Denti-
culation durch die Kleinheit der Mundhéhle (45 pm) und
den breit gerundeten, massigen Schwanz.

2.3 Prionchulus minus n. sp. (Abb. 1)
1930 Mononchus muscorum DUJ. — FUCHS, Zool. Jahrb. (Syst.)
59: 521

Typus ?: L =1,407 mm, a=23,1,b=3,7, ¢c =12,0,
V=64,0%

?29: n=18, L=1,387-1,575 mm, a = 16,1-30,7,
b=3644, c¢=116-154, V =59,0-658 %
(Schluttenbach)

Prionchulus minus ist der kleinste Vertreter der musco-

rum-artigen. Innerer Lippenpapillenkranz deutlich, Au-

Benlippen nur sehr schwach ausgebildet. Mundhdhle

35-40 pm. Ventrale Zahnieisten unvollsténdig denticu-
liert, vorderer Teil der Leisten schwach gezdhnt oder
unscheinbar gerieft. Dorsalzahn weit vorn stehend, Ab-
stand der Zahnspitze zum Vorderrand der eigentlichen
Mundhéhle 15 % der gesamten Mundhdhlenlénge. —
Laterale Epidermisleisten /3 der korrespondierenden
Korperbreite. — Osophagus 338—437 pm lang. — Im um-
geschlagenen Teil der Gonade héchstens 4-5 Oozyten
einzeilig stehend. — Schwanz 94-131 pm lang, zu-
nachst schwach, hintere Halfte stérker ventral eingebo-
gen. Schwanzspitze gerundet.
Prionchulus minus unterscheidet sich von den lbrigen
muscorum-artigen mit unvollstandiger Denticulation
durch seine GroBe, die fast nicht ausgebildeten AuBen-
lippen und die Breite der lateralen Epidermisleisten.
Typus: Nr. G 202,8-10-81, 8 (36,1/100,9), Landes-
sammlungen fiir Naturkunde, Karlsruhe
Locus typicus: Schiuttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Fagus sylvatica), Laubstreu
Jahresrhythmik: Adulte Weibchen von Mai bis Novemn-
ber, Mannchen wurden nicht gefunden.

2.4 Prionchulus altherri n. sp. (Abb. 2)

? 1927 Mononchus papillatus BAST — DITLEVSEN, Medd. om
Gronland 23 (Suppl.): Fig. 6

1929 Mononchus (Prionchulus) muscorum DUJARDIN 1845 —
HNATEWYTSCH, Zool. Jahrb. (Syst.) 56: 204

1938 Mononchus papillatus BAST — ALTHERR, Rev. Suisse
Zool. 45: 646 (partim: Abb. 19,5; non Abb. 19, 34, 6-8)

Typus @:L=1,635mm,a=236,b=39,c= 145,
V=647 %

?2¢: n=18, L=1,575-1,875 mm, a = 20,1-30,1,
b=39-48 ¢=120-154, V =58,4-66,2%
(Schluttenbach)

??: n=3, L=1,644-1,793 mm, a=22,8-27,2,
b=394,1, ¢=130-13,5, V=627-645%
(Salzgitter)

Innerer und &uBerer Lippenpapillenkranz deutlich, Au-
Benlippen stark ausgeprégt. Mundhohle 3540 pm.
Ventrale Zahnleisten unvolistdndig denticuliert, vorde-
rer Teil der Leisten gerieft bis schwach gezahnt. Dorsal-
zahn weit vorn stehend, Abstand der Zahnspitze zum
Vorderrand der eigentiichen Mundhohle 10 % der ge-
samten Mundhohlenlange oder noch weniger. — Latera-
le Epidermisleisten 30 % der korrespondierenden Kor-
perbreite. — Osophagus 381-456 pm lang. — Im umge-
schlagenen Teil der Gonade hochstens 4-5 Oozyten
einzeilig stehend. — Schwanz 109-144 um lang, zu-
néchst schwach, hintere Halfte starker ventral eingebo-
gen. Schwanzspitze gerundet.

Prionchulus altherri unterscheidet sich von P. minus

durch die stark ausgepragten AuBenlippen, die Breite

der lateralen Epidermisleisten und er ist etwas gréBer
als dieser.

Von P. paucidentatus unterscheidet sich P. altherri

durch geringere Oozytenzahl im umgeschlagenen Teil

der Gonade, den nicht gleichmaBig gerundeten

Schwanz, die Breite der lateralen Epidermisleisten und
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Abbildung 1. Prionchulus minus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Epidermisleiste und Muskeln.
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Abbildung 2. Prionchulus altherri n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Epidermisleiste und Muskeln.
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seine GroBe.

Typus: Nr. M 217,8-10-81, 1 (30,4/101,6), Landes-
sammlungen fir Naturkunde, Karlsruhe

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Fagus sylvatica), Laubstreu

Jahresrhythmik: Adulte Weibchen von Mai bis Novem-
ber, Mannchen wurden nicht gefunden.

2.5 Prionchulus paucidentatus n. sp. (Abb. 3 und 4)

1938 Mononchus papillatus BAST — ALTHERR, Rev. Suisse
Zool. 45: 646 (partim: Abb. 19, 3-4, 6-8; non 19,5)

1961 Prionchulus muscorum DUJARDIN, 1845) CHITWOOD &
CHITWOOD, 1937 — LOOF, Beaufortia 8: 211 (partim: Fig. 16 b)

Typus @: L =2,147 mm, a=23,6, b = 4,2, c = 14,0,
V =63,0 %

Q?: n=17, L=1,919-2,175 mm, a=22,1-29,7,
b=4,0-45 c¢c=119-151, V =60,2-64,9 %
(Schiuttenbach)

Diese Art ist die groBte mit unvollstandiger Denticula-

tion. Innerer und auBerer Lippenpapillenkranz deutlich,

AuBenlippen deutlich. Mundhéhle 3540 pm. Vorderer

Teil der ventralen Leisten schwach gerieft bis schwach

gezéhnt. Sehr oft 1aBt sich folgende Merkmalskorrela-

tion feststellen: Ventralleiste nur in der vorderen Mund-
héhlenhélfte deutlich, gezéhnt, vordere Gonade rechts,
hintere links (Abb. 3), bzw. Ventralleiste lber die ge-
samte Mundhéhlenlange, vordere Hélfte gerieft, vorde-
re Gonade links, hintere rechts (Abb. 4). Dorsalzahn
weit vorne stehend, Abstand der Zahnspitze zum Vor-
derrand der eigentlichen Mundhéhle 15 % der gesam-

Abbitdung 3. Prionchulus paucidentatus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Epidermisleisten und Muskeln.
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ten Mundhohlenidnge. — Laterale Epidermisleisten
23 % der korrespondierenden Koérperbreite. — Osopha-
gus 456-531 pm lang. — Im umgeschlagenen Teil des
Ovars ca. 10 Oozyten einzeilig stehend. — Schwanz
131-169 pm lang, tber die gesamte Lénge fast gleich-
maBig eingebogen. Schwanzspitze gerundet.
Prionchulus paucidentatus unterscheidet sich von P.
minus und P. altherri durch seine GroBe, seine relativ
schmale laterale Epidermisleiste und durch die hohe
Oozytenzahl.
Typus: Nr. QHA-L 579,3 (38,3/98,8), Landessammlun-
gen fir Naturkunde, Karlsruhe
Locus typicus: Schiuttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Fagus sylvatica), Laubstreu
Jahresrhythmik: Adulte Weibchen vereinzelt das ganze

Jahr Gber, Mannchen wurden nicht gefunden.

2.6 Prionchulus oxycercus n. sp. (Abb. 5)
Typus @:L=2,080mm,a=204b=3,5¢=10,9,
V=618%

29: n=3, L=1,706-2,088 mm, a=19,1-224,
b=3537 ¢=89-119, V=608-619%
(Schiuttenbach)

22 n=2, L=2019-2,144 mm, a=24,4-259,
b=38942 c¢=115-123, V=621-635%
(Ronshausen)

Lippenpapillen und AuBenlippen deutlich. Mundhdohle
50-55 pm. Ventrale Langsleisten Uber die gesamte
Lénge deutlich gezahnt. Spitze des Dorsalzahns etwa
25 % der gesamten Mundhdhlenlange von deren Vor-

N
=

i
i

100yp

Abbildung 4. Prionchulus paucidentatus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Epidermisleisten und Muskeln.
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derrand entfernt. — Laterale Epidermisleisten 24 % der
korrespondierenden  Koérperbreite. — Osophagus
462-568 pm lang. — Im umgeschlagenen Teil der Gona-
de weniger als 10 Oozyten einzeilig stehend. — Schwanz
151-200 pm, zun&chst schwach, hintere Hélfte etwas
starker ventral eingebogen, gleichmaBig sich ver-
schmalernd und spitz zulaufend.

P. oxycercus unterscheidet sich von den {ibrigen Arten
mit vollstandiger Denticulation durch seinen relativ lan-
gen Schwanz. Von P. muscorum ist diese Art durch die
Schwanzform und die GréBe der Mundhdhle zu unter-
scheiden, von P. bastiani durch die Schwanzform und
die schmalere Epidermisleiste und von P. fagi durch sei-
ne GroBe, die Breite der lateralen Epidermisleisten und
durch den nur in der hinteren Halfte starker gebogenen

Schwanz.

Typus: Nr. QHA-H 180, 3 (31,5/102,1), Landessamm-
lungen fiir Naturkunde, Karlsruhe

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Fagus sylvatica), Laubstreu

Jahresrhythmik: Adulte Weibchen von September bis
Januar, Mannchen wurden nicht gefunden.

2.7 Prionchulus bastiani n. sp. (Abb. 6)

1865 Mononchus papillatus — BASTIAN, Trans. L. Soc. 25: 101

nec

1876 Mononchus bastiani — DE MAN, Tijdschr. Nederl. Dierk.
Vereen. 2: 107

Typus ?: L=2,320mm, a=21,3,b=4,1,c=14.2,
V=624 %

Abbildung 5. Prionchulus oxycercus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Epidermisleisten und Muskein.
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Abbildung 6. Prionchulus bastiani n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Epidermisleisten und Muskeln.
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?22: n=14, L =2,106—2,588 mm, a = 21,3-31,6,
b=3945 c¢=11,7-150, V =59,1-64,3%
(Schluttenbach)

Q:n=1,L=2306 mm,a=28,5b=4,0,c¢c=123,
V = 65,8 % (Salzgitter)

Lippenpapillen und AuBenlippen deutlich. Mundhdhle

50-55 pm. Ventrale Langsleisten (ber die gesamte

Lange deutlich gezahnt. Spitze des Dorsalzahns etwa

20 % der gesamten Mundhdhlenlange von deren Vor-

derrand entfernt. — Laterale Epidermisleisten /3 der kor-

respondierenden Korperbreite. — Osophagus 487—-600

pm. — Im umgeschlagenen Teil der Gonade mehr als 10

Oozyten einzeilig stehend. — Schwanz 150-206 pm, zu-

néchst schwach, hintere Halfte starker ventral eingebo-

gen, gleichmaBig sich verschmaélernd. Spitze mehr oder
weniger deutlich abgesetzt, einen schwachen Fortsatz
bildend.

P. bastiani unterscheidet sich von den lbrigen Arten mit

vollstédndiger Denticulation durch die Ausbildung der

Schwanzspitze. Von P. muscorum unterscheidet er sich

zusatzlich durch die gréBere Mundhdhle, von P. oxycer-

cus durch die breitere Epidermisleiste und von P. fagi
durch seine GroBe.

Typus: Nr. QHA-L 979,3 (33,5/100,6), Landessamm-
lungen fur Naturkunde, Karlsruhe

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Fagus sylvatica), Laubstreu

Jahresrhythmik: Adulte Weibchen von September bis
Januar, Mannchen wurden nicht gefunden.

2.8 Prionchulus fagi n. sp. (Abb. 7 und 8)

? 1893 M. muscorum DUJARDIN — COBB, MacLeay Mem. Vol.
NSW: 260

? 1924 M. muscorum — THORNE, Trans. Americ. Micr. Soc. 43:
161

Typus 2: L =3,000 mm, a=23,1,b=4,3,¢c=14,2,
V =631%

29 n=6, L=2706-3,068 mm, a=231-32,3,
b=4,3-45¢=127-148, V = 60,0-64,1 %
(Schluttenbach)

?: n=2, L=2887-2,912 mm, a = 25,8-26,0,
b=4,6,c=13,7-14,4,V = 61,8-62,6 % (Ronshau-
sen)

Lippenpapillen und AuBenlippen deutlich. Mundhéhle

50-55 pm. Ventrale Langsleisten (ber die gesamte

LLange gezahnt. Oft nur eine der Leisten mit deutlichen

Zahnen, die andere nur gerieft. Spitze des Dorsalzahns

etwa 23 % der gesamten Mundhéhlenlénge von deren

Vorderrand entfernt. — Laterale Epidermisleisten '/ der

korrespondierenden  Koérperbreite. — Osophagus

619-694 pm. — Im umgeschlagenen Teil der Gonade

weniger als 10 Oozyten einzeilig stehend. — Schwanz

194-225 pm, gleichmaBig gebogen, spitz zulaufend.

Kutikula der Schwanzspitze bei frisch fixierten Tieren

dunkel erscheinend.

d:n=1,L=2724 mm, a=30,3,b=4,0,¢c=16,4
(Schiuttenbach)

Lippen, Mundhdhle und Schwanzform wie Weibchen,

Schwanz jedoch etwas kiirzer (166 pym). Laterale Epi-
dermisleisten etwas schmaler (27 %). — Testis dior-
chisch, beide Aste relativ kurz (6 % der Gesamtkérper-
ldnge). Gabelung in die beiden Aste auf 59,8 % der Ge-
samtkorperldnge. Beim vorliegenden Tier vorderer Ast
rechts, hinterer links (im mikroskopischen Bild) vom
Darm liegend. — 16 Praanalpapillen, im Bereich der Spi-
cula beginnend. Im Spiculabereich eine Dreiergruppe,
Papillenabstand etwa eine Papillenbreite. Davon abge-
setzt nach vorn eine Gruppe von 7 Papillen, Papillenab-
stand ebenfalls eine Papillenbreite. Die vordersten 6
Papillen in groBerem Abstand stehend. — Spicula 114
pm, etwas V-férmig gebogen. Manubrium- und Calo-
musrand schwach, Laminarand stérker. Velum nicht
ausgebildet. Gubernaculum schwach gebogen, 29 pm.
Laterale accessorische Stiicke 29 pm lang, zweispitzig
endend.
P. fagiist der groBte Vertreter der muscorum-artigen mit
vollstéandiger Denticulation. AuBer durch seine GroéBe
unterscheidet er sich von P. muscorum durch die gréBe-
re Mundhéhle, von P. bastiani durch die Schwanzform
sowie eine geringere Oozytenzahl im umgeschlagenen
Teil der Gonade und von P. oxycercus durch den relativ
kiirzeren Schwanz sowie die Breite der lateralen Epi-
dermisleiste.
Typus: Nr. QHA-F, 1178,1 (34,0/103,0), Landessamm-
lungen fir Naturkunde, Karlsruhe
Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Fagus sylvatica), Laubstreu
Jahresrhythmik: Adulte Tiere von November bis Januar,
nicht in jedem Jahr nachzuweisen.

2.9 Clarkus papillatus (BOTscHL, 1873) JAIRAJPURI,

1970 (Abb. 9)

1873 Mononchus papillatus BASTIAN — BUTSCHLI, Nova Acta
Leop. 36: 76

1916 Mononchus papillatus BAST. — COBB, J. Parasitol. 2: 195

1917 Mononchus papillatus BASTIAN — COBB, Soil Science 3:
458

1922 Mononchus papillatus BASTIAN 1865 — MICOLETZKY,
Arch. f. Naturgesch. 87 (A): 357 (partim)

? 1926 Mononchus papillatus BASTIAN — ALLGEN, Arkiv f. Zoo-
logie 18 A: 13

1942 Mononchus papillatus (BAST) — GOODEY, J. Helminth. 20:
23

? 1943 Mononchus papillatus BAST. — PAX & S0OO0S, Arch. Hy-
drobiol. 40: 159

? 1952 Mononchus (Mononchus) papillatus (BASTIAN, 1865)
COBB 1916 — HIRSCHMANN, Zool. Jb. (Syst.) 81: 370

? 1954 Mononchus (Mononchus) papillatus (BASTIAN, 1865)
CoBB 1916 — KORNER, Zool. Jb. (Syst.) 82: 347

? 1955 Mononchus papillatus COBB — DITTMAR, Arch. f. Hydro-
biol. 50: 351

? 1956 Mononchus papillatus — KISCHKE, Arch. f. Hydrobiol. 52:
239

? 1956 Mononchus (Mononchus) papillatus (BASTIAN 1865)
CoBB 1916 — RUHM, Parasitol. Schr.reihe 6: 414

1958 Mononchus papillatus BASTIAN — ANDRASSY, Fauna
Hung. 36: 264 (partim)

? 1958 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — ANDRASSY, Ac-
ta Zool. Hung. 4: 55
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1958 Mononchus papillatus — ANDRASSY, Ann. Hist.-Nat. Mus.
Hungar. n. s. 9: 166

1959 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — ANDRASSY,
Opusc. Zool. 3: 4

2 1960 Mononchus papillatus (BASTIAN) — BASSUS, Nematolo-
gica 5: 88

1960 Mononchus papillatus BASTIAN — CLARK, Nematologica 5:
189

1961 Mononchus papillatus — LOOF, Beaufortia 8: 212

2 1962 Mononchus papillatus — BASSUS, Wiss. Z. Humboldt-

Univ. Math.-Nat. R. 11: 152

? 1962 Mononchus papillatus (BASTIAN) — BASSUS, Nematolo-
gica 7: 283

? 1962 Mononchus (M.) papillatus (BAST) CoBB — PICARD, Vie
et Milieu 13: 482

? 1963 Mononchus papillatus BAST, 1865— ALTHERR, Bull. Soc.
Vaud. Sci. nat. 68: 335

1963 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — BRZESKI, Fragm.
faun. 10: 451

? 1964 Mononchus papillatus COBB — BASSUS, Pedobiologia 3:

L

Abbildung 7. Prionchulus fagi n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Epidermisleiste und Muskeln.
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247

? 1964 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — LOOF, Nemato-
logica 10: 246

1965 Mononchus papillatus — GOODEY, Tech. Bull. Minist. Ag-
ric. Fish Fd. No 7,2nd Edit.: 165

1965 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — ANDRASSY,
Opusc. Zool. 5: 131

1966 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — SZCZYGIEL, Ekol.
Polska 14: 660

1967 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — MULVEY, Canad.

J. Zool. 45: 925

1967 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — ANDRASSY,
Opusc. Zool. 7: 4

1968 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — COETZEE, Nema-
tologica 14: 74

1968 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — ANDRASSY,
Opusc. Zool. 8: 276

1970 Clarkus papillatus (BASTIAN, 1865) — JAIRAJPURI, Nema-
tologica 16: 217

1970 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — WASILEWSKA,

Abbildung 8. Prionchulus fagi n. sp., Mannchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Epidermisleiste und Muskeln.
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Ecol. Polska 18: 436

1972 Mononchus papillatus BASTIAN — YEATES, Oikos 23: 181

1973 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — MULVEY, Canad.
J. Zool. 51: 240

1973 Mononchus papillatus BASTIAN — SPANGENBERG, Int.
Rev. ges. Hydrobiol. 58: 514

1977 Clarkus papillatus (BASTIAN, 1865) JAIRAJPURI, 1970 —
JAIRAJPURI & KHAN, Nematologica 23: 89

1978 Clarkus papillatus (BASTIAN, 1865) JAIRAJPURI, 1970 —
MULVEY, Canad. J. Zool. 56: 1849

1980 Clarkus papillatus JAIRAJPURI, 1970 — SALY & BERANKO-
VA, Vést. &s. Spolet. zool. 44: 281

1981 Mononchus papillatus CLARK, 1960 — MUCHINA, Svobod.
fitopat. Nem. Fauny Vostoka: 52

1982 Mononchus papillatus BASTIAN, 1865 — MONREAL & CAM-
POY, Publ. Inst. Univ. Navarra, S. Zool. 8: 18

nec

1865 Mononchus papillatus — BASTIAN, Trans. Linn. Soc. 25:
101

1880 Mononchus papillatus BAST. — DE MAN, Tijdschr. Nederl.
Dierk. Vereen 5: 23

1884 Mononchus papillatus BAST. — DE MAN, Nematoden nie-
derl. Fauna: 64

1893 M. papillatus, BASTIAN — COBB, MacLeay Mem. Vol. Linn.
Soc. NSW: 259

1911 Mononchus papillatus BASTIAN — DITLEVSEN, Vidensk.
Medd. Naturh. Foren. 63: 224

1914 Mononchus papillatus BASTIAN — MENZEL, Arch. f. Natur-
gesch. 1914: 51

1914 Mononchus papillatus BASTIAN — BRAKENHOFF, Abhand|.
naturw. Ver. Bremen 22: 276

1915 Mononchus papillatus BASTIAN - HOFMANNER & MENZEL,
Rev. Suisse Zool. 23: 143

1924 Mononchus papillatus — THORNE, Trans. Americ. Micr.
Soc. 43: 160

1924 Mononchus papillatus BAST — KREIS, Jahrber. Naturf.
Ges. Graubinden 63: 31

1925 Mononchus papillatus BASTIAN — MICOLETZKY, D. Kgl.
Danske Vidensk. Selsk. Skr. 8 Ser. 10: 158

1927 Mononchus papillatus BAST. — DITLEVSEN, Medd. om
Gronland 23: (Suppl.): 171

1930 Mononchus papillatus BAST. forma macrodon — FUCHS,
Zool. Jb. (Syst.) 59: 523

1930 Mononchus papillatus BASTIAN — DE CONINCK, Natuur-
wet. Tijdschr. 12: 110

1938 Mononchus papillatus BAST. — ALTHERR, Rev. Suisse
Zool. 45: 645

1938 Mononchus papillatus BASTIAN — SCHUURMANS-STEK-
HOVEN & TEUNISSEN, Expl. Parc Nat. Albert 22: 92

1950 Prionchulus papillatus (BAST. 1865) — ALTHERR, Res.
Rech. Parc Nat. Suisse 22: 31

1952 Mononchus papillatus BASTIAN 1865 — ANDRASSY, Ann.
Hist.-Nat. Mus. Hungar. 2: 31

1958 Mononchus papillatus BASTIAN, 1866 — WILLIAMS, Maurit.
Sugar Ind. Res. Inst. Occ. Pap. 1: 5

1971 Mononchus papillatus BASTIAN — DITLEVSEN, Zool.
Faroes 1 Part 2 (13): 3

?9: n=20, L=1,069-1,172 mm, a = 16,3-21,3,
b =3,5-3,9, ¢ = 12,3-15,5, V = 58,9-62,6 % (Jar-
din des Plantes)

Kutikula scheinbar glatt. Kutikulares Seitenfeld nicht

ausgebildet. Laterale Epidermisleisten und Langsmus-

keln durchscheinend. Breite der Epidermisleiste 30 %

der korrespondierenden Kérperbreite. Kutikularpapillen
am gesamten Korper, in regelmaBigem Abstand auf je-
der Seite in einer lateroventralen und einer laterodorsa-
len Reihe stehend. Innere Lippenpapillen auf je einem
zipfelférmigen Vorsprung um die Mundéffnung gelegen,
auBere Lippenpapillen auf schwach ausgebildeten Au-
Benlippen miindend. Stoma stark kutikularisiert, langs-
oval. Dorsal ein groBer Zahn ausgebildet, Abstand der
Zahnspitze zum Vorderrand der Mundhdhle 20 % der
gesamten Mundhéhlenldnge. Gesamtlange des Stoma
26 pm. Ventral zwei glatte Léngsleisten. Stomawénde
vor dem Dorsalzahn und den Langsleisten nach innen
geneigt. Basale Elemente aufeinander zulaufend, ge-
bogen, zum Osophaguslumen hin dinner werdend.
Osophagus umfaBt die Mundhéhlenbasis. Amphid
schlitzférmig, vor der Spitze des Dorsalzahns miindend.
— Osophagus in der vorderen Halfte gleichbreit blei-
bend, hintere Hélfte etwas verbreitert. Osophaguslu-
men kutikularisiert, Kutikularisierung kurz vor dem Oso-
phagusende schwéacher werdend. Osophagusende mit
Sphincter von Ringmuskeln umgeben. Cardia in das
Darmlumen ragend. — Nervenring etwa zwei Stomalan-
gen hinter der Mundhéhlenbasis, umgeben von Nerven-
zellen. Exkretionsporus kurz hinter dem Nervenring
mundend. Hinter der Mindung des Exkretionsporus
mindestens eine Driisenzelle deutlich erkennbar. — Der
Darm ist einfach, polyzyt, mit deutlichem Mikrovillisaum
und weitem Lumen. Ein Prarectum fehlt. Rectum etwa
so lang wie die anale Korperbreite, kutikularisiert. — Vor-
derer und hinterer Gonadenast ausgebildet, mit Um-
schlag. Vorderer Gonadenast rechts, hinter links vom
Darm liegend oder vorderer links, dann hinterer rechts.
Oozyten, mit Ausnahme der Keimzone, einzeilig ste-
hend (4-5 Oocyten). Ein kurzer Abschnitt des Uterus
vor der Miindung in die Vagina aus kleinen Zellen gebil-
det. Vulva kutikularisiert. — Schwanz 71-94 pm lang,
gleichmaBig ventral eingebogen, relativ spitz endend.
Laterale Schwanzpapille ausgebildet, daneben noch je
ein ventraler und ein dorsaler Kutikularporus.

2.10 Mylonchulus brachyuris (BotscHLl, 1873) AN-
DRASSY, 1958 (Abb. 10)

1845 Oncholaimus muscorum — DUJARDIN, Hist. nat. Helmin-
thes: 237

1873 Mononchus brachyuris — BUTSCHLI, Nova Acta Leop. 36:
77

1880 Mononchus brachyuris BTSLI— DE MAN, Tijdschr. Nederl.
Dierk. Vereen 5: 24

1884 Mononchus brachyuris BTSLI— DE MAN, Nematoden nie-
derl. Fauna: 66

1893 M. brachyurus BUTSCHLI — COBB, MacLeay Mem. Vol.
Linn. Soc. NSW: 258

1911 Mononchus brachyuris BUTSCHLI — DITLEVSEN, Vidensk.
Medd. Naturh. Foren 63: 227

1914 Mononchus brachyuris BUTSCHLI — BRAKENHOFF, Abh.
naturw. Ver. Bremen 22: 277

1915 Mononchus brachyuris BOTSCHLI — HOFMANNER & MEN-
ZEL, Rev. Suisse Zool. 23: 145

1916 Mononchus brachyuris BUTSCH. — COBB, J. Parasitol. 2:
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1917 Mononchus brachyuris BUTSCHLI 1873 — CILLIS, Monit.
Zool. ltal. 28: 18

1917 M. brachyuris BUTSCHLI — COBB, Soil Science 3: 467

1922 Mononchus (Mylonchulus) brachyuris BUTSCHLI 1873 —
MICOLETZKY, Arch. f. Naturgesch. 87 (A): 363

1924 Mononchus brachyurus — THORNE, Trans. Americ, Micr.
Soc. 43: 163

1925 Mononchus (Myonchulus) brachyuris BUTSCHLI — MICO-
LETZKY, D. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skr. 8 Ser. 10: 159

1926 Mononchus (Myonchulus) brachyuris BUTSCHLI — ALL-
GEN, Ark. f. Zool. 18 A: 13

1927 Mononchus brachyuris BUTSCHLI— DITLEVSEN, Medd. om
Gronland 23 (Suppl.): 173

1930 Mononchus brachyuris BUTSCHLI — DE CONINCK, Natuur-
wet. Tijdschr. 12: 123

? 1942 Mononchus brachyuris BUTSCHLI, 1873 — GOODEY, J.
Helminth. 20: 18

1943 Mononchus brachyurus BUTSCHLI — PAX & SOQS, Arch.
Hydrobiol. 40: 159

1952 Mononchus (Myonchulus) brachyuris (BUTSCHLI 1873)
CoBB 1917 — HIRSCHMANN, Zool. Jahrb. (Syst.) 81: 370

1958 Mononchus brachyurus BUTSCHLI, 1873 — WILLIAMS,
Maurit. Sugar Ind. Res. Inst. Occ. Pap. 1: 10

1958 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) — ANDRASSY,
Ann. Hist. Nat. Mus. Hungar. n. s. 9: 163

1958 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ANDRASSY,
1958 — ANDRASSY, Acta Zool. Hung. 4: 55

1959 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ANDRASSY,
1958 — ANDRASSY, Opusc. Zool. 3: 9

1961 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI) — CHODOROWSKA,
Polsk. Arch. Hydrobiol. 9: 277

Abbildung 9. Clarkus papillatus (BUTSCHLI, 1873) JAIRAJPURI, 1970 Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Epidermisleiste

und Muskeln.
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1961 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ALTHERR,
1953 — MULVEY, Canad. J. Zool. 39: 670

1963 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ALTHERR,
1953 — BRZESKI, Fragm. faun. 10: 451

1964 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ALTHERR,
1954 — STRADOWSKI, Fragm. faun. 11: 277

1965 Mylonchulus brachyuris — GOODEY, Tech. Bull. Minist.
Agric. Fish. Fd. No. 7,2nd Edit.: 165

1966 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ALTHERR,
1954 — SZCZYGIEL, Ecol. Polska 14: 160

1970 Mylonchulus brachyurus (BUTSCHLI, 1873) ANDRASSY,
1958 — JAIRAJPURI, Nematologica 16: 439

1971 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ALTHERR —
SALY, Biologia Bratisl. 26: 831

1972 Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ANDRASSY,
1958 — MOHANDAS, Curr. Sci. 41: 819

1980 Mylonchulus brachyuris ALTHERR, 1954 —~ SALY & BERAN-
KOVA, V&st. &s. Spole¢. zool. 44: 281

nec

1954 Mylonchulus brachyurus s. lat. (BAST. 1865) — ALTHERR,
Bull. Soc. Vaud. Sci. nat. 66: 34

22 n=2, L=1,099-1,125 mm, a = 23,0234,
b = 4,243, ¢c = 26,8-27,4, V = 56,9-57,4 % (Jar-
din des Plantes)

Kutikula scheinbar glatt. Kutikulares Seitenfeld nicht

ausgebildet. Laterale Epidermisleisten und Léangsmus-

keln durchscheinend. Breite der Epidermisleiste 34 %
der korrespondierenden Korperbreite. Kutikularpapillen
am gesamten Kdrper, in regelmaBigem Abstand auf je-
der Seite in einer lateroventralen und laterodorsalen

Abbildung 10. Mylonchulus brachyuris (BUTSCHLI, 1873) ANDRASSY, 1958 Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c¢) Schwanz,

d) Epidermisleiste und Muskeln.
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Reihe stehend. Innere Lippenpapillen auf je einem zip-
felférmigen Vorsprung um die Mundéffnung gelegen,
auBere Lippenpapillen auf deutlichen AuBenlippen
miindend. Stoma eiférmig, nach hinten schmaler wer-
dend. Ein massiger Dorsalzahn bis in die Mundhéhlen-
mitte ragend, nach vorn gerichtet. Subventralzahnchen
an der Mundhdéhlenwand in mehreren, teils unregelma-
Bigen Reihen stehend, zudem 2 gréBere Subventral-
zahne hinter den Zahnchenreihen. Amphid schlitzfér-
mig, etwa auf Hohe der Spitze des Dorsalzahns miin-
dend. Osophagus im hinteren Teil nur unbedeutend ver-
breitert. Lumen kutikularisiert, Kutikularisierung kurz vor
dem Osophagusende schwécher werdend. Cardia in
das Darmlumen ragend. — Nervenring etwa zwei Sto-
maléngen hinter der Mundhéhlenbasis, umgeben von
Nervenzellen. Exkretionporus hinter dem Nervenring
miindend. Hinter der Mindung mindestens eine Dr(i-
senzelle deutlich erkennbar. Darm einfach, polyzyt, mit
deutlichem Mikrovillisaum und weitem Lumen. Ein Pré-
rectum fehlt. Rectum etwa so lang wie die anale Kérper-
breite, kutikularisiert. — Vorderer und hinterer Gonaden-
ast ausgebildet, mit Umschlag. Im umgeschlagenen Teil
der Gonade nur wenige Oozyten einzeilig stehend. Bis
zu zwei reife Eier im Uterus. Vulva kutikularisiert. —
Schwanz kurz 41 pm lang. Schwach ventral gebogen,
Schwanzende abgestutzt. Subterminal mindet dorsal
ein Driisenausfiihrgang. Drei groBe Driisenzellen in
Dreieckstellung dorsal vom Rectum liegend. Im
Schwanzbereich je ein ventraler und ein dorsaler Kuti-
kularporus miindend.

3. Nomenklatur

3.1 DuuaRrDIN 1845 (Oncholaimus muscorum)
Allgemein wird angenommen, die von DuJARDIN be-
schriebene Art Oncholaimus muscorum sei die Origi-
nalbeschreibung von Prionchulus muscorum. Hierzu
die folgenden Anmerkungen:

1. Der Locus typicus fir Oncholaimus muscorum ist
der Jardin des Plantes, Paris. CLARK sammelte 1960 fir
seine Neubeschreibung von Prionchulus muscorum am
Locus typicus. Das Resultat war negativ, es wurde kein
Prionchulus gefunden. Ich selbst nahm zu drei ver-
schiedenen Zeitpunkten ebenfalls am Locus typicus
Proben. Die Probentermine waren so gewahlt, daB
selbst bei einem jahreszeitlich bedingten Auftreten die
Art hitte erfaBt werden miissen. Die Proben, die am 3.
8. und 22. 10. genommen wurden, enthielten keine Mo-
nonchiden, die Probe vom 9. 4. 1983 Mylonchulus bra-
chyuris und Clarkus papillatus, nicht aber Prionchulus
muscorum. Prionchulus muscorum ist daher am Locus
typicus von Oncholaimus muscorum nicht nachzuwei-
sen.

2. DuJaRDIN gibt fiir Oncholaimus muscorum bei einer
Gesamtlange von 2,56 mm eine Schwanzlange von
0,11 mm an. Dies ergibt einen c-Wert von 23,3. Ein
solch kurzer Schwanz ist fir Prionchulus muscorum au-

Berst ungewdhnlich, da der c-Wert bei den muscorum-

artigen hochstens 19 erreicht.

3. DuwuarDIN macht auf S. 236 eine interessante Bemer-

kung iiber den Schwanz: ,,queue paraissant terminée

par une ventouse*. Hiermit ist mit Sicherheit ein Drisen-
ausfuhrréhrchen gemeint. Ein solches besitzt Prionchu-
fus aber nicht, wohl aber Mylonchulus brachyuris.

FaBt man diese Punkte zusammen, so erscheint es un-

wahrscheinlich, daB Oncholaimus muscorum mit Prion-

chulus muscorum identisch ist. Eher ist zu vermuten,
daB sich die Beschreibung auf Mylonchulus brachyuris
bezieht.

Wie sind aber dann die absoluten GréBenangaben zu

werten, die nicht mit diesem Ubereinstimmen? Denkbar

wére, daB eine Fehimessung erfolgte. Dann stimmen
zwar noch die relativen Werte (De Mansche Werte),
nicht aber die absoluten. Der einfachste Fall, der zu ei-
ner Fehimessung fihr, ist die Verwechslung der Objek-
tive. Wurde z. B. mit dem Objektiv 25x gemessen, die

Umrechnung jedoch fiir das Objektiv 10x durchgefiihrt,

so ergibt sich ein Fehler, der um den Faktor 2,5 zu hoch

liegt. Nimmt man diesen Fehler einmal fiir Oncholaimus
an, so ergibt sich ein erstaunliches Resultat. Die korri-
gierten, d. h. durch 2,5 dividierten absoluten Werte lau-

ten dann: L= 1,024 mm, Osophagus 0,220 mm,

Schwanz 44 pm, Mundhéhle 21 pm. Dies sind exakt die

Werte fur Mylonchulus brachyuris.

Fur die Identitdt von Oncholaimus muscorum und My-

lonchulus brachyuris spricht daher folgendes:

a) Mylonchulus brachyuris ist am Locus typicus von
Oncholaimus muscorum nachzuweisen, nicht aber
Prionchulus muscorum.

b) Mylonchulus brachyuris besitzt das von DuUJARDIN
erwahnte Drisenausfuhrréhrechen.

c) Die relativen MaBe von Oncholaimus muscorum und
Mylonchulus brachyuris stimmen annahernd lber-
ein.

d) Nach Korrektur um den Faktor 2,5 stimmen auch die
absoluten MaBe lberein.

e) Ein Dorsalzahn ist bei beiden ausgebildet, der Aus-
druck ,,en peigne" fiir die Ventralseite der Mundhoh-
le trifft eher fiir Mylonchulus brachyuris als fiir Prion-
chulus muscorum zu.

Oncholaimus muscorum ist daher als nomen oblitum fiir

Mylonchulus brachyuris anzusehen.

3.2 BasTian 1865 (Mononchus papillatus)

BasTiaN bildet auf Taf. 9, Fig. 27, 28 den von ihm neu be-
schriebenen Mononchus papillatus ab. Aufféllig ist an
dieser Abbildung zunachst die Form der Mundhohle, mit
parallelen Seiten. Eine solche tonnenférmige Mundhéh-
le ist typisch fiir die Arten der Gattung Prionchulus. Clar-
kus papillatus dagegen besitzt eine mehr ovale Mund-
héhle. Der Unterschied, ob die Ventralleisten gezahnt
sind oder nicht, ist auf der Abbildung nicht zu erkennen.
Auch in der Beschreibung ist nichts erwahnt.

Die Abbildung des Schwanzes zeigt ebenfalls eine Be-
sonderheit. Deutlich ist eine schwach aufgesetzte Spit-
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ze zu erkennen. Eine solche Schwanzspitze findet sich — Tier kleiner, Schwanz langer 4
ansonsten nur bei einer Art: Prionchulus bastiani. 4. Ventrale Zahnleisten mit vollstandiger Denticulation
Mit P. bastiani stimmt das von BAsTIAN beschriebene 8
Tier in folgenden Merkmalen (iberein: — Ventrale Zahnleisten mit unvollstandiger Denticula-
a) Form und GroBe der Mundhdhle; tion 5
b) in der Schwanzform, besonders der Schwanzspitze; 5. Schwanz sehr lang, ¢ = 5-6 P. thiocrenobius
¢) annahernde Ubereinstimmung in der GréBe: L= — Schwanz kurzer 6

2,309 mm, Schwanz 153 pm, UOsophagus 577 pm,

Mundhéhle (nach der Abbildung) ca. 50 pym.
Mononchus papillatus, BAsTiAN, 1865, ist daher nicht
identisch mit Clarkus papillatus, sondern ein Synonym
zu Prionchulus bastiani. Die Wiederbeschreibung von
Clarkus papillatus (CLARK, 1960 a) beruht auf Tieren, die
zwar in der Nahe des Locus typicus gesammelt wurden,
jedoch in einem anderen Biotop. CLaRk gibt an ,,from
turf*, BasTiaN dagegen ,,between the sheats of leaves,
at the lower part of culm of Festuca eliator**

3.3 BoutscHL 1873 (Mononchus papillatus)

Dieser Autor beschreibt als erster die Art, die heute als
Clarkus papillatus gefiihrt wird. Die GréBenangaben
ButscHL's konnten zunachst zu MiBverstandnissen
fihren, denn ,,BasTian schreibt unserer Art eine Ge-
samtlange von 2,3 mm zu, die sie wohl auch hier errei-
chen dirfte”. Dies ist fir Clarkus papillatus eindeutig zu
groB. ButscHLI rdumt jedoch ein: , Allerdings habe ich es
versdumt, von dieser Art ausgebildete, geschlechtsreife
Tiere einer genauen Messung zu unterwerfen.*

Bei der Beschreibung von Mononchus brachyuris be-
merkt er, daB diese Art,,der vorhergehenden (d. i. papil-
fatus) an GroBe gleichkommt“ und auBerdem beide Ar-
ten oft vergesellschaftet sind. Damit ist die GréBe von
Clarkus papillatus eindeutig zu bestimmen. Die Art, die
ButscHL! vorlag, dirfte etwas gréBer als 1 mm gewesen
sein. Die korrekte Benennung der Art lautet daher: Clar-
kus papillatus (BuTscHLI, 1873) JAIRAJPURI, 1970 nec Ba-
STIAN 1865.

3.4 CLARK 1960 (Prionchulus muscorum)

Da Oncholaimus muscorum ein nomen oblitum fir My-
lonchulus brachyuris ist, die nachfolgenden Beschrei-
bungen von ,,Prionchulus muscorum" meist unzurei-
chend sind, ist die Neubeschreibung von CLARK als erste
Revision und damit als erste eindeutige Definition von
Prionchulus muscorum zu werten. Die Art muB3 daher
folgendermaBen benannt werden: Prionchulus musco-
rum, CLARK, 1960 nec DuJARDIN, 1845.

4. Bestimmungsschllssel fiir die Arten der
Gattung Prionchulus

1. Ventrale Zahnieiste glatt Genus Clarkus
— Ventrale Zahnleiste zumindest schwach gerieft
Genus Prionchulus 2
2. Eier bestachelt P. punctatus
— Eier unbestachelt 3
3. GroBe um 4 mm, ¢ = 22-31 P. spectabilis

6. Im umgeschlagenen Teil der Gonade ca. 10 Oozy-
ten einzeilig stehend P. paucidentatus
— Im umgeschlagenen Teil der Gonade 4-5 Oozyten

einzeilig stehend 7

7. AuBenlippen deutlich, Epidermisleiste 30 % der
Koérperbreite P. altherri

— AuBenlippen undeutlich, Epidermisleiste 33 % der
Kérperbreite P. minus

8. Schwanz kurz, ¢ = 19-20 P. longus
— Schwanz langer, c = 8-18 9
9. Mundhéhle unter 50 pm P. muscorum
— Mundhéhle uber 50 pm 10
10. Schwanz spitz 11

— Schwanz mit + abgesetzter Spitze P. bastiani
11. Um 2 mm, Schwanz relativ lang, ¢ = 9—12

P. oxycercus

— Um 3 mm, Schwanz kirzer, gleichméBig gerundet

P. fagi
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Zur Biologie eines Buchenwaldbodens

4. Die Spinnenfauna

Kurzfassung

Im Rahmen eines Forschungsprogramms ,,Zur Biologie eines
Buchenwaldbodens" wurde die Spinnenfauna untersucht, die
mit drei verschiedenen Methoden in der Zeit von 19771982 ge-
fangen worden war. Insgesamt wurden 95 Spinnenarten
(Araneae) nachgewiesen. Von diesen konnten 7 nur bis zur Gat-
tung determiniert werden, da sie nur als Jungtiere vorlagen. Die
Arten der Araneae gehéren 19 Familien und 61 Gattungen an,
wobei die Linyphiidae allein 54 Arten stellen. Alle ibrigen Fami-
lien sind durch maximal 5 Arten aus 4 Gattungen (Agelenidae)
vertreten.

Von den 16 719 bearbeiteten Spinnen wurden 3940 (64 Arten)
in Barberfallen, 9176 (36 Arten) in Quadratproben und 3603 (72
Arten) in Fotoeklektoren, die seit 1978 eingesetzt wurden, ge-
fangen. Die am héufigsten gefangene Spinnenart ist Hahnia
montana (29,4 %). Den groBten Beitrag zur Biomasse der Spin-
nen leistet Coelotes terrestris (50,1 %). Der Entwicklungsstand
der Spinnenzdnose wird durch die Bestimmung der Artensétti-
gung, der Stetigkeit, der Dominanz und der Diversitét charakte-
risiert. Die zoogeografische und 6kologische Charakterisierung,
faunistische Besonderheiten, Phaenologie und stratigrafische
Gliederung der nachgewiesenen Spinnen werden dargestellt.

Abstract

Studies on the biology of a beech wood soil 4. Araneae

As part of a research program entitled ,,Studies on the biology of
a beech wood soil“ the spider fauna was dealt with which was
collected by three different sampling methods over 6 years
(1977-1982). A total of 95 species of spiders (Araneae) were
found. Seven of the 95 spider species could only be determined
up to the generic level, because they were gathered only as im-
mature animals. The species of the Araneae belong to 19 fami-
lies and 61 genera, the Linyphiidae alone supplying 54 species.
All other families are represented by a maximum of 5 species out
of 4 genera (Agelenidae).

Of the 16 719 spiders determined, 3940 (64 species) were col-
lected in pitfall traps, 9176 (36 species) by square sampling, and
3603 (72 species) by ground photo-eclectors which have been
used since 1978. The species which was found most often is
Hahnia montana (29,4 %). Coelotes terrestris comprises the
largest biomass (50,1 %). The developmental stage of the spi-
der coenosis was characterised by determining the species sa-
turation of the biotope, the continuity, the dominance, and the di-
versity. The zoogeographical and ecological characterisation,
faunistic pecularities, and the phaenological and the stratigra-
phical organisation of the identified spiders were elaborated.
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1. Einleitung

Die Untersuchungen wurden in einem Buchenwald des
nordlichen Schwarzwald-Vorlandes, ca. 15 km siidlich
von Karlsruhe, durchgefiihrt. Die Bodenfauna dieses
Buchenwaldes im Stadtwald Ettlingen wird seit 1976
von der bodenzoologischen Arbeitsgruppe der Landes-
sammlungen fiir Naturkunde bearbeitet. Ziel dieser Ar-
beiten ist ein Beitrag zum Spektrum und zur Popula-
tionsdynamik der dort lebenden Arten und zum EinfluB
dieser Bodentiere auf den Streuabbau (Beck 1978). Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen dienen als Basis flr
die systemanalytische Erfassung der wesentlichen
Wechselbeziehungen in dem untersuchten Bodendko-
system und fir die |dentifizierung von Indikatoren, die
eine prospektive Bewertung der Belastbarkeit von Oko-
systemen erlauben. Zu diesem Zweck wurden auf ge-
sonderten Versuchsflichen im Untersuchungsgebiet
Belastungsversuche mit Pestiziden durchgefiihrt.
Grundlage fiir die genannten 6kologischen, 6kotoxiko-
logischen und systemanalytischen Untersuchungen ist
eine méglichst umfassende Kenntnis des Arteninven-
tars der wichtigsten Tiergruppen und ihrer Populations-
entwicklung tiber mehrere Jahre. Nur dadurch kénnen
genaue Daten Ulber jahreszeitliche und jahrliche
Schwankungen der Populationsdichten im untersuch-
ten Okosystem erkannt und bericksichtigt werden.

In der vorliegenden Arbeit werden die bisher erhobenen
Daten zur Spinnenfauna dargestellt, die — neben den
Kafern (FRiEBe 1983) — zu einer der artenreichsten Tier-
gruppen im Untersuchungsgebiet z&hit. In die Untersu-
chungen wurden alle Spinnenproben einbezogen, die
seit Beginn des bodenzoologischen Programms im Jah-
re 1976 erhoben wurden. Diese Proben sind bis ein-
schlieBlich 1982 ausgewertet, so daB die bisherigen Un-
tersuchungen einen Zeitraum von mehr als 6 Jahren
umfassen. Die Arbeit bleibt auf die Darstellung und Dis-
kussion der bisher nachgewiesenen Spinnenarten und
ihrer Populationsentwicklung und damit im wesentli-
chen auf die taxonomische und zeitliche Struktur (WEei-
DEMANN 1977) beschrénkt, wahrend die rdumliche und
trophische Struktur (ibid.) der Spinnen nur anhand von
Literaturdaten diskutiert werden kann. Die Auswirkun-
gen der Testsubstanzen sowie die Wechselwirkungen
im untersuchten Okosystem werden in spateren Publi-
kationen dargestellt.

Quantitative Untersuchungen uber jahreszeitliche und
jahrliche Entwicklungen von Spinnenpopulationen wur-
den bisher selten durchgefihrt. Fiir den Buchenwald —
einer flr weite Teile Mitteleuropas naturnahen Vegeta-
tion — liegen solche Untersuchungen aus Danemark
(TorT 1976, 1978) und — innerhalb Deutschlands — aus
dem Solling (ALBeRT 1976, 1977, 1982), dem ,,Tegeler
Forst" bzw. dem ,,Volkspark Glienicke" in Berlin (PLATEN
unveroffentlicht) vor. Darliber hinaus gibt es erste Er-
gebnisse aus dem Staatswald ,,Burgholz* in Wuppertal
(ALBERT & KoLBE 1978, THIELE 1956, PLATEN unverdffent-
licht). AuBer in Buchenwéldern wurden mehrjahrige

Freilanduntersuchungen an Spinnen von TRETZEL
(1952), HEYDEMANN (1953, 1960), Von BrRoN & MoRITz
(1963), DoNDALE (1961, 1977), Braun (1969), Levy
(1970), EbGAR (1971, 1972), SCHAEFER (1976) und ToFT
(1979) durchgefiihrt.

Fir die Mithilfe bei den Freilandarbeiten und insbesondere fiir
die Durchfiihrung der sehr zeitaufwendigen Handauslesen
méchten wir den Mitarbeitern der bodenzoologischen Arbeits-
gruppe der Landessammlungen fir Naturkunde sehr herzlich
danken. Ihnen und insbesondere Herrn Prof. Dr. L. BECK dan-
ken wir auch flir anregende Diskussionen, Herrn J. WUNDER-
LICH fiir die Uberprifung einiger Determinationen, Herrn F. SAU-
ER fiir die freundliche Uberlassung einiger Spinnenfotos, Herrn
Dr. K BEUTER fiir die Berechnung der Diversitatswerte und
Herrn Dr. K. THALER fiir die Uberlassung von Literatur und fir
briefliche Auskiinfte zur Okologie einiger Spinnenarten.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Versuchsflache liegt in einem Buchenwald — der Teil eines
groBeren Waldgebietes ist — in 310-340 m . N.N. auf einem
Nordwesthang, der im Mittel eine Neigung von 10—15° aufweist.
Der Buchenwald ist als Hallenwald ausgebildet, der nahezu
ausschlieBlich aus etwa hundertjahrigen, weitgehend gleichalt-
rigen Rotbuchen (Fagus silvatica) mit geschlossener Kronen-
schicht besteht. Pflanzensoziologisch wird dieser Wald, der kei-
ne nennenswerte Kraut- und Strauchschicht enthalt, als Luzulo-
Fagetum gekennzeichnet.

2.2 Methoden

Freiland

Zur méglichst vollstéandigen Erfassung der bodenbewohnenden
Spinnenfauna wurden insgesamt drei verschiedene Methoden
eingesetzt: Handauslese aus Bodenmaterial definierter Flachen
(Quadratproben), Barberfallen und Fotoeklektoren. Wéahrend
die Handauslesen Aussagen uber die Siedlungsdichte der Spin-
nen zulassen, erfassen die Barberfallen nur solche Tiere, die auf
der Bodenoberflache aktiv sind,und liefern daher keine flachen-,
sondern aktivitaitsbezogene Abundanzwerte (,,Aktivitatsabun-
danz", HEYDEMANN 1956 oder , Aktivititsdichte”). Die Ergeb-
nisse der Fotoeklektoren sind zwar — im Unterschied zu denen
der Barberfallen — flachenbezogen, erfassen aber — anders als
die Handauslesen — keine Siedlungs-, sondern Aktivitatsdichten
bzw. Schlliipfabundanzen.

Quadratproben wurden seit Januar 1977 in monatlichen Ab-
stdnden — in der letzten vollstandigen Woche eines jeden Mo-
nats — erhoben. Dazu wurde ein Stechrahmen von 33 cm Kan-
tenlange verwendet, mit dem 3 Proben aus der organischen Bo-
denauflage ausgestochen wurden. Dieses Material aus insge-
samt /3 m? wurde — getrennt nach L-, F- und H-Schicht —ins La-
bor gebracht und dort von Hand ausgelesen (weitere Angaben
zur Abgrenzung der Schichten: BECK & MITTMANN 1982).

Als Barberfallen wurden Plastikbecher mit einem méglichst
schmalen oberen Rand verwendet, deren Offnungsdurchmes-
ser 7 cm und deren Héhe 9 cm betrug. Diese Becher wurden so
tief in den Boden eingegraben, daB ihr oberer Rand in der Hohe
der F-Schicht lag und mit dem umgebenden Bodenmaterial un-
mittelbaren Kontakt hatte. Sie wurden zu etwa /5 mit 4%igem
Formol gefiillt, dem ein Entspannungsmittel beigegeben wor-
den war. 8—10 cm {ber den Fallenéffnungen wurden Blechda-
cher von 30 cm Kantenlange zur Abschirmung von Regenwas-
ser und Fallaub angebracht. Seit April 1976 wurden 10-12 die-
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ser Fallen in monatlichem Abstand an jeweils den gleichen Stel-
len im Untersuchungsgebiet flr die Dauer von jeweils einer Wo-
che exponiert und gemeinsam mit den Quadratproben ins Labor
geholt.

Die Fotoeklektoren wurden seit Oktober 1978 auf der Ver-
suchsflache aufgestellt. Jeder der 12 verwendeten Fotoeklekto-
ren bedeckte eine Flache von /s m?. Die Innenseite der un-
durchsichtigen Eklektoren ist mit Sand beschichtet und erleich-
tert dadurch das Emporlaufen der Tiere. Auf der Spitze der Foto-
eklektoren wurde ein rundes FanggefdB aus durchsichtigem
Kunststoff aufgesetzt, in dessen Fangrinne geséttigte Pikrin-
saure gefiillt wurde. Zur besseren Konservierung der gefange-
nen Tiere wurde die Pikrinsdure mit etwas Salpetersédure ver-
setzt. — Die FanggefaBe der Fotoeklektoren wurden zu Beginn
eines jeden Monats geleert und am folgenden Tag wieder neu
ausgebracht, wobei der Standort der Eklektoren veréndert wur-
de, um ein Leerfangen der Flachen zu verhindern.

Weitere Angaben zu den Fangmethoden und zu Ergebnissen
methodenkritischer Untersuchungen finden sich bei FRIEBE
(1983), FRANKE & FRIEBE (1983) und FRANKE, FRIEBE & BECK
(in Vorb.).

Aufarbeitung des Spinnenmaterials

Die Spinnen, die mit den verschiedenen Methoden gesammelt
worden waren, wurden im Labor aussortiert, in 70%igen Alkohol
{iberfiihrt und determiniert. Das determinierte Material wird zum
iberwiegenden Teil in den Landessammiungen fiir Naturkunde
in Karlsruhe aufbewahrt.

Die Bestimmung der Spinnen erfolgte nach DAHL (1931), WIEH-
LE (1937, 1953, 1956, 1960), LOCKET & MILLIDGE (1951, 1953),
LOCKET, MILLIDGE & MERRETT (1974), HARM (1966), TULLGREN
(1970), DANIEL & CERNY (1971) und WUNDERLICH (1980). Die
Nomenklatur entspricht der von WUNDERLICH (1973 a, b) und
DANIEL & CERNY (1971), im librigen aber der von LOCKET & MIL-
LIDGE (1951, 1953) und von LOCKET, MILLIDGE & MERRETT
(1974).

Zur Bestimmung der Biomasse wurdeninsgesamt 40 lebende
Spinnen aus 8 Arten verschiedener GréBenklassen gewogen.
Die Tiere wurden dann ebenso behandelt wie die Spinnen inden
untersuchten Proben, indem sie in 70%igen Alkohol gegeben
wurden. Nach 4 Wochen wurden sie im Warmeschrank bei
90° C getrocknet und erneut gewogen. Aus der Differenz zwi-
schen Lebend- und dem Trockengewicht wurde ein Faktor er-
mittelt, mit dem das Gewicht von jeweils 50 getrockneten Pro-
bentieren einer Art multipliziert wurde. Die Divisiondurchn = 50
ergab den Wert fiir das mittlere Lebendgewicht fiir die betreffen-
de Art (vgl. NOWAK 1971, DUNGER 1968, 1978). Fir Spinnenar-
ten, von denen weniger als 50 Tiere zur Verfiigung standen,
wurde das Lebendgewicht einer jeweils haufigeren Art iber-
nommen, deren GroBe am besten der fraglichen Art entsprach.

3. Arteninventar

Im Untersuchungsgebiet wurden in der Zeit von April
1976 bis Dezember 1982 insgesamt 95 Spinnenarten
(Araneae) nachgewiesen. Von diesen konnten 7 nur bis
zur Gattung determiniert werden, da sie nur als Jungtie-
re gefangen wurden. Die Arten der Araneae gehéren
insgesamt 19 Familien und 61 Gattungen an, wobei die
Linyphiidae allein 54 Arten aus 30 Gattungen stellen. Al-
le Ubrigen Familien sind durch maximal 5 Arten aus 4
Gattungen vertreten.

In der Tabelle 1 sind alle nachgewiesenen Arten mitden

entsprechenden Fangzahlen — differenziert nach Ge-
schlechtern und den verschiedenen Fangmethoden —
aufgelistet. In den Barberfallen wurden insgesamt 64
Arten gefangen, insbesondere die groBen oberflachen-
aktiven Ageleniden, die Dysderide Segestria senocula-
ta und unter den Linyphiiden Lepthyphantes zimmer-
manni, Lepthyphantes flavipes und Jacksonella falco-
neri. Die Gesamtzahl der Spinnen, die in Barberfallen
gefangen wurden, betrdgt 3930, davon 939 (23,8 %)
unbestimmte Jungtiere. In Quadratproben wurden ins-
gesamt 36 Arten erfaBt, bevorzugt die kleine Hahnia
montana und einige Linyphiiden, wie Walckenaeria mo-
noceros und Ceratinella brevis. Insgesamt wurden in
Quadratproben 9176 Spinnen gefangen, 5472 (59,6 %)
waren unbestimmte Jungtiere. Die Fotoeklektoren, die
seit 1978 zusétzlich eingesetzt wurden, erbrachten ins-
gesamt 72 Arten, darunter 30 ,,neue Arten“, gegeniber
23 Arten, die nur in Barberfallen und 1 Art, die nur in
Quadratproben nachgewiesen wurden. Die Gesamt-
zahl der Spinnen aus den Fotoeklektoren betragt 3603,
von denen 1434 (39,8 %) unbestimmte Jungtiere wa-
ren. Acht Spinnenarten wurden nicht auf der Standard-
Versuchsflache, sondern im Rahmen der Untersuchun-
gen zur Auswirkung zweier Testchemikalien auf einer
benachbarten Versuchsflache gefangen, die im unter-
suchten Buchenwald ca. 50 m von der Standard-Ver-
suchsflache entfernt liegt. Diese Arten sind in Tabelle 1
in der Spalte ,,Ch" eingetragen.

Wahrend auf der Standard-Versuchsflache seit 1976
insgesamt 16 719 Spinnen gefangen wurden, sind es
3950 Spinnen, die im Verlauf des Jahres 1982 mit den
gleichen Fangmethoden, auf allerdings 4 Parallelfla-
chen mit bis zu drei Probenahmen pro Monat auf den mit
den Testchemikalien behandelten Flachen gefunden
wurden. Von diesen 3950 Spinnen sind in Tabelle 1 un-
ter,,Ch* nur die Fangzahlen der Arten vermerkt, die auf
der Standard-Versuchsflache nicht gefangen wurden.

4. Charakterisierung der Spinnenzénose

Der Entwicklungszustand der Kéferzénose wurde von
Friese (1983) durch Ermittlung der Artenséttigung, der
Stetigkeit, der Dominanz und der Diversitat charakteri-
siert. Nachdem die Untersuchungen von FRIEBE im sel-
ben Untersuchungsgebiet, mit identischen Fangmetho-
den und zur gleichen Zeit (1977—1980) durchgefiihrt
wurden, ist es —im Hinblick auf eine 6kosystemare Ana-
lyse der Biologie des untersuchten Buchenwaldes — er-
forderlich, die gleichen 6kologischen Parameter zu er-
fassen und diese einheitlich zu definieren.

4.1 Anrtensittigung

Fir die Ermittlung der Artenséattigung stehen die Abun-
danzwerte von 6 vollstandig erfaBten Jahren (Barberfal-
len und Quadratproben) bzw. die kompletten Proben
von vier Jahren (Fotoeklektoren) zur Verfligung. Die Ab-
bildung 2 zeigt die jahrliche Zunahme der nachgewiese-
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Tabelle 1. Liste der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Spinnenarten mit Fangzahlen, dkologischem Typ, Reifezeit und Stra-
tum. BF: Barberfallen; FE: Fotoeklektoren; QH: Quadratproben (Handauslesen); CH: Chemikalienprogramm; ST: Stetigkeit; OK: 6ko-
logischer Typ; REIF: Reifezeit; STRAT: Stratum. Die Schliissel zu den Angaben lber OK, REIF und STRAT sind im Kapitel 6.1 zusam-
mengestellt.

Familie, Art Fangzahlen BF FE QH CH 8T OK  REIF STRAT
5) ?  juv.

Amaurobiidae - Finsterspinnen

Amaurobius fenestralis (BLACKWALL, 1841) 79 3 - 57 6 45 - 6 (h)w, v 0-1
arb,R

Dysderidae —Sechsaugenspinnen

Dysdera erythrina (WALCKENAER, 1802) 2 - - 2 - - 1 (X)w,th 4l 01
Harpactea hombergi (SCOPOLLI, 1763) 1 - - 1 - 1 arb, R | 34
Segestria senoculata (LINNE, 1758) 9 - 9 3 arb, R I 14

Gnaphosidae —Plattbauchspinnen

Haplodrassus silvestris (BLACKWALL, 1833) - 1 1 - 1 (x)w Vi 1
Haplodrassus spec. — 1 - - — 1 1 — —
Zelotes subterraneus (C. L. KOCH, 1833) 1 - - 1 - - 1 (X){(w) AN

Liocranidae —Feldspinnen
Apostenus fuscus (WESTRING, 1851) 2 - - 1 1 1 (hyw 2?2Vl 0-1

Clubionidae —Sackspinnen
Clubiona comta (C. L. KOCH, 1839) 1 1 - 1 1 - - 2 (x)w  Vila 1-3
Clubiona terrestris (WESTRING, 1851) 2 9 - 4 1 6 - 4 (x)w Vil 1

Ctenidae —Kammspinnen

Zora spinimana (SUNDEVALL, 1833) 2 . 2 - - - 1 I 1=(5)

Anyphaenidae —Zartspinnen
Anyphaena accentuata (WALCKENAER, 1802) - 1 1 1 1 - 2 (hw,arb Vi 14

Thomisidae — Krabbenspinnen
Diaea dorsata (FABRICIUS, 1777) - - 5 - 5 - - 2 (xwarb VI 1-3
Xysticus spec. - - 13 1 7 6 - 5 - - -

Philodromidae —Laufspinnen

Philodromus cespitum (WALCKENAER, 1802) 1 - - - = 1 -  x(arb) VI 24
Philodromus collinus C. L. KOCH, 1835) 1 - - 1 - - 1 arb,bR VIl 14
Philodromus margaritatus (CLERCK, 1757) - 4 4 1 arb,Rth Viia 14
Philodromus spec. - - 3 - 3 - - 2 -

Salticidae —Springspinnen
Neon reticulatus (BLACKWALL, 1853) 27 41 60 11 24 93 - 6 (h)w \i 1-5
Lycosidae —Wolfspinnen

Pardosa spec. - - 26 8 - 18 6 —
Pirata hygrophilus (THORELL, 1872) 1 1 - - - 1 (h)w \l 1

Pisauridae —Raubspinnen
Pisaura mirabilis (CLERCK, 1757) 2 - — 2 - - - 1 VI 1-2
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Familie, At Fangzahen ~BF FE QH CH ST OK REIF STRAT
8 ?  juv.
Agelenidae—Trichterspinnen

Cicurina cicur (FABRICIUS, 1793) 39 25 38 20 6 - 6 ()W VI 0
Coelotes inermis (C. L. KOCH, 1855) 767 151 - 625 239 54 - 6 (hyw \Y 1
Coelotes terrestris (WIDER, 1834) 608 94 522 144 36 - 6 (hyw  Vilb 1
Histopona torpida (C. L. KOCH, 1834) 399 107 468 32 6 - 6 (hw VIl 1
Tegenaria silvestris (L. KOCH, 1872) 1 - 1 - - 1 arb,R 04
Hahniidae —Bodenspinnen

Antistea elegans (BLACKWALL, 1841) 3 16 - 1 3 15 - 3 h 1l 1
Hahnia montana (BLACKWALL, 1841) 984 1625 — 61 599 1949 - 6 (hyw I 1
Hahnia pusilfa (C. L. KOCH, 1841) - 3 - - 3 - 1 (hyw il 1
Theridiidae —Kugelspinnen

Pholcomma gibbum (WESTRING, 1851) 1 1 2 _ _ 1 W AV 1=2
Robertus lividus (BLACKWALL, 1836) 46 68 - 7 8 99 5 w IV 1
Theridion melanurum (HAHN, 1831) - 1 - - - 1 - syn,th

Theridion pallens (BLACKWALL, 1834) 2 1 1 4 - 2 (x)warb ?VI  3-4
Theridion spec. - 1 - 1 _ 9 _ _ _
Tetragnathidae —Streckerspinnen

Pachygnatha degeeri (SUNDEVALL, 1830) - 4 2 2 - - 2 1l 1
Tetragnatha spec. — — 3 - 3 - _ 3 _ _
Araneidae —Radnetzspinnen

Araneus diadematus (CLERCK, 1757) - 1 - - 1 - - 1 (hy(w) v 2-3
Araneus spec. - - 3 3 - - 3 -
Araniella cucurbitana (CLERCK, 1757) 1 - - - - 1 - Vil 24
Theridiosomatidae —Zwergradnetzspinnen

Theridiosoma gemmosum (L. KOCH, 1877) - 7 - - 1 6 - 2 h Vil 1-3
Linyphiidae

Erigoninae — Zwergspinnen

Araeoncus humilis (BLACKWALL, 1841) 3 - - - 3 - - 1 X \' 1-3
Asthenargus paganus (SIMON, 1884) - 1 - - - - 1 - (hyw vV 1
Ceratinella brevis (WIDER, 1834) 1 9 1 2 9 - 3 (hw v 1
Cnephalocotes obscurus (BLACKWALL, 1834) - 1 - 1 - 1 eu vih 1-2
Diplocephalus hiemalis (BLACKWALL, 1841) 1 1 - - 2 - - 1 (x)(w) Vi 1
Diplocephalus latifrons

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1863) 4 5 - 7 2 - - 4 (hyw v 1
Diplocephalus picinus (BLACKWALL, 1841) 4 3 - 2 5 - - 3 (xw vil 1
Eperigone trilobata (EMERTON, 1882) 1 - - - 1 - - 1

Erigone atra (BLACKWALL, 1833) 19 7 - 17 9 - - s (h) no1-2
Erigone dentipalpis (WIDER, 1834) 3 - - - 3 - - 2 (x) ] 1-2
Gonatium isabelfinum (C. L. KOCH, 1841) - 1 - 1 - 1 hw,arb 1] 1-5

Gongylidiellum latebricola
(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1871) 2 - - - - - 2 - (hyw I 1
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Familie, Art Fangzahlen BF FE QH CH ST OK REIF STRAT
3 ?  juv.
Gongylidiellum murcidum (SIMON, 1884) 1 - - 1 - 1 h vil 1
Jacksonella falconeri (JACKSON, 1908) 21 1 - 15 4 3 - 1 (hyw v 1
Micrargus herbigradus (BLACKWALL, 1854) 7 12 - 3 13 3 - 3 Qw \" 1
Monocephalus castaneipes (SIMON, 1884) 1 - - 1 - - - 1 sko ? 0
Pocadicnemis pumila (BLACKWALL, 1833) 4 2 - 5 1 - 3 eu Vil 1
Saloca diceros
(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1875) 25 23 - 11 19 18 - 6 (hw  Vila 1
Silometopus reussi (THORELL, 1870) - 1 - - - - 1 - (x) vik 12
Tapinocybainsecta (L. KOCH, 1869) 10 2 - 6 6 - - 4 (hyw V| 1
Walckenaeria corniculans
(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1875) 36 60 — 13 56 27 - 5 (hyw Vv 1-5
Walckenaeria cucullata (C. L. KOCH, 1836) 138 78 - 72 72 72 - 6 (x)w \ 1-5
Walckenaeria dysderoides (WIDER, 1834) - 1 - 1 - - 1 (x)w v 12
Walckenaeria incisa
(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1871) - 1 - 1 - - - 1 (hyw  Vlla 1
Walckenaeria mitrata (MENGE, 1868) 1 - - 1 - - - 1 (hyw  Vila 1
Walckenaeria monoceros (WIDER, 1834) - 8 - 1 1 6 - 3 )w vi 1
Walckenaeria nudipalpis (WESTRING, 1851) 6 16 - 2 8 12 - 3 h 11l 1
Walckenaeria obtusa (BLACKWALL, 1836) 3 3 - 3 3 - 3 x)w 1] 1
Walckenaeria unicornis
(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1871) 3 - - 2 1 - - 3 h 1] 1

Linyphiinae —Baldachinspinnen

Agyneta mollis (O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1871) 2 1 - 2 1 - - 2 h v 1
Agyneta rurestris (C. L. KOCH, 1836) 1 - - - 1 - - 1 (x) 1] 1-2
Bathyphantes gracilis (BLACKWALL, 1841) 2 1 - 2 1 - 2 eu \ 1-2
Centromerus aequalis (WESTRING, 1862) 55 26 - 25 5 51 - 4 (hyw Vil 1
Centromerus expertus

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1871) 1 - - - 1 - - 1 h Vi 1
Centromerus prudens

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1873) 1 - - 1 - - - 1 (x)w v 1
Centromerus serratus

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1875) 2 - - 2 - - 1 (Mw  VII 1
Centromerus sylvaticus (BLACKWALL, 1841) 2 1 - 3 - - 1 (hyw Vil 1
Diplostyla concolor (WIDER, 1834) 1 - - - 1 ~ 1 (h) ] 12
Drapetisca socialis (SUNDEVALL, 1832) 1 4 2 5 1 1 -~ 5 ab,R Vib 14
Lepthyphantes alacris (BLACKWALL, 1853) 2 - - - . - 2 - (h)yw Vb 1
Lepthyphantes flavipes (BLACKWALL, 1854) 84 121 - 137 17 51 - 6 (h)w 1 1
Lepthyphantes lepthyphantiformis (STRAND, 1907) 2 - - 2 - - - 1 sko ?  H0-1
Lepthyphantes pallidus

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1882) 32 18 17 - 33 5 (hw Vv 1
Lepthyphantes zimmermanni (BERTKAU, 1890) 61 136 - 147 14 36 6 (hyw \ 1-2
Linyphia frutetorum (C. L. KOCH, 1834) 1 8 - 6 3 - 2 ?,th Via 1-3
Macrargus excavatus

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1882) 7 24 - 12 1 18 - 5 (xw VI 1-3
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—

Familie, Art Fangzahen ~BF FE QH CH ST OK REIF STRAT
3 2 juv.

Macrargus rufus (WIDER, 1834) 716 895 - 581 478 552 - 6 (hyw Vil 1(5)

Microneta viaria (BLACKWALL, 1833 46 44 - 20 52 18 - 5 (hyw v 4

Oreonetides abnormis (BLACKWALL, 1841) — 5 - 5 a = 3 (hyw - ;

Porrhomma egeria (SIMON, 1884) _ 1 - _ 1 B _ 1 . | Mot

Porrhomma microphthalmum

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1871) 1 - _ . 3 B | (Hw U o

Porrhomma oblitum

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1870) 1 4 = 1 1 S ; 5 5 .

Ppseudocarorita thaleri (SAARISTO, 1971) 135 62 - 9 140 48 — 5 (hyw vill 1

Rhabdoria diluta

(O. PICKARD-CAMBRIDGE, 1 875) 188 217 = 28 138 204 - 6 (hyw Vv 1

Abbildung 1. Obere Reihe von links nach rechts: Coelotes inermis ?, Histopona torpida ? (Agelenidae); Macrargus rufus ? (Linyphii-
dae). Untere Reihe von links nach rechts: Amaurobius fenestralis ? (Amaurobiidae); Dysdera erythrina ¢ (Dyderidae); Diaea dorsata
¢ (Thomisidae). MaBstab 3 mm. Foto: Dr. K. DUMPERT (obere Reihe), Dr. F. SAUER (untere Reihe).
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nen Arten in Barberfallen, Quadratproben und Foto-
eklektoren. Sie zeigt fur alle Fangmethoden einen ange-
nadhert linearen Anstieg, wobei nur bei den Quadratpro-
ben eine Séattigungstendenz zu erkennen ist. Die Zu-
nahme neuer Arten betrug fiir die Quadratproben im 6.
Jahr der Untersuchungen (1982) nur noch 1 Art (2,8 %).
In den Fotoeklektoren wurden im 4. Jahr der Erhebun-
gen mit dieser Methode noch 15 neue Arten (27 %)
nachgewiesen und in den Barberfallen im 6. Jahr der Er-
hebungen noch 19 neue Arten (36 %). Dabei muB man
allerdings berlicksichtigen, daB ein Teil der Arten, die im
Jahre 1982 neu hinzugekommen sind, auf den Flachen
gefangen wurden, auf denen die Wirkung der Testche-
mikalien untersucht werden, und daB3 der Probenum-
fang im Durchschnitt verfiinffacht wurde. Zieht man die-
se Arten, die nicht auf der Untersuchungsflache, son-
dern wenige Meter davon entfernt, im selben Untersu-
chungsgebiet gefunden wurden, von der Anzahl der
neuen Arten ab, so ergibt die Zunahme fiir das Jahr
1982 in den Barberfallen noch einen Wert von 23 % und
in den Fotoeklektoren einen Wert von 18 %. Das macht
deutiich, daB im weiteren Verlauf der Untersuchungen
noch mit weiteren Spinnenarten zu rechnen ist, wobei
es sich zunehmend um seltene und um solche Arten
handelt, die aus den Randgebieten und aus der Umge-
bung des Untersuchungsgebietes einwandern.

4.2 Stetigkeit

Als Stetigkeit wird — in Ubereinstimmung mit FRIEBE
(1983) — die zeitliche Konstanz im Auftreten einer Art,
abgestuft in Jahren des Untersuchungszeitraums, be-
zeichnet. Stetig ist eine Art, wenn sie in den 6 Jahren
von 1977 bis 1982 regelmaBig entweder in Quadratpro-
ben oder in Barberfallen bzw. in den 4 Jahren von
1979-1982 in Fotoeklektoren erfaBt wurde. Danach
sind es insgesamt 18 Arten (18 %), die als stetig be-
zeichnet werden kénnen; diese Arten sind in Tabelle 2
zusammengefaBt. Von diesen Arten wurde nur eine,
Macrargus rufus (Abb. 3), in allen 6 Untersuchungsjah-
ren mit Barberfallen und in den Quadratproben undinal-
len 4 Untersuchungsjahren durch Fotoeklektoren er-
faBt.

Vier Arten, Coelotes inermis, Coelotes terrestris, Histo-
pona torpida und Lepthyphantes flavipes, tratenin allen
Untersuchungsjahren in Barberfallen Fotoekiektoren
auf, drei Arten, Hahnia montana, Rhabdoria diluta und
Walckenaeria cucullata in allen Untersuchungsjahrenin
Quadratproben Fotoeklektoren.

Die groBen oberflachenaktiven Ageleniden, von denen
Coelotes inermis, C. terrestris und Histopona torpida je-
des Jahr bevorzugt in Barberfallen gefangen wurden,
tibernehmen im untersuchten Buchenwald die Rolle, die
in starker strukturierten Biotopen den Lycosiden zu-
kommt. Sie wurden durch Fotoekliektoren in geringerer
Anzahl gefangen und treten in den Quadratproben noch
seltener und zudem unregelmaBig auf. Cicurina cicur
erreicht bei weitem nicht die Abundanzwerte der oben-
genannten Ageleniden, trat aber dennoch regelmaBigin

Anzahl
d%r?rten j
Quadratproben — [
1 anil
% Fotoeklektoren ]
40 —T
20+
60r
Barberfallen
a0t
9% Quadratproben ]
gol T Fotoeklektoren
+ Barberfallen B
60
aof
H H
1977 1978 1979 1980 1981 1982

Abbildung 2. Summe der Spinnenarten, die bis zum Ende des
jeweiligen Jahres insgesamt in Quadratproben (QH), Foto-
eklektoren (PE) und Barberfallen (BF) gefangen wurden.

Barberfallen auf. In den Quadratproben wurde sie —
ebenso wie Histopona torpida — nur gelegentlich gefun-
den. Die relativ ortstreue Amaurobius fenestralis er-
schien zwar regelmaBig — wenn auch in geringer Anzahl
—in der Quadratprobe und wurde auch in etwa der glei-
chen Anzahl in den Barberfallen gefangen, hier aber
wesentlich unregelméBiger. In den Fotoeklektoren
taucht sie nur selten auf. Die kleine Hahnia montana ist
die haufigste Spinnenart des Untersuchungsgebietes,
die regelmaBig in groBer Anzahl in den Quadratproben
gefunden wurde, deren Abundanz in Barberfallen um
den Faktor 30 geringer war und die dort in einem Jahr
gar nicht auftrat. Durch Fotoeklektoren wird sie regel-
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maBig und weit haufiger als in Barberfallen gefangen.
Lepthyphantes flavipes und Lepthyphantes zimmer-
manni traten regelmé&Big in Barberfallen auf und in ge-
ringerer Anzahl und unregelmaBiger in der Quadratpro-
pe. Durch Fotoeklektoren werden sie in geringerer An-
zahi, aber regelméBiger als in den Quadratproben ge-
fangen. Von den (brigen stetigen Linyphiiden traten
Rhabdoria diluta und Walckenaeria cucullata regelma-
Big in den Quadratproben und in Fotoeklektoren, Saloca
diceros dagegen stetig in den Barberfallen auf, wobei
die Abundanz der zuletzt genannten Art sehr gering ist.
Walckenaeria cucullata wurde zwar in genau der glei-
chen Anzahl in Barberfallen und in Quadratproben ge-
funden, trat aber in den Barberfallen nicht in jedem Jahr
auf. Das gleiche gilt auch fur Rhabdoria diluta, wobei
hier allerdings die Handauslesewerte um fast den Fak-
tor 10 Uber den Abundanzwerten der Barberfallen la-
en.
gDie folgenden Arten waren nur in Fotoeklektoren stetig.
Robertus lividus trat zwar weitaus haufiger in den Qua-
dratproben auf, aber regelmaBiger in Fotoeklektoren.
Das gleiche gilt auch flir die kleine Salticide Neon reticu-
fatus. Erigone atra kommt als Fadenflieger und Primér-

Tabelle 2. Die stetigen Spinnenarten aus der Untersuchungsfla-
che des Buchenwaldes in den Jahren 1977-1982. Aufgefiihrt
sind alle Arten, die mit Barberfalien und/oder in Quadratproben
in allen 6 Jahren (ST = 6) und/oder in Fotoeklektoren in allen 4
Jahren (ST = 4) gefangen wurden. ST: Stetigkeit; Abd: Abun-
danz.

Barberf. Quadratpr. Fotoeklek.

Abd ST Abd ST Abd ST

Coelotes inermis 625 6 54 5 239 4
Coelotes terrestris 522 6 36 4 144 4
Histopona torpida 468 6 2 32 4
Cicurina cicur 38 6 1 20 3
Robertus lividus 7 4 9 5 8 4
Amaurobius fenestralis 56 5 45 6 2
Neon reticulatus 1 4 93 5 24 4
Hahnia montana 61 5 1949 6 599 4
Erigone atra 17 2 0 0 9 4
Lepthyphantes flavipes 137 6 51 4 17 4
Lepthyphantes zimmermanni 147 6 36 2 14 3
Macrargus rufus 581 6 552 6 478 4
Microneta viaria 20 4 18 3 52 4
Rhabdoria diluta 28 5 204 6 138 4
Pseudocarorita thaleri 9 3 48 4 140 4
Saloca diceros 1 6 18 2 19 3
Walckenaeria cucullata 72 4 72 6 72 4
Walckenaeria corniculans 13 3 27 4 56 4

besiedler regelméaBig in das Untersuchungsgebiet; sie
wurde in den Quadratproben bisher nicht gefunden,
wohl aber in geringer Anzahl in Barberfallen und in noch
geringerer Anzahl, aber regelmasig in Fotoeklektoren.
Auch Microneta viaria wurde nur in geringer Anzahl,
aber um den Faktor 3,5 haufiger als Erigone atra gefan-
gen; am haufigsten und stetig trat sie in den Fotoeklek-
toren auf. Das gleiche gilt auch fiir Pseudocarorita tha-
leri und fir Walckenaeria corniculans.

4.3 Dominanz

Die Dominanz ist ein relativer Wert und bezeichnet den
Anteil der Individuen einer Art an der Gesamtheit der In-
dividuen bzw. an der Gesamtheit der Biomasse aller
nachgewiesenen Arten. Dementsprechend wird zwi-
schen der Individuen- und der Biomassedominanz un-
terschieden. AuBerdem hangen die Dominanzwerte von
der Fangmethode ab, wobei sich aus den Werten der
Quadratproben die relative Siedlungsdichte oder Sied-
lungsdichtedominanzen und aus Barberfallen und Foto-
eklektoren ,,Aktivititsdominanzen“ ergeben.

Die Dominanzklassen werden (nach TISCHLER 1949) wie folgt
definiert, wobei die Kategorie ,,eudominant“ nach FRIEBE
(1983) hinzugenommen wurde:

> 10 %: eudominant
5 — 10 %: dominant
2 — 5 %: subdominant
1 — 2 %:rezedent

< 1 %: subrezedent

Individuendominanz

Eudominant sind die Arten Hahnia montana, Macrargus
rufus, Coelotes inermis, Coelotes terrestris und Histo-
pona torpida. Von allen Ubrigen Arten erreichten nur
Lepthyphantes zimmermanni, Walckenaeria cornicu-
lans und Robertus lividus in jeweils einem Jahr und mit
einer Fangmethode einen Anteil von iiber 10 % an der
gesamten Individuenzahl. Dieses Beispiel der drei zu-
letzt genannten Arten weist schon darauf hin, daB sich
die Dominanzverhdltnisse in Abhangigkeit von den
Fangmethoden und den verschiedenen Untersu-
chungsjahren sehr unterschiedlich darstellen.

In den Quadratproben (Tab. 3) ist Hahnia montana
die mit Abstand am haufigsten gefangene Art, deren An-
teil im Jahre 1981 iber 70 % lag. Im folgenden Jahr
(1982) sank ihr Anteil auf 44,6 %; die Werte der Uibrigen
Untersuchungsjahre lagen zwischen diesen beiden Ex-
tremen. Macrargus rufus erreichte 1977 ihren Spitzen-
wert von Uber 30 %, sank in den folgenden Jahren, bis
1980, auf 6 % ab und stieg bis 1982 auf 7,5 % an. Ro-
bertus lividus war im Jahre 1982 mit einem Anteil von
11,2 % eudominant, in den Jahren davor mit einem An-
teil von knapp uber 2 % subdominant, 1977 nur reze-
dent und wurde in den Quadratproben des Jahres 1979
liberhaupt nicht nachgewiesen. Alle {ibrigen der in Ta-
belle 3 aufgefiihrten Arten sind dominant bis rezedent,
wobei auffallt, daB — bis auf Walckenaeria cucullata und
Amaurobius fenestralis — alle diese Arten in einigen
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Jahren in den Quadratproben nicht nachgewiesen wur-
den, in anderen aber einen Individuenanteil bis zu 5,8 %
erreichen kénnen, wie beispielsweise Lepthyphantes
zZimmermanni.

IndenBarberfallen (Tab. 4) wurden von keiner Art so
hohe Dominanzanteile wie in den Quadratproben er-
reicht. Der Maximalwert liegt bei 39 %, der von der Liny-
phiide Macrargus rufus im Jahre 1978 erreicht wurde.
Im Jahre 1977 erreichte diese Art einen Dominanzanteil
von 11,5 % und im Jahre 1982 einen Anteil von nur
9,5 %. Weitere zumindest in einigen Jahren eudomi-
nante Arten sind, nach den Ergebnissen der Barberfal-
lenfdnge, die groBen Ageleniden Coelotes terrestris,
Coelotes inermis und Histopona torpida, die Linyphiide
Lepthyphantes zimmermanni und die Amaurobiide
Amaurobius fenestralis. Diese Amaurobiide erreichte
nur in einem Jahr (1977) einen Dominanzanteil von
11,3 %, in den folgenden Jahren einen Anteil von
3,5 %, 0,5 % und 0,2 %. Im Jahre 1981 wurde diese Art

Tabelle 3. Die dominanten Spinnenarten (Individuendominanz)
in den Quadratproben der Untersuchungsfldche fir die Jahre
1977-1982. Aufgefiihrt sind alle Arten, die mindestens in einem
Jahr mehr als 1 % ausmachten.

1977 1978 1979 1980 1981 1982

Hahnia montana 51,7 58,0 49,7 605 715 446
Macrargus rufus 30,5 133 22,8 6,0 68 75
Robertus lividus 14 28 - 20 22 11,2
Rhabdoria diluta 53 78 42 60 45 57
Pseudocarorita thaleri 48 05 . 08 06
Neon reticulatus 3,8 1,8 — 1,8 45 50
Centromerus aequalis — 0,4 - 3,3 22 40
Lepthyphantes

zimmermanni - . 58 04 - -
Lepthyphantes flavipes 3,8 - 1.1 25 07
Coelotes inermis 0,7 3.2 1,6 36 08
Coelotes terrestris 28 11 0,8 - -

Walckenaeria cucullata 0,4 26 48 09 23 13

Walckenaeria

corniculans - 0,4 2,6 0,9 2,3 1,3
Amaurobius fenestralis 1,9 1,1 1,1 12 22 08
Pardosa spec. 05 04 - 1,6 -
Macrargus excavatus 0,9 - - 0,4 2.2 -
Saloca diceros - — - 0,9 — 1,9
Walckenaeria

monoceros - - - - 1,3
Walckenaeria

nudipalpis - 1,0 - 1.3
Microneta viaria - 1,5 - 0,9 0,8
Cicurina cicur - - 11 - -

Tabelle 4. Die dominanten Spinnenarten (Individuendominanz)
in den Barberfallen der Untersuchungsflache fiir die Jahre
1977-1982. Aufgefiihrt sind alle Arten, die mindestens in einem
Jahr mehr als 1 % ausmachten.

1977 1978 1979 1980 1981 1982

Macrargus rufus 11,5 393 231 174 184 95
Coelotes terrestris 12,0 12,6 19,8 220 21,3 273
Coelotes inermis 21,0 14,1 16,5 171 21,5 183
Histopona torpida 150 10,7 27,4 142 154 197

Lepthyphantes

zimmermanni 5,8 5,0 0,3 66 104 58
Lepthyphantes flavipes 55 46 43 85 45 12
Amaurobius fenestralis 11,3 0,5 35 0,2 = 0,2
Hahnia montana 5,0 0,6 - 2,3 0,8 35
Walckenaeria cucullata 4,0 4,4 2,7 - 0,8
Walckenaeria

corniculans 06 18 05 08 - 2,4
Centromerus aequalis — 0,4 08 08 48
Erigone atra - 0,2 — 3,9
Tapinocybainsecta 0,2 - - - 1.8
Cicurina cicur 1,3 1,5 1,9 1,9 1,8 13
Microneta viaria 2,0 0,9 - 1,4 0,3 -

Tabelle 5. Die dominanten Spinnenarten (Individuendominanz)
in den Fotoeklektoren der Versuchsflaiche fur die Jahre
1979-1982. Aufgefiihrt sind alle Arten, die mindestens in einem
Jahr mehr als 1 % ausmachten.

1979 1980 1981 1982

Hahnia montana 29,3 28,6 24,6 30,1
Macrargus rufus 26,7 22,5 19,1 9,6
Coelotes inermis 8,8 10,8 13,4 12,5
Coelotes terrestris 7,0 3,0 8,8 6,1
Walckenaeria corniculans 0,1 1,2 2,6 10,9
Rhabdoria diluta 4,4 9,7 5,5 7,7
Pseudocarorita thaleri 8,9 6,4 6,5 1,0
Microneta viaria 11 2,2 4,6 1,3
Walckenaeria cucullata 3,6 4,9 21 2,6
Neon reticulatus 0,8 1,6 0,5 2,2
Histopona torpida 1,8 0,6 1.3 2,2
Lepthyphantes zimmermanni 0,1 2,0 0,3 0,3
Walckenaeria nudipalpis - 2,6
Lepthyphantes flavipes 1,2 0,8 0,2 0,6
Cicurina cicur 0,7 - 0,5 1,6
Salocadiceros 1,1 0,8 11 -

Micrargus herbigradus - 1,0 11 0,3
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nicht in Barberfallen gefangen. Lepthyphantes zimmer-
manni war 1981 eudominant, in den Ubrigen Jahren war
ihr Dominanzanteil deutlich geringer, wenngleich die
Extreme nicht so stark ausgepragt waren wie bei Amau-
robius fenestralis. Die charakteristischen Spinnen der
parberfallen sind insgesamt die oberflachenaktiven
Ageleniden. Alle vier im Untersuchungsgebiet nachge-
wiesenen Agelenidenarten wurden in allen sechs Unter-
suchungsjahren mit Barberfallen gefangen. Drei dieser
Arten, Coelotes terrestris, Coelotes inermis und Histo-
pona torpida waren in allen sechs Jahren eudominant,
Cicurina cicur erreichte in diesen Jahren nur einen Do-
minanzanteil zwischen 1 und 2 %.

Die haufigste Spinnenart der Fotoeklektorfdnge
(Tab. 5) ist ebenso — wie nach den Ergebnissen der
Handauslesen — Hahnia montana, die in den Fotoeklek-
toren in allen vier Untersuchungsjahren als einzige
Spinnenart einen Dominanzanteil von dber 10 % er-
reichte. Macrargus rufus und Coelotes inermis waren
nur in drei der vier Untersuchungsjahre eudominant.
Walckenaeria corniculans steigerte ihren Dominanzan-
teil von 0,1 % im Jahre 1979 auf 10,9 % im Jahre 1982.
Alle Ubrigen Spinnenarten der Tabelle 5 waren in den
Fotoeklektoren dominant bis rezedent oder kamen in
einzelnen Jahren nicht vor.

Dominanzidentitét

Zur Ermittlung des Ubereinstimmungsgrades der Spinnenfauna
der verschiedenen Untersuchungsjahre und der verwendeten
Fangmethoden wurde die Dominantenidentitdt (RENKONEN-
Zahl) bestimmt (STREIT 1980). Die RENKONEN-Zahl beriick-
sichtigt die Dominanzanteile der verschiedenen nachgewiese-
nen Arten und gibt den Grad der Ubereinstimmung zwischen
den Proben aus verschiedenen Gebieten, verschiedenen Jah-
ren oder fir verschiedene Fangmethoden in Prozentwerten an.
Die RENKONEN-Zahl wird dadurch ermittelt, daB zunéchst die
Dominanzanteile flr jede Art aus den zu vergleichenden Proben
bestimmt wird, wobei die jeweils niedrigeren Werte den Anteil
darstellen, der beiden Gebieten, Jahren oder Fangmethoden
gemeinsam ist. Diese niedrigen Dominanzwerte werden addiert
und ergeben die RENKONEN-Zahl als Ausdruck der Dominan-
tenidentitét.

Die RenkoneN-Zahl liegt fir die aufeinanderfolgenden
Jahre von 1977 bis 1982 der Spinnenfange in den Qua-
dratproben zwischen 66,2 % und 82,7 % (Mittelwert:
73,3 %), bei den Barberfallenfadngen zwischen 65,8 %
und 84,8 % (Mittelwert: 73,5 %) und fiir die aufeinander-
folgenden Jahre der Fotoeklektorfange (1979-1982)
zwischen 68,2 % und 81,6 % (Mittelwert: 76,0 %).

Der Vergleich zwischen den Spinnenfdngen aus den
Barberfallen und den Fotoeklektoren ergab einen REN-
KONEN-Wert von 44 %, der Vergleich zwischen Barber-
fallen und Quadratproben einen Wert von 25 % und der
Vergleich zwischen Fotoeklektoren und den Quadrat-
proben einen Wert von 62,2 %. Das zeigt, daB der Uber-
einstimmungsgrad der Spinnenfauna aus den Quadrat-
proben und den Fotoeklektoren nahe an den sehr ein-
heitlichen Ubereinstimmungsgrad der Spinnenfauna
heranreicht, die jeweils mit derselben Methode in ver-

schiedenen Jahren gefangen wurde. Den geringsten
Grad der Ubereinstimmung zeigen die Dominanzanteile
der Spinnen aus Barberfallen und Quadratproben.
Deutlich dhnlicher ist die Spinnenfauna aus Fotoeklek-
toren und Barberfallen.

Vergleicht man die Stetigkeit der Spinnen mit ihren Do-
minanzanteilen fur die verschiedenen Fangmethoden,
so zeigt sich, daB die stetigen Arten (Tab. 2) einen Do-
minanzanteil an der Individuenzahl der Spinnen von
72,5 % (Quadratproben), 89,4 % (Barberfallen) und
71,6 % (Fotoeklektoren) haben. In bezug auf die Bio-
masse liegen die Dominanzanteile der stetigen Spinnen
noch héher: 90,3 % fiir Quadratproben, 96,9 % fiir Bar-
berfallen und 95,5 % fiir Fotoeklektoren.

Biomassedominanz

Zur Biomasse der Spinnen aus den Quadratproben
tragen 18 Arten mit einem Anteil von wenigstens 1 % in
mindestens einem der sechs Untersuchungsjahre bei
(Tab. 7). Diese —im Vergleich zu den Barberfallen (Tab.
8) — relativ groBe Zahi dominanter Arten beruht im we-
sentlichen darauf, daB die Zahl der groBen Ageleniden
in den Quadratproben geringer ist. In den Jahren, in de-
nen Coelotes inermis und Coelotes terrestris nicht in
den Quadratproben gefunden wurden, konnte die winzi-
ge Hahnia montana einen Anteil von lber 16 % und die
groBere Macrargus rufus einen Anteil von (iber 50 % an
der Biomasse erreichen.

Tabelle 6. Mittleres Lebendgewicht der haufigsten Spinnenar-
ten, die auf der Versuchsfldche des Buchenwaldes gefunden
wurden.

Lebendgewicht (mg)

Coelotes inermis 41,8
Coelotes terrestris 78,0
Histopona torpida 13,8
Cicurina cicur 11,2
Amaurobius fenestralis 22,0
Robertus lividus 3,5
Neon reticulatus 2,5
Hahnia montana 0,6
Centromerus aequalis 0,6
Microneta viaria 1,5
Lepthyphantes flavipes 2,5
Lepthyphantes zimmermanni 2,5
Macrargus rufus 3,5
Pseudocarorita thaleri 0,5
Rhabdoria diluta 0,5
Walckenaeria cucullata 2,3
Walckenaeria corniculans 2,3
Jungtiere 55
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Tabelle 7. Prozentuale Anteile der dominanten Spinnenarten an
der Biomasse der Spinnen in den Quadratproben der Versuchs-
flache fiir die Jahre 1977—1982. Aufgefiihrt sind alle Arten, die
mindestens in einem Jahr mehr ais 1 % ausmachten.

1977 1978 1979 1980 1981 1982

Coelotes terrestris 541 202 350
Coelotes inermis - 83 331 250 503 16,2
Macrargus rufus 51,5 124 197 67 76 163
Robertus lividus 22 24 . 20 25 243
Amaurobius fenestralis 186 6,4 56 9,7 160 84
Neon reticulatus 4,2 1,2 - 14 34 76
Hahnia montana 148 93 74 115 128 163
Lepthyphantes flavipes 4,2 - 06 18 06
Lepthyphantes

zimmermanni - - 35 03
Macrargus excavatus 1,3 - 04 25 -

Waickenaeria cucullata 0,4 16 27 06 16 1,6

Walckenaeria

corniculans - 0,2 1,5 06 - 0,8
Walckenaeria

monoceros - - - 1,6
Walckenaeria

nudipalpis = - 0,6 1,6
Cicurina cicur - - 2,8 - -
Pardosa spec. 05 0,2 - 1,3 -
Centromerus aequalis — 0,1 0,6 04 12
Rhabdoria diluta 1,2 10 05 08 07 1,6

Tabelle 8. Prozentuale Anteile der dominanten Spinnenarten an
der Biomasse der Spinnen aus den Barberfallen fiir die Jahre
1977-1982. Aufgefihrt sind alle Arten, die mindestens in einem
Jahr mehr als 1 % ausmachten.

1977 1978 1979 1980 1981 1982

Coelotes terrestris 384 510 571 618 573 653
Coelotes inermis 39,0 304 254 256 31,1 235
Histopona torpida 8,1 7.4 8,9 7,0 72 85
Amaurobius fenestralis 10,0 0,5 2,7 01 - 0,2
Macrargus rufus 1,6 70 3,0 1,9 1,0 04

Zur Biomasse der Spinnen aus den Barberfallen
(Tab. 8) tragen im wesentlichen die groBen Ageleniden
— insbesondere Coelotes terrestris (vgl. Tab. 6) — aber
auch Amaurobius fenestralis und Macrargus rufus bei.
Alle Uibrigen Spinnenarten, die in bezug auf die Indivi-
duenzahl dominant sind (Tab. 4), sind —bezogen auf ih-
re Biomasse — nur subrezedent.

Fur die Biomassedominanz der Spinnen aus den Foto-
eklektoren spielen —wie in den Barberfallenproben —

Tabelle 9. Prozentuale Anteile der dominanten Spinnenarten an
der Biomasse der Spinnen aus den Fotoeklektoren fiir die Jahre
1979-1982. Aufgefiihrt sind alle Arten, die mindestens in einem
Jahr mehr als 1 % ausmachten.

1979 1980 1981 1982

Coelotes inermis 34,0 54,0 40,1 44,5
Coelotes terrestris 50,1 28,3 49,4 40,3
Macrargus rufus 8,4 9,3 4,8 2,8
Histopona torpida 21 1,0 1,3 2,6
Hahnia montana 1.5 2,0 1,0 1,5
Cicurina cicur 0,7 - 0,3 1,5
Walckenaeria cucullata 0,7 1,3 0,3 0,5
Walckenaeria

nudipalpis . 2,4
Walckenaeria

corniculans 0,1 0,3 0,4 2,1

die Ageleniden die wesentliche Rolle (Tab. 9). Coelotes
inermis und Coelotes terrestris stellen zusammen weit
Uber 80 % der gesamten Biomasse aus diesen Proben.
Der Anteil von Macrargus rufus liegt zwischen 2,8 %
und 9,3 %, der von Histopona torpida zwischen 1,0 %
und 2,6 % und der von Hahnia montana zwischen 1,0 %
und 2,0 %. Cicurina cicur, Walckenaeria cucullata,
Walckenaeria nudipalpis und Walckenaeria cornicu-
lans leisten nur in einzelnen Jahren einen nennenswer-
ten Beitrag zur Biomasse.

4.4 Diversitat

Die Artenmannigfaltigkeit wird durch Verhaltniszahlen zwischen
der Anzahl der gefundenen Arten und der Anzahl der gefunde-
nen Individuen gekennzeichnet. Am gebrauchlichsten ist der
so0g. Diversitatsindex (Hs) nach SHANNON & WEAVER (1949), mit
dem die relative Haufigkeit einer jeden Art aus einer bestimmten
Gruppe berechnet wird.

s Hs: Diversitatsindex der s-Arten

Hs = —‘Z pi Inp;i

i=1 pi: relative Haufigkeit der Art i

Je geringer der Wert von H; ist, desto stérker ist das Vorherr-
schen einer oder weniger Arten. Wenn nur eine Art vorkommt,
ist der Wert von Hs = O. Im Maximum kann H; gleich dem In der
Artenzahl werden; in dem Fall ist die Anzahl der Individuen fir
alle Arten gleich.

Zum Vergleich verschiedener Fangmethoden, Jahre und
Standorte, ist die Evenness (Aquitat) geeignet, die die Auswir-
kungen unterschiedlicher Artenzahlen eliminiert und die nach

Hs
Hmax

berechnet wird. Bei geringer Diversitat strebt der Wert von E
nach O, bei hoher nach 1.

E =

In Tabelle 10 sind die Werte fiir die Diversitat (Hs), maxi-
male Diversitdt (Hmax) und Evenness (E) fur die ver-
schiedenen Fangmethoden und Jahre — bezogen auf
die Individuenzahlen — zusammengestellt; Tabelle 11
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faBt die Werte fur Hs, Hmax und E in bezug auf die Bio-
masse zusammen. Beide Tabellen machen deutlich,
daB die Werte flr die Evenness mit meist weit liber 0,5
auBerordentlich hoch liegen, und daB die Unterschiede
zwischen den verschiedenen Jahren relativ gering sind.
Die geringsten E-Werte wurden fiir die Biomassewerte
der Barberfallen- und der Fotoeklektorfange ermittelt, in
denen die groen Ageleniden gegendliber allen tibrigen
Spinnenarten stark dominieren.

Insgesamt sprechen die geringen j&hrlichen Unter-

Tabelle 10. Diversitdts-Kennwerte der Spinnenfauna fiir ver-
schiedene Fangmethoden und Jahre, bezogen auf Individuen.
FE: Fotoeklektoren; BF: Barberfallen; QHL: Quadratproben, L-
Schicht; QHF: Quadratproben, F-Schicht; QHH: Quadratpro-
ben, H-Schicht.

schiede, die relativ hohe Evenness und auch die hohe
Biomassedominanz der stetigen Arten dafiir, daB es
sich in dem untersuchten Buchenwaldboden um eine
ausgewogene Klimaxbiozénose handelt (vgl. auch FRie-
BE 1983), obwohl die Stetigkeit und zum Teil auch die
Artensattigung relativ gering sind. Dabei wird die gerin-
ge Artenséttigung aber teilweise dadurch vorgetéuscht,
dafB im Jahre 1982 durch das ,,Chemikalienprogramm*
die Versuchsflachen ausgeweitet und der Probenum-
fang verfiinffacht wurden.

Tabelle 11. Diversitits-Kennwerte der Spinnenfauna fiir ver-
schiedene Fangmethoden und Jahre, bezogen auf Biomasse.
FE: Fotoeklektoren; BF: Barberfallen; QHL: Quadratproben, L-
Schicht; QHF: Quadratproben, F-Schicht; QHH: Quadratpro-
ben, H-Schicht.

Fangmethode  Jahr Diversitdt Maxim. Div. Evenness
Hs Hmax E
FE 79 3,038 4,807 0,632
FE 80 3,497 5,248 0,666
FE 81 3,482 4,954 0,703
FE 82 3,490 5,285 0,660
BF 77 3,427 4,954 0,692
BF 78 2,911 4,459 0,653
BF 79 2,616 3,807 0,687
BF 80 3,219 4,585 0,702
BF 81 3,139 4,459 0,704
BF 82 3,482 5,000 0,691
QHL 77 2,503 2,807 0,892
QHL 78 2,484 3,170 0,748
QHL 79 1,717 2,322 0,739
QHL 80 3,178 3,459 0,867
QHL 81 2,275 3,000 0,707
QHL 82 1,883 2,322 0,809
QHF 77 1,701 3,170 0,537
QHF 78 2,063 3,700 0,557
QHF 79 2,125 3,322 0,640
QHF 80 2,339 4,087 0,572
QHF 81 1,939 3,700 0,524
QHF 82 2,360 3,906 0,604
QHH 77 1,166 2,000 0,583
QHH 78 1,609 2,585 0,622
QHH 79 2,242 3,000 0,747
QHH 80 1,451 2,585 0,561
QHH 81 1,315 2,000 0,657
QHH 82 2,620 3,451 0,762

Fangmethode Jahr Diversitit Maxim.Div. Evenness
Hs Humax E
FE 79 1,857 4,087 0,454
FE 80 1,862 3,907 0,447
FE 81 1,769 3,907 0,453
FE 82 1,843 4,018 0,458
BF 77 1,848 3,907 0,473
BF 78 1,834 3,907 0,469
BF 79 1,725 3,170 0,544
BF 80 1,527 3,907 0,391
BF 81 1,474 3,700 0,398
BF 82 1,802 3,943 0,457
QHL 77 2,137 2,585 0,827
QHL 78 1,720 3,000 0,573
QHL 79 1,673 2,000 0,836
QHL 80 2,213 3,000 0,738
QHL 81 1,457 2,322 0,627
QHL 82 1,539 2,345 0,653
QHF 77 1,669 2,807 0,595
QHF 78 2,242 3,322 0,675
QHF 79 2,420 3,322 0,728
QHF 80 2,823 3,907 0,723
QHF 81 2,302 3,170 0,726
QHF 82 2,869 3,907 0,734
QHH 77 1,503 1,585 0,948
QHH 78 2,046 2,585 0,792
QHH 79 1,793 2,807 0,639
QHH 80 1,755 2,000 0,878
QHH 81 1,708 2,000 0,854
QHH 82 2,421 3,230 0,749
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5. Siedlungsdichte der Spinnen

Uber die Siedlungsdichte der Spinnen im untersuchten
Buchenwaldboden geben die Ergebnisse der Quadrat-
proben Auskunft. Die Mittelwerte aller Spinnenfange
aus den Quadratproben (1977—-1982) sind in Abbildung
3 differenziert nach Bodenschichten und Monaten dar-
gestellt. Die Abbildung zeigt, daB in der F-Schicht die
meisten Spinnen leben, weitaus mehralsinderL-undin
der H-Schicht. Gemittelt Gber alle Monate und Untersu-
chungsjahre betragt die Siedlungsdichte der Spinnen in
der L-Schicht 26 Indiv./m?, in der F-Schicht 81 Indiv./m?
und in der H-Schicht 21 Indiv./m2. Insgesamt leben im
Mittel 128 Spinnen auf 1 m? der Untersuchungsflache.
Als Minimalwert wurden im Monat 60 Spinnen pro m?
und als Maximalwert 246 Spinnen pro m? ermittelt. Ad-
diert man noch die Zahl der Spinnen, die in Berlesepro-
ben aus dem handverlesenen Material gewonnen wur-
den, so ergibt das eine mittlere Siedlungsdichte von 139
+ 84 Spinnen pro m2.

Uber die Populationsentwicklung der Spinnen im Jah-
resverlauf gibt die Abbildung 4 Auskunft, in der die glei-
tenden Mittel aller Spinnenfange aus den Quadratpro-
ben der Jahre 1977—-1982, getrennt nach Monaten und
Bodenschichten aufgetragen sind. Es zeigt sich hier in
der L-Schicht ein ausgepragtes Sommermaximum, das
seinen Gipfel im Frihsommer (Juni) hat. Die Unter-
schiede in den Fangzahlen aus Winter- und Sommer-
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Abbildung 3. Durchschnittliche monatliche Siedlungsdichte der
Spinnen in den drei Schichten der Bodenstreu, ermittelt aus den
Quadratproben der Jahre 1977—-1982.

Abbildung 4. Durchschnittliche monatliche Siedlungsdichte der
Spinnen in den drei Schichten der Bodenstreu, ermittelt aus den
Quadratproben der Jahre 1977—1982 (gleitendes Mittel).

monaten verringern sich mit zunehmender Tiefe der Bo-
denschicht. Neben einer generellen Zunahme der Spin-
nenfange im Friihjahr bzw. schon im spaten Winter und
einer entsprechenden Abnahme im Herbst 188t die Hau-
figkeitskurve einen schwachen Friihjahrsgipfel in der F-
Schicht und einen schwachen Spatsommergipfel in der
H-Schicht erkennen.

Die Abbildung 5 zeigt das gleitende Mittel der Biomas-
sewerte aller Spinnen aus den Quadratproben der Jah-
re 1977-1982, getrennt nach Monaten und Boden-
schichten. Sie bringt den Jahresrhythmus starker zum
Ausdruck, da hier auch das Wachstum der Tiere mit ein-
geht. Es zeigt sich, daB die Biomasseproduktion der L-
Schicht groBer ist, als es dem Individuenanteil der dort
gefundenen Spinnen entspricht. Das beruht im wesent-
lichen auf dem in der L-Schicht relativ hoheren Anteil an
groBen Ageleniden Coelotes inermis und Coelotes ter-
restris und von Amaurobius fenestralis.

Gegentber der entsprechenden Haufigkeitskurve der
Individuen (Abb. 4) zeigt die Biomassekurve der F-
Schicht eine Zweigipfeligkeit mit Maxima im Februar
und im Juli. In der H-Schicht zeigt sich vor allem, daB
das Sommermaximum gegeniiber der F-Schicht auf
den Frihsommer vorverlegt wird. Der in allen Biomas-
sekurven erkennbare Anstieg von Januar zu Februar
beruht zum wesentlichen Teil auf einer Zunahme der
Jungtiere, die sich auch in den Kurvenverlaufen der Ab-



DUMPERT & PLATEN: Biologie Buchenwaldboden, Spinnenfauna 89

b
mg/m?
600

L-Schicht

500

400

300

200

100

| I \ Vi IX Xl

Abbildung 5. Durchschnittliche monatliche Biomasse der Spin-
nen in den drei Schichten der Bodenstreu, ermittelt aus den
Quadratproben der Jahre 1977—1982 (gleitendes Mittel).

bildung 4 niederschlagt. Bei der Biomasseberechnung
wird die Masse der Jungtiere in tieferen Bodenschichten
Uiberbewertet. Das liegt daran, daB fur die Jungtiere ein
mittleres Gewicht aus allen im Untersuchungsgebiet
nachgewiesenen Jungtieren ermittelt wurde (Tab. 6),
das auch die Biomasse relativ groBer, nicht ge-
schlechtsreifer Ageleniden, Thomisiden und Lycosiden
einschlieBt, deren Anteil in tieferen Bodenschichten ge-
ring ist. Die Tatsache, daf3 in allen Bodenschichten, ge-
mittelt Uber 6 Jahre, im Februar mehr Jungtiere in der
Handauslese gefunden wurden als im Januar, 1&Bt sich
nur dadurch erkléren, daB gegen Ende des Winters
Jungspinnen schlipfen.

Der Abfall der Biomassekurve, der in der F-Schicht von
Februar bis Mai zu erkennen ist, beruhtim wesentlichen
auf Wanderungen von Jungtieren und adulten Spinnen,
die sich im Winter in tiefere Bodenschichten zuriickge-
zogen hatten und mit Beginn der warmeren Jahreszeit
verstarkt in die Laubschicht zurlickkehren. Das zeigt
sich am Verlauf der L-Schicht-Kurve, die den Abfall der
F-Schicht-Kurve vollstdndig kompensiert und dartiber
hinaus noch eine Steigung erkennen |&Bt. Diese Stei-
gung beruht darauf, daB neue Jungtiere hinzukommen
und Jungtiere sich zu Adulten entwickeln.

6. Okologie der nachgewiesenen Arten

Die Angaben zur Okologie der Spinnenarten, wie sie
TRETZEL (1952) und HEYDEMANN (1960) verwenden, ber-
gen aufgrund ihrer sehr feinen Rasterung die Gefahr,
daB sie eine Genauigkeit vortauschen, die mit den Me-
thoden der Feldarachnologen nicht erreicht werden
kann. Tatsachlich wissen wir bisher noch zu wenig tiber
die Anspriiche der Spinnen an Feuchtigkeit, Warme und
Belichtung und berucksichtigen auBerdem nur ungent-
gend die ungleichmaBige Verteilung der Arten im Habi-
tat (Clustering; vgl. ALBERT 1982) sowie die mégliche Er-
weiterung der 6kologischen Potenz unter Konkurrenz-
druck. Weitere wenig untersuchte Faktoren sind die Be-
dingungen fiir die Besiedelung von Kleinhabitaten. Hin-
zu kommt noch, daB aufgrund der teilweise hohen Vagi-
litat mancher Spinnenarten der Fundort einer Art nicht
immer mit dem tatsachlich bevorzugten Lebensraum
libereinstimmen muB. Um einer zu rasch geféllten Ent-
scheidung zu entgehen, ist es wichtig, daB die Anzahl
der gesammelten Individuen einer Art sowie die Erfas-
sungsmethode bei der 6kologischen Einschatzung im
Freiland berticksichtigt werden.

Wir schlieBen uns der Forderung von DUrrey (1978) an,
der zum einen eine vermehrte Erforschung der 6kologi-
schen Anspriiche im Labor fordert, wie sie u. a. von
SCHAEFER (1976), TRETZEL (1961) und BucHE (1966)
durchgefiihrt wurde, sowie der Forderung nach detail-
lierteren und vergleichbareren Angaben zu den Fundor-
tenim Freiland, wie sie z. B. pflanzensoziologische Auf-
nahmen, Angaben zur Vegetationsentwicklung und
-hdéhe, bodenkundliche Daten sowie mikroklimatische
Messungen darstellen.

Da wir nicht in der Lage waren, alle diese Forderungen
zu erfullen, waren wir zu einer gréberen Rasterung der
okologischen Angaben gezwungen. Wir verwenden da-
bei die Kategorien, die von BARNDT (1982) fiir die Carabi-
den von Berlin (West) entwickelt wurden. Diese wurden
entsprechend den Erfordernissen fiir die Spinnenfauna
modifiziert.

6.1 Erlauterung der 6kologischen Definitionen und
der verwendeten Abkiirzungen

Spalte OK in den Tabellen 1, 12, 13 und 14

Belichtete Lebensraume:

h = hygrobiont/-phil (z. B. Moore, Sumpfwiesen)

(h) = Uberwiegend hygrophil (auch in trockeneren Lebens-
raumen [Frischwiesen])

X xerobiont/-phil (z. B. Trockenrasen, Ruderalflachen)

(x) = Uberwiegend xerophil (auch auf Ackern)

eu = euryhygr (keine Bevorzugung der Feuchtigkeitsverhalt-
nisse erkennbar)

Waldstandorte:

hw = NaBwélder (Alneten, Pruno-Fraxineten)

(hyw = maBig feuchte Walder (Fageten, Querco-Carpineten)

(x)w = maBig trockene Walder (Pino-Querceten, Fago-Quer-
ceten)

euw = eurytop in Wéldern (nassen bis trockenen)

(w)

Uberwiegend/auch in Waldern
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Spezielle Standorte und Anpassungen:

syn = synanthrop im engeren Sinne (in und an Gebé&uden, in
Kellern, Stéllen, etc.)

sko = skotobiont/-phil (unter Steinen, in Kellern, Kleintierbau-
ten, Hohlen etc.)

th = thermobiont (Bevorzugung héherer Temperaturen er-
kennbar, Stdexposition von Steinen, Baumen, Haus-
wanden etc.)

arb = arboricol (an/auf Baumen/Strauchern lebend)

R an/unter Rinde (in Zusammenhang mit arb)

i

Spalte Reif in Tabelle 1

Bei der Zuordnung der Arten zu bestimmten Fortpflanzungsty-
pen wurden die Begriffe zugrunde gelegt, wie sie von TRETZEL
(1954) entwickelt wurden. Die Abklrzungen bedeuten im ein-
zelnen:

Eurychrone Reifezeiten:
| = Porrhomma egeria-Typ, keine Jahreszeit scheint

Hauptreifezeit zu sein, es werden das ganze Jahr Uber
adulte Tiere neben verschiedenen Entwicklungssta-
dien gefunden (bei Arten, die in H6hlen und unter Rinde
leben, verbreitet)

= eurychron mit Hauptfortpflanzungszeitim Sommer (Pa-
chygnatha clercki-Typ)

Il = eurychron mit Hauptfortpflanzungszeit im Winter (Lep-

thyphantes cristatus-Typ)

I

Stenochrone Reifezeiten:

IV = diplochron mit einer Aktivitatsperiode im Frihjahr und
einer zweiten im Herbst, (Coelotes inermis-Typ),
scheint keine Allgemeingiiltigkeit zu haben, da in be-
stimmten Klimaten, z. B. im maritimen Klima, entweder
eine der beiden Aktivitdtsphasen unterbleibt oder eine
durchgangige Aktivititsphase vom Herbst bis zum
Frihjahr durchlaufen wird, s. HEYDEMANN (1960) und
VON BROEN & MORITZ (1963). Wichtiger erscheint uns
die Frage, ob eine Art bi- oder multivoltin ist, d. h. zwei
oder mehrere Generationen pro Jahr hervorbringt, was
im Freiland infolge der Schwierigkeit bei der Bestim-
mung der Jugendstadien schwer zu entscheiden ist.

V = diplochron mit einer Hauptaktivitatszeit im Sommer, ei-
ner zweiten im Winter (Micrargus herbigradus-Typ)

VI = Bei diesem als Pirata latitans-Typ bezeichneten Aktivi-
tatsmodus sind die Mdnnchen (meist sommer-)steno-
chron, wahrend die Weibchen eine weitgehend eury-
chrone Erscheinung aufweisen. Dabei ist es manchmal
schwierig, Spinnen diesem Reifetyp zuzuordnen, da
vielfach nicht geklart ist, ob Madnnchen oder Weibchen
das gleiche Stratum besiedeln. So kann das Mannchen
nach einer kurzen Aktivitdtsphase am Boden in ein ho-
heres Stratum wechseln, das Weibchen am Boden blei-
ben oder aufgrund von klimatischen Faktoren die Le-
benszeit der Weibchen verlangert werden. Als Beispiel
konnten wahrend des warmen und trockenen Sommers
in Berlin noch bis zum Oktober reife Weibchen von Pira-
ta hygrophilus und Pardosa lugubris angetroffen wer-
den (PLATEN unveréffentl.)

VIl = stenochron sommerreif (auf die ,,eigentlichen” Som-
mermonate Mitte Juni — Mitte September beschrankt),
z. B. Histopona torpida (C. L. KOCH)
Vil a = stenochron friihlingsreif (Marz — Mitte Juni), z. B. Philo-
dromus margaritatus (CLERCK)
VIl b = stenochron herbstreif (September — Ende November),
z. B. Drapetisca socialis (SUNDEVALL)
VIIl = stenochron winterreif (Centromerus sylvaticus-Typ).

Die Fortpflanzungstypen VIl a und VIl b wurden zusétzlich ein-
geflihnt, da stenochron-sommerreif eine gréBere Zeitspanne
umfassen wiirde, als die eigentliche Definition des Begriffes ste-
nochron (Aktivitatszeit bis 3 Monate) zulaBt. Zum anderen recht-
fertigt das Auftreten zahireicher Arten im Friihling und Herbst die
Einfiihrung zusétziicher Kategorien.

Spalte Strat in Tabelle 1
Auch hier richten wir uns nach TRETZEL (1952). Danach sind die
Straten wie folgt definiert:

0 = unter Steinen, in Tierbauten, etc., , terrestrische Asso-
ziation", z. B. zahlreiche Zelotes-Arten
1 = auf der Bodenoberfldche oder in den oberen 10 cm des

Bodens aktiv, ,,epigaische Assoziation®; dies gilt fiir die
gefundenen Coelotes-Arten ebenso wie flir die meisten

Lycosidae.

2 = Bewohner der Krautschicht, z. B. zahlreiche Salticidae
und Linyphiidae

3 = Bewohner der Strauchschicht und der unteren Aste der
Baume, z. B. Diaea dorsata

4 = Bewohner der Baume und der Baumrinde, z. B. Drape-

tisca socialis

5 Bewohner der Kronenschicht

Die Straten 3 + 5 kénnen méglicherweise zusammengefaBt
werden, da hier vielfach Uberginge im Aufenthalt der Arten zu
beobachten sind. So wurde die den Kronenraum bewohnende
Art Dendryphantes rudis von WUNDERLICH (mdl. Mitt.) auf nie-
deren Zweigen angetroffen und von PLATEN (unverd6ff.) in einer
Barberfalle im Raum Berlin gefangen.

Der Zusatz des Buchstaben H vor der Angabe des Stratums be-
deutet, daB diese Art in Hohlen bzw. Kleintierbauten lebt.

6.2 Charakteristische Spinnenarten des Untersu-
chungsgebietes

Dominante Arten

Bei der Ausweisung von charakteristischen Arten wurde
davon ausgegangen, welche Arten in mindestens einer
der Fangmethoden und in mindestens einem Fangjahr
wenigstens subdominant in Erscheinung traten. Zum
anderen wurde aus dem Okologischen Typ geschlos-
sen, ob diese Art den ,,Waldarten“ oder anderen Bio-
topen zuzurechnen ist. Tabelle 12 zeigt die Zuordnung
der gefangenen Arten zu den 6kologischen Typen, wo-
bei die Summe groBer als 100 % ist, da Mehrfachanga-
ben méglich waren: 34 Arten (38,6 %) gehéren dem-
nach zum okologischen Typ der Bewohner maBig
feuchter Walder (h)w. Bei den Dominanten und Subdo-
minanten (s. Tab. 13) gehdren 14 Arten (73,7 %) die-
sem 6kologischen Typ an.

Stetige Arten

Weiterhin gehdren zu diesen flr das Untersuchungsge-
biet typischen Arten auch solche, die zwar mit einer ge-
ringen Dominanz auftreten, die jedoch eine hohe Stetig-
keit aufweisen und mindestens in 4 der 6 Untersu-
chungsjahre gefangen wurden.

Nach AusschluB der Arten Erigone atra, die nach DuUF-
FEY (1958) als Primarbesiedler und aktiver Fadenflieger
zunachst in jedem Lebensraum auftreten kann und
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auch nur in einem Jahr (1982) mit 3,9 % subdominant
erschien, und Walckenaeria nudipalpis, die als typische
Art von Mooren und Bruchwéldern auch nur 1982 mit
2,6 % subdominant auftrat, lassen sich als Charakterar-
ten des Fanggebietes 20 Spinnenarten nennen, die in
Tabelle 14 zusammengestellt sind.

Vvon den von THALER (1982) genannten montanen und
subalpinen Gebirgswaldarten finden sich im Untersu-
chungsgebiet folgende: Coelotes inermis, Coelotes ter-
restris, Asthenargus paganus, Diplocephalus latifrons,
Lepthyphantes alacris und Lepthyphantes lepthyphan-
tiformis.

Nach den Ergebnissen unserer Untersuchung, den Er-
gebnissen aus dem Solling (ALBERT 1982) und den er-
sten Auswertungen aus dem Forst Burgholz (ALBERT
1978, KoLBE & PLATEN, unverdff.) missen als Charakter-
arten der Mittelgebirgswélder noch folgende Spinnen
genannt werden: Amaurobius fenestralis, Cryphoeca
silvicola, Histopona torpida, Robertus scoticus, Wal-

Tabelle 12. Venteilung der auf der Versuchsflache ermittelten
Zah! der Spinnenarten auf dkologische Typen (mehrfache Zu-
ordnung mdglich, daher Prozentsumme > 100).

Okologischer Typ Anzahl der Arten Prozent
Anzahl der Arten 88

Offene Biotope 21 23,9
hund (h) (NaBstandorte) 9 10,2
x und (x) (Trockenstandorte) 5 57
eu (ohne Bevorzugung der Feuchte) 7 8,0
Waldstandorte 63 71,6
(x)w und (x)(w) (m&Big trockene Walder) 19 21,6
(h)w und (h)(w) (maBig feuchte Walder) 34 38,6
hwund h(w)  (NaBwalder) 1 1.1
Spezielle Anpassungen 9 10,2
syn (synanthrope Standorte) 1 1.1
sko (unter Steinen, in Kellern) 3 3,4
th  (thermophil) 4 4,6
Ohne Einschatzung 2 2,3

Tabelle 13. Verteilung der auf der Versuchsflache ermittelten
Zahl an dominanten und subdominanten Spinnenarten auf 6ko-
logische Typen.

Okologischer Typ Anzahl der Arten Prozent
Anzahl der Arten 19 100,0
hund (h) (NaBstandorte) 2 10,5
(h)w (maBig feuchte Walder) 14 73,7

(x)w (mé&Big trockene Walder) 3 15,8

ckenaeria corniculans, Jacksonella falconeri, Porrhom-
ma palladium (auch bei THALER 1982 genannt), Pseudo-
carorita thaleri, Rhabdoria diluta, Lepthyphantes zim-
mermanni, sowie allerdings auch Labulla thoracica und
Pityohyphantes phrygianus, obwohl letztere auffalliger-
weise héufiger in Fichtenwéldern der Mittelgebirge in
Erscheinung treten. Es ist allerdings bis heute unge-
klart, welche Faktoren diese Bevorzugung der Nadel-
waldstandorte verursachen, jedoch ist sie bei ALBERT
(1982) und aus dem Forst Burgholz (KoLee & PLATEN,
unverdff.) ablesbar.

Diese Liste der charakteristischen Gebirgswaldarten ist
sicher noch lickenhaft, da aus vielen mitteleuropéi-
schen Mittelgebirgen noch keine vergleichbaren Unter-
suchungen vorliegen. Bei den oben genannten Charak-
terarten der Mittelgebirgswélder handelt es sich wahr-
scheinlich nicht um Arten, die an eine bestimmte Ho-
henstufe, sondern eher um solche, die an bestimmte
Feuchtigkeitsverhaltnisse gebunden sind, da die mei-
sten der aufgefiihrten Arten auch in luft- und boden-
feuchten Wéldern des Flachlandes vorkommen.

Tabelle 14. Charakteristische Spinnenarten des Untersu-
chungsgebietes mit Angaben zum 6kologischen Typ (Erklérun-
gen der Abkiirzungen in Kapitel 6.1), zur Stetigkeit und zur Do-
minanz. Die Stetigkeit gibt die Anzahl der Jahre an, in denen ei-
ne Art mit wenigstens einer der verwendeten Methoden von
1977-1982 auf der Versuchsflaiche gefangen wurde. +++:
mindestens 1 Jahr eudominant; ++: mindestens in 1 Jahr mit
einer Dominanz von 110 %.

Okolog.Typ Stetigk. Dominanz

Amaurobius fenestralis (h)w,arb,R 6 +++
Neon reticulatus (hyw 6 ++
Cicurina cicur (x)(w) 6 ++
Coelotes inermis (h)w 6 +++
Coelotes terrestris (h)w 6 +++
Histopona torpida (hyw 6 +++
Hahnia montana (h)yw 6 +++
Robertus lividus (x)w 5 ++
Saloca diceros (hyw 6 ++
Walckenaeriacorniculans  (h)w 5 ++
Walckenaeria cucullata (x)w 5 ++
Centromerus aequalis (hyw 4 +4+
Tapinocybainsecta (hyw 4 ++
Lepthyphantes flavipes (h)w 6 ++
Lepthyphantes zimmermanni (h)w 6 ++
Macrargus excavatus (x)w 5 ++
Macrargus rufus (hyw 6 +++
Microneta viaria (hyw 5 ++
Pseudocarorita thaleri (hyw 5 ++
Rhabdoria diluta (hyw 6 ++
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6.3 Quellen fiir die 6kologische Einschatzung

der Arten

Die dkologische Einschatzung der meisten Arten wurde
nach folgenden Autoren vorgenommen: ALBERT (1978,
1982), BRraun (1959, 1960, 1961, 1969 a, b), Von BROEN
&MoRITZ(1962, 1963, 1964), CASEMIR (1954/55 ¢, 1962,
1976), DaHL (1908), HEYDEMANN (1960), KNULLE (1953),
LockeT & MiLLiDGE (1951, 1953), LOckeT, MILLIDGE &
MERRETT (1974), RABELER(1931), REIMOSER (1937), THA-
LER (1982, 1983), THIELE (1965), TRETZEL (1952), WIEHLE
(1931, 1937, 1953, 1956, 1960, 1963, 1965), WUNDER-
LICH (1968, 1971, 1972 a, 1973 b, 1975, 1982).

Fir die Arten Apostenus fuscus (WESTRING), Asthenar-
gus paganus (SIMON), Jacksonella falconeri (JACKSON),
Monocephalus castaneipes (SIMON), Saloca diceros
(O. P. CamBRIDGE), Agyneta mollis (O. P. CAMBRIDGE),
Centromerus aequalis (WESTRING), Centromerus serra-
tus (O. P. CAMBRIDGE), Lepthyphantes alacris (BLACK-
wALL), Lepthyphantes lepthyphantiformis (STRAND), Li-
nyphia frutetorum (C. L. KocH), Porrhomma microph-
thalmum (O. P. CaMBRIDGE), Pseudocarorita thaleri
(SaARIsTO) und Rhabdoria diluta (O. P. CAMBRIDGE) wur-
de nach den spérlichen Angaben in der obengenannten
Literatur sowie vor allem nach unseren Ergebnissen aus
dem Stadtwald Ettlingen und nach denen von ALBERT
(1982), KoLBe & PLATEN (unverdff.) und PLATEN (unver-
o6ff.) eine 6kologische Einschatzung vorgenommen (s.
Tab. 1). Die Arten Eperigone trilobata (EMERTON) und
Porrhomma oblitum (O. P. CaMBRIDGE) konnten auf-
grund der spérlichen Funde nicht eingeordnet werden.

6.4 Kennzeichnung der Arten die mit den verwende-
ten Fangmethoden unzureichend erfat wurden

In Tabelle 15 finden sich die 68 Arten, die mit Ausnahme
von Erigone atra und Walckenaeria nudipalpis mit kei-
ner Fangmethode und in keinem Jahr mit hdherer Domi-
nanz als subrezedent in den Proben auftraten und daher
nicht zum zentralen Bestandteil der Spinnenzonose des
Fanggebietes gehoren oder aufgrund unzureichender
Fangmethoden fiir das Gebiet nicht haufig genug nach-
gewiesen wurden; dazu gehdren vor allem die Arten, die
hdhere Straten, insbesondere die Baumschicht bewoh-
nen. 16 Arten (23,5 %) gehoren zu dieser Kategorie. Als
Fadenflieger (Primarbesiedler) wurden 11 Arten
(16,2 %) gekennzeichnet, 11 Arten (16,2 %) sind den
nassen Lebensraumen, 10 Arten (14,7 %) den trocke-
nen Lebensrdumen zuzurechnen. 6 Arten (8,8 %) sind
als ausgesprochen thermophil zu bezeichnen, 9 Arten
(13,2 %) sind auch im tbrigen Gebiet von Deutschland
selten gefangen worden, wéhrend 16 Arten (23,5 %)
nicht zu den Waldarten zu rechnen sind und offene Le-
bensraume bewohnen. Bei Centromerus sylvaticus und
Diplostyla concolor kann noch hinzukommen, daB sie
zwar Walder bewohnen, aber auf eine ausgepragte
Krautschicht angewiesen sind, die auf der Versuchsfla-
che im Stadtwald Ettlingen fehlt. Von 27 Arten (39,7 %)
sind uns die Griinde, warum diese im Untersuchungs-
gebiet nur in geringer Anzahl vorkommen, nicht be-

Tabelle 15. Zusammenstellung der Arten, die nicht zur typi-
schen Spinnenfauna des Untersuchungsgebietes gezahlt wur-
den, mit Angaben von Griinden fir ihr sparliches Auftreten in der
Versuchsflache. F: Fadenflieger, Primérbesiedler; S/B: Bewoh-
ner der Strauch-/Baumschicht; H: aus nasseren Lebensrdumen
eingewandert; TH: thermophil; R: Raritat; O: aus offeneren Bio-
topen (z. B. Wiesen) eingewandert; ?: Griinde fiir geringe Fang-
zahlen unbekannt.

FSBH X T R O 2
Dysdera erythrina +
Harpactea hombergi +
Segestria senoculta
Zelotes subterraneus + + +
Clubiona comta
Clubiona terrestris
Anyphaena accentuata
Diaea dorsata
Philodromus cespitum

Philodromus collinus

+ o+ 4+ o+ 4+ o+ o+

Philodromus margaritatus
Pirata hygrophilus +

Pisaura mirabilis +
Tegenaria silvestris ?+

Antistea elegans + +
Hahnia pusilla

Pholcomma gibbum + +
Theridion melanurum + +
Theridion pallens + +

Pachygnatha degeeri + + + +
Araneus diadematus

Araniella cucurbitana +

Theridiosoma gemmosum +

Areoncus humilis + +

Ceratinella brevis +
Cnephalocotesobscurus  + +
Diplocephalus hiemalis +
Diplocephalus latifrons +
Diplocephalus picinus +

Drapetisca socialis +

Eperigone trilobata +
Erigone atra +

Erigone dentipalpis + +
Gonatium isabellinum + +

Gongylidiellum latebricola + +
Gongylidiellum murcidum + + +

Monocephalus castaneipes + +
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FSBH X TR O
Pocadicnemis pumila 2+ +
Silometopus reussi + ¥
Walckenaeriaincisa + 274 +
Walckenaeria mitrata +
Walckenaeria nudipalpis
Walckenaeria unicornis
Agynetamollis + 2+ +
Agyneta rurestris + +
Bathyphantes gracilis

Centromerus expertus +

+ o+ o+ o+

Diplostyla concolor

Linyphia frutetorum + +
Apostenus fuscus

Asthenargus paganus

Jacksonella falconeri +
Haplodrassus silvestris

Zora spinimana

Micrargus herbigradus +

Walckenaeria dysderoides

Walckenaeria monoceros

Walckenaeria obtusa

Centromerus prudens

Centromerus serratus

Centromerus sylvaticus +

Lepthyphantes pallidus

+ + + + + + + + + + + + + o+

Lepthyphantes alacris

Lepthyphantes
lepthyphantif. +

+

Oreonetides abnormis +
Porrhomma egeria +

Porrhomma
microphthalmum +

Porrhomma oblitum +

kannt. Auch diese Prozentzahlen ergeben zusammen-
gerechnet mehr als 100 %, da fur die Vorzugsbiotope
bzw. Griinde flir die geringen Fangzahlen Mehrfach-
nennungen moglich waren.

7. Faunistische Besonderheiten

Als faunistische Besonderheiten werden im folgenden
solche Arten aufgefiihrt, die bisher in Deutschland nur
selten oder in geringer Anzahl gefunden wurden, soweit
unsere Untersuchungen die Kenntnis ihrer Okologie
und Verbreitung erweitern kdnnen.

Hahnia montana (BLACKWALL, 1841)

Abundanz Dominanz
Quadratproben 1949 21,2%
Fotoeklektoren 599 152%
Barberfallen 61 1,7%

Okologie: Die Art ist eine typische Bewohnerin der Streu
von mesophilen Mittelgebirgswaldern. lhre dkologi-
schen Anspriiche wurden als ombrobiont, hemihy-
grophil — hygrophil nach TRetzeL (1952) gekenn-
zeichnet.

Reifezeit: Eurychron mit Hauptkopulationszeit in den
Sommermonaten (Typ Il) nach den Ergebnissen der
vorliegenden Arbeit.

Stratum: Auf der Bodenoberflache oder in den oberen
10 cm des Bodens (TRETZEL 1952).

Verbreitung: Mittel- und Westeuropa (D, NL, GB, CH, F,
A).

Hahnia montana ist im Untersuchungsgebiet mit 2609

gefangenen adulten Individuen die bei weitem haufigste

Spinne. Mit 1949 Individuen wurde sie in den Handaus-

lesen am haufigsten, mitinsgesamt 61 Individuen in den

Barberfallen am seltensten gefangen (1977—1982). Da-

mit ist sie eine typische Streubewohnerin mit geringer

Aktivitdtsabundanz an der Bodenoberflache.

CaseMmiR (1955) bezeichnet sie als die haufigste Hahnia-

Art seines Sammelgebietes am Niederrhein, HARM

(1966) bezeichnet sie ebenfalls als Laubstreubewohne-

rin der montanen Stufe, HARMs (1969) fing sie auf dem

Spitzberg bei Tibingen. Im Solling wird von ALBERT

(1982) keine Hahnia-Art genannt, wéhrend im Forst

Burgholz Hahnia onodium (SiMON) und Hahnia nava

(BLackwaLL) von THIELE (1956) genannt werden. Die

Verbreitung der Spezies in Deutschland scheint somit

inselartig zu sein.

Eperigone trilobata (EMERTON, 1882)

Abundanz: 1 Mannchen im November 1981
(Fotoeklektor)

Reifezeit: fir Europa unbekannt

Stratum: fiir Europa unbekannt

Verbreitung: USA und Mitteleuropa (D)

Eperigone trilobata wurde in unserem Sammelgebiet

erstmals fiir Europa nachgewiesen. Sie muB daher erst

in jungster Zeit aus Nordamerika eingeschieppt worden

sein. VoN HELSDINGEN (1982) gibt in seiner Arbeit die

Verbreitung der Art fir das gesamte Gebiet von Nord-

amerika an, wobei er morphologische Unterschiede

zwischen Populationen aus den verschiedenen Bun-

desstaaten findet, die jedoch keinen Artrang besitzen.

Im Bundesstaat Oregon lebt Eperigone trilobata in den

Schlauchblattern der Kannenpflanze Darlingtonia cali-

fornica, in denen sie ihre Netze baut und die hineingera-

tenen Arthropoden fangt.

FASHING, der die Artin Oregon sammelte, fand in 39 von

41 untersuchten Exemplaren der Kannenpflanze Spin-

nen dieser Art, auBerhalb der Pflanze jedoch niemals.

Uber die 6kologischen Anspriiche der Art in Europa |aBt
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sich anhand des Einzelfundes keine Aussage machen.
Falls sich diese Artin Europa ausbreiten sollte, wére es
interessant, die hiesigen 6kologischen Anspriche zu
untersuchen.

Jacksonella falconeri (JACkSON 1908)

Abundanz Dominanz
Quadratproben 3 0,03 %
Barberfallen 15 0,4 %
Fotoeklektoren 4 0,1 %

Okologie: Obwohl THALER (1973) und WUNDERLICH
(1973 a) die Art in xerothermen Standorten fingen,
mdochten wir aufgrund der gréBeren Haufigkeit der
Fange im Solling (ALBerRT 1982), im Forst Burgholz
(KoLBE & PLATEN unver6ff.) und in unserem Sammel-
gebiet die Art als ombrobiont/hemihygrophil kenn-
zeichnen.

Stratum: Auf der Bodenoberfléche oder in den oberen
10 cm des Bodens.

Verbreitung: Mittel- und Westeuropa (NL, GB, D, A, B,
CH).

Jacksonella falconeri wurde von WUNDERLICH (1973 a)

und von MoRiTz (1973) neu flr die deutsche Fauna so-

wie von THALER (1973) erstmals fiir Osterreich gemel-
det. Die Fundorte sind teils xerotherme Trockenhange
bei Zimmern, Baden-Wurttemberg (WUNDERLICH), Inns-
bruck, Otztal und Graublnden (THALER), meist jedoch
feuchtere Standorte: Solling (ALBERT 1982), ein Moor in

Schleswig-Holstein, wo DAHL die Art bereits 1902 fing,

sie aber nicht als die genannte erkannte, Burgholz (KoL-

BE & PLATEN unverdff.) und unser Sammelgebiet.

Die Art ist sicher in Mitteleuropa weit verbreitet, jedoch

wegen ihrer geringen KérpergréBe von nur knapp 1 mm

oft Gbersehen oder mit anderen Arten verwechselt wor-

den.

Monocephalus castaneipes (SiMoN, 1884)

Abundanz: 1 Mannchen im Juni 1982 (Barberfalle)

Okologie: unbekannt

Reifezeit: unbekannt

Stratum: unter Steinen und in Tierbauten (WIEHLE 1960,
LOCKET & MiILLIDGE 1953)

Verbreitung: West- und Mitteleuropa (GB, F, CH, E, S,
H, D)

LockeT & MiLLiDGE (1953, p. 277) schreiben lber Vor-

kommen und Lebensweise der Art: ,,On high ground

(above 1,000 feet) under stones, etc.; frequent in

these localities”; aber auch: ,,Has been recorded at sea

level from the south of England.” WIEHLE (1960) charak-

terisiert diese Spinne als eine Hochgebirgsart und nennt

einige Weibchenfunde aus dem Zugspitzgebiet aus ca.

2000 m Hohe. Derselbe (1965) fiihrt jedoch zwei weitere

nicht alpine Funde von Von BRroen auf Rigen und

Harwms von der Schwabischen Alb an. MoriTz (1973) fing

1967 ein Mannchen in Schierke/Harz. Von den neueren

Funden sind Fange von ALBERT (1982) aus Baumeklek-

toren im Hochsolling bekannt, was evtl. darauf hindeu-

ten kénnte, daf3 die Art auch héhere Straten bewohnt
bzw. zu den Fadenfliegern gehort. Die bisherigen Funde
zeigen eine weite Verbreitung auch in nicht alpinen Ge-
genden und im Flachland an.

Lepthyphantes lepthyphantiformis (STRAND, 1907)
(= L. pisai MILLER)
Abundanz: 2 Mannchen im November 1978 (Barber-
falle)
Okologie: troglobiont und mikrocavernicol in Kleintier-
bauten in Waldern der Mittelgebirge
Reifezeit: unbekannt
Stratum: bevorzugt unter Steinen und in Tierbauten
Verbreitung: Mitteleuropa (D, CH, CS, A)
Die Art wurde erstmals von WIEHLE (1965) als L. pisai
MiLLER fiir die deutsche Spinnenfauna genannt. Er zitiert
Funde von DoBAT aus der Schillerhéhle bei Urach/W(irt-
temberg und von MiLLER aus tiefen Wiihimausgéingen
sehr schattiger und feuchter Gebirgsmuldenwalder. In
letzter Zeit wurde die Art von einigen Autoren genannt,
die in geeigneten Lebensrdumen untersuchten:
WUNDERLICH (1973 a) fand in Barberfallen bei Zimmern/
Baden-Wirttemberg ein Mannchen der Art. Die Fallen
standen in einem Steppenheide-Biotop nahe einem
Wald und waren von September bis Méarz fangig. ALBERT
(1978) meldet 2 Mannchen und 1 Weibchen aus dem
Forst Burgholz im Landkreis Solingen, die er im Sept./
Okt. 1974 in einem nicht ndher gekennzeichneten Bio-
top fing. SchlieBlich wurde die Art von THALER (1982) aus
einem Luzulo-Fagetum des Weghaus- und Wiesen-
mahdkéchels und aus einem Schlucht-Buchenwald na-
he dem Murnauer Moos/Bayern gemeldet.
Die spérlichen, aber zerstreuten Funde lassen eine Ver-
breitung in Mittelgebirgswaldern Europas vermuten.

Porrhomma oblitum (O. PickARD-CAMBRIDGE, 1870)
Abundanz: 3 Weibchen im Juli 1982 (Quadratproben),
1 Weibchen im April 1982 (Barberfallen),
1 Ménnchen im Februar 1982 (Fotoeklektoren)
Okologie: unbekannt
Reifezeit: unbekannt
Stratum: Bodenoberflache, Kraut- und Strauchschicht
(LocKeT & MiLLIDGE 1953)
Verbreitung: West- und Mitteleuropa (GB, NL, D, A, CH,
B, F, SF)
Diese seltene Porrhomma-Art wurde erstmals von Ca-
SEMIR (1962) fur die deutsche Fauna aus einem Sam-
melgebiet bei Xanten/Niederrhein bekannt. THALER
(1968) fand die Art bei Inzing (Nordtirol) und gibt dltere
Funde von MULLER & SCHENKEL bei Basel und von Kavi-
sToJo in Finnland an. THALER (briefl. Mitt.) teilte uns
freundlicherweise noch weitere neuere Zitate mit: NyF-
FELER & BENz bei Ziirich, HIpPA & MANNILA in Finnland,
Von HELSDINGEN in Holland nennen ebenfalls Funde der
Art. WUNDERLICH (mind!. Mitt.) meldete uns ein Exem-
plar aus einer Barberfalle, die er im Juni aus einem Wald
nahe Neuenbiirg (bei Pforzheim/Baden-Wirttemberg)
barg, und ein Tier aus Munster ohne ndhere Fundanga-
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pen. Auch hieraus ist eine weite Verbreitung in Europa
abzulesen.

Rhabdoria diluta (O. PIckARD-CAMBRIDGE, 1875)
(= Centromerus dilutus [O. P. CAMBRIDGE])

Abundanz Dominanz
Quadratproben 204 2,4 %
Barberfallen 28 0,7 %
Fotoeklektoren 138 3,8%

Okologie: Als Bewohnerin der Bodenstreu wurden inre
Anspriiche an das Licht als ombrophil, diejenigen an
die Feuchtigkeit als hygrophil charakterisiert, da auch
Funde aus Mooren (Peus 1928) bekannt sind.

Reifezeit: diplochron, Sommer-Winter-Diplochronie.

stratum: Auf der Bodenoberflache oder in den oberen
10 cm des Bodens.

Verbreitung: West-, Mittel- und Osteuropa (GB, F, CH,
A, H, SU).

Rhabdoria diluta ist zwar flir die deutsche Fauna schon

jange bekannt, jedoch nennt WIEHLE (1956) nur wenige

Fundorte und Autoren: SCHENKEL (1925), Peus (1928)

und CAseMIR (briefl. Mitt.). Erst der Einsatz von Barber-

fallen und anderer automatischer Fanggerate sowie die

Verbesserung von Extraktionsmethoden konnte eine

nennenswerte Anzahl dieser kleinen Art (um 2 mm Koér-

perlange) erfassen, so daB die Festlegung der dkologi-
schen Anspriiche und die der Reifezeit erfolgen konnte.

Von neueren Autoren wird die Art aus dem Solling ge-

meldet (ALBERT, 1982), wo sie nur in Barberfallen gefan-

gen wurde, aus dem Forst Burgholz (KoLBE & PLATEN
unveroff.) und aus einem Wald bei Pforzheim und vom

Hohlohsee bei Kaltenbronn im Schwarzwald (WuNDER-

LICH pers. Mitt.).

Pseudocarorita thaleri (SAARISTO, 1971)

Abundanz Dominanz
Quadratproben 48 0,5 %
Barberfallen 9 0,2%
Fotoeklektoren 140 3,8%

Okologie: ombrobiont, hemihygrophil-hygrophil
Reifezeit: stenochron, winterreif
Stratum: Auf der Bodenoberfldche oder in den oberen
10 cm des Bodens
Verbreitung: West- und Mitteleuropa (GB, CH, D, A)
Pseudocarorita thaleri wurde von WUNDERLICH (1972 a)
zum erstenmal flir Deutschland nachgewiesen, aller-
dings irrtimlich als Carorita limnea bezeichnet. Der
Fundort war eine moosreiche Steppenheide bei Zim-
mern/Baden-Wirttemberg nahe einem Wald. ALBERT
(1978, 1982) nennt die Art aus dem Hochsolling, und
WUNDERLICH (1980) gibt einen Fund aus der DDR (Tha-
randter Wald, BELLMANN leg.) an. Weitere Funde sind
von THALER aus dem Raum Géttingen, Hoéttinger Graben
bei Innsbruck und der Schweiz bekannt (nach WUNDER-
LICH 1980). Auch bei dieser sehr kleinen Art 148t sich ei-
ne weitere Verbreitung in Mitteleuropa annehmen, da P.

thaleri in der Vergangenheit sicher oft Ubersehen oder
verwechselt wurde.

8. Phanologie, stratigrafische Verteilung
und Lebenszyklen

Die Abbildungen 6—10 zeigen die Phanologie der hau-
figsten Spinnen unseres Sammelgebietes. Die Haufig-
keit der pro Monat gefangenen Individuen einer Art ist
fur die Fangjahre 1977-1982 sowie nach den unter-
schiedlichen Fangmethoden getrennt aufgetragen. Da-
bei ist zu beachten, daB die Fotoeklektoren erst ab Ok-
tober 1978 eingesetzt wurden.

Aus den Kurven |aBt sich allgemein erkennen, daf far
eine vollstandige Erfassung einer Spinnenzénose der
kombinierte Einsatz von Methoden, die die Siedlungs-
dichte (Quadratproben) und solcher, die die Aktivitats-
dichte messen (Barberfallen und Fotoeklektoren), un-
abdingbar ist. In den Quadratproben werden die meist
weniger aktiven Weibchen haufiger gefangen als in den
Barberfallen und Fotoeklektoren, die als aktivitdtsbezo-
gene Methoden die laufaktiven Mannchen lberrepra-
sentiert erscheinen lassen. Baumeklektoren wurden
nicht eingesetzt, so daB die Erfassung vor allem der
baumbewohnenden Arten qualitativ und quantitativ |Gk-
kenhaft blieb.

Spinnen, die Uberwiegend mit Barberfallen gefangen
worden sind: Cicurina cicur, Coelotes inermis, Coelotes
terrestris, Histopona torpida, Centromerus aequalis
(von dieser Art wurden relativ wenige Exemplare gefan-
gen), Lepthyphantes flavipes, Lepthyphantes zimmer-
manni und Macrargus rufus.

Uberwiegend in den Fotoeklektoren wurden Walcken-
aeria cucullata und Pseudocarorita thaleri gefangen.
Die Arten, die am haufigsten in den Quadratproben auf-
traten, waren Neon reticulatus und Hahnia montana.
Walckenaeria corniculans und Rhabdoria diluta traten
etwa gleich haufig in den Quadratproben und den Foto-
eklektoren auf.

Auch bei Macrargus rufus, Neon reticulatus und Hahnia
montana korrelierte das Auftreten in den Quadratpro-
ben mit dem in den Fotoeklektoren. Die Arten Coelotes
terrestris und Coelotes inermis traten auB3er in den Bar-
berfalien noch mit hoher Abundanz in den Fotoeklekto-
ren auf.

Arten, die mit hoher Abundanz nicht nur in Quadratpro-
ben oder Barberfallen, sondern auch in Fotoeklektoren
gefangen werden, zeigen damit an, daB sie auch héhere
Straten besiedeln. Das gilt nach unseren Untersuchun-
gen flr Walckenaeria corniculans, Rhabdoria diluta,
Macrargus rufus, Neon reticulatus, Hahnia montana,
Coelotes terrestris und Coelotes inermis, die z. B. von
LockeT & MiLLibGge 1951/1953 als rein epigaische Arten
genannt werden. Andererseits gibt es auch Hinweise in
der Literatur, die fur die Giiltigkeit unserer Ergebnisse
sprechen: Neon reticulatus wurde von BRAUN (1969)
und Macrargus rufus von TRETZEL (1961) als Bewohner
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von Fichtenwipfeln genannt. Coelotes terrestris und
Coelotes inermis wurden von KOLBE & PLATEN (un-
veroff.) im Staatswald Burgholz weitaus am zahlreich-
sten in Baumeklektoren nachgewiesen. Hahnia monta-
na wurde von MERRETT (1983) nur in der Krautschicht
gefangen. Walckenaeria corniculans schlieBlich wurde
von ALBERT (1982) als Art des Kronenraumes genannt.
AuBer zur Stratigraphie lassen sich aus den phanologi-
schen Kurven auch Erkenntnisse ber Reife- und Fort-
pflanzungszeiten der Spinnen gewinnen (TRETZEL
1954). So zeigt die Abbildung 8 fir Hahnia montana ei-
nen eurychronen Reifetyp (Pachygnatha clercki-Typ)
bei TRETZEL (1954) an, bei dem das ganze Jahr (ber
adulte Individuen auftreten, jedoch in den Sommermo-
naten an einer deutlichen Erh6hung der Laufaktivitat der
Mannchen die Hauptkopulationszeit abzulesen ist. Dem
gleichen Reifetyp gehort Lepthyphantes flavipes an,
von der wir zu allen Jahreszeiten und in allen Untersu-
chungsjahren ausgewachsene Mannchen und Weib-
chen gefangen haben.

Neon reticulatus gehort dem Pirata latitans-Typ TRET-
ZELS an, bei dem die Mannchen stenochron auftreten,
wahrend die Weibchen noch eurychrones Verhalten
zeigen. Nach Untersuchungen von PLATEN (unverdff.)
zeigt sich dieses Verhalten in klimatisch giinstigen Jah-
ren auch bei Arten, die normalerweise dem stenochro-
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nen Reifetypus zugeordnet werden.

Stenochron sommerreif ist Histopona torpida (Abb. 10),
stenochron winterreif die Arten Cicurina cicur, Centro-
merus aequalis, Macrargus rufus (Abb. 9) und Pseudo-
carorita thaleri. Eine Friihlings-Herbst-Diplochronie zei-
gen Coelotes inermis (Abb. 11), Coelotes terrestris
(Abb. 12) und Walckenaeria cucullata, wobei die zweite
Aktivitatsspitze von Coelotes terrestris im Friihiing, die
auch nach TReTzeL (1961) nur schwach ausgepragt ist,
fehlt. Lepthyphantes zimmermanni und Walckenaeria
corniculans sowie Rhabdoria diluta zeigen eine Som-
mer-Winter-Diplochronie.

Zur Festlegung des Lebenszyklus einer Art ist die Be-
stimmung der Jugendstadien notwendig; das ergibt sich
aus den Arbeiten von SCHAEFER (1976), ToFT (1976) und
ALBERT (1982). Die bei uns anders geartete Fragestel-
lung lieB uns den groBen Aufwand der Bestimmung von
Jungtieren bzw. von Zuchten im Labor nicht gerechtfer-
tigt erscheinen, so daB hier auf Ergédnzungen zu den be-
reits bekannten Lebenszyklen verzichtet werden mus8.
Von den Spinnen, die in unserem Untersuchungsgebiet
gefunden wurden, sind die folgenden Arten nach ALBERT
(1982) zweijahrig: Coelotes terrestris, Histopona torpi-
da, Robertus lividus, Asthenargus paganus, Diploce-
phalus latifrons, Saloca diceros, Lepthyphantes ala-
cris, Macrargus rufus, Microneta viaria, Philodromus
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collinus, Gonatium isabellinum und Walckenaeria cor-
niculans.

Die bei ALBERT (1982) haufig auf Wiesen gefangene Di-
plocephalus hiemalis hat, ebenso wie Amaurobius fe-
nestralis einen mehr als zweij&hrigen Lebenszyklus. Fiir
Macrargus excavatus und Centromerus sylvaticus hat
BucHE (1966) einen zweijahrigen Lebenszyklus nach-
gewiesen.

9. Zoogeographische Beziehungen

Die weite Verbreitung, die vor allem viele Linyphiiden
durch ihren Fadenflug erreichen, fihrt vielfach zu einem
mosaikartigen Verbreitungsbild und zu jahrlichen
Schwankungen der Arealgrenzen von Arten. Das kann
zu Fehlinterpretationen Uber das Verbreitungsbild von
Spinnen fiihren, da es nicht nur darauf ankommt, wo ei-
ne Art gesammelt wurde und wie weit der nachste Nach-
weis davon entfernt liegt, sondern auch darauf, in wel-
chen Jahren der Nachweis erbracht wurde.

Nach den bisherigen Kenntnissen sind von den 88 Ar-
ten, die auf unserer Versuchsfliche gesammelt wurden,
nach BRAUN (1969), BoNNET (1945—-1961), REIMOSER
(1937), DAHL (1927), ROEWER (1942, 1954 a, b), MAURER
(1980), VoN HeLsDINGEN (1980) und WIEHLE (1937,
1953, 1956, 1960, 1963) die folgenden 67 Arten (=
86,4 %) in Mitteleuropa und meist auch in England und
den nordischen Landern verbreitet:

Amaurobius fenestralis Diplocephalus latifrons
Dysdera erythrina Diplocephalus picinus
Segestria senoculata Erigone atra
Haplodrassus silvestris Erigone dentipalpis
Zelotes subterraneus Gonatium isabellinum
Clubiona comta Gongylidiellum latebricola
Clubiona terrestris Gongylidiellum murcidum
Zora spinimana Micrargus herbigradus
Anyphaena accentuata Pocadicnemis pumila
Diaea dorsata Silometopus reussi
Philodromus cespitum Tapinocyba insecta
Philodromus collinus Walckenaeria corniculans
Philodromus margaritatus Walckenaeria cucullata
Neon reticulatus Walckenaeria dysderoides
Pirata hygrophilus Walckenaeria monoceros
Pisaura mirabilis Walckenaeria nudipalpis
Cicurina cicur Walckenaeria obtusa
Antistea elegans Walckenaeria unicornis
Hahnia pusilla Agyneta mollis
Pholcomma gibbum Agyneta rurestris
Robertus lividus Bathyphantes gracilis
Theridion melanurum Centromerus aequalis
Theridion pallens Centromerus expertus
Pachygnatha degeeri Centromerus prudens
Araneus diadematus Centromerus serratus
Araeoncus humilis Centromerus sylvaticus
Ceratinella brevis Diplostyla concolor
Cnephalocotes obscurus Drapetisca socialis
Diplocephalus hiemalis Lepthyphantes flavipes

Lepthyphantes pallidus Microneta viaria
Lepthyphantes Oreonetides abnormis

zimmermanni Porrhomma egeria
Macrargus excavatus  Porrhomma microphthalmum
Macrargus rufus Rhabdoria diluta

Dreizehn im Untersuchungsgebiet nachgewiesene
Spinnenarten leben Gberwiegend im Bereich der Mittel-
gebirge:

Amaurobius fenestralis Asthenargus paganus
Harpactea hombergi  Jacksonella falconeri
Coelotes inermis Saloca diceros

Coelotes terrestris Lepthyphantes alacris
Histopona torpida Lepthyphantes

Tegenaria silvestris lepthyphantiformis

Hahnia montana Pseudocarorita thaleri

Dabei kommen die beiden Coelotes-Arten vom Mittel-
gebirge bis in héhere Lagen vor, wédhrend Histopona
torpida bis in die Ebene hinein gefunden wird.

Eine nordeuropdéische Art ist Apostenus fuscus. Liny-
phia frutetorum ist eine siideuropdische Art, die in Mit-
teleuropa nur in Warmeinseln vorkommt. Auch Theri-
diosoma gemmosum soll in Stideuropa haufiger sein,
wobei sie allerdings — im Gegensatz zu Linyphia frute-
torum — auch in England nicht fehlt.

Als Arten, die den Schwerpunkt ihrer Verbreitung in den
westlichen Teilen Europas haben, gelten Asthenargus
paganus, Saloca diceros und Araniella cucurbitana.
Die zuletzt genannte Art wird in Osteuropa durch Ara-
niella opisthographa ersetzt. Flir Monocephalus casta-
neipes, Walckenaeria incisa, Walckenaeria mitrata,
Porrhomma microphthalmum und Porrhomma oblitum
laBt sich eine gleichmaBige Verbreitung in Mitteleuropa
annehmen, was aber erst durch wenige Funde belegt
ist. Eperigone trilobata wurde durch unsere Untersu-
chungen zum erstenmal fiir Europa nachgewiesen.

10. Diskussion

10.1 Beziehungen der Spinnen zu anderen Tier-
gruppen des untersuchten Okosystems

Spinnen sind Réuber, die sich vorwiegend von Insekten
ernahren, die sie im Lauf oder Sprung tiberfallen (Jagd-
spinnen) oder im Netz fangen (Netzspinnen). Im Unter-
suchungsgebiet stellen die Spinnen neben den Kéfern,
unter denen die rauberischen Formen in bezug auf die
Biomasse uberwiegen (Friese 1983), die groBte und ar-
tenreichste Carnivorengruppe.

Das Spektrum der Beutetiere wird fiir Rauber generell
durch das ortliche und zeitliche Angebot der in Frage
kommenden Beutetiere und durch die jeweilige Nah-
rungsspezialisierung der Rauber begrenzt. Abgesehen
von wenigen Ausnahmen wie Zodarion und Callilepis,
die ausschlieBlich Ameisen nachstellen, und dem
»Spinnenfresser* Ero, der sich fast ausschlieBlich von
anderen Spinnen ernahrt, gelten Spinnen als ausge-
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sprochen polyphag, die fast jedes Tier ergreifen, das sie
Uberwaltigen kdnnen (SAvory 1928, VITE 1947). In La-
borversuchen hat z. B. die Baldachinspinne Linyphia
triangularis von 153 Arten von Beutetieren 150 ange-
nommen (TURNBULL 1960 a). Genaue Untersuchungen
{iber das Beutespektrum von Spinnen — insbesondere
unter Freilandbedingungen — liegen allerdings nur fiir
relativ wenige Arten vor. Dabei bringen Untersuchun-
gen an Netzspinnen (z. B. NENTWIG 1981) und an Lyco-
siden (UHLENHAUT 1983) wenig Informationen tiber die
Nahrungsbeziehungen im untersuchten Buchenwald-
6kosystem, da diese Spinnengruppen hier nur sehr ver-
einzelt vorkommen. Uber die Nahrungsgewohnheiten
von Spinnenarten, die in unserem Buchenwald domi-
nant sind, gibt es Daten von BucHEe (1966) liber Macrar-
gus rufus und von TRETZEL (1961) iber Coelotes terre-
stris.

In den Versuchen von BucHe (1966) nahm Macrargus
rufus in Gefangenschaft mehrere Arten von Lithobien,
Campodeen, Juliden, auBerdem Fluginsekten (Cicadi-
nen, Drosophilen) und Raupen von Geometriden und
anderen Lepidopteren sowie Kéferlarven als Beute an.
Moosmilben (Oribatiden) konnten wegen der harten Ku-
tikula nicht Uberwéltigt werden. Auch Coccinelliden,
Halticiden, Staphyliniden, Ulopsiden, Pseudoskorpione
und Reduviiden werden nicht erbeutet. Unter natrli-
chen Bedingungen sind Collembolen die wichtigsten
Beutetiere fiir Macrargus rufus, insbesondere im Spét-
herbst und im ausgehenden Winter (BucHe 1966). Das
gilt wahrscheinlich fiir die meisten Linyphiiden der Bo-
denstreu (BRISTOWE 1941, SCHAUERMANN 1977).

Die Hauptnahrung von Coelotes terrestris bilden nach
TRETZEL (1961) Kéfer, die als adulte Tiere und als Lar-
ven angegriffen werden. In Stammnahe von Kiefern
wurden — nach den Beobachtungen von TRETZEL — vor-
wiegend Tenebrioniden (z. B. Helops quisquilis) erbeu-
tet, in Moospolstern und in der Streuschicht hauptséch-
lich Carabiden bis hinauf zur GréBe von Pterostichus
oblongopunctatus und Pterostichus melanarius (= Pt.
vulgaris). Auch Coccinelliden, Staphyliniden und Can-
thariden werden gefressen, seltener Curculioniden.
Durch Analyse der Beutereste in den Abfallrdumen der
Netze und durch Fltterungsversuche fand TReTzEL, daB
auch Dermapteren, Formiciden, Lepidopteren, Dipte-
ren, Apiden und Ichneumoniden gefangen werden. Ab-
gelehnt werden nur Diplopoden, kleine Wirbeltiere und
meist auch Nacktschnecken. Einige Kéferarten, wie Hy-
lobius abietis, der im Untersuchungsgebiet —im Unter-
schied zu den genannten Carabiden — nur vereinzelt ge-
fangen wurde (FRIEBE 1983), wurde in Laborversuchen
von Coelotes zwar angegriffen, aber nicht Gberwaltigt
(TReTZEL 1961).

Uber die Nahrungsmenge von Spinnen gibt es Untersu-
chungen von EpGaRr (1970), die zeigen, daB die Lycosi-
de Pardosa amentata taglich ca. 3,5 mg Insekten ver-
zehrt, was etwa 12 % ihres Korpergewichts entspricht.
Fir Linyphia triangularis ermittelte TurRNBULL (1962),
daB sie taglich 12—25 % ihres Korpergewichts an Beute

verzehrt, und fir die relativ groBe Lycoside Trochosa
kommt BREYMEYER (1967) auf Werte von 3—12 %. Die
mittlere Biomasse der Spinnen schwankt in unserem
Untersuchungsgebiet zwischen 450 und 750 mg/m?2
(Abb. 5). Nimmt man an, daB alle Spinnen im Durch-
schnitt taglich etwa 10 % ihres Kérpergewichts an Beute
verzehren, dann ergibt das im Mittel eine Biomasse von
45-75mg/m2. Auf ein Jahr berechnet sind das 16-27 g/
m? Biomasse, die von den Spinnen verzehrt werden.
Berlcksichtigt man den Unterschied zwischen ,,Beute-
menge“ und ,,Nahrungsmenge* (VITE 1947), die Diffe-
renz also zwischen der Menge der getéteten und der
verzehrten Beutetiere, so kdnnen diese Biomassewerte
der Beutetiere noch wesentlich héher liegen, die den
Spinnen zum Opfer fallen. Betroffen davon sind — nach
den bisherigen Kenntnissen — besonders Collembolen,
Coleopteren und Dipteren (ALTMULLER 1979).

Als Feinde der Spinnen kommen grundsétzlich andere
Spinnen, Pompiliden, Spheciden, andere Spinnentiere,
wie Milben, Pseudoskorpione und Weberknechte und
schlieBlich Kleinsduger, insbesondere Spitzmause in
Frage (Foeux 1979). Im untersuchten Buchenwald
kommt der sonst relativ haufige ,,Spinnenfresser Ero
nicht vor, so daB die Erbeutung von Spinnen durch an-
dere Spinnen eingeschrénkt ist. Dennoch kontrolliert
sich die Spinnenpopulation zu einem Teil auch selber,
da viele Laufspinnen sich gegenseitig angreifen. Pom-
piliden und Spheciden spielen im Untersuchungsgebiet
praktisch keine Rolle, und auch Milben, Pseudoskorpio-
ne und Weberknechte dirften eine weitaus geringere
Rolle spielen als die Spinnen selber. Von groBerer Be-
deutung kénnten noch die Spitzmause (Soricidae) sein,
bei denen Spinnen 1-2 % der aufgenommenen Nah-
rung ausmachen sollen (BRisTowe 1941).

10.2 Biotopbindung von Spinnen

Nach der Beschreibung der Spinnenzénose des Bu-
chenwaldes im Stadtwald Ettlingen und deren rdumli-
cher und zeitlicher Verteilung stellt sich die Frage, ob die
Spinnen eine engere Bindung an bestimmte Waldtypen,
wie z. B. an den Buchen- oder den Fichtenwald zeigen.
Diese Frage stellt auch ALBERT (1982). Er fing in seinem
Untersuchungsgebiet 19 Arten nur im Buchenbestand
und 11 Arten nur im Fichtenbestand, macht aber keine
Aussagen daruber, ob es sich bei diesen Arten um typi-
sche Buchen- und Fichtenwaldspinnen handelt, da ver-
gleichbare Untersuchungen fehlten. Bislang waren mit
den von ihm und uns angewendeten Methoden nur Un-
tersuchungen von TorT (1976) bekannt.

Inzwischen aber ist es moglich, die Spinnenarten mit-
einander zu vergleichen, die im Solling, im Staatswald
Burgholz und im Stadtwald Ettlingen mit gleichen Me-
thoden gefangen wurden. Die Untersuchungen von PLA-
TEN (unveréffentl.) aus Berlin werden in diesen Ver-
gleich nur bedingt einbezogen, da in Berlin die Buche an
der Ostgrenze ihrer Verbreitung lebt und die Bestande
somit sehr klein sind. Auch handelt es sich hier um keine
Mittelgebirgswalder. Das Berliner Klima weicht erheb-
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lich von dem des Solling oder dem des Stadtwaldes Ett-
lingen ab. Die Niederschlagsmenge z. B. liegt dort im
Mittel bei etwa 585 mm pro Jahr.

im Hochsolling wurden von ALBERT (1982) insgesamt
106 Spinnenarten nachgewiesen, von denen 45 Arten
(42,5 %) auch im Stadtwald Ettlingen gefunden wurden.
19 der 106 Arten wurden im Solling nur im Buchenbe-
stand gefunden (18 %), 11 Arten nur im Fichtenwald
(10,4 %). Von den 19 Buchenwaldarten des Solling wur-
den in unserem Untersuchungsgebiet 6 Arten (31,6 %)
nachgewiesen, von den 11 Fichtenarten des Solling nur
2 Arten (18,2 %). Im Forst Buchholz fanden THIELE
(1956), ALBERT & KoLBe (1978) und PLATEN (unver-
offentl.) 83 Arten, von denen 40 Arten (48,2 %) auch im
Stadtwald Ettlingen gefangen wurden. 28 der 83 Arten
(83,7 %) wurden nurim Buchenwald gefunden, 13 Arten
(15,7 %) nurim Fichtenwald. Von 84 in Berliner Buchen-
waéldern nachgewiesenen Spinnenarten (PLATEN unver-
5ffentl.) wurden 30 Arten (35,7 %) auch im Stadtwald
Ettlingen gefangen. Das zeigt, daB die Halfte derim Sol-
ling und im Forst Burgholz gefangenen Spinnenarten
auch im nordlichen Schwarzwald-Vorland zu finden
sind. Nur in Berlin betragt der Anteil der gemeinsamen
Arten ca. ein Drittel. Das IaBt sich auf den andersartigen
geografischen Raum zuriickflhren.

Von den im Solling nur im Buchenbestand gefundenen
Arten kommen Neon reticulatus, Araniella cucurbitana,
Jacksonella falconeri, Pseudocarorita thaleri, Gona-
tium isabellinum, Anyphaena accentuata auch im
Stadtwald Ettlingen vor, und von den 28 nur in den Bu-
chenbestanden des Burgholz nachgewiesenen Arten
finden sich Oreonetides abnormis, Macrargus excava-
tus, Centromerus sylvaticus, Centromerus aequalis,
Agyneta rurestris, Agyneta mollis, Walckenaeria obtu-
sa, Walckenaeria corniculans, Jacksonella falconeri,
Diplocephalus picinus, Histopona torpida, Neon reticu-
latus, Diaea dorsata und Clubiona terrestris auch im
Stadtwald Ettlingen. Nimmt man die Arten, die nicht zur
Waldzdnose gehdren, heraus, so bleiben an mdglichen
ausschlieBlich in Buchenbestdnden lebenden Spinnen:
Neon reticulatus, Jacksonella falconeri, Pseudocarori-
ta thaleri, Gonatium isabellinum, Anyphaena accen-
tuata, Oreonetides abnormis, Macrargus excavatus,
Centromerus sylvaticus, Centromerus aequalis,
Walckenaeria obtusa, Walckenaeria corniculans, Di-
plocephalus picinus, Histopona torpida und Diaea dor-
sata; dabei kommen Neon reticulatus und Jacksonella
falconeri auBer in Berlin in allen drei verglichenen Be-
standen vor.

Von diesen Arten kommen Gonatium isabellinum,
Anyphaena accentuata, Oreonetides abnormis, Cen-
tromerus sylvaticus, Walckenaeria obtusa, Walcke-
naeria corniculans, Diplocephalus picinus und Diaea
dorsata in Berlin auch — zum Teil auch vorwiegend — in
anderen Waldtypen vor. Macrargus excavatus findet
sich hier in trockeneren Waldern, Histopona torpida lebt
in OstpreuBen auch in Kiefernwéldern, Jacksonella fal-
coneri wurde von THALER und Pseudocarorita thaleri

von WuNnDERLICH auch in Steppenheiden gefunden,
Centromerus aequalis findet sich in verschiedenen
Waldtypen und Neon reticulatus in Berlin in Waldmoo-
ren. Das zeigt, daB die bisherigen Untersuchungen kei-
nen zwingenden Hinweis auf reine Buchenwaldspinnen
erbrachten.

Pityophantes phrygianus und Labulla thoracica kom-
men in den Vergleichsgebieten nur in den Fichtenbe-
standen vor und leben dort in der Kronenregion. Hier
scheint die raumliche Verteilung der Fichtennadeln bes-
sere Angriffspunkte fiir den Netzbau zu bieten. Anderer-
seits ist Drapetisca socialis haufiger an Buchen- als an
Fichtenstimmen zu finden. Der glatte Stamm stellt
wahrscheinlich fiir diese Art eine glinstigere Jagdregion
dar. Auch Coelotes-Arten sind in Buchenwaldern haufi-
ger als in Fichtenwaldern, was mdglicherweise an der
unterschiedlichen Struktur oder differierenden Feuch-
tigkeitsbedingungen liegt. Das zeigt, daB sich graduelle
Unterschiede im Vorkommen von Spinnenarten in Fich-
ten- und Buchenbestanden finden lassen, wobei die Zu-
sammensetzung der Spinnenzénose weniger von der
Art des Pflanzenbestandes abhéangt als vom geografi-
schen Gebiet, von der Belichtung (Waldzénose oder
starker belichtete Zonose), von der Feuchtigkeit (Bruch-
walder, mittelfeuchte und trockene Walder) und von der
Struktur des Lebensraums.

10.3 Siedlungsdichte der Spinnen

Uber die Siedlungsdichte von Spinnen gibt es Angaben
von VaN DER DRIFT (1951), GABBUTT (1956), TURNBULL
(1960 b), Durrey (1962), HuHTA (1971), HuHTA & KoOs-
KENNIEMI (1975), KOPONEN (1976) und ALBERT (1982).
Die héchsten Abundanzwerte ermittelten Durrey (1962)
mit bis zu 842 Indiv./m? fiir einen Festuca rubra-Rasen,
HuHTA & KOSKENNIEMI (1975) mit einem Mittelwert von
431 Indiv./m? fiir die Streuschicht eines Kiefernwaldes
und ALBERT (1982) mit 716 % 318 Indiv./m?fiir eine Wie-
se, 329 =+ 89 Indiv./m?fiir einen Fichtenwald und 721
150 bzw. 409 * 92 Indiv./m? fiir einen Buchenwald im
Solling. Die Angaben der (ibrigen Autoren liegen mit 50
bis etwa 400 Indiv./m? z. T. deutlich darunter.

Die Siedlungsdichte der Spinnen im Stadtwald Ettlingen
liegt mit 139 + 84 Indiv./m? um etwa den Faktor 4 unter
den Angaben von ALBERT (1982) flr einen mit unserem
Untersuchungsgebiet vergleichbaren Buchenwald.

Der Grund fir diesen deutlichen Unterschied in der
Siedlungsdichte der Spinnen in den untersuchten Bu-
chenwaldern kann sowohl in methodischen als auch in
tatsachlichen Unterschieden der verschiedenen Unter-
suchungsgebiete liegen. Methodische Unterschiede
bestehen insofern, als ALBERT mit Infrarotextraktionsan-
lagen, wir dagegen mit Handauslesen gearbeitet haben.
Nach den Untersuchungen von HUHTA & KOSKENNIEMI
(1975) wurden durch Infrarotextraktion zwei- bis viermal
so viele Spinnen erfaBt wie durch Handauslese. Die Ef-
fektivitatskontrolle unserer Handauslesen ergab aller-
dings den auBerordentlich hohen Wert von 95 % (FRaN-
KE & FRIEBE 1983).
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Fir tatsdchliche Unterschiede in der Siedlungsdichte
der Spinnen im Solling und im Stadtwald Ettlingen spre-
chen Unterschiede im Pflanzenbestand der untersuch-
ten Biotope und unterschiedliche Ergebnisse, die AL-
BERT an verschiedenen Stellen des von ihm untersuch-
ten Buchenwaldes gewonnen hat. Das Untersuchungs-
gebiet von ALBERT und uns unterscheidet sich insofern,
als auf der untersuchten Flache des Stadtwalds Ettlin-
gen weder eine Strauch- noch eine Krautschicht vor-
handen ist, wahrend im Buchenwald des Solling eine —
wenn auch spérlich entwickelte — Krautschicht vorlag,
die sich nach einem starken Windbruch der Jahre 1972
und 1973 noch weiter ausweitete. Solche Vegetations-
unterschiede kénnen die Siedlungsdichte der Spinnen
in erheblichem MaBe beeinflussen, wie ALBERT gezeigt
hat. Auer der Vegetation kénnen Unterschiede an ver-
schiedenen Stellen eines Untersuchungsgebietes von
Bedeutung sein. Das zeigen die Ergebnisse von ALBERT
(1982), der auf Teilflachen im Norden und Osten seines
Untersuchungsgebietes 721 + 150 Indiv./m? fand, auf
Teilflachen im Osten und Stden desselben Gebietes
dagegen nur 409 % 92 Indiv./m2. Und schlieBlich kann
die Untersuchungszeit in die Ergebnisse eingehen, was
auch bei ALBERT nicht auszuschlieBen ist, der seine Er-
gebnisse auf den verschiedenen Teilflachen in ver-
schiedenen Jahren gewonnen hat.

Die Vorliebe einiger Spinnenarten fiir bestimmte Struk-
turelemente des Buchenwaldes, die ALBERT (1977,
1982) fand, wirken sich weniger auf die Siedlungsdichte
der Spinnen als auf die Zusammensetzung der Arten
aus. Eine engere Bindung an Baumstubben konnte At-
BERT flur Histopona torpida, Walckenaeria corniculans
und Micrargus herbigradus zeigen. Andere Arten, wie
Clubonia terrestris, Neon reticulatus, Asthenargus pa-
ganus und Microneta viaria lieBen sich an Stubben nicht
finden, und Coelotes terrestris, Diplocephalus latifrons
u. a. zeigten eine gleichméBige Verteilung lber alle un-
tersuchten Strukturteile. Fur Saloca diceros konnte AL-
BERT eine inselartige Verbreitung innerhalb des unter-
suchten Buchenwaldes im Solling nachweisen, ohne
daB die Griinde dafiir geklart wurden.

Die kleinraumige Verteilung rauberischer Bodenarthro-
poden in einem Buchenwald des Solling wurde von REl-
SE & WEIDEMANN (1975) untersucht. Sie fanden fiir 15
Predatoren drei verschiedene Verteilungsmuster: (1)
Zufallsverteilung bei allen QuadratgréBen, (2) regelma-
Big bis zuféllig verteilte kleine Aggregationen und (3)
Aggregationen von 300-600 cm? Flache, in denen die
Individuen regelmaBig verteilt sind und die ihrerseits
ebenfalls regelmaBig bis zuféllig verteilt sind. Die Zuge-
horigkeit der Spinnen zu diesen Verteilungsmustern
hangt von den jeweiligen Arten und z. T. auch von der
raumlichen Strukiur des Lebensraums ab. In der freien
Bodenstreu des Buchenwaldes entspricht die Vertei-
lung von Diplocephalus latifrons dem Typ 2, in einem
Deschampsia-Rasen im Fichtenwald dem Typ 3 (AL-
BERT 1982). Generell aber fanden Reise & WEIDEMANN
(1975), daB fur die Abundanzbestimmung der Spinnen-

fauna —unabhangig von den festgestellten Verteilungs-
mustern — 12 Quadratproben von je 625 cm? ausrei-
chend sind. Unsere Untersuchungen zur Siedlungs-
dichte basieren auf Bodenproben von 3 x 1100 cm? und
damit auf der Halfte der ProbengréBen von REise & WEl-
peEMANN. Nach den Reprasentanzbestimmungen von
FRANKE & FRIEBE (1983) betragt die Streuung der drei
Proben * 15 %. Das spricht dafiir, daB diese Proben-
groBe ausreichend ist fiir eine représentative Erfassung
der Spinnenfauna unseres Versuchsgebietes.

11. Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsprogramms ,,Zur Biologie
eines Buchenwaldbodens* wurden 6 Jahre lang, von
1977 bis 1982, in einem Buchenwald des ndrdlichen
Schwarzwald-Vorlandes, ca. 15 km siidlich von Karlsru-
he, Aufnahmen der Spinnenfauna durchgefiihrt. Jeden
Monat wurden fiir eine Woche 10—12 Barberfallen ex-
poniert und am Tage des Wiedereinbringens wurde eine
Quadratprobe von /3 m? der Auflagehorizonte, getrennt
nach L-, F- und H-Schicht, in das Labor gebracht und
von Hand nach Tieren ausgelesen. Erganzend wurden
ab Oktober 1978 12 Bodenfotoeklektoren mit einer
Grundfléche von je '/s m?im Versuchsgebiet ausgestellt
und mit Fangbehaltern bestlickt. Bei der monatlichen
Leerung der Behalter wurden die Eklektoren umgesetzt.
Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 95 Spin-
nenarten (Araneae) nachgewiesen. Von diesen konn-
ten 7 nur bis zur Gattung determiniert werden, da sie nur
als Jungtiere gefangen wurden. Die Arten der Araneae
gehoren 19 Familien an, wobei die Linyphiidae allein 54
Arten aus 30 Gattungen stellen. Alle (ibrigen Familien
sind durch maximal 5 Arten aus 4 Gattungen (Ageleni-
dae) vertreten. Mit Hilfe der Barberfallen wurden insge-
samt 64 Arten gefangen. Die Arten, die Uberwiegend in
Barberfallen nachgewiesen wurden, sind Cicurina ci-
cur, Coelotes inermis, Coelotes terrestris, Histopona
torpida, Centromerus aequalis, Lepthyphantes flavi-
pes, Lepthyphantes zimmermanni und Macrargus ru-
fus. Durch Handauslese wurden insgesamt 36 Arten ge-
fangen, besonders haufig die kleine Hahnia montana
und die Salticide Neon reticulatus. Die Fotoeklektoren,
die seit 1978 zusatzlich eingesetzt wurden, erbrachten
insgesamt 72 Arten, darunter 30 ,,neue Arten gegen-
Uber 23 Arten, die nur in Barberfallen und einer Art, die
nur durch Handauslese nachgewiesen wurden. Uber-
wiegend in den Fotoeklektoren wurden Walckenaeria
cucullata und Pseudocarorita thaleri, ein typischer Stra-
tenwechsler, der saisonal zwischen dem Epigaion und
dem Stammbereich der Baume wandert, gefangen.

Neben den Individuenzahlen wurde auch die Biomasse
der Spinnen aus den Barberfallen, den Fotoeklektoren
und den Handauslesen ermittelt. In den Barberfallen
sind es die Arten Coelotes terrestris (55,1 %), Coelotes
inermis (29,2 %) und Histopona torpida (7,9 %), die den
groBten Beitrag zur Biomasse der Spinnen leisten, in
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den Fotoeklektoren die Arten Coelotes inermis
(43,2 %), Coelotes terrestris (42,0 %) und Macrargus
rufus (6,3 %) und in der Handauslese die Arten Coelo-
tes inermis (22,2 %), Macrargus rufus (19,0 %), Coelo-
tes terrestris (18,2 %) und Amaurobius fenestralis
(10,8 %).

Der Entwicklungszustand der Spinnenzénose wurde
durch Ermittlung der Artensattigung, der Stetigkeit, der
pominanz und der Diversitat charakterisiert. Die kon-
stant hohen Werte der Evenness, die geringen jéhrli-
chen Unterschiede und die hohe Biomassedominanz
der stetigen Arten sprechen dafiir, daB es sich in dem
untersuchten Buchenwaldboden um eine ausgewoge-
ne Klimaxbiozonose handelt.

Fir alle Spinnenarten, die im Untersuchungsgebiet
nachgewiesen wurden, wurden Angaben zur 6kologi-
schen Charakterisierung, zur Reifezeit und zum bevor-
zugten Stratum gemacht. Diese Angaben wurden zum
groBten Teil aus der Literatur entnommen, z. T. gingen
sie aus unseren Untersuchungen hervor. Bei der Aus-
weisung von charakteristischen Arten des Untersu-
chungsgebiets wurde davon ausgegangen, welche Ar-
ten in mindestens einer der Fangmethoden und in min-
destens einem Fangjahr dominant oder subdominant in
Erscheinung traten. Zum anderen wurde aus dem 6ko-
logischen Typ geschlossen, ob diese Art den ,,Waldar-
ten* oder anderen Biotopen zuzurechnen ist. Es zeigte
sich, daB 34 Arten (38,6 %) dem Skologischen Typ der
maBig feuchten Walder angehoren. Bei den dominanten
und subdominanten Arten gehdren 14 Arten (73,7 %)
diesem 6kologischen Typ an. Demnach bilden diese Ar-
ten einen Teil der fur den Stadtwald Ettlingen typischen
Spinnenarten. Weiterhin gehdren zu diesen fir das
Sammelgebiet typischen Arten auch solche, die zwar
mit einer geringen Dominanz auftraten, die jedoch eine
hohe Stetigkeit aufweisen und mindestens in 4 Jahren
mit wenigstens einer der verwendeten Fangmethoden
erfaBt wurden. Nach AusschluB der Arten Erigone atra,
die als Primarbesiedler und aktiver Fadenflieger zu-
nachst in jedem Lebensraum auftreten kann und auch
nur in einem Jahre (1982) mit 3,9 % subdominant war,
und Walckenaeria nudipalpis, die als typische Art von
Mooren und Bruchwaldern auch nur 1982 mit 2,6 %
subdominant auftrat, lieBen sich als Charakterarten des
Fanggebietes 20 Arten nennen, die mit den Angaben
anderer Autoren zur Spinnenfauna montaner und sub-
alpiner Gebirgswaldarten verglichen wurden.

Diskutiert werden die Beziehungen der Spinnen zu an-
deren Tiergruppen des untersuchten Bodendkosy-
stems, die Habitatbindung der Spinnen und die Sied-
lungsdichte.

12. Summary
As part of a research program entitled ,,Studies on the

biology of a beech wood soil” the spider fauna was ex-
amined over a period of six years, from 1977 to 1982, in

the northern foreland of the Black Forest, about 15 km
south of Karlsruhe. Each month, 10-12 pitfall traps were
exposed for one week, and on the day of their collection
square samples of '/3 m? of the individual soil layers, i. e.
L, F and H layers, were manually examined for animals
in the laboratory. In addition, 12 ground photo-eciectors
with a base area of /s m? each were installed in the in-
vestigated area and provided with collecting containers.
The eclectors were moved to different places after
emptying of the containers once a month.

A total of 95 species of spiders (Araneae) were found in
the region under investigation. Seven of the 95 spider
species could only be determined up to the generic
level, because they were gathered only as immature
animals. The species of Araneae belong to 19 families,
the Linyphiidae alone consisting of 54 species out of 30
genera. All the other families are represented by a maxi-
mum of 5 species from 4 genera (Agelenidae). A total of
64 species were collected in the pitfall traps. The spe-
cies found most frequently in pitfall traps are Cicurina ci-
cur, Coelotes inermis, Coelotes terrestris, Histopona
torpida, Centromerus aequalis, Lepthyphantes flavi-
pes, Lepthyphantes zimmermanni and Macrargus ru-
fus. A total of 36 species were collected by square
sampling. Particularly frequent were the small Hahnia
montana and the Salticid spider Neon reticulatus. The
photo-eclectors, which were additionally used since
1978, yielded a total of 72 species including 30 ,,new
species”, compared with 23 species which were deter-
mined only in pitfall traps and one species which was on-
ly found by square sampling. The species that were pre-
dominantly collected in the photo-eclectors were Wal-
ckenaeria cucullata and Pseudocarorita thaleri. The lat-
ter species is a typical representative of spiders who mi-
grate seasonally between the soil surface and the trunk
aera of the trees.

In addition to the numbers of individuals, the biomass of
the spiders from the pitfall traps, from the photo-eclec-
tors and from square sampling were determined. In the
pitfall traps it is the species Coelotes terrestris (55.1 %),
Coelotes inermis (29.2 %) and Histopona torpida
(7.9 %) which contribute most to the biomass of spiders,
in the photo-eclectors it ist the species Coelotes inermis
(43.2 %) Coelotes terrestris (42.0 %) and Macrargus
rufus (6.3 %), and in square sampling it is the species
Coelotes inermis (22.2 %), Macrargus rufus (19.0 %),
Coelotes terrestris (18.2 %) and Amaurobius fenestralis
(10.8 %).

The developmental stage of the spider coenosis was
characterised by determining the species saturation of
the biotope, the continuity, the dominance and the diver-
sity. The constant high E values (evenness), the slight
annual differences and the high biomass dominance of
the continual species indicate that the beech forest soil
represents a well-balanced climax biocoenosis.

All the spider species which were found in the area un-
der investigation were characterised with respect to
ecological requirements, time of maturity (propagation)
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and preferred stratum. Most of these data were taken
from the literature, and some were determined in our in-
vestigations. Those species were designated as char-
acteristic of the area under investigation which were do-
minant or subdominant in at least one of the collecting
methods and in at least one collecting year. In addition, it
was concluded from the ecological type whether the
species concerned belongs to the ,,forest species” or to
other biotopes. It was found that 34 species (38.6 %) be-
long to the ecological type of moderately moist forests.
14 of the dominant and subdominant species (73.7 %)
belong to this ecological type.

Conseqguently, these species represent part of the spi-
der species that are typical of the forest of Ettlingen.
Species that are typical of the collecting area also in-
clude such species which occurred with low dominance
but which show a high continuity and were determined in
all six, but at least in four years, by atleast one of the col-
lecting methods applied. After exclusion of the species
Erigone atra, which may occur in every biotope as pri-
mary settler and common aeronaut and was found to be
subdominant (3.9 %) only in one year (1982), and of the
species Walckenaeria nudipalpis, which — as a typical
settler of moorland and possibly fenwoods — also was
subdominant (2.6 %) only in 1982, 20 species were
found to be characteristic of the collecting area. These
species were compared with the data by other authors
concerning the spider fauna of montane and subalpine
mountain forest types.

The relations of the spiders to other animal groups of the
soil ecosystem under investigation, the reasons why
spiders live in their special habitat, and the density of
settlement are discussed.
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Zur Biologie eines Buchenwaldbodens

5. Die Weberknechte

Kurzfassung

Im Rahmen des Forschungsprogramms ,,Zur Biologie eines Bu-
chenwaldbodens* wurde in einem Moderbuchenwald im Nord-
schwarzwald von 1977 bis 1983 auch die Weberknechtfauna
untersucht. Seit 1982 lauft im gleichen Biotop paraliel dazu ein
Begleitprogramm, welches die Erforschung der Auswirkungen
von Umweltchemikalien als StreBfaktor auf das Okosystem zum
Ziel hat.

92 % aller 728 erbeuteten Tiere wurden mit Barberfallen gefan-
gen, 7 % mit Boden-Fotoeklektoren und nur 1 % durch Hand-
auslese von Quadratproben. Insgesamt konnten 8 Weber-
knechtarten aus vier Familien nachgewiesen werden. Am hau-
figsten waren die beiden Phalangiidae Lophopilio palpinalis mit
50 % und Mitopus morio mit 38 % aller Individuen. Beide Arten
werden durch Anwendung sowohl von PCP als auch von
2,4,5-T stark dezimiert. Als Seltenheit wurde der Schnecken-
kanker Ischyropsalis h. hellwigi in 6 Exemplaren gefangen.
Verbreitung, 6kologische Anspriiche und Phanologie der Arten
werden beschrieben und in Zusammenhang mit unseren Fun-
den diskutiert.

Abstract

Studies on the biology of a beech wood soil.

5. Opiliones

As part of a research program entitled ,,Studies on the biology of
a beech wood soil, the opilionid fauna was investigated bet-
ween 1977 and 1983. Since 1982 we also examined the reaction
of an ecosystem to stress due to environmental chemicals.

92 % of the total 728 harvestmen were caught by pitfall traps,
the rest by ground-photoeclectors and by square-samples. All
captured specimens belong to 8 species of 4 families. Two Pha-
langiidae were eudominant: Lophopilio palpinalis and Mitopus
morio. Six Ischyropsalis h. hellwigi were found, although this
species is rarely reported for Southwest-Germany. Captures of
L. palpinalis and M. morio were significantly reduced by PCP
and 2,4,5-T.

Distribution, ecology and life-history of all species found, are
described and discussed.

Autor
DR. ULRICH FRANKE, Landessammlungen fiir Naturkunde,
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75-106 (1985).

1. Einleitung

Der Abbau der Bodenstreu ist das Ergebnis vielfaltiger
bodenbiologischer Prozesse, an denen die Bodenfauna
einen erheblichen Anteil hat. Wir kdnnen die Bodenfau-
na drei Trophiestufen zuordnen: Die erste Stufe bilden
die saprophagen Primdrzersetzer, die den pflanzlichen
Bestandesabfall wie Blatter, Zweige und Friichte direkt
angreifen. Saprophag im weiteren Sinne sind auch die
Sekundarzersetzer, die entweder als Koprophage von
den Faeces der Primarzersetzer leben, oder als Mikro-
phytophage die Mikroflora fressen, die auf dem Blatt-
und Holzmaterial gedeiht; mikrophytophag bedeutet in
einem Sauerhumus-Buchenwald iiberwiegend myko-
phag, da hier die Pilze als Primarzersetzer dominieren.
Beide Gruppen von Saprophagen bilden die Nahrungs-
grundlage der Zoophagen oder Rauber, die durch die
Nekrophagen oder Aasfresser mit den Saprophagen
verbunden sind (Beck 1983). Jede dieser drei groBen
Funktionsgruppen umfaBt in einem mitteleuropaischen
Laubwald 200 bis 400 Tierarten, und allein diese groBe
Anzahl spricht dafiir, daB die Bodentiere nicht nur eine
wichtige, sondern auch sehr differenzierte Rolle im Bo-
den spielen.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind die Weber-
knechte, mit 8 Arten im Untersuchungsgebiet eine der
kleinen Gruppen der Bodenmakrofauna. Das Untersu-
chungsgebiet ist ein Sauerhumus-Buchenwald im
Stadtwald Ettlingen, ca. 15 km sudlich von Karlsruhe.
Die Weberknechte sind samtlich als Rauber einzustu-
fen; jede ihrer Arten ist damit sowohl auf andere Tierar-
ten als Nahrungsgrundlage angewiesen als auch der
Konkurrenz durch andere Arten ausgesetzt. Daraus
sollten sich entsprechende Anpassungen oder 6kologi-
sche Nischen ergeben, und gerade eine so lberschau-
bare Gruppe wie die Weberknechte eignet sich gut, die
Differenzierung der 6kologischen Nischen zu untersu-
chen. Dies ist neben der Bestandsaufnahme der We-
berknechtarten und ihrer 6kologischen Charakterisie-
rung das Ziel der vorliegenden Arbeit.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Stadtwald Ettlingen
auf den nordwestlichen Ausldufern des Schwarzwaldes und
liegt 310 bis 340 m {. NN. Der Untergrund besteht aus mittleren
Buntsandstein. Der etwa 100jéhrige Rotbuchenwald wird pflan-
zensoziologisch als Luzulo-Fagetum charakterisiert, dem eine
Kraut- und Strauchschicht fast vollstandig fehlt. Die mittlere
Jahres-Lufttemperatur in 50 cm lGber dem Boden betrégt 8,3 °C
und der mittlere Jahresniederschlag ergab fiir die Jahre 1979
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bis 1983 rund 1050 mm. Der Boden ist mit pH-Werten zwischen
3,2 und 4,7 als Sauerhumus anzusprechen. Weitere Angaben
zum Untersuchungsgebiet sieche BECK & MITTMANN (1982).
Den seit 1977 laufenden Standard-Untersuchungen (BECK
1978) ist seit 1981/82 ein ,,Chemikalienprogramm" ange-
schlossen, welches die Reaktion von Okosystemen auf Um-
weltbelastungen erfassen soll. Im Chemikalienprogramm wur-
den das Fungizid Pentachlorphenol (PCP) und das Herbizid
Trichlorphenoxyessigsaure (2,4,5-T) eingesetzt, welche beide
zwei Jahre lang alle zwei Monate in den Konzentrationen von 5
g/m? und 1 g/m? ausgebracht wurden. Die fiinf Flichen des Be-
gleitprogramms werden mit PCPs, PCP4, 2,4,5-Ts, 2,4,5-T; und
Kontrolle bezeichnet. lhre Biotopstruktur ist weitgehend iden-
tisch mit derjenigen der Standardfléche.

Die Makrofauna, also auch die Weberknechte, wurde mit drei
verschiedenen Methoden erfaBt: Quadratproben-Handauslese
(QH), Barberfallen (BF) und Boden-Fotoeklektoren (FE), wobei
die erste Methode nur im Standardprogramm eingesetzt wurde.
Eine Beschreibung der Sammelmethoden gibt FRIEBE (1983).
Fir die Quadratproben wurden monatlich an drei Stellen der
Versuchsfléche je /¢ m? der organischen Bodenauflage ent-
nommen, getrennt nach L-, F- und H-Schicht. Diese drei
Schichtproben von dann je '/3 m? wurden im Labor von Hand
ausgelesen. Mit dieser Methode werden Weberknechte zwar
nur selten, dann aber quantitativ erfaBt (FRANKE & FRIEBE,
1983).

Mit Barberfallen werden oberflachenaktive Tiere gefangen. Die
Fangbecher hatten einen Offnungsdurchmesser von 7 cm und
waren mit etwa 4%igem Formalin beschickt und iberdacht. Auf
der Standardflache wurden monatlich 12 Barberfallen eine Wo-
che lang und auf den Flachen des Chemikalienprogramms je 10
Barberfallen zwei Wochen lang exponiert. Untersuchungen, bei
denen auf vier Flachen von jeweils 9 m? nebeneinander 5, 9, 25
bzw. 41 Barberfallen exponiert wurden, zeigten z. B. fiir groBere
Spinnen und Kafer in den beiden dicht mit Barberfallen besetz-
ten Flachen Leerfangeffekte. Aus den Wertepaaren Barberfal-
lendichte und der Zahl gefangener Tiere entsprechender Flache
konnten wir fur die groBeren Kéfer und Spinnen die Flache be-
rechnen, welche von einer Barberfalle leergefangen wird. Unter
der Annahme, daB Weberknechte eine &hnliche Aktivitat auf-
weisen wie groBere Spinnen, 148t sich damit die Fangflache ei-
ner Barberfalle fiir Weberknechte auf 0,75 m? schitzen (FRAN-
KE, FRIEBE & BECK in Vorb.).

Zur Erfassung der Schliipfdichte der Stratenwechsler und der
Aktivitatsdichte anderer oberflachenaktiver, kletternder und
flugfahiger Formen wurden Boden-Fotoeklektoren verwendet.
lhre auswechselbaren FanggefaBe enthielten gesattigte Pikrin-
sdure. Zwei Typen von Eklektoren, deren Effektivitatsvergleich
noch aussteht, wurden aufgestellt: Umgekehrte, innen mit Sand
aufgerauhte, kreisrunde groBe Plastiktrichter mit 0,2 m? Grund-
flaiche und quadratische Fotoeklektoren mit 1,0 m2 Grundflache;
beide Typen entsprechen den von FUNKE, Ulm und Mitarbeitern
angewandten Fotoeklektoren. Die Eklektoren fingen kontinu-
ierlich und wurden in monatlichem Abstand geleert.

Die Weberknechte wurden im Labor in 70%igen Alkohol iiber-
fiihrt und nach Methode und Fangdatum getrennt bearbeitet und
aufbewahrt. Das Material befindet sich in den Landessammlun-
gen fiir Naturkunde Karlsruhe. Die Determination erfolgte nach
MARTENS (1978).

Herrn Prof. L. BECK danke ich fir Anregungen und Diskussion,
Herrn Prof. J. MARTENS fiir die freundliche Nachbestimmung
kritischer Exemplare sowie allen Mitarbeitern der bodenzoologi-
schen Arbeitsgruppe an den Landessammlungen fur Naturkun-
de Karlsruhe fiir die unermiidliche Mithilfe bei den Freiland- und
Laborarbeiten.

3. Fangergebnisse

Die Anzahl der gefangenen Individuen und ihre Domi-
nanz sind nach Arten und Methoden getrennt in Tab. 1
aufgefiihrt. Auch wenn sie unterschiedlich lange einge-
setzt wurden — 1977/78 keine FE, im Chemikalienpro-
gramm keine QH —, 148t sich feststellen, daB die Barber-
fallen die weitaus meisten Weberknechte erbrachten.
Im Gegensatz zu den Ergebnissen bei Kafern (FRIEBE
1983) und Spinnen (DuMPERT 1984), wo sich das Arten-
spektrum der einzelnen Methoden deutlich unterschei-
det, tragen Handauslese und Boden-Fotoeklektoren
nicht nur quantitativ wenig zum Gesamtergebnis bei,
sondern geben auch ahnliche Dominanzverhéltnisse
wie die Barberfallenfange wieder. So 1aBt sich hier tat-
séchlich eine methodenunabhangige Dominanzstruktur
der Opilionidenfauna des Buchenwaldbodens im Stadt-
wald Ettlingen angeben. Sie ist gekennzeichnet durch
zwei hochdominante Arten, Lophopilio palpinalis und
Mitopus morio, die zusammen fast 90 % ausmachen;
nimmt man die beiden nachst haufigen, die dominant-
subdominanten Arten Platybunus pinetorum und Amile-
nus aurantiacus hinzu, dann stellen die vier Arten der
Echten Weberknechte oder Phalangiidae rund 97 %
der Opilionidenfauna. Die ebenfalls vier Arten der Fa-
den-, Brett- und Schneckenkanker erreichen nur einen
rezedent-subrezedenten Anteil, der sicher nicht nurihre
verstecktere Lebensweise, sondern eine tatsachlich
weit geringere Siedlungsdichte widerspiegeln diirfte.

4. Okologie und Verbreitung

4.1 Die einzelnen Arten

In der folgenden Besprechung der einzelnen Arten be-
ziehe ich mich bei den Angaben uber allgemeine Ver-
breitung, 6kologische Anspriiche und teils auch der Ak-
tivititsmaxima auf VoN HELVERSEN & MARTENS (1971),
MARTENS (1978) und PreIFER (1956).

Nemastomatidae — Fadenkanker

Nemastoma lugubre (MULLER, 1776)

Dieser nur 2 mm Korperldnge messende mitteleuropéi-
sche Fadenkanker ist ein euryoker, mehr oder weniger
hygrophiler Bewohner der Bodenstreu vorzugsweise
schattiger Laubwalder. Seine Verbreitung reicht bis in
héhere Lagen der Mittelgebirge (1300 m). Auf der Ver-
suchsflache wurden nur 4 Exemplare gefangen, zwei
davon mit Boden-Fotoeklektoren.

Paranemastoma quadripunctatum (PETRY, 1833)

P. quadripunctatum ist ein mitteleuropéisch-montaner
Weberknecht, welcher in der Bodendecke von Wéldern
lebt. Sein Areal reicht vom Flachland bis ins hohere Mit-
telgebirge. Sein Entwicklungszyklus ist einjéhrig mit ei-
nem Hauptreifemaximum im Frihjahr. Im untersuchten
Buchenwald wurde er mit Barberfallen in 8 Exemplaren
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gefangen, womit er gerade noch als rezedent eingestuft
werden kann.

Trogulidae — Brettkanker

Anelasmocephalus cambridgei (WesTwooD, 1874)
Dieser atlantisch-submediterrane Brettkanker lebt in
der obersten Bodenstreu von Laub- und Mischwaldern.
Er toleriert geringere Luftfeuchtigkeit als die vorige Art
und bewohnt auch warmexponierte Biotope. Brettkan-
ker sind Nahrungsspezialisten fir Mollusken und des-
halb auf Kalkbdden in hdherer Dichte anzutreffen als in
unserem Moderbuchenwald. Die Fortpflanzung findet
wahrscheinlich nur im Sommerhalbjahr statt. Gefangen
wurden nur 4 Exemplare, alle im Rahmen des Chemika-
lienprogrammes.

Ischyropsalididae — Schneckenkanker

Ischyropsalis hellwigi hellwigi (PANZER, 1794)

Der Schneckenkanker ist mitteleuropaisch-montan ver-
breitet und lebt in geschlossenen Laub- und Nadelwal-
dern der Mittelgebirge bis in die subalpine Stufe der Al-
pen. Der Boden muB stindig durchfeuchtet und reich
strukturiert sein; letzteres wird meist schon durch eine
dickere Streuschicht gewahrleistet. Seine Fortpflan-
zungszeit féllt in den Sommer/Herbst. Die Eier (iberwin-
tern, manchmal offensichtlich auch Jungtiere, wofiir der
Fund eines juvenilen Exemplares in den Barberfallen
vom 27 12. 1982 bis 10. 1. 1983 spricht.

Wie der Name sagt, ist der Schneckenkanker mit seinen
ber korperlangen Cheliceren Nahrungsspezialist fir
Schnecken, insbesondere fiir Gehduseschnecken. In

Tabelie 1. Anzahl aller im Untersuchungsgebiet von 1977—-83
im Standard- und Chemikalienprogramm gefangenen Weber-
knechte. QH = Quadratprobe-Handauslese, BF = Barberfalle,
FE = Boden-Fotoeklektor.

Anzahl der gefangenen Individuen

QH BF FE gesamt

Nemastomalugubre 1 1 2 4
Paranemastoma

quadripunctatum 8 8
Anelasmocephalus

cambridgei 4 4
Ischyropsalis h. hellwigi 6 6
Platybunus pinetorum 36 4 40
Lophopilio palpinalis 2 342 22 366
Mitopus morio 4 256 18 278
Amilenus aurantiacus 18 4 22

7 671 50 728
1% 92% 7% 100%
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Abbildung 1. Bisherige Fundorte von Ischyropsalis hellwigi
hellwigi in Baden-Wirttemberg. 1 = HEINZ leg. in: MARTENS
(1965); 2 = WIDER leg. in: MARTENS (1965); 3 = VON HAGEN
(1973); 4 = WEHRMAKER (1977); 5 = BAEHR (1979); 6 =
SCHWERDTLE & SCHNEIDER (im Druck); 7 = FRIEBE (1978) und
vorliegende Arbeit.

unserem Sauerhumus-Buchenwald muB er sich wahr-
scheinlich mit Nacktschnecken bescheiden, da Gehau-
seschnecken auBlerst spérlich sind. Wegen der allge-
meinen Seltenheit dieses Kankers, besonders jedoch in
Siidwestdeutschland (Erstnachweis fur Baden-Wdrt-
temberg 1958!) werden die bisherigen Funde fiir Ba-
den-Wiirttemberg in Abb. 1 zusammengefaBt. Fir den
Sudwesten Deutschlands sind das bescheidene 12 In-
dividuen, allein 6 davon entstammen unserer Versuchs-
flaiche (33, 12, 2 jv.). Aus der Tatsache, daB 6 der 7
Fundorte in der Nahe von Universitatsstadten liegen,
die Funde also eher die Sammelaktivitét als die wirkli-
che Verbreitung widerspiegeln, 148t sich schlieBen, da3
das Areal geschlossener ist, als es die wenigen zer-
streuten Fundpunkte vermuten lassen. Das Auffinden
des Schneckenkankers ist wegen seiner geringen Po-
pulationsdichte und seiner versteckten Lebensweise
selbst in geeigneten Biotopen offenbar sehr vom Zufall
abhangig.

Phalangiidae — Echte Weberknechte, Schneider

Platybunus pinetorum (C. L. KocH, 1839)

Der européaisch-montane P. pinetorum lebt hauptsach-
lich in Laub- und Mischwéldern unserer Mittelgebirge
sowie inden Alpen bis ca. 1800 m. Er liebt das schattige,
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pulation durch Tod der Imagines zusammen. Erst im

Ind/10BF-Wo Ind/m? Sommer wird aus den Eiern eine neue Population auf-
12 gebaut. Die héchste Aktivitdtsdichte dieser Art wurde im

il \Y Vil X Xl |

Abbildung 2. Aktivitatsdichte in Barberfallen und daraus be-
rechnete Siediungsdichte von Mitopus morio und Lophopilio
palpinalis im Jahreslauf; angegeben sind die Monatsmittel der
Jahre 1977-1983.

feuchtkihle Waldesinnere. Jungtiere leben am Bodenin
der Laubstreu, subadulte und adulte Tiere in der Kraut-
und Strauchschicht (wenn vorhanden) und an Baum-
stammen. Die Fortpflanzung vollzieht sich im Sommer.
Jungtiere schliipfen im Spatsommer/Herbst und (ber-
wintern. In unserem Untersuchungsgebiet ist P. pineto-
rum insgesamt als dominant einzustufen, wenn auch die
sehr unterschiedlichen Fangergebnisse im Standard-
und Chemikalienprogramm fr eine sehr ungleichmasi-
ge raumliche und/oder zeitliche Verteilung sprechen.

Lophopilio palpinalis (HERBST, 1799)

Der europaisch-atlantische L. palpinalis lebt in der
feuchten, organischen Bodenauflage verschiedener
Waldtypen, auch in Buchenwdldern. Unter den Weber-
knechten unseres Moderbuchenwaldes ist L. palpinalis
mit 366 Exemplaren (50,3 %) die haufigste Art und eu-
dominant. Seine Haufigkeitsverteilung, dargestellt als
Monatsmitte! der Jahre 19771983, zeigt Abb. 2. Die er-
sten Jungtiere treten im Juni auf. Das Maximum der Ak-
tivitdtsdichte fak: in den Dezember, wo hauptsachlich
Imagines gefangen wurden. In dieser Zeit werden auch
die Eier in den Boden abgelegt. Im Januar bricht die Po-

Dezember 1978 mit 40 juvenilen Exemplaren in 10 Bar-
berfallen festgestellt; das ergibt einen Schatzwert fir die
maximale Siedlungsdichte von 5 Ind./m2. Das durch-
schnittliche Dezember-Maximum in den Jahren 1977
bis 1983 betrug etwa 1,5 Ind./m? und liegt damit noch
deutlich unter der mittleren Jahrespopulationsdichte,
welche BACHMANN & SCHAEFER (1983) fiir L. palpinalis in
einem Kalkbuchenwald bei Géttingen festgestellt ha-
ben.

Mitopus morio (FaBRICIUS, 1799)

Der eurySke M. morio ist holarktisch verbreitet. In Mittel-
europa besiedelt er bevorzugt schattige Wélder mit aus-
geglichener Luftfeuchtigkeit. Seine vertikale Verteilung
reicht von der Kiiste bis in die Polsterpflanzenstufe der
Alpen (max. 3000 m). Die Juvenilen leben am Boden,
die Subadulti und Adulti in der Strauch- und Baum-
schicht. Die Reifezeit fallt in den Sommer bis Herbst. Mit
278 Exemplaren (38,2 %) ist M. morio in unserem Bu-
chenwald die zweithaufigste Art und ebenfalls eudomi-
nant. Im Gegensatz zu anderen Weberknechten, die ih-
re Eier in den Boden legen, legen die Weibchen von M.
morio ihre Eier in Hohlrdume von Pflanzen, wo sie tber-
wintern (TISCHLER 1967). Das jahreszeitliche Auftreten
ist in Abb. 2 ersichtlich. Erste Jungtiere erscheinen im
Mérz; die hdchste Aktivitatsdichte wird im Juni erreicht.
Das Abwandern der Subadulti und Adulti in die Baum-
schicht ist indirekt aus der Abnahme der Aktivitatsdichte
in den Barberfallen im Sommer zu ersehen, aber auch
daraus, daB insgesamt sehr wenige Imagines dieser Art
gefangen wurden.

Amilenus aurantiacus (SIMON, 1881)

Der langbeinige, europaisch-montane Amilenus lebt in
Waldern aller Art, in den Alpen hauptsachlich in den
montanen Buchenwaldern. Unser Untersuchungsge-
biet diirfte an der untersten Verbreitungsgrenze liegen.
Die Reifezeit von A. aurantiacus reicht vom Winter bis in
den Friilhsommer. Dieser Schneider liberwintert also als
Imago in Spaltensystemen und Héhlen bei Temperatu-
ren um 0° C (DosaT 1975). Mit 33 erbeuteten Exempla-
ren (3 %) ist diese auf Strauchern und Bdumen lebende
Art im Buchenwald unseres Untersuchungsgebietes
subdominant.

4.2 Okologische Differenzierung der Weberknecht-
fauna

Die 6kologischen Anspriiche der einzelnen Arten sind in
Abb. 3 zusammenfassend dargestellt; sie zeigt, daB
sich die Arten in ihren Anspriichen an Stratum, Nahrung
und Feuchtigkeit mehr oder weniger deutlich unter-
scheiden.

Hinsichtlich des Stratum, in dem die Tiere leben, lassen
sich 5 Arten als Bodenbewohner von einem Bewohner
der Baumschicht unterscheiden; die beiden tbrigen Ar-
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ten nehmen insofern eine Mittelstellung ein, als sie im
Verlaufe ihrer Individualentwicklung das Stratum wech-
seln. Die 5 bodenlebenden Arten sind die 4 gefundenen
Faden-, Brett- und Schneckenkanker sowie der Pha-
langiide Lophopilio palpinalis. Vergleicht man die Lan-
ge der Beine mit der Korperldnge (Abb. 4), dann ergibt
sich ein eindeutiger Unterschied zwischen diesen kurz-
beinigen Bodenbewohnern und der langbeinigen Be-
wohner héherer Strata, die alle zur Familie der Pha-
langiidae gehéren. Der bodenbewohnende Phalangiide
L. palpinalis dagegen hat nicht die relative Beinlange
der {ibrigen Phalangiiden, sondern die der Bodenbe-
wohner, woraus man schlieBen kann, daB die relative
Lange der Extremitaten auch bei den Weberknechten
einen hohen Anpassungswert an die rdumliche Gege-
benheit des Milieus hat.

Den Nahrungsanspriichen nach lassen sich der Brett-
und der Schneckenkanker von allen anderen Weber-
knechten trennen; sie sind beide ausgesprochene Nah-
rungsspezialisten und erndhren sich von Schnecken,
wohingegen die Fadenkanker und die Echten Weber-
knechte hauptséachlich Kleinarthropoden wie Collembo-
len, Homopteren, Dipteren, Psocopteren und deren Lar-
ven fressen (Apams 1984 und PHiLLIPSON 1960). Mit ahn-
lichen Nahrungsanspriichen im gleichen Stratum leben
damit A. cambridgei und I. hellwigi einerseits und N. Ju-
gubre, P. quadripunctatum und L. palpinalis sowie die
Jugendstadien von P. pinetorum und M. morio anderer-
seits.

Der Feuchtigkeitsanspruch der Arten erlaubt eine weite-
re dkologische Differenzierung. Von den beiden Nah-
rungsspezialisten braucht /. hellwigi ein standig kiihles
und gut durchfeuchtetes Milieu, wahrend A. cambridgei
auch warmere Biotope mit geringerer Luftfeuchtigkeit
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Abbildung 4. Verhéltnis der Lange von Laufbein Il zu Korper-
lange der 8 gefundenen Weberknechtarten (Mittelwerte).
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pewohnt. Die Ubrigen bodenlebenden Weberknechte
stellen nur teilweise unterschiedliche Anforderungen an
die Luftfeuchtigkeit. Die beiden Fadenkanker heben
sich von den bodenlebenden Phalangiiden dadurch ab,
daB P. quadripunctatum extrem hygrophil ist, N. lugub-
re dagegen auch in trockenere Biotope vordringt.

Die mehr oder weniger hygrophilen Echten Weber-
knechte L. palpinalis und die Jugendformen von P. pi-
netorum und M. morio unterscheiden sich nicht in ihren
Feuchtigkeitsanspriichen, woh! aber durch Straten-
wechsel und unterschiedliches jahreszeitliches Auftre-
ten (Abb. 5). Wéhrend im Frihjahr die Eier von L. palpi-
nalis und M. morio im Boden ruhen, wachsen bereits die
Jungstadien von P. pinetorum heran, deren Imagines im
April/Mai den Boden verlassen, welcher dann von den
jungen M. morio eingenommen wird. Wenn deren
Subadulti und Adulti im Sommer das Stratum wechseln,
legt P. pinetorum bereits wieder seine Eier in den Bo-
den, aus denen bald die ersten Larven schliipfen. Die al-
te Generation geht zugrunde. Im Friilhsommer erschei-
nen die Jungtiere von L. palpinalis, so daB diese und im
Herbst/Winter auch ihre Imagines zusammen mit den
Jungtieren von P. pinetorum den Boden bewohnen und
miteinander konkurrieren. Aus den Individuenzahlen zu
schlieBen, ist L. palpinalis der erfolgreichere Weber-
knecht.

Mit Hilfe der aufgefuhrten Kriterien — Anspriiche an Stra-
tum, Feuchtigkeit, Nahrung sowie Entwicklungszyklen
und Phénologie —lassen sich die 6kologischen Nischen

der Weberknechte unseres Buchenwaldes abgrenzen.
lhre Nischen Uberlappen sich zwar in weiten Bereichen,
d. h. meist in mehreren Faktoren, unterscheiden sich
aber mit Ausnahme der juvenilen P. pinetorum und der
juvenilen bis adulten L. palpinalis in wenigstens einem
Faktor; dadurch wird der Konkurrenzdruck gemildert
und die Koexistenz von Arten ermdglicht, die in Bau und
6kologischen Anspriichen sehr dhnlich sind.

5. Die Wirkung von Umweltchemikalien auf die We-
berknecht-Populationen

Der Einsatz der beiden Substanzen PCP und 2,4,5-T in
jeweils zwei Konzentrationen diente nicht dazu, die To-
xizitét dieser Substanzen auf einzelne Arten zu testen;
vielmehr sollten die Reaktionen der Bodentierpopulatio-
nen in ihren Beziehungen zueinander gepriift werden,
um AufschluB Uber Reaktion und Regulationsfahigkeit
und damit Belastbarkeit des Okosystems zu erhalten.

Die ausgewertete Laufzeit des Chemikalienprogramms
betragt zwei Jahre. Von insgesamt 728 Weberknechten
wurden rund die Halfte, namlich 365, in diesem Pro-
gramm gefangen. Auch hier war die Ergiebigkeit der Bo-
den-Fotoeklektoren mit 26 Individuen (7 %) so gering,
daB nur die Barberfallenfange mit 339 Individuen (93 %)
der Gesamtfange beriicksichtigt werden. Quadratpro-
ben-Handauslese, die schon im Standardprogramm nur
7 Tiere in 7 Jahren erbrachte, wurde nicht vorgenom-

Tabelle 2. Barberfallenfange der Weberknechte im Chemikalienprogramm (1982—83) und im Standardprogramm (1977-83).

Chemikalienprogramm (1982—-1983) Standardprogramm
PCPs PCP, 2,4,5-Ts 2,4,5-T; Kontrolle (1977-1983)

Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. %
Nemastoma lugubre 1
Paranemastoma quadripunctatum 2 N 3 16 1 3 1 1 1 0,3
Anelasmocephalus cambridgei 2 1 1 3 1 1
Ischyropsalis h. hellwigi 1 6 3 2 2 0,6
Platybunus pinetorum 2 M 4 21 2 5 10 10 16 10 2 0,6
Lophopilio palpinalis 1 6 5 26 12 30 53 655 111 66 160 48,2
Mitopus morio 6 33 4 22 21 53 29 30 34 20 162 48,8
Amilenus aurantiacus 4 22 3 16 1 3 2 2 3 2 5 1,5
Summe Ind. und Dominanz 18 100 19 100 39 100 96 100 167 100 332 100
Anzahlder Arten 7 5 7 6 5 6
Anzahl BF-d 3900 3900 3900 3900 3900 7056
Summe Ind./Anzahi BF-d 0,005 0,005 0,010 0,025 0,043 0,047
Ind./BF-din % 1 11 22 55 100 100
Diversitat 1,75 1,59 1,22 1,10 0,96 0,84
Eveness 0,90 0,99 0,63 0,61 0,60 0,40
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men. DaB bei der kurzen Laufzeit von nur zwei Jahren
mit Barberfallen etwa gleichviele Weberknechte wie in
den 7 Jahren Standardprogramm gefangen wurden, er-
klart sich aus der Anzahl der ausgebrachten Barberfal-
len und ihrer Expositionszeiten. Berechnet man fiir jede
Fldache die Anzahl der Barberfallentage (BF-d) und mit
diesen die Anzahl der Individuen, die pro Tag und Bar-
bertalle gefangen wurden (Tab. 2 unten), so zeigt sich,
daB die einzelnen Barberfallen der unbehandelten Kon-
trollflache und der Standardflache pro Tag durchschnitt-
lich gleichviele Tiere fingen, unabhangig davon, ob sie
wie im Standardprogramm eine Woche oder wie im
Chemikalienprogramm zwei Wochen im Gelénde stan-
den.

Die Werte in Tab. 2 und die Abb. 6 lassen deutliche Re-
aktionen der Weberknechtfauna auf die Umweltchemi-
kalien erkennen. Die Individuenzahlen nehmen von der
Kontrolle ber 2,4,5-T+4, 2,4,5-Ts, PCP4 nach PCPs dra-
stisch ab. Diese Abnahme betrifft besonders die domi-
nanten Phalangiiden L. palpinalis und M. morio. Die Ar-
tenzahlen bleiben jedoch gleich, so daB sich die Domi-
nanzen verschieben.

Ahnlich wie bei den Collembolen im selben Untersu-
chungsgebiet 148t sich dies mit einem Antagonismus
von Konkurrenzstarke und Resistenz erklaren (BEck
1983 und KoaGLiN & Beck 1983): Die beiden Phalangii-
den L. palpinalis und M. morio sind unter Normalbedin-
gungen offenbar sehr konkurrenzstark aber wenig resi-
stent gegenuber den ausgebrachten Substanzen, wo-
bei die Resistenzschwache bei L. palpinalis gréBer
scheint als bei M. morio. Dagegen sind die in der Kon-
trollflache konkurrenzschwachen Faden- und Brettkan-
ker offensichtlich ausreichend resistent, so daB sie ihre
Aktivitatsdichte auch in den belasteten Flachen auf-
rechterhalten oder sogar erh6hen, sofern hier die gerin-
gen Zahlen eine solche Aussage zulassen. Durch den
Riickgang der Dominanz der konkurrenzstarken Arten
steigt die Dominanz der resistenzstarken Weberknech-
te. Die Dominanzen gleichen sich an. Dies spiegelt sich
in den Werten der Diversitadt und Eveness (Tab. 2) wi-
der. Die Diversitat steigt in der gleichen Reihenfolge,
wie die Individuenzahlen abnehmen, von 0,96 (Kontrol-
le) bis 1,75 (PCPs). Damit wird deutlich, daB die Diversi-
tat allein kein sicheres MaB fur die Bewertung und den
Vergleich intakter und belasteter Okosysteme ist.
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Fur Baden-Wurttemberg neue und seltene
Bienen und Wespen (Hymenoptera Aculeata)

Kurzfassung

Die in den vergangenen Jahren im Freiland oder in bisher unbe-
arbeiteten Sammlungen fiir Baden-Wurttemberg nachgewiese-
nen und besonders bemerkenswerten Stechimmen-Arten wer-
den mitgeteilt und kommentiert. 2 Arten (Hylaeus moricei, La-
sioglossum bluethgeni) sind neu fiir das Gebiet der Bundesre-
publik Deutschland, 6 Arten waren bisher aus Baden-Wirttem-
berg nicht bekannt.

Abstract

Data are given for 57 important finds of species of bees and
wasps resulting from field collections in Baden-Wiirttemberg
and a survey of museum collections. 2 species (Hylaeus mori-
cei, Lasioglossum bluethgeni) are new for the fauna of the
Federal Republic of Germany, 6 species were hitherto unknown
from Baden-Wiirttemberg.
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Einleitung

Die Stechimmen-Faunistik wird in Baden-Wirttemberg
bereits seit mehr als 60 Jahren besonders intensiv ge-
pflegt. Das letzte zusammenfassende Verzeichnis der
badischen aculeaten Hymenopteren hat Gauss (1967)
zusammengestellt und spater erganzt (Gauss & PER-
RAUDIN 1970, Gauss 1974). Ausfihrliche Bearbeitungen
mit Verbreitungskarten fir ganz Baden-Wiirttemberg
gibt es bisher lediglich fir die Grabwespen (Sphecidae)
(ScHMIDT 1979, 1980, 1981, 1984) und die Bauchsamm-
lerbienen (Apoidea, Megachilidae) (WesTRicH 1983a).
Eine Gesamtbearbeitung der Bienen Baden-Wiirttem-
bergs ist derzeit Gegenstand einer von der baden-wiirt-
tembergischen Landesregierung in Auftrag gegebenen
Untersuchung (WEesTRICH in Vorber.)* Trotz der ver-
gleichsweise guten faunistischen Durchforschung des
Landes tauchenimmer wieder iberraschende Neu- und
erfreuliche Wiederfunde verschollener Arten auf. Dies
darf jedoch nicht dariiber hinwegtauschen, daB die Ver-
armung auch der Stechimmenfauna seit mindestens 20
Jahren rasch voranschreitet. Die Mehrzahl der hier auf-
geflihrten Arten entstammt drei Lebensraumen, die be-

* Teile der vorliegenden Arbeit wurden vom Ministerium fiir Er-
nahrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wirttem-
berg aus Mitteln des Zweiten Untersuchungs- und Forschungs-
programms geférdert.

sonders nachhaltig negativ beeintrachtigt wurden. So
waren einige dieser Arten in friheren Jahrzehnten hau-
fig, sind aber heute in Baden-Wiirttemberg als unmittel-
bar vom Aussterben bedroht anzusehen (vgl. WESTRICH
& ScHmipT im Druck). Dies gilt insbesondere flir die Be-
wohner der nordbadischen Flugsandgebiete, deren Le-
bensraume seit 1900 durch Aufforstungen und ander-
weitige Nutzungen weitgehend zerstort worden sind.
Ebenfalls fast vollig verschwunden sind zahlreiche ,,ty-
pische" Arten des Kaiserstuhls und weiterer L6Bgebiete
in Weinbauklimaten infolge von Flurbereinigungen und
der sich daraus ergebenden Intensivierung des Anbaus.
Die Zerstérung der Rheinauenlandschaft, liber deren
spezifische Stechimmenfauna noch vergleichsweise
wenig bekannt ist, geht so rasch voran, daB die faunisti-
sche Erforschung kaum Schritt halten kann.

Artenliste

Nomenklatur: Eumenidae nach VEecHT & FiSCHER
(1972), Pompilidae nach WoLF (1972), Sphecidae nach
BoHART & MEeNKE (1976) und Apoidea nach WESTRICH
(1984). Vor den Funden ist jeweils das 10 x 10 km-Ra-
sterquadrat des UTM-Netzgitters angegeben. Abkir-
zungen: BRD = Bundesrepublik Deutschland; BW =
Baden-Wirttemberg; LNK = Landessammlungen fir
Naturkunde, Karlsruhe; NSG = Naturschutzgebiet; S =
K. ScHmipT; W = P. WESTRICH.

Den Herren Dr. BELLMANN (Uim), JANSEN (Kusterdingen), KUNZ
(Ubstadt) und Dr. MARTINI (Heidelberg) danken wir fur faunisti-
sche Hinweise und die Méglichkeit, ihre Sammlungen zu bear-
beiten, Herrn WOLF (Plettenberg) fiir die Bestatigung von Eva-
getes alamannicus.

Eumenidae (Solitdre Faltenwespen)

Alastor astropos LEPELETIER: MUO2 Oberbergen, Bad-
berg 1 & 25. 5. 1971 (leg. et coll. S).

Allodynerus delphinalis (Giraup): MV52 Karlsruhe 1 &
11. 5. 1946 (leg. STRITT, coll. LNK); MV42 Forchheim
1 Q 27.7 1964 (leg. STRITT, coll. LNK); MUO2 Oberber-
gen, Badberg 1 ? 7.9. 1965 (leg. WACHMANN, coll. S). —
Die jiingsten Funde aus BW melden Gauss & PERRAUDIN
(1970) aus Kappel/Rhein und GrieBheim aus dem Jahre
1968.

Allodynerus rossii LEPELETIER: MV53 Eggenstein, Hoch-
wasserdamm 1 @ 6. 8. 1977 (leg. et coll. S). —Der bisher
einzige, aber nicht belegbare Fund liegt fast 100 Jahre
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zuriick: ,,Baden-Baden v. SCHULTHESS 1887" (zit. n. LEI-
NINGER 1951).

Discoelius zonalis (PANZER): MV42 Karlsruhe-Rappen-
wort, Hochwasserdamm, 1 @ 22. 7. 1979 (leg. et coll.
MARTINI); MV43 Knielingen, Langengrund 1 @ 22. 9.
1983 an Solidago (leg. et coll. W); MV55 Rheinsheim,
Hochwasserdamm 1 & 24. 8. 1984 an Angelica sylve-
stris (leg. et coll. W). — Nach 1950 wurden nur 2 weitere
Q @ aus BW bekannt (Gauss 1966, GAuss & PERRAUDIN
1970).

Discoelius dufourii LEPELETIER: MV62 Berghausen 1 ¢
11.8.1951 (leg. STRITT, coll. LNK); MU14 Ettenheim 1 &
30. 8. 1968 (leg. STRITT, coll. LNK); MV43 Knielingen,
Langengrund 1 @ 24. 9. 1983 an Solidago (leg. et coll.
S). — Auch von dieser Art sind seit 1950 nur 2 weitere
Funde aus BW bekanntgeworden (Gauss 1966,
ScHMIDT 1966).

Eumenes sareptanus insolatus MULLER: MV42 Knielin-
gen, Hochwasserdamm 1 ?,2 &3 17. 6.-1. 7. 1984
(leg. et coll. S). — Der letzte Fund in BW gelang SENF
1971 am Mindelsee-Ried/Bodanriick (Gauss 1974).

Eumenes subpomiformis BLUTHGEN: NUO7 Tibingen
1 & 25.7.1979 (leg. et coll. W); MU76 Horb, Muschel-
kalk-Schutthang 1 @ 30. 6. 1982 (leg. et coll. W). — Sel-
tener Trockenhang-Bewohner. Das jiingste Stlick aus

Te

1982

Abbildung 1. Eumenes subpomiformis, ¢ . Bad Miinster a. St. —
Zeichn. P. WESTRICH.

BW, das uns vorlag, war 1 @, das STRiTTam 29. 8. 196¢
bei Ettenheim fing (coll. LNK).

Euodynerus dantici (Rossl): MV52 Karlsruhe, Botan
Garten 1 & 16. 6. 1947 (leg. BITTEL?, coll. S); MV63 Stu-
tensee 1 2 29. 7. 1980 an Heracleum (leg. et coll. W)
MV54 Hochstetten 1 ? 7. 1982 an Baumstumpf (leg. e
coll. MARTINI). — AuBerdem sind aus BW nur einige Ex-
emplare aus Sandhausen und Karlsruhe bekannt, die
alle zwischen 1929 und 1942 gefangen wurden (LEININ.
GER 1951).

Masaridae (Honigwespen)

Celonites abbreviatus (VILLERs): Aus dem badischer
Landesteil wird die Art zuletzt von Gauss (1966) vorr
Kaiserstuhl aus dem Jahre 1963 gemeldet. In Wiirttem-
berg ist Celonites eine Charakterart trockenwarmei
Schutt- und Geréllhalden (z. B. Teucrium montanum -
Halden). Dort st sie im Taubertal bei Werbach (1 ? 6.7
1983, leg. et coll. W) und im Ulmer Raum (BELLMANN
miindl. Mitt.) auch heute noch regelmaBig anzutreffen.

Pompilidae (Wegwespen)

Agenioideus usurarius TOURNIER: MV63 Untergrom-
bach, Michaelsberg 1 & 12. 8. 1976 (leg. et coll. S). -
Bisher gibt es nur drei weitere Fundorte in BW (STRIT
1963, WESTRICH 1980).

Anoplius caviventris AURIvILLIUS: MV43 Knielingen, Lan-
gengrund 1 2, 1 & 18. 8. 1984 an Phragmites (leg. e
coll. S). — Das Nest wird bevorzugt in diirren Schilfhal-
men angelegt (WoLr 1971). Das jiingste Stiick aus del
BRD, das WoLF vorlag, stammt vom Jahr 1969 (WoLF
briefl.).

Arachnospila wesmaeli THomsoN: MV53 Karlsruhe
NW-Stadt, sandiges Odland 1 ¢ 29.7.1978;1 2 28.7
1980 (leg. et coll. S); Karlsruhe, Flugplatz1 ¢ 6.7.197¢
(leg. et coll. S). MV65 Wiesental, Sandgrube 1 & 5. 7.
1981 (leg. et coll. Kunz). — Bisher sind nur 2 weitere
Fundorte der seltenen Flugsandart aus BW bekanni
(STRITT 1963).

Episyron arrogans (SmiTH): MV53 Leopoldshafen, Kern-
forschungszentrum 1 @ 15.8. 1978 (leg. et coll. S). — Ei-
ne Sandart, von der der jingste Fund in der BRD aus
dem Jahre 1966 stammt (WoLF briefl.). In friiheren Jahr-
zehnten war die Artin den nordbadischen Sandgebieten
offenbar nicht allzu selten (STRITT 1963, GAuss1967).

Evagetes alamannicus BLUTHGEN: MT47 Kissaberg-
Dangstetten, Waldrand 1 ¢ 23. 8. 1980 (leg. et coll. S,
WoLF test.). — Bisher ist aus der BRD lediglich 1 ? aus
Kiinaberg/Slidschwarzwald, der Holotypus, bekannt
(BLUTHGEN 1944). Wie WoLF (miindl.) mitteilte, sind die
beiden Fundgangaben bei WoLr (1958: 72) zu strei-
chen.

Priocnemis coriacea DaHLom: NTQ9 Sipplingen 1 @ 7.
4. 1981 (leg. et coll. W, WoLF det.); MV43 Knielingen,
Langengrund 1 @ 16. 6. 1984 (leg. et coll. S). — STRITT
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Abbildung 2. Bembix rostrata, 1381
Q. Sandhausen bei Heidel-
berg. — Zeichn. P. WESTRICH.

(1963) nennt 8 Fundorte in Baden. Die Art wird in den
letzten Jahren nur noch sehr selten festgestellt.

Sphecidae (Grabwespen)

Bembecinus tridens (FABRicIUS): MV65 Wiesental,
Sandgrube2 22 1.7.1981;1 2,13 10.7.1982;4 33
1.7.1984 (leg. et coll. Kunz). — Seit 1964 lagen aus BW
nur noch Funde aus Sandhausen, NSG Pflege Schénau
vor. Das Vorkommen bei Wiesental ist hochgradig ge-
fahrdet (siehe Bembix rostrata).

Bembix rostrata (LINNAEUS): MV43 Knielingen, Langen-
grund, sandiges Odland 2 2 2,6 3 & gesehen am 22. 7.
1984 (S u. W); MV65 Wiesental, Sandgrube, im Som-
mer 1981 mehrere Exemplare beobachtet von Kunz und
HassLER. — Eine Flugsandart, deren letzte bekannte
Vorkommen in BW in Sandhausen und Karlsruhe, Flug-
platz liegen (vgl. ScHMIDT 1979). Das Vorkommen bei
Wiesental ist durch den Bau der Bundesbahnschnell-
trasse sehr geféhrdet.

Crossocerus denticoxa BiscHorr: MV53 Weingarten
1 @ 8.9.1979 auf Pastinaca (leg. et coll. ZmubzINsKI). —
Dies ist das 6. badische und 8. deutsche Stiick dieser
sehr seltenen, erst 1932 beschriebenen Art. Sie war in
BW bisher nur aus dem Kaiserstuhl und von Wittental
bei Freiburg bekannt.

Crossocerus styrius KoHL: NU16 Pfullingen 1 & 3. 7.
1981 (leg. et coll. JANSEN); NU42 Federsee, Wildes Ried
1 3 16.5.1981 (leg. JANSEN, coll. S). — Von dieser selte-
nen Waldart sind aus BW bisher nur 6 2 2 bekannt.

Dienoplus laevis (LATREILLE): MV53 Karlsruhe, Sanddii-
ne am Durlacher Weg 1 & 24. 3. 1983 (leg. et coll. S);
MV43 Knielingen, Langengrund 12 15. 8. 1984 (leg. et

coll. S). — AuBerhalb des Kaiserstuhls war seit 1933 nur
1 Einzelfund vom Karlsruher Flugplatz bekannt.

Gorytes planifrons (WesMAEL): MUO2 Oberbergen, Bad-
berg 1% 19. 6. 1984 (leg. et coll. W). — Das 6. Exemplar
der sehr seltenen Art aus dem Gebiet der BRD. In BW
zuletzt 1969 bei Wittental und im Kaiserstuhl zuletzt
1963 bei Vogtsburg nachgewiesen.

Mimumesa beaumonti (LiTH): NT69 Argensee 1 € 28.7.
1981 (leg. JAGER, coll. JANSEN). — AuBer einigen Funden
in Norddeutschland bekannt aus Finnland, Schweden,
Danemark, DDR, Niederlande, Belgien, Polen, europ.
UdSSR. Neu fur Baden-Wirttemberg!

Nysson tridens (GERSTAECKER): MV41 Elchesheim,
Hochwasserdamm 1 2,1 3 25.7.1983 (leg. et coll. W);
MV43 Knielingen, Langengrund 1 & 3.8.1984,1 & 15.
8.1984 (leg. et coll. S). — Seltene Art, von der nach 1950
nur noch 3 Funde aus BW vorlagen.

Passaloecus clypealis FAESTER: MV43 Knielingen, Lan-
gengrund 1 ¢ 18.8.1984 an Phragmites (leg. et coll. S).
— Das 2. Exemplar aus BW. Ein Schilfbewohner, der im
Kiistenbereich von Nord- und Ostsee nicht seiten ist.

Pemphredon podagrica CHevRIER: NU16 Pfullingen
13 11.6.1983 (leg. et coll. JANSEN). —Das 12. Exemplar
der seltenen, in der BRD nur aus BW bekannten Art.

Tachysphex fulvitarsis A. CosTA: MV76 Sandhausen
1 ? 11. 7. 1982 (leg. et coll. W); MV65 Wiesental 1 &
1.7.1981 (leg. et coll. Kunz). — Das letzte baden-wiirt-
tembergische Exemplar des seltenen Flugsandbewoh-
ners wurde 1968 bei Ketsch festgestellt, bei Sandhau-
sen zuletzt 1965.
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Apoidea (Bienen):

Ammobates punctatus (FABRICIUS): MV65 Wiesental,
Sandgrube 1 3 24. 7. 1981 (leg. et coll. Kunz); MV54
Hochstetten, Sandgrube 1 @ 14.7 1982 (leg. et coll. W).
Die bei Anthophora bimaculata parasitierende Art war
friher in den nordbadischen Flugsandgebieten verbrei-
tet und nicht selten, lokal sogar haufig. Seit 1964 nur
noch die genannten 2 Einzelfunde.

Andrena carbonaria auct.: MV53 Karlsruhe, Flugplatz
1 & 2.8.1980 (leg. et coll. S). — Die auffallige Art war bis
1960 noch haufig, ist seither aber extrem riicklaufig in
ihrem Bestand.

Andrena chrysopus PeRez: K. ScHMIDT konnte am 13. 6.
1984 bei MV43 Knielingen, Langengrund die Artin 1 &
zum ersten Mal fiir BW nachweisen. Am 17. 6. 1984 fan-
den die Verfasser gemeinsam ein weiteres Vorkommen
auf dem Hochwasserdamm bei Knielingen. Bei gezielter
Nachsuche in den Spargelanbaugebieten fand WEsT-
RICHam 18.6.198410 2 2,3 & & im NSG Pferdetriebs-
diine bei MV76 Sandhausen. Am 8. 7. 1984 konnten die
Verfasser ein weiteres @ an einem Bahndamm bei
MV53 Knielingen beobachten. Als Futterpflanze kommt
nur wildwachsender Spargel in Betracht, da der Kultur-
spargel aufgrund des frihjahrlichen Stechens erst viel
spater im Jahr bliht, wenn die Flugzeit von A. chryso-
pus bereits vorbei ist. Neu fur Baden-Wirttemberg!

Andrena florivaga EVERSMANN: MV83 Bauerbach,
Streuobstwiese 2 3 22. 5. 1984, 2 @ 21. 6. 1984 auf
Ranunculus; MV93 Héfnerhaslach 1 ? 1. 6. 1984 auf
Ranunculus (leg. et coll. W). Siehe die Anmerkung bei
WESTRICH (1984: 17). Neu fir Baden-Wirttemberg!

Andrena fulvida ScHeENCK: MV43 Knielingen, Langen-
grund1 @ 3.6.1984 (leg. et coll. S). —Diese in BW selte-
ne Art wurde zuletzt 1941 nachgewiesen.

Andrena fuscipes (KirsY): MV67 Mannheim-Rheinau
1 3 29. 8. 1984 (leg. et coll. W). — Von dieser, aus-
schlieBlich an Heidekraut (Calluna vulgaris) fliegenden
und in Norddeutschland haufigen Art lag aus BW seit
1949 kein Nachweis mehr vor. Das neue Vorkommen
liegt auf einer Sanddiine, die zunehmend aufgeforstet
wird, obwohl die Offenhaltung aus floristischen wie fau-
nistischen Artenschutzgriinden unverzichtbar ist.

Andrena lagopus LATREILLE: MV66 AltluBheim, Hoch-
wasserdamm 13 25. 4. 1983 (leg. et coll. W). — Diese fiir
die BRD nur aus BW bekannte, sehr seltene Art war seit
1952 nicht mehr gefunden worden.

Andrena schencki MorawiTz: MV54 RuBheim 1 ¢ 28. 5.
1965 (leg. et coll. S). — Dies ist der letzte Nachweis der
vor 1960 in BW nicht seltenen Art.

Anthophora bimaculata (Panzer): MV53 Karlsruhe,
Flugplatz, Sanddine 1 & 6. 7. 1979 (leg. et coll. S);
MV65 Wiesental, Sandgrube 1 3 1.7. 1981 (leg. et coll.
Kunz): M54 Hochstetten, Sandgrube 1 & 7. 7. 1982 (leg.

et coll. W). — Die drei einzigen bekannten aktuellen Vor-
kommen der Flugsandart in BW sind héchst bedroht, so
daB nicht auszuschlieBen ist, daB die Art in BW in den
nachsten Jahren ausstirbt. (Siehe bei Ammobates!)

Biastes emarginatus (ScHenck): MUO2 Oberbergen,
Badberg 1 2 3.7. 1970 (leg. et coll. S). Der Wirt ist im
Gebiet hdchstwahrscheinlich Rophites trispinosus, der
an dem Fundort selten, aber noch regelméaBig anzutref-
fen ist. Neu fiir Baden-Wirttemberg!

Ceratina chalybea CHEVRIER: MUO2 Vogtsburg, Hasel-
schacherbuck 1 ¢ 17. 7. 1978 (leg. et coll. W); LU93
Sasbach, Limburg 1 2 5.9.1978 (leg. et coll. S). Letzter
Nachweis dieser warmeliebenden Art in BW im Jahr
1946 bei Lahr!

Colletes marginatus SmiTH: MV53 Karlsruhe, Flugplatz
1 8 14. 7. 1979 (leg. et coll. S); MV54 Hochstetten,
Sandgrube 1 ¢ 11. 8. 1982 (leg. et coll. S). — Die Art lebt
in den gleichen Biotopen wie Anthophora bimaculata
und ist in gleicher Weise in BW im Bestand riicklaufig,
wahrend sie in den Kistendinen der BRD noch héaufig
ist.

Colletes succinctus (LINNAEUS): MV6B7 Mannheim-~
Rheinau, Sanddiine 2 8 & 29. 8. 1984 (leg. et coll. W). -
Dieser Heidekraut-Spezialist ist wie Andrena fuscipes
in Norddeutschland haufig, in BW dagegen kommt er
nur vereinzelt vor. Letzter Nachweis 1951 bei Sandhau-
sen.

Epeolus cruciger (PANzER): MV43 Knielingen, Langen-
grund1 & 3.8.1984; 1 @ 28. 8. 1984 (leg. etcoll. S). In
BW seltener als Epeolus variegatus (L.), vondeminden
vergangenen Jahren mehrere Funde vorliegen, wah-
rend E. cruciger seit 1955 nicht mehr nachgewiesen
werden konnte (vgl. WesTRICH 1983 c). Im Norden der
Bundesrepublik in den Sandgebieten auf dem Festland
und den Inseln dagegen wesentlich haufiger.

Halictus quadricinctus (FaBricius): MUO2 Vogtsburg
3 & & 21.8.1984 (leg. et coll. W). — Die gréBte unserer
einheimischen Halictus-Arten war bis 1965 noch regel-
maBig in den LéBgebieten anzutreffen, ging aber dann
vor allem durch die Zerstérung ihrer Nisthabitate (L6B-
und Lehmwande) rapide zurlick. Uns ist derzeit nur
noch 1 Vorkommen an einer LoBwand im Kaiserstuhl
bekannt, deren typische Fauna durch die Einflisse aus
den direkt benachbarten Weinbergen von Jahr zu Jahr
mehr verarmt.

Halictus smaragdulus VacHAL: MV53 Karisruhe, Flug-
platz1 & 28.9. 1982 (leg. et coll. S). — Letzter Nachweis
in BW im Jahre 1937 bei Mullheim.

Hylaeus duckei (ALFKEN): MT47 Kissaberg 1 ¢ 10. 8.
1980 (leg. et coll. S). — Die sehr seltene und in der BRD
nur aus BW bekannte Art war seit 1954 nicht mehr nach-
gewiesen worden.

Hylaeus moricei (FRIESE): MV53 Eggenstein, Sandgru-
be mit Réhricht 1 @ 28. 7 1976 (leg. et coll. S, DATHE
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test.); MV43 Knielingen, Hochwasserdamm neben
Rohricht 2 3 & 15. 8. 1985 (leg. S, coll. S, W). — Neu flr
die Bundesrepublik Deutschland!

Lasioglossum albocinctum (Lucas): MUO2 Oberber-
gen, Badberg 1 2 19. 6. 1984 (leg. et coll. W). — Die Art
kommt in der BRD nur im Kaiserstuhlgebiet vor, wird
dort aber nur vereinzelt nachgewiesen.

Lasioglossum austriacum EBMER: MU20 Feldberg
2 33 6.8.1952 (leg. STRITT, coll. LNK); MU69 Enzklo-
sterle 1 & 20. 7. 1973 (leg. S, coll. W). — Siehe die An-
merkung zu dieser Art bei WESTRICH (1984: 43). Neu fir
Baden-Wirttemberg!

Lasioglossum bluethgeni EBMeR: MUO2 Schelingen 1 &
29. 8. 1979 (leg. et coll. KraTocHwiL). Bereits von KRa-
TocHWIL (1983) gemeldet. Neu fir die Bundesrepublik
Deutschland!

Lasioglossum pallens (BRULLE): LU92 Burkheim, Hoch-
wasserdamm 2 3 & 23. 4. 1983 (leg. et coll. W). — Einzi-
ge einheimische Lasioglossum-Art, von der beide Ge-
schlechterim Friihjahr fliegen. In BW zuletzt 1951 nach-
gewiesen.

Lasioglossum prasinum (SmiTH): MV76 Sandhausen,
NSG Pflege Schénau 1 8 14.7. 1982 (leg. et coll. W). —
Dies ist der erste eindeutige Beleg fur die in Sud-
deutschland nur in Flugsandgebieten vorkommende
Art, da das von BaLLES (1925) von Achern gemeldete &
nicht mehr auffindbar ist.

Megachile parietina (FOURCROY): Am 27. 6. 1984 konnte
WESTRICH durch einen Hinweis von Herrn BELLMANN
(Ulm) in dem baden-wirttembergischen NSG Goldberg
bei PV0O1 Nordlingen 2 9 ¢ beobachten und an den
Sprudelkalkfelsen ein Nest finden. Dies dirfte derzeit
das einzige Vorkommen in BW sein, da die Art trotz
mehrfacher Kontrollen am Badberg (Kaiserstuhl), wo
sie bis 1965 noch flog, nicht mehr bestétigt werden
konnte.

Nomada errans LereLETIER: MT89 Singen, Hohentwiel 1
? 25. 8. 1972 (leg. SeNF, coll. W). Dies ist nach dem
Fund bei Sipplingen (WesTricH 1983 d) im Jahre 1981
erst der 3. Nachweis in BW.

Nomioides minutissimus (Ross|): Gegenwartig kommt
diese winzige Flugsandart noch in 2 Populationen auf
den 2 Sanddiinen bei Sandhausen vor. Wahrend sie im
NSG Pferdetriebsdiine nur ganz vereinzelt zu beobach-
ten ist, konnte WesTRICH im NSG Pflege Schénau am
3. 8. 1984 einen Massenflug von mindestens 200 3 3
beobachten, die uUberwiegend (liber der Hauptfutter-
pflanze, dem Sand-Thymian (Thymus serpyllum)
schwarmten. Offensichtlich hatte der letztjahrige, lang-
anhaltende Sommer einen auBerordentlich positiven
Effekt auf die Populationsentwicklung dieser sehr selte-
nen Art. Da der Sand-Thymian in diesem Gebiet aber
weiterhin durch allzu haufigen Beitritt zuriickgedrangt
wird und die Nistbereiche stark in Mitleidenschaft gezo-
gen werden, halten wir ein Einzédunen des Kernbereichs

der Dune fur dringend erforderlich, um das groBte Vor-
kommen dieser in der BRD nur noch bei Sandhausen
vorkommenden Art zu sichern. Obwohl PHiLIPPI bereits
1971 aus floristischen Griinden eine solche Manahme
vorgeschlagen hatte, ist bisher von seiten der zustandi-
gen Behdrden nichts unternommen worden. Eine Ein-
zdunung kédme auch den dort ebenfalls nistenden,
hochgradig gefahrdeten Grabwespenarten zugute.

Osmia mustelina GERSTAECKER: PV01 NSG Goldberg
bei Nordlingen 1 @ 27.6. 1984 (leg. et coll. W). — An den
Sprudelkalkfelsen im Nordlinger Ries konnte WESTRICH
noch weitere ? ¢ beim Nestbau und beim Pollensam-
meln an Hippocrepis comosa beobachten. Neu fiir Ba-
den-Wirttemberg!

Rophites quinquespinosus Perez: MUO2 Schelingen,
NSG Ohrberg 1 @ 17. 8. 1984 an Centaurea scabiosa
(leg. et coll. S). — Zuletzt 1935 bei Markgréningen nach-
gewiesen (WESTRICH 1983 b).

Rophites trispinosus PEREz: MV63 Weingarten 1 2
5.7.1983 (leg. NussER, coll. S). — Dies ist seit Jahrzehn-
ten der einzige Nachweis dieser sehr seltenen Art au-
Berhalb des Kaiserstuhls, wo sie auf mehreren Trocken-
hangen noch jedes Jahr anzutreffen ist.

Sphecodes cristatus HaGENs: MV55 Rheinsheim,
Hochwasserdamm 1 & 25.7 1983,2 29,233 13. 8.
1983 (leg. W, coll. EBMER, W); MV43 Knielingen, Hoch-
wasserdamm 1 & 30. 7. 1984 (leg. et coll. S). — Zuletzt
von STRITTim Jahre 1962 bei Forchheim festgestelit. Bei
Rheinsheim war zweifelsfrei Halictus subauratus
(Ross!) der Wirt.

Tetralonia macroglossa (ILLIGER): MUO2 Wasenweiler
4 33 16.—17 8.1984 (leg. et coll. S, W) auf Malva mo-
schata. — Letzter Nachweis dieser in der BRD hdchst
seltenen Art 1962 im Kaiserstuhl (leg. Jann, coll. Zool.
Inst. FU Berlin).
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Ein Gerat zur Freilandbeobachtung des nachtlichen
Verhaltens von benthischen Bachtieren, mit Befunden
aus der Gattung Hydropsyche (Trichoptera, Insecta)

Kurzfassung

In einem Bach des Nordschwarzwaldes wurde im Sommer 1981
an Hydropsyche (im wesentlichen H. instabilis) das Larvalver-
halten am Bachgrund und die Drift parallel untersucht. Zur direk-
ten Beobachtung des néchtlichen Verhaltens am Bachgrund
wurde ein verhéltnisméaBig preisgiinstiger, in Eigenarbeit aus
verschiedenen Komponenten erstellter Restlichtverstérker be-
nutzt. Das Verhalten der Larven beim Bau des Puppengeh&u-
ses, bei Wanderungen und bei aggressiven Kontakten unterein-
ander wird beschrieben und zur Interpretation des tageszeitli-
chen Driftmusters herangezogen.

Abstract

A device for field observations of the nocturnal behaviour
of benthic stream animals, with results on the genus Hy-
dropsyche (Trichoptera, Insecta).

In summer 1981, the larval ground behaviour and drift of Hy-
dropsyche, mainly H. instabilis, was studied in a northern Black
Forest stream. The direct observation of nocturnal ground
behaviour was made possible with a relatively unexpensive self-
constructed light intensifier. The larval behaviour during con-
struction of pupal cases, migrations, and mutual aggressive en-
counters is described and used for a possible interpretation of
the diurnal drift pattern.

Autoren
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STATZNER, Zoologisches Institut | der Universitat, Kornbiu-
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1. Einleitung

Das néachtliche Verhalten von Tieren ohne Stérungen
durch Licht studieren zu kdnnen, ist seitlangem Wunsch
der Zoologen. Auch in der FlieBwasserdkologie gibt es
eine Reihe von Problemen, die wahrscheinlich nicht oh-
ne direkte Beobachtungen der Tiere bei Nacht geklart
werden kénnen. Hierzu zahlt die Frage, ob und wie lan-
ge die benthischen Wirbellosen, die sich tagsiiber ins
Lickensystem des Substrates verkriechen, nachts aus
diesem herauswandern, sich also an die Substratober-
flache begeben. Zu diesem Thema sind Freiland- und
Laborbeobachtungen mit dem bloBen Auge (bei verhalt-
nismaBig starkem Licht) sowie indirekt gemessene Be-
funde aus dem Labor verschiedentlich publiziert (vgl.
StATZNER & BITTNER 1983). Untersuchungen des néacht-
lichen Freilandverhaltens ohne Benutzung verhaltnis-
‘maBig starker Lichtquellen fehlen jedoch bis heute, ob-
wohl sie fiir eine Reihe von flieBwasserdkologischen
Fragen wichtig sind: Wenn die Tiere im Freiland nachts
an die Substratoberfliche wandern, missen sie in die-

sen Phasen komplizierten Strémungen widerstehen
(STATZNER & HOLM 1982). Diese Strémungen kdnnen, in
Verbindung mit der KérpergroBe der Tiere, innerhalb ei-
nes Bachabschnittes die Verteilung der Individuen einer
Population beeinflussen (StaTzner 1981). Es ist anzu-
nehmen, daB diese Verteilung im wesentlichen durch
Verdriften der Tiere erfolgt: Denn es ist eine weit ver-
breitete Vorstellung, daB die Tiere vorwiegend bei ihrem
Aufenthalt an der Substratoberflache von der Strémung
mitgerissen werden und in die Drift gelangen (z. B.
ScHWOERBEL 1980). Dann mussen im 24-Stunden-Zy-
klus schwankende Dichten der Tiere an der Substrat-
oberflache eine Tagesperiodik der Drift bewirken. Wie
zahlreiche Arbeiten zeigen, weist die Driftin der Tat eine
Tagesperiodik auf.

Daher lag es nahe, die vorwiegend flr militarische
Zwecke entwickelten Nachtsichttechniken wie Infrarot-
systeme, Radar und Restlichtverstarker, alle seit kur-
zem auch dem Entomologen zugénglich (BOOGHER &
SLUSHER 1978, LINDGREN et al. 1978, HoweLL & GRA-
NovsKy 1982), auch fiir flieBwasserokologische Fragen
einzusetzen. Am geeignetsten erschien in diesem Fall
die Technik der ,,Restlichtverstarkung”, bei der das vor-
handene Restlicht elektronenoptisch so weit verstarkt
wird, daB es mit dem menschlichen Auge wahrgenom-
men werden kann.

Es st ein Ziel dieser Arbeit, einen verhaltnismaBig preis-
glinstigen, im Selbstbau zu erstellenden Restlichtver-
starker und seine Mdglichkeiten sowie Grenzen zu be-
schreiben. Als zweites soll an einem Beispiel dargestelit
werden, wie Aktivitdten der benthischen FlieBwasser-
wirbellosen an der Substratoberfliche im Freiland ab-
laufen und wie sie in Beziehung zur Drift stehen. Hierfur
werden in der vorliegenden Arbeit Kécherfliegen der
Gattung Hydropsyche dienen, vorwiegend die Art H. in-
stabilis, deren altere Larven im Sommer Fangnetze
bauen (ScHRODER 1976 a). Sie wurden im Jahre 1981 im
Holzbach (Schwarzwald) untersucht. Vergleichbare
Studien an anderen Arten und zum Teil anderen FlieB-
gewassern sind oder werden demnéchst an verschie-
denen Stellen publiziert (STATzNER & BITTNER 1983;
STATZNER & MOGEL 1984, im Druck).

2. Aufbau und Leistung des Restlichtverstirkers
Das von uns eingesetzte Gerat verband in einem im Ei-

genbau erstellten Metallgehause drei Elemente: Objek-
tiv, Bildverstarkerrohre und Lupe (Abb. 1). Die Lei-
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Bildverstarker Lupe
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Abbildung 1. Schematischer
Aufbau des Restlichtverstar-

kers.

stungsfahigkeit des Gesamtsystems, aber auch dessen
Kosten, sind abhangig von der Wahl der Einzelelemen-
te. Das hier beschriebene System kostet etwa 5000,—
DM. Das Kernstiick ist eine Bildverstarkerréhre vom Typ
XX 1063 Valvo Mullard (VaLvo 1978). Diese Rohre ent-
halt einen dreistufigen Kaskadenbildverstérker der 1.
Entwicklungsgeneration, der das einfallende Licht bis
50 000fach verstéarkt. Die technischen Unterschiede
zwischen Verstarkern der 1. und 2. Generation waren
fur unsere Zwecke unerheblich, um so mehr, als die
spéter entwickelten Geréte wesentlich teurer sind.

Die XX 1063 besitzt einen eingebauten Oszillator, der
aus der externen Spannungsversorgung mit 6,5 Volt die
fir den Verstérker notwendige Hochspannung von 45
kV erzeugt. Dieser Oszillator ist so angelegt, daB3 er
gleichzeitig fiir eine definierte automatische Helligkeits-
regelung des Bildschirmes mit schnellem Ansprechen
bei Beleuchtungsanderungen sorgt. Die beim Betrieb
aus der Rohre emittierten Réntgenstrahlen bleiben un-
ter der maximal zulassigen Dosisleistung. Die Bildver-
starkerrdhre ist gegen Erschitterungen derart ge-
schiitzt, daB Fahrzeugvibrationen und Gewehrriicksto-
Be (!) keinen Schaden am Gerat hervorrufen. Weitere
technische Details sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Um das Gerét den verschiedenen Anforderungen in In-
stitut (Freilandbeobachtungen von Wirbellosen, Végeln
und Saugern) anzupassen, sind die Objektive auswech-
selbar. Des giinstigen Preises halber wurde auf die weit
verbreiteten Wechselobjektive mit M-42-Gewinde zu-
riickgegriffen, wie sie fiir viele Spiegelreflexkameras
liblich sind. Der Abstand von der Objektivfassung am
Nachtsichtgerat zum Eingangsfenster der Verstarker-
réhre muB dabei dem AnschlagsmaB des gewéhlten
Objektives entsprechen. Die Lichtstérke des Objektives
entscheidet dabei wesentlich mit iber die Leistungsfa-
higkeit des Gesamtsystems. Vernachléssigbar ist die
optische Leistung des Objektives (Auflésung und Ver-
zeichnung), da auch schlechte Fotooptik die Werte der
Verstarkerrohre Ubertrifft.

Das Ausgangsfenster der Verstarkerrdhre wird durch
eine Lupe betrachtet. In unserem Fall wurde eine Lupe
aus einem Infrarotnachtsichtgeréat gewéhlt, die gegen
einen Kameraadapter ausgetauscht werden kann. Das
Gesamtgewicht unseres Systems einschlieBlich exter-
ner Stromversorgung (Alkali-Mangan-Stabbatterien)
betragt etwa 2,2 kg.

Die Verwendung eines preiswerten und daher von der

Lichtstarke her nicht optimalen Objektives erforderte in
finsterer Nacht das Einschalten einer kleinen, mit Rot-
und Grunfilter versehenen Taschenlampe. In Luft ge-
messen entsandte diese Lampe Uber den Arbeitsab-
stand maximal (frische Batterien) 0,6 Lux. Durch die Re-
flexion an der Wasseraberflache und die Extinktion in
der zu durchdringenden Wasserschicht wird wesentlich
weniger Licht an das Bachsubstrat gelangen. Bei den
Beobachtungen geniigte es zudem, die Beobachtungs-
flache nur mit dem Rand des Lichtkegels auszuleuch-
ten. Somit erreichte nur ein Bruchteil von 0,6 Lux die
Substratoberflache, ein Wert, der nach unseren Beob-
achtungen sowie beim Ubertragen indirekter Labor-
messungen (BisHop 1969, CHasTON 1969) auf Freiland-
verhaltnisse das Dunkelverhalten benthischer Wirbello-
ser nicht beeintrachtigt. Kissenverzeichnung und Auflé-
sung des Systems bieten dem Betrachter ein unge-
wohntes Bild. Am einfachsten ist das Erkennen eines
von der Form und der Bewegung typischen Objektes vor
einem optisch ruhigen Hintergrund, sofern das Wasser
nicht zu tief und zu triibe ist. Bei schwierigem optischem
Hintergrund und schlecht zu erkennenden Tieren ist es
unter Umstédnden erst nach einer gewissen Einarbei-

Tabelle 1. Technische Daten der Bildverstarkerréhre XX 1063
von VALVO MULLARD.

Nutzbarer Durchmesser der

Fotokathode (Eingangsfenster) 23mm
Nutzbarer Durchmesser des

Schirmes (Ausgangsfenster) 25mm
Schirmfluoreszenz grin
Lichtverstarkung 50000
Verzeichnung 25%
Auflésung in Bildmitte 28 Lp/mm
Auflésung am Bildrand 28 Lp/mm
Aquivalente Beleuchtungsstarke des

Hintergrundes (Ma8 fiir Hintergrundrauschen) 0,2 pix
Betriebsspannung (Gleichspannung) 6,5V
Leistungsverbrauch 120mw
Maximale Beleuchtungsstérke auf Fotokathode 101x
Umgebungstemperatur fiir Dauerbetrieb: max. 35°C

min.
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Abbildung 2. Beobachtungs-
briicke am Holzbach. Die nur
eben ins Wasser eintauchen-
den Guckkasten beruhigten
die bewegte Wasseroberfla-
che und machten so die Be-
obachtungen (berhaupt erst
madglich. Der Restlichtverstar-
ker wird bei quantitativen Er-
hebungen auch tagsuber be-
nutzt, damit ber 24 Stunden
unter den gleichen Bedingun-
gen beobachtet wird. Tags-
Uber ist das Gerat mit einer
entsprechenden Zahl von
Graufiltern gegen zu hohe
Einstrahlung zu schitzen.

tung moglich, die Tiere anzusprechen. Treten mehrere
ahnliche Arten zusammen auf, ist deren Unterschei-
dung nicht méglich. Je besser man die Tiere vorher
kennt, um so leichter féllt das Wiedererkennen mit dem
Restlichtverstarker. Bei einer Demonstration des Gera-
tes auf dem letzten Limnologentag in Langenargen
konnten die Kollegen vier Benthos-Arten (in einem
dunklen Kasten) durch das Gerét betrachten. Gesunde
Augen und Vorkenntnisse des Benthos vorausgesetzt,
wurden Amphipoden der Gattung Gammarus fast im-
mer richtig angesprochen. Larven von Ephemera
(Ephemeroptera) wurden von fast allen als Plecopteren
angesehen. Nur P. Z. — zweifelsohne der beste Plecop-
terenkenner der Runde — erkannte sie als Ephemerop-
terenlarven. Das Gehéause einer Silo (Trichoptera) und
eine Ancylus (Gastropoda) waren gegen den dunklen
Hintergrund am schwersten zu erkennen und wurden
meist nur mit Hilfen erraten.

Alle Nachteile des von uns benutzten Gerates lassen
sich bei entsprechendem finanziellem Aufwand min-
dern oder beheben. Wie unten gezeigt wird, sind aber
schon mit dem Einsatz von etwa 5000,— DM brauchbare
Beobachtungen bei Nacht durchfiihrbar.

3. Freiland- und Labormethoden

Von einem Beobachtungsgestell konnte die ganze Brei-
te des Baches ohne Betreten des Wassers eingesehen
werden (Abb. 2). Um durch die an der Beobachtungs-
stelle sehr unruhige Wasseroberflache hindurchsehen
zu kénnen, wurden zwei leichte Guckkasten benutzt, die
nicht tief ins Wasser eintauchten. Am Morgen des 1. Juli

1981 bzw. des 7. Juli 1981 beginnend wurde, jeweils
liber 24 Stunden, fiir 15-20 Minuten pro Beobachtungs-
periode die gesamte Bachbreite im Blickfeld durchge-
mustert und dabei das Verhalten der Tiere protokolliert.
Parallel zur direkten Beobachtung der Tiere wurden et-
wa 150 m bachabwaérts Driftproben genommen, wobei
das Driftnetz immer an derselben Position stand. Da ei-
ne Driftprobe, je nach Tageszeit, 25 Min. oder 55 Min.
dauerte, werden die Driftwerte fiir ein konstantes Zeitin-
tervall berechnet. Das Driftnetz war identisch mit dem
von STATZNER & BITTNER (1983) benutzten, nur betrug
die Maschenweite der Netze in unserem Fall 0,4 mm.
Damit wurden die untersuchten Tiere, die zum Zeitpunkt
der Studie groB waren, vollstandig zuriickgehalten.

Die Registrierung der Beleuchtungsstérke, der Was-
sertemperatur, des Sauerstoffgehaltes und des Was-
serstandes erfolgte mehr oder minder regelméasig paral-
lel zu den biologischen Erhebungen nach den bei STaTz-
NER & BITTNER (1983) beschriebenen Methoden. Am En-
de jeder 24-Stunden-Periode wurde die quantitative
Besiedlung durch Hydropsyche mit der Methode von
SCHRADER (1932) abgeschétzt (Maschenweite des Net-
zes zur Filtration der Proben: 0,4 mm).

Alle Tierproben wurden im Feld mit 70%igem Alkohol
konserviert und im Labor aussortiert. Die Bestimmung
des Materials erfolgte nach ToBias (19724, b), STATZNER
(1976), MALIckY (1977) und Boon (1978). Die Larvenbe-
stimmung wurde Uber die larvale Exuvie aus den Ko-
kons von Puppen mit ausgereiften Genitalien anhand
von Imaginalschliisseln kontrolliert. Nach der Bestim-
mung wurden die Tiere gezahlt und, nachdem sie vor-
sichtig gestreckt worden waren, auf den mm genau ver-
messen.
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4. Die Beobachtungsstelle am Holzbach

Die Beobachtungsstation lag etwa 15 km stidlich von
Karlsruhe, am Rande des Nordschwarzwaldes. Sie be-
fand sich kurz oberhalb der Maisenmiihle, die an der
StraBe Marxzell-Langenalb liegt. An der Maisenmiihle
vereinigt sich der Holzbach mit dem Dorfbach zum Mai-
senbach, der bei Marxzell in die Alb mindet. Die Alb
flieBt bei Karlsruhe in den Rhein. An der Untersu-
chungsstelle ist der Holzbach von lockerem Busch- und
Baumwerk gesaumt. Die Flache, die mit dem Restlicht-
verstarker beobachtet wurde, wies ein steinig-kiesiges
Substrat auf. Darauf waren zum Teil Moosinseln ge-
wachsen. Die FlieBgeschwindigkeit lag hier zwischen
0,3 und 1,4 m/sec, im Durchschnitt bei 1,0 m/sec (1. Ju-
li) bzw. 0,7 m/sec (7. Juli). Die durchschnittliche Was-
sertiefe betrug etwa 15 cm. Uber die beiden Beobach-
tungsperioden traten keine merklichen AbfluBschwan-
kungen auf, auch die Sauerstoffverhéltnisse waren kon-
stant, die MeBwerte lagen nahe den physikalischen Sat-
tigungswerten. Die Wassertemperatur schwankte
ebenfalls nur wenig, am 1. Juli zwischen 10° und 12° C,
am 7. Juli zwischen 10,5° und 12,5° C. Somit war das
Licht der abiotische Faktor, der die deutlichsten Veran-
derungen zeigte. In beiden Untersuchungsperioden war
das Wetter gut, es wurden tagsiiber maximal 75 000
Lux gemessen. Ab 15.00 Uhr lag die Beobachtungsstel-
le im Schatten.

5. Ergebnisse liber Hydropsyche

Die Besiedlungsdichte von Hydropsyche auf Steinsub-
straten betrug etwa 613 Ind./gm (2. 7. 1981) bzw. 853
Ind./gm (8. 7. 1981). An der Untersuchungsstelle waren
zwei Arten dieser Gattung vertreten: Hydropsyche in-
stabilis CURT.und H. pellucidula CurT.Von den 316 Indi-
viduen der quantitativen Benthosproben gehérten
91 %, von den 513 Individuen der Driftproben sogar
95% zu H. instabilis. Deshalb werden wir unsere Aus-
sagen auf diese viel haufigere Hydropsyche-Art be-
schranken. Bei den direkten Beobachtungen konnten
die beiden Arten nicht unterschieden werden. Wegen
der hohen Dominanz von H. instabilis Uber H. pellucidu-
la gehen wir davon aus, daB die Befunde der direkten
Beobachtungen ebenfalls im wesentlichen fiir H. insta-
bilis zutreffen.

5.1 Verhalten am Bachgrund

Der Beobachtungszeitraum lag zu Beginn der Flugzeit
von H. instabilis. Deshalb waren am 1. Juli in der Beob-
achtungsflache neben etwa 70 von Larven gebauten
Wohnrhren mit davor gesponnenen Netzen auch etwa
20 verschlossene Puppengehduse zu erkennen. Tags-
tiber saBen die Larven in ihren Wohnréhren. Von Zeit zu
Zeit kamen sie mit dem Vorderkdrper in den Netzbe-
reich heraus, um das Netz abzuweiden oder um kleine
Steinchen, die ins Netz hineingedriftet waren, aus dem-

selben herauszubefordern. Dabei schoben sie den
Stein mit dem Kopf Uber den Netzrand heraus, bis er
weggeschwemmt wurde. In manchen Fallen muBten die
Tiere zwei- bis dreimal neu ansetzen, da die Steinchen
wieder ins Netz zurlckrollten.

Ab 11.00 Uhr konnte eine Larve beobachtet werden, die
mit dem Bau des Puppengehauses begann. Die Larve
kroch frei auf dem Substrat herum, um kleine Steinchen
fiir den Bau zu sammeln. Sie schaffte das Material zur
Baustelle, indem sie es zwischen den Kiefern trug oder
vor sich herschob. Am Bauplatz angekommen, legte sie
die Steinchen mit dem Kopf zurecht und klebte sie fest.
Dies geschah bis 23.00 Uhr, dann war das Puppenhaus
bis auf eine Offnung verschlossen. Zwischen 23.00 und
2.00 Uhr kam die Larve nur noch etwa bis zur Halfte des
Korpers aus dem Gehause. Was das Tier in dieser Zeit-
spanne im Puppenhaus tat, war nicht zu erkennen. Ge-
gen 2.30 Uhr verschloB die Larve das Gehause ganz mit
einem Stein, den sie am Ende der Sammelzeit neben
dem Gehduse abgelegt hatte. Danach wurde das Tier
nicht mehr gesehen.

Gegen 24.00 Uhr war eine Larve zu beobachten, die
quer zur Strémungsrichtung Uber groBere Kiesel lief. Als
sich das Tier von einem Kiesel spannerraupenartig zu
einem anderen hinlberstreckte, wurde es von der Stro-
mung erfaBt und weggedriftet. Zwischen 2.00 und 2.30
Uhr lief eine weitere Larve frei auf den Steinen herum,
eine Hauptrichtung der Wanderung war nicht festzustel-
len. Nach etwa 5 Minuten verschwand sie wieder unter
den Steinen und konnte nicht weiter beobachtet wer-
den.

Am zweiten Beobachtungstag (7. Juli) waren nur noch
40 larvale Netze zu erkennen, dagegen war die Zahl der
Puppengehéuse auf 50 angestiegen.

An diesem Tag konnte vom Beobachtungsbeginn der
Bau zweier Puppengehduse verfolgt werden. Die Lar-
ven bauten ihre Gehause dicht beieinander, in einer
Entfernung von etwa 5 cm. Da direkt am Bauplatz weni-
ge Steinchen lagen, holten die Tiere das Material aus
groBerer Entfernung heran. Bis 14.30 Uhr war das Ge-
héuse des einen Tieres zu etwa 50 %, das des anderen
Tieres zu etwa 60 % fertig gebaut. Von 14.30 bis 18.00
Uhr sammelten die Larven kaum Material, sie hielten
sich vorwiegend in ihren Bauten auf. Ab 18.00 Uhr be-
gannen sie wieder mit ihren Sammelaktivitaiten. Um
2.30 Uhr hatten die Tiere ihre Gehduse verschlossen
und konnten nicht mehr beobachtet werden. Wahrend
der Sammelphasen kamen die Larven haufiger an oder
in das Nachbargehause und versuchten, davon Steine
wegzuholen. Dies fiihrte in jedem Fall zu einem Angriff
des ,,Bauherren” Das gehausebewohnende Tier kam
etwa bis zur Halfte aus dem Geh&use heraus und griff
kopfvoran an. Die andere Larve floh dann sofort. Eine
Verfolgung der Flichtenden konnte nie beobachtet wer-
den. Diese ZusammenstéBe zwischen den Larven in
den Sammelphasen waren nachts etwa doppelt so hau-
fig wie tags.

Zwischen 23.30 und 24.00 Uhr wurden in einem kiesi-
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gen Bereich zwei umherkriechende Larven ausge-
macht. Sie bewegten sich zwar nicht geradlinig bach-
aufwarts, doch war dies ihre Hauptwanderrichtung.
Nach 5 Minuten verschwanden sie oberhalb der Kies-
bank unter Steinen. In der Zeit von 0.30 bis 1.00 Uhr war
eine Larve zu sehen, die auf einem moosbewachsenen
Stein umherkroch. Als sie auf ein bewohntes Hydropsy-
che-Netz stieB, versuchte sie, in die Wohnrohre einzu-
dringen. Sie wurde jedoch von der darin befindlichen
Larve vertrieben und verschwand unter den Steinen.

Aus diesen Einzelbeobachtungen |aBt sich zusammen-
fassen, daB frei umherkriechende Larven, sofern sie
nicht an einem Puppengehduse bauten, nachts (hier
zwischen 23.30 und 2.30 Uhr) an der Substratoberfla-
che auftauchten. Bauten die Larven am Puppengehau-

se, bewegten sie sich auch tagsuber frei an der Sub-
stratoberflache. Wenn Larven frei umherkrochen, kam
es unter Umstanden zu Auseinandersetzungen mit an-
deren Larven. Diese Auseinandersetzungen waren
nachts haufiger als am Tage. Wandernde Larven be-
wegten sich nicht in jedem Fall gegen die Strémung. In
einem Fall wurde beobachtet, wie eine an der Substrat-
oberfliche wandernde Larve von der Strémung erfaBt
wurde und verdriftete.

5.2 Drift

Tagstber traten in der Drift nur vereinzelte Individuen
von H. instabilis auf. Erstin der Abenddammerung stieg
die Driftdichte deutlich (Abb. 3). Dabei lag das Maximum
der schliipfenden Tiere, und zwar der Weibchen ebenso
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Tabelle 2. GroBenverteilung (Individuenzahl) der Larven von H.
instabilis in den Benthos- und Driftproben (von beiden Untersu-
chungsperioden zusammen). Bei einem X2 = 13,2 wird mit ho-
her Signifikanz (P < 0,01; CAVALLI-SFORZA 1972) die Uberre-
prasentation der mittelgroBen Larven in der Drift angezeigt.

Korperlange (mm) 9,5-11,5 11,5-13,5 13,5-15,5 15,5-17,5
Benthos 2 4 82 156
Drift 1 15 192 215

wie der Mannchen, deutlich vor dem Maximum der Lar-
vendrift (23.00 bis 3.00 Uhr). Die Driftdichte der schliip-
fenden Individuen war in der zweiten Untersuchungspe-
riode hoher als in der ersten. Im Vergleich zur Benthos-
population waren in der Drift mittelgroBe Larven lber-
und die groBen Larven unterreprasentiert (Tab. 2).

6. Diskussion

Wegen der hohen Dominanz von H. instabilis sollte die
Mehrzah! der direkten Verhaltensbeobachtungen an
dieser Art erfolgt sein, doch ist eine Verwechslung mit
der viel selteneren H. pellucidula in Einzelféllen nicht
auszuschlieBen. Diese Mdglichkeit der Verwechslung
ist nicht auf die verzerrte Abbildung durch den Restlicht-
verstarker, sondern auf die groBe Ahnlichkeit dieser bei-
den Arten zurtickzufiihren. Zur eindeutigen Unterschei-
dung ist zumindest ein Stereomikroskop notwendig. Da
brauchbare Merkmale zur Artdiagnose der Larven erst
seit kurzem verfligbar sind, war alteren Studien sogar
diese Mdoglichkeit haufig verschlossen. Insofern sind
Vergleiche unserer Freilandbefunde mit den bislang im
Labor durchgefiihrten Verhaltensstudien anderer Auto-
ren nur mit Einschrankungen maglich. Dies wird durch
die Tatsache unterstrichen, daB z. B. das Netzbauver-
halten von verschiedenen Hydropsyche-Arten zu un-
terschiedlichen Tageszeiten ablaufen kann (KAISER
1965).

Das von uns beschriebene Bauverhalten bei der Ver-
puppung stimmt, soweit mitgeteilt, mit dem von SATTLER
(1958) beschriebenen Laborverhalten liberein. Anders
als bei den Laborstudien von HALLER (1948) holten die
Larven bei unseren Freilandbeobachtungen Material fir
das Puppengehduse auch aus gréBerer Entfernung
herbei. Eine andere, im Zusammenhang mit der Ver-
puppung von Hydropsyche immer wieder diskutierte
Frage (WESENBERG-LUND 1943, SATTLER 1958, SCHUH-
MACHER 1970) ist die Bildung von Puppengesellschaf-
ten. Nach unseren Beobachtungen durften solche An-
haufungen von Puppengehdusen wegen der Aggressi-
vitat der bauenden Larven weniger die Folge eines zeit-
gleichen Parallelbaus, sondern vielmehr das Resultat
von nacheinander hinzugebauten Puppengehdusen
sein. Die Beobachtungen deuten an, daf3 z. B. die Men-
ge des vorhandenen Baumaterials fiir die Puppenge-
h&use in der Nédhe eines Bauplatzes EinfluB auf die Zahl
der aggressiven ZusammenstéBe zwischen den bauen-

den Larven haben kann. Moglicherweise beeinfluBt dies
auch die Bauzeit insgesamt sowie die Aktivitats- und
Ruhephasen in dieser Periode. Hierauf kommen wir bei
den unten diskutierten Ursachen von Driftmustern wie-
der zurtick.

Auch das aus dem Labor bekannte Territorialverhalten
der Larven (SCHUHMACHER 1970, JANSSON & VUORISTO
1979) konnten unsere Freilandbeobachtungen bestati-
gen. Dabei wurde von uns kein Stridulationsverhalten
erkannt, das allerdings sowieso nicht bei jedem Kampf
gezeigt wird (JOHNSTONE 1964, JANSSON & VUORISTO
1979). Es ist aber auch durchaus moglich, daB dieses
Verhalten mit unserem Restlichtverstérker gar nicht zu
erkennen war.

Die auf der Substratoberflache wandernden Larven be-
wegten sich bei unseren Beobachtungen nicht so ein-
deutig bachaufwarts, wie man sich das bisher vorstellte
(SCHUHMACHER 1970).

Da die von uns durchgefiihrte Studie am Ende der Ent-
wicklungsperiode von H. instabilis lag (vgl. SCHRODER
1976 b), tauchten in der Drift schlipfende Individuen
auf. Die tageszeitliche Synchronisation des Schllipfens
sollte im wesentlichen durch den Hell-Dunkel-Wechsel
erfoigt sein (ToBias 1967).

Die Driftdichte der Larven hatte gerade in dem Zeitraum
ihr Maximum, in dem Larven, die nicht an einem Pup-
pengehause bauten, frei an der Substratoberflache her-
umkrochen. Wie im Labor (SCHUHMACHER 1970, JANSSON
& VUoRIsTO 1979) kam es in dieser Phase zu gehauften
aggressiven ZusammenstotBen, die eine wesentliche
Ursache der Verdriftungen gewesen sein dirften. Dies
wird auch durch die Uberreprasentation von mittelgro-
Ben Larven in der Drift unterstrichen. Denn die mittelgro-
Ben Larven sollen in K&mpfen den groBeren Larven
eher unterlegen sein (JANSSON & VUORISTO 1979). Natur-
lich bedeutet schon das Umherkriechen auf der Sub-
stratoberflache an sich eine erhdhte Strémungsexposi-
tion fiir die Larven. In der Tat wurde ja auch eine Larve
bei einer solchen Wanderung verdriftet.

Unsere Befunde an Larven von Hydropsyche stltzen
also die einleitend erlauterte Vorstellung tber die Ursa-
chen der Drift im Sinne von ScHwoERBEL (1980). Es ist
allerdings zu betonen, daB3 mit der hier vorgestellten Me-
thodik fur andere Arten ganz andere Befunde erarbeitet
wurden (STATZNER & BITTNER 1983, STATZNER & MOGEL
1984, im Druck). Daraus ist zu schlieBen, daB Drift ein
sehr komplexes Phanomen ist, das sich nicht generali-
sierend auf einfache Ursachen zurlckfihren |aBt. Wel-
chen EinfluB mag z. B. die Dichte der an Puppengehau-
sen bauenden Larven an einem Ort zusammen mit dem
vorhandenen Baumaterial auf die Haufigkeit und Perio-
dizitét der aggressiven ZusammenstdBe zwischen je-
nen Larven haben? Kénnen dadurch nicht ganz andere
Driftmuster entstehen? Hinzu kommt, neben der Beein-
flussung des Driftgeschehens durch abiotische Fakto-
ren, noch der EinfluB durch andere Arten, z. B. durch
Ré&uber (vgl. Corkum & CLIFFORD 1980, WILEY & KOHLER
1981, WiLLiams & MoORE 1982).
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Verhaltensstudien, die (iber das Messen der Drift hin-
ausgingen, haben in letzter Zeit neue Diskussionsan-
sétze geliefert. Sie kdnnen neue, oftmals lberraschen-
de Einblicke in das Funktionieren von FlieBwasserdko-
systemen geben. Dabei zeichnet sich ab, da3 Rauber-
Beute-Kontakte vielleicht nur einen geringen Teil der di-
rekten Interaktionen zwischen Bewohnern des Bach-
grundes ausmachen. Viel haufiger scheinen Ortsverlu-
ste benthischer Wirbelloser eine Folge aggressiver
Kontakte zwischen Individuen zu sein, die bislang eher
zu den , friedfertigen* Arten gerechnet wurden. In wel-
chem Umfang solche Verhaltensweisen die Vertei-
lungsdynamiken von FlieBwassertieren beeinflussen,
ist noch offen. Denn die Kenntnisse auf diesem Gebiet
sind zur Zeit gering (vgl. PECKARSKY 1983, HART 1983,
WiLey & KoHLER 1984). Fir diese und andere Fragen
steht mit dem Restlichtverstarker nun ein Gerat zur Ver-
fligung, das das Studium des néchtlichen Verhaltens im
Freiland ermdglicht.

7. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hat zwei Anliegen: (1) Ein ver-
haltnisméBig preisglinstiges Gerét zur Beobachtung
des nachtlichen Freilandverhaltens von benthischen
Bachwirbellosen vorzustellen. (2) An einem Beispiel
dieses Verhalten zu beschreiben und in Beziehung zur
Drift der Tiere zu setzen.

Als Beispiel dienten uns zwei Arten der Gattung Hy-
dropsyche, namlich die stark dominierende H. instabilis
und die viel seltenere H. pellucidula. Sie wurden im Juli
1981 im Holzbach (Nordschwarzwald) nahe Karlsruhe
{ber zwei 24-Stunden-Perioden untersucht. Zur direk-
ten Beobachtung des nachtlichen Verhaltens der Tiere
diente ein Restlichtverstarker, der fiir etwa 5000,— DM
im Eigenbau aus folgenden (wesentlichen) Komponen-
ten zusammengesetzt wurde: Bildverstarkerrohre (ver-
starkt in unserem Fall Licht um den Faktor 50 000), Ob-
jektiv und Beobachtungslupe. Das Gerat ist leicht zu
handhaben, seine Méglichkeiten und Grenzen werden
durch die Verhaltensbeobachtungen an Hydropsyche
dokumentiert. Das Verhalten der Larven beim Bau des
Puppengehiuses, bei Wanderungen und bei Zusam-
menstoBen untereinander wird beschrieben. Parallel zu
den direkten Beobachtungen der Tiere wurden Driftpro-
ben gesammelt. Im Vergleich zur Benthospopulation
waren in der Drift mittelgroBe Larven von H. instabilis
Uberreprasentiert. Die Larven drifteten fast ausschlieB-
lichin der Nacht, genau in der Zeit, in der die Tiere an der
Substratoberflaiche langere Wanderungen unternah-
men und aggressive ZusammenstoBe zwischen Larven
am haufigsten waren. In diesem Fall werden beide Ver-
haltensweisen als Ursachen der Drift angesehen.

8. Summary

This study has two goals: (1) to describe a relatively un-

expensive tool for the observation of the nocturnal
behaviour of stream invertebrates in the field. (2) to give
one example of this behaviour, and how it is related to
the drift of stream animals.

For this purpose two species of the genus Hydropsyche
were investigated: the very abundant H. instabilis and
the much rarer H. pellucidula. These species were
studied in the Holzbach (northern Black Forest) near
Karlsruhe in July 1981 for two 24-hour-periods. For di-
rect observations of the nocturnal behaviour of speci-
mens we used a self-constructed light intensifier. Its
costs are estimated at about 5000,— DM, its main com-
ponents being an image intensifier (intensifying the light
by the factor 50,000), a photolens, and a magnifier. This
system can easily be handled, its capabilities and limits
are best documented by our observations on the beha-
viour of Hydropsyche. The larval behaviour during con-
struction of pupal cases, migrations, and mutual aggres-
sive encounters is described. Parallel to these direct ob-
servations drift samples were taken. In comparison to
the benthic population medium sized larvae of H. insta-
bilis were overrepresented in the drift. Larval drift aimost
exclusively occurred at night, in a time period, when
specimens showed long distance migrations at the sub-
strate surface and when mutual aggressive encounters
occurred most frequently. In this case both types of be-
haviour are assumed to be the cause of the drift.

Dank an BEATE KNOFEL (Schlitz), die diese Untersuchung durch
die Demonstration des von ihr benutzten Infrarotsystems anreg-
te, und an Dipl.-Biol. ROLF HOFFMANN (Karlsruhe), der linguisti-
sche Tips fir Abstract und Summary gab.
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RALF ANGST

Beitrag zur Kenntnis des Elefantenschadels
(Mammalia: Proboscidea) —

StoBzahnlose afrikanische Elefanten in den Landes-
sammlungen fur Naturkunde, Karlsruhe

Kurzfassung

Sechs Schadel weiblicher afrikanischer Elefanten mit angebo-
renem Verlust der StoBzahne aus der Saugetiersammiung der
Landessammlungen fiir Naturkunde in Karlsruhe werden vorge-
stellt. Die Bestimmung des individuellen Alters der Tiere wird
diskutiert. MaBe am Schadel und das Endokranialvolumen wer-
den bekanntgegeben. Wachstumsveranderungen des Kiefers
wiahrend der postnatalen Ontogenese werden untersucht.

Abstract

Contribution to the knowledge of the skull of the elephant -
Congenitally tuskless African elephants in the Landes-
sammlungen fiir Naturkunde, Karlsruhe.

Six female skulls of African elephants, congenitally without
tusks, from the mammai collection of the Landessammlungen
fur Naturkunde, Karlsruhe, are introduced. Ageing of the ani-
mals is discussed. Measurements of the skull and the endocra-
nial volume are published. Growth changes of the jaws during
postnatal ontogenesis are investigated.

Autor
Dr. RALF ANGST, Landessammlungen fir Naturkunde, Post-
fach 40 45, ErbprinzenstraBe 13, D-7500 Karisruhe 1.

Einleitung

Von seiner Sammelreise nach Ostafrika in den Jahren
1961/63 brachte H. KnipPeR die Schiadel von sechs Ele-
fantenkiihen mit. Die Tiere waren im Rahmen von MaB-
nahmen zur Bestandsregulierung abgeschossen wor-
den. Die Schadel wurden von T. E. IrwIN im Frihjahr
1962 im Mahenge-District, Tanganyika, in etwa 1000 m
Mh. aufgesammelt. Sie lassen sich der Unterart Loxo-
donta africana africana (BLUMENBACH, 1797) zuordnen.
Bei der Auswahl wurde auf verschiedene Durchbruch-
stadien und unterschiedlichen Abniitzungsgrad der Mo-
laren Wert gelegt.

Die Cranien gehdrten bis auf ein Exemplar zu adulten
Tieren, bei denen von Geburt keine StoBzahne ausge-
bildet waren. Der kongenitale Verlust der StoBzéhne ist
schon bei fossilen Russeltieren zu beobachten. Er wird
von TosieN (1973) fiir Mastodonten, vor allem Gompho-
therium, diskutiert.

Waéhrend beim indischen Elefanten die StoBzahne der
Kuhe immer ritickgebildet sind und bei der Ceylon-Un-
terart haufig auch den Bullen fehlen (ALTEvoGT & KURT
1972), haben beide Geschlechter der afrikanischen
Gattung in der Regel gut ausgebildete StoBzéhne. Aber

auch von Loxodonta wird angeborener Verlust der
StoBzahne gemeldet. So fehlten sie einem hohen Pro-
zentsatz der urspringlich vor ihrer fast ganzlichen Ver-
nichtung im siidafrikanischen Addobusch heimischen
Herde (KrumBIEGEL 1943). FRADE (1955) weist ebenfalls
auf gelegentliche Atrophie der StoBzahne afrikanischer
Elefantenkiihe hin. Einen riesigen Bullen ohne StoBzah-
ne erwahnt bereits WarD (1899). Nach G. S. CHILD
(1964) sind stozahnlose Elefanten in Ostafrika durch-
aus keine seltene Erscheinung. In einem Brief an H.
KNIPPER schreibt er: ,, These are distributed fairly widely
in Central and Southern Tanganyika. | have seen them
in Kilosa, Morogoro, Mahenge, Mayoni, Dodoma, and
Tabora Districts and in the Selous and Rungwa Game
Reserves and have shot some in some of the places. Mr.
Irwin found that almost all tuskless elephant shot during
his work between Ruaha and Kilombero-Rivers were fe-
males. There are however records of male tuskless ani-
mals. It should be borne in mind that both tusked and
tuskless elephant are found together in the same herd.
Also tuskless cow elephant with tusked calves have be-
en seen and the opposite has also been recorded. The-
se animals do not represent a seperate geographical ra-
ce or subspecies. In all respects except the matter of
tusks they are identical with tusked elephant. Den
Oberschadel eines von Geburt stoBzahnlosen Bullen
bildet KinaDon (1979) ab. Fiir das gehéufte Auftreten
der Anomalie gibt er die Erklarung: ,,Like other features,
the tusk-shape is genetically controlied and because the
basis of elephant society is the mother-family itis notun-
common to see a group of elephants which, in spite of
different ages being present, show similarly shaped
tusks. Thus a single group of sixteen elephants in the
Rufigi area were all tuskless and in the same region a
trend towards tusklessness or small tusks was said to be
associated with particularly large ears and a rather
smooth skin."

Bei allen sechs Exemplaren der Karlsruher Sammlung
sind im Bereich, wo die Alveolen der fehlenden StoB-
zahne zu erwarten waren, gut markierte Krater vorhan-
den. In ihrem Inneren sind sie mit scharfkantigen Kno-
chenbalkchen, die in apikaler Richtung weisen, ausge-
kleidet (Abb. 3).

Den Kollegen des British Museum (Nat. Hist.) sei fiir die Ermdg-
lichung von Messungen gedankt.
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Altersbestimmung

Das individuelie Alter von Elefantenschadeln wurde bis-
her im wesentlichen nach Merkmalen am Gebi3 be-
stimmt. Bei rezenten Russeltieren sind auBer den bei-
den StoBzahnen, die den oberen dritten Incisiven ent-
sprechen, in jeder Kieferhalfte 3 Milchmolaren und 3
permanente Molaren angelegt (FRaDE 1955), die suc-
cessiv durchbrechen und in Occlusion treten. Die Milch-
zdhne sind molariform. Im Gegensatz zum bei den
Mammalia Ublichen Schema werden sie nicht durch
echte Pramolaren ersetzt (Hoouer 1980). Aus prakii-
schen Griinden schlug MORRISON-ScOTT (1947) vor, die
sechs Zahne des Backengebisses mit romischen Ziffern
von | bis VI entsprechend ihrer Eruption durchzunume-
rieren. Da sich die Zahne der aufeinanderfolgenden Ge-
nerationen aus einer unterschiedlichen Zahl an Lamel-
len (laminae, ridges), die auf der Kauflache als charak-
teristische Schmelzfiguren in Erscheinung treten (WEe-
BER 1928), zusammensetzen, versuchte man dieses
Merkmal zur Identifikation der einzelnen Zahne afrikani-
scher Elefanten heranzuziehen (,,ridge-formula“). Es
zeigte sich jedoch, daB erhebliche Fehlerquellen, die
sowohl methodisch als auch in einer scheinbaren indivi-
duellen Variation der Lamellenzahl zu suchen waren, in
Kauf genommen werden muBten. MORRISON-ScoTT
(1947), der die Methode dieser auf der Zahi der Lamel-
len beruhenden Altersbestimmung untersuchte, kam
zum Ergebnis: ,,The number of laminae in a tooth is not
a good character for determining the position of a tooth
in the series. It is not possible to construct a useful ridge
formula and even if it were it is seldom that the complete
number of laminae can be observed. The best that can
be said is that a tooth with 13—14 laminae is probably a
VL.“ Der Autor betont weiter, daB eine befriedigende
Diagnose der in den Alveolen der Kiefer verankerten
Zahne nur bei Berlcksichtigung von zusétzlichen Merk-
malen wie der GroBe und dem Entwicklungsgrad der
Zahne, dem Zustand der Schadelndhte und Schéadel-
maBen gegeben ist. Uber die Moglichkeiten der Identifi-
kation der Zdhne faBt er zusammen: ,, The conclusion is
arrived at that teeth numbers | and Il may always be
identified with certainty, number Ill with fair certainty,
and number VI with much less certainty. Numbers IV
and V are not at all easily to be distinguished.”

Inzwischen unterzog Sikes (1966) die Lamellen der ein-
zelnen Zahne einer eingehenden Analyse, wobei das
Untersuchungsmaterial nicht mehr aus Museums-
sammlungen kam. An einer Serie von 40 im Rahmen ei-
nes weitreichenden Forschungsprogramms in Kenya
und Uganda erlegten Elefanten unterschiedlicher Al-
tersgruppierung konnte die Autorin zeigen, daf3 die Ur-
sache fiir die in fossilem Material wurzelnde Verwirrung
Uiber die tatsachliche Zahl der Zahnlamellen in Fehldeu-
tungen zu suchen war. Die Untersuchungen ergaben,
daB die ersten mesial und distal am Zahn gelegenen
Lamellen (,, Talon“) in vielen Fallen nur schwach entwik-
kelt und nicht immer leicht ansprechbar sind oder gar

durch Friktion mit dem nachfolgenden Zahn undeutlich
werden. Bevor der Zahn aus seiner alveolaren Tasche
in die Kauebene geschoben wird, sind die Lamelien je-
doch vorhanden. Da jede Lamelle eine eigene Pulpa-
hohle besitzt, muf sie auch als solche gewertet werden.
So ermittelte SIkes, daB sich jeder der sechs Zahne aus
einer jeweils konstanten Lamellenzahl zusammensetzt:
| bestehtaus 5, llaus 7, llund IV aus 10, Vaus 12 und VI
aus 13 potentiellen Lamellen.

Es muB aber angemerkt werden, daB Laws (1966) den
,,Talon* als ,,not a true tubercle” betrachtet. AuBerdem
fand inzwischen Hanks (1972) an Untersuchungsmate-
rial aus Zambia, daB Molar Il aus 8, in einem Fall aus 9
Lamellen bestand. Da auch Laws (1966) wie SIKES die-
sen Zahn bei ostafrikanischen Elefanten aus nur 7 La-
mellen aufgebaut fand, schilieBt Hanks ,,that the Zam-
bian elephants are significantly different with respect to
that tooth*

Neben instruktiven Abbildungen gibt Sikes die maxima-
len Abmessungen der Kauflache und Gewichte der von
ihr untersuchten Molaren bekannt. Zur Identifikation der
einzelnen Zéhne erdffnete sie die Alveolen der rechten
Unterkieferhalfte. Nach der gleichen Methode arbeite-
ten JoHnson & Buss (1965) sowie KumRey & Buss
(1968). JoHNsON & Buss wiesen auf die in manchen Fal-
len schwierige Identifikation selbst bei aus dem Kiefer
isolierten IV und V hin.

Auch Laws (1966) benlitzte Zéhne der rechten Mandi-
bulahélfte, die er zum Teil freilegte. An 385 aufgesam-
melten Unterkiefern aus dem Queen Elizabeth National
Park sowie dem Murchison Falls National Park, beide in
Uganda, teilte er die Durchbruchsfolge der sechs Mola-
ren in 30 Altersgruppen, die er eingehend beschrieb und
illustrierte. In einer anschaulichen Graphik demonstrier-
te er, wie sich die einzelnen Zéhne durch Langen- und
BreitenmaBe unterscheiden. Seine Methoden und Er-
gebnisse konnten der Bearbeitung einer Fiille an Mate-
rial aus der Luangwa Reserve in Zambia zugrunde ge-
legt und durch die geographisch entfernte Population
bestétigt und erweitert werden (ELDER & RODGERS 1968,
Hanks 1972). So stellte sich heraus, daB die Backen-
zahnmafe von Tieren, deren Geschlecht bekannt war,
keine sexuell bedingten Unterschiede aufwiesen. Neu-
erdings zeigte sich, daB absolute Altersangaben von
Laws, besonders bei alteren Tieren Korrekturen verlan-
gen (FATTI et al. 1980), da er das Hochstalter zu hoch
ansetzte.

Eine Méglichkeit zur Festlegung des relativen Alters
schlug SIKEs (1966, 1967) vor, indem sie feststellte, wel-
cher Molar des Unterkiefers gerade am Foramen men-
tale vorbeigeschoben wurde und welche seiner Lamel-
len dann genau liber dem Foramen mentale lag. Sie
entwickelte auBerdem eine weitere Methode zur Schat-
zung des absoluten Alters. Auch in ihrer Tabelle ist die

Abbildung 1. Die sechs Oberschédel von Loxodonta; Lateralan-
sicht. Die Sammlungsnummern sind eingezeichnet. — Foto: H.
HECKEL.
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genaue Festlegung des Alters (ber 25 bis 30 Jahren
problematisch, da entsprechende Angaben (iber indivi-
duell bekannte Tiere fehlen. Pionierarbeit leistete LANG
(1965), als er den Zahndurchbruch von fiunf im Baseler
Zoo aufwachsenden afrikanischen Elefanten liber meh-
rere Jahre intensiv verfolgte. Die Altershdchstgrenze
von Elephas maximus untersuchte Seirz (1967, 1975,
1976) im AnschluB an Erhebungen FLowers (1931,
1947/48), indem er die Lebensdaten von Individuen aus
Gefangenschaft eruierte. Er stellte fest, daB Berichte
Uber ein Alter von 70 bis 80 Jahren in keinem Fall besta-
tigt sind und nicht einmal ein Altersfall tiber 60 Jahren
eindeutig nachgewiesen werden konnte. Die Grenze
von 50 Jahren dlrften indische Elefanten nur gelegent-
lich iberschreiten. Schon mit 40, manchmal bereits we-
nig Uber 30 Jahren, kann ein indischer Elefant vergrei-
sen. Kein afrikanischer Elefant hatte bis zum Zeitpunkt
der Recherchen (1967) in Gefangenschaft das 40. Le-
bensjahr vollendet.

Bei der Altersbestimmung der Zahne der Karlsruher
Loxodonta-Schadel erwiesen sich die von Sikes und
Laws herausgestellten Merkmale als duBerst nitzlich. In
Féllen, wo zwei Molaren in der Kieferhalfte vorhanden
waren, wurde in Anlehnung an englische Autoren der
dem Kinn genaherte als anterior und der proximale als
posterior bezeichnet. Die Beurteilung der Molaren der
rechten Mandibulahélfte ergibt folgendes Bild:

Beim Schéadel Nr. 145 ist Zahn V voll in Occlusion. Auf
der Kauflache sind 8 Laminae deutlich, von denen die
erste mesial gelegene etwas abgebrochen ist. Die Wur-
zel ragt auf der Mesialseite zum Teil aus dem Kiefer. Die
Wourzelteilung unter der 4. Lamelle, auf die Sikes hin-
weist, ist erkennbar, so daB die potentielle Lamellenzahl
ermittelt werden kann. Der Unterkiefer 1aBt sich in Laws’
Altersgruppe XVIiI einreihen.

Nr. 146 besitzt zwei Zahne im Gebrauch. Von Molar IV
sind nur noch 3 Lamellen vorhanden (im Oberkiefer fehlt
erganz), wahrend auf dem V. Zahn 9 Laminae zu erken-
nen sind. Proximal vom V. Molaren ist der sich ent-
wickelnde VI. im Kiefer erkennbar. Die Mandibula ent-
spricht LAaws’ group XVI. Das Cranium ist massig, was
besonders im Vergleich mit Nr. 147 deutlich wird
(Abb. 1).

Auch bei Nr. 147 sind zwei Zahne in Occlusion, von de-
nen der anteriore 6 und der posteriore 5 ,,ridges" erken-
nen laBt. Der anteriore (berragt den Unterkiefer mesial
plattenartig (,,shelf like*). Eine Bestimmung der Zahne
ist schwierig, da einerseits die Wurzelteilung unter dem
4. Querjoch nicht feststellbar ist und andererseits auch
ein Vergleich mit den LaAngenmaBen bei Laws unmdg-
lich ist. Die Breite des anterioren Zahns liegt im Uber-
gangsbereich zwischen Molar IV und V. Beim posterio-
ren ist sie noch nicht ausreichend entwickelt. Sikes er-
mittelte an ihrem Material als ,,maximal grinding width*
fur Zahn IV 5,5 mm und far V 7,5 mm. Beim anterioren
fraglichen Molaren betragt die ,,grinding width* 6,4 mm.
Demnach kann man ihn als Molar V bestimmen. Der
posteriore Zahn ware dann Molar VI. Hierfiir spricht, da8

nach Erdffnung des proximal der Zahne gelegenen Al-
veolenbereichs der linke Mandibulaast keinen weiteren
Zahnkeim enthielt. Die Zéhne kénnen dann etwas alter
als Laws’ Gruppe XXl eingestuft werden. Auf geringeres
Alter kdnnte dagegen der auffallend grazile Bau des
Schadels, vor allem des Rostrums, deuten (Abb. 1).
An der Mandibula von Nr. 148 138t sich am anterioren
Zahn die Wurzelteilung unter der 4. Lamelle ermitteln.
Er ist auch in Einklang mit den MaBen LAaws’ als Zahn V
ansprechbar. Mesial sind Teile abgebrochen. 8 Lamel-
len kdnnen gezahlt werden. Der VI. eruptierende Molar
liegt fast 1 cm unter der Kauflache, ist aber schon abge-
schliffen. Der Unterkiefer reiht sich in Laws’ group XIX.
Nr. 149 ist das jiingste Individuum. Der anteriore Zahn in
Occlusion zeigt 7-8 Laminae auf der Kauflache und wird
als Molar IV bestimmt. Der posteriore, Zahn V, durch-
bricht mit seinen Spitzen gerade die Alveolenebene.
Der Kiefer paBt ungefahr in Laws’ Gruppe XII. Das Ro-
strum des Schéadels ist noch leicht gebaut. Die Schadel-
nahte sind wahrend der Mazeration in der Savanne teil-
weise weit aufgerissen.

Beim éltesten Tier, Nr. 150, ist nur ein Zahn mit mesial
Abnitzungserscheinungen in Funktion. Etwa 10 Lami-
nae sind erkennbar. Nach Laws’ MaB3en fallt der Zahn in
die Variation von Molar V; er nahert sich jedoch deutlich
dem Bereich von VI in der Stichprobe von ELDER & Rob-
Gers. Nach Laws’ Bemerkungen, die fir diesen Zahn
zutreffen, handelt es sich aber eindeutig um Molar VI:
»The last tooth (M) can easily be distinguished after it
has come into wear (group XX) because the long ,cap-
sule' enclosing the tooth becomes flattened and solid.
An axe was used to chop away the bone to check that no
further tooth ,capsule’ was present, but in no case was
the initial judgement based on superficial appearance
altered by this practice and it was discontinued.” Auch
die Ermittlung der potentiellen Lamellenzahl mit Hilfe
der Wurzelteilung unter der 4. Lamelle bestéatigt den
Zahn als Molar VI. Er kann in Laws’ group XXVII einge-
reiht werden.

MaBe und Wachstumsveranderungen des Schadels

Waéhrend zur Zeit der Geburt die Schadeltopographie
weitgehend durch die Raumanspriiche der Kopforgane
bestimmt wird (BIEGERT 1957), féllt bei der Gestaltung
des Schadels wahrend der postnatalen Ontogenese ne-
ben anderen Faktoren eine wesentliche Bedeutung der
Entwicklung des Gehirns zu. Auch bei der Beurteilung
der Evolutionshohe spielt die Hirnmasse einer Tierform
eine Rolle (Starck 1982). So gilt das Volumen des
Cavum cranii als wichtigstes Schadelmaf. Ein umfang-
reiches anthropologisches Schrifttum behandelt die
Problematik der durch vielseitige methodische und sub-
jektive Umstande beeinfluBbaren Ermittlung dieses Ma-

Abbildung 2. Die sechs Mandibulae von Loxodonta: Dorsalan-
sicht. — Foto: H. HECKEL.
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Bes. Ein Vergleich ausgefeilter MeBmethoden, die alle
das Ziel verfolgen, das Hirnschadelvolumen von Homo
mit mdglichst geringem Fehler festzustellen (vgl. BRel-
TINGER 1936, SCHAEFER 1963) verdeutlicht die Schwie-
rigkeiten, mit denen bei der Mensuration des drei- bis
viermal so groBen Volumen von Loxodonta gerechnet
werden muB. Im vorliegenden Fall wurde der Endo-
cranialraum — nach Verstopfen der kleineren Locher —
durch das Foramen occipitale magnum mit Milokorn
(Sorgum bicolor, etwa 2,5 bis 3 mm Durchmesser) ge-
fullt, das durch Perkussion mit einem Gummihammer
verdichtet wurde. Die Fullmenge lieB sich in einem MeB-
zylinder nach gleichartiger Verdichtung ermitteln. Aus
jeweils mehreren Messungen errechnen sich die Mittel-
werte fiir die 6 Schadel:

Nr. 145: 5270 cm®, Nr. 146: 5150 cm®, Nr. 147: 5170
cm?, Nr. 148: 5010 cm®, Nr. 149: 4950 cm®, Nr. 150:
5520 cm?.

Im Durchschnitt betragt die Schédelkapazitat der 6 Ele-
fantenkiihe 5178 cm®. Am jiingsten Schadel (Nr. 149)
wurde der niedrigste, am altesten (Nr. 150) der héchste
Wert gemessen.

Auch die Erfassung von StreckenmaBen am Elefanten-
schadel erfordert einen anderen Aufwand als die Ver-
messung kleinerer Saugetiere ublicher Dimensionen.
,,The skulls, however, have extraordinary dimensions
and it is rather difficult to locate the exact position of the
landmarks when examining complete skulls* (BAboux,
1961). MORRISON-ScoTT beschrankt sich beim GréBen-
vergleich seiner Schadelserien fir Oberschadel wie Un-
terkiefer auf die beiden MaBe ,,zygomatic width* und
,,condylo-mental length. Es ist aber md&glich, eine Rei-
he brauchbarer MaBe mit entsprechend dimensionier-
ten Tasterzirkeln am Schadel abzugreifen. Auch wenn
die einzelnen MeBpunkte — etwa durch friihzeitige Obli-
teration der Schadelnahte — schwer lokalisierbar sind,
durfte bei der betrachtlichen Lange der Strecken kleine-
ren MeBungenauigkeiten geringes Gewicht zufallen.
MeBpunkte wurden entsprechend der anthropologi-
schen Technik festgelegt (siehe MARTIN & SALLER 1957).
Dabei muBte das Prosthion konstruiert werden, indem

die Kontur der am weitesten rostral reichenden Berei-
che der Incisiva in die Medianebene projiziert wurde.
Der Parietal Vertex (PV) als hochster Punkt in der Me-
dianen, den der dorsalste Ursprung der Nackenmuskeln
bildet, wurde von Bapoux Ubernommen. Zur Demon-
stration der Dimensionen der Karlsruher Schédel sind in
Tabelle | zehn ausgewdahlte SchadelmaBe aufgefiihrt.
Aus der Zusammenstellung ist zu sehen, daB Nr. 149 als
jlngstes Individuum in mehreren MaBen unter den Ver-
gleichstieren liegt, wahrend das é&lteste Tier, Nr. 150,
dieselben mit Ausnahme von BreitenmaBen tiberschrei-
tet.

Bei der Betrachtung linearer MaBe ist die Wahl einer
moglichst konservativen Ausgangsstruktur eine wichti-
ge Voraussetzung. Am Neurocranium betont ScHuLTz
(1955) bei Untersuchungen an Primaten die Wichtigkeit
der Basion-Nasion-Strecke als BezugsgroBe. Die Be-
deutung der Strecke wird jedoch von HOFER & SPATZ
(1963) fur manche Primatenschadel eingeschrankt, ,,da
sie nicht immer die Richtung der allgemeinen Schédel-
basis angibt, sondern tber diese hinwegziehen kann“.
Das ist in extremer Weise beim Elefantenschadel der
Fall. Hinzu kommt, daB eine unterschiedliche Auspréa-
gung der Pneumatisation im Frontale/Nasalebereich zu
erhéhter Langenvariation der Basion-Nasion-Strecke
beitragen kann; ganz abgesehen davon, daB die Lage
des Nasion an adulten Schadeln nur vage lokalisierbar
ist. Als glinstig zum Formvergleich erwies sich dagegen
am Elefantencranium eine Verbindungslinie des Basion
mit dem Nasospinale. Wenn von einer gewissen
Schwierigkeit bei der Festlegung des rostralen Punktes
abgesehen wird, erhalt man eine Linie, die in unter-
schiedlichen Altersstadien ziemlich genau den Verlauf
der cerebralen Schadelbasis nachvollzieht.

Waéhrend des postnatalen ontogenetischen Gestalt-
wandels des Saugetierschadels sind neben der relati-
ven GroBenabnahme des Gehirns Anderungen am Kie-
fer auffallig. Im Kieferbereich gehorchen der maxillare
und der pramaxillare Schadelabschnitt bei den Roden-
tia und Lagomorpha unabhéngig voneinander weitge-
hend unterschiedlichen Entwicklungstendenzen (FReYE

Abbildung 3. Apikaler Teil des
Rostrum (Nr. 146) mit den
durch Spongiosa ausgeklei-
deten Gruben; Ventralan-
sicht. — Foto: H. HECKEL.



ANGST: StoBzahnlose Elefanten 135
Tabelle 1. MaBe der sechs Schadel aus dem Mahenge-Distrikt in Millimetern.
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145 \ 627 390 475 669 365 310 414 570 339 492
146 V-V 645 413 477 687 346 326 418 620 362 549
147 V-Vvi? 630 405 475 647 336 292 389 554 315 486
148 V-VI 610 377 444 680 347 327 398 563 314 506
149 \ 616 402 459 608 320 267 380 510 287 460
150 \' 669 425 491 720 381 341 436 585 378 530

1961). Fir den Elefantenschadel gilt ahnliches. Unter
dem EinfluB der Herausbildung von StoBzahnen ist der
Rostralteil vom Gaumenbereich funktionell getrennt.
Das Wachstum des Rostrums der verschiedenen Indivi-
duen 1aBt sich durch den Vergleich eines Dreiecks mit
den Endpunkten Basion (ba), Nasospinale (ns), Pro-
sthion (pr) darstellen. Die Strecke Basion-Nasospinale
bietet sich als Bezugsbasis an. In Abb. 4 wurden die
Strecken Nasospinale-Prosthion und Basion-Prosthion
in Prozent dieser Strecke ausgedrickt. Es zeigt sich,
daR die Rostrumlénge von Schédel Nr. 149 als jingstem
Individuum noch unterhalb der alteren Elefanten liegt.
Zusétzlich wurden zur Erlauterung der Wachstumsten-
denz die Werte eines Elefanten mit Molar Ifl in Funktion

(LNK Nr. 11 716), eines Jugendlichen mit Zahn Il in Oc-
clusion und eruptierendem Molar i (Brit. Mus. N. H. Nr.
72.1072) sowie eines Neonaten (Brit. Mus. N. H. Nr.
68.9.25.2) eingezeichnet. Wahrend der postnatalen
Ontogenese unterliegt also das Rostrum einer betrécht-
lichen Langenzunahme in apikaler Richtung, die bei der
Schadelserie aus dem Mahenge-Distrikt lange, bis ins
Alter wo Molar 1V bereits in Gebrauch ist, zu verfolgen
ist.

Die Lagebeziehung des Kieferschadels zum Neurocra-
nium I&Bt sich nach der von Horer (1952) vorgeschlage-
nen Terminologie kennzeichnen. Bei rezenten Probos-
cidierschadeln ist der Gaumenbereich gegeniiber der
Schédelbasis lordotisch erhoben. Sie gehdren somit

Nasospinale

Basion

Abbildung 4. Postnatales Kie-
ferwachstum bei Loxodonta.
Die Sammlungsnummern der
Individuen sind eingezeich-
net. Nr. 149 folgt den Jungtie-
ren, Nr. 147 schlie3t sich an.
Weitere Erklarung im Text.
Zeichnung: M. TAKACS.

Prosthion
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zum airorhynchen Typ (THENIUS 1970). Wirkungsvoll
mahlend-reibende Kieferbewegungen werden durch ei-
ne hohe Lage des Kiefergelenks und einen hohen Ra-
mus ascendens mandibulae ermdglicht.

Der Verlauf der Schadelbasis 148t sich durch median an
das Basioccipitale und Basisphenoid von pharyngeal
oder von cerebral angelegte Geraden wiedergeben, die
aber beim Elefantenschédel in ihrer Richtung erheblich
voneinander abweichen. Wie KumMmER (1957) jedoch im
Rahmen von Untersuchungen der Ontogenese des
menschlichen Schadels erfuhr, bestehen bei der Wahl
des medianen cerebralen Umrisses des Clivus als Be-
zugsstruktur die gleichen Bedenken wie bei der Bevor-
zugung der pharyngealen Basisseite, ,,da beide Ebe-
nen in Ontogenese und Phylogenese keine in bezug auf
ihre unmittelbare Umgebung konstante Lage und Stel-
lung besitzen (FRick 1960). So kann man am nicht
eroffneten Elefantenschadel den Verlauf der auBeren
Schédelbasis in der Medianen durch die pharyngeale
Kontur von Basioccipitale und Basisphenoid bestim-
men. Am Cranium viscerale hat sich als Konstruktions-
gerade zur Festlegung des Verlaufs des Oberkiefers bei
Séaugern verschiedener Ordnungen die Ebene des Na-
senbodens als Verbindungslinie der Spina nasalis ante-
rior und der Spina nasalis posterior bewahrt (vgl. Kum-
MER 1953, MuRoz 1959, Starck 1953). Am Elefanten-
schadel weicht aber die Ebene des Nasenbodens infol-
ge ausgedehnter Pneumatisation von Incisivum, Maxil-
lare und Palatinum betréachtlich von der pharyngealen
Gaumenkontur ab. Zur Bestimmung der Richtung des
Oberkiefers bietet sich die mediane Kontur des Palatum
durum zwischen der Fissura palatina (sensu Boas &
PauLLi; entspricht etwa dem Canal naso-palatin bei An-
THONY & Coupin) und dem Choanenrand an. Da wegen
der UbermaBigen GréBe der intakten Cranien ein her-
kémmlicher Perigraph nicht einsetzbar ist, 148t sich die
prabasiale Lordose durch einen der Knochenoberflache
angepaBten biegsamen Draht mit hinlanglicher Sicher-
heit bestimmen. Der Verlauf der bei den Karlsruher
Schéadeln von der Pharyngealseite gesehen im Basis-
bereich weitgehend konkaven und im Oberkieferbe-
reich weitgehend konvexen Konturen kann mit Vorbe-
halt durch zwei Gerade wiedergegeben werden. Diese
schneiden sich bei den sechs Schéadeln in rostrodorsal
offenen Winkeln zwischen 130 und 138 Grad.
Wahrend des postnatalen Wachstums erfahrt die Airo-
rhynchie offenbar eine Steigerung. Ein Vergleichsschéa-
del der Karlsruher Sammlung (LNK Nr. 11 716), bei dem
Zahn Il im Gebrauch ist, und der von Boas & PauLLl
(1925) verdffentlichte Medianschnitt eines Individuums
vergleichbaren Alters zeigen noch etwas weniger ele-
vierte Kiefer als die sechs Kiihe aus dem Mahenge-Di-
strikt. Auch flir Elephas maximus kann eine Anderung
der prabasialen Lordose aufgezeichnet werden. Beim
von Boas & PauLLl publizierten adulten Bullen ,,Chang”
aus dem Kopenhagener Zoo und der erwachsenen
,,Molli“ des Karlsruher Stadtgarten-Tierparks (LNK Nr.
759) wie auch dem adoleszenten ,,Albert* vom Frank-

furter Zoo (LNK Nr. 11 717) miBt der nach rostrodorsal
offene Schnittwinkel zwischen Kiefer- und Basisgera-
den ungefahr 135°. Die Winkelwerte von vier median
erdffneten Schadeln junger Tiere von neonat bis hin
zum Gebrauch von Molar 1V, die Boas & PauLLi darstell-
ten, liegen um einige Grad dariiber. Gleiches gilt fir ei-
nen Schadel mit Zahn Il und Il in Occlusion, den ANTHO-
NY & CoupIN (1925) abbildeten.

Neben dem Kiefer wird wahrend des postnatalen
Wachstums auch das Gehirn zunehmend eleviert, was
TreNius mit der durch die StoBzahne verursachten ver-
anderten Schédelhaltung des lebenden Tieres in Zu-
sammenhang bringt. Hierbei weichen auch pharyngea-
le und cerebrale Schadelbasis immer weiter voneinan-
der ab, so daB sich die Keilform des Os tribasilare (VIr-
CHow 1857) erheblich verstéarkt.

Summary

From a collecting expedition to East Africa 1961/63 the
late H. KNnipPeR imported the skulls of six cow elephants,
obtained in the Mahenge-District, Tanganyika, which
were all without tusks congenitally. Tuskless elephants
are not extremely rare in East Africa. After discussing
methods of ageing the skulls the molars of the right half
of the mandible are defined according to the conclusions
mentioned in the papers of LAws and Sikes. The capaci-
ty of the braincase covers a range from 4950 to 5520
cm?, In the six skulls it averages 5178 cm®. Measure-
ments of the skulls are given. Structures of the skull rela-
tively constant to serve as a reference basis are discus-
sed. The growth of the rostrum is considered. In the
youngest animal with molar IV in occlusion it has not yet
been finished. The degree of elevation of the upper jaw
with reference to the neurocranial base increases during
the postnatal growth in Loxodonta as well as in Elephas.
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RALF ANGST

HERMANN POHLE 1

Durch den Tod von HERMANN POHLE am 6. 5. 1982 verlor
die Saugetierkunde in Deutschland einen ihrer profilier-
testen Mitarbeiter und Férderer. HERMANN POHLE ver-
dient unseren Dank und unsere Anerkennung, denn
durch seine Initiative wurde im Mérz 1926 die Deutsche
Gesellschaft fur Saugetierkunde in Berlin gegriindet.
Dabei unterstiitzten ihn Max HiLzHEIMER und KURT OHNE-
soRrGE. Nachdem die Ornithologen Deutschlands schon
lange eine @hnliche Vereinigung besessen hatten, fan-
den durch ihn auch die Mammalogen den Zusam-
menschluB, der sich in der Folgezeit als duBerst nutz-
bringend und befruchtend fiir die Sdugetierkunde aus-
wirkte. Als langjahriger Schriftfihrer der Gesellschaft
redigierte HERMANN POHLE 20 Bande der Zeitschrift flr
Saugetierkunde, die sich dank seines Einsatzes mit gro-
Bem Erfolg entwickelte und bald auch im Ausland be-
kannt und geschéatzt wurde. AuBerdem gab er als
Schriftflihrer der Internationalen Gesellschaft zur Erhal-
tung des Wisents deren Berichte heraus.

HERMANN PoHLE wurde am 28. 9. 1892 in Berlin geboren.
Bereits wahrend seines Studiums der Biologie, Chemie
und Physik widmete er sich als freiwilliger Hilfsarbeiter
am berlhmten Berliner Zoologischen Museum der
Mammalogie. Nachdem er wéhrend des Ersten Welt-
krieges an verschiedenen Berliner Schulen als Kriegs-
hilfslehrer gewirkt hatte, wurde er 1920 mit einer heute
noch maBgebenden Dissertation Uber das System und
die Stammesgeschichte der Otter, einer Unterfamilie
der Marder, promoviert. Bald darauf erhielt seine lang-
jahrige freiwillige Mitarbeit im Museum ihren Lohn durch
eine Anstellung als Technischer Hilfsarbeiter und
schlieBlich als Wissenschaftlicher Assistent. Als PauL
MATscCHIE starb, trat HERMANN POHLE 1926 dessen Nach-
folge als Kustos am Zoologischen Museum und Leiter
der Saugetierabteilung an. Er ibernahm damit eine mii-
hevolle Aufgabe. In jahrzehntelangem, unschatzbarem
organisatorischem Einsatz ordnete er die reichhaltigen
Ausbeuten, die aus den deutschen Kolonien und der
ganzen Welt in die Abteilung gekommen waren. Er ver-
schaffte der Materialflille den wissenschaftlichen Wert.
Der Ernennung zum Professor im Jahre 1932 folgten
bald Erniedrigungen, als man ihn wahrend der Herr-
schaft des Nationalsozialismus ohne Pension in den
Ruhestand versetzte. Unerschiittert jedoch nahm HEer-
MANN PoHLE den Kampf gegen das Unrecht auf, der zwar
bald zur vorlaufigen Weiterbeschaftigung, aber erst
nach Uber 3 Jahren zur Wiedereinsetzung in seine alte
Stellung fiihrte.

Das Jahr 1951 verénderte das Leben HERMANN POHLES
nachhaltig. Er wurde verhaftet, weil er Akten, Biicherei
und Restanten der Zeitschrift aus dem Besitz der Ge-
sellschaft fir Sdugetierkunde nach und nach aus Ost-
Berlin in die Westsektoren der Stadt getragen hatte.

Nach seiner Entlassung lieB er sich im Westen Berlins
nieder. Der Verzicht auf seine Stellung am Berliner Zoo-
logischen Museum bescherte ihm wieder UngewiBheit.
Nach mehreren Monaten ohne Beschaftigung fand er
schlieBlich Arbeit als Lehrer und alsbald eine Anstellung
als Studienrat in Berlin-Charlottenburg.

HermANN PoHLE flhlte sich stets auch anderen Fach-
richtungen, besonders der Anthropologie und der Jagd-
kunde verbunden. Entschieden vertrat er die Auffas-
sung, daB die Zoologie nicht in eine Wissenschaft der
rezenten Tiere und in die Paldontologie geteilt werden
dirfe. So fand er 1958 einen neuen Wirkungskreis als
Osteologe beim Berliner Museum fiir Vor- und Friihge-
schichte und beim ,,Staatlichen Vertrauensmann fuir die
kulturgeschichtlichen Bodenaltertimer des Landes
Berlin®. Hier beschrieb er als Paldontologe wichtiges ur-
und friihgeschichtliches Fundmaterial. 1965 wahlte ihn
die Berliner Gesellschaft fiir Anthropologie, Ethnologie
und Urgeschichte zu ihrem Vorsitzenden. Mitder Verlei-
hung des Bundesverdienstkreuzes |. Klasse wurde ihm
1972 eine hohe Ehrung zuteil.

Altersgriinde veranlaBten 1981 HERMANN POHLE, seine
Heimatstadt Berlin, in der er so fest verwurzelt war, zu
verlassen. Im stddeutschen Mering fand er bei einem
seiner S6hne einen Alterssitz. Die Auflosung des Haus-
haltes nach dem Tode seiner Ehefrau bedingte unter
anderem die Trennung von seiner umfangreichen
Bibliothek, die er an die Landessammlungen fiir Natur-
kunde in Karlsruhe gegen Gebot abgab. Dort steht sie
seinem Wunsch entsprechend weiterhin der Forschung
zur Verfligung.

Ausflhrliche Wiirdigungen des Schaffens von HERMANN POHLE
finden sich anlaBlich seines 60. Geburtstages in den Sdugetier-
kundlichen Mitteilungen, Band 1, 1953, p. 33 und zur Feier sei-
nes 75. Geburtstages in den Mitteilungen der Berliner Gesell-
schaft fiir Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte Band 1,
1967, pp. 159-165.
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Wissenschatftliche Mitteilungen

GEORG PHILIPPI

Potamogeton x zizii KOCH ex
ROTH, das Schmalblattrige
Laichkraut im badischen
Oberrheingebiet’

Potamogeton x zizii KocH ex ROTH (P. x angustifolius
PRresL), das Schmalbléattrige Laichkraut, wird als erbfe-
ster Bastard von Potamogeton lucens (Spiegel-Laich-
kraut) und P. gramineus (Gras-Laichkraut) angesehen.
In der Gestalt erinnern die Pflanzen zumeist an P. lu-
cens, unterscheiden sich jedoch durch schmélere und
deutlich gestielte Blatter; Schwimmblétter, wie sie fiir P.
gramineus kennzeichnend sind, konnten bei Pflanzen
aus dem Gebiet nur ausnahmsweise beobachtet wer-
den.

Aus dem badischen Oberrheingebiet lagen bisher kaum
Angaben von Potamogeton x zizii vor, obwohl die Pflan-
ze bereits im vergangenen Jahrhundert am Oberrhein
beobachtet wurde. Erste Hinweise finden sich bei DoeLL
(1843: Friesenheim bei Mannheim, Beobachtung auf
KARL ScHIMPER zurlickgehend, vgl. ScHuLTZ 1846). Aus
dieser Zeit sind zahlreiche Belege aus dem Mannhei-
mer Raum bekannt, der alteste von GRIESSELICH (1823:
Mannheim) (Herb. Karlsruhe). Fundortsangaben fehlen
jedoch den Floren von SeuBeRT & KLEIN. W. KRAUSE be-
obachtete P. x zizii im TaubergieBengebiet bei Kappel
um 1971. In den letzten Jahren konnte die Pflanze auch
an anderen Stellen im badischen Oberrheingebiet
nachgewiesen werden. Diese Funde sollen zusammen
mit neueren Beobachtungen aus dem ElsaB zusam-
mengestellt werden.

Fir floristische Hinweise sei Herrn Dr. K. H. Harms
(Karlsruhe) und Herrn P. WoLrF (Saarbriicken) herzlich
gedankt.

Fundorte

(7811 SW) Burkheim, GieBen-artiger, langsam durch-
stromter Altrhein NE des Stauwehres mit klarem und
kiihlem, doch recht nahrstoffreichem Wasser, spérlich
(1983).

(7712 NW) Kappel, TaubergieBen-Gebiet, W. KrRause
(um 1971), det. W. Lubwig, vgl. MULLER & GORs 1974 (S.
214).

(7213 NE, 7214 NW, NE, 7114 SE) Rheinim Bereich der
Stauhaltung Iffezheim z. T. haufig, so bei Greffern S der
Féhre (spérlich), bei Stollhofen—Séllingen, SW Hiigels-

Herrn Konservator E. KAPP, dem Spezialisten der elséssi-
schen Potamogeton-Arten, zum 85. Geburtstag.

heim, sparlich auch W Hiigelsheim. Die Pflanzen bilden
hier auf 610 m? Flache dichte Herden, diese jeweils im
Abstand von 80 bis 100 m. Alle Pflanzen steril. Seit 1982
beobachtet (auf der elsdssischen Rheinseite sicher
auch vorhanden, wenn auch bisher nicht nachgewie-
sen).

(7114 NE) Altrhein W Wintersdorf am Schmiedseppen-
grund, sparlich (K. H. HARMS 1976).

(7114 NE) Altrhein W Plittersdorf bei Rastatt, N der Stra-
Be zum Rhein, mehrfach, doch nur spérlich (1976,
1977).

(7015 NW) Au a. Rh., Aliwassermindung, spérlich
(1984).

(7015 NE) Rappenwort bei Karisruhe, Altrhein S des
Bades (W des Hochwasserdammes und am Damm-
durchlaB), reichlich, weiter (ca. 500 m weiter
rheinabwarts) (6915 SE) in einem Altwasser N des Ba-
des. Seit 1978 beobachtet.

Aus dem Gebiet um Mannheim liegen zahireiche Beob-
achtungen (meist von der linksrheinischen Seite) aus
der Zeit um und vor 1850 vor: Frankenthal, Friesenheim,
Oggersheim, Oppau, Mannheim, Belege im Herb.
Karlsruhe, meist nach Funden von DoLL. Neuere Besta-
tigungen dieser Vorkommen fehlen. — Eine weitere Be-
obachtung stammt von der Viernheimer Lache (BRAUN-
STEFFER 1942, zit. nach LubwiG 1966).

Aus dem badischen Hochrheingebiet ist folgende Beob-
achtung zu nennen: (8317 SE) Hochrhein SE Lotstetten
(nahe der Grenze), ca. 345 m, eine kleine Population auf
kiesigem Grund im flieBenden Wasser, ohne Begleit-
pflanzen, B. QUINGER 1984.

ElsaB: Hier ist Potamogeton x zizii v. a. aus dem Gebiet
um StraBburg bekannt: Plobsheim, StraBburg, Port de
Petroles, Il in La Wantzenau, Beobachtungen von E.
Kapp (nach 1950), weiter lllkirch-Graffenstaden, Kapp
1951, Waldrhein bei La Wantzenau, Kapp, JAEGER (vgl.
Kapp 1962, ENGEL & al. 1974). Altere, auf IssLeR zurlick-
gehende Funde werden von Seltz und S Rhinau gemel-
det (IssLER, Loyson, WALTER 1965). Weitere Beobach-
tungen liegen von folgenden Stellen vor: (7313 NW) SE
Gambsheim, Wasserloch einer Kiesflache, P. WoLFF
1976 (teste JERMY), (7114 SE) Moder bei Neuhausel na-
he der Miindung (1977), (7014 SE) Sauer bei Miinch-
hausen nahe der Mindung sowie im benachbarten
Fischwasser, P. WoLrF 1977, G. PH. 1983. — Aus dem
Grenzgebiet gegen die Pfalz liegt ein Beleg von Weis-
senburg (leg. A. KNEUCKER 1907) vor.

Pfalz: Bei den oben aufgefiihrten Vorkommen im Raum
Mannheim—Ludwigshafen ist eine Beobachtung bei
Speyer (Herb. Karisruhe, ohne Angabe von Jahr und
Sammler, wohl vor 1900) nachzutragen.

Nach den Vorkommen in Altwassern allein 1aBt sich
Potamogeton x zizii am Oberrhein als ,,potentiell ge-
fahrdet” einstufen, da es sich an allen Fundstellen um
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kleine Populationen handelt; ein Riickgang ist nur im
Mannheimer Raum nachzuweisen. Wahrscheinlich war
die Pflanze im Gebiet schon immer selten. Beriicksich-
tigt man die Vorkommen in der Stauhaltung lffezheim,
so ist eine Gefédhrdung am Oberrhein z. Z. nicht erkenn-
bar. (Die Einstufung als ,,Geféhrdet" in der Roten Liste
Baden-Wiirttembergs bezieht sich in erster Linie auf die
Bestéande am Bodensee; das Vorkommen in der Iffez-
heimer Stauhaltung war damals noch nicht bekannt.)

Die Vorkommen auf der badischen Rheinseite liegen al-
le in unmittelbarer Rheinndhe. Verschwemmung von
Samen oder Winterknospen kénnen gut zum Entstehen
dieser Siedlungen beigetragen haben. Hier ist beson-
ders das Auftreten von Potamogeton X zizij in der Stau-
haltung Iffezheim zu erwahnen, wo die Pflanze sich erst
nach dem Aufstau des Rheines (1976) einstellen und
ausbreiten konnte. Die geringe Strdmung und das Feh-

len gréBerer Wasserstandsschwankungen haben diese
Vorkommen wohl erst ermdglicht. Vermutlich wurden
Diasporen durch die hier miindende Il eingeschwemmt.
(Inanderen, fluBaufwérts gelegenen Stauhaltungen des
Rheines wurde Potamogeton x zizii bisher nicht beob-
achtet; eine Ausbreitung (von der Iffezheimer Stauhal-
tung ausgehend) tiber Verschleppung durch Wasservé-
gel ist nicht auszuschlieBen.

Soziologie

Am Oberrhein ist Potamogeton x zizii fast immer mit P.
pectinatus vergesellschaftet. Weitere Arten dieser Be-
stinde sind Potamogeton nodosus (auch diese Art hat
sich in den Stauhaltungen ausbreiten kdnnen) oder My-
riophyllum spicatum. RegelmaBig durchsetzen kleine
Gruppen von Sparganium emersum oder Sagittaria sa-
gittifolia (fo. vallisneriifolia) die Bestande; diese Arten

Abbildung 1. Potamogeton
X zizii, La Wantzenau bei
StraBburg, im flieBenden
Wasser der lll. 1983. Ca.
0,3 x natilrliche GroBe.
Rechts bliihende Pflanze,
links sterile Pflanze aus fla-
cherem Wasser: — Foto H.
HECKEL.
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zeigen dabei keineswegs flachere Stellen an. Die Was-
sertiefe liegt um 1 m; das Wasser ist langsam flieBend
bis fast stehend. Im flieBenden Wasser ist P. x zizii bes-
ser entwickelt und kommt auch immer wieder (wenn
auch nicht ibermaBig) zur Blite. Das Wasser ist triib
und sehr nahrstoffreich, der Boden sandig-kiesig bis
schlammig. Bei Greffern—Hugelsheim sind die Wuchs-
orte (auf Schlamm) zwischen den Steinpackungen der
Ufer.
Wéhrend in der unteren lll und in den Altrheinen die Be-
stande homogen sind und relativ dicht schlieBen, I6sen
sie sich im gestauten Rhein oberhalb Iffezheim in iso-
lierte Siedlungen der einzelnen Arten auf. Die Vege-
tationsbedeckung liegt hier oft bei nur 20 %; Potamoge-
ton pectinatus ist an diesen Stellen die haufigste Art.
Potamogeton x zizii ist als Pflanze des tieferen Wassers
nur ganz ausnahmsweise im Najadetum marinae zu fin-
den, das flache Gewasser bevorzugt. Verzahnungen
der Potamogeton x zizii-Bestdnde mit dem Najadetum
sind dann zu beobachten, wenn in warmen Sommern
der Wasserstand sinkt. Najas-Arten kdnnen sich als
Therophyten rasch an diesen Flachwasserstellen ein-
finden. Folgende Aufnahme gibt hierfir ein Beispiel:
(7114 NE) Plittersdorf, Altrhein W des Ortes, N der Stra-
Benbriicke. 6. 9. 1976. Wassertiefe 0,5 m. Flache 20 m?,
Vegetationsbedeckung 90 %.
3 Najas marina
+ Najas minor
(+) Potamogeton x zizii
2 Myriophyllum spicatum
1 Potamogeton pectinatus
2 Potamogeton panormitanus
+ Potamogeton lucens
1 Ceratophyllum demersum
1 Ranunculus trichophyllos
(+) Elodea nuttallii
+ Spirodela polyrrhiza
+ Lemna minor
+ Azolla filiculoides
Die meisten Bestande von Potamogeton x zizii lassen
sich der Potamogeton pectinatus-Gesellschaft zuord-
nen, die dadurch im Gebiet einen besonderen Charak-
ter erhalt. Kapp & SELL (1965) nennen die Pflanze aus
dem Potamogetonetum lucentis und aus der Ranuncu-
lus fluitans-Gesellschaft, in beiden Gesellschaften aller-
dings in geringer Menge und Stetigkeit. Am Bodensee
ist Potamogeton x zizii v. a. aus dem Najadetum inter-
mediae bekannt, seltener aus dem Potamogetonetum
graminei (LANG 1967).
Einen ganz dhnlichen Bestand von Potamogeton x zizii
beschreibt ZAHLHEIMER (1979, S. 89) aus dem Donauge-
biet bei Regensburg. Auch hier wachst die Pflanze im
langsam flieBenden Wasser und ist mit P. pectinatus
vergesellschaftet.
Bemerkenswert im Gebiet ist das Auftreten von Pota-
mogeton x zizii in recht néhrstoffreichen, oft auch etwas
verschmutzten Gewdassern. Die beiden Eltern der Pflan-
ze bevorzugen weniger eutrophes und verschmutztes
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Abbildung 2. Rasterkarte der Vorkommen von Potamogeton x
zizii im Ober- und Hochrheingebiet. 1 Vorkommen nach 1950
bestitigt, 2 Vorkommen nach 1950 nicht mehr bestatigt (meist
Beobachtungen vor 1900).

Wasser, so besonders P. gramineus, das infolge der
Gewasserverschmutzung am Oberrhein praktisch ver-
schwunden ist. Aber auch P. lucens geht im Gebiet in
natiirlichen Gewassern deutlich zuriick.
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Tabelle 1. Vergesellschaftung von Potamogeton x zizii

Nr. 1 2
Flache (m?) 10 50
Vegetationsbedeckung (%) 70 10
Artenzahl 2 5

Potamogetonetea-Arten:

Potamogeton x zizii 3 2
*Pfl. blihend

Potamogeton pectinatus 3 1
Potamogeton nodosus (+)
Sparganium emersum 2
Sagittaria sagittifolia 1
Myriophyllum spicatum

Potamogeton panormitanus

Elodea canadensis

Potamogeton lucens

Sonstige:
Butomus umbellatus
Lemna minor

Polygonum amphibium

AuBerdem: In 3: Myriophyllum verticillatum +. In 7: Ceratophyl-
lum demersum (+). In 8: Potamogeton perfoliatus 2, Nuphar Iu-
tea 1. In 12: Ceratophyilum demersum 3, Callitriche obtusangu-
la (submers) 3.

1. La Wantzenau, lll oberhalb der Briicke, ilangsam flieBend,
Untergrund sandig-kiesig, Wassertiefe ca. 1 m.

2-6. Rhein, Stauhaltung Iffezheim, durch Blécke und Steinpak-
kungen gesicherte, 5 steile Ufer, Wasser sehr triib, fast ste-
hend.

. Hugelsheim gegen Séllingen, ca. 1-2 m tiefes Wasser.

. Zwischen Séilingen und Stollhofen.

. Stollhofen.

. Zwischen Hugelsheim und Séllingen, 1 m tiefes Wasser.

. Greffern, S der Fahre, Wassertiefe 0,3 m.

DA WN

100 60 50 20 20 50 60 50 200 10
20 60 15 60 90 70 100 80 50 80

1 2 1 3 2 2 1
2 3
12
+
1 2
]
(+) 2
3 1
11 1+ 1 +
1 1 1 1+ 11
1 2

7-11. Rappenwdrt bei Karlsruhe, Altrhein. Aufn. 7, 9 und 10
kleines Stillwasser N des Bades, Aufn. 8 und 11 langsam durch-
flossener Altrhein S des Bades. 7. Wassertiefe 0,3 m (Wasser-
stand zuvor stark gesunken); Potamogeton lucens steht etwas
tiefer. 8. Wassertiefe 1 m, Ubergangsbestand zum Myriophyllo-
Nupharetum. 9. Wassertiefe 0,3-0,5 m (Wasserstand zuvor
stark gesunken), rund 5 % der Pflanzen von Potamogeton x zizii
mit Schwimmbléttern. In benachbarter etwas offener Flache
Zannichellia palustris. 11. Wassertiefe 1,5-2,2 m, Wasser ganz
langsam flieBend.

12. Burkheim, langsam durchstromter Altrhein E des Stauweh-
res, Wassertiefe 1 m. Wo Wasser stehend, dominiert Callitriche
obtusangula; Potamogeton x zizii fehlt dort.
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SIEGFRIED RIETSCHEL

Naucoriden im Mittelmeer
als Modellfall fir das
Vorkommen von
Wasserwanzen in den
Solnhofener Plattenkalken.

Wanzen (Heteroptera) gehéren zu den wenigen Insek-
tengruppen, bei denen eine gewisse Toleranz gegen-
Uber dem Seewasser vorkommt. Eine einzige Unterfa-
milie der Wasserlaufer, die Halobatinae, hat sich gar an
ein Hochseeleben angepaBt, andere Wasserwanzen
sind gelegentlich auf oder in Brackwasser zu finden. Um
so bemerkenswerter ist ein Fall, den wir im Herbst 1981
bei einem Aufenthalt auf der lle des Embiez, Dép. Var,
an der sudfranzdsischen Mittelmeerkiiste beobachten
konnten.

Nachdem am 14.und 15.9. 1981 an der Kiiste W Toulon
sehr starker Mistral herrschte, der zeitweise Sturmstar-
ken erreichte, legte sich der Wind am 16. 9. bei war-
mem, sonnigem Herbstwetter fast vollig. Am Nachmit-
tag dieses Tages war der Leiter unseres Vivariums, Herr
EpuAarRD MAYER, an der NW-Ecke der Insel lle des Em-
biez, nahe der Fondation Océanographique Ricard, auf
einem Tauchgang. Wahrend ich am Strand Gerat und
Fénge versorgte, erhob sich erneut gegen 16 Uhr ein
starker Mistral. Gegen 16.30 Uhr fiel mir bei der Durch-
sicht des am schmalen Sandstrand neu entstehenden
Splilsaumes eine sich lebhaft bewegende Naucoride
auf. Wenig spater lieBen sich im Verlauf einer knappen
halben Stunde dort etwa 30 Exemplare dieser Naucori-
de — es handelte sich um Naucoris maculatus macula-
tus FaBricius 1798 — aufsammeln. Die Tiere wurden
stets neu von den Wellen angesplilt; alle waren sehr
lebhaft und versuchten unbeholfen wieder in die Wellen
zurlickzukrabbeln; gelang dies, so schwammen sie frei
im Meer davon. Beim Tauchen konnte in ca. 8 m Entfer-
nung vom Uferin ca. 1,5 m Wassertiefe ein schwimmen-
des Exemplar liber Seegras gefangen werden. Die ge-
fangenen Tiere versuchten zu stechen und wurden,
nicht festgehalten, schnell vom Mistral weggeweht. Alle
Tiere waren offensichtlich voll flugfahig; sie hatten ma-
kroptere Fligel, die sonst bei N. maculatus nur sehr sel-
ten entwickelt sind.

Die gefangenen Tiere wurden anschlieBend sowohl in
SuB- wie in Seewasser gehalten. Dabei zeigte sich, daB
sie im Meerwasser nur einige Stunden lebhaft umher-
schwammen, dann aber schwécher wurden und nach
6-8 Stunden mit abgespreizten Beinen an der Wasser-
oberflache trieben. In StiBwasser verbrachte Tiere hiel-
ten sich recht gut und zeigten auch keine Nachwirkun-
gen eines langeren Salzwasseraufenthaltes. Die Tiere
schienen hungrig und nahmen Schnakenlarven als Fut-

ter an. Trotz einwdchigen Transportes in einem kleinen
Schnappdeckelglas (15 ml) hat ein lebend mitgenom-
menes Tier in SiBwasser gut Uberlebt. Es wurde dann
bis Januar 1982 im Aquarium gehalten. Hingegen ha-
ben meerwasserfeuchte Tiere den Transport nur 3 Tage
Uberstanden.

Es kann als sicher angenommen werden, daB die Nau-
coriden nicht langere Zeit im Meer lebten, sondern nur
auf Grund der besonderen Windverhéltnisse vor der Ku-
ste der lle des Embiez angetrieben wurden. Dabei ist zu
vermuten, daB sie durch die Luft kamen und erst ange-
sichts der Kiiste im Wasser landeten; jedenfalls er-
scheint es unwahrscheinlich, daB sie durch eine Mee-
resstromung aus ihrem Lebensraum verfrachtet wur-
den. Um in so groBer Dichte gefunden zu werden, muB
in jedem Falle im urspriinglichen Lebensraum eine
Massenvermehrung stattgefunden haben. Auf der lle
des Embiez gibt es nun keine geeigneten SiiB- oder
Brackwasservorkommen, die als Brutstétte der Nauco-
riden in Frage k&men. Lagunen im Siden der Insel er-
wiesen sich zwischen dem 13. und 16. 9. als praktisch
steril, und ich konnte dort keine Wasserwanzen feststel-
len. So bleibt nur zu vermuten, daB die Tiere mit dem
starken Mistral tber ca. 70 km Luftlinie aus den Rhéne-
Niederungen westlich von Marseille (u. a. Etang de Ber-
re) verfrachtet wurden, denn an der felsigen Festlands-
kiiste nordlich von Cap Sicié gibt es in der weiteren Um-

Abbildung 1: Naucoris maculatus maculatus FABRICIUS 1798.
Macropteres Exemplar, lle des Embiez/Var, Sudfrankreich,
16. 9. 1981; x 8. — Foto Verf.
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gebung der lle des Embiez keine nennenswerten Ge-
wasser, die den Naucoriden zur Entwicklung gedient
haben kénnen. Auffallend ist auch, daB das Massenauf-
treten in die Zeit des Vollmondes fiel. Dies istinsofern in-
teressant, als bei manchen Wasserwanzen (z. B. bei
Belostomatidae, s. u. a. KoPELKE 1983: 9) besondere
Aktivitatsphasen an bestimmte Phasen des Mondes
(i. d. R. Vollmond) gekoppelt erscheinen.

Der Fall eines Massenvorkommens von Naucoriden in
Meerwasser wére nun wenig mehr als eine Kuriositat,
kénnten wir aus ihm nicht bestimmte Lehren fir die In-
terpretation des Vorkommens fossiler Wanzen in lagu-
naren oder marinen Ablagerungen ziehen. Hier soll das
Vorkommen groBer Wasserwanzen aus der Familie Be-
lostomatidae in den Solnhofener Plattenkalken (oberer
Jura, Malm zeta) des Gebietes von Eichstétt/Bayern
angesprochen werden. Relativ haufig sind dort die gro-
Ben, den Gattungen Belostoma und Mesobelostomum
zugeordneten Belostomatiden. Neben ihnen werden als
Seltenheiten auch Vertreter der Gattungen Naucoris,
Nepa und Notonecta genannt (WALTHER 1904: 188). Die
Naucoridae und Belostomatidae sind einander nahe
verwandte Familien. Die rezenten Belostorna-Arten flie-
gen gut, besonders nachts, wo sie auch Lichtquellen an-
fliegen. Im siidlichen Jugoslawien kann man sie abends
an StraBenlaternen fangen, und in Silidostasien nutzt
man Flutlichtanlagen zum Fang der, gerdstet als Speise
geschétzten, groBen Wanzen.

Da in den Solnhofener Plattenkalken Belostomatiden-
Reste zu den haufigeren Insektenfunden gehdren, hat
man schon verschiedentlich gemutmaBt, daB die Soln-
hofener Lagunen auch der Lebensraum dieser Wanzen
waren (u. a. KunN 1971: 17). Sie miBten dann aber, ver-
glichen mit der librigen Fauna, eine sehr hohe Toleranz
gegenuber Seewasser gehabt haben. Auch hatten die
rauberischen Tiere die wohl Gberwiegend lebensfeindli-
chen Bedingungen in den Lagunen und den Mangel an
lebender Nahrung iberwinden missen. Das Vorkom-
men der rezenten Naucoriden im marinen Milieu vor der
lle des Embiez zeigt uns nun, daB nicht marine Wanzen
gelegentlich gehauft in marine Ablagerungsraume kom-
men und dort dann zunachst sogar noch eine gewisse
Zeitspanne Uberleben und herumschwimmen kénnen.
So liegt hier méglicherweise ein Modellfall fiir das Vor-
kommen von Belostomatiden im Solnhofener Platten-
kalk vor, insbesondere wenn man daran denkt, daB
Wasserinsekten beim Flug uber reflektierenden Fla-
chen nicht nur in StBwasser landen. Wasserkéafer und
Wasserwanzen findet man mitunter in groBer Zahl auch
auf frisch geteerten Déachern und StraBen oder auf aus-
gelegten Folien angeflogen. Es verwundert deshalb
nicht, wenn sie auch, wie die beschriebenen Naucori-
den, kiistennah im Meer wassern; bemerkenswert ist al-
lerdings ihre dortige Aktivitat und die Zeitspanne ihres
Uberlebens.

Herrn Kollegen G. ZIMMERMANN, Marburg, bin ich fir die ge-
naue Determination des Materials und Gedankenaustausch

dankbar, der Fondation Océanographique Ricard, lle des Em-
biez/Var, danken wir fiir Gastfreundschaft wahrend des Sympo-
sium d’Aquariologie 1981.
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WIGHART V. KOENIGSWALD

Der dritte Lemu_r_enrest ausdem
mitteleozanen Olschiefer der
Grube Messel bei Darmstadt

Kurzfassung

Aus dem mitteleozanen Olschiefer der Grube Messel wird der
dritte, unvolistandige Primatenrest beschrieben. Es handelt sich
um einen Streufund von Becken und linkem Hinterbein eines
Adapiden, der derzeit verwandtschaftlich nicht ndher eingeord-
net werden kann.

Abstract

A third find of primate relics from the Middle Eocene oilshales of
the Messel pit (near Darmstadt, West Germany) is described.
Preserved are scattered bones of the pelvis and the left hind leg,
attributed to Adapidae of actually unknown generic and specific
relationships.

Die mitteleozéne Fossillagerstatte Messel bei Darm-
stadt, deren wissenschaftliche Bearbeitung in den letz-
ten Jahren besonders intensiv vorangetrieben worden
ist (Ubersichten: KoEniGswALD 1980, KOENIGSWALD & M-
CHAELIS 1984), ist besonders wegen der Uberlieferung
von vollstdndigen Wirbeltierskeletten beriihmt gewor-
den. Um so erstaunlicher ist es, daB die drei Primaten-
reste, die bislang bekannt geworden sind, stets unvoll-
standig eingebettete Exemplare belegen. Der dritte
Fund, der im Mai 1984 von den Landessammlungen fiir
Naturkunde in Karlsruhe geborgen wurde, soll hier vor-
gestellt werden.

Den ersten Fund eines Primaten konnte 1975 das Hes-
sische Landesmuseum, Darmstadt, machen. Es han-
delt sich um das Becken und die beiden Beine mit Greif-
fuBen eines Adapiden. Da zur Zeit keine Korrelation mit
GebiBresten mdglich ist, konnte der Fund nur der Fami-
lie der Adapiden, aber ohne Angabe von Gattung und
Art, zugewiesen werden (KOENIGSWALD 1979).

Der zweite Fund gelang dem Senckenbergmuseum,
Frankfurt, im Jahre 1982. Von diesem Individuum ist nur
der vordere Kdrperteil mit einem Arm Uberliefert. Nach
den Proportionen handelt es sich um ein wesentlich klei-
neres Tier als beim ersten Fund. Da die Zdhne —wenn
auch weitgehend nur im MilchgebiB — Uberliefert sind,
wird eine bessere taxonomische Einordnung mdglich
sein. Die detaillierte Beschreibung steht noch aus, aber
in Vorberichten weist FRanzEN (1983 a, b) den Fund der
Gattung Europolemur zu.

Der dritte Primatenfund, der hier vorgestellt werden soll,
wurde auf der Grabungsstelle KA 3 im Westen der Gru-
be Messel zwischen der 5. und 6. Sohle aus dem OI-
schiefer dicht unter der Verwitterungszone geborgen.
Die stratigraphische Position wird von Herrn W. Munk,
der die Grabung leitete, als etwa 1,5 m lber dem Leit-
horizonte (FRAanzeN, WEBER & WUTTKE 1982) angege-
ben. Der Fund hat die Inventarnummer LNK IIl 1641.

Wie bei den beiden oben genannten Primatenfunden
handelt es sich wieder um ein Teilskelett. Im losen Ver-
band, jedoch um einige Zentimeter verlagert, liegen das
nur leicht verdriickte Becken, das linke Femur und der
distale Teil von Tibia und Fibula mit einem Teil des
FuBskelettes vor. Dazu kommt ein Baculum, das dieses
Individuum als mannliches Tier ausweist.

Die gréBte Lange des Beckens betragt etwa 64 mm. Da-
bei nimmt das llium bis zur Mitte des Aceptabulums nur
etwa 2/3 der Gesamtldnge ein. Bei den Lemuriden und
vielen Lorisiden (McARDLE 1981) ist dieser Teil erheblich
verlangert und der Ischium-Anteil erheblich verkirzt.
Die Breite des oberen Astes des Pubis betragt 7,5 mm.
Auf der dorsalen ist die Spina ischiadica gut ausgebil-
det, auch der Muskelansatz vor dem Aceptabulum
scheint als Hocker ausgebildet zu sein, ist aber nicht in
voller GroBe sichtbar. Bei einigen Lemuren, so Propi-
thecus, ist dieser Muskelansatz erheblich vergréBert.
Die Lange des Aceptabulums betragt 10 mm.

Das achsialsymmetrische Baculum ist von dorsal sicht-
bar, wovon nur der Mittelteil als Knochen Uberliefert ist.
Die proximale und distale Verbreiterung liegt aber als
AusguB des Abdruckes vor. Die Urethralrinne der Unter-
seite istim Rontgenbild erkennbar. Die Lange betragt 39
mm, die proximale, dem Becken zugewandte, Seite ist
8,3 mm breit, der Schaft an seiner diinnsten Stelle
2,9 mm und die distale blattférmige Verbreiterung diirfte
etwa 7 mm breit sein. In der Morphologie stimmt das Ba-
culum mit dem des ersten Fundes sehr gut Uberein,
wenn es auch gegenliber einer Lange von 46 mm deut-
lich kleiner ist. Durch den neuen Fund wird die Zugehd-
rigkeit des groBen Baculums zum Adapiden-Skelett be-
stétigt, eine Frage, die zu diskutieren war, weil die re-
zenten Strepsirhini nur wesentlich kleinere Bacula be-
sitzen. Offensichtlich erfolgt in der Evolution der Prima-
ten eine fortschreitende Reduktion dieses primitiven
Stiitzknochens im Penis. Weichteile in Form von
Schwellkérpern libernehmen dessen Funktion.

Das Femur ist etwa 89 mm lang und damit ebenfalis kiir-
zer als das des ersten Exemplares (etwa 98 mm). Im
proximalen Bereich ist deutlich, daB das Caput und der
Trochanter major etwa die gleiche Héhe haben. Die
Fossa trochanterica reicht etwas weiter in den Schaft
hinab als bei Adapis und Leptadapis. Damit werden die
Befunde am ersten Exemplar aus Messel bestatigt. Der
Bereich zwischen Trochanter minor und Trochanter ter-
tius ist leicht konkav und nicht als Flache ausgebildet,
wie es das stark verdriickte erste Exemplar vermuten
lieB. Der Schaft ist etwa 6,2 mm dick und zeigt keine
deutlichen Muskelanséatze. Vom distalen Gelenk sind
nur die beiden Condyli sichtbar. Daher kann das Profil
nicht Uberpriift werden. DagosTo (1983) hat fir Adapis
und Leptadapis eine charakteristische Abplattung be-
schrieben, und es wére interessant, ob sich der vorlie-
gende Fund auch in diesem Merkmal von den beiden
Gattungen unterscheidet.

Im Gegensatz zum Femur sind Tibia und Fibula nur
schlecht erhalten. Der proximale Teil beider Knochen
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fehlt ganz. Die Fibula ist tiber die Tibia gedreht, so daB
keine Einzelheiten des Gelenkes erkennbar sind. Von
der FuBwurzel ist lediglich der Calcaneus und hier nur
das Tuber Uberliefert. Seine Lange (Strecke b in Abb. 4,
KoENIGSWALD 1979) miBt 11,2 mm gegeniiber 12,2 mm
bei dem ersten Exemplar. Von den Metapodien sind nur

Abbildung 1. Adapidae, gen.
et sp. indet.,, Mitteleozan,
Messel LNK Il 1641, Teil-
skelett in Fundlage auf Kunst-
harz umgebettet. a Pelvis,
b Baculum, c linkes Femur,
d Teile der linken Tibia und
Fibula sowie des FuBes.

drei sichtbar, wobei der 1. Strahl diagonal unter zwei an-
deren Metapodien liegt. Die proximalen Abschnitte von
drei ersten Phalangen sind sichtbar, ohne daB diese den
Strahlen sicher zuzuordnen waren.

Die tiberpriiften Merkmale des neuen Primatenfundes
stimmen weitgehend mit denen des ersten Exemplares
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(HLMD Me 7430) Uberein und bestatigen die Abgren-
zung gegeniber Adapis und Leptadapis. Der neue
Fund ist deutlich kleiner als der erste, das Femur er-
reicht 91 %, das Baculum 85 % des ersten Fundes. Da
es sich bei beiden Exemplaren ausgewiesenermaBen
um ausgewachsene Mannchen handelt, kommt ein
Sexualdimorphismus, der von den Adapiden zumindest
im Schadelbau beschrieben ist (GINGERICH 1981) zur Er-
klarung des GroBenunterschiedes nichtin Betracht. Das
AusmaB individueller Variabilitat ist flr das postcraniale
Skelett noch ungentgend bekannt. Wie der GréBenun-
terschied zu bewerten ist, bleibt daher noch offen, ande-
rerseits ist es miiBig, eventuelle Artunterschiede zu dis-
kutieren, solange nicht einmal eine Zuweisung auf Gat-
tungsebene erfolgen kann.

Alle drei Primatenfunde aus der Grube Messel gehéren
zu den Strepsirhini (Halbaffen). Dabei darf man zum
Vergleich mit rezenten Formen nicht nur an die mada-
gassischen Lemuren, sondern muB auch an die afro-
asiatischen Lorisidae denken. Die tarsiiformen Prima-
ten stehen wegen ihres verlangerten Tarsalgelenkes
ferner.

Die eozanen Funde werden als Adapidae zusammen-
gefaBt, von denen die Adapinae mit Adapis parisiensis
und Leptadapis magnus auch durch postcraniale Ske-
lettelemente belegt sind (DAGosTO 1983, JOUFFROY &
LesseRTISSEUR 1979). Von diesen unterscheiden sich
die Messeler Funde aber deutlich. Hingegen hat das er-

T
1cm

Abbildung 2. Adapidae gen. et sp. indet. Mitteleozén, Messel. 1
Proximaler Femurabschnitt (am lateralen Rand z. T. von Kunst-
harz iiberdeckt), 2 Baculum.

ste Skelett gewisse Ubereinstimmungen mit der nord-
amerikanischen Gattung Notharctos erbracht, von dem
ebenfalls Skelettfunde bekannt sind (GREGORY 1922).
Von den anderen Gattungen, besonders denen des eu-
ropdischen Raumes (GINGERICH 1977), fehlen weitge-
hend vergleichbare postcraniale Skelettelemente. Da-
her ist bei der Beschreibung des ersten Exemplares ei-
ne Gattungszuweisung unterblieben, sie kann auch fir
das dritte Teilskelett nicht gegeben werden. Der neue
Fund hat vor allem wichtige Details, die am ersten Ex-
emplar beobachtet wurden, bestatigt und die Kenntnis
des proximalen Femurs erweitert. Der Fund néhrt vor al-
lem die Hoffnung, daB bei weiteren Grabungsarbeiten
noch vollstdndigere Primaten-Skelette gefunden wer-
den konnen.

Ich danke Herrn Prof. S. RiETSCHEL fiir die Vorlage die-
ses interessanten Fossils und Herrn W. Munk, der die
Préaparation des Stiickes vorgenommen hat.
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