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Biegsame Gesteine!? Itacolumite aus der
petrographischen Sammlung des
Staatlichen Museums fur Naturkunde Karlsruhe

DaNIEL FALK & KATRIN TREPTOW

Kurzfassung

Itacolumite sind Sandsteine, die durch eine schwache
metamorphe Uberpragung eine fiir Gesteine unty-
pische reversible Beweglichkeit aufweisen. Sie sind
auch unter dem Namen Gelenkquarzit bekannt und
stellen seit der ersten wissenschaftlichen Bearbeitung
im 19. Jh. ein Kuriosum der Natur dar. Die Flexibilitat
wird mit einem Puzzle-artigen Geflige erklart. Das In-
einandergreifen von sehr kantigen Quarzkérnern (Ver-
zahnung) sowie konkav/konvexen Quarzkérnern (Ge-
lenke) ermdglicht Stabilitat und Flexibilitat zugleich. Die
Quarzkorner unterlagen im Vorfeld einer chemischen
Losung, die mehrere Mikrometer breite Intergranular-
raume zuriicklieB. Dieser ,erschaffene” Intergranular-
raum bedingt die Flexibilitat des Gesteins. Vereinzelt
tragen weitere langlich-plattige Minerale (u.a. Glimmer)
zur Unterstiitzung des Kornverbunds bei.

Vier der funf Sammlungsobjekte im Staatlichen Muse-
um fir Naturkunde Karlsruhe stammen den Recher-
chen nach aus Brasilien (stdlich Ouro Preto, ltacolomi
Berge). Es erfolgten mikroskopische Untersuchungen
sowie Analysen am REM. Das flinfte Objekt kam fiir
nahere Analysen zustandsbedingt nicht in Frage.

Abstract

The ltacolumite is a kind of low-metamorphic sand-
stone, which shows in contrast to other rocks an indica-
tive reversible flexibility. Itacolumites are also named
“Gelenkquarzit’. These rocks are in scientific interest
since the 19" century. Their solidity and flexibility can
be explained by a puzzle-like structure, which is made
up of interlocked very angular quartz grains and also
articulated concave/convex quartz grains. Intergranu-
lar voids of a few of micrometers are relicts of partial
chemical dissolution of quartz grains. These voids al-
low flexibility. Elongated and platy minerals (e.g. mica)
may support the compound structure.

Four out of a total of five objects from the collection of
the State Museum of Natural History Karlsruhe were
studied. Investigation shows a Brazilian origin (south
of Ouro Preto, Itacolomi Mountains). Microscopic and
SEM analysis has been performed. Due to bad pre-
servation of the fifth object, no investigation has been
done on it.

Autoren

DanieL FaLk, Staatliches Museum flr Naturkunde Karls-
ruhe, ErbprinzenstralRe 13, D-76133 Karlsruhe, Tel.:
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D-09599 Freiberg, Tel.: +493731/39 28 39;

E-Mail: Katrin. Treptow@geosamm.tu-freiberg.de

Einleitung

Gelenkquarzite (ltacolumite) sind den sedimen-
taren Festgesteinen zuzuordnen. Die schwach
metamorphen Sandsteine zeichnen sich durch
inre erstaunliche, fir alle anderen Gesteine un-
Ubliche, zweidimensionale, reversible Beweg-
lichkeit aus (Abb. 1). Die Erklarung dieser Eigen-
schaft ist wissenschaftlich recht widersprtchlich.
Wenn auch der Sandstein selbst nicht geniigend
Baustabilitat bietet (Suzuki et al. 1993), so wer-
den dennoch Mdéglichkeiten in der bionisch-tech-
nischen Anwendung von stabilen, aber gleich-
sam beweglichen Konstruktionselementen im
Bauwesen (YamagucH et al. 2007), bei Keramik
(Imal et al. 2009, Picu et al. 2016) oder Feuerfest-
materialien (TeLLe & Ota 2015) erforscht. Itaco-
lumit-Aufschlisse treten weltweit in Regionen
Brasiliens, Indiens, der USA, Frankreichs, Mada-
gaskars, Gabons und Chinas auf (u.a. KLAPROTH
1801, Dersy 1884, LieBer 1858, CHOUBERT 1946,
GinsBURG & Lucas 1949, Stuckey 1958, Suzuki
& SHimizu 1993, 2003, Beste 2005, Suzuki et al.
2011, vgl. Ubersicht in Kersey 2011).

Eine Unterscheidung erfolgt anhand verschie-
dener Parameter (Kornform, Sortierung, Matrix,
Mineralbestand u.a.) in zwei Kategorien (Suzu-
KI & SHimizu 1993): glimmerfihrend-schieferiger
Quarzit (,Micaceous Schistose Quartzite“: Bra-
silien, USA, Madagaskar u.a.) und reifer, quar-
ziger Sandstein (,Mature Quartzose Sandstone®:
Indien, China u.a.).

Bei den Inventarisierungsarbeiten in der Petro-
graphischen Sammlung des Staatlichen Muse-
ums fur Naturkunde Karlsruhe (SMNK) traten
diverse Sammlungsobjekte auf, die den ltaco-
lumiten Brasiliens zugeordnet werden konnten
(Abb. 2). Aufgrund des trotz ihrer faszinierenden
Eigenschaften geringen o6ffentlichen Bekannt-
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Abbildung 1. Die Biegsamkeit der Itacolumite (flexible Sandsteine): Sammlungsobjekt SMNK_Pet.6413A; MaRstab
=1 cm pro Segment. — Foto: D. FaLk.

Staatliches Museu fir Naturkunde Karlsruhe |

Kat-Nr.: SMNK-Pet.6413 A-F ‘

Beschreibung

Itacolumit (Gelenkquarzit)
6 Objekte
Fundort:

Brasilien, vmtl. Region sudl. Ouro Preto,
tacolomi Berge

| Staatiches Museu fur Naturkunde Karlsruhe |
Kat.-Nr.: SMNK-Pet.6815
| Beschreibung
I Itacolumit (Gelenkquarzit)
10bjekt
ort:

n, v, Region sudl. Ouro Preto,
i Berge

% . R

Abbildung 2. ltacolumite aus der petrographischen Sammlung des Staatlichen Museums fiir Naturkunde Karlsruhe
(SMNK) nach Anfertigung von Trennschliffen, SMNK_Pet.6413A-F, SMNK_Pet.6815. — Foto: D. FaLk.
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heitsgrads stellen Itacolumite eine Besonderheit
im geowissenschaftlichen Museumsbestand dar.

Historie

Die Bezeichnung Itacolumit wurde 1822 von
WiLHELM Lupbwic voN EschHwege eingefiihrt und
galt zunachst als eine allgemeine Gesteinsklas-
sifizierung sowohl flexibler und als auch starrer
Quarzite in den Gebirgsziigen um den brasilia-
nischen Bundesstaat Minas Gerais. Das Wort
Itacolumit entstammt dabei dem Namen der
Fundregion Serra do Itacolumi (heute Itacolomi),
nahe Villa Rica (heute Ouro Preto). Redundante
Bezeichnungen sind u.a. Itacolumbit, Itacolum-
nit, ltacolumnyt oder lokale Benennungen wie
Articulit, Gelenkquarz oder Gelenquarz (Kersey
2011).

Nach Dersy (1882) sollte die Bezeichnung lIta-
columit nur noch fiir eine geologische Einheit in
Brasilien — jene, in der flexible Probestiicke vor-
kommen — genutzt werden. Das Verstandnis wan-
delte sich im 19. Jh. allerdings zur allgemeinen
Bezeichnung eines metamorphen Sandsteins,
bis schlieRlich Caveux (1929) (nach umfassender
Vorarbeit von Dersy 1882, vgl. Kersey 2011) den
Itacolumit als Synonym fiir ein flexibles, quarzi-
tisches Gestein verwendete. Kersey (2011) stellt
die Nutzung des Begriffs fiir flexible Sandsteine
und flexible Quarzite mit der deutlichen Unter-
scheidung von ,Micaceous Schistose Quartzite®
und ,Mature Quartzose Sandstone” nach Suzuki
& SHimizu (1993) klar.

KraprotH (1801) beschrieb in einer ersten Pu-
blikation die Eigenschaften des ,elastischen
Quarzes® aus Brasilien. Er fiihrte auch eine
chemische Analyse an dem von ihm als ,Fos-
sil“ bezeichneten Gestein durch. Weitere Auto-
ren beschaftigten sich spater mit der mineralo-
gischen Zusammensetzung und Begrifflichkeit
(Dersy 1882, von CotTta 1866, LiEBEr 1858). Als
Bestandteile werden Quarz (hauptsachlich),
Glimmer, Talk und Chlorit erwahnt. Seltener tre-
ten antransportierte Diamanten auf (Brasilien,
Indien, EscHwece 1822, Dersy 1882). Wahrend
EscHweGge (1822) irrtimlicherweise von einer
vollstdndig metamorphen Genese ausging (Dia-
manten), vermutete LieBer (1858) eine klastische
Genese anhand des graduellen Uberganges von
Itacolumit zu Sandstein in einem geologischen
Profil von South Carolina.

Im Rahmen materialwissenschaftlicher und pe-
trologischer Untersuchungen zum Ende des 20.
Jahrhunderts wurden fir die Itacolumite Brasi-

liens zusatzlich die Minerale Sillimanit und Kya-
nit nachgewiesen (Suzuki & SHimizu 1993). Diese
Minerale unterstrichen einen starker metamor-
phen Charakter jener flexiblen Siliziklastika im
Vergleich zu jenen aus Indien. Wissenschaft-
liche Grundlage bildeten/bilden Aufnahmen mit
dem Rasterelektronenmikroskop (REM). Weitere
wichtige Arbeiten zur Flexibilitdt und Genese
des Gesteines erfolgten durch Siecesmunp et al.
(2002), YamagucHl (2007), Suzuki et al. (1993,
2011) und Kersey (2011).

Sammlungsobjekte des SMNK

Fundort

Im Sammlungsbestand der Petrographischen
Sammlung des SMNK wurden bis zur Erschei-
nung dieser Abhandlung fiinf vermeintliche Ob-
jekte ausgemacht (Abb. 2). Mit Hilfe eines ein-
zelnen Sammlungsetikettes (Bezeichnung und
Herkunft) und der offensichtlichen Eigenschaften
des Gesteins konnte eine vorlaufige Zuordnung
vorgenommen werden. Der Fundort ,Brasilien®
wurde mit Literaturangaben abgeglichen (vgl.
Kereey 2011). Nachfolgende Analysen an Trenn-
schliffen und REM-Aufnahmen bekréftigten den
vermuteten Fundort. Mit einiger Unsicherheit
kann als Fundort auf den Pico do Itacolomi (std-
lich Ouro Preto) geschlossen werden, der auch
rezent noch als Abbaugebiet dient (naheres sie-
he Diskussion).

Probenstiicke aus dem GroRraum Ouro Preto
werden stratigraphisch zur Moeda Formation der
Caraga Gruppe gezahlt (Kersey 2011). Jene bil-
det die Basis der prakambrischen Minas Super-
gruppe (rund 2,6 Ga, Bekker et al. 2003).

Beschreibung

Die urspriinglich finf je etwa 1 cm dicken und
plattigen Objekte erscheinen kompakt und ma-
kroskopisch homogen. Objekt SMNK_Pet.6413A
liegt als Gesteinsstreifen mit den ungefahren Ma-
Ren 40,5 cm x 7,5 cm vor (Abb. 1, Abb. 2). Ob-
jekt SMNK_Pet.6413B weist die Malle 17,5 cm x
6,0 cm und Objekt SMNK_Pet.6413C stellt eine
Gesteinsplatte mit den MaRen 31,0 cm x 18,5 cm
dar (Abb. 2). Letzterer fehlen zwei Ecken, die im
Sammlungsbestand nicht auffindbar waren. Bei
allen drei ltacolumiten sind jegliche Kanten abge-
rundet, was insbesondere mit dem Herauslosen
einzelner randnaher Quarzkérner (,Bréseln®) im
Laufe der Zeit und Lagerung zu erklaren ist. Die
Objekte zerfallen dennoch nicht groRmafstab-
lich von allein. Zu Analysezwecken wurden zwei
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Staatliches Museun fiir Naturkunde Karlsruhe

Kat.-Nr.: SMNK-Pet.6414

Beschreibung
Quarzit (?Itacolumit/?Gelenkquarzit)

1 Objekt

Fundort: ?Brasilien, Herkunft unsicher

fall aus der petrographischen Sammlung des SMNK,
SMNK_Pet.6414. — Foto: D. FaLk.

1 bis 2 cm breite Streifen vom Objekt SMNK_
Pet.6413A abgeséagt und teils weiter zerteilt. Die-
se Trennschliffe sind mit SMNK_Pet.6413D, E
und F gekennzeichnet (Abb. 2).

Objekt SMNK_Pet.6815 besitzt die Malie 4,0 cm
x 4,5 cm. Es stellt vermutlich ein Teilstlick von
SMNK_Pet.6413B dar und ist aufgrund der voll-
standigen Trankung in Epoxidharz fur Analysen
nicht verwendbar.

A e S
Abbildung 4. Mikroskopische Aufnahme des Anschliffs
von SMNK_Pet.6413D (Trennschliff von SMNK_
Pet.6413A). Die unregelmafigen Korngrenzen sind gut
erkennbar, HDR-Aufnahme, 100-fache VergréRerung.
— Foto: D. FaLk.

Das fiinfte Objekt (SMNK_Pet.6414) mit den Ma-
Ren 11,0 cm x 7,0 cm x 3,0 cm liegt als Hand-
stick mit vermeintlicher Schichtung vor (ca.
3-mm-Bereich, Abb. 3). Besonders auffallig ist
das starke Brockeln und Broseln des Objektes
bei Berlihrung. Es wirkt insgesamt sehr instabil.
Eine Analyse konnte durch die stetige Gefahr der
Zerstorung des Objekts in keiner Form durchge-
fuhrt werden.

Als besondere Eigenschaft ist die zweidimensio-
nale Flexibilitat aller Objekte zu nennen, die die
Bezeichnung als Itacolumite rechtfertigt (Abb. 1).
Bei Objekt SMNK_Pet.6414 (Abb. 3) kdnnte die
im Vergleich recht geringe Flexibilitat auch mit
der geringen Verfestigung des Gesteins zu erkla-
ren sein. Die Bezeichnung Itacolumit kann hier
nur mit Fragezeichen verwendet werden. Die
Farbe ist bei allen Objekten einheitlich grau. Bei
den plattigen Objekten, insbesondere bei Objekt
SMNK_Pet.6413C (Abb. 2), treten &aulerliche
schwarz-braunliche Verfarbungen durch Man-
gan- und/oder Eisenoxidverbindungen auf.

Als Kornbestand in den Objekten SMNK_
Pet.6413A (+ D, E, F) ist unter dem Binokular
fast ausschlieRlich Quarz mit geringen Anteilen
vereinzelter Aggregate als Zwickelfullung zu er-
kennen (< 5 %). Die Quarzkorner sind zwischen
0,05 mm und 0,9 mm gro3 (meist ca. 0,3 mm),
eckig, aber auch partiell gerundet und weisen im
Auflicht einen unregelmafligen, ,angefressen”
wirkenden Rand auf (Abb. 4). Besonders auffallig
sind konisch zulaufende Spitzen (,Nasen‘/Za-
cken) an dem Uberwiegenden Teil der Quarzkor-
ner, die in den REM-Aufnahmen sichtbar werden.
Einige Quarzkorner weisen auch einen konkav-
konvexen (gelenkartigen) Kornverbund auf (Abb.
5+ 6, Abb. 8 +9).

Sehr seltene, aus dem Quarzverbund herausste-
chende Minerale setzen sich aus den Elementen
Sauerstoff (68 %), Silizium (16 %) und Aluminium
(16 %) zusammen (halbquantitative Elementa-
nalyse durch ,Energy Dispersive X-Ray Spectro-
scopy” [EDX], Abb. 7). Bei 1300-facher Vergro-
Rerung sind Schichtpakete deutlich erkennbar
(Phyllosilikat). Ein triklines Kristallsystem deutet
sich an. Intergranularrdume (Porenraum) sind im
Allgemeinen 3-9 um breit.

Diskussion

Zum Fundort

Die Aufnahmen des Objekts SMNK_Pet.6413F
mit dem Rasterelektronenmikroskop zeigen im
Vergleich mit Aufnahmen von Kersey 2011 eine
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Abbildungen 5, 6. Vergleich der Intergranularrdume (Porenraum) von Itacolumit und Sandstein.
5. REM-Aufnahme des Anschliffs von SMNK_Pet.6413F (Trennschliff von SMNK_Pet.6413A). Auffallig sind konisch
zulaufende Spitzen (,Nasen“/Zacken) an den Quarzkérnern und konkave/konvexe Kornréander. Deutliche Intergra-

nularrdume trennen die Kérner voneinander ab.

6. REM-Aufnahme eines ,normalen“ Sandsteins SMNK_Pet.6749C (Trennschliff von SMNK_Pet.6749A). Es sind
kleinere Intergranularraume und deren Ausflllung mit Matrix/Zement zu erkennen. — Fotos: K. TRepTOW.

starke Ahnlichkeit zu den Proben aus Brasilien
(Ouro Preto) sowie North Carolina. Ausschlagge-
bend sind hierfiir der fehlende Zement zwischen
den Koérnern und deutliche Intergranularrdume.
Mit Hilfe der Orientierung der plattigen Glimmer-
minerale und unterschiedlichen Korngréfen sind
Proben aus Brasilien und North Carolina zu un-
terscheiden (Kersey 2011).

Im Objekt SMNK_Pet.6413F fanden sich nur
sehr selten Anteile eines fremden Minerals,
welches vermutlich ein Tonmineral der Kaolinit-
Gruppe darstellt (?Alterationsprodukte von Glim-
mern oder Feldspat, Abb. 7). Weder die fiir die
brasilianische Herkunft sprechenden Minerale
Sillimanit oder Kyanit noch clusterartig konzen-
trierte Glimmer treten auf. Dies und das Fehlen

cps/eV
22
20]
13E
16;
14E
12—3 c
10
Bé SE MAG: 1300 x HV: 20,0 kV WD: 20,9 mm
67
%
2
0 E|_'_'_'_'_|_'_'!'_'_|_'_'_'_'_l_'_'_'_'_|_'_'_'_'_| R T T 1
-0.5 0.0 0.5 1.0 2.0 2.5 3.0 3.5

Abbildung 7. EDX-Spektrum zum Elementgehalt des Schichtpakets eines plattigen Minerals im Itacolumit SMNK_
Pet.6413F, Sauerstoff (O), Aluminium (Al), Silizium (Si), C (Kohlenstoff) als Kontamination vernachlassigbar, halb-

quantitative EDX-Analyse.— Foto: K. TREPTOW.
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(

Abbildung 8. Schematische Darstellung der Mikrostruktur bei Normallage und Biegezustand (in Anlehnung an

Suzuki et al. 1993). — Grafik: D. FaLk.

weiterer Minerale machen eine Unterscheidung
schwierig. Die gleiche Problematik wurde bereits
von Kereey 2011 fiir eine brasilianische Probe
angemerkt. lhre Abhandlung bezeichnet den Ita-
columit aus North Carolina als feinkorniger als
sein brasilianisches Pendant, was auf den von ihr
publizierten REM-Aufnahmen deutlich erkennbar
ist (vgl. dazu Kereey 2011). Im hiesigen Unter-
suchungsobjekt sind die Korngréfen vergleich-
bar mit denen der brasilianischen Probe, lokal
aber auch deutlich gréRer (bis zu 0,9 mm). Wei-
terhin treffen die Beschreibungen von Suzuki &
SHimizu (1993) zu dem glimmerfiihrend-schiefe-

100pm 21'53 BES

Abbildung 9. REM-Aufnahme von SMNK_Pet.6413F
mit Verzahnungs- und Gelenkstruktur. Verzahnung
(spitze Kanten, weilRe Pfeile) und Ineinandergrei-
fen (konkav-konvexe Gelenkstruktur, rote Pfeile) der
Quarzkodrner im Detail; vgl. Abb. 8. — Foto: K. TRePTOW.

20kV X180

rigem Quarzit Brasiliens (,Micaceous Schistose
Quartzite*) weitestgehend zu. Ungeachtet natir-
licher Schwankungen ist demnach am ehesten
von einer brasilianischen Herkunft auszugehen.
Die Itacolomi Bergregion sudlich von Ouro Pre-
to wird aufgrund von aktuellen stratigraphischen
Kartierungsarbeiten durch Bekker et al. 2003 als
Fundregion angenommen.

Zur Flexiblitat

Suzuki & SHimizu (2003) stellten in einem Ge-

steinsvergleich folgende Eigenschaften an bra-

silianischen Proben eines zusammenhangenden

geologischen Profiles fest:

1. Abfall des Quarz- und Glimmergehaltes und
zunehmende Flexibilitdt des Gesteins,

2. Abnahme der QuarzkorngréfRe und zuneh-
mende Flexibilitat des Gesteins,

3. deutliche Zunahme der Porositat und zuneh-
mende Flexibilitdt des Gesteins,

4.eine ungleichmaligere/starkere Zackung der
Kornrander und zunehmende Flexibilitat, so-
wie

5. gréRere Intergranularrdume und zunehmende
Flexibilitat.

KraprotH (1801) beschrieb insbesondere die
Umrisse der gleichkdrnigen Quarzkdrner und er-
klarte eine stabilisierende Wirkung der eingere-
gelten, langlichen Lamellen (= Glimmer). Neuere
Untersuchungen zeigten jedoch, dass die Glim-
merfihrung weltweit nicht bei allen flexiblen lIta-
columiten gegeben ist. Auch die Minerale Sillima-
nit und Kyanit, welche zusammen mit Glimmern
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ein ,verfilztes* Gewebe erzeugen kdnnten, treten
nicht in allen Proben auf. Es ist davon auszuge-
hen, dass jene Minerale zwar das Korngefiige
und die interne Struktur stabilisierend unterstut-
zen, jedoch nicht fir die Flexibilitat zwingend not-
wendig sind (Kersey 2011).

In der untersuchten Probe des SMNK wurde
vereinzelt ein Phyllosilikat mit vermutlich trikli-
nem Kristallsystem erkannt, das die Elemente
Sauerstoff (O), Silizium (Si) und Aluminium (Al)
enthalt. Unter Annahme, dass das Element Was-
serstoff (H) bei der EDX-Analyse nicht erkannt
werden kann, wird es sich bei dem Mineral um
ein Tonmineral der Kaolinit-Gruppe handeln,
moglicherweise als Alterationsprodukt von Feld-
spaten und/oder Glimmern. Sillimanit und Kyanit
konnten nicht nachgewiesen werden.

Der Einfluss von Tonmineralen oder deren Aus-
gangsminerale auf die Flexibilitdt wird hier als
untergeordnet angesehen, da jene Gehalte sehr
gering sind (< 5 %). Weiterhin treten weder Ton-
minerale noch Feldspate, Glimmer oder Sillima-
nit/Kyanit mit erkennbaren Verteilungsmustern
im Objekt auf. Eine geringfligig das Gefiige
stabilisierende und gleichzeitig die Biegsamkeit
unterstitzende Wirkung, wie haufig vermutet, ist
denkbar — insbesondere bei hdheren Anteilen.
Die Flexibilitat des Gesteins wird stattdessen mit
dreidimensional vernetzten, intergranularen Zwi-
schenraumen von wenigen Mikrometern Breite
erklart. Sie umspannen die einzelnen Kd&rner
einheitlich und sind mehrfach nachgewiesen
(Abb. 5 + 6, Abb. 8 + 9, DusseauLt 1980, Suzuki
et al. 1990, Kersey 2011, Suzuki et al. 2011). Ze-
mentfillungen dieser Poren treten, wenn Uber-
haupt nur in sehr geringem Umfang in indischen
Proben auf (Tonmineral Dickit, Suzuki & SHimizu
1993). Die damit ,beweglichen®, vielkantigen
Quarzkdrner kdnnen deshalb ineinander greifen.
TeLLe & OT1A (2015) sprechen hier insbesondere
von ineinandergreifenden konkaven und konve-
xen Bereichen der komplexen Kornform (,jigsaw
puzzle“, Suzuki et al. 2011, YamacucHi et al. 2007).
In vorliegender Publikation wird diese Auffas-
sung spezifiziert. Neben konkav-konvexen (ge-
lenkartigen) Mikrostrukturen sind zackig-spitze
Bereiche der Quarzkérner ebenso wichtig fur die
Verzahnung des Verbunds (Abb. 8 + 9). Letztlich
erzeugen beide Mikrostrukturen jene Puzzle-
Struktur (,jigsaw puzzle®). Eine Schlisselrolle
spielen die deutlichen ,Nasen/Zacken“ der kan-
tigen Korner, welche ineinander greifen und die
beweglichen, gelenkartigen, konkav-konvexen
Kornverbiinde stabilisieren. Damit entsteht ein

teilbeweglicher Kornverbund. Die vernetzten
Kornzwischenrdume (3-9 ym) dienen hierbei als
minimale Pufferzonen, die eine geringe Bewe-
gung des einzelnen Korns zulassen. Von Korn
zu Korn summiert sich diese geringe Beweg-
lichkeit lateral zur Flexibilitat des Itacolumits auf.
Konkav-konvexe Kornverbiinde unterstitzen in
Anlehnung eines Gelenks diese Beweglichkeit.
Hierin liegt die Erklarung fur die auf S.10 ange-
fihrten Punkte 2, 3, 4 und 5 von Suzuki & SHi-
mizu (2003): Eine starkere Zackung von gréRe-
ren Koérnern erhéht gleichsam das Volumen von
potentiellem ,Bewegungsraum® und ermdglicht
somit eine bessere Flexibilitat und Stabilitat. Die
Zunahme der Zackung bei kleineren Koérnern
(Punkt 2) ist vermutlich auf eine langer andau-
ernde chemische Quarzldésung zurtickzufiihren.
Angeldste Quarzrander und geldste Glimmer-
plattchen geben wiederum mdglichen Raum fiir
erhohte Flexibilitat frei (Punkt 1). Die unregelma-
Rigen Losungserscheinungen gelten grundsatz-
lich als Relikt der wenn auch schwachen Meta-
morphose (Kersey 2011).

Es ist nun denkbar, dass der Kornzusammen-
hang und die daran ankniipfende Beweglichkeit
unter einer bestimmten Mindest-Korngréf3e und
ab einer bestimmten Maximal-KorngroRe stark
beeintrachtigt sein kénnen. Der Verbund droht
in jenen Fallen zu versagen und das Gestein zu
einem Lockersediment — wie Quarzsand — zu
zerfallen (Suzuki et al. 2011). Dieses Beispiel
kann an der ,bréseligen® Probe SMNK_Pet.6414
beobachtet werden (Abb. 3). Aber grundsatzlich
ist die Entstehung eines Itacolumits iberwiegend
unabhangig von der KorngréRe des urspriing-
lichen Sandsteins (Kersey 2011).

Zusammenfassung

Die brasilianische Herkunft (ltacolomi Berg,
sudlich Ouro Preto) der Untersuchungsobjekte
SMNK_Pet.6413A bis 6413F konnte ausrei-
chend bestatigt werden. Es handelt sich in der
Klassifikation von Suzuki & SHimizu (1993) um
,Micaceous Schistose Quartzite“.

Die ,Puzzle-artige“ Mikrostruktur von gelenkar-
tigen und spitzen Kornformen der Quarzkorner
sorgt fur eine stabile Verzahnung des Kornver-
bunds und bewirkt durch die untereinander ver-
netzten, dreidimensionalen Intergranularrdume
dessen Flexibilitat. Quarzkérner bis zu einer be-
stimmten KorngrélRe erhéhen dabei die Flexibi-
litat, darliber jedoch zerstoren sie den Verbund.
Gangig sind Quarzkérner von 0,3 mm Grofe mit
teils sehr kantigen und/oder konkav/konvexen
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Randern. Phyllosilikate (Schichtminerale) treten
in der aus der petrographischen Sammlung des
SMNK analysierten Probe auf, haben aber auf-
grund der geringen Anteile keinen erkennbaren
Einfluss auf die Biegsamkeit. Eine positive Unter-
stltzung zur Biegsamkeit ist denkbar.

Die Entstehung der Intergranularraume wurde
nicht abschlieRend geklart. Diverse Szenarien
werden in Kersey (2011) diskutiert. Am wahr-
scheinlichsten ist hierbei die Lésung von Quarz
an den Korngrenzen. Ausgefranste, unregelma-
Rige Kornrander unterstiitzen diese Theorie ge-
nauso wie eine deutlich hdhere Porositat (frei ge-
wordener Raum durch Lésung) gegeniiber nicht
flexibler Quarzite innerhalb des gleichen geolo-
gischen Profils. Die genannten Eigenschaften
sind auch an den untersuchten Objekten nach-
vollziehbar.

Die faszinierenden Eigenschaften des Itacolu-
mits bleiben auch weiterhin im Interesse von
Wissenschaft und Industrie. Fir zukiinftige
Bearbeitungen sollten Sammlungsobjekte zu-
ganglich verwahrt und neuartige Aufschlisse in-
ternational publiziert werden, um dem Informati-
onsmangel vorzubeugen. Es ist bei weitem nicht
ausgeschlossen, dass dadurch noch weitere
Lagerstatten weltweit erkundet werden und eine
technische Nutzung starker in den Vordergrund
treten kann.
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Lithologie der Molasseablagerungen (Miozan)
im Raum Immendingen am Beispiel eines

Bohrkerns (BK 104)

VERENA BrauN & UTE GEBHARDT

Kurzfassung

Im Jahre 2014 wurden die langjahrigen Grabungen des
SMNK an der miozanen Wirbeltierfundstelle am Ho-
wenegg bei Immendingen vorerst eingestellt, um den
Schwerpunkt auf die Praparation und taxonomische
Bearbeitung der bisher geborgenen Funde zu legen.
Als Nachfolgeprojekt vor Ort bot sich die Bearbeitung
von Bohrungen (ca. 70 Bohrkerne) an, die uns freund-
licherweise von der Daimler AG zur wissenschaftlichen
Bearbeitung zur Verfligung gestellt wurden. Die Bohr-
kerne enthalten Material aus der Unteren und Obe-
ren SiRBwassermolasse, das etwas alter ist als die
an der Grabungsstelle angetroffenen Schichten. Im
Zentrum der vorliegenden Arbeit steht die Untersu-
chung und Beschreibung des Bohrkerns BK 104. Auf
der Basis einer Faziesinterpretation nach MiaLL (1996)
und erganzenden Untersuchungen von Dunnschliffen
und Tonmineralanalysen ergibt sich als Ablagerungs-
raum vorerst ein verflochtenes Flusssystem mit Uber-
schwemmungsebenen unter den Bedingungen eines
feuchtwarmen Wechselklimas. Dieser Befund muss
durch die Bearbeitung weiterer Bohrkerne verifiziert
werden.

Abstract

In 2014, the long termed excavations of the SMNK at
the HOowenegg near Immendingen on Miocene verte-
brates have been canceled. As a following project, the
investigation of about 70 drilling cores in ownership of
the Daimler AG has been started. These cores contain
sediments from the Lower freshwater molasse and the
Upper freshwater molasse. The sections are somewhat
older than the sediments at the excavation site. In this
publication, the core number 104 is investigated. As it
contains fluvial sediments, a facies interpretation after
MiaLL (1996) has been done. From this it can be as-
sumed that the environment has been a braided river
system with overbank flats under the condition of a wet
warm alternating climate. These results have to be veri-
fied by investigation of more drilling cores of the area.
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1 Einleitung

Das Staatliche Museum fur Naturkunde Karls-
ruhe grabt seit vielen Jahren am Héwenegg bei
Immendingen nach miozdnen Gro3sdugern der
Saugerzone MN 9 (z.B. Jora et al. 1955, ToBIEN &
JOrag 1959, TosieN 1986, BecHLy et al. 2005, Munk
et al. 2007). Trotz der herausragenden Bedeu-
tung dieser Fundstelle wurden die Grabungen
2014 vorerst eingestellt, um den Schwerpunkt
auf die Praparation und taxonomische Bearbei-
tung der bisher geborgenen Funde zu legen. Als
Nachfolgeprojekt vor Ort bot sich die Bearbeitung
von Bohrungen (ca. 70 Bohrkerne) an, die uns
freundlicherweise von der Daimler AG zur wis-
senschaftlichen Bearbeitung zur Verfligung ge-
stellt wurden. Die Bohrkerne enthalten Material
aus der Unteren und Oberen SufRwassermolas-
se, das etwas alter ist als die an der Grabungs-
stelle angetroffenen Schichten. Sie gestatten die
Rekonstruktion der Ablagerungsbedingungen,
die zur Entstehung der Fossilfundstatte gefuhrt
haben. Im Rahmen dieses Beitrages wird ex-
emplarisch der Bohrkern 104 vom Siidrand der
Schwabischen Alb untersucht (Abb. 1). Die hier
vorgelegten Ergebnisse sind im Rahmen einer
Bachelor-Arbeit entstanden (Braun 2016).

2 Methodik

Bei dem hier bearbeiteten Bohrkern handelt es
sich um den Kern BK 104 mit einer Léange von
50 Metern. Er wurde 2014 im Rotationskernbohr-
verfahren mit Wasserspullung gewonnen und lag
uns im getrockneten Zustand vor. Der Kern um-
fasst Abfolgen der Unteren SuRRwassermolasse
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Abbildung 1. Lage des Bohrkerns BK 104 in Immendingen am Sidrand der Schwabischen Alb.



BrauN & GeBHARDT: Lithologie der Molasse

17

(USM), den Albstein als Vertreter der Oberen
Meeresmolasse (OMM) und Abfolgen der Obe-
ren SuRwassermolasse (OSM) (Abb. 2). Je nach
Material und Zustand betragt der Kerndurchmes-
ser 10 cm. Es wurden ein ausfiihrliches Schich-
tenverzeichnis (Braun 2016) sowie ein Bohrprofil
erarbeitet. Dartuber hinaus wurden Dunnschliffe
angefertigt und rasterelektronenmikoskopische
sowie tonmineralogische Untersuchungen durch-
geflihrt. Alle Konglomerate/Kiese wurden einer
makroskopischen qualitativen Gerdllanalyse un-
terzogen (Braun 2016).

Das Hauptziel war die Bestimmung der Ablage-
rungsbedingungen der Sedimente. Da es sich
augenscheinlich um fluviatile Ablagerungen han-
delt, wurde hierfir die Methode nach MiaLL (1996)
herangezogen. Bei dieser Methode werden
auf der Basis von standardisierten Lithotypen
(Faziescodes) fluviatile Architekturelemente (z.B.
Gleithang, Sand- oder Kiesbank usw.) definiert.
Aus der raumlich-zeitlichen Abfolge dieser Archi-
tekturelemente lassen sich dann der Flusstyp (im
Vergleich mit den Ablagerungen rezenter Flisse)
und damit die Ablagerungsbedingungen (Klima,
Morphologie usw.) ableiten.

2.1 Profildokumentation

Da der Schwerpunkt der Untersuchungen auf
den Ablagerungsbedingungen lag, erfolgte die
Profildokumentation entgegen der Ublichen Vor-
gehensweise bei der Bearbeitung von Bohrungen
von unten nach oben. Die Profilaufnahme wurde
ausschlieRlich in der Kernlagerhalle und daher
Uberwiegend bei Kunstlicht durchgefihrt. Die Be-
schreibungderLithoeinheiten (LE) erfolgte zu unter-
schiedlichen Tageszeiten und Wetterbedingungen
am trockenen Kern mit einer Lupe mit 10-facher
Vergrofterung. Um Merkmale wie Schichtungsge-
fige usw. erkennen zu kdnnen, wurde die Ober-
flache teilweise mit einem Schabgerat, Messer
oder Hammer von Spllungsriickstanden befreit.
Erfasst wurden der Kernzustand, Begrenzungen
der LE, die Art des Gesteins (Hauptkomponen-
ten und Nebengemengteile), Farbe, Schichtung,
Spaltverhalten, Karbonatgehalt, Mineralfiihrung,
sedimentologische und mineralogische, paldon-
tologische sowie tektonische Besonderheiten. Die
KorngroRen wurden mit einer Schablone von GEO
Supplies Ltd. bestimmt. Daneben wurde auch ein
Fadenzahler mit 6-facher VergroRerung, geschlif-
fener Glaslinse und Millimeter-Skala im Standful3
verwendet. Die Fotodokumentation erfolgte mit
einer Nikon D300 und einer Panasonic DMC-
FZ200.

2.2 Diinnschliffe
Von drei ausgewahlten Lithotypen wurden nicht
abgedeckte polierte Diinnschliffe hergestellt:
DS 1: Probe aus LE 2 (49,22-48,99 m);

Dicke: 40 pym
DS 2: Probe aus LE 3 (48,99-48,31 m);

Dicke: 30 pm
DS 7: Probe aus LE 70 (14,19-13,96 m);

Dicke: 19 ym
Die Bearbeitung der Schiliffe erfolgte am Polarisa-
tionsmikroskop im Durchlicht bei 4- und 10-facher
VergréRerung. Verwendet wurden die Mikro-
skope LEITZ LABORLUX 12 POLS der Firma
Leica und Axio Imager.M2m von Zeiss. Letzte-
res war mit einer AxioCam MRc 5 (ebenfalls von
Zeiss) ausgestattet, die fir die Fotoaufnahmen
verwendet wurde.

2.3 Untersuchungen am Rasterelektronen-
mikroskop (REM)

Zur Klarung der Zusammensetzung wurden
am Dinnschliff der Probe DS 1 am REM Mes-
sungen mit einem energiedispersiven Spek-
trometer (EDS) durchgefihrt. Daflir wurde der
Dunnschliff mit Kohlenstoff bedampft. Fir die
Messungen wurde das Gerat LEO 440 mit einer
Wolfram-Katode verwendet. Es liefert digitale
Bilder mit einer Grofe von 1024 x 768 Pixeln,
das minimale Aufldsungsvermoégen des LEO 440
betréagt < 5 nm (Lupbwic 2016). Die Bilder (Abb.
34 und 35) wurden mit dem SE- und dem 4-Qua-
dranten-BSE(backscattered electrons)-Detektor
aufgenommen. Zur analytischen Auswertung
wurde das Messprogramm INCA verwendet.

2.4 Tonmineralanalytik mittels Rontgen-
diffraktometrie

Fir die Untersuchungen zur Tonmineralogie
wurden 9 Proben genommen (Tab. 2) und im
Labor fir die Messungen vorbereitet (Braun
2016). Fur die Rontgendiffraktometrie wurde das
Bragg-Brentano-Diffraktometer D8 ADVANCE
ECO der Firma Bruker bei einem Beugungswin-
kel von 26 = 0-70° und 26 = 5-22° eingesetzt. Die
Grundlage der Zuordnung von Mineralphasen ist
die Interpretation des Diffraktogramms, wobei
Tonminerale Uber das sich ergebende Muster
bestimmt werden (Moore & ReynoLbs 1997). Die
Auswertung der Spektren erfolgte mit dem Pro-
gramm DIFFRAC.SUITE EVA 3.1 der Firma Bru-
ker. Die Minerale wurden nach der Datenbank
ICDD PDF2 1999 zugeordnet. Fir die Bestim-
mung der lllit-Kristallinitdt wurde die Software
Fityk 1.2.0 verwendet. Die Halbwertsbreite des
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Kanozoikum im Molassebecken (schematisch)
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Abbildung 2. Stratigraphisches Profil der Molasseablagerungen mit zeitlicher Einordnung der Héwenegg-Schichten
und des Bohrkerns BK 104 (verandert nach Gever et al. 2011).
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—p Howenegg-Schichten,

Saugetierzone MN 9

Bohrprofil BK 104

lllit-Peaks ist dabei umgekehrt proportional zum
Diagenesegrad.

3 Das Bohrprofil

Als Grundlage fir eine genetische Interpretati-
on nach der Methode von MiaLL (1996) wurde
auf der Basis eines ausfuhrlichen Schichten-
verzeichnisses (Braun 2016) das Bohrprofil mit
dem Grafikprogramm CorelDRAW X6 gezeich-
net. Abbildung 3 zeigt das Profil sowie die den
LE zugeordneten Faziescodes und Architektur-
elemente nach MiaLL (1996) (vgl. Tab. 3 und 4).
Die verwendeten Nummern der LE sind begin-
nend bei der Endteufe (LE 1) nach oben (LE 97)
fortlaufend.

3.1 Lithotypen

Da es sich bei dem hier untersuchten Bohrkern
um erdgeschichtlich sehr junges Material han-
delt, liegt ein Teil als unverfestigtes Lockerge-
stein vor. Bei der genetischen Bewertung wur-
de keine Unterscheidung von Festgestein und
Lockermaterial vorgenommen, das heilt z.B.
Konglomerate (Festgestein) und Kiese (Locker-
gestein) wurden in gleicher Weise behandelt.
Die im Bohrkern auftretenden Gesteine kénnen
vier Lithotypengruppen zugeordnet werden. Sie
sind mit ihren charakteristischen Merkmalen in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Den innerhalb dieser Grup-
pen ausgeschiedenen Lithotypen wurden Fa-
ziescodes nach MiaLL (1996) zugewiesen (Tab. 3
und Abb. 3).

Tabelle 1. Uberblick iber auftretende Lithotypengrup-
pen im Kern BK 104.

Lithotyp Merkmale

Kies/ meist als Lockergestein erhalten,
Konglomerat selten als fester Kern
nur vereinzelt Schichtungstypen
erkennbar
gut bis schlecht sortiert

Sand/ Fein- bis Grobsand,

Sandstein tonflihrend bis schluffig
keine pedogene Uberpragung
verschiedene Schichtungstypen

Schluff/ tonfiihrend bis mittelsandig
Schluffstein  teilweise pedogen Uberpragt
verschiedene Schichtungstypen

Ton/ schiufffihrend bis schluffig
Tonstein meist pedogen Uberpragt
keine Schichtung erkennbar
oft kompakt oder stark bréckelig
erhalten
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3.1.1 Konglomerate und Kiese

Die Grobklastika liegen haufig nicht als Festge-
stein, sondern als Einzelgerélle vor, an denen
z.T. Reste einer Matrix zu finden sind. In diesen
Fallen ist davon auszugehen, dass die Matrix
bedingt durch den Bohrvorgang nicht erhalten
geblieben ist, sondern wahrscheinlich durch die
Wasserspulung verloren ging.

Lithotyp Gmm: matrixgestitztes Mittelkonglo-
merat; hell- bis mittelbraun; maRige Sortierung;
keine Schichtung. Die Komponenten sind gut bis
kantengerundet. Die Matrix ist ein kalkig zemen-
tierter schluffiger Mittelsand.

Lithotyp Gcm: hauptsachlich klastgestiitztes
Grobkonglomerat; mittel- bis dunkelbraun; maRig
bis schlecht sortiert; in der Regel ungeschichtet.
Die Komponenten sind gut bis schlecht gerundet.
Karbonatzement, keine Matrix (sekundar?).
Lithotyp Gh: klastgestitztes Feinkonglomerat;
hellbraun; gut sortiert mit normaler Gradierung;
undeutliche Schichtung, vereinzelte horizontale
Regelung plattiger Komponenten. Die Gerdlle
sind hauptsachlich kantengerundet. Die Matrix
ist ein schluffiger grobsandfiihrender Feinsand,
kalkig zementiert. Die Basis dieser LE ist in der
Regel schrag.

Lithotyp G?: als lose Gerdlle vorliegende Kie-
se, die deshalb nicht ndher zugeordnet werden
kénnen. Meist zeigen diese LE eine hell- bis mit-
telbraune Farbe, die vermutlich von den Resten
der kalkig zementierten Matrix stammt, und Ei-
genfarben der Gerdlle. Eine weitergehende Be-
stimmung von Merkmalen wie Schichtung oder
Stiitzgefiige ist nicht moglich.

Lithotyp P: feinkonglomeratisches Mittelkon-
glomerat; rosafarben und hellgrau; ohne Schich-
tung. Bei den Komponenten handelt es sich um
schluffig-tonige Kalkkonkretionen mit konzen-
trisch schaligem Aufbau. Die Matrix ist ein karbo-
natisch zementierter schluffiger Ton.

3.1.2 Sandsteine

Lithotyp Sp: schluffiger Feinsand mit undeut-
licher planarer Schragschichtung; hellbraun; kal-
kig zementiert.

Lithotyp Sr: Feinsand, der tonfihrend bis mit-
telsandig sein kann, sowie feinsandiger Schluff
und Mittelsand; hell- bis mittelbraun, teilweise
schichtparalleler Farbwechsel von hell- und rot-
braunen Lagen; meist Linsenschichtung, nur ver-
einzelt leicht wellige, feinlaminierte Schichtung,
Rippelschichtung konnte nicht eindeutig beo-
bachtet, in zwei LE aber vermutet werden (LE 71
und 74); Karbonatzement.

Lithotyp Sh: tonfuhrender bis schluffiger Fein-
sand bis mittelsandiger Schluff; hell- bis rotbraun;
ebene bis leicht wellige Schichtung; kalkig ze-
mentiert.

Lithotyp SI: schluffiger Feinsand; hellbraun bis
teils mittelbraun; mit flacher Schragschichtung;
kalkig zementiert.

Lithotyp Sm: hauptsachlich schluffiger bis mit-
telsandiger, manchmal tonfiihrender Feinsand
und feinsandiger Schluff, vereinzelt Mittelsand;
meist hellbraun; massiv schichtungslos; kalkig
zementiert; vereinzelt pedogene Uberpragung.

3.1.3 Schluff- und Tonsteine

Lithotyp FIl: feinsandiger Schluff, tonfiihrend
bis tonig; hell- bis mittelbraun, z.T. schichtparal-
leler Farbwechsel von hell- und rotbraun; in der
Regel leicht wellig feinlaminiert oder Linsen-
schichtung, nur vereinzelt ungeschichtet; kalkig
zementiert.

Lithotyp Fsm: Schluff, tonfiihrend bis tonig; hell-
bis mittelbraun; massiv ungeschichtet; kalkig
zementiert.

Lithotyp Fm: schiufffihrender Ton; hell- bis rot-
braun; massiv ungeschichtet; kalkig zementiert.
Lithotyp Fr: Schluff mit hohem Tongehalt und
Ton, schlufffiihrend bis schluffig; hell- bis rot-
braun bis olivgriin-ockerfarben marmoriert; mas-
siv ungeschichtet; kalkig zementiert; pedogen
Uberpragt.

3.1.4 Pedogen liberpragte Lithotypen

Die Faziescodes dieser Lithotypen beruhen
auf dem Faziescode Fr (durchwurzelte Feinkla-
stika) nach MiaLL (1996). Sie wurden durch Zu-
satze erganzt, die folgende Bedeutung haben:
m = marmoriert, e = einheitliche Farbe und s =
Schluff.

Lithotyp Frm: schlufffiihrender Ton, vereinzelt
auch schluffiger Ton; in verschiedenen Farben
marmoriert; kalkig zementiert; haufig Slicken-
sides als einziges sedimentologisches und pala-
ontologisches Merkmal; vereinzelt Kalkkonkreti-
onen, Wurzelgange und Pflanzenreste.

Lithotyp Fre: schlufffiihrender bis schluffiger
Ton; einheitlich meist hell- bis mittelbraun, auch
rotbraun und vereinzelt fast schwarz; kalkig ze-
mentiert; fast immer Slickensides; auch Wurzel-
gange und Kalkkonkretionen.

Lithotyp Frs: tonfiihrender bis toniger Schluff; in
der Regel hell- bis mittelbraun ohne Marmorie-
rung; kalkig zementiert. Sehr verschiedene sedi-
mentologische und paldontologische Merkmale
in verschiedenen Kombinationen, meist jedoch
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Slickensides sowie grof3e und feine Wurzelgan-
ge; besonders haufig Kalkkonkretionen.

3.2 Schichtungstypen

Schichtung lasst sich im Profil vor allem in fein-
klastischen Sedimenten nachweisen, da diese
meist als kompakter Bohrkern vorliegen. Grob-
klastika liegen dagegen in der Regel als Locker-
material ohne Matrix vor, so dass weder Schich-
tungs- noch Lagerungsphdnomene beobachtet
werden kénnen.

3.2.1 Wellige, feinlaminierte Schichtung

Es handelt sich dabei um einen unscharf be-
grenzten Materialwechsel von feinsandigen
Schiuffsteinen und tonigen Lagen (z.B. LE 44,
63, 73). Die feinsandigen Schluffsteine sind mit-
telbraun bis karamelfarben, die Lagen mit einem
héheren Tongehalt rotbraun (Abb. 4). Die Mach-
tigkeit der einzelnen Lagen betragt in der Regel
zwischen 1 und 4 mm. Derartige Schichtungen
entstehen aquatisch im oberen Strédmungsre-
gime, also bei schnell flieRendem Wasser, oder
als ,Einkornlagen” bei aolischem Transport. Da-
bei wird die feine Fraktion als Staub fliegend und
die grébere Sandfracht als Saltationsfracht bo-
dennah transportiert.

Abbildung 4. Feinlaminierte Schichtung in LE 73 (Kern-
abschnitt 13,71-13,32 m). — alle Fotos: V. BRAUN.

3.2.2 Linsen- und Flaserschichtung

Die hellgrauen bis weillen Feinsandlinsen dieses
Schichtungstyps sind meist ca. 8 cm breit und
2 bis 3 cm hoch (Abb. 5). Die meist isolierten Lin-
sen befinden sich haufig in einer leicht welligen,
feinlaminierten Schichtung aus Lagen mit ca.
1 bis 4 mm Mé&chtigkeit (z.B. LE 24, 30, 34, 68,
70). Linsen- und Flaserschichtung entsteht aqua-
tisch, wenn Material und Wasserbewegung nicht
ausreichen, um Rippel zu bilden. Im dolischen
Milieu entsteht sie z.B. aus Adhasionsrippeln,

Abbildung 5. Linsenschichtung der LE 70 (Kernab-
schnitt 14,19-13,96 m).

wenn aolisch transportierter Sand auf feuchten
Tonebenen haften bleibt.

3.2.3 Kreuzschichtung

Im Profil tritt eine Kreuzschichtung nur einmal (LE
72) auf (Abb. 6). Sie ist Uber eine Machtigkeit von
5 cm in einem feinsandigen und tonigen Schluff
erkennbar. Die Schichten liegen im cm-Bereich
und sind intern schraggeschichtet. Die einzelnen
Lagen innerhalb einer Schicht sind weniger als
1 mm machtig. In dieser Dimension ist Kreuz-
schichtung typisch fiir Wellenrippeln. Ob es sich
dabei um Oszillationsrippeln (symmetrisch) oder
Stromungsrippeln (asymmetrisch) handelt, kann
an diesem Bohrkern nicht festgestellt werden.

3.3 Farben

Im Profil Gberwiegen hell- bis mittelbraune Far-
ben, die sich aus dem Gehalt an fein dispersier-
ten Eisenoxiden und -hydroxiden herleiten. Fur
die weit verbreiteten Marmorierungen ist der
hohe Gehalt an quellfahigen Tonmineralen ver-
antwortlich (vgl. Kap. 4.3), die durch wiederholtes
Trocknen (Schrumpfen) und Aufquellen Slicken-
sides und damit Wegsamkeiten fir Wasser und
Mineralien produzieren.

3.3.1 Ockerfarben-olivgriin marmoriert

Die kalkig zementierten, schwach schlufffih-
renden Tone zeigen eine unregelmalige Vertei-
lung der ockerfarbenen und olivgriinen Farbtone
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Abbildung 6. Bildausschnitt mit Kreuzschichtung in LE
72 (Kernabschnitt 13,76-13,71 m).

Abbildung 7. Ockerfarben-olivgriine Marmorierung der
Farben in LE 14 (Kernabschnitt 43,83-41,00 m).

(Abb. 7). Alle LE mit dieser Marmorierung zeigen
pedogene Slickensides (z.B. LE 14, 17, 22).

3.3.2 Rotbraun-hellgrau marmoriert

Diese Art der Marmorierung ftritt vor allem in
mehr oder weniger schlufffihrenden Tonen (z.B.
LE 13) auf (Abb. 8). Alle LE mit dieser Marmorie-
rung sind kalkig zementiert und kénnen Slicken-

Abbildung 8. Rotbraun-hellgraue Marmorierung der
Farben in LE 13 (Kernabschnitt 44,22-43,83 m).

sides, Kalkkonkretionen und Anzeichen fir Wur-
zelgange aufweisen.

3.3.3 Mittelbraun-hellgrau marmoriert
Mittelbraun-hellgrau-Marmorierungen sind sel-
ten und treten sowohl in einem schwach tonigen
Schluff als auch in einem schlufffihrenden Ton
(Abb. 9) auf. Beide LE sind kalkig zementiert.

Abbildung 9. Mittelbraun-hellgraue Marmorierung der
Farben in LE 53 (Kernabschnitt 22,92-19,38 m).
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3.4 Sedimentologische und mineralogische
Besonderheiten

3.4.1 Harnische

Pedogen bedingte Slickensides

Pedogen bedingte Harnische (Slickensides) er-
scheinen im Kern als ungeregelte, kleine, na-
hezu glatte Bruchflachen, die schwach glanzen
(Abb. 10). Sie zeigen eine feine Striation, die auf
unterschiedlichen Flachen ungeregelt in ver-
schiedene Richtungen verlauft. Slickensides ent-
stehen bei einem hohen Gehalt an quellfahigen
Tonmineralen durch den starken Quellungsdruck
bei wiederholter Durchfeuchtung des Substrates
(ReTaLLack 2001, National Committee on Soil and
Terrain 2009).

4 &

Abbildung 10. Pedogen bedingte Rutschungsflachen
(Slickensides) in LE 53 (Kernabschnitt 22,92-19,38 m).

Tektonisch bedingte Harnische

Diese Harnische treten als gréRere, nahezu
glatte Flachen mit feiner Striation auf, die alle in
dieselbe Richtung zeigen (Abb. 11). Tektonische
Harnische zeichnen sich gegenliber den pedo-
genen Slickensides vor allem dadurch aus, dass
mehrere groRere Flachen einschlieBlich ihrer
Striation in dieselbe Richtung verlaufen.

3.4.2 Dendriten

In fast allen LE sind schwarze Verfarbungen zu
beobachten. Sie treten in vdllig unterschiedlichen
Formen und Ausdehnungen auf. Meist sind sie
punkt- bis fleckenformig (Abb. 12), seltener fein
verzweigt und netzartig (Abb. 13). Solche Den-
driten bilden sich durch die Ausscheidung von

10cm

Abbildung 11. Tektonisch bedingte Rutschungsflachen
(Harnische) in LE 3 (Kernabschnitt 48,99- 48,31 m).

AR e
Abbildung 12. Punkiférmige Manganoxid-Abscheidungen
in LE 57 (Kernabschnitt 18,98-18,73 m).

Abbildung 13. dendritische Mangan- und Eisenoxid-Ab-
scheidungen in LE 12 (Kernabschnitt 44,51-44,22 m).
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Eisen- und Manganoxiden aus auf Gesteins-,
Schicht- und Kiuftflachen zirkulierenden Lo-
sungen (ScHorN et al. 2016).

3.4.3 Kalkkonkretionen

Bei den Kalkkonkretionen handelt es sich meist
um kugelige bis ovale Knollen, die eine starke
Reaktion mit HCI zeigen. Da die Kalkkonkreti-
onen im untersuchten Kern fast immer zusam-
men mit anderen pedogenen Merkmalen auf-
treten, ist davon auszugehen, dass sie pedogen
entstanden sind (Abb. 14). Nur vereinzelt treten
sie in nicht pedogen Uberpragten LE auf. Die
Kalkkonkretionen in den Béden deuten auf ein
basisches Grundwasser hin. Dariiber hinaus ist
fur ihre Entstehung neben einem ausreichenden
Karbonatangebot ein wechselfeuchtes warmes
(mediterranes) Klima forderlich (z.B. Goupie
1983, ALonzo-ZarzA & WRIGHT 2010).

Abbildung 14. Hellgraue Kalkkonkretionen entlang
eines Wurzelganges in LE 60 (Kernabschnitt 17,14-
16,35 m).

3.4.4 Kalkige Zementationen

In den meisten LE sind bereichsweise kalkige
Zementationen vorhanden, die sich wegen ih-
rer grofReren Harte als knollenférmige und kup-
pige Bereiche zeigen. Sie weisen hellbraune bis
-graue Farben auf, zeigen eine starke Reaktion
mit HCI und kénnen sehr unterschiedliche Aus-
dehnungen bis zu mehreren Zentimetern er-
reichen. Die Zementationen deuten darauf hin,
dass ein Fluid mit einer Uberséattigung an Calci-
umcarbonat in das Muttergestein eingedrungen
sein muss und der Kalk ausgefallt wurde. Es
handelt sich dabei im Prinzip um Vorstufen zur
Konkretionsbildung oder sehr unreife Konkreti-

onen. In pedogen uberpragten LE konnte dies
durch Bioturbation beglinstigt worden sein.

3.4.5 Tonaggregate und -klasten
Tonaggregate zeigen sich makroskopisch als
rotbraune, punktférmige Verfarbungen. Sie be-
stehen aus Ton und weisen meist eine Grof3e im
Bereich der Sandfraktion auf (Abb. 15). Sie ha-
ben eine glatte Oberflache und zeigen verschie-
dene Braun- und Grautone. Einige LE enthalten
zudem groRere Tonaggregate, die im Bohrprofil
als Tonklasten vermerkt sind. Tonaggregate ent-
stehen vor allem in situ bei der Bodenbildung,
Klasten setzen einen Transport voraus.

- sy i T

3cm

Abbildung 15. Rotbrauner Tonklast in LE 32 (Kernab-
schnitt 29,32-29,10 m).

Ausgehend von der GroRe der Tonklasten kann
auf deren Transportweg geschlossen werden.
Solche Aggregate zerfallen sehr schnell und
mussen daher einen sehr kurzen Transportweg
erfahren haben, wenn sie noch Grof3en im Zenti-
meter-Bereich aufweisen.

3.4.6 Oxidationsverwitterung

Die sedimentologische Besonderheit ,,Fe** wird
fur LE verwendet, die hellgraue Verfarbungen
zeigen (Abb. 16). Die Verfarbungen tauchen in
sehr vielen LE auf und deuten darauf hin, dass
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das Material durch reduzierende Bedingungen
ausgebleicht wurde.

Abbildung 16. Zweiwertiges Eisen als hellgraue Ver-
farbungen in der Mitte der Kernbruchflache in LE 42
(Kernabschnitt 27,25-26,97 m).

Nahezu alle LE zeigen ockerfarbene bis rot-
braune Verfarbungen, die auf die Verwitterung
und Oxidation eisenhaltiger Minerale hindeuten.
Daher ist es wahrscheinlich, dass sie entweder
primar unter oxidierenden Bedingungen abge-
lagert oder sekundar oxydiert wurden. Zur Kia-
rung dieses Sachverhaltes sind weitere Untersu-
chungen an Diinnschliffen noétig.

3.4.7 Klastische Gédnge

Klastische Gange sind Risse im Sedimentge-
stein, die mit anderem sedimentarem Material
verflllt sind. Es kann sich dabei um Trocken-
risse, Entwasserungsstrukturen und auch Bio-
turbation handeln. Im Kern treten vereinzelt
Anreicherungen der Sandfraktion innerhalb von
klastischen Gangen auf (Abb. 17). Diese kdnnen
bis zu 10 cm breit und 7 cm lang werden. Da sich
die Gange in stark tonigem Material befinden
und Komponenten der Sandfraktion enthalten, ist
es sehr wahrscheinlich, dass es sich um verflillte
Trockenrisse handelt.

3.5 Paldontologische Besonderheiten
3.5.1 Spuren von Wurzelgangen

Es gibt zwei verschiedene Arten von Wurzel-
gangen, die in schlufffihrenden Tonen bis hin zu
feinsandigen Schluffen auftreten kénnen. In den

LG

Abbildung 17. Klastischer Gang mit sandiger Fullung
(Pfeile) in LE 36 (Kernabschnitt 28,75-28,65 m).

meisten LE ftritt nur eine Art von Wurzelgangen
auf. Nur in wenigen sind beide anzutreffen (LE
16).

Hellgraue, groBe Wurzelgénge

Grofe Wurzelgéange treten als hellgraue Verfar-
bungen mit einem mittelgrauen, leicht griinen
Rand auf. Sie sind haufig von Rissen durchzo-
gen und knollig bis gangartig-verzweigt ausgebil-
det. Der langste Wurzelgang hat eine Lange von
14 cm und eine Breite von 2 cm (Abb. 18).

Schwarze, feine Wurzelgange

Diese Wurzelgange treten als feine, schwarze
Adern auf und sind meist nur wenige mm lang.
Oft sind sie entlang von Rissen zu beobachten.
Auch Gerdlloberflachen und muldenférmige Ver-
tiefungen zeigen haufig feine, verzweigte und
netzartige Verfarbungen. Dabei kdnnte es sich
um organische Reste von Wurzeln handeln. Ver-
wechslungen mit Mangan-Dendriten sind nicht
auszuschlielRen

3.5.2 Grab- und Wiihlgénge

Im untersuchten Kern konnten vereinzelt auch
Spurenfossilien (LE 3) beobachtet werden. Da-
bei kdénnte es sich um Grab- oder Wihlgange in
einem mittelsandigen und grobsandfiihrenden
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Abbildung 18 links. GroRer Wurzelgang (14 cm lang
und 2 cm breit) als hellgraue Verfarbung in LE 12
(Kernabschnitt 44,51-44,22 m).

Schluff handeln (Abb. 19). Der hier abgebildete
Grabgang ist 1,1 cm lang und 0,4 cm im &. Nach
Vergleichen mit der Literatur kbnnte es sich um
die Ichnofazies Scoyenia handeln. Diese ist ty-
pisch fiir Ablagerungen auf der Uberflutungsebe-
ne eines fluviatilen Systems (z.B. UcHman et al.
2004).

Abbildung 19. Hellbrauner Grab- oder Woihlgang
(1,1 cm lang und 0,4 cm @) in LE 3 (Kernabschnitt
48,99-48,31 m).

3.6 Paldoboden

Im Kern treten viele LE auf, die pedogen uber-
pragt sind. Diese Horizonte zeigen keinerlei
Schichtung, dafiir jedoch charakteristische
Anzeichen fiir eine pedogene Uberpragung:
Slickensides, eine farbliche Marmorierung und
verschiedene Arten von Wurzelgangen. Da gr6-
Rere Wurzelgénge oder Anzeichen fiir Bioturba-
tion selten auftreten, deutet hauptsachlich das
Schrumpf- und Quellverhalten der Tonminerale
auf die pedogene Uberpragung hin. Diese LE
kénnen als mehr oder weniger reife Paldobdden
interpretiert werden.

3.6.1 Klassifikation der Boden

Ausgehend von den hier beobachteten Merkma-
len kommen vier Bodentypen zur Klassifikation
in Frage. GemalR der FAO World Map Classifi-
cation wirden die Profile eines Greyzems oder
Chernozems zu den beschriebenen Paléobé-
den im Kern passen. Auch ein Vertisol kommt
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in Frage. Allerdings enthalt dieser Typ haupt-
sachlich Smectit und nur untergeordnet ande-
re Tonminerale (RetaLLack 2001). Da durch die
Tonmineralanalysen (vgl. Kap. 4.3) kein Smectit
nachgewiesen werden konnte, ist ein Vertisol
eher unwahrscheinlich. Nach der U.S. Soil Taxo-
nomy entsprechen die Profile am ehesten einem
Mollisol. Dieser Boden zeigt ein gut entwickeltes
Profil mit einem basischen Oberflaichenhorizont
und dicht vermischtem Ton und Organik. Haufige
Merkmale sind Spuren von Wurzelgangen und
zerbrdckelte Bodengefligekdrper. Der B-Horizont
kann tonig (Bt), kalkig (Bk) oder gipshaltig (By)
sein. Der charakteristische A-Horizont bildet sich
durch feine Wurzelsysteme von Grasland und
durch Grab- und Wihlgange von Bodenorga-
nismen. Mollisols treten daher unter einer Gras-
land-Vegetation in semihumiden bis semiariden
Regionen auf (ReTaLLack 2001).

3.6.2 Der Albstein

Eine Sonderstellung nimmt die LE 15 ein. Dabei
handelt es sich um ein klastengestitztes, toniges
Feinkonglomerat, das sich ausschlieRlich aus
konzentrisch aufgebauten tonigen Karbonatkon-
kretionen mit hauptsachlich hellgrauen bis rosa-
farbenen Farbtdnen zusammen setzt (Abb. 20,
21). Die Grofien der Komponenten bewegen sich
zwischen etwa 2 mm und ca. 4 cm. Die Matrix
besteht aus einem schluffigen Ton, ist stark kalk-
haltig und zeigt haufig hellgraue Verfarbungen,
die teilweise auf ehemalige Wurzelgéange zuriick
zu flhren sind. Vereinzelt treten glatte, glén-
zende Bruchflachen auf, bei denen es sich um
kleine Slickensides handeln kénnte. Wahrschein-
lich ist diese LE der Albstein, der sich in situ als
Bodenhorizont gebildet hat. Der Albstein vertritt
im Profil die Obere Meeresmolasse (GeveRr et al.
2011) und ist eine Calcrete. Nach der Klassifi-
kation von EsTeBan & Kraprpa (1983) werden vier
Calcrete-Typen unterschieden: massig-kalkig,
knollig-brockelig, plattig-geschichtet und kom-
pakte Krusten oder verdichtete Horizonte (ALon-
s0-ZARzA & TANNER 2010, ScHornN et al. 2016). Im
Falle der hier vorliegenden Calcrete diirfte es
sich um den Typ ,knollig-bréckelig“ handeln.
Derartige Kalkkrusten bilden sich heutzutage bei
Temperaturen von 16-20 °C und Niederschlagen
von 100-500 mm pro Jahr (Goupie 1983) in ari-
den bis semiariden Klimazonen durch Lésung
und erneute Ausfallung von Calcit im Bereich
des Grundwasserspiegels. Das Auftreten des
Albsteins deutet also auf ein zumindest semi-
arides Klima hin.

Abbildung 20. Ubersicht iiber das KernétUck der LE 15,
dem Albstein (Kernabschnitt 41,00-40,71 m).

4 2.cm 'L&., 3 o]
Abbildung 21. Aufgeschlagenes Ger6ll mit konzen-
trisch-schaligem Aufbau aus LE 15, dem Albstein

(Kernabschnitt 41,00-40,71 m).

3.7 Beschreibung und Interpretation der
auftretenden Gerolitypen

Im Profil treten wiederholt Konglomerathorizonte
auf. Da die Zusammensetzung der Gerodllfrakti-
on Aufschluss uber Liefergebiete und Transport-
wege geben kann, wurden die Konglomerate
makroskopisch qualitativ nach ihrer Zusammen-
setzung untersucht. Alle Konglomerate sind po-
lymikt. Es konnten insgesamt acht Geréllitypen
unterschieden werden. Dabei handelt es sich
ausnahmslos um Kalksteingerodlle, die sich vor
allem durch ihre Farbe, aber auch durch ihre un-
terschiedliche Reaktion auf Salzsaure und z.T.
durch ihren Gehalt an Fossilien unterscheiden.
Die Gerodlltypen 1 bis 3 sind massive dichte Kalk-
steine, die nur selten interne Strukturen zeigen.
Sie sind vor allem durch ihre auffallend weil3e bis
hellgraue Farbe charakterisiert. Manchmal finden
sich hellbraune Verwitterungsrinden. Der Bruch
ist splittrig. Sie treten in verschiedenen Grofien
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auf und sind in der Regel kantengerundet bis gut
gerundet, manchmal auch nur angerundet, was
auf kurze Transportwege hindeutet. Aufgrund der
geographischen Herkunft des Bohrkerns und der
auf der Schwabischen Alb anstehenden Litholo-
gien handelt es sich hier mit hoher Wahrschein-
lichkeit um WeiRjura-Kalksteine (Abb. 22).

% = B

Abbildung 22. Ger6lityp 1 aus Weiljura-Kalkstein aus
LE 1 (Kernabschnitt 50,00-49,22 m).

Bei Gerdlltyp 4 handelt es sich um einen dich-
ten strukturlosen Kalkstein mit dunkelgrauer
bis schwarzer Farbe, z.T. lasst sich ein brauner
Verwitterungssaum beobachten. Der Bruch ist
muschelig, teils splittrig. Die Gerdlle sind in der
Regel gut gerundet. Hier handelt es sich vermut-
lich um Schwarzjura-Gerdlle, madglicherweise
aus dem recht widerstandsféhigen Arietenkalk
(Abb. 23).

Gerdlltyp 5 ist braunlich und zuckerkérnig bis
grobkristallin. Er spaltet splittrig uneben bis mu-
schelig. Da auch das Gesteinsmehl nur eine mit-

Abbildung 23. Gerdlityp 4 aus Schwarzjura-Kalkstein
aus LE 78 (Kernabschnitt 12,24-11,00 m).

telstarke Reaktion mit HCI zeigt, handelt es sich
vermutlich um einen dolomitischen Kalkstein
(Abb. 24). Dolomitische Kalksteine finden sich im
Braunen Jura, aber auch im Keuper.

FRE

Abbildung 24. Gerélityp 5 aus dolomitischem Kalkstein
aus LE 78 (Kernabschnitt 12,24-11,00 m).

Gerdlltyp 6 ist grau bis dunkelgrau, zuckerkornig
bis grobkristallin und zeigt ein splittriges Spalt-
verhalten. Braune Verwitterungsrinden sind,
wenn Uberhaupt, nur sehr diinn ausgebildet. Die
Reaktion mit HCI ist schwach auf frischer Bruch-
flache, stark auf Gesteinsmehl, es handelt sich
daher wohl um einen dolomitischen Kalkstein.
Die Gerdlle sind kantengerundet bis gut gerun-
det. Lieferhorizont kénnte der Schwarzjura, aber
auch der Muschelkalk sein.

Gerdlltyp 7 ist mittel- bis haselnussbraun, zucker-
kornig bis grobkristallin und spaltet splittrig. Die
Reaktion mit HCI ist schwach auf frischer Bruch-
flache, stark auf Gesteinsmehl, es handelt sich
daher wohl ebenfalls um einen dolomitischen
Kalkstein. Die Gerdlle sind kantengerundet bis
gut gerundet. Lieferhorizont kénnte der Braune
Jura, aber auch der Keuper sein.

Gerdlltyp 8 ist rehbraun, manchmal leicht gelb-
lich bis orangefarben. Auch er ist zuckerkornig
bis grobkristallin und spaltet splittrig. Die Reakti-
on mit HCI ist schwach auf frischer Bruchflache,
stark auf Gesteinsmehl. Darliber hinaus zeigt er
weille, gewellte und nadelféormige Strukturen.
Sie treten haufig gebogen oder splittrig auf und
sind unregelmaRig tber die Bruchflache verteilt.
Bei diesen Strukturen handelt es sich um Bio-
klasten, wahrscheinlich um Schalenfragmente,
aus denen das Gestein zu ca. 1 % besteht
(Abb. 25). Neben Bivalvia- oder Gastropoden-
gehausen sind auch Ostrakoden und Otolithen
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in einem miozanen Bohrkern zu erwarten (mdl.
Mitt. C. IFrim 2016). Am Rand eines Gerdlls ist
zudem eine 2 x 2 mm grof3e Muschel zu sehen,
die mit hoher Wahrscheinlichkeit aus dem Dog-
ger oder Malm stammt. Sie zeigt groRe Ahnlich-
keit mit frihen Jugendformen aus der Familie der
Astartidae. (mdl. Mitt. W. Munk 2016). Gerodlityp 8
stammt deshalb wahrscheinlich aus dem Brau-
nen Jura.

Abbildung 25. Gerdlltyp 8 aus Braunjura-Kalkstein mit
Bioklasten aus LE 79 (Kernabschnitt 11,00-10,00 m).

Die Zusammensetzung der Konglomerate zeigt,
dass die WeiRjura-Gerdlle in allen LE auftauchen
und insgesamt am haufigsten sind. Die Schwarz-
jura-Geroélle tauchen ab LE 23 auf und sind in
jedem daruber liegenden Konglomerat vertreten.
Auch die Braunjura-Gerélle tauchen in LE 23
zum ersten Mal auf, sind jedoch deutlich seltener
vorhanden. Grund dafiir ist die Verwitterungsan-
falligkeit der Braunjura-Gesteine.

Es besteht die Vermutung, dass Gerdlle der Ty-
pen 5-8 auch aus dem Keuper oder Muschelkalk
stammen koénnten. Demnach wéren sie wei-
ter nordlich aus dem Schwarzwald abgetragen
worden. Aus dem Muschelkalk sind Gerdlle aus
Kalksteinen und vom Keuper aus Sandsteinen
zu erwarten.

Neben den beschriebenen Gerdllitypen gibt es
auch einige Gerdlle, die sich durch ihre Merk-
male unterscheiden und nur vereinzelt auftreten
(Abb. 26). Da ihre Lithologie der des Albsteins
entspricht, handelt es sich vermutlich um ab-
getragene Stiicke dieses Bodenhorizonts. Der
Fund als Gerdll deutet auf einen sehr kurzen
Transportweg hin.

Abbildung 26. Gerdlle aus abgetragenem Albstein aus
LE 23 (Kernabschnitt 35,53-32,85 m).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es
sich bei allen Ger6llen um Sedimentgesteine aus
dem Mesozoikum handelt. Kristallines Grund-
gebirge wie Granit, Gneis, Vulkanite fehlt vollig.
Daher ist anzunehmen, dass das Liefergebiet
im Norden und Nordwesten, also in der Schwa-
bischen Alb zu suchen ist. Eine Anlieferung aus
Westen vom Schwarzwald her oder gar aus Su-
den ist auszuschlielden.

4 Weitere Untersuchungen

4.1 Diunnschliffe

4.1.1 Probe DS 1

Die Probe DS 1 wurde aus der LE 2, einem
sandigen Mittelkonglomerat, entnommen. Unter-
sucht werden sollte vor allem die Matrix. Makro-
skopisch betrachtet ist der Schliff DS 1 hellbraun
mit mittelbraunen Verfarbungen und farblosen
Kornern. Im Hellfeld ist er hauptsachlich farblos
und zeigt hell- bis mittelgraue Korner. Er weist
eine schlechte Sortierung auf, wobei die Kompo-
nenten der Schluff- bis Kiesfraktion angehéren.
Eine Regelung der Komponenten ist nicht zu be-
obachten. Die Probe flihrt Quarz, Calcit, Tonmi-
nerale, Hellglimmer, Plagioklas und Kalifeldspat.
Des Weiteren treten kalkige Zementationen so-
wie organische Reste und Fossilien auf. Bei den
Fossilien handelt es sich vermutlich um kleine
Gastropoden und Bivalven (Abb. 27).

Der Schluffanteil ist vor allem siliziklastisch. Die
Sandfraktion wird hingegen von karbonatischem
Material gestellt. Die einzelnen Mineralkérner
sind hauptsachlich xenomorph und gut gerundet.
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Dies konnte auf lange Transportwege und starke
mechanische Beanspruchung zuriick zu fiihren
sein. Vereinzelt finden sich Ooide (Abb. 28, 29).
Sowohl die Fossilien als auch die Ooide stam-
men jedoch aus den Jura-Gerdllen und liegen
hier auf sekundarer Lagerstatte.

4.1.2 Probe DS 2
Die Probe DS 2 wurde aus LE 3 entnommen.
Dabei handelt es sich um einen mittelsandigen,
grobsandfiihrenden Schluffstein. Makroskopisch
ist der Schliff DS 2 hellbraun. Im Hellfeld ist er
hauptsachlich farblos mit mittelgrauen Kompo-
nenten. Diese sind gut bis schlecht gerundet
und liegen in Schiuff- bis Mittelsandfraktion vor.
Es treten vor allem Quarz (Abb. 30) und Calcit
auf, daneben finden sich viele Tonminerale so-
wie vereinzelt Hellglimmer und Kalifeldspat. Auch
kalkige Zementationen sind zu beobachten (Abb.
31, 32). Dunkle Komponenten mit einem mehr
oder weniger regelmaRigen netzartigen Muster
sind vermutlich organisches Material, mdglicher-
weise Pflanzenreste (Abb. 33).
] bhi |

Abbildung 27. Gastropode? unter dem Mikroskop ohne
Analysator in Dunnschliffprobe DS 1 (Kernabschnitt
49,10-49,00 m).

Die mineralogische Zusammensetzung des
Schliffes DS 2 entspricht der von DS 1. Auch
der Anteil der einzelnen Minerale ist dem von
DS 1 sehr ahnlich. Der Hauptunterschied zwi-
schen den Schliffen liegt in der KorngroRle,
DS 2 ist deutlich feinkdrniger. AuBerdem zeigt
er weniger braune Verfarbungen. Dies lasst
moglicherweise darauf schlieRen, dass weniger
organisches Material abgelagert wurde. Das
deckt sich mit dem makroskopischen Befund
von LE 3, der keine Anzeichen auf Wurzelgén-
ge lieferte. Wie im Schliff DS 1 finden sich ein-

Abbildung 28. Ooid unter dem Mikroskop ohne Analy-
sator in Dinnschliffprobe DS 1 (Kernabschnitt 49,10-
49,00 m).

Abbildung 29. Dasselbe Ooid unter gekreuzten Po-
larisatoren in Dinnschliffprobe DS 1 (Kernabschnitt
49,10-49,00 m).

zelne Schalenbruchstiicke, die jedoch ebenfalls
allochthon sind.

4.1.3 Probe DS 7

Die Probe DS 7 wurde aus der LE 70 enthom-
men. Dabei handelt es sich um eine leicht wel-
lige Wechsellagerung im 1- bis 4-mm-Bereich
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Abbildung 30. Quarzkorn im Durchlicht unter dem Mi-
kroskop ohne Analysator in Dinnschliffprobe DS 2
(Kernabschnitt 48,50-48,43 m).
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Abbildung 31. Kalkige Zementationen im Durchlicht un-

ter dem Mikroskop ohne Analysator in Diinnschliffpro-
be DS 2 (Kernabschnitt 48,50-48,43 m).

von feinsandigem Schluffstein und schluffigem
Feinsandstein. Ziel der Untersuchung war der
Nachweis von mdglicherweise tuffitischem
Material fir eine mogliche Korrelation mit dem
Alteren Tuff im Raum Immendingen. Makro-
skopisch betrachtet ist der Schliff DS 7 farblos
bis mittelbraun. Im Hellfeld ist er hauptsachlich
farblos und hellgrau mit braunen Verfarbungen.

Abbildung 32. Dieselbe kaige Zmentationen un-
ter dem Mikroskop unter gekreuzten Polarisatoren in
Diinnschliffprobe DS 2 (Kernabschnitt 48,50-48,43 m).
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Abbildung 33. Pflanzenreste? unter dem Mikroskop
ohne Analysator in Dinnschliffprobe DS 2 (Kernab-
schnitt 48,50-48,43 m).

Er zeigt eine gute Sortierung mit Komponenten,
die meist einen Durchmesser zwischen 0,05
und 0,1 mm besitzen. Die Kérner sind gut ge-
rundet und hauptsachlich xenomorph. Im We-
sentlichen besteht der Schliff aus kalkigen Ze-
mentationen und Tonmineralen. Daneben treten
auch Quarz, Calcit, Hellglimmer, Dunkelglimmer
und Kalifeldspat auf. Zudem konnten auch Erze,
Gesteinsbruchstiicke und Ooide nachgewiesen
werden. Letztere legen nahe, dass der Ablage-
rungsraum karbonatisch gepragt gewesen sein
muss, moglicherweise sind sie jedoch auch hier
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allochthon aus Jurakalken herausgewittert. Flr
letzteres spricht, dass ein Groliteil der Kérner
stark alteriert ist. Sie wurden vermutlich mehr-
fach umgelagert und mechanisch stark bean-
sprucht. Die entsprechende LE zeigt am Kern
eine leicht wellige, feinlaminierte Schichtung.
Die makroskopisch erkennbare leicht wellige
Schichtung zeigt sich auch im Schliff: hier durch
die Einregelung der Komponenten in Form
feiner, rotlicher und hellgrauer Bander. In den
rotlichen Bereichen ist der Tonanteil hoher, und
in den hellgrauen Bereichen sind vor allem kal-
kige Zementationen zu finden. Auch in diesem
Schliff tritt organisches Material auf, bei dem es
sich vermutlich um pflanzliche Reste handelt.
Schalenfragmente oder Ahnliches konnten nicht
nachgewiesen werden. Die Vermutung, dass es
sich bei diesem Gestein um einen Tuff handelt,
konnte nicht bestatigt werden (mdl. Mitt. S. WuLr
2016).

4.2 REM-Daten

Zur genaueren Dokumentation der Zusammen-
setzung wurden insgesamt 16 Spektren der Pro-
be DS 1 (49,10-49,00 m) mit dem EDS-System
des REM aufgenommen. Aufgrund der kérnigen
Oberflache war eine geminderte Qualitat der
BSE(backscattered electrons)-Bilder und -Analy-
sen nicht vermeidbar. Abb. 34 zeigt ein BSE-Bild

MAG = 991X
EHT =20.00 kv

mit den wichtigsten analysierten Phasen Quarz,
Calcit und Hamatit. Wie weitere Messungen
zeigten, besteht der Grofdteil des Schliffes aus
den xenomorphen, hellgrauen Bereichen, bei de-
nen es sich ausschlieBlich um Calciumcarbonat
handelt.

Spektrum 3 zeigt ein Eisenoxid, vermutlich einen
Hamatit (Abb. 35). Er enthalt Titan als isomorphe
Beimischung. Aluminium und Silicium sind even-
tuell noch Reste des Primarminerals, und das
Calcium stammt vermutlich von der Matrix. Das
Spektrum zeigt auch den Ka- und KB-Peak von
Vanadium. Ein geringer Gehalt dieses Elements
wird durch die Ergebnisse der quantitativen Ana-
lyse bestatigt.

Zudem konnte ein Zirkon nachgewiesen werden.
Diese treten in Sedimentgesteinen selten und
nur detritisch auf. Eine Verbindung zu einer vul-
kanischen Aktivitat wie dem Hegau-Vulkanismus
konnte nicht hergestellt werden. Daher ist der
Zirkon vermutlich ein Relikt eines kristallinen
Gesteins. Daneben deuten einige Analysen auf
Glimmer als Primarminerale hin. Es konnte sich
jedoch auch um Tonminerale als Sekundarmi-
nerale handeln, die kalkig zementiert sind. Das
enthaltene Aluminium kénnte durch eine Um-
wandlung in Aluminiumoxid als Sekundarmineral
erklart werden. Zudem konnte der Natrium-Feld-
spat Albit und Chlorkohlenwasserstoff im Schliff

Abbildung 34. BSE-Bild
s des Rasterelektronen-
% mikroskops der Diinn-
! schliffporobe DS 1 mit
RSt 283 den wichtigsten Pha-
Detector = QBSD } sen Quarz, Calcit und
Date 11 May 2016 Hamatit (Kernabschnitt
49,10-49,00 m).
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Spektrum 3 §

Abbildung 35. Spektrum mit den in Dinnschliffprobe DS 1 enthaltenen Elementen durch Messung mit dem Raster-

elektronenmikroskop (Kernabschnitt 49,10-49,00 m).

nachgewiesen werden. Zu den wichtigsten na-
tirlichen Quellen von chlorierten organischen
Verbindungen gehdrt die Produktion durch Bak-
terien und bestimmte Pilzarten (Hornung 2005).
Es ist demnach mdglich, dass unter den orga-
nischen Verbindungen auch Pilzreste zu finden
sind. Einige der untersuchten Phasen zeigen
kleine Phosphor-Peaks. Phosphor kommt haufig
in Bdden vor, wo es bei der Zersetzung von or-
ganischem Material gebildet wird. Daher konnten
die Spuren von Phosphor von den Bdden der
Uberflutungsebene stammen.

4.3 Tonmineralanalysen

Zur Bestimmung der Tonminerale wurden insge-
samt 9 Proben mithilfe der Réntgendiffraktome-
trie gemessen (Tab. 2, Abb. 36). Die Peaks bei
Werten von 26 = 0-10° entstehen durch Mess-
ungenauigkeiten. In allen Proben liegt dieselbe
Zusammensetzung an Tonmineralen vor. In den
Spektren von 5-22° fiir 26 konnten die Minerale
Illit, Vermiculit, Kaolinit, Montmorillonit und Cha-
mosit nachgewiesen werden. Mit den Spekiren
Uiber einen Bereich von 0-70° fir 26 konnten auch
die Minerale Quarz und Calcit in jeder Probe be-
stimmt werden. Das Auftreten von Calcit zeigt,
dass wahrend des Aufbereitungsprozesses nicht
alles Calciumcarbonat gelést werden konnte.
Erze und Hydroxide konnten in den Spektren

nicht identifiziert werden. Ein mdgliches Signal
wurde von dem der Tonminerale Gberdeckt.

Abbildung 36 zeigt ein reprasentatives Spektrum
der Probe TMA 9 (Bulkanalyse; Entnahmetiefe
1,42-1,29 m) mit allen Mineralen, die mithilfe der
Datenbank ICDD PDF2 1999 bestimmt werden
konnten. Aussagefahig sind dabei vor allem die
Tonminerale. Kaolinit entsteht in tropisch-feuch-

Tabelle 2. Ubersicht iiber die Proben TMA 1 bis 9 fiir
die Tonmineralanalytik mittels Rontgendiffraktometrie.

Proben- Entnahmetiefe  LE lithologische
bezeich- im Kern [m] Beschreibung
nung
TMA1 42,75-42,60 14 Ton, schwach
schlufffihrend
TMA 2 40,52-40,42 16  Ton, schlufffiihrend
TMA 3 37,72-37,66 19  Ton, schluffig
TMA 4 37,32-37,15 21 Ton, schwach
schlufffihrend
TMA 5 22,05-22,00 53  Ton, schlufffiihrend
TMA 6 15,81-15,73 64  Ton, schlufffiihrend
TMA 7 3,94-3,87 90 Ton, schluffig,
feinsandflihrend
TMA 8 3,13-3,08 92  Ton, schlufffihrend
TMA 9 1,42-1,29 94  Ton, schlufffiihrend
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ten Klimaten bei der chemischen Verwitterung
von Feldspat. Montmorillonit ist ein quellfahiges
Tonmineral, das Wasser in sein Schichtgitter
einlagern und auch wieder abgeben kann. Da-
durch ist dieses Mineral maRgeblich fir die Zer-
stérung der primaren sedimentaren Merkmale,
wie z.B. der Schichtung, sowie die Entstehung
von Slickensides bei der Bodenbildung verant-
wortlich. Montmorillonit findet sich haufig in tro-
pischen Bdden. lllit bildet sich vorwiegend aus
Smectit, einem ebenfalls quellfahigen Tonmine-
ral. Vermiculit entsteht bei der Verwitterung von
Glimmern und Pyroxen und findet sich ebenfalls
vor allem in Béden. Eine Aussage darlber, aus
welchen Primarmineralen und durch welche Pro-
zesse sich die hier nachgewiesenen Tonmine-
rale tatsachlich gebildet haben, ist nicht moglich.
Theoretisch kann sich jedes Tonmineral unter
bestimmten Umstanden in ein beliebiges an-
deres umwandeln (Moore & ReynoLbs 1997).
Fur eine chemische Verwitterung sind warme
Temperaturen und Feuchtigkeit erforderlich. Aus-
gehend von der Zusammensetzung der Proben
ist es deshalb wahrscheinlich, dass im Zeitraum
ihrer Ablagerung konstant warme Bedingungen
herrschten. Zudem kann von einem mindestens
semiariden, wahrscheinlich aber eher humiden
Klima ausgegangen werden.

30?00 40(IJOO 50?00
| L 1 L P L

ZO(IJOO

10?00

lllit-Kristallinitat

An allen Tonmineralanalyse-Proben (Tab. 2)
wurde auch die lllit-Kristallinitat (,Halbwerts-
breite lllit“) bestimmt, die ein MaR fir Druck-
und Temperaturbedingungen ist, denen Ge-
steine ausgesetzt waren. Abbildung 37 zeigt
die Verteilung der Messergebnisse in einem
Diagramm Tiefe gegen Halbwertsbreite lllit. Da-
bei erstreckt sich der Bereich, in dem die Mes-
spunkte liegen, von der flachen Diagenese-
zone in oberflachennahen Proben (Proben
TMA 7 und 8) bis hin zur niedrigen Anchizone
(schwachster Metamorphosegrad) der Proben
TMA 1, 3 und 4. Ein Minimum innerhalb der An-
chizone ist jedoch auszuschlie3en, da der Kern
insgesamt nur eine schwache Diagenese auf-
weist und ganz sicher keine Anchimetamorpho-
se erreicht hat. Daher sind die niedrigen Werte
fur ° 20 vermutlich auf Messungenauigkeiten
zurlckzufuhren. Die Proben TMA 2, 5, 6 und
9 zeigen relativ hohe Werte fir die Halbwerts-
breite von lllit mit © 26 zwischen 0,6 und 0,9.
Dies entspricht der tiefen Diagenesezone und
ist fur die untersuchten Proben aus einer Tiefe
von weniger als 50 Meter realistisch. Die Aus-
gleichsgerade zeigt den angenédherten Verlauf
des Diagenesegrades durch die flache und tie-
fe Diagenesezone.

1 1-TMA9_5-70.raw
I 1-TMA9.raw
1 1-TMA9_E.raw
| 1-TMA9_T.raw
| COD 9016706 C Ca O3 Calcite
I COD 9009665 Al4 K O12 Si2 lllite
| COD 9010958 Al0.86 Fe0.1 H Li0.08 Mg0.14 O10 Si3.9 Montmorillonite
1 COD 9000009 H2 Mg3 O12 Si4 Vermiculite
1 COD 9009230 Al2 H4 O9 Si2 Kaolinite
COD 1011176 O2 Si Quartz low
1 COD 9009233 Al1.2 Fe2.482 H10 Mg2.518 O18 Si3.8 Chamosite

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Abbildung 36. Spektrum mit den in Probe TMA 9 enthaltenen Mineralphasen durch Messung mit dem Réntgendif-

fraktometer (Kernabschnitt 1,42-1,29 m).
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Abbildung 37. Halbwertsbreite des lllit-Peaks aufgetragen gegen die Teufe zur Abschatzung des Diagenesegrades
fur die ausgewerteten Proben basierend auf der Rontgendiffraktometrie.

5 Faziesinterpretation

Sedimentgesteine werden auf Basis ihrer pri-
maren Eigenschaften beschrieben und interpre-
tiert. Im Falle fluviatiler Ablagerungen spielen be-
sonders Merkmale wie Schichtung, Korngrofe,
Sortierung sowie sekundare Veranderungen wie
z.B. pedogene Uberpragungen eine Rolle. Biolo-
gische Strukturen und Fossilien sind als zusatz-
liche Indizien von Bedeutung (MiaLL 1996).

5.1 Faziescodes und Architekturelemente
nach MiaLL

Die Faziesinterpretation des Bohrprofils wurde
nach der Methode von MiaLL (1996) durchgefiihrt.
Bei dieser Methode werden auf der Basis von
standardisierten Lithotypen (Faziescodes) fluvi-
atile Architekturelemente (z.B. FlieRrinne, Uber-
flutungsebene, Gleithang, Sand- oder Kiesbank
usw.) definiert. Aus der raumlich-zeitlichen Abfol-
ge dieser Architekturelemente lassen sich dann
der Flusstyp (im Vergleich mit den Ablagerungen
rezenter Flisse) und damit die Ablagerungsbe-
dingungen (Klima, Morphologie usw.) ableiten.
Urspriinglich wird fir die Anwendung dieser Me-

thode jedoch vorausgesetzt, dass grofRflachige,
dreidimensionale Aufschllisse zur Untersuchung
zur Verfigung stehen. Da flur diese Arbeit ein
Bohrkern verwendet wurde, ist zwar die Zuord-
nung der Faziescodes mdglich, die Interpretation
der Architekturelemente jedoch schwierig und oft
mehrdeutig und deshalb mit entsprechenden Un-
sicherheiten verbunden.

Ausgehend von dem in der hier zugrunde liegen-
den Bachelor-Arbeit (Braun 2016) erstellten aus-
fuhrlichen Schichtenverzeichnis wurden die in
Tabelle 3 aufgefliihrten Faziescodes nach MiaLL
(1996) den einzelnen LE zugeordnet (vgl. Kap.
3 und Abb. 3).

Die aus diesen Faziescodes abgeleiteten Archi-
tekturelemente sind in Tabelle 4 mit ihrer Inter-
pretation aufgefihrt.

Die meisten grobkérnigen Sedimente in Fluss-
systemen werden in FlieRrinnen (,Channels® CH)
abgelagert. Innerhalb eines solchen Systems gibt
es eine Hierarchie von kleinen FlieRrinnen hin zu
groRen HauptflieRrinnen. Zu den kleineren geho-
ren unter anderem inaktive FlieRrinnen, kleinere
Gerinne (,Chute channels®), die sich in Sandban-
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Tabelle 3. Faziesklassifikation (verandert nach MiaLL 1996).

Faziescode Fazies

Sedimentare Strukturen

Interpretation

Gmm
schichtete Kiese

Gem klastengestutzte, massig
ungeschichtete Kiese

Gh klastengestutze, grob
geschichtete Kiese

G? nicht bestimmbar

Sp Sand, fein bis sehr grob, teils
kiesig

Sr Sand, sehr fein bis grob

Sh Sand, sehr fein bis grob, teils
kiesig

SI Sand, sehr fein bis grob, teils
kiesig

Sm Sand, fein bis grob

Fl Sand, Schluff, Ton

Fsm Schluff, Ton

Fm Ton, Schluff

Fr Ton, Schluff

P Paldobéden-Karbonate (Cal-
cit, Siderit)

matrixgestitzte, massig unge- schwach gradiert

horizontale Lagerung,
Dachziegellagerung (Imbri-
kationen)

nicht bestimmbar

einzeln oder gruppiert,
ebene Kreuzschichtung

Rippeln, Kreuzlamination

horizontale Lamination
Trennflachen oder Stro-
mungsschichtung

flache Schragschichtung,
geringer Winkel (< 15°),
Kreuzschichtung

ungeschichtet oder un-
deutliche Lamination

feine Lamination, sehr
kleine Rippeln

massiv ungeschichtet

massiv ungeschichtet,
Trockenrisse

massiv ungeschichtet (z.T.
sekundar entschichtet),
Wurzeln, Bioturbation

pedogene Merkmale: Kon-
kretionen, Filamente

gravitative Massenstrome, plastische
Schuttstréme (viskos)

pseudoplastischer Schuttstrom bis
Schlammstrom (tradge Bodenfracht,
turbulente Strémung)

longitudinale Ablagerungen, Kies-
pflaster, Kieswalle

nicht bestimmbar

laterale oder longitudinale Sediment-
korper, z.B. Sandbanke, Gleithang usw.
(2-D-Diinen)

Wellenrippeln (unteres Stromungs-
regime)

ebene Lagerung (kritische Strémung)

Kolkfullungen, Antidinen

gravitative Massenstrome

Ablagerungen der Uberschwemmungs-
ebene, Ablagerungen in Totarmen oder
von abflieRendem Hochwasser

Ablagerungen der Uberschwemmungs-
ebene oder Ablagerungen in Totarmen

Ablagerungen der Uberschwemmungs-
ebene, Totarme oder Schichtflutablage-
rungen

Wurzelhorizont, beginnende Bodenbil-
dung, pedogene Uberpragung

Boden mit chemischen Ausfallungen

ke einschneiden und ,Crevasse channels®, die
sich bei Dammbriichen (iber die Uberflutungs-
ebene ergiel’en (MiaLL 1996). FlieRrinnen haben
eine konvex gewdlbte, erosive Basis. Aufgrund
des geringen Kerndurchmessers ist es jedoch in
der Regel nicht moglich, eine solche Basis zwei-
felsfrei zu beobachten. Mdglicherweise befindet
sich eine solche Schichtgrenze an der Basis der
LE 29. Auch die dem Faziescode G? zugeord-
neten Konglomerate wurden in einer FlieRrinne
abgelagert. Vermutlich waren diese urspriinglich
klastengestutzt. In Konglomeraten, die in aktiven

FlieRrinnen abgelagert werden, berthren sich
die einzelnen Klasten, wahrend sich das feine
Material nach und nach in den Zwischenrdumen
ansammelt. Eine weitere Mdéglichkeit besteht da-
rin, dass ursprunglich ein matrixgestutztes Kon-
glomerat abgelagert wurde, bei dem die Matrix
durch flieRendes Wasser ausgesplilt wurde.

Oft entstehen in aktiven FlieRrinnen sandige
Ablagerungskérper in unterschiedlicher Aus-
dehnung. Diese sandigen Sedimentkorper
(,Sandy bedforms* SB) sind vor allem durch
die Lithofaziescodes Sp, Sh, Sr und Sl charak-
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Tabelle 4. Architekturelemente in fluvialen Ablagerungen (verandert nach MiaLL 1996).

Element Symbol auftretende Faziescodes Geometrie und Lagerung

Kanale CH jede Kombination Finger, Linsen oder Lagen

sandige Ablagerungen SB St, Sp, Sh SI, Sr, Se, Ss  Linsen, Lagen, Decken, Keile, treten als Kanalfiil-
lung auf, Schwemmfacher, kleine Barren

Auskolkungsrinnen HO Gh, Gt, St, SI |6ffelférmige Rinnen mit asymmetrischer Fillung

sandige gravitative SG Gmm, Gmg, Gci, Gecm Loben, Lagen, typischerweise GB zwischenge-

Massenstréme lagert

laminierte Sandlagen LS Sh, Sl kleine Sp, Sr Lagen, Decken

feine Ablagerungen der ~ FF Fm, Fl, Fsm diinne bis machtige Decken, gewdhnlich SB

Uberflutungsebene zwischengelagert, kann inaktive Kanale fiillen

Wechsellagerungen von  FFP Sr, FI, P lagig, < 15 m machtig, proximale Ablagerungen

Schichten verschiedener der Uberflutungsebene

Korngréfie

Schluffstein-Tonstein- FFD Fl, Fr, P lagig, < 5 m machtig

Wechsellagerungen

terisiert. Im Kernprofil treten jedoch vor allem
die Faziescodes Sm, Sr und Sh auf (siehe z.B.
LE 30 bis 39), die nicht eindeutig diagnostisch
fur das Architekturelement SB sind. Es konnte
sich daher ebenso um die Architekturelemente
LS (,Laminated sand sheet) oder DA (,Down-
stream-accretion macroform®) handeln.

Das Profil zeigt eine geringmachtige Abfolge,
die mit ihren Eigenschaften den Ablagerungen
von gravitativen Massenstromen (Sediment-Gra-
vity-Flow SG) entspricht (LE 96). Dieses Archi-
tekturelement tritt als schmale, langgestreckte
Loben oder in gestapelten Schichten auf. Es
wird von den Lithofazies Gmm, Gmg, Gci und
Gcm dominiert und durch Schuttstréome (Debris
flows) gebildet (MiaLL 1996). Schuttstrom-Abla-
gerungen sind schlecht sortiert und haben ein
matrixgestiitztes Gefiige. Sie zeigen eine unge-
regelte Orientierung der Klasten, aber keine wei-
teren sedimentaren Strukturen (NicHoLs 2009).
Das Architekturelement SG spricht daher nicht
fur eine fluviatile Ablagerung, sondern eher fiir
lateral gravitativ in das Flussbett gelangte Sedi-
mente. Allerdings war der topographische Gradi-
ent im Bereich der Bohrkernlokalitat vermutlich
zu gering, um einen Debris flow gravitativ auslo-
sen zu kénnen (mdl. Mitt. O. FriepbricH). Es ist da-
her wahrscheinlicher, dass das matrixgestutzte
Mittelkonglomerat der LE 2 als Schlammflutse-
diment bei einem Hochwasserereignis abgela-
gert wurde. Die Annahme wird dadurch bestatigt,
dass zum Teil ein klastengestiitztes Gefiige vor-
liegt.

Im Bereich zwischen 32,85 m und 31,96 m (LE
24 und 25) zeigt das Profil eine Einschaltung von
laminierten Sanden (,Laminated sand sheets®).
Solche laminierten Sandlagen werden als Er-
gebnis von flutartigen Uberschwemmungen mit
sandigem Material interpretiert. Sie bilden sich
im oberen FlieR-Regime als ebene, flache Abla-
gerungen (MiaLL 1996).

Die zwischen den LE 6 und 7 interpretierten Aus-
kolkungen (,Scour hollows* HO) entstehen im
Bereich des Zusammenflusses von Flief3rinnen
bei hohen Transportenergien und flacher Mor-
phologie. Die typische Flllung besteht aus den
Lithofazies Sh und SI. Ein Interpretationsansatz
ist, dass es sich bei derartigen Auskolkungen
um grofRe Unterspilungsstrukturen handelt, die
sich an der Basis von FlieRrinnen gebildet haben
(MiaLL 1996). Die Interpretation solcher Struk-
turen im Bohrkern ist jedoch sehr unsicher.

Ein GroRteil des Bohrprofils kann den Architek-
turelementen der Uberflutungsebene (,Overbank
fines" FF) zugeordnet werden. Dabei handelt es
sich um feinklastische Sedimente, die auf der
Uberflutungsebene bei Hochwasser abgelagert
werden. Das Sediment wird als Suspensions-
fracht transportiert. Es ist wesentlich feinkérniger
als die Sedimente in den aktiven Fliel3rinnen, da
auf der Uberflutungsebene geringere Strémungs-
geschwindigkeiten herrschen und damit deutlich
geringere Transportkrafte wirken. Die Sedimente
der Uberflutungsebenen bestehen in der Regel
aus Feinsand, Schluff und Ton. Der haufig ver-
tretene Faziescode FI umfasst Schluff-Horizonte
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und Sande mit ebener Lamination oder Rippel-
schichtung, die zum Teil durch Bioturbation und
Wurzelgéange wieder zerstért werden. Die Se-
dimente kénnen sich wahrend eines einzelnen
Uberflutungsereignisses oder bei kontinuierlicher
Abscheidung von feinkérnigem Material aus der
Suspension bilden (MiaLL 1996).

In den meisten Fallen konnte im Profil eine Un-
terscheidung zwischen proximal und distal ab-
gelagerten Sedimenten der Uberflutungsebene
getroffen werden. Distale Ablagerungen sind in
der Regel sehr feinkdrnig und zeigen im Profil
Anzeichen firr eine pedogene Uberpragung. Dies
setzt voraus, dass diese Bereiche nur kurzzeitig
mit Wasser bedeckt waren. Proximale Ablage-
rungen liegen ndher an den aktiven Flierinnen,
werden oOfter Uberflutet und deshalb haufiger und
mit groberem Material bedeckt. Diese Vorgange
stéren die Bildung von Béden.

5.2 Fazit

Fasst man die zuvor genannten Merkmale zu-
sammen, ergibt sich mit hoher Wahrscheinlich-
keit ein verflochtenes Flusssystem (braided river)
als Ablagerungsraum. Braided Rivers sind dyna-
mische Systeme mit geringer Sinuositat (MiaLL
1996, ScHAFER 2005).

Sie entstehen bei etwas steilerem Gefélle der
alluvialen Ebene und breiten sich als flachiges
FlieRrinnennetz in der gesamten Talebene aus,
wobei eine stark schwankende Wasserfuhrung
ebenso charakteristisch ist wie die standige Ver-
lagerung der aktiven FlieRrinnen. Verflochtene
Flusssysteme fiihren in den aktiven Rinnen vor-
wiegend Kiese und Gerdlle als Bodenfracht mit
(ScHAFer 2005). Die im Kern auftretenden Kon-
glomerate wurden demnach wahrscheinlich bei
starker Wasserflihrung in Rinnen abgelagert.
Wegen der vielfach starken Wasserfihrung in
verflochtenen Flusssystemen (ScHAFER 2005)
treten im Bereich des ehemaligen Stromstrichs
oft erosive Basen mit Kolklochern auf (MiaLL
1996, ScHirer 2005). Dies wiirde das Auftreten
des Architekturelements HO (Auskolkungen,
~Scour hollows®) erklaren, das vor allem durch
ein plétzliches Uberangebot an Wasser entsteht.
Die Flussebene eines solchen Systems ist je-
doch nur bei Hochwasser vollstandig mit Wasser
bedeckt. Im Normalfall befinden sich zwischen
den aktiven Rinnen Strominseln, die haufig tro-
cken liegen.

Ebenso wie die Verlagerung der aktiven Fliel3-
rinnen ist auch die stdndige Verlagerung dieser
Strominseln (,Downstream accretion macroform*

DA) ein Charakteristikum. An deren Leeseite
werden Sedimente mit planarer Schragschich-
tung mit steilem Winkel abgelagert. Auf den
Strominseln bildet sich haufig eine Hochener-
gie-Parallelschichtung aus, selten treten auch
Rippeln auf (MiaLL 1996, ScHArFer 2005). Die LE
24 bis 25 wurden dem Architekturelement ,La-
minated sand sheet” (SL) zugeordnet. Die hier
auftretende Parallelschichtung kdnnte sich mdg-
licherweise im oberen Strémungregime als eine
solche Hochenergie-Parallelschichtung gebildet
haben.

Die unterschiedlich starken Strémunggeschwin-
digkeiten, die sich aus den Befunden im Kern ab-
leiten lassen, entstehen bei zeitweilig erhdhtem
Wasserangebot. Dieses periodisch verschiedene
Wasserangebot spricht fiir ein Wechselklima zur
Zeit der Sedimentation.

Die mittel- bis feinkdrnige Sandfraktion wird
als Suspensionsfracht mitgefihrt und lagert
sich als sandige Sedimentkdrper ab. Diesen
kénnten die LE 29 bis 40 zugeordnet werden.
Allerdings gestattet die auftretende Kombinati-
on an Faziescodes keine eindeutige Zuordnung
zum Architekturelement SB. Nach MiaLL (1996)
kdénnte es sich auch um kleine Crevasse chan-
nels handeln. Sandige Sedimentkdrper treten
in verflochtenen Flusssystemen in Abhangigkeit
von der Stromungsgeschwindigkeit in Form von
GroR- oder Kleinrippeln auf (ScHAFer 2005). Eine
Rippelschichtung kann im Kern vermutet, jedoch
nicht eindeutig identifiziert werden (z.B. LE 71).
Die Suspensionsfracht eines verflochtenen
Flusses spielt nur auf den stabilisierten Stromin-
seln oder auflerhalb der aktiven FlieRrinnen eine
Rolle. Die feinsten KorngréRenfraktionen wer-
den als Schwebfracht hauptsachlich aul3erhalb
der Rinnen abgelagert (Bribge 2003, ScHAFER
2005). Da der GroRteil des Kerns feinklastisch
ist, dirften sich diese Profilabschnitte in diesem
Ablagerungsraum gebildet haben. Der schnelle
Wechsel von Channel-Ablagerungen zu feinkor-
nigen Sedimenten kann auf die sich rasch verla-
gernden Rinnen und deren wechselnde Aktivitat
zurlickgefiihrt werden. Ein Beispiel dafir sind die
LE 80 bis 86. Durch lange Verlandungsphasen
stand genugend Zeit zur Verfigung, um méach-
tige Bodenhorizonte zu bilden.

Es sei an dieser Stelle erneut darauf hingewie-
sen, dass die fehlerfreie Anwendung der Metho-
de nach MiaL (1996) grofRe dreidimensionale
Aufschliisse voraussetzt. Diese erste Interpre-
tation eines Bohrkerns muss durch die Bearbei-
tung weiterer Bohrprofile und ein sich daraus
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ergebendes dreidimensionales Bild verifiziert
werden. Vorerst ergibt sich mit aller Vorsicht eine
Interpretation des Ablagerungsraumes als ver-
flochtenes Flusssystem mit Uberschwemmungs-
ebenen unter den Bedingungen eines feuchtwar-
men Wechselklimas.
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Zur Verbreitung und Okologie benthischer
Rotalgen in Baden-Wurttemberg — eine

Bestandsaufnahme

WOLFGANG ScHUTZ

Kurzfassung

Zweck dieser Untersuchung ist es, den bisher auerst
durftigen Kenntnisstand Gber Vorkommen, Verbreitung
und Haufigkeit der benthischen Rotalgen in Baden-
Wirttemberg zusammenzufassen und durch eigene
Untersuchungen zu erganzen, um damit letztlich die
Grundlage fiir eine regionale Gefahrdungsanalyse zu
schaffen. Hierzu wurden die einschlagige Literatur und
die Algenherbarien der Naturkundemuseen Karlsruhe
und Stuttgart ausgewertet und seit 2010 durch eige-
ne Aufsammlungen, sowie durch die fir die Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) erhobenen Daten zum Phy-
tobenthos in FlieRgewassern erganzt. Berlcksichtigt
werden die Gattungen Audouinella, Balbiania, Ban-
gia, Batrachospermum, Lemanea, Paralemanea und
Thorea sowie die Chantransia-Entwicklungsstadien.
Alle drei fir Baden-Wurttemberg nachgewiesenen
Audouinella-Arten und die Chantransia-Stadien sind
weit verbreitet und gebietsweise sogar haufig. Fur
Batrachospermum werden in der Literatur fir Baden-
Wirttemberg neun Arten genannt, nach 2010 wur-
den bisher flinf Arten sicher nachgewiesen. Aktuell ist
die Verbreitung von drei seltenen Arten (B. turfosum,
B. helminthosum, B. confusum) weitgehend auf den
Schwarzwald beschrankt, wahrend B. anatinum und
B. gelatinosum auch in anderen Landesteilen ver-
breitet sind. Als verschollen ist B. atrum einzustufen,
wahrend die Existenz der historisch jeweils nur einmal
genannten Arten B. arcuatum und B. vogesiacum, so-
wie des nur einmal gefundenen B. boryanum bisher
nicht gesichert ist. Mit bisher tber 90 Nachweisen ist
Batrachospermum gelatinosum die bei weitem hau-
figste Art, gefolgt von B. anatinum mit 34 Nachweisen.
Bisher nicht bekannt fiir Baden-Wirttemberg war die
2014 im sudlichen Schwarzwald entdeckte, epiphy-
tisch auf Batrachospermum-Arten lebende Balbiania
investiens. Zu den landesweit haufigsten Aufwuchsal-
gen unserer FlieRgewasser gehort dagegen die kru-
stenférmige Thalli bildende Hildenbrandia rivularis, die
in niederen bis mittleren Héhenlagen vorkommt. Ein
markantes Verbreitungsbild, das sich fast ausschlief3-
lich auf den Rhein einschliefllich seiner Aue und den
mittleren und unteren Neckar beschrankt, zeigt die
fadige Rotalge Bangia atropurpurea. Die borstenfor-
mige Lemanea fluviatilis besiedelt nur die silikatischen
Bergbache des Odenwaldes und der mittleren und
héheren Schwarzwald-Lagen, wahrend die morpholo-
gisch ahnliche Paralemanea catenata Uberwiegend auf
die Mittel- und Unterlaufe der aus dem Schwarzwald

kommenden gréReren Flisse beschrankt ist. Die eu-
trophierungstolerante Thorea hispida gilt als Besiedler
groRer Flusse der Niederungen. Sie wurde bisher nur
selten gefunden und ist in Baden-Wurttemberg fast nur
fur den Rhein und den unteren Neckar belegt. Bis heu-
te kdnnen nur wenige kleine Gebiete in Baden-Wdrtt-
emberg hinsichtlich der benthischen Rotalgen als gut
untersucht gelten. Viele Verbreitungskarten spiegeln in
erster Linie den Aktionsradius der wenigen Algologen
und nicht die wahre Verbreitung eines Taxons wider. Ei-
nen guten Uberblick iber die Verbreitung haufiger Taxa
(Chantransia-Stadien, Audouinella spp., Hildenbrandia
rivularis) liefert das seit 2010 fir das Phytobenthos
der FlieBgewasser durchgefiihrte WRRL-Monitoring-
Programm. Die Untersuchungen beriicksichtigen v.a.
FlieRgewasser und Quellen, Uber die Verbreitung von
benthischen Rotalgen in stehenden Gewassern ist bis
heute fast nichts bekannt.

Abstract

The aim of this study is to summarize the so far ex-
tremely poor information on the occurrence, distribution
and frequency of the benthic red algae in Baden-Wdrt-
temberg and to supplement it with own investigations
in order to create a foundation for a regional endanger-
ment analysis. Therefore, the relevant literature and the
algae herbaria of the Natural History Museums in Karls-
ruhe and Stuttgart were evaluated and complemented
by own field investigations carried out since 2010. In
addition, the phytobenthos data collected in the context
of the WFD in running waters were utilized. The gen-
era Audouinella, Batrachospermum, Balbiania, Bangia,
Lemanea, Paralemanea and Thorea, as well as the
Chantransia stages were considered. All three Audoui-
nella species occurring in Baden-Wirttemberg and the
Chantransia stages are widespread and even common
in some areas. For Batrachospermum, nine species
are mentioned in the literature for Baden-Wirttemberg
of which five species have been found since 2010. The
distribution of three rare species (B. turfosum, B. hel-
minthosum, B. confusum) is currently restricted to the
Black Forest, whereas B. anatinum and B. gelatinosum
are also found in other parts of the county. B. atrum
has to be classified as missing, while the existence
of the species B. arcuatum and B. vogesiacum, which
have historically only been mentioned once, as well as
B. boryanum, presently only found once, has not been
secured yet. With so far 90 records, Batrachospermum
gelatinosum is by far the most common species, fol-
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lowed by B. anatinum with 34 records. Balbiania inves-
tiens was previously unknown from Baden-Wirttem-
berg and discovered in the southern Black Forest in
2014. In contrast, the crustal thalli-forming Hildenbran-
dia rivularis, normally found at low to medium altitudes,
is one of the most abundant algae of our running wa-
ters. The filamentous red algae Bangia atropurpurea
shows a distinctive distribution pattern and is limited,
almost exclusively, to the Rhine including its floodplain
and the middle and lower Neckar. The bristle-shaped
Lemanea fluviatilis exclusively inhabits the siliceous
mountain streams of the Odenwald and the middle and
higher elevations of the Black Forest, whilst the mor-
phologically similar Paralemanea catenata is predomi-
nantly limited to the middle and lower reaches of the
larger rivers flowing down from the Black Forest. The
eutrophication-tolerant Thorea hispida is considered a
species of large lowland rivers. In Baden-Wirttemberg,
it is rare and almost exclusively restricted to the Rhine
and the lower Neckar. To date, only a limited number of
small areas in Baden-Wdurttemberg can be considered
as well-studied in regard to the benthic red algae. Many
distribution maps primarily reflect the action radius of
the few algologists and not the true taxa distribution.
A good overview of the distribution of frequent taxa
(Chantransia stages, Audouinella spp., Hildenbrandia
rivularis) has been provided by the WFD-monitoring
program carried out for phytobenthos in running waters
since 2010. The former as well as the present inves-
tigations consider especially springs and rivers, while
the distribution of benthic red algae in stagnant waters
is almost unknown.

Autor

Dr. WoLFGAaNG ScHUTz, Im Jageracker 28, D-79312 Em-
mendingen, Tel.: +497641/935286, Fax: +497641/
93 52 85; E-Mail: wolf.schuetz@gmx.de

1 Einleitung

Verglichen mit anderen Pflanzengruppen, be-
sonders den GefaRpflanzen und Moosen, ist der
Kenntnisstand tber das Vorkommen und die Ver-
breitung der Algen in Baden-Wirttemberg stark
zuriickgeblieben. Dies ftrifft sogar fast uneinge-
schrankt auf die Rotalgen zu, obwohl viele Taxa
zu den auffélligsten Algen der Binnengewasser
zahlen und makroskopisch gut erkennbar sind.
Es handelt sich durchweg um benthische For-
men, die Uberwiegend in FlieRgewassern vor-
kommen und feste Unterlagen zur Entwicklung
bendtigen (Knappe & HutH 2014, PauL & Doege
2010).

Angaben zu den benthischen Rotalgen in un-
seren Gewassern sind diinn gesat und fast im-
mer alteren Datums. Sie erschdpfen sich nicht
selten in der Mitteilung eines oder nur weniger

Funde in einem, den beschrankten Reisemdg-
lichkeiten friherer Zeiten entsprechenden, eng
begrenzten Gebiet. Eine Ausnahme stellen ledig-
lich die Ausfiihrungen von R. LauTERBORN dar, der
in mehreren Veroffentlichungen zum Teil umfang-
reiche Angaben zur Verbreitung von benthischen
Rotalgen im Rhein, seinen Auengewassern und
im unteren Neckar macht (1910, 1917, 1922,
1942).

Da viele Rotalgen als wichtige Indikatorarten in
neueren biologischen Bewertungssystemen der
Gewassergite Verwendung finden (Gutowsk &
FoersTER 2009, ScHaumBURG et al. 2012, KeLLy et
al. 2015), ist eine nahere Beschaftigung mit die-
ser phylogenetisch sehr alten Organismengrup-
pe auch auf regionaler Ebene angebracht. Der
durftige Kenntnisstand erschwert eine regionale
Gefahrdungsanalyse und damit auch die Erstel-
lung einer ,Roten Liste®, die bereits fir viele Bun-
deslander verfugbar ist.

Zweck der vorliegenden Untersuchung ist es,
den Kenntnisstand tiber das Vorkommen, die Ver-
breitung und Haufigkeit der Rotalgen in Baden-
Wirttemberg zusammen zu fassen und durch
eigene Untersuchungen zu erweitern, um eine
Gefahrdungsanalyse zu ermoglichen. Einbezo-
gen in das Untersuchungsprogramm wurden alle
makroskopisch sichtbaren Rotalgen. Dies betrifft
in Baden-Wurttemberg die Arten der Gattungen
Balbiania, Bangia, Batrachospermum, Hilden-
brandia, Lemanea, Paralemanea und Thorea.
Zuséatzlich wurden die nicht immer mit bloRem
Auge erkennbare Gattung Audouinella und die
Chantransia-Entwicklungsstadien der Rotalgen
aufgenommen, da zu deren Verbreitung seit
2010 Daten aus einem Monitoringprogramm der
LUBW (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg) vorlie-
gen. Dieses im Zuge der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) eingerichtete Monitoringprogramm um-
fasst mittlerweile mehr als 550 Probestellen an
vielen FlieBgewassern in Baden-Wirttemberg
und beinhaltet seit 2010 auch die Untersuchung
der Aufwuchsalgen (Phytobenthos). Fiir die Da-
tenlage zur Verbreitung vieler Rotalgen-Taxa be-
deutet dies eine erhebliche Verbesserung. Zahl-
reiche Exkursionen und limnologische Arbeiten
des Autors und von Kollegen in FlieR- und Still-
gewassern lieferten viele weitere Funde. Ein we-
sentlicher Bestandteil der Untersuchung war die
zeitraubende Sichtung und Zusammenstellung
der verfligbaren alteren Fundortsangaben aus
Literatur und Belegsammlungen der Naturkun-
de-Museen in Karlsruhe und Stuttgart.
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2 Methoden

Um einen ersten Uberblick tiber die in Baden-
Wirttemberg vorkommenden Rotalgen, ihre
Haufigkeit und Verbreitung zu erhalten, wurden
altere Fundortsangaben aus der Literatur zu-
sammengestellt und die Algenherbarien der
Naturkunde-Museen in Karlsruhe und Stuttgart
(hier bisher nur die Belege der Gattung Batracho-
spermum) eingesehen und ausgewertet (Tab. 1).
Eigene Untersuchungen im Gelande werden seit
2012 durchgefiihrt. Aufgesucht wurden hierfir
zahlreiche Gewasser, in denen Rotalgen vermu-
tet wurden, oder fir die Vorkommen aus alteren
Quellen belegt sind. Es handelt sich dabei meis-
tens um kihle Bergbache und Quellen in den
Mittelgebirgen Schwarzwald und Schwabische
Alb. Hinzu kommen die im Rahmen des WRRL-
Monitorings Baden-Wirttemberg vom Verfasser
und weiteren Probenehmern zwischen 2010 und
2017 im Auftrag der LUBW erhobenen und von
dieser zur Verfugung gestellten Daten zum Phy-
tobenthos in zahlreichen Flieligewassern. Hier-
bei ist zu beachten, dass fir Teile Oberschwa-
bens und das nordéstliche Wirttemberg bisher
noch keine Angaben vorliegen. Ausgehend von
den Ergebnissen dieser Untersuchungen wurde
versucht, eine vorlaufige Gefahrdungseinstufung
nach den Vorgaben des Bundesamtes fur Natur-
schutz (Lubwig et al. 2006) vorzunehmen. Kein
Bezug genommen wird auf die Rote Liste der
Rot- und Braunalgen Deutschlands (KnapPPE et al.
1996), da diese zur Zeit aktualisiert wird.

Die Gelandearbeiten wurden uberwiegend im
Sommer durchgeflhrt, bei geeigneten Wasser-
stéanden auch in den Winter- und Friihjahrsmona-
ten. Fur die Verbreitungskarten wurden Héhen-
schichtenkarten und Gewassernetzkarten der
LUBW verwendet.

3 Ergebnisse

Rotalgen in Herbarien und regionaler
Literatur

SiRwasser-Rotalgen sind in den beiden einge-
sehenen Herbarien im Vergleich zu Gefalipflan-
zen, Moosen und Meeresalgen deutlich unter-
reprasentiert. Im Naturkundemuseum Karlsruhe
liegen kaum mehr als 30 Belege, bei denen es
sich hauptsachlich um Batrachospermum spp.
handelt. Nur wenige Belege reprasentieren die
Gattungen Lemanea, Thorea, Bangia und Hil-
denbrandia. Ein erheblicher Teil der Belege
stammt aus der wertvollen JAck/LEINER/STIZENBER-
Ggerschen-Exsikkaten-Sammlung. Die bereits von

WEHRLE (1948) durchgesehenen Belege wurden
Uberwiegend in den Jahren 1854-1859 gesam-
melt. Schwerpunkte der Sammeltatigkeit waren
Feldsee und Titisee sowie die Umgebungen von
Karlsruhe und Konstanz. Neben Jack tauchen
haufiger die Namen THiry, eines Arztes, und
A. Braun auf, der zwischen 1833 und 1850 als
Professor fiir Botanik in Karlsruhe und spater
in Freiburg wirkte. Eine nachlassende Sammel-
tatigkeit gegen Ende des 19. Jahrhunderts ist
unverkennbar, nur wenige Belege datieren aus
dem 20. Jahrhundert. Einen wesentlichen Zuge-
winn an Kenntnissen Uber die Algenflora Badens
bedeuten die Verdffentlichungen von ScHwmiDLE
(1893) und RaBanus (1916), in denen auch auf
die Haufigkeit und Verbreitung einiger Rotalgen
eingegangen wird. Von groRter Bedeutung fir
die Kenntnis des Vorkommens und der Verbrei-
tung von Rotalgen an Oberrhein, Bodensee und
Unterem Neckar sind die Beitrdge von LAUTER-
BORN (1910, 1917, 1922, 1942, RegioWasser e.v.
2009), die sich lber einen Zeitraum von ca. 40
Jahren erstrecken. Angaben fiir die Oberrhein-
ebene aus jlngerer Zeit finden sich in BackHaus
& Krause (1974), Krause (1976) und Krause &
HuaiN (1987). Rdumlich beschrankte, dafir aber
sehr prazise Angaben Uber die Verbreitung von
Rotalgen in der Oberen Donau und ihren beiden
Quellflissen Brigach und Breg verdanken wir
BackHaus (1968a, b).

Im Gegensatz zu diesen recht umfangreichen,
sich Uber einen grofRen Zeitraum erstreckenden
Fundmitteilungen in Baden, wurden Vorkommen
und Verbreitung der makroskopischen Rotalgen
in Wirttemberg kaum dokumentiert. Eine zusam-
menfassende Darstellung bisheriger Algenfunde
in Warttemberg geht auf Kirchner (1880, 1888)
zurick, der lediglich Sammler und Fundorte er-
wahnt. Ein grof3er Teil zumindest der genannten
Batrachospermum-Funde ist im Herbar des Na-
turkundemuseums Stuttgart vorhanden. Die dort
vorhandenen eingesehenen 24 Batrachosper-
mum-Belege wurden fast ausschlielich in Wart-
temberg gesammelt. Sie spiegeln besonders
deutlich den auf bestimmte Orte beschrankten
Aktionsradius der betreffenden Botaniker wi-
der, da haufig mehrere Belege von einem Ort
stammen. Bei den meisten Exemplaren handelt
es sich um B. gelatinosum, auch B. turfosum ist
unter dem Synonym Batrachospermum vagum
(RotH) AgarpbH mehrfach vorhanden. Der GroR-
teil der Belege datiert vor 1860. Am haufigsten
tauchen die Namen des Arztes KosTLiN, der be-
reits vor 1840 in Sulz am Neckar sammelte, und
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VaLer auf, der um 1850 im oberschwabischen
Schussenried Apotheker war (HERwANGER 2014).
Aus dem 20. Jahrhundert liegen fiir Wirttemberg
lediglich kleinere Publikationen vor, die vor allem
Batrachospermum atrum betreffen (Tab. 1). Eine
Ausnahme macht die Darstellung von FiscHER
(1956), die in erster Linie auf die Kenntnis der
Merkmale von Arten der Gattung Batrachosper-
mum abzielt, aber auch zahlreiche Mitteilungen
Uber Fundorte am Nordrand der Schwabischen
Alb enthalt. Eine neuere Darstellung der Verbrei-
tung von Algen (einschlieBlich der Rotalgen) in
Wirttemberg durch Martern (2013) stitzt sich
fast ausschlieRlich auf diese alteren Fundmittei-
lungen.

Chantransia-Stadien

Chantransien sind makroskopisch meist un-
auffallige diploide Entwicklungsstadien, aus
denen starker differenzierte Gametophyten mit
den Merkmalen der jeweiligen Art hervorgehen
(Abb. 4). Sie kommen bei uns in den Gattungen
Paralemanea, Lemanea, Thorea und Batracho-
spermum vor. lhre morphologische Zuordnung
zu einer bestimmten Art ist nur selten mog-
lich. In Karbonatbdchen bzw. -flissen kom-
men auch stark inkrustierte Formen vor, die oft
kleine halbkugelige Hocker oder Polster bilden
(Abb. 7).

Chantransia-Stadien kommen in fast allen Fliel3-
gewassern Baden-Wirttembergs vor. 2012 wur-
den an fast der Halfte aller WRRL-Monitoring-
Stellen Chantransien gefunden, nicht selten in
groBen Mengen. Ihre wahre Verbreitung ist mit
Sicherheit noch weit gréRer als die Verbreitungs-
karte erahnen lasst (Abb. 1). Die anatomischen
Ubergange von Chantransia-Stadien zu Audoui-
nella chalybea und vor allem zu A. pygmaea sind
allerdings flieRend, eine zweifelsfreie Zuordnung
ist deshalb bei einem Teil der Funde nicht még-
lich. Zudem ist davon auszugehen, dass die ta-
xonomische Zuordnung der Audouinella-Chan-
transia-Formen von den jeweiligen Bearbeitern
der WRRL nicht einheitlich gehandhabt wurde.
Chantransien scheinen allgemein ein breiteres
Spektrum 6kologischer Bedingungen zu tolerie-
ren als die aus ihnen hervorgehenden Game-
tophyten (Gutowski & FoersTER 2009, WoLFr &
KnapPe 2014). Soweit bekannt, sind Chantran-
sia-Stadien auch in anderen, gut kartierten Ge-
bieten wie dem Saarland und Sachsen haufig.
Sie sind nicht nur in Baden-Wirttemberg das
wohl am weitesten verbreitete Taxon unter allen
Aufwuchsalgen in FlieRgewassern.

Audouinella chalybea (RotH) Bory 1823, incl.
A. pygmaea (Kutzing) WEBER-vAN Bosse 1921
Blaue bis graugriine Formen werden gemeinhin
den Arten Audouinella chalybea oder A. pyg-
maea zugeordnet (Abb. 5). Sie unterscheiden
sich von den morphologisch &hnlichen Chantran-
sia-Stadien durch die reichliche Bildung von Mo-
nosporen und eine deutliche Differenzierung in
Hauptachse und Nebenachsen (KnapPe & HuTH
2014).

Auf eine getrennte Darstellung der beiden Taxa
in den Verbreitungskarten wurde verzichtet
(Abb. 2), weil die Merkmals-Unterschiede gering
sind und alle Ubergénge von der langerzelligen
A. chalybea zu der kurzzelligen A. pygmaea be-
obachtet wurden, ,oft im selben Polster und am
selben Zellfaden* (WoLrr & Knappe 2014). Von
mehreren Autoren wird zudem bezweifelt, ob
A. pygmaea als eigensténdige Art existiert. Be-
reits West & FritscH (1927) vermuteten, dass
Chantransia pygmaea (syn. zu A. pygmaea)
wahrscheinlich ein (Chantransia-)Stadium in der
Lebensgeschichte von Batrachospermum moni-
liforme RotH.” (syn. zu B. gelatinosum) ist. Diese
Sicht wird durch neuere Untersuchungen von
NeccH & OLivelra (2011) Uber genetische Merk-
male von Audouinella spp., Chantransia-Stadien
und anderen Rotalgen bestatigt. Sie fanden, dass
die von ihnen untersuchten Chantransia-Stadien
eine nahere Verwandschaft zu bekannten Arten
(Gametophyten) anderer Rotalgen-Gattungen
zeigen, als dies untereinander der Fall war.

In Baden-Wirttemberg sind diese blauen bis
graugrinen Audouinellen haufig und kommen
in allen Landschaften vor. Beide Taxa scheinen
in Bezug auf die Wasserqualitat weniger emp-
findlich zu sein als andere Rotalgen (GuTtowski &
FoersTeR 2009, WoLrr & Knappe 2014). In Sach-
sen wird fir beide Taxa im kurzfristigen Trend
eine Zunahme aufgrund abnehmender Saprobie
vermutet (PauL & Doeae 2010).

Audouinella hermannii (RotH) Dusy 1830
Leicht an ihrer weinroten Farbe zu erkennen ist
Audouinella hermannii (Abb. 3). Sie wachsen
oft auf Steinen, aber auch epiphytisch auf den
borstigen Thalli von Lemanea, Paralemanea und
sogar auf den Faden der Griinalge Cladophora
glomerata (ELoranTa et al. 2011, KnapPE & HuTH
2014).

Diese Art ist in Baden-Wirttemberg ebenfalls
weit verbreitet und kommt, wie auch aus Sachsen
berichtet wird, vor allem in h6heren Gebirgslagen
vor als die anderen Audouinella-Arten (PauL &
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Doeage 2010). Alte Fundortsangaben liegen kaum
vor (Tab. 1). Haufig ist sie in nahrstoffarmen si-
likatischen FlieBgewassern des Schwarzwaldes,
wo sie oft grofde, auffallende und makroskopisch
leicht identifizierbare Besténde bildet (Abb. 3).
Nach Knappe & HutH (2014) bevorzugt die Art
quellnahe, wenig belastete Abschnitte mit hoher
FlieRgeschwindigkeit und Gewasser mit gerin-
geren Elektrolytgehalten, nach Worrr (1999)
kommt sie in schwach bis maRig belasteten
FlieRgewasser-Abschnitten der Pfalz vor. Auch
im Saarland hat sie ihren Verbreitungsschwer-
punkt in schwach belasteten Bachen und Flus-
sen (WoLrr & Knappe 2014), kommt aber auch in
starker belasteten Gewassern vor. Die Art ist in
Baden-Wiurttemberg nicht gefahrdet.

Balbiania investiens (LENORMAND ex KUTzING)
SiropoT 1876

Diese epiphytisch auf Batrachospermum-Arten
lebende Rotalge war fir Baden-Wirttemberg
bisher nicht bekannt (Tab. 1). Bei dem bisher
einzigen Fund handelt es sich um wenige Exem-
plare, die im Marz 2014 in der Gutach unterhalb
Titisee auf Batrachospermum gelatinosum wuch-
sen (Abb. 20). Nach KnaprPe & HutH (2014) ist
Balbiania investiens weltweit selten mit nur we-
nigen Fundorten in Mitteleuropa. Die Art scheint
bevorzugt oligotrophe, silikatische Gebirgsbache
zu besiedeln und ist nach Knappe (2007) durch
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Abbildungen 1-3. Fundorte von 1) Chantransia-Sta-
dien, 2) Audouinella chalybea et A. pygmaea und 3)
Audouinella hermannii in Baden-Wurttemberg. Be-
rucksichtigt sind nur die im Rahmen des WRRL-Moni-
torings 2012 und 2015 angegebenen Fundorte sowie
Funde im Hochschwarzwald nahe Titisee aus den Jah-
ren 2013 bis 2015. Fur Teile Oberschwabens und das
norddstliche Wirttemberg liegen keine Angaben aus
dem WRRL-Monitoring vor.
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Abbildungen 4-7. 4) Chantransia-Stadien, 5) Audouinella chalybea und 6) Audouinella hermannii. A. hermannii

unterscheidet sich durch ihre rétliche Farbung von anderen, meist graugriinen oder blauen Audouinella-Arten.
7) Chantransia und Audouinella bilden haufig makroskopisch gut sichtbare Bestande. — Fotos: W. ScHuTz.

Veranderungen der Umweltbedingungen stark
gefahrdet. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass
die seltene Art in Baden-Wurttemberg noch an
anderen Stellen vorkommt. Allerdings ist B. in-
vestiens selbst fir das gelibte Auge leicht zu
Ubersehen, wenn nicht gerade eine kleine ,Mas-
senentwicklung® stattfindet, die einer Anzahl von
Batrachospermum-Exemplaren eine unlblich
rote Farbung verleiht. Es hangt wohl in erster
Linie vom Zufall ab, ob weitere Funde gemacht
werden.

Bangia atropurpurea (RotH) C. AGArDH 1824

Die Zahl der Fundorte dieser unverzweigten, fa-
digen, aber makroskopisch meist gut sichtbaren
Art in Baden-Wirttemberg ist leicht Uberschau-
bar (Abb. 22, 23, 24). Nach Lautereorn (1910,
1942, RegioWasser e.v. 2009) kommt die Art
vereinzelt im unteren Neckar zwischen Heidel-
berg und Mannheim und im Hoch- und Ober-

rhein vor. Einige genauer von LAUTERBORN (1942)
bezeichnete Fundorte sind die Felsen der Istei-
ner Schwelle, wo sie auch 1996 von Fritz et al.
(1997) gefunden wurde und Steine der Ufer-
schiittungen oberhalb Breisach, wo sie ebenfalls
heute noch vorkommt, sowie der Hochrhein bei
Ellikon. Weitere Fundorte liegen innerhalb der
Oberrheinaue. LautereORN (1942) nennt den In-
neren Rhein bei Rust, 2014 wurde B. atropur-
purea vom Verfasser im turbulent strdmenden
Auslass der Hansenkehle an der Rheinstralle
nahe Weisweil gefunden, ebenso im nahege-
legenen Rhein-Drainagekanal und 2017 in der
weiter sldlich gelegenen Waldschlut. Zusammen
mit den Angaben von BackHaus (2006), FriTz et
al. (1997) und den Ergebnissen des WRRL-Mo-
nitorings (4 Fundorte) ergibt sich ein markantes
Verbreitungsbild, das sich fast ausschlieRlich auf
den Rhein einschlieBlich seiner Aue und den
mittleren und unteren Neckar beschrankt. Ver-



ScHuTz: Verbreitung benthischer Rotalgen in Baden-Wirttemberg 51

einzelte Fundangaben aus jungster Zeit liegen
fur den Kocher, die Elsenz kurz vor der Miindung
in den Neckar und die Zwiefalter Ach vor. Bereits
50 Jahre alt ist eine Angabe fiir die Donau bei
Immendingen (BackHaus 1968a).

Bangia atropurpurea kommt auf den dem Wel-
lenschlag ausgesetzten Steinschittungen der
Uferzone des Restrheines zumindest zwischen
Breisach und Weisweil nicht nur vereinzelt, son-
dern oft Uber weite Strecken und in groRer Men-
ge vor (Abb. 23). Auch die Zahl der Fundorte am
Hochrhein ist mittlerweile recht groR, so dass
eine fast durchgehende Verbreitung entlang des
Rheins anzunehmen ist. Ob die Art sich seit den
Tagen von LauTERBORN ausgebreitet hat oder ob
sie damals nur unvollstandig erfasst wurde, Iasst
sich heute nicht mehr feststellen. Als sicher kann
gelten, dass die ausgedehnten Steinschiittungen
und sonstigen kunstlichen Uferbefestigungen am
Rheinufer der Ausbreitung von B. atropurpurea
zutraglich waren, wie dies auch fiir die Ausbrei-
tung mancher Wassermoose der Fall war (Van-
DERPOORTEN & KLEIN 2000).

Im Sommer war B. atropurpurea an mehreren im
April 2014 aufgesuchten Fundorten am Ober-
rhein nicht mehr makroskopisch nachweisbar,
auch Backraus (1968a) konnte diese Rotalge
im oberen Abschnitt der Donau nur im Herbst
und Winter finden. Eine Suche im Sommer 2014
an der von BackHaus als Fundort angegebenen
Donauversickerung bei Immendingen war mog-
licherweise aus diesem Grund ergebnislos. Auch
im WRRL-Monitoring-Programm, das obligato-
risch im Sommer durchgefiihrt wird, konnte Ban-
gia nur an wenigen Stellen in Rhein und Neckar
gefunden werden.

Interessant ist der Fund in einer quellnahen,
schnell flieRenden Strecke der sommerkalten
Zwiefalter Ach (Schwabische Alb), wo B. atropur-
purea in den Polstern der Gelbgriinalge Vauche-
ria vorkam und makroskopisch nicht erkennbar
war. Hier scheint der Untersuchungszeitpunkt
Ende Oktober von Bedeutung zu sein, da Bangia
maoglicherweise wahrend einer Lebensphase mit
steigendem Zuwachs an Biomasse angetroffen
wurde. Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich,
dass diese Rotalge in Baden-Wirttemberg eine
geographisch weitere Verbreitung hat als bisher
bekannt ist. Darauf deuten auch zwei Fundorts-
angaben Mitte des 19. Jahrhunderts fur Mer-
gentheim (von voN ZeLLer) und Tibingen (von
SteupeL) hin (KircHNER 1880), bei denen es sich
wahrscheinlich um Vorkommen in den Flissen
Tauber und Neckar handelt (Tab. 1). Die haufig

als bevorzugte Wuchsorte angegebenen Muhlra-
der finden hingegen nur einmal, fuir Esslingen am
Neckar, Erwahnung (KIRcHNER 1888).

Bangia atropurpurea ist eine streng rheophi-
le Alge mit offenbar starkem Sauerstoff-Bedarf
(BackHaus 1968a), die vorzugsweise an stark
stromenden Stellen oder in der Wellenschlag-
zone groRerer Gewasser vorkommt. Beobach-
tungen im Gelande an den groRen Seen Nord-
amerikas von GraHam & GraHam (1987) legen
nahe, dass B. atropurpurea warme Temperaturen
toleriert und sich bei starker Einstrahlung optimal
entwickelt. Sie ertrdgt maRige Verschmutzung
gut (Rott et al. 1997); WoLrr & KnapPE (2014)
berichten allerdings, dass die starkere Belastung
in der Mittleren Saar und in der Blies zu ihrem
Verschwinden gefiihrt hat. Gutowskl & FOERSTER
(2009) stufen diese Rotalge als weniger sensible
Art, aber nicht als Storzeiger ein. Eine Geféahr-
dung in Baden-Wirttemberg ist angesichts der
zum Teil massenhaften Bestande im Oberrhein
nicht zu erkennen.

Batrachospermum RotH 1797

Fir Batrachospermum gibt es fir Baden-Wirt-
temberg bisher insgesamt 195 Nachweise, ein-
schlieflich einer geringen Zahl von Mehrfach-
Nachweisen eines Taxons fur einen Fundort.
Etwas Uber 80 % der Nachweise stammen aus
der Zeit nach der Jahrtausendwende. Auf das
WRRL-Monitoring 2010 bis 2017 (FlieRgewas-
ser), dessen Messnetz bisher 549 Probestellen
umfasst, gehen 28 Angaben zurlick. Bezogen
auf die Gesamtzahl der untersuchten Gewasser-
strecken bedeutet dies, dass Batrachospermum
in 5 % aller Probestrecken gefunden wurde. We-
sentlich ergiebiger war eine in den Jahren 2013
bis 2016 vom Verfasser durchgefiihrte Untersu-
chung im Hochschwarzwald, die an 49 zum Teil
wiederholt aufgesuchten Stellen 18 Batracho-
spermum-Funde ergab, was einer Ausbeute von
37 % entspricht. Ein kleiner Teil der Funde aus
Baden-Wiurttemberg war nicht sicher bestimm-
bar (Abb. 8). Dabei handelte es sich meist um mi-
kroskopisch entdeckte Batrachospermume-Initiale
im Stadium der Auskeimung aus Chantransia-
Stadien, die noch ohne artspezifische Merkmale
sind.

Es kann als sicher gelten, dass Batrachosper-
mum in bestimmten Gegenden gehéuft auftritt.
Von einer Haufung der Fundorte ist im Hoch-
schwarzwald auszugehen, wo zudem auch die
héchste Artenzahl zu verzeichnen ist. Auch auf
der Schwabischen Alb und in der Freiburger
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Bucht um den Kaiserstuhl mit ihrem dichten Ge-
wassernetz ist die Zahl der Fundorte vergleichs-
weise hoch (Abb. 8-11). Sehr wahrscheinlich,
aber bisher noch unzureichend belegt, dirfte
die Zahl der Batrachospermum-Wuchsorte im
Odenwald, im Nord-Schwarzwald und im &st-
lichem Teil Oberschwabens (iber dem Landes-
durchschnitt liegen. Nur ein Fund liegt bisher aus
den Keupergebieten Baden-Wirttembergs vor,
zu denen grofRe Teile des Kraichgaus und des
Taubergebietes zéhlen. Einer kritischen Uber-
prifung kaum standhalten dirften auf Buck (in
Martern 2013) zurlickgehende Angaben, der
mehrere Batrachospermum-Arten fir das mitt-
lere und o6stliche Wurttemberg als ,verbreitet*
klassifiziert.

Bei den meisten Fundorten handelt es sich um
sommerkalte, flieRende Gewasser. Eine eindeu-
tige Héhengrenze konnte in Baden-Wurttemberg
fur keine der bisher gefundenen Arten festge-
stellt werden. Fir Baden-Wirttemberg werden in
der Literatur bisher neun Arten aufgefiihrt, aus
jungerer Zeit (nach 2010) gibt es allerdings nur
gesicherte Funde von funf Arten.

Batrachospermum anatinum Sirop. 1884

Diese Art wurde in jlingster Zeit in einigen weit
auseinander liegenden und recht unterschied-
lichen Gewassern entdeckt: im Oberlauf der
Breg, in der Oberen Donau bei Pfohren, zwei
kleinen Zuflissen zum Seebach (Hochschwarz-
wald), der Gauchach, dem Schobbach und der
Alten Dreisam bei Nimburg (Freiburger Bucht),
der Schutter in Lahr und an zwei Stellen in der
Egau (Ostalb). AulRer diesen neuen Funden
existiert eine Reihe &lterer Angaben, die eine
weit grofiere Verbreitung als bisher bekannt in
Baden-Wiirttemberg nahelegen (Abb. 9). FiscHeR
(1956) nennt die Quellregion und die Oberlaufe
der Echaz bei Pfullingen und der benachbarten
Erms, einen Brunnentrog an der Steige See-
burg — Minsingen sowie die Quellbereiche des
Schwarzen Kochers und der Schwarzen Lau-
ter bei Lenningen. Die fast regelmaRig zu nen-
nenden Funde in den geféllereichen Oberlaufen
und Karstquellen der zum Neckar abflielRenden
Gewasser am Nordrand der Schwabischen Alb
legen eine gewisse Haufung zumindest im Ge-
biet des Albtraufs nahe. Nachsuchen durch den
Autor im Sommer 2017 an den genannten Stellen
in Echaz, Erms und Schwarzem Kocher verliefen
ergebnislos bzw. ergaben in zwei Fallen B. ge-
latinosum als einzig vorkommende Froschlaich-
alge (Tab. 1). Ein Verbreitungsrickgang sollte

aus diesem Befund allerdings nicht abgeleitet
werden, da im ersten Halbjahr 2017 die Bedin-
gungen fur eine Entwicklung von Batrachosper-
mum spp. aufgrund geringer Wasserfiihrung und
hoher Temperaturen allgemein nicht glinstig zu
sein schienen. In der Gauchach, einem Neben-
fluss der Wutach, war sie WeHRLE (1942) zufol-
ge nicht selten und wurde im Fruhjahr 2017 an
drei Stellen in geringen Mengen nachgewiesen.
Aufler in diesen kalkreichen FlieRgewassern
kommt B. anatinum auch in schwach sauren,
silikatischen Bachen und Flissen des Schwarz-
waldes vor, z. B. im Oberlauf der Breg und dort
bereits von BackHaus (1968b) angegeben, sowie
in dem bereits erwahnten kleinen, humosen Zu-
fluss zum Seebach.

Nach Knappe & HutH (2014) ist die Art weitge-
hend unempfindlich gegeniiber geringer Ver-
schmutzung. BackHaus (1968a) fand die Art in
der Breg in geringen Mengen und nur in stark
beschatteten Bachabschnitten. Der Grad der Ge-
fahrdung ist fiir diese Art schwer abzuschatzen,
da alte Fundortsangaben weitgehend fehlen und
Wiederfunde kaum vorliegen. Dem gegeniber
stehen zahlreiche Neufunde in den letzten Jah-
ren. Insgesamt scheint eine Zuordnung zum Ge-
fahrdungsgrad 3 angemessen (Tab. 1).

Batrachospermum arcuatum Kvun 1912

Das seltene zweihdusige Batrachospermum ar-
cuatum wird von WEeHRLE (1942) flr die Schlucht-
strecke der Gauchach vor deren Miindung in die
Wutach genannt. Allerdings war sich der Autor
wegen mangelnder Bestimmungsmerkmale der
Zuordnung seiner Funde zu dieser Art nicht si-
cher (Tab. 1). Bei Nachsuchen in der Gauchach
Ende Oktober 2014 und Anfang Marz 2017 wur-
de an den von WEHRLE genannten Fundorten nur
Batrachospermum anatinum und B. gelatinosum
nachgewiesen.

Batrachospermum atrum (HupsoN) HARVEY
1841

Fir die wegen ihrer reduzierten Wirtel gut von
anderen Batrachospermum-Arten abgrenzbaren
Art werden in der Literatur fiinf Fundorte in weit
auseinder liegenden Landesteilen genannt. We-
der die beiden von BerGFeLD & WiLMANNS (1967)
und WiLmaNNs (1968) gemeldeten Fundorte in der
Rheinaue zwischen Rheinhausen und Breisach,
noch der von ZimvermaNN (1951) in der Blaulache
bei Tlibingen angegebene Bestand konnten bei
Nachsuchen zwischen 2014 und 2017 bestatigt
werden. Ob die Art an den alten Fundorten aus-
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Abbildungen 8-11. Fundorte von 8) Batrachospermum gelatinosum und Batrachospermum indet, 9) Batrachosper-
mum anatinum, 10) Batrachospermum confusum und 11) Batrachospermum turfosum in Baden-Wurttemberg. Rote
Kreise: Funde nach 2010, gelbe Kreise: Funde vor 2010. Schwarze Kreise in (8): Batrachospermum indet.

gestorben ist, kann nicht mit letzter Sicherheit ge-
sagt werden. Moglicherweise waren zu den un-
tersuchten Zeitpunkten im Marz bzw. im Sommer
keine Gametophyten vorhanden. Kitavama (2014)

fand in Japan den Gametophyten von B. afrum
nur von April bis Juni. Ein vierter, von ZIMMER-
MANN (1951) erwahnter Fundort aus den 1940er
Jahren bei Ravensburg existiert seit den 1950er
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Jahren nicht mehr. Dieser in einem Wiesengra-
ben lokalisierte Wuchsort wurde bereits im Zuge
einer Flurbereinigung in den 1950er Jahren zer-
stort (U. MiLLER, schriftl. Mitt.). Nicht hinreichend
lokalisierbar fiir eine Nachsuche ist eine alte An-
gabe fiir Stuttgart von v. MarTeENS, die vermutlich
aus den 1820er Jahren stammt (KircHNER 1880).
Ein weiterer, von BackHaus & KRrause (1974) an-
gegebener, Wuchsort in der Rheinaue bei Rust
konnte noch nicht tberprift werden.

Die alkaliphile Art kommt sowohl in stehenden als
auch in flieBenden Gewassern vor und scheint
ein gewisses Mal} an Eutrophierung zu ertragen
(GuTowski & FoersTER 2009). Batrachospermum
atrum ist bundesweit selten, scheint aber im
norddeutschen Tiefland haufiger zu sein als im
Bergland, da sie zumindest in Brandenburg und
Sachsen-Anhalt ,nur® der Gefahrdungsstufe 3
zugeordnet wird, fir die stdlichen Bundeslander
aktuell aber kaum Nachweise vorliegen (WAGNER
2014). Bis auf weiteres muf} B. afrum in Baden-
Wirttemberg als verschollen gelten.

Batrachospermum boryanum Sirop. 1874

Nur bei einem, aus einem einzigen Exemplar
bestehenden, nicht sicher bestimmbaren, Fund
aus jlngster Zeit (Faulenbach in Rietheim-Weil-
heim, Sidwest-Alb) scheint es sich um diese
zweihdusige Art zu handeln (Tab. 1). Genauso
sparlich wie bei den rezenten sieht es mit den
historischen Funden aus. FiscHer (1956) nennt
Batrachospermum boryanum Sirop. fur den
Oberlauf der Echaz bei Pfullingen (Nordrand der
Alb) in langsam flieRendem Wasser. Bei einer
kurzen Nachsuche Anfang Juni 2017 wurde die
Art dort nicht gefunden. Ein B. boryanum Ac. wird
von KircHNER (1880) erwahnt, der sich auf einen
Fund von EuLEnsTEIN bei Schussenried (Ober-
schwaben) bezieht. Belege liegen im Herbar des
Naturkundemuseums Stuttgart, das sonst viele
der von KircHNER (1880, 1888) erwahnten Funde
enthalt, nicht vor.

Batrachospermum confusum (Bory) HassALL.
1845

Fir diese Art liegen aus Baden-Wirttemberg
bisher sieben Fundmeldungen aus neuerer
Zeit im Schwarzwald vor, von denen sechs im
weiteren Umkreis des Schluchsees (sudlicher
Schwarzwald) liegen, hinzu kommt mit der Rot-
murg (oberhalb Baiersbronn) ein weiterer Fund-
ort im noérdlichen Schwarzwald (Abb. 10, 16, 17).
Wie weit die Art im Schwarzwald verbreitet ist,
l&sst sich noch nicht beantworten, da nur im

Hochschwarzwald bei Titisee eine gréRere Zahl
von FlieRgewassern vom Verfasser eingehend
untersucht wurde. Die Art war mdéglicherweise
auch in Oberschwaben heimisch, denn KIRCHNER
(1880) macht hierzu zwei Angaben (B. confusum
Hass.), die auf Funde von EuLensTeIN (in Schus-
senried) und von von ZeLLEr (in Ravensburg)
zurlckgehen. Belege liegen im Naturkundemu-
seum Stuttgart leider nicht vor, so dass die An-
gaben nicht Uberprift werden konnten und daher
als unsicher einzustufen sind (Tab. 1).

Bei den Wuchsorten im Schwarzwald handelt
es sich um oligosaprobe, trophisch unbelastete
Quellen und kleine Bache mit geringer Leitfahig-
keit. Im Saarland liegen die Vorkommen durch-
weg in mafig sauren bis subneutralen Quellen
und ihren vollig sauberen Ablaufen (WoLFr &
Knappe 2014). Ahnlich wie aktuell in Baden-
Wirttemberg wurde B. confusum in Sachsen
vorrangig in den héchsten Gebirgslagen ange-
troffen (PauL & DoeGce 2010). Im Unterschied zu
Batrachospermum gelatinosum wachst die Art
dort in Gewassern mit einer héheren mittleren
FlieRgeschwindigkeit sowie bei geringerer mitt-
lerer Leitfahigkeit, niedrigerer Temperatur und
geringerem Saprobiegrad.

Batrachospermum confusum ist nach KNAPPE &
HutH (2014) neben B. gelatinosum und B. ana-
tinum die haufigste Batrachospermum-Art in
Deutschland. In Baden-Wirttemberg scheint
sich die aktuelle Verbreitung auf den Schwarz-
wald zu beschranken. Dort ist sie wahrscheinlich
nicht allzu selten. Eine Gefahrdung ist wegen der
bisher geringen Zahl der Funde anzunehmen.

Batrachospermum gelatinosum (L.)

pe CanpoLLE 1801

Mit bisher 97 Nachweisen an 90 Fundorten, von
denen knapp die Halfte aus der Zeit vor 2010
stammt, ist Batrachospermum gelatinosum die
bei weitem haufigste Froschlaichalge in Baden-
Wirttemberg (Abb. 8, 12, 13). Im badischen Lan-
desteil wird sie bereits von LAuTERBORN (1917)
fur die GieRen der Oberrheinaue als ,verbreitet"
angegeben, nach SchmibLe (1893) kommt die
damals noch als Batrachospermum moniliforme
RotH bezeichnete Art ,im Schwarzwald fast in je-
dem schnell flieRenden kleinen Gewasser” vor.
Weit verbreitet war und ist sie auch heute noch
im vom Verfasser gut untersuchten Seebach-
Wutach-System oberhalb und unterhalb des
Titisees (Schwarzwald). Auch in einem Neben-
fluss der Wutach, der sommerkalten Gauchach,
ist die Art nach WEHRLE (1942) und eigenen Be-
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Abbildungen 12-15. Typisch fiir Batrachospermum gelatinosum sind 12) zahlreiche, im Wirtel verteilte Karpospo-
rophyten und 13) zylindrische Rindenzellen. Wichtige Merkmale von Batrachospermum anatinum sind 14) grofie,
randlich im Thallus inserierte Karposporophyten und 15) blasig aufgetriebene Rindenzellen. — Fotos: W. ScHUTz.

obachtungen recht haufig. Fur den Feldsee und
den vom Seebach durchflossenen Titisee ist sie
bereits seit Mitte des 19. Jhdts. erwahnt (Zann
1888) und in den Herbarien der Naturkundemu-
seen Karlsruhe und Stuttgart mehrfach belegt.
Eine Haufung von Funden ist auch im komplexen
Gewassersystem der Freiburger Bucht (Schob-
bach, Glotter, Riedkanal, Krebsbach, Blauwas-
ser) auffallig (Abb. 8).

Etwas weniger weit verbreitet scheint B. gelati-
nosum, den bisherigen Fundangaben zufolge, im
wurttembergischen Teil des Landes zu sein. Aber
auch dort wurde die Artim Zuge des WRRL-Mo-
nitorings und eigener Nachforschungen in nicht
wenigen Gewassern entdeckt (Tab. 1). So war
bei einer Suche im Sommer 2015 an der Oberen
Donau zwischen Fridingen und Sigmaringen B.
gelatinosum in fast allen kleinen Grundwasser-
abflissen in der Talaue vorhanden, nicht jedoch
in der Donau selbst, in welcher sie aber 2015

weiter oberhalb in Pfohren bei Donaueschingen
auch schon vom Verfasser entdeckt wurde. Wei-
ter 6stlich auf der Schwabischen Alb wurde sie
2015 im sommerkalten Unterlauf der Lauchert
und 2016 im ebenfalls sommerkalten Oberlauf
der Zwiefalter Ach gefunden. Mehrere Funde
konnten 2015 wahrend des WRRL-Monitorings
auch in Oberschwaben, besonders in Riss und
Umlach, gemacht werden (Abb. 8). Mit weiteren
Vorkommen in bisher nicht untersuchten FlieR-
gewassern der Schwabischen Alb und Ober-
schwabens ist zu rechnen.

Die Bestande sind in der Regel klein und be-
stehen oft nur aus wenigen Individuen, aber es
wurden auch Massenentwicklungen beobach-
tet. Fast die gesamte Sohle eines grundwasser-
fihrenden Grabens bei Ostelsheim (Landkreis
Calw) war im Frihjahr 2015 bedeckt von den
schleimigen Uberziigen dieser Rotalge. Noch
dichter waren die Massenbestande, die im Frih-
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Abbildungen 16, 17. Langgestreckte Kurztriebzellen sind charkteristisch fiir Batrachospermum confusum (16). Se-

kundare Kurztriebe erreichen oft die Lange primérer Triebe bei dem meist spangriinen Batrachospermum turfosum

(17). — Foto 16: A. Gutowski, Foto 17: W. ScHuTz.

sommer 2015 den Grund der Gutach unterhalb
des Titisee-Auslaufes im Marz 2014 Gber mehre-
re Hundert Meter bedeckten.

Diese Art wird sowohl fir Mitteleuropa als auch
fur die noérdliche Hemisphédre insgesamt als
weit verbreitet angegeben (ELoraNTA et al. 2011,
KNnapPE & HutH 2014, SHEATH & SHERwWOOD 2002,
Vis et al. 1996). Auch regional wird sie fastimmer
als die haufigste Art unter den Froschlaichalgen
beschrieben, z.B. von WoLrr (1999) fiir die Pfalz
und das Saarland (WoLrr & Knappe 2014) oder
von CescHiN et al. (2013) fir Italien.
Batrachospermum gelatinosum hat eine weite
Okologische Toleranz hinsichtlich Trophie, Sa-
probie und Kalkgehalt und kommt in den un-
terschiedlichsten Gewassertypen vor (Vis et al.
1996). Sie wachst in elektrolyt- und nahrstoff-
armen ebenso wie in kalkreichen Gewassern,
wo sie manchmal sogar auf Kalksinter zu finden
ist (LautErBORN 1922). Nach Gutowski & FOERSTER
(2009) besiedelt B. gelatinosum sowohl saprobi-
ell und trophisch unbelastete als auch maRig be-
lastete Gewasser. Klar zu erkennen ist aber eine
Praferenz flir beschattete, sommerkiihle und
grundwasserbeeinflusste Stellen. Im Untersee
(Bodensee) wurde sie von LAUTERBORN (1942)
noch zahlreich in 10 bis 20 m Tiefe angetroffen.
Diese nicht nur in Baden-Wirttemberg haufigste
Froschlaichalge ist aktuell wohl nicht gefahrdet.
Wegen der geringen GroRe der meisten Popula-
tionen erscheint jedoch eine Zuordnung zur Vor-
warnliste angemessen (Tab. 1).

Batrachospermum helminthosum Bory 1808
Von BackHaus (1968a) wird diese Art (Abb. 18,

19) in der Brigach (zusammen mit Batracho-
spermum turfosum) fur zwei Stellen genannt, wo
sie in der Zone zunehmender Selbstreinigung
nach einer Abwasserzuleitung in St. Georgen
(Schwarzwald) wuchsen. Bei Nachsuchen im
Frihjahr 2014 und 2016 wurde sie an den von
BackHaus angegebenen Stellen nicht gefunden.
Allerdings konnte B. helminthosum 2016 an einer
weiteren Stelle in Baden-Wurttemberg nachge-
wiesen werden, namlich nicht weit von den vor-
genannten alten Brigach-Fundstellen im Ober-
lauf der Elz bei Oberprechtal, einem silikatischen
Rheinzufluss aus dem mittleren Schwarzwald
(Tab. 1).

Die Angaben zur Okologie dieser bundesweit sel-
tenen Art sind recht uneinheitlich. Nach ELorANTA
& KwaNDRANs (2004) soll die Art bei hdheren pH-
Werten und bei einer héheren Trophie vorkom-
men als die anderen Batrachospermum-Arten.
BackHaus (1968a) gibt an, dass die Art starkere
Verunreinigungen gut ertragen kann, aber poly-
saprobe Zonen meidet. Dagegen fanden WoLr
& Knappe (2014) die Art im Saarland nur in sau-
beren bis gering belasteten Bachen, und Gu-
Towskl & FoersTeR (2009) zufolge handelt es sich
um eine Art saprobiell unbelasteter Gewasser.
Der baden-wurttembergische Fundort in der Elz
ist weder saprobiell noch trophisch belastet.

Batrachospermum turfosum Bory 1808

(B. vagum (RotH) C. AGARDH)

Die wenigen aktuellen Nachweise dieser (zumin-
dest im Gebiet) meist auffallig spangriinen Art
sind auf hohere Lagen des mittleren Schwarz-
waldes beschrankt (Abb. 11, 17). Darunter sind
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Abbildungen 18, 19. Meist nur ein achsennaher, groer Karposporophyt pro Wirtel (18) und gestielte Trichogynen
(19) zeichnen das seltene Batrachospermum helminthosum aus. — Fotos: W. ScHuTz.

der Blindensee nahe Schonach (ScHLENKER
1908, HoLzer mdl. Mitt.) und der Mathisle-Weiher
bei Hinterzarten (KLotTer 1954), die seit langem
als Wuchsorte dieser Art bekannt sind und 2014
bestatigt werden konnten. Hinzu kommen zwei
weitere, von J. KnappPE identifizierte Funde durch
den Verfasser in kleinen, stark humosen Zuflis-
sen zum Seebach, in der Nahe des Mathisle-
Weihers und ein wohl gréReres Vorkommen im
Huzenbacher See im Nordschwarzwald (A. Gu-
Towskl mdl. Mitt.). Bisher nicht nachgepruft sind
die ebenfalls schon friih bekannten Fundorte im
Titisee und ,Im Sumpf hinter dem Feldsee*, bei-
de unter dem Namen Batrachospermum vagum
(RotH) C. AcaroH mehrfach belegt durch Herbar-
exemplare von Braun und THIRY aus den Jahren
1848 und 1859 (Tab. 1).

Von BackHaus (1968b) wurde die Art 1960 im
sauberen Oberlauf der Brigach entdeckt sowie
weiter flussabwarts in zwei Abschnitten in der
Zone zunehmender Selbstreinigung nach einer
Abwasserzuleitung in St. Georgen. Bei der Nach-
suche im Frihjahr 2014 und 2016 wurde sie an
den von BackHAus angegebenen Stellen in der
Brigach nicht gefunden. Unsicher sind Anga-
ben fir Salem im Hegau, wo sie 1857 von Jack
als ,Batrachospermum pyramidale SIRDT.“ mit
der Anmerkung ,steht Batr. vagum Ac. ziemlich
nahe“ in einem Quellwasser bei Salem gesam-
melt wurde. Nach einem Beleg von KNEUCKER aus
dem Jahr 1927 (Naturkundemuseum Karlsruhe)
kam B. turfosum auch in der Rheinebene bei
Karlsruhe vor, in ,Graben nahe Eggenstein®, die
durch heute nicht mehr existierende Torfwiesen
verliefen. Auch fir Hochdorf und den Mooswald

bei Freiburg liegen zwei Angaben (Batrachosper-
mum vagum Aa.) von Rasanus (1916) vor. Die Po-
pulationen dirften mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit seit langem erloschen sein.
B. turfosum gilt als oligosaprobe Art huminsau-
rer Gewasser, die bevorzugt an beschatteten
Stellen wachst. Im Gegensatz zu anderen Ba-
trachospermum-Arten kommt B. turfosum Uber-
wiegend in stehenden, dystrophen Gewassern
vor. Nach GRrecor et al. (2003) ist B. turfosum
in Norddeutschland deutlich zurtickgegangen,
was mit der nahezu vollstandigen Zerstérung
der norddeutschen Hochmoore begriindet wird.
In Sachsen wird von einem langfristigen starken
Riickgang sowie kurzfristiger Abnahme ausge-
gangen, als Ursache wird ebenfalls die starke
Abnahme intakter Moorflachen genannt (PauL &
Doege 2010). Wie stark sich das Verbreitungsbild
in Baden-Wiurttemberg verandert hat, lasst sich
aus den wenigen alten Angaben zu dieser Art
nicht sicher rekonstruieren. Batrachospermum
turfosum scheint in Baden-Wirttemberg schon
immer selten gewesen zu sein, drei alte Hinweise
auf Vorkommen in den damals noch besser er-
haltenen Moorgebieten in Oberschwaben (KIrcH-
NEr 1880) und in der Oberrheinebene legen aber
einen Rickgang ebenfalls nahe (Abb. 11). Die
seltene Art muss wegen des starken Ruckgangs
ihrer Lebensraume als stark gefahrdet gelten
(Tab. 1).

Batrachospermum vogesiacum ScHULTZ ex
Skusa 1938

Bisher existieren keine rezenten Nachweise fiir
diese Art, die unter dem Synonym Batrachosper-
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Abbildung 20. Die epiphytische Balbiania investiens
(rétliche Faden) auf Batrachospermum gelatinosum. —
Foto: W. ScHuTz.

mum vagum var. flagelliforme Sirop. ebenfalls
nur einmal fir Baden-Wirttemberg angegeben
wird. FiscHer (1956) fand sie im Nordschwarz-
wald in der Rotmurg oberhalb Baiersbronn. Ba-
trachospermum vogesiacum hat nach KnaPPE &
HutH (2014) eine nordwesteuropaische Verbrei-
tung und wurde schon im Saarland, der Pfalz
und den Vogesen in nahrstoffarmen, sauren Ge-
wassern gefunden (Knappe & WoLFrF 2005). Der
von FiscHer (1956) angegebene Fundort konn-
te bisher noch nicht aufgesucht werden, ihr re-
zentes Auftreten im nérdlichen Schwarzwald mit
seinen elektrolytarmen, sauren Gewassern ist
aber nicht unwahrscheinlich.

Hildenbrandia rivularis AcarpH 1851

Diese rote bis rotbraune, krustenférmige Thalli
bildende und kaum mit anderen Algen verwech-
selbare Art gehort zu den haufigsten Algen in un-
seren Fliellgewassern (Abb. 21, 23, 24, Tab. 1).
Im Zuge des WRRL-Monitorings 2012 wurde sie
an 33 % aller Untersuchungsstellen gefunden.
Eine Auswertung der Literatur und eigene Un-
tersuchungen ergaben zahlreiche weitere Fund-
orte. Weit verbreitet ist sie v.a. in der Oberrhein-
Aue, im sldlichsten Teil des Schwarzwaldes, im
mittleren Neckargebiet, aber auch in den grof3en
Flissen Rhein und Neckar. Nach den Ergebnis-
sen des WRRL-Monitorings zu urteilen, ist die
Art selten im Taubergebiet, im Kraichgau und auf
der Schwabischen Alb. Die langsam flieRenden,
oft triben und verschlammten FlieRgewasser der
Keupergebiete wie dem Taubergebiet und dem
Kraichgau scheinen der krustenbildenden Art
nicht zuzusagen. lhr Verbreitungsschwerpunkt

liegt in den unteren bis mittleren Héhenlagen.
Die hochstgelegenen Fundorte liegen (bisher)
bei 660 m in silikatischen und 675 m in karbo-
natischen FlieRgewassern. In den hohen Lagen
des mittleren und sudlichen Schwarzwaldes
scheint sie vollstandig zu fehlen.

Nach Lautereorn (1910, RegioWasser e.v. 2009)
war Hildenbrandia rivularis zu Beginn des 20.
Jahrhunderts im unteren Neckar zwischen Hei-
delberg und Edingen vereinzelt, im Rhein fast
Uberall und haufig an Ufersteinen und Geschie-
ben des Grundes zu finden. An diesem Verbrei-
tungsbild hat sich seither wenig geandert, wird
die Art doch 2012 und 2015 firr die meisten
WRRL-Probestellen im Rhein und im unteren
und mittleren Neckar angegeben. Es ist aller-
dings nicht mehr nachvollziehbar, ob es einen
markanten Ruckgang zwischen den 1960er und
1980er Jahren, zur Zeit der hdchsten trophischen
und saprobiellen Belastung der beiden Flisse,
gab und ob nach dieser Periode eine Wiederaus-
breitung stattgefunden hat.

LauterBorN (1942) zufolge war H. rivularis in
der rechtsrheinischen Oberrheinaue eine der
haufigsten Algen auf den Gerdlistrecken aller
von ihm untersuchten Gielen zwischen dem
Isteiner Klotz und der Modermindung (EI-
sass), ganz besonders zahlreich im Innenrhein
zwischen Oberhausen und Kappel und in der
nahen Blinden Elz, wo sie auch heute noch in
groRen Bestanden vorkommt. Auch nach Back-
HAUS & KRAUSE (1974) war H. rivularis in der Inne-
ren Rheinaue ,in maRig tiefen FlieRgewassern
mit Gerélluntergrund ehemals verbreitet®, sei
aber ,im Gefolge von Schlammablagerungen
im Ruckgang begriffen®. Es handelt sich bei
diesen FlielRgewassern nach Krause (1976) um
die Oberlaufe der tiefen Grundwasserabflisse
(GieRen) innerhalb der Rheinaue, deren offene
Verbindung zum Rheinstrom im Zuge des zwi-
schen 1928 und 1977 durchgefiihrten Baus
des Rheinseitenkanals unterbrochen wurde.
Vielen Auengewassern wurde nun permanent
Wasser aus dem Rhein zugefihrt, Schlamm-
ablagerungen und Eutrophierung durch nahr-
stoffreiches Rheinwasser waren die Folge und
werden von Krause (1976) und Krause & Hu-
GIN (1987) als die wesentlichen Ursachen des
von ihnen vor allem in den 1960er Jahren be-
obachteten Riickgangs von H. rivularis genannt.
Allerdings scheinen die Populationen dieser
krustenbildenden Rotalge nicht in dem Ausmaf}
abgenommen zu haben, wie von den Autoren
befurchtet. Dies liegt sicher nicht nur an der
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Abbildungen 21, 22. Fundorte von 21) Hildenbrandia rivularis und 22) Bangia atropurpurea in Baden-Wirttemberg.
Fur Teile Oberschwabens und das norddstliche Wirttemberg liegen keine Angaben aus dem WRRL-Monitoring vor.
Rote Kreise: Funde nach 2010, gelbe Kreise: Funde vor 1900.

Fahigkeit der wenig lichtbedrftigen Art, unter
einer dinnen Schlammdecke zu Uberleben,
sondern auch an der seit den 1980er Jahren
deutlich verbesserten Qualitat des Rheinwas-
sers. Konig (1994) weist zudem darauf hin, dass
die nach dem Ausbau des Oberrheins um 1978
durchgefiihrte Kartierung zumindest teilweise
bei Hochwasserstanden durchgefiihrt wurde.
Dies hatte zur Folge, dass kleinere Vorkommen
und Vorkommen an tieferen Stellen unentdeckt
blieben. Auch konnte die Art viele im Zuge des
Oberrheinausbaus geschaffene  Gewasser
neu besiedeln, insbesondere die rheinparal-
lelen Drainagegraben und Durchstiche zu den
Altrheinen (FriTz et al. 1997, ScHutz 1991).

Verbreitet war und ist Hildenbrandia rivularis
auch heute noch im Gebiet des Hochrheins.
Hier fand LauTeErBORN (1942) sie mehrfach im
Bett des Hochrheins, im Unterlauf der Schllicht
bei ihrer Mindung in die Wutach sowie in Ba-
chen bei Unterlauchringen, deren Bestande er
als ,besonders schon entwickelt und faustgrof3e
Geschiebe ganz mit ihren roten Hauten bede-
ckend” beschrieb. In der Schliicht bildet die Art
zumindest im Bereich der WRRL-Probestelle bei
Gutenberg auch heute noch grofe, die Bachsoh-
le zu erheblichen Teilen bedeckende Bestande.

Daneben fehlt sie auch den Bachen und Flus-
sen der Oberrheinebene aullerhalb der einge-
dammten Aue nicht. LautErsorN (1922) nennt als
Fundorte unter anderem Bache des Mooswaldes
bei Freiburg, des Korker Waldes bei Kehl und
den kleinen Fluss Neumagen bei Krozingen. Im
Mooswald bei Freiburg ist sie auch heute noch
zu finden, so im Feuerbach, im Schobbach und,
besonders zahlreich, im Glotterbach, vereinzelt
sogar in schmalen Graben mit sehr geringer
Wasserflhrung. Sie kommt auch in zahlreichen
weiteren, von LauterBorN nicht genannten Ba-
chen und Flissen der Oberrheinebene vor, so
z.B. in Kander, Elz, Schutter, Kinzig, Acher und
auch im Rheinseitenkanal bei Iffezheim.

Alte Fundortsangaben aufRerhalb Badens sind
rar. KirRcHNER (1880) nennt mit Gerabronn (bei
Ellwangen) und der Tauber bei Mergentheim nur
zwei Stellen im nordéstlichen Wirttemberg. Bis
in die jungste Zeit gibt es seit KiRcHNERS Zeiten
so gut wie keine Angaben zu Fundorten von
Hildenbrandia rivularis in Baden-Wurttemberg
mehr. Daraus lasst sich keinesfalls ableiten, dass
H. rivularis in Wirttemberg damals eine seltene
Art war, denn die wenigen von KIRCHNER genann-
ten Sammler von Algen haben ihre Tatigkeit fast
immer auf ihre jeweiligen Wohnorte beschrankt.
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Abbildungen 23, 24. Bangia atropurpurea am Restrhein bei Breisach, zusammen mit Cladophora glomerata auf den
Ufersteinen wachsend (23). Mikroskopisches Bild mit Langs- und Querteilungen der Zellen innerhalb des Fadens
(24). — Fotos: W. ScHuTz.

Erst mit dem Beginn der systematischen Probe-
nahmen fur die WRRL seit 2010 sind zahlreiche
Fundorte in Wirttemberg hinzugekommen. Auch
MarTern (2013) fand H. rivularis in vielen Klingen
des Schwabisch-Frankischen Waldes, vor allem
auf flach Uberrieselten Sandsteinplatten. Wurden
gar langere Gewasserstrecken untersucht, stellte
sich nicht selten heraus, dass diese krustige Rot-
alge unter geeigneten Bedingungen Uber viele
Kilometer fast durchgehend die Gewassersohle
besiedelt. In flachen, starker Uberstromten Ge-
wasserbereichen der beiden aus dem Schwarz-
wald dem Neckar zueilenden Flisse Enz und
Nagold ist Hildenbrandia rivularis, nach TrRemp
(mdl. Mitt.) und eigenen Beobachtungen eine
wesentliche Komponente des Phytobenthos und
Uber weite Strecken die dominante Art. In ande-

Abbildungen 25, 26. Krusten von Hildenbrandia rivularis auf einem Kiesel (25), die aus aufrechten, kurzzelligen,
dicht aneinander schlieenden Faden aufgebaut sind (26). — Fotos: W. ScHuTz.

ren FlieBgewassern der Region mit erheblichem
Gefalle dirfte es ahnlich aussehen.

Angaben zur Tiefenverbreitung macht LauTer-
BORN (1922). Nach den vor fast 100 Jahren durch-
gefuhrten Untersuchungen mit Schleppnetzen
war H. rivularis im Seerhein in 25 m Tiefe noch
Jrecht haufig®, im Uberlinger See hauptséchlich
in Tiefen zwischen 10 und 20 m vorhanden. Hier
fand LAuTERBORN (1922, 1942) sie auf Kalksin-
terkrusten an den steil in den See abfallenden
Molassefelsen. Auch im Hochrhein reichten die
Vorkommen bis in 11 m Tiefe. Bei der Betau-
chung einer Molasse-Steilwand im Uberlinger
See bei Wallhausen im September 2017 durch
die Tauchergruppe der Limnologischen AG wur-
de weder H. rivularis noch anderer Algenauf-
wuchs gefunden. Offensichtlich hat eine extrem

50 ym



ScHuTz: Verbreitung benthischer Rotalgen in Baden-Wirttemberg 61

dichte Besiedlung der von LauTERBORN noch mit
keinem Wort erwahnten Dreissena polymorpha
bis in Tiefen von 40 Meter die Besiedlung durch
Aufwuchsalgen fast vollig unterbunden.

In der Literatur gehen die Aussagen uber die
Okologie von H. rivularis etwas auseinander. Wie
in Baden-Wirttemberg besiedelt H. rivularis in
Sachsen die FlieRgewasser der unteren Mittel-
gebirgslagen bis hin zum Flachland (PauL & Dok-
Ge 2010), in Karnten vor allem sommerwarme
Gewasser in niedrigeren Lagen. Dies steht im
Widerspruch zu den Beobachtungen von Bup-
DE (1928), nach denen im Sauerland H. rivularis
eine charakteristische Art der obersten Fliel3ge-
wasserabschnitte (Epirhithral) ist und im Hypo-
rhithral von einer Lemanea-Zone abgel6st wird.
Einigen Autoren zufolge (PAscHER & ScHILLER
1925, GeITLER 1932, ELORANTA & KwANDRANS 2004)
soll H. rivularis warmeres Wasser und Urgestein
als Untergrund bevorzugen, nach anderen Quel-
len (ZeLazna-WiEczoREK & Ziukiewicz 2008) ist sie
typisch fur kalkreiche FlieRgewasser. In Ober-
osterreich bevorzugt sie die kalkreichen, klaren,
beschatteten Quellgewasser, wurde dort aber
auch in kalkarmen Bachen angetroffen (HoHLA
& Lenzenweaer 2012). Ahnlich ist die Situation in
Baden-Wurttemberg, wo H. rivularis gleicherma-
Ren in kalkreichen und kalkarmen Gewassern
vorkommt.

Nach ScHaumsurG et al. (2012) reagiert die Art
sensibel auf erhéhte Trophie und starkere orga-
nische Belastung, Gutowski & FoersTER (2009)
sehen sie als Indikator fur eine gute 6kologische
Qualitat. Von Rott et al. (1999) wird die Art als
meso- bis eutraphent eingestuft. KeLy et al.
(2015) betonen, dass Hildenbrandia Uber ein
weites Spektrum von Nahrstoffkonzentrationen
vorkommt. Nach ELoranTa & KwaNnDRANs (2004)
bevorzugt H. rivularis eutrophe, aber xeno- bis
oligosaprobe, kalk-, zumindest aber basen-
reiche Gewasser mit hohen Elektrolytgehalten.
In Sachsen wurde sie vielfach in starker eutro-
phierten Gewassern angetroffen. HoHLa & LEN-
ZzenweGeR (2012) nennen als Habitate einerseits
Gewasser mit ,klarem Wasser, einer zugigen,
der Verschlammung und Nahrstoffkonzentration
entgegenwirkenden Strémung, schottrige Bach-
bette und reichlich beschattendes Ufergeholz®,
andererseits ,mafig, zum Teil sogar sogar kri-
tisch belastete Gewasser“ — eine Einschatzung,
die auch fir Baden-Wirttemberg Giiltigkeit hat.
Nach Beobachtungen von M. PauL (schriftl. Mitt.)
ist H. rivularis empfindlich gegen Starklicht, da
sie in unbeschatteten FlieRgewassern Sachsens

nur unter schlammigen Diatomeenbelagen, an
weniger nahrstoffbelasteten Stellen zwar als gut
sichtbare Kruste, aber nur im Schatten gefunden
wurde.

Eine Tendenz in der Bestandesentwicklung
von H. rivularis ist schwer zu erkennen. In der
Oberrheinaue war die krustenbildende Art eine
der haufigsten Algen, von einem Riickgang der
Bestande in den 1960er Jahren ist wahrschein-
lich ebenso auszugehen wie von einer nachfol-
genden Wiederausbreitung in den letzten zwei
bis drei Jahrzehnten. Was die Vorkommen au-
Rerhalb der Rheinaue und des unteren Neckars
betrifft, liegen viel zu wenig altere Daten vor, um
einen Trend zu erkennen.

In mehreren Bundesléandern wird H. rivularis als
.gefahrdet* eingestuft (TAuscHer 2004, HELMECKE
& KnapPE 2011, WaGNER 2014). Im Gegensatz
dazu ist eine Gefahrdung in Baden-Wirttemberg
nicht zu erkennen, die Art ist sogar ausgespro-
chen haufig und weit verbreitet. In Sachsen ist
der relative Anteil von H. rivularis an den gesam-
ten Rotalgenfunden heute gréRer als vor ca. 100
Jahren, fir die letzten zehn Jahre wird ein etwa
gleichbleibender Trend angenommen (PauL &
Doeae 2010). Obwohl H. rivularis eine der auffal-
ligsten Algen unserer Gewasser und leicht zu er-
kennen ist, gilt die fiir Osterreich getroffene Fest-
stellung von HoHLA & LENzENwEGER (2012), dass
die ,Hauptursache fiir den bisherigen Mangel an
Nachweisen die ... geringe Beachtung dieser Art
ist“ ebenso fir Baden-Wirttemberg, besondes
aber fiir den wirttembergischen Teil des Landes.

Lemanea fluviatilis (L.) C. AcarbH 1811

Die borstenformigen, mit knotenférmigen Verdi-
ckungen versehenen, zu Buscheln angeordneten
Hohlthalli sind im Gelande leicht zu erkennen
(Abb. 29, 30). Sowohl eigene Aufsammlungen
als auch die Ergebnisse des WRRL-Monito-
rings ergeben ein spezifisches Verbreitungsbild,
das sich neben einigen Funden im Odenwald
(WeissBecker 1991) fast ausschlieBlich auf den
Schwarzwald und seine Randzonen beschrankt
(Abb. 27). Lemanea fluviatilis besiedelt fast nur
die silikatischen Bergbache der mittleren und
héheren Schwarzwald-Lagen, wahrend die 8hn-
liche Art Paralemanea catenata Uberwiegend auf
die unteren Lagen beschrankt ist. Lemanea fluvi-
atilis wurde 2010 aber auch in der bereits deut-
lich karbonatischen obersten Donaustrecke bei
Pfohren angetroffen, wenn auch nur in wenigen
Exemplaren. Die untere Verbreitungsgrenze von
L. fluviatilis liegt bei 220 m im Schobbach nahe
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Abbildungen 27, 28. Fundorte von 27) Lemanea fluviatilis und 28) Paralemanea catenata in Baden-Wirttemberg.

Freiburg, die héchsten Vorkommen reichen bis in
die obersten Lagen des Feldberggebietes bei ca.
1.100 m {ber N.N. Ahnlich sind die Angaben zur
Hohenverbreitung in Tschechien, wo die Art zwi-
schen 305 und 888 m uber N.N. gefunden wurde
(Kucera et al. 2008).

Alte Angaben zur Verbreitung sind rar, ebenso
alte Belege im Herbar des Naturkundemuseums
Karlsruhe. Die wenigen Belege stammen aber
alle aus Schwarzwaldflissen. Bereits KIRCHNER
(1880) beklagt fehlende Nachweise fiir Lema-
nea fur Wurttemberg, was allerdings nicht zu der
Annahme verleiten sollte, dass die Art damals
seltener war als heute. Die altesten Belege aus
Baden datieren nach WeHRLE (1948) auf die Mitte
des 19. Jahrhunderts und wurden im Gewerbe-
kanal und der Dreisam in Freiburg gesammelt.
Nach Rasanus (1916) ist L. fluviatilis ,Uberall”
bzw. ,in allen Bachen des Schwarzwaldes® an-
zutreffen. Auch ScHwase (1987) nennt zahlreiche
JLemanea“-Fundorte flir den Schwarzwald mit
einem Verbreitungsschwerpunkt im mittleren und
sudlichen Teil und wenigen Fundorten in den
Buntsandsteingebieten des nérdlichen Schwarz-
waldes. Leider unterscheidet sie nicht zwischen
Lemanea und Paralemanea; es darf aber als
sicher gelten, dass die Mehrzahl dieser in den
héheren Lagen des Schwarzwaldes gemachten
Funde zu L. fluviatilis zu rechnen ist. BAckHAus

(1968b) fand die Art selten in Brigach und Breg.
Er fihrt dies vor allem auf die geringe Toleranz
von L. fluviatilis gegen starke Einstrahlung zu-
ruck, die durch die weithin fehlende Beschattung
der beiden Donau-Quellflisse voll zur Wirkung
kommt.

Lemanea fluviatilis wachst bevorzugt auf Blocken
und gréReren, standfesten Steinen in schnell
bis turbulent flieRendem Wasser, gerne auch
an Wehren und sonstigen Abstlirzen (Abb. 29)
(KuCera ET AL. 2008, KnapPe & HutH 2014). Nicht
von ungefahr scheint die Art in den aus dem
Schwarzwald zum Rhein abflieRenden Béachen
und Flissen mit ihrer hohen Reliefenergie be-
sonders haufig zu sein, vor allem in Dreisam,
Elz und Wiese. Aber auch die zum Neckar abflie-
Renden Gewasser mit relativ hohem Gefélle wie
z.B. die vom Verfasser eingehend untersuchte
Nagold beherbergen groRe Besténde dieser Art
(Abb. 27). Auch auRerhalb Baden-Wirttembergs
kommt L. fluviatilis am haufigsten in Gebirgs-
lagen vor, in FlieRgewassern mit starker Stro-
mung, geringen Leitfahigkeiten und niedrigen
Temperaturen (KuCera & Marvan 2004, CARMONA
et al. 2011, KnapPe & HuTH 2014).

Lemanea fluviatilis wird gemeinhin als oligo- bis
mesotraphent und als empfindlich gegen Eutro-
phierung eingestuft (Rott et al. 1999, Kucera
& Marvan 2004, Gutowski & FoersTer 2009).
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Abbildungen 29-32. Typischer Wuchsort der borstigen Lemanea fluviatilis in einem Schwarzwaldfluss (29). Cha-
rakteristisch sind ein deutlicher Absatz am Stiel, knotig verdickte Thallusabschnitte im Bereich der Spermatangien
und ein einzelner Zentralfaden, der im aufgerissenen Hohlthallus zu sehen ist (30). Die morphologisch ahnliche
Paralemanea catenata in der Elz bei Emmendingen (31). Im Hohlthallus von P. catenata (aus der nahegelegenen
Dreisam bei Freiburg) ist ein Zentralfaden (nicht sichtbar) von Hdllfaden umgeben (32). — Foto 29-31: W. ScHuTz,
32: C. CARTER.

In elektrolytarmen FlieRgewassern der Pfalz
(WoLFr 1999), nach eigenen Beobachtungen im
Schwarzwald und in italienischen FlieRgewas-
sern (CescHIN et al. 2013) scheint die Art aber
eine gewisse saprobielle und trophische Bela-
stung zu ertragen, sofern hydromorphologisch
gunstige Wuchsorte vorhanden sind. Die durch-
gehende Kartierung einer 20 km langen Strecke
der Nagold (6stl. Schwarzwald) durch den Verfas-
ser ergab, dass L. fluviatilis nicht nur alle schnell
flieRenden Strecken dicht besiedelte, sondern
selbst durch die Abwasser der groRen Klaranla-
ge bei Nagold (80.000 EGW) in seiner Haufigkeit
und Vitalitdt kaum beeintrachtigt erschien.

In den noérdlichen Bundeslandern wird L. fluviati-
lis in der Regel als gefahrdete Art eingestuft (z.B.
TAuscHER 2004, PauL & Doece 2010, HELMECKE &
Knappe 2011), was sicher auch mit der geringeren

Verfugbarkeit geeigneter Wuchsorte zu tun hat.
Fir Sachsen wird ein langfristiger starker Ruck-
gang vermutet, der durch Wasserkraftnutzung
mit geringen Mindestabfliissen sowie durch Eu-
trophierung verursacht wird (PauL & Doece 2010).
Im Gegensatz zu der Situation in vielen anderen
Bundeslandern ist eine Gefahrdung von L. fluvi-
atilis in Baden-Wirttemberg nicht zu erkennen,
die Art ist im Schwarzwald sogar ausgespro-
chen haufig. Ein Rlckgang ist nicht nachzuwei-
sen, was nicht zuletzt damit zusammenhangen
mag, dass L. fluviatilis eine maRige Belastung
ertragen kann. In anderen Regionen Baden-
Wirttembergs kam die Art, vom Odenwald und
vereinzelten Fundorten in der Oberrheinebene
abgesehen, wohl auch friiher nicht vor.

Weitere Lemanea-Arten wurden in Baden-Wurt-
temberg in neuerer Zeit nicht gefunden, auch
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nicht Lemanea rigida, die von WEHRLE (1942)
fur zwei Stellen im studwestlichen Schwarzwald
angegeben wird. Beide Fundorte sind nicht ge-
nau zu lokalisieren, zudem gibt WEeHRLE flir beide
Fundorte nur einen Bestand von wenigen Pflan-
zen an. Bei Nachsuchen in den betreffenden
FlieRgewasserabschnitten des \Wagensteig-
baches oberhalb Freiburg und der Gutach ober-
halb Neustadt durch den Verfasser wurde die
Art nicht gefunden. Die in alteren Arbeiten gele-
gentlich verwendeten Namen Lemanea torulosa
Sirop. (ScHmibLe 1893) und L. forulosa (RotH)
AGARDH (z.B. LauTERBORN 1942) meinen mit an Si-
cherheit grenzender Wahrscheinlichkeit aber we-
der Lemanea rigida (Siropot) De Toni 1897 noch
Paralemanea torulosa (RotH) SHeatH & A. R.
SHErRwooD, sondern, wie auch aus dem Kontext
der Fundorte hervorgeht, Paralemanea catenata
(KuTzIng) M. L. Vis & R. G. SHEATH. Lemanea toru-
losa sensu Kutzing 1843 wird heute als Syno-
nym zu Lemanea rigida (Siropot) De Toni 1897
(KnapPPE & HuTtH 2014, Guiry 2017) gestellt.

Paralemanea catenata (Kutzing) M. L.Vis &

R. G. SHEATH 1992

In Baden-Wirttemberg wurde mit Paralemanea
catenata bisher nur eine Art dieser Gattung nach-
gewiesen. P. catenata besiedelt vor allem die
Mittel- und Unterlaufe der aus dem Schwarzwald
kommenden groReren Flisse (Elz, Dreisam, Kin-
zig, Rench), wo sie haufig groRe Bestande bil-
det (Abb. 28). Sie kommt aber auch in kleinen
FlieRgewassern der Rheinebene einschlieRlich
der Vorbergzone vor. Vereinzelte Angaben aus
dem WRRL-Monitoring liegen fir den &stlichen
Odenwald und die Sechta in Ost-Wurttemberg
vor (Abb. 28). Bisher wurde die Art in Baden-
Wirttemberg nicht oberhalb 500 m gefunden.
Altere Angaben zur Verbreitung dieser Art sind
rar. Mit hoher Wahrscheinlichkeit beziehen sich
die Angaben von LauTterBornN (1942) fir Lemanea
torulosa (RotH) AGcARDH auf Paralemanea catena-
ta (Kutzing) M. L. Vis & R. G. SHeatH und nicht auf
die sehr ahnliche, aber etwas zierlichere Parale-
manea torulosa (RotH) SHEATH & A. R. SHERWOOD,
die europaweit zudem als selten gilt (ELORANTA
et al. 2011). Er fand sie im Rhein nur an einer
Stelle, an Steinblocken des Rheinufers oberhalb
Breisach bei niedrigem Wasserstand. Als weitere
Fundorte nennt er fir die Rheinebene nur den
Fluss Neumagen unterhalb Krozingen und den
Bach der Hugstettener Mihle (nach Angaben
von Raeanus 1916). Ob Paralemanea catenata in
der Rheinebene friher seltener war oder ob Lau-

TERBORN die grof’en Vorkommen in Elz, Dreisam
und Kinzig nicht kannte, bleibt unklar.

Die 6kologischen Anspriiche von Paralemanea
catenata an den Standort sind ahnlich denje-
nigen von Lemanea; besiedelt werden Bldcke,
Ufermauern und grofRe Steine in schneller bis
turbulenter Strdomung (Abb. 31). Den sparlichen
Fundortsangaben zufolge scheint P, catenata in
Deutschland selten zu sein. Erwahnung in den
Roten Listen findet sie als stark gefahrdete Art
nur in wenigen Bundeslandern (PauL & Doe-
Ge 2010, Hewmecke & Knappe 2011, Anonymus
2017). Eine Gefahrdung dieser Art in Baden-
Wirttemberg ist trotz des beschrankten Verbrei-
tungsgebietes nicht anzunehmen.

Thorea hispida (THore) Desvaux 1818

Diese bis zu 100 cm lange, auffallende Rotalge
gilt als Besiedler grofer Fliisse der Niederungen.
Sie ist fur Baden-Wiurttemberg fast nur fir den
Rhein und den Neckar nahe seiner Miindung be-
legt (Abb. 33, 34). Aus neuerer Zeit sind nur zwei
Fundorte bekannt: im Hochrhein oberhalb Weil
(ScHutz 2006, nicht verdff.) und, mit betracht-
lichen Individuenzahlen, im Rhein bei Karlsruhe
(BackHaus 2006).

Friher muss diese Art wesentlich haufiger ge-
wesen sein. Nach LautersorN (1910, 1942,
RegioWasser e.v. 2009) war T. hispida im un-
teren Neckar zwischen Heidelberg und Edingen
sparlich, zwischen Ladenburg und Feudenheim
(Belege gesammelt von FORSTER; in LAUTERBORN
1942) aber zahlreich vorhanden. Die Verbreitung
im Oberrhein reichte nach LautereorN (Regio-
Wasser e.v. 2009) bis hinauf nach Stral3burg, vor
allem zwischen Speyer und Ludwigshafen kam
sie oft in groRerer Zahl ,an Steinen und Holzwerk
in meterlangen schwarzgrinen Buscheln flu-
tend” vor. Als einzigen Fundort auf3erhalb dieser
beiden groRRen Flisse wird der Salinenkanal bei
Jagstfeld (nahe Heilbronn am Neckar) angege-
ben, ein zumindest damals ,klares, rasch Uber
Gerollgrund strémendes Gewasser® (LAUTERBORN
1942)

Altere Fundangaben gibt es von Askenasy & FoRs-
Ter (1892) fir den Rhein bei Mannheim. Zudem
liegen zwei 1869 in Mannheim gesammelte und
als Batrachospermum helminthosum bezeich-
nete Thorea-Belege im Herbar des Naturkunde-
museums Karlsruhe. Es wird fiir beide Belege
weder Finder noch Gewasser benannt, aber ihre
Herkunft aus dem Rhein dirfte wohl auRer Zwei-
fel stehen. Den wenigen Verbreitungsangaben
in Europa (ELoranTa et al. 2011) zufolge scheint
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Abbildungen 33, 34. Fundorte von 33) Thorea hispida in Baden-Wirttemberg. Rote Kreise: Funde nach 2000, gelbe
Kreise: Funde vor 1950. 34) ein tuber 150 Jahre altes, falschlich als Batrachospermum helminthosum bestimmtes
Exemplar von Thorea hispida, das vermutlich aus dem Rhein bei Mannheim stammt (Naturkundemuseum Karls-

ruhe). — Foto: W. ScHuTz.

T. hispida fast ausschlielich auf groRere Fliel3-
gewasser beschrankt zu sein. Diese grofite un-
ter unseren Suflwasser-Rotalgen wachst gerne
auf Holz, siedelt aber auch auf Steinen. BoLraGNI
et al. (2015) zufolge zeigt T. hispida eine Préafe-
renz fur Flisse mit nahrstoffreichem Wasser. Von
einem Rickgang der Art in Baden-Wirttemberg
ist auszugehen, obwohl die Griinde hierflr nicht
klar sind. Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich,
dass bei einer gezielten Nachsuche in grofRe-
ren Flissen weitere Wuchsorte dieser sehr un-
stet auftretenden Art gefunden werden kénnen
(BoLragni et al. 2015). Trotzdem muss diese Art
wegen ihrer Seltenheit als stark gefahrdet gelten.

4 Diskussion

Diese Zusammenstellung der bisherigen Rot-
algen-Funde ist ein erster Versuch, Vorkommen
und Verbreitung der benthischen Rotalgen fir
Baden-Wurttemberg darzustellen. Bereits Kirch-
NER (1880) war bewusst, dass die damals inten-
siver als heute und von nicht wenigen Personen
betriebene Beschaftigung mit Algen nur sehr un-
vollkommene Verbreitungsbilder einzelner Taxa
lieferte. Beschrankungen ergaben sich damals

hauptsachlich durch die begrenzten Reisemdg-
lichkeiten der Bearbeiter. Aber auch die hier ge-
zeigten Verbreitungskarten der Rotalgen spie-
gelnin erster Linie den Aktionsradius der wenigen
Algologen und nicht die wahre Verbreitung eines
Taxons wider, wie dies heute bei den GefaRk-
pflanzen und in etwas geringerem Malle bei den
Moosen Standard ist. Vermeintliche Haufungen
von Fundorten gehen nicht nur in alten Zeiten
auf die Tatigkeit einzelner Personen zurlick. Dies
lasst sich besonders am Verbreitungsbild einiger
Batrachospermum-Arten erkennen, das eng mit
der Tatigkeit des Verfassers in bestimmten, eng
umgrenzten Gebieten im Schwarzwald und auf
der Schwabischen Alb korreliert ist (Abb. 8-11).
Auch die Haufigkeit zweifelsfrei seltener, durch
wenige Zufallsfunde nachgewiesener Arten (Bal-
biania investiens, Batrachospermum helmintho-
sum, Thorea hispida) liee sich bei intensiver
Bearbeitung und Nachsuche in kleineren Gebie-
ten sicher wesentlich erhohen, wie dies auch von
CHiasson et al. (2014) nach einer Untersuchung
in mehreren Regionen Frankreichs berichtet
wird. Als vergleichsweise gut untersucht kénnen
nur Teile des Hochschwarzwaldes, der Freibur-
ger Bucht und das Obere Donautal gelten.
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Einen gewissen Ausgleich fur dieses Ungleich-
gewicht schafft die seit 2010 durchgefuhrte Un-
tersuchung des Algenaufwuchses der mittler-
weile circa 550 Monitoring-Stellen der WRRL,
die von der LUBW an den FlieBgewassern des
ganzen Landes eingerichtet wurden und alle
Wasserkérper abdecken. Im Hinblick auf die
Verbreitung einiger Rotalgen-Taxa mussen al-
lerdings einige Abstriche gemacht werden, da
die Auswahl der Probestellen weder an den
speziellen Standortanspriichen einiger Taxa
orientiert ist, noch die Zeit ihrer makroskopisch
erkennbaren Entwicklungsphasen abdeckt. Die
Zeit der Hauptentwicklung vieler Taxa (Bangia
atropurpurea, Batrachospermum spp., Lema-
nea fluviatilis, Paralemanea catenata) ist in
der Regel Winter bis Frihsommer. Zu anderen
Jahreszeiten sind die makroskopischen Game-
tophyten bzw. Thalli insbesondere der Gattung
Batrachospermum oft nicht nachweisbar oder
stark reduziert (WeHrLE 1942, Vis et al. 1996,
KnapPeE & HuTH 2014). Der aus unabwendbaren
praktischen Grinden gewahlte Kartierzeitraum
des WRRL-Monitorings liegt jedoch zwischen
Juli und September. Fir weniger durch saiso-
nale Entwicklungszyklen charakterisierte Taxa
scheint das Monitoring hingegen ein realis-
tisches Verbreitungsbild widerzugeben. Hier
sind Audouinella spp., die Chantransia-Stadien
und Hildenbrandia rivularis zu nennen. lhre
durch das Monitoring-Programm zutage getre-
tene, zum Teil unvermutet weite Verbreitung und
Haufigkeit hangt sicher auch damit zusammen,
dass es sich um euryOoke und trophie-indiffe-
rente Taxa handelt.

Aber auch wenn potentiell geeignete Rotalgen-
Standorte zur richtigen Zeit aufgesucht werden,
bleibt noch die Mdglichkeit, dall die makrosko-
pisch sichtbaren Gametophyten in vielen Po-
pulationen nicht jedes Jahr ausgebildet werden
(KnaPPE & HuTH 2014). Dies konnte vom Ver-
fasser vor allem bei Batrachospermum spp. an
mehreren Wuchsorten beobachtet werden, die
in verschiedenen Jahren zur gleichen Zeit auf-
gesucht wurden. Wenigstens zum Teil scheinen
Umweltfaktoren hierbei eine wichtige Rolle zu
spielen. So waren, im Gegensatz zu friheren
Jahren, bereits Anfang Juni 2017 an mehreren
bekannten Wuchsorten mit normalerweise Up-
pigen Bestanden von Batrachospermum spp. im
Schwarzwald und der Baar nach einer Periode
niedriger Wasserstande und relativ hoher Was-
sertemperaturen keine oder kaum noch Game-
tophyten zu finden.

Eine Einschatzung der Haufigkeit und letzlich
des Gefdhrdungsgrades muss daher die Dis-
krepanzen zwischen (vermuteter) wahrer Ver-
breitung und der Zahl und Lage der tatsach-
lichen Funde mit einbeziehen. Aussagen Uber
den Rickgang oder die Gefahrdung einer Art
sind nur dann mdglich, wenn (ber deren Vor-
kommen und Haufigkeit hinreichende Angaben
aus friheren Zeiten vorliegen (KuseL-FETzmanN
1997). Eine Einschatzung des Gefahrdungs-
grades ist fiir einen erheblichen Teil der Rotalgen
nur unter Vorbehalt méglich, da die historische
und rezente Verbreitung und Haufigkeit von Al-
gen weit weniger gut dokumentiert ist als fur die
meisten Gefalpflanzen. Trotz der beschrankten
Datenlage lasst sich flr einige der hier behandel-
ten Rotalgen-Taxa zumindest fiir den badischen
Landesteil hinreichend genau darlegen, ob eine
signifikante Tendenz zur Ausbreitung oder zum
Ruckgang vorliegt. Dies ist v.a. den Angaben von
ScHmipLE (1893), Rasanus (1916) und LAUTERBORN
(1910, 1917, 1922, 1942) zu verdanken. Nicht
immer decken sich die (in den Angaben zu den
einzelnen Taxa enthaltenen) Ergebnisse mit der
Einschatzung fir andere Bundeslander (WAGNER
2014). Dies hat verschiedene Griinde, die mit
einem relativ hohen Anteil hochmontaner Mit-
telgebirgslagen in Baden-Wirttemberg zusam-
men hangen. Beschrankte Verbreitungsgebiete
in Baden-Wiurttemberg hatten mit Sicherheit
auch friher Lemanea fluviatilis im Schwarzwald
und im Odenwald, Paralemanea catenata im
niederen Schwarzwald und der angrenzenden
Rheinebene, Bangia atropurpurea und Thorea
hispida in Rhein und unterem Neckar. Zumindest
die erstgenannten beiden Arten sind dort auch
heute haufig und weit verbreitet und sind daher,
im Gegensatz zu anderen Bundeslandern (PauL
& DoegE 2010, HeLmeckE & KNnapPE 2011, WAGNER
2014), in ihrem Bestand nicht oder kaum gefahr-
det (Tab. 1). Kein Fall fiir die Rote Liste ist in Ba-
den-Wirttemberg die in den nérdlichen Bundes-
landern oft mit der Gefahrdungstufe 3 bedachte
Hildenbrandia rivularis (WaGNer 2014). Anders
sieht vermutlich der Fall bei mehreren Batracho-
spermum-Arten (B. arcuatum, B. atrum, B. bory-
anum, B. confusum, B. turfosum, B. vogesiacum)
aus. Hier ist allerdings zu berlicksichtigen, dass
diese Arten wohl auch schon im 19. Jahrhundert
selten waren oder ihr Vorkommen nie sicher be-
statigt werden konnte (Tab. 1). Eine geringere
Gefahrdungsstufe ist bei Batrachospermum ana-
tinum und vor allem bei der relativ haufigen Ba-
trachospermum gelatinosum angemessen. Ge-
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Tabelle 1: Bestandessituation, Gefahrdung bzw. Vorschlag fir eine Einstufung nach den Kriterien der Roten Listen,
erste bekannte Erwahnung und historische Belege fir Baden-Wirttemberg, Gesamtzahl aller bisher bekannten
Fundorte und der bisherigen Fundorte nach 2010 der 18 makroskopisch sichtbaren, fir Baden-Wirttemberg jemals
erwahnten Rotalgen-Taxa. Aktuelle Bestandsituation (akt B): ex — ausgestorben, es — extrem selten, ss — sehr sel-
ten, s — selten, mh — maRig haufig, h — haufig, sh — sehr haufig, ? — unbekannt), Gefahrdung (G): 0 — ausgestorben
oder verschollen, 1 — vom Aussterben bedroht, 2 — stark gefahrdet, 3 — gefahrdet, R — extrem selten, V — Vorwarn-
liste, D — Daten unzureichend, * — ungefahrdet). k.A — keine Angabe. NKM S — Naturkundemuseum Stuttgart, NKM
Ka — Naturkundemuseum Karlsruhe. Weitere Angaben im Text bei den jeweiligen Taxa.

Taxon aktB G erste Erwadhnung/Belege Ges.-Zahl Fundorte
Fundorte nach 2010
Chantransia - Stadien sh * nicht untersucht k.A. 229
Audouinella chalybaea h * 1 Beleg von ScHmipLE (1893) im NKM Ka; KIRCHNER k.A. 136
et A. pygmaea (1880) nennt einen Fund (Chantransia pygmaea)
in der Buhler bei Untersontheim
Audouinella hermannii h * nach WEHRLE (1948) im Gewerbekanal in Freiburg, k.A. 85
gesammelt von CraMER und WORTMANN 1855
Balbiania investiens es 1 Erstfund 2014 durch den Autor in der Gutach uh. 1 1
Titisee
Bangia atropurpurea mh *  Angaben von KircHNER (1880) nach Funden von v. 27 15
ZeLLer) und SteupeL (1855) fir 2 Stellen in Wirt-
temberg; nach Lautersorn (1910) im Rhein
Batrachospermum s 3 erste Angabe von WEHRLE (1942) fiir die Gauchach; 34 14
anatinum nach FiscHer (1956) mehrere Fundorte am Nord-
rand der Schwabischen Alb; keine Belege im NKM
S und im NKM Ka.
Batrachospermum ? D nach WeHRLE (1942) in der Gauchach; Angabe 1 0
arcuatum unsicher (unsicher)
Batrachospermum ex 0 KircHNER (1880) nennt einen Fund von v. MARTENS 5 0
atrum in Stuttgart, zuletzt von BackHaus & KRrause (1974)
erwahnt; keine Belege im NKM S und im NKM Ka
Batrachospermum ? D KircHNER (1880), nach einem Fund von EULENSTEIN 2 1
boryanum in Schussenried; ohne Beleg und auch nach 2010  (unsicher) (unsicher)
nicht sicher nachgewiesen, daher als unsichere
Angabe gewertet
Batrachospermum s 2 KircHNER (1880) nennt fir Wirttemberg Funde 12 10
confusum von EULENSTEIN in Schussenried und v. ZELLER in
Ravensburg; keine alteren Belege im NKM S und
im NKM Ka
Batrachospermum mh  V altester datierter Beleg (B. moniliforme Roth) von 90 48
gelatinosum KosTLIN, gesammelt 1829 in Sulz am Neckar (NKM
S); zahlreiche Belege aus mehreren Landesteilen
im NKM Ka und NKM S zwischen 1836 und 1892
Batrachospermum es R von BackHaus (1968a) an 2 Stellen in der Brigach 3 1
helminthosum gefunden, 2016 ein Fund in der Elz
Batrachospermum es 1 é&lteste Belege von Braun (1848) und THIRY (1859) 13 4
turfosum aus Feld- und Titisee, im NKM KA
Batrachospermum es D 1 Angabe von FiscHer (1956) fiir die Rotmurg 1 0
vogesiacum
Hildenbrandia sh * nach WEHRLE (1948) in Heidelberg, gesammelt 313 260
rivularis 1857 von AHLEs; KircHNER (1880) nennt fur Wrt-
temberg 3 Fundorte im norddstlichen Wurttemberg
Lemanea fluviatilis h * nach WEHRLE (1948) 1853 von WARTMANN gesam- 98 95

melt in der Dreisam und von THiRY 1859 im Gewer-
bekanal in Freiburg; ein Beleg von 1886 aus der
Oos bei Beuren-Geroldstein im NKM KA
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Taxon aktB G erste Erwahnung/Belege Ges.-Zahl Fundorte
Fundorte nach 2010
Lemanea rigida ? ? von WEHRLE (1942) fur zwei Stellen im sudwest- 2 0
lichen Schwarzwald angegeben; Nachsuche
erfolglos
Paralemanea mh * 3 Angaben in Rasanus (1916) fir Lemanea torulosa 61 58
catenata (Roth) AcarpH im Rhein und 2 Zufliissen beziehen
sich sehr wahrscheinlich auf P, catenata
Thorea hispida es 2 2 Belege von 1869 im NKM Ka, vermutlich aus 6 2

dem Rhein bei Mannheim; nach Askenasy & FORs-

TER (1892) im Rhein

rade bei letztgenannter Art ist zu bedenken, dass
viele ihrer Populationen nicht in jedem Jahr zu
finden sind und dass sie zumindest in fast allen
von Grundwasser beinflussten Gewassern des
intensiv abgesuchten Oberen Donautals vorkam.
Kaum reprasentiert sind Vorkommen in stehen-
den Gewassern, obwohl gerade Rotalgen an die
schlechten Lichtbedingungen in groferen Was-
sertiefen besonders gut angepasst sind (Van
DEN Hoek et al. 1993). Altbekannt sind Batra-
chospermum-Vorkommen in einigen naturlichen
Seen des Hochschwarzwaldes, besonders in
Feldsee, Titisee und Blindensee (Zann 1888,
ScHLENKER 1908, Gorusic 1967, RegioWasser
e.v. 2009) und im Bodensee (LAUTERBORN 1942),
die bisher leider nur zum kleinen Teil berpriift
werden konnten. Praktisch keine Angaben gibt
es Uber Rotalgen-Vorkommen in den unzahligen
Baggerseen der Oberrheinebene, deren durch
Grundwasserzutritt bedingte, vergleichsweise
niedrige Wassertemperaturen der Entwicklung
besonders der Batrachospermen forderlich sein
mussten. Nach Angaben von N. Leist (mdl. Mitt.)
wurden bei mehreren Tauchgangen bisher keine
Batrachospermen und kaum Hildenbrandia rivu-
laris entdeckt, was zumindest zum Teil auf das
Uberwiegend feinkérnige und leicht bewegliche
Sediment dieser Baggerseen zuriickzufiihren
sein durfte.
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Die Lappland-Weide (Salix lapponum L.) am
Feldberg (Schwarzwald) — mit einem Beitrag
zur Unterscheidung von Salix helvetica VILL.
und S. lapponum L. und der Erstbeschreibung
der Hybride Salix appendiculata x lapponum

WaLTER PLIENINGER & PETER LuTZ

Kurzfassung

Ein unbestimmter, 1971 von Franz ScHUHWERK (MUn-
chen) am Feldberg (Siidschwarzwald) gesammelter
Beleg im Herbar des Staatlichen Museums fiir Natur-
kunde in Stuttgart (STU) erwies sich als Salix lappo-
num. Bei der Nachsuche konnte die Art 1997 in einem
Exemplar wiedergefunden werden. In dieser Arbeit
werden Unterschiede, Ahnlichkeiten und mégliche ver-
wandtschaftliche Beziehungen zu anderen Salix-Arten
fur Salix lapponum und die oberflachlich ahnliche Salix
helvetica beschrieben und diskutiert. Zusammen mit
der Art wurden am Fundort auch Hybriden mit Salix
caprea und Salix appendiculata gefunden, letztere
(Salix appendiculata x lapponum) wird hier unter dem
Binom Salix x declivium PLIENINGER als neu fir die Wis-
senschaft beschrieben. Die standoértlichen und pflan-
zensoziologischen Verhaltnisse (letztere durch mehre-
re Vegetationsaufnahmen belegt) am Fundort werden
beschrieben und diskutiert. SchlieBlich wird der flori-
stische Status des ungewdhnlichen Vorkommens (der-
zeit einziges bekanntes Vorkommen in der Bundesre-
publik Deutschland) von den Autoren diskutiert.

Abstract

The Lapland willow (Salix lapponum L.) at the
Feldberg (Black forest) — with information on
distinguishing characters of Salix helvetica Vill.
and S. lapponum L. and the first description of

the hybrid Salix appendiculata x lapponum

After the discovery and determination of a specimen
of Salix lapponum collected in 1971 by F. ScHUHWERK
on Feldberg mountain (Southern Black Forest) in the
herbarium of the Natural History Museum Stuttgart
(STU), the site was visited by both authors in 1997; a
single plant of the species was found again. In this pa-
per differences, similarities and possible relationships
to other Salix species are discussed for Salix lapponum
and the superficially similar Salix helvetica. Along with
the pure species hybrids with Salix caprea and Salix
appendiculata were found at the site, the latter (Salix
appendiculata x lapponum) being new to science and
described under the binomial Salix x declivium PLENIN-
GeER. Environmental and phytosociological conditions
of the site are described and discussed. Furthermore,

the question of the floristic status for this unusual oc-
currence, currently the only one known in Germany is
discussed by the authors.

Autoren

WALTER PLIEENINGER, Schwaigerner Stralle 14, D-74226
Nordheim, Tel.: +497133/929 85 55;

E-Mail: walter_plieninger@web.de

PeTer Lutz, Hannah-Arendt-Weg 2, D- 79111 Freiburg,
Tel.: +49761/4 56 56 08 und 38053 15;

E-Mail: pr.lutz@gmx.de

1 Entdeckungsgeschichte

Im Winter 1996/97 wurde vom Erstautor im
Herbar des Staatlichen Museums fir Naturkun-
de in Stuttgart (STU) das Material zur Gattung
Salix durchgeschaut. Dabei fiel das Hauptau-
genmerk vor allem auf die Mappen mit noch
unbestimmtem Material (,Salix spec.“). Neben
leicht bestimmbarem Material befanden sich
darin auch einige besondere Belege. Am inter-
essantesten erschien ein Beleg mit dem Sche-
dentext: ,8114/1(?) Feldberg, Zastlerkar Hohe
1300 m, 3.7.1971, leg. F. SCHUHWERK."

Bei genauer Betrachtung des Belegs entstand
sofort der Verdacht, es konnte sich um Salix lap-
ponum handeln. ArRno W6Rz (Staatliches Museum
fur Naturkunde Stuttgart), der von dem Verdacht
informiert wurde, empfahl, sich mit dem Samm-
ler in Verbindung zu setzen. Dabei stellte sich
Folgendes heraus: FrRanz ScHuHwWERK (1997 Wis-
senschaftler an der Botanischen Staatssamm-
lung Miinchen, inzwischen verstorben) hatte die
Weide tatsachlich auf dem Feldberg gefunden,
konnte sie aber nicht bestimmen und schickte
sie deshalb ans Naturkundemuseum nach Karls-
ruhe. Von dort gelangte sie nach Stuttgart und
in die ,Salix species“-Mappe. Obwohl der Fund
schon lange zuriicklag, konnte FRANZ SCHUHWERK
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eine hervorragende Fundortskizze aus dem Ge-
dachtnis erstellen.

Mit Hilfe der Fundortskizze gelang am 31.8.1997
der ,Wiederfund“ der 1971 entdeckten Pflanze(n).
AuRerdem fand GeroLb Huain etwa 0,5 km weiter
westlich eine weitere Population von ,/lapponum-
artigen“ Weiden. Durch Exkursionen konnte ein
(vorlaufiges) Bild der Verbreitung, Haufigkeit
und taxonomischen Zuordnung von ,lapponum-
artigen“ Weiden am Feldberg gewonnen werden.
Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass in dem
unubersichtlichen, schwer zugénglichen Terrain
noch weitere Einzelpflanzen oder gar Populati-
onen vorkommen. Alle bisherigen Funde liegen
in dem nach Norden exponierten Zastlerkar
oberhalb von 1.350 m G.NN.

Der Vergleich der bisher gefundenen Exemplare
untereinander und mit Belegexemplaren von
Salix lapponum, S. helvetica und Hybriden die-
ser Arten aus den Herbarien in Stuttgart (STU),
Karlsruhe (KR), Greifswald (GFW) und Wien
(W) sowie die Revision von Belegen durch R. D.
MeikLe (England) und Frau I. BeLaeva (Russland)
ergab folgendes Bild: Neben Salix lapponum
kommen auch Hybriden dieser Art mit S. appen-
diculata und S. caprea vor. Wahrend die Hybride
mit S. caprea aufgrund der groRflachigen Uber-
schneidung der Areale beider Arten gelegentlich
auftritt und auch schon langer bekannt ist (vgl.
z.B. Wimmver 1866: 193), war die Hybride von
S. lapponum mit der erstgenannten Art bisher
nicht bekannt, da angenommen worden war,
dass sich die Areale der beiden Arten nicht Gber-

schneiden (vgl. Tison & Foucautt 2014: 1036).
Diese erstmals beobachtete Hybride wird unten
beschrieben.

2 Salix helvetica oder Salix lapponum?

Bei den Recherchen zu Salix lapponum wur-
de auch von verschiedenen Seiten vermutet,
es konnte sich um Salix helvetica handeln, oder
diese beiden Arten wéaren so &hnlich, dass eine
Trennung kaum moglich sei. Tatsache ist, dass
die beiden Arten seit der Beschreibung der Sectio
Villosae durch den schwedischen Weidenforscher
N. J. ANDERsSON (1868: XVI, 2: p. 275) in der Litera-
tur fast durchweg in diese Sektion gestellt wurden,
meistens unter Betonung ihrer groRen Ahnlichkeit.
Dennoch lassen sie sich an ausreichendem Her-
barmaterial immer ohne Probleme unterscheiden.
Hinzu kommt, dass ausgerechnet die gemein-
samen Merkmale auch bei mehreren Arten aus
anderen Sektionen auftreten, wahrend die tren-
nenden Merkmale entweder (bei Salix lapponum)
in eine bestimmte Richtung weisen, oder (bei Salix
helvetica) diffus in mehrere Richtungen.

In Tabelle 1 sind die gemeinsamen und die tren-
nenden Merkmale von Salix helvetica und S. lap-
ponum dargestellt. Durch ein ,—“ wird auf Ar-
ten verwiesen, die das entsprechende Merkmal
ebenfalls identisch oder sehr ahnlich aufweisen,
in Klammern wird deren Sektionszugehdrigkeit
nach der Zusammenstellung bei HoranbL (1992:
145 ff.) oder, falls Arten dort nicht vorhanden, bei
BucHLER (1996) genannt.

Tabelle 1. Merkmalsubersicht Salix helvetica/Salix lapponum.

Merkmale Salix helvetica

Salix lapponum

Vegetative Merkmale

Lentizellen
(an 2-jahrigen Zweigen
unter den Blattbasen)

* linsenférmig, kaum > 1 mm hoch

rundlich bis breit langlich, 1,5-2 mm hoch
— S. viminalis (Vimen) sehr @hnlich

Knospen

Bliten- und Blattknospen &hnlich,
auRerlich hdéchstens an der Grofie zu
unterscheiden. Verkehrt-eiférmig bis fast
halbkugelig, vorne breit abgerundet, mit
abstehenden, geraden Haaren, diese
langer bleibend als die Behaarung der
Zweige

— weitere alpine Arten (z.B. S. appen-
diculata und S. lanata) mit ahnlichen
Knospen

Bliiten- und Blattknospen deutlich ver-
schieden, duf3erlich auch an Form und
Farbe zu unterscheiden:

Blitenknospen > 8 mm lang, eiférmig, bis
eilanglich, gelbbraun oder rétlichbraun,
auch adaxial deutlich gewdlbt, rasch
verkahlend

Blattknospen 5-6 mm lang, schmal
langlich, allmahlich stumpf zugespitzt, z.T.
deutlich geschnabelt, schwarzlich, nur
abaxial gewolbt (adaxial + flach), locker
spinnwebig behaart

— S. viminalis (Sectio Vimen), Form ahn-
lich, Behaarung und Farbung abweichend
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Merkmale

Salix helvetica

Salix lapponum

Frihblatter

Blattstellung unterstes
Frihblatt (vgl. BUCHLER
1996: 35 ff.)

Behaarung Sommer-
blatter

Blattrand

Farbung Blattoberseite

Nervatur

unterseits mit langen (mehrere mm)
seidigen, stark glanzenden Haaren
— S. glauca s.l. (Sectio Glaucae)

ca. 90°

— S. viminalis (Sectio Vimen), S. daph-
noides (Sectio Daphnella), S. purpurea
(Sectio Helix), S. repens (Sectio Incuba-
ceae), aullerdem S. exigua und S. interi-
or (Sectio Longifoliae) aus Nordamerika
(alle Angaben nach BucHLER loc. cit.)

Meist nur gekrimmte, verwobene, einen
dichten Wollfilz bildende Haare vorhan-
den, selten Behaarung der Fruhblatter
(s.0.) auch an Sommerblattern ausgebil-
det — S. eleagnos (Sectio Canae),

S. salviifolia (Sectio Capreae); in Nord-
amerika treten nach Buser (1940: 596 f.)
auch Arten auf, die die (Behaarungs?)
Merkmale der Sektionen Capreae,
Canae und Villosae kombinieren

Meist (diese selten auch fehlend!) mit
schwarzen Driisenzahnen am ansonsten
ganzrandigen, flachen Blattrand (—)
ahnlich S. eleagnos (Sectio Canae)

Schwach bis stark glanzend, beim
Trocknen sich meist hell- bis schwarz-
braun verfarbend

Oberseits fast plan bis gleichmaRig

(Nerven 1. bis 3. Ordnung) schwach
eingesenkt, unterseits gleichmagig

schwach erhaben

unterseits mit kiirzeren, nur schwach glan-
zenden Haaren

ca. 90°
— wie bei S. helvetica

Behaarung gemischt: gerade, nur etwas
wellige (aber nicht glanzende!) Haare
hauptsachlich auf den Nerven, dicht verwo-
bene, filzbildende Haare zwischen den
Nerven

— nur letztere ahnlich wie bei S. helvetica

Nie mit Drisenzahnen am ganzrandigen
Blattrand, dieser deutlich nach unten
umgerollt

— S. viminalis (Sectio Vimen)

Immer matt, beim Trocknen ohne Ver-
farbung, hochstens Friihblatter gelblich
werdend

Oberseits nur die Nerven 1. Ordnung
(meist deutlich) eingesenkt, unterseits nur
diese deutlich erhaben

Generative Merkmale (Bliiten)

Nektarium

Fruchtknoten

Griffel und Narben

Antheren

ca. 0,6 mm lang und bis 0,3 mm breit
— zahlreiche Salix-Arten mit &hnlich
geformten Nektarien

kurz gestielt (bis etwa 0,5 mm), stumpf
eiférmig, Behaarung dicht webfilzig

Griffel eher kurz bis lang (0,5 -1,5 mm),
meist zumindest nahe der Spitze, nicht
selten auch bis fast zur Basis geteilt,
Narben von mittlerer Lénge (bis ca.

0,5 mm), beide dunkel (rot) braun bis
schwarz gefarbt

— Teilung Griffel und Farbung Griffel
und Narben wie bei S. glauca (Sectio
Glaucae)

eiférmig, gelblich-rétlich

mindestens 1 mm lang und héchstens

0,2 mm breit, lineal

— S. viminalis (Sectio Vimen), S. daphnoi-
des (Sectio Daphnella) S. arbuscula (und
weitere Arten der Sectio Arbuscella)

sitzend bis sehr kurz (< 0,2 mm) gestielt,
spitz eiférmig, Behaarung lockerer als bei
S. helvetica

— Form und fehlender Stiel wie bei S.
viminalis (Sectio Vimen)

Griffel immer lang (> 1 mm), nicht geteilt,
Narben lang (0,7-1 mm), fadenférmig,
gelblich oder hellrétlich

— S. viminalis (Sectio Vimen)

langlich, vor der Anthese rétlich, dann gelb,
nach der Anthese bleigrau bis schwarzlich
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Auffallig ist die Ubereinstimmung von Salix lappo-
num mit Salix viminalis in vielen Einzelmerkma-
len. In deren Verwandtschaft wurde sie bereits von
WimmER (1866: 38 ff.) gestellt, die Verwandtschaft
mit Salix helvetica ist nach der Morphologie zu
urteilen nicht sehr eng. Noch auffalliger werden
die Unterschiede dieses vermeintlichen ,Arten-
paares®, wenn man sie in Relation zu den tatsach-
lich vikariierenden arktisch-alpinen Artenpaaren
S. arbuscula-S. foetida, S. myrsinites-S. breviser-
rata, S. glauca-S. glaucosericea und S. phylicifo-
lia-S. hegetschweileri setzt. Diese Arten sind tat-
sachlich so ahnlich, dass sie z.B. noch von Buser
(1940) nicht getrennt wurden. Hier sind auch die
Areale (Skandinavien/Alpen) so aufgebaut, dass
eine Trennung der Sippen nach der Eiszeit und die
darauffolgende Ausbildung meist geringfligiger
und eher schwankender Differentialmerkmale
durch Gendrift plausibel erscheint.

Ganz anders sind die Verhaltnisse bei Salix hel-
vetica und S. lapponum. Erstere besitzt nach
FLopberus (1943) drei disjunkte, weit entfernte
Teilareale mit jeweils eigenen Unterarten (sub-
sp. helvetica in den Alpen, subsp. marrubiifolia
in den Karpaten und subsp. krylovii in Zentral-
asien). Dieses kdnnte man durchaus als Indizien
fur ein vergleichsweise hohes phylogenetisches
Alter werten. Das gilt wahrscheinlich auch, wenn
man diese Sippen als Arten einstuft, da sie wohl
untereinander enger verwandt sind als mit Salix
lapponum und bei dieser Einstufung als Salix
helvetica-Aggregat zusammengefal’t werden
kénnen. Letztere hat dagegen ein geschlos-
senes boreales Areal von Skandinavien bis Si-
birien und auRerdem mehrere vorgeschobene,
disjunkte Areale (Schottland, Franzésisches
Zentralmassiv, Pyrenden*, Sudeten, Bulgarien).
Eine Trennung in Unterarten oder Kleinarten ist
hier offensichtlich nicht madglich, einzelne ab-
weichende Typen haben offensichtlich keine
eigenstandige Verbreitung erlangt, insgesamt
sprechen die chorologischen Verhaltnisse fir
ein relativ geringes phylogenetisches Alter. Bei
einer polytopen Entstehung aus Salix helvetica
ware es schon sehr verwunderlich, dass sich
z.B. die S. lapponum des Franzdsischen Zentral-
massivs genauso deutlich von S. helvetica unter-
scheidet wie die skandinavischen Pflanzen. Die
umgekehrte Annahme (die Unterarten von Salix
helvetica sind polytop aus S. lapponum entstan-
den) kénnte zwar eventuell die Ausbildung dreier
Unterarten oder Kleinarten von S. helvetica in
drei Teilarealen erklaren, aber wiederum kaum
die Tatsache, dass die S. lapponum des Franzo-

sischen Zentralmassivs sich so deutlich von der
S. helvetica der Alpen unterscheidet. Besonders
interessant sind die Verhaltnisse im Areal von
Salix helvetica subsp. marrubiifolia. Vom Verfas-
ser gesehene Belege dhneln auf den ersten Blick
(Blattform und -farbe, Behaarung) tauschend
S. lapponum, beim naheren Hinsehen zeigen
sie aber alle wesentlichen helvetica-Merkmale!
Da nach FrLoperus (1943) sich in diesem Gebiet
die Areale von Salix helvetica und S. lapponum
Uberschneiden und offensichtlich auch Hybriden
auftreten, kdnnte es sich bei der eigentimlichen
Merkmalskombination um eine Folge dieser Ein-
kreuzungen handeln, méglicherweise handelt es
sich aber auch um Konvergenzerscheinungen,
zu denen noch der Effekt gelegentlicher Hybridi-
sierung hinzukommt.

3 Fundortverzeichnis von Salix lapponum
und ihrer Hybriden auf dem Feldberg

Die bisher gefundenen Individuen von Salix lap-
ponum und ihrer Hybriden mit S. appendiculata
und S. caprea wachsen an zwei Stellen an der
Nordseite des Feldbergs. Beide liegen auf TK
8114 im Viertelquadranten 11. In Klammern sind
die Sammelnummern des Erstautors (Pl...) ge-
nannt.

A.: Ostteil ,Osterrain®

1) unterer Karboden

1a) S. lapponum weiblich, kleineres Polykormon
(P1'3308, s. Abb. 1)

1b) S. appendiculata x lapponum, mannlich,
grofRes Polykormon (Pl 3309, s. Abb. 2)

2) Hang wenig oberhalb 1

2a) S. appendiculata x lapponum, jingeres Ex.,
Geschlecht? (Pl 3310)

3) oberhalb 2, schwach geneigte Verebnung

3a) S. caprea x lapponum, mehrere jingere Ex.,
mindestens 2 bereits bliihfahig, weiblich (?),
ca. 5 noch nicht bliihende Ex. (Pl 3586 und
3587)

B.) Westteil ,Osterrain®

1) S.appendiculata x lapponum, ca. 10 Ex. mitt-
leren Alters, soweit blihend durchweg weib-
lich (P13911)

4 Beschreibung der Hybride

Salix appendiculata x lapponum
Salix x declivium PLENINGER (Salix appendiculata
x lapponum)
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Abbildung 1. Zweig von Salix Iapponuh‘l, weibliches
Polykormon, Fundortverzeichnis A1a (Juli 2016). — Alle
Fotos: P. Lutz.

Habitat: In declivibus septentrionalibus montis
,Feldberg“ non procul Friburgium Brisgoviae in
Silva nigra australis.

Wuchsort: An nordexponierten Abhangen des
,Feldbergs®, nicht weit von Freiburg im Breisgau
im sldlichen Schwarzwald.

Diagnosis

Differt a Salix lapponum lenticellis lenticularibus
vel suborbicularibus inconspicuis diametro non
ultra 1 mm, gemmis ramulisque glabrescenti-
bus, indumento foliorum minus dense, nervorum
rete subtus evidentior prominente, nectariis bre-
vioribus et latioribus, germinibus pedicellatis et
stylis stigmatibusque brevioribus. Differt a Salix
appendiculata foliis minoribus, indumento subvil-
loso, nervorum reti subtus minus prominenti, iulis
masculineis maioribus, antheris apicem versus
plumbagineis vel atratis, pedicellis germinarum
multo brevioribus et stylis stigmatibusque longi-
oribus. Salix aurita x lapponum differt foliis mi-
noribus, supra +- rugulosis, stylis stigmatibusque
brevioribus. Salix caprea x lapponum differt ra-

Abbildung 2. Zweig von Salix appendiculata x lappo-

num, mannliches Polykormon, Fundortverzeichnis

A1b (Juli 2016).

mulis strictioribus et longioribus, foliis plerumque
in medio vel infra medio latissimis, ad basin +- ro-
tundatis, colore frondis saturate viridis, gemmis
ovatis acutis, lateralibus carinatis.

Diagnose

Unterscheidet sich von Salix lapponum durch
linsenférmige oder fast rundliche, unauffallige
Lenticellen mit einem Durchmesser von maximal
1 mm, verkahlende Knospen und Zweige, eine
weniger dichte Blattbehaarung, eine unterseits
deutlicher hervortretende Nervatur, ein kirzeres
und breiteres Nektarium, gestielte Fruchtknoten
und kirzere Griffel und Narben. Unterscheidet
sich von Salix appendiculata durch kleinere Blat-
ter, eine schwach filzige Behaarung, eine unter-
seits weniger hervortretende Nervatur, groRere
mannliche Blitenkatzchen, Antheren, die zur
Spitze hin bleigrau oder schwarz sind, viel kiir-
zere Fruchtknotenstiele und langere Griffel und
Narben. Salix aurita x lapponum unterscheidet
sich durch kleinere oberseits +- runzlige Blatter
und kiirzere Griffel und Narben. Salix caprea x
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lapponum unterscheidet sich durch straffere und
langere Aste, an der Basis abgerundete Blatter,
deren groflte Breite in oder unter der Mitte liegt
und die oberseits sattgriin sind, auRerdem durch
eiféormige, spitze, an den Seiten gekielte Knos-
pen.

Typus: STU, leg. WALTER PLENINGER, 28.8.1999,
isotypus in herbario W. PLiENINGERI (sub No. 3911).

5 Vorkommen und Standort

Die Fundorte von Salix lapponum und der Hy-
bride befinden sich in den héchsten Lagen des
Feldbergs. Sie liegen alle im Zastlerkar, in einer
nach Norden exponierten, steilen Karmulde; es
wird wegen der Steilheit des Gelandes auch
LZastler Loch® genannt (Teilbereiche tragen auch
den Gewannnamen ,Osterrain®). Es handelt sich
um ein in den Eiszeiten entstandenes Treppen-
kar (LieHL 1982), das als sehr naturnah gilt und
eines der Kerngebiete des Naturschutzgebiets

.Feldberg® darstellt. Die unmittelbar am Feld-
berggipfel (1.493 m . NN) ansetzende Mulde
fallt nach Norden hin in mehreren abgeflachten
Stufen, die sich als unvollstdndig ausgebildete
Karbdden interpretieren lassen, bis zur Zastler
Hutte (1.256 m U. NN) ab. Den geologischen
Untergrund bilden verschiedene, sauer verwit-
ternde und vergleichsweise basenarme Gneise,
auf denen wenig bewegter Moranenschutt liegt.
Die oberen Karbéden auf ca. 1.400 m Hohe, in
deren Bereich sich die Vorkommen von S. /ap-
ponum befinden, sind zumeist sehr feuchte
Standorte, da der durchschnittliche Jahresnie-
derschlag im Gipfelbereich etwa 1.900 mm be-
tragt. Zusatzlich stromt den sumpfigen Vereb-
nungen aus zahlreichen Quellen und Rinnsalen
bestandig Wasser zu. Die Standorte in der nach
Norden hin offenen Karmulde sind gepragt von
langer Schneebedeckung und einer kurzen Ve-
getationszeit von nur wenigen Monaten (Mai/
Juni bis September/Oktober), von hohen Nie-

b5 i i

Abbildung 3. Bestand der Lappland-Weide im Zastlerkar — rechts in Vordergrund Salix appendiculata x lapponum,

links dahinter Salix lapponum; im Vordergrund links offene Niedermoor-Vegetation (Juli 2016).




PLiENINGER & LuTz: Die Lappland-Weide (Salix lapponum) am Feldberg

79

derschlagen, niedrigen Tagestemperaturen und
nachtlicher Auskihlung. Insgesamt herrscht im
Zastlerkar ein ausgesprochen feucht-kuhles Lo-
kalklima.

Bis 1938 wurde das Zastlerkar beweidet (ZIMMER-
MANN 1991). Seitdem sind die Flachen ungenutzt.
In den fast 80 Jahren hat sich eine ,parkartige”
Landschaft entwickelt. Sie besteht aus Fichten-
gruppen, die auf felsigen Erhéhungen und Rip-
pen wachsen. Zwischen den Gehdlzen breitet
sich ein Mosaik feldbergtypischer Vegetation
aus, das von ZIMMERMANN (1991) erfasst wurde.
Die Verebnungen zwischen den Baumgruppen
sind wegen des hohen Wasserdargebots ver-
moort und tragen den fir die Hochlagen des
Feldbergs kennzeichnenden Alpenhelm-Braun-
seggensumpf (Bartsio-Caricetum fuscae); was-
serfiihrende Rinnen werden von Hochstauden-
fluren eingenommen.

Die Bestande von Salix lapponum wachsen im
Zastler Loch auf Niedermoorstandorten an of-
fenen, vegetationsarmen Stellen (Abb. 3). Der
groéfite Bestand und die Vegetation der nahen
Umgebung wurden anhand von pflanzensozio-
logischen Aufnahmen nach Braun-BLanaueT do-
kumentiert (A1a und b im Fundortverzeichnis,
Tab. 2). Das recht dicht zusammenschliel’ende
Gehdlz hat eine etwa elliptische Form mit einer
Grofe von 10 m x 15 m. Die polykormischen
Weidenbusche sind von Bestdnden des Alpen-
helm-Braunseggensumpfs und Hochstauden-
fluren umgeben. Aufnahmen aus dem Umfeld

der Weidengeblsche zeigen die typische Arten-
zusammensetzung der Niedermoorvegetation
mit etlichen feldbergtypischen Glazialpflanzen
(Aufn. 1 und 2 in Tab. 2). Anhand von Aufnah-
men aus dem Randbereich des Gebilschs (Aufn.
3 und 4) wird deutlich, dass S. lapponum mit den
niederliegend-aufsteigenden Trieben in der Lage
ist, in die Niedermoorvegetation vorzudringen.
Diese Tendenz ist allerdings gering, weil sich der
beobachtete Bestand in den vergangenen ca.
zwanzig Jahren nicht merklich ausgedehnt hat.
Im leicht beschatteten Randbereich des Weiden-
gebischs halten sich die Niedermoorarten recht
gut. Wenn sich das Blatterdach des bis ca. 1,8 m
hoch aufwachsenden Weidengeblschs schlief3t,
fallen die lichtbedurftigen, niederwiichsigen Ar-
ten, die fur den Alpenhelm-Braunseggensumpf
und die subalpinen Borstgrasrasen kennzeich-
nend sind, weitgehend aus (Aufn. 5-10). Im dich-
ten Gebusch halten sich die Hochstauden und
bilden eine locker stehende Krautschicht. Sie
sind im Halbschatten im Vergleich zu den an-
grenzenden Flachen deutlich schlechter entwi-
ckelt, bleiben vorwiegend vegetativ und bliihen
deutlich weniger als auRerhalb des Salix lap-
ponum-Gebuschs. Weitere Gehdlzarten spielen
kaum eine Rolle.

In den verschiedenen europaischen Floren, die
Salix lapponum erwéhnen, gibt es Hinweise zum
Standort der Art. Sie berichten aus verschie-
denen européischen Gebirgen von einer ahn-
lichen dkologischen Einnischung der Art an sehr

Tabelle 2. Vegetationsaufnahmen mit Salix lapponum und Hybride im Zastlerkar.

Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aufnahmenummer 05-1I 1-16 98-3b 051 98-2 981 O05-lI 05-IV 05V 98-3a
Datum 15.09. 04.08. 07.09. 15.09. 07.09. 07.09. 15.09. 15.09. 15.09. 07.09.
2005 2016 1998 2005 1998 1998 2005 2005 2005 1998
Flache (m?) 12 15 12 10 15 15 20 20 25 9
Artenzahl 22 21 23 23 10 11 14 9 10 19
Lage zum Salix-Bestand aulRen aufen Rand Rand innen innen innen innen innen innen
Salix lapponum bzw. Hybride 2b 3 4 5) 4 4 5 5
Salix appendiculata x lapponum
Carex nigra 3.3 2b3 2a1 2a1 11 .
Potentilla erecta 2a.2 2a3 2a2 2b3 1.1 1.1
Bartsia alpina 2m.1 2m.1 +.1 1.1
Trichophorum cespitosum +.1 1.3 1.3 1.3
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Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Juncus acutiflorus +.1 1.1 +.1 1.1

Molinia coerulea . . 3.1 +.4 . . . . . +.1
Cardamine spec. 2m.2 . . 2m.1 . . . 1.1

Carex echinata +.1 +.1 1.1

Carex panicea . +.1 1.3 +.1

Comarum palustris 1.1 . . +.1

Carex rostrata . 2m.1 +.1 +.1 . 1.2 . . . 1.1
Eriophorum vaginatum . 1.1 2a1

Dactylorhiza traunsteineri . 1.2

Parnassia palustris . . +.1

Valeriana dioica . . +.1

Juncus filiformis . . +.1

Luzula multiflora 2m.1 1.1 1.1 1.1

Nardus stricta +.1 1.2 1.3 1.4

Festuca rubra 1.1 1.1 . 1.2

Leontodon cf. helveticus . . 1.1

Holcus mollis 1.1

Vaccinium myrtillus . . +.1 . . . . . . +.1
Viola palustris +.1 2m1 2ma1 2m.3 2m.1 2a2 2m.1 2m.1 2mAa 2b.2
Ligusticum mutellina 2a.1 1.1 1.2 2a.2 1.1 1.1 2m.1 1.1 2m.1  2mA1
Caltha palustris 2m.1 1.1 . 2a.2 1.1 2b2 2a2 2a2 2a2 1.3
Polygonum bistorta 2m.1 +.1 . 1.1 1.1 2a.1 1.1 1.1 1.1
Chaerophyllum hirsutum 1.1 . . +.1 2a.2 2m.1 1.1 1.1 1.1
Ranunculus aconitifolius/ +.1 1.1 . 1.1 3.2 32 2mA1 1.1

platanifolius

Agrostis canina 2b.2 2.1 +.1 3.2 . 1.1 2mA1 . . 1.1
Eriophorum angustifolium 2a.2 1.1 . 1.2 1.1 2a.2 1.2 2a.2
Adenostyles alliariae . . . . 1.1 2b.3 1.1 . 1.2 +.1
Myosotis palustris agg. 11 . . 11 . +.1 1.1 . 1.1
Sanguisorba officinalis +.1 +.1 +.1 . . . . . . 2a.1
Chrysosplenum oppositifolium . . . . 2m.3 . +.3

Equisetum palustre . . . . . . . . +.2 +.1
Melampyrum silvaticum . . . . . . . . . r
Gentiana lutea . . . . . . . . . +.1
Deschampsia cespitosa . . . . . . . . . +.1
Rumex alpestris . . . . . . . . . 1.1
Sorbus aucuparia . . . . . . . . . +.1
Picea abies . . 2a.1

Lonicera nigra . . . . . . . . . +.1

Rubus idaeus . . . . . . . . . +.1
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feuchten bis moorigen Stellen. Wimmver (1866: 39)
meldet die Artin Nordeuropa von quelligen Orten,
Simpfen und ,subalpinen Hangquellmooren®,
die den Verhaltnissen im Zastlerkar am Feldberg
recht gut entsprechen. Ausdricklich berichtet
WimmeER auch Uber ein Vorkommen von S. lap-
ponum an den Tafelsteinen im Altvatergebirge
(Ostsudeten, im norddstlichen Tschechien), das
HampEL (1999) bestatigte. Fur das Teilareal in den
Sudeten fiihrt Ko¢i (2007: 118 f.) u.a. ,wet places
around springs“ und ,depressions with heavy
snow accumulation® als Standorte des Salicetum
lapponum Ziatnik 1928 auf. RecHINGER in HEGI
(1981, Bd. ll1,1: 115) gibt ebenfalls Moore, sump-
fige und quellige Stellen als Standorte an, Lau-
TENSCHLAGER-FLEURY (1994: 156) erwahnen die Art
von ,feuchtem Gelande und Gewasserrandern
vorwiegend auf Urgestein.“ MekLE (1984: 148)
hingegen verortet S. lapponum in Schottland
eher an felsigen Stellen im Gebirge, ohne jedoch
nahere Angaben zum Wasserhaushalt zu ma-
chen. Fir Skandinavien gibt Hebren (2000: 171)
allgemein feuchte Standorte und eine Indifferenz
zur Bodenreaktion (,wet places; indifferent to soil
reaction“), dann aber auch spezieller u.a. neben
,bogs“ und ,fens®, ,swampy forest” (was in etwa
dem Standort am Feldberg entspricht) und ,fo-
rest margins“ an.

6 Status der Vorkommen

Der Status der Vorkommen ist schwer zu beurtei-
len. Einerseits spricht die grtindliche Erforschung
der Feldbergflora durch frihere Botaniker-Ge-
nerationen gegen ein alteinheimisches Vorkom-
men und eher fur eine Ansalbung. Da die beiden
groRten Straucher (A1a und A1b) schon 1971
von Franz ScHuHweRk als ,grof’e Polykormone*
aufgefunden wurden, misste die Ansalbung
wahrscheinlich vor 1950 stattgefunden haben.
Die Hybride S. appendiculata x lapponum misste
dann aus dem angesalbten weiblichen Exemplar
von S. lapponum und einem mannlichen Exem-
plar von S. appendiculata (in der ndheren Um-
gebung mangels geeigneter Standorte fehlend)
vor Ort entstanden sein, da sich die Areale bei-
der Arten wahrscheinlich (s.o0.) nicht Uberlap-
pen. Andererseits erscheint die Motivation des
(potentiellen) Ansalbers unklar. Ein Fund wurde
nie publiziert, eine dauerhafte ,Bereicherung®
der (sowieso schon sehr reichhaltigen) Flora des
Feldbergs hatte die Pflanzung mindestens eines
weiblichen und eines mannlichen Exemplars
erfordert. Hogin (2005) bezweifelt grundsatzlich

das Indigenat der Art am Feldberg und sieht vor
allem in der kleinen, sich kaum ausbreitenden
Population einen Hinweis auf eine (menschliche)
Neuansiedlung.

Eine rezente Ansamung durch Fernflug von Sa-
men aus dem franzdsischen Teilareal erscheint
statistisch gesehen ziemlich unwahrscheinlich,
ist aber natirlich nicht voéllig auszuschlief3en.
Obwohl sich sicher Widerspruch anderer Kenner
regen wird, kdnnte nach Meinung der Autoren
ein Uberdauern seit dem Ende der Eiszeit durch-
aus moglich sein. Ahnliche Arealbilder weisen
beispielsweise Cicerbita plumieri und Epilobium
duriaei auf, jedoch treten diese Arten auch in den
Vogesen auf (vgl. HuaIN (2005): 150 f.).

Das Zastlerkar an der Nordseite des Feldbergs
besitzt ein unubersichtliches und naturnahes
Vegetationsmosaik, eine systematische Durch-
forschung jeder freien Flache hat vielleicht noch
nicht stattgefunden. Die jlngste vegetations-
kundliche Bearbeitung des Gebietes fand durch
ZIMvMERMANN (1991) statt. Es ist verwunderlich,
dass die mehr oder weniger auffalligen, bis ca.
1,8 m hohen Bische dabei Ubersehen wurden.
Die Erfahrung zeigt aber, dass man haufig nur
das erkennt, was man auch erwartet.

FraNz ScHUHwERK (in litt.) konnte beim Fund der
Pflanze keinerlei Anzeichen einer Stérung in der
naheren Umgebung feststellen, was die Autoren
durch eigene Beobachtungen bestatigen. Eine
spontane Ansiedlung von Salix-Hybriden (Popu-
lation B1, s.0.) in einer Entfernung von 0,5 km
von der Mutterpflanze erscheint nach den Er-
fahrungen des Erstautors (vgl. dazu auch Buser
(1940: 618 f.)) auBerst unwahrscheinlich. Auch
dies spricht fiir weitere, unentdeckte oder inzwi-
schen erloschene Vorkommen von Salix lappo-
num am Feldberg.

Ein weiterer, bei Weiden oft vernachlassigter
Aspekt ist die Frage der Verjingung. Nach al-
ten Bildern und Berichten zu urteilen, war die
Vegetation auf dem Feldberg und wahrschein-
lich auch an den flr Salix lapponum geeigneten
nassen Standorten deutlich lickiger. Das heute
sehr naturnah erscheinende Zastlerkar war bis
in die 1930er Jahre zumindest sporadisch be-
weidet (ZMMERMANN (1991)). Vor allem die starker
feuchtigkeitsbedurftigen Weiden bendtigen aber
fur ihre Verjingung vegetationsarme Flachen. Es
erscheint deshalb nicht ausgeschlossen, dass
unter besseren Bedingungen friher eine klei-
ne Population von Salix lapponum (aus beiden
Geschlechtern) an verschiedenen, geeigneten
Stellen am Feldberg existierte, die durch die
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Verschlechterung der Verjingungsmoglichkeiten
allmahlich ausstarb bzw. ,weghybridisiert* wur-
de. Ahnliche Falle sind von anderen reliktischen
Salix-Arten (u.a. Salix myrtilloides am einzigen
Fundort in der Schweiz) bekannt (LAUTENSCHLA-
GER-FLEURY 1994). Eine sichere Bewertung der
Statusfrage ware wahrscheinlich nur durch
Funde von fossilen Grofresten (Blatter oder
Zweige mit Knospen) in den Hochlagenmooren
des Feldbergs (z.B. im Baldenweger Moor) mdg-
lich. So muss der Status der Art am Feldberg —
autochthon oder von interessierter Seite einge-
bracht — noch ungeklart bleiben.
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Ein Beitrag zur Taxonomie von drei Psychidae-
Arten aus der Unterfamilie Epichnopteriginae
aus der entomologischen Sammlung des
Staatlichen Museums fur Naturkunde Karlsruhe
(Lepidoptera, Psychidae)

WILFRIED R. ARNSCHEID

Kurzfassung

Der Lectotypus von Canephora sieboldii Reutti, 1853,
wird festgelegt. Es wird dariber hinaus gezeigt, dass
der Holotypus von Psychidea balcanica WeHRLI, 1933,
vom Autor selbst festgelegt wurde und dass somit die
Lectotypusfestlegung durch MEeier, 1966, ungiltig ist.
Das von Sieper 1971 als Holotypus des unbeschrie-
benen Taxons Reisseronia achaja etikettierte Exemplar
ist Heliopsychidea graecella (MiLLIERE, 1866).

Abstract

Contribution to the taxonomy of the three Psychidae
species of the subfamily Epichnopteriginae housed
in the State Museum of Natural History Karlsruhe
The lectotype of Canephora sieboldii Reutt, 1853, is
fixed. It is also shown that the holotype of Psychidea
balcanica WeHRLI, 1933, has been fixed by the author
himself and, hence, the subsequent designation by
MEiEr, 1966, is invalid. The specimen labeled by Sieper
1971 as holotype of the undescribed taxon Reisseronia
achaja is Heliopsychidea graecella (MiLLIERE, 1866).

Autor
WiLFRIED R. ARNscHEID, Im Ostholz 58, D-44879 Bochum;
E-Mail: reisseronia@gmx.de

Einleitung

Die Familie Psychidae umfasst in Europa mehr
als 250 Arten von meist kleinen und unscheinbar
gefarbten Schmetterlingen, die wegen der spezi-
ellen Lebensweise ihrer Raupen, die in selbstge-
bauten und zumeist artspezifischen Gehausen,
den so genannten ,Sacken“ leben, volkstiimlich
als ,Sacktrager” oder im englischen Sprachraum
als ,case bearer oder ,bag worm moths“ be-
zeichnet werden.

Wahrend der Arbeiten an einem Buchprojekt
Uber die europdischen Psychidae (ARNscHED &
WEibLicH 2017) im Rahmen der Reihe ,Microle-
pidoptera of Europe“ wurde u.a. auch die grof3e

Psychidae-Spezialsammlung Leo Siepers (1887-
1980 in Klagenfurt, Osterreich) — (vergleiche
ArnscHeID 1993), die sich seit den 60er Jahren
des vergangenen Jahrhunderts im Staatlichen
Museum fir Naturkunde Karlsruhe befindet,
durchgesehen. In Absprache mit dem Kurator der
Lepidopterologie, Dr. R. TruscH, ergab sich das
Vorhaben, gemeinsam mit M. FALKENBERG bei die-
ser Gelegenheit die komplette Sammlung Sieper
sowohl taxonomisch als auch konservatorisch
aufzuarbeiten, sie zum einen auf den neuesten
Stand der Systematik zu bringen und zeitgleich
auf dieser Grundlage eine Hauptsammlung ,Psy-
chidae“ durch das Zusammenfuhren aller Gbrigen
Psychidae-Bestdnde aus den anderen grofRRen
und kleinen Schmetterlingssammlungen des Na-
turkundemuseums zu erstellen. Diese Arbeiten
begannen im Jahr 2014 und werden voraussicht-
lich 2018 zum Abschluss gebracht.

Bei den Vorarbeiten zum erwahnten Buch ergab
sich die Notwendigkeit, die Unterfamilie Epichno-
pteriginae und hier insbesondere die Gattungen
Epichnopterix und Bijugis einer langst Uberfal-
ligen ersten taxonomischen Revision zu unterzie-
hen, welche eine Reihe von nomenklatorischen
und systematischen Veranderungen zur Folge
hatte (ArnscHeiD & WEIDLICH 2017). Bezogen auf
die Sammlungen des Staatlichen Museums fir
Naturkunde in Karlsruhe werden diese im Fol-
genden fur drei Arten der Unterfamilie Epichno-
pteriginae zusammengefasst:

Epichnopterix sieboldii (ReutTi, 1853)

Bei Epichnopterix sieboldii handelt es sich um
eine der wenigen ursprunglich aus dem heutigen
Baden-Wirttemberg beschriebenen Schmet-
terlingsarten, die ihr Entdecker CarL ReuTtTI aus
Lahr (Baden) dem bayerischen Arzt und Natur-
forscher PHiLIPP FrRANZ vON SiEBOLD unter dem
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Namen ,Canephora sieboldii’ gewidmet hat
(Abb. 1). Als Typuslokalitaten gibt Reutmi ,Hinter-
zarten® und ,Frankfurt am Main“ an. Nach Sos-
czyk (2011) ist der Verbleib des Typenmaterials
ebenso unbekannt wie die Anzahl des bei der
Urbeschreibung vorliegenden Materials.

der Unterseite starl
Grund; Farbe schw:

der Grund, nur an der
Vorderrand der Vorderfl
an franzenartig stark schwarzbeh
der Fliigel ausser der schwarzhas
sammt den Franzen hat gelbbr

Ein Exemplar fing ich
zu Hinterzarten (2700). Schii
von Schmid aus Frankfart a. M. = ol
Abbildung 1. Erstbeschreibung von Canephora siebol-
dii ReutTi, 1853 auf den Seiten 48-49 in ,Beitrage zur
Rheinischen Naturgeschichte 3: I-VIII, 1-216%, Faksi-
mile des Werks aus der Bibliothek des SMNK. — Foto:
R. TRuscH.

Diese Epichnopterix-Art ist in Baden-Wirttem-
berg weit verbreitet. Schwerpunkte der Verbrei-
tung sind der Kaiserstuhl sowie die flussnahen
Bereiche der Markgrafler Rheinebene. Ausge-
sprochen wenige Hinweise gibt es aus dem
Schwarzwald. Hier verlief die Nachsuche seit
den Siebzigerjahren des vorigen Jahrhunderts

vollstandig negativ. Es kann daher davon ausge-
gangen werden, dass diese Art dort ausgestor-
ben ist (HERRMANN 1994).

Das historische Psychidenmaterial der Samm-
lung Reutm, die die Wirren zweier Weltkriege
offensichtlich gut Uberstanden hat, wurde in-
zwischen ebenfalls in die Hauptsammlung des
Staatlichen Museums fur Naturkunde Karlsru-
he (SMNK) integriert. Weiteres Originalmate-
rial ReutTis wurde auch in anderen Schmetter-
lingssammlungen des Naturkundemuseums
gefunden und in der Hauptsammlung zusam-
mengefuhrt. Dabei fand sich nun ein einzelnes
mannliches Exemplar, gesammelt in Hinter-
zarten im Schwarzwald, welches nach Auswer-
tung der Datenlage (alle weiteren Exemplare in
der Sammlung ReutTi wurden laut ihren Etiketten
nach 1853 gefangen und kommen daher nicht
in Frage) nur das Erstgenannte aus der Urbe-
schreibung sein kann. ReutTi (1853: 49) schreibt
ausdrucklich ,Ein [sic! Hervorhebung nicht im
Original] Exemplar fing ... ich auf dem Torfmoore
zu Hinterzarten ... HERRICH-SCHAFFER erhielt sie
auch ... aus Frankfurt a.M.*

Im Gegensatz zu allen anderen Faltern von E.
sieboldii in der ReutT-Sammlung ist dieses
besagte Exemplar nicht nur mit dem Ublichen
,Farbcode” (HausensLas 2009) gekennzeichnet
(hier: gelb fur nérdlicher Schwarzwald) sondern
tragt ein weiteres Etikett mit der eindeutig CARL
Reutnt  zuzuordnenden Handschrift ,Hinter-
zarten“ (Abb. 2). Uber den Verbleib des zweiten
Falters aus ,Frankfurt a.M.“ kann vorlaufig nichts
gesagt werden. Er kdnnte sich in der Sammlung
HerricH-ScHAFFERS befunden haben und, falls es
noch existierte nach dessen Tod im Jahre 1874,
Uber O. Hormann und Lord WaLsINGHAM mit Tei-
len seiner Microlepidopteren-Sammlung an das
British Museum (Natural History) gelangt sein
(Horn et al. 1990).

Der in der Museumssammlung in Karlsruhe
vorliegende Falter aus Hinterzarten muss als
einer der beiden lange verschollenen Syntypen
angesehen werden. Er wird deshalb mit einem
zusatzlichen roten Etikett versehen mit der Auf-
schrift ,Lectotypus, Canephora sieboldii ReuTTi,
1853, det. ArnscHeD®. Der Lectotypus befindet
sich seit Februar 2017 in der Hauptsammlung
,Psychidae“ des SMNK. Auf die taxonomisch
voéllig unhaltbare und daher unglltige Festle-
gung eines Neotypus (dieser befindet sich im
Naturhistorischen Museum Wien) durch Sieber
& LoEeBEL (1954) hat bereits Sosczyk (2011) hin-
gewiesen.
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Abbildung 2. Lectotypus von Epichnopterix sieboldii (Reutti, 1853) aus der Hauptsammlung des SMNK. — Fotos:

R. TRUSCH.

Psychidea balcanica WeHRLI, 1933

Die Urbeschreibung lautet:

,Vvon balcanica subsp. nov. (= vestalis Rbl. nec.
Stgr.) (14 k [8 Type]) liegen mir 2 gute Exemplare
von Witosch bei Sofia vor aus der Coll. TRAUT-
MANN (als vestalis). Ihre Fligel sind viel breiter,
kirzer, im Apex gerundeter als bei subvesta-
lis und nudella, weilter als bei letzterer, Costa
und Saum dunkelgrau, ebenso wie die Fuhler,
deren Kammzahne kirzer sind als bei nudella;
Langenverhaltnis 6-7 : 9-10, subvestalis 6,5-7.
Spannung 12-13 mm, nudella 14-15 mm. Flug-
zeit fruihmorgens 3. und 4. Juli, also spater als
nudella. Bulgarien, Albanien.”

Bereits Meier (1966) hat eine Revision der
Gattung Psychidea versucht. Bei dieser Gele-
genheit untersuchte er auch die in der Urbe-
schreibung WEHRLIs erwahnten zwei Mannchen
aus ,Witosch® (das heutige Vitosha Gebirge
bei Sofia) in Bulgarien, von denen sich eines
in der Hauptsammlung Psychidae des Natur-

nudella.

kundemuseums Karlsruhe (ex coll. LEo SIEDER)
sowie ein weiteres im Forschungsinstitut und
Museum Alexander Koénig (ZFMK) in Bonn
befindet. Das Exemplar aus dem ZFMK legte
MEeiEr (1966: 216) als Lectotypus fest. Er kann
dabei eigentlich nicht Ubersehen haben, dass
bereits WEHRLI das andere Exemplar aus-
dricklich als Holotypus vorgesehen hatte und
dementsprechend mit einem Etikett und dem
rotgeschriebenen Wort ,Type“ versehen hatte.
Wieso er trotzdem so wie beschrieben handel-
te, entzieht sich unserer Kenntnis. Es hat sich
jedoch in der Vergangenheit bei Recherchen
ahnlicher Art (vgl. ArRnscHEID, 1988, ARNSCHEID
1993) gezeigt, dass das sehr ungleiche For-
scherpaar Meier und SIEDER in einem unaus-
gesprochenen Konkurrenzkampf zueinander
stand. Obwohl beide ausgezeichnete Psychi-
denkenner waren und bei der entomologischen
Feldarbeit eng zusammen arbeiteten, haben
sie jedoch nie eine gemeinsame Publikation

R. nudella 0. (14k) (Bd. 2, S. 365, Taf. 55 g) wurde auch in der Schweiz angegeben und in Siidtirol

gefangen, aber nirgends héufig. Das typische Exemplar stammt aus der Wiener Gegend. Was ich von Frank-
reich, als nudella bestimmt, sah, war alles surientella. Weder von dort noch aus der Schweiz lagen mir sichere
Stiicke vor. Ich bringe ein ungarisches Exemplar zur Abbildung. Meine osterreichischen und ungarischen
& Stiicke entbehren, wie auch die folgenden Arten, des Sporns der Vordertibien sicher, von welchen ich Deck-
glaspréparate hergestellt habe. Die Figur in Bd. 2, Taf. 55 g ist nicht gut, ich bilde die Art deshalb hier noch-
balcanica. mals ab. — Von balcanica subsp. nov. (= vestalis Rbl. nec Stgr.) (14k [3 Type]) liegen mir 2 gute Exemplare von
Witosch bei Sofia vor aus der Coll. TRAUTMANN (als westalis). Ihre Fliigel sind viel breiter, kiirzer, im Apex
gerundeter als bei subvestalis und nudella, weiBler als bei letzterer, Cqsta. und Saum dunkelgrau, ebenso wie die
Fiihler, deren Kammzéhne kiirzer sind als bei nudella; Léngenverhiltnis 6—7 : 9—10, subvestalis 6,5—1.
Spannung 12—138 mm, nudella 14—15 mm. Flugzeit friilhmorgens 3. und 4. Juli, also spiter als nudella.

Bulgarien, Albanien.

Abbildung 3. ,Faksimile der Erstbeschreibung aus WenrLI, 1933, Psychidae. In: Seitz, A.: Die GroRschmetterlinge
der Erde, Band 2, Seite 220. — Faksimile des Werks aus der Bibliothek des SMNK. — Foto: R. TRuscH.
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verfasst. Stattdessen hat Meier des Ofteren
wesentliche Detailinformationen fur sich behal-
ten (pers. Mitteilung SiEbers an den Verfasser
1975, siehe auch ArnscHeD, 1993).

Sieper hatte das besagte Typusexemplar via Dr.
Hone vom ZFMK als Ausgleich fur seine um-
fangreichen Bemihungen um die Bearbeitung
der dortigen Psychidae bekommen. Er hatte fiir
das Museum haufig schwierige Bestimmungsar-
beit geleistet und deswegen gelegentlich auch
Uberzahliges seltenes Originalmaterial fur seine
Sammlung erhalten (Archiv SiEDER, jetzt SMNK).
Das erwahnte Tier hat Meier zwar in seiner Ver-
offentlichung erwahnt, seinen Typusstatus aber
schlichtweg ignoriert. Stattdessen hat er das
andere, an das Bonner Museum zuriick zu ge-
bende Exemplar, als Lectotypus gekennzeichnet.
Konsequenterweise hat er das Exemplar in der
Sammlung Siebers nicht zum Paralectotypus er-
klart, wie es eigentlich Ublich und nach den Inter-

: 2
Cheimos,2200m

5 °-10.7. 1963
J.Klimesch *!

nationalen Regeln der Zoologischen Nomenkla-
tur richtig gewesen ware.

Reisseronia achaja in litt.

Unter dem nicht publizierten ,in litteris“-Namen
Reisseronia achaja befindet sich in der Samm-
lung des SMNK ein mannliches Exemplar einer
kleinen Psychiden-Art, welches mit einem oran-
gefarbenen Etikett: ,Reisseronia achaja Siep.
Holotypus &, det. Sieper 1971“ in der Handschrift
Siepers versehen ist.

Eine nahere Untersuchung dieses einzelnen
Exemplars ergab, dass es sich hierbei um ein
Mannchen von Heliopsychidea graecella (M-
LIERE, 1866) handelt. Das betreffende Exemplar
ist allerdings extrem diinn beschuppt und wirkt
etwas spitzfliigeliger, wobei nicht mehr nachvoll-
zogen werden kann, ob es sich um einen Prapa-
rations- oder Transportdefekt oder aber um eine
bereits zu Lebzeiten vorhandene morphologische

cl;glmes~6c&:qc
2 Sad-6riéchenlond
2 Mas 1433
§ul |
33z |1 E'u,‘ 2|
°%s Yracce /‘Ml.‘

' Det Sieder 59

Abbildung 4. Heliopsychidea graecella (MiLLiERE, 1866). a) mannlicher Falter (,Holotypus” von ,Reisseronia achaja*
in litt.), b) mannliches Genital (Prap.Nr. 3326, Arnscheid, in SMNK), c¢) mannlicher Falter, d) mannliches Genital
(Prap.Nr. 3327, Arnscheid, in SMNK). Die Untersuchung des méannlichen Genitals zeigt eindeutig die Zugehdorigkeit
zu Heliopsychidea graecella (MiLLIERE, 1866). Beide Falter aus Griechenland, Peloponnes, Chelmos Gebirge, in coll.

SMNK. — Fotos: W. ARNSCHEID.
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Variation handelt. Sieber hatte seinerzeit vermu-
tet, dass es sich bei diesem Falter um eine fir
die Wissenschaft neue Art handeln misse und
diesen deshalb bereits entsprechend gekenn-
zeichnet. Allerdings unterblieb gliicklicherweise,
vermutlich mangels weiteren Materials, eine Be-
schreibung und Verdéffentlichung dieses Taxons.
Der Vergleich mit dem umfangreichen Material in
der Sammlung des SMNK sowie eine erst jetzt
durchgeflihrte Genitaluntersuchung belegen un-
zweifelhaft, dass dieses eine Tier keinesfalls zur
Gattung Reisseronia gehort und erst recht keine
noch unbekannte Spezies darstellt, sondern He-
liopsychidea graecella (MiLLIERE, 1866) ist. Diese
Art ist in den Gebirgen Griechenlands weit ver-
breitet und es liegen in diversen Sammlungen
Exemplare vor, die Ubergange zu dem hier dis-
kutierten abberativen Falter zeigen.
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Die Tagfalter und Widderchen der Streuwiesen
im wurttembergischen Allgau
— Arten, Verbreitung, Gefahrdung und Schutz

THomAs BAMANN

Kurzfassung

Die Streuwiesen des wuirttembergischen Aligadus wei-
sen eine artenreiche Tagfalter- und Widderchenfauna
auf. Im Zeitraum von 2013-2017 konnten insgesamt 70
Arten auf 219 Flachen nachgewiesen werden. Hiervon
reproduzieren 53 Arten regelmafig in den Streuwie-
sen oder in deren Randbereichen. 25 Arten sind in
der aktuellen Roten Liste Baden-Wirttembergs min-
destens als gefahrdet eingestuft. Darunter befinden
sich mit Heilziest-Dickkopffalter (Carcharodus floccife-
rus), Goldenem Scheckenfalter (Euphydryas aurinia),
Westlichem Scheckenfalter (Melitaea parthenoides),
Lungenenzian-Ameisenblauling (Maculinea alcon) und
Blaukernauge (Minois dryas) hochgefahrdete Arten, fir
die die wirttembergischen Streuwiesen teilweise die
einzigen Lebensrdaume in Baden-Wurttemberg darstel-
len. Nutzungsaufgabe mit anschlieRender Verschilfung
und Gehodlzsukzession, Nahrstoffeintrage, mangelnde
Grabenpflege und die Fixierung spater Mahdtermine
sind die Hauptgeféahrdungsfaktoren fir diese und zahl-
reiche weitere Insektenarten der Streuwiesen. Um die
artenreiche Tagfalter- und Widderchenfauna auch zu-
kiinftig zu erhalten, sollte versucht werden, das aktuell
vorhandene Habitatnetz aus streugenutzten Nieder-
mooren durch Wiederaufnahme der Mahd auf brach-
gefallenen Flachen engmaschiger zu gestalten. In den
Habitaten selbst sollten regelmafig frihe Mahdzeit-
punkte zur Schilfrickdrangung und zum Nahrstoffent-
zug etabliert werden. Graben sollten vermehrt gerdumt
werden, um einer zunehmenden Vernassung der Fla-
chen vorzubeugen. In der Peripherie der Niedermoore
sollten moglichst breite Extensivierungsbereiche mit
deutlich reduzierter Dingung durchgesetzt werden,
um Nahrstoffeintrage zu minimieren.

Abstract

The fen meadows of south-eastern Baden-Wiirt-
temberg possess a species-rich diurnal butterfly and
burnet moth fauna. During the period from 2013-2017
overall 70 species could be detected in 219 patches.
Hereof 53 reproduce regularly in fen meadows or their
margins. 25 species are listed as at least threatened
on the current Red List of endangered butterflies in
Baden-Wurttemberg, under it highly endangered spe-
cies as Tufted Marbled Skipper (Carcharodus floccife-
rus), Marsh Fritillary (Euphydryas aurinia), Meadow Fri-
tillary (Melitaea parthenoides), Alcon Blue (Maculinea
alcon) and Dryad (Minois dryas). For a part of these
species fen meadows represent the only occupied

habitat in Baden-Wirttemberg. Abandonment of use
accompanied with blocking with silt and succession of
wood, nutrient input, lacking maintenance of ditches,
and fixation on late mowing dates are the prime factors
that endanger these and numerous other insect spe-
cies. In order to conserve the species-rich diurnal but-
terfly and burnet moth fauna a close meshed network
of fen meadows should be achieved by resuming mow-
ing on fallow patches. Early mowing dates should be
established to repel silt and succession. Ditches should
be cleaned regularly in order to avoid water logging. In
the periphery of the fens agriculture should be execut-
ed more extensive with strongly reduced fertilization to
minimize nutrient contamination.
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Einleitung

Streugenutzte Niedermoore waren aul3erordent-
lich artenreiche Lebensrdume und sind dies in
ihren durch Naturschutzpflege erhaltenen Relik-
ten teils bis heute (Abb. 1). Neben einer einst ar-
tenreichen Avifauna ist vor allem die Gruppe der
Insekten mit zahlreichen, heute vielfach hoch-
gefahrdeten Arten vertreten. Die extensive Nut-
zung in Form einer einschiirigen Streumahd im
Spatsommer, die geringe Nahrstoffverfligbarkeit
und Produktivitat sowie die duerst diverse Flora
ermdglichen diesen Artenreichtum. Im wirttem-
bergischen Allgau hat sich ein kleiner Anteil der
urspriinglich grof¥flachig streugenutzten Nieder-
moore erhalten. |hr Fortbestand ist durch den
Abschluss von Pflegevertragen mit entsprechen-
den Auflagen vorerst weitgehend gesichert. Im
Zeitraum von 2013 bis 2017 wurden insgesamt
219 der etwa 300 im wirttembergischen Allgau
noch vorhandenen Streuwiesen begangen und
alle Nachweise vorkommender Tagfalter- und
Widderchenarten notiert. Hieraus entstand eine
Ubersicht tber das vorhandene Arteninventar
sowie Uber Haufigkeit, Habitatanspriche und
Gefahrdung einzelner Arten.
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Abbildung 1. Das NSG Hermannsberger Weiher ist ein gutes Beispiel flr ein abwechslungs- und artenreiches
streugenutztes Niedermoor. Die Habitate reichen von mageren, trockenen Kuppen mit Borstgrasrasen bis hin zu
sehr nassen kalkreichen Niedermooren. Hier sind mit Heilziest-Dickkopffalter (Carcharodus flocciferus), Goldenem
Scheckenfalter (Euphydryas aurinia) und Lungenenzian-Ameisenblauling (Maculinea alcon) noch einige der hoch-
gefahrdeten Tagfalterarten vertreten. — Alle Fotos: T. BAMANN.

Methodik

Der Untersuchungsraum beschrankte sich auf
die Landkreise Ravensburg und Bodenseekreis.
Naturrdumlich werden hierbei im Voralpinen Hu-
gel- und Moorland die Naturrdume 3. Ordnung
,Bodenseebecken”, ,Oberschwabisches Hiu-
gelland®, ,Westallgduer Hugelland“ und ,Ade-
legg“ sowie bereichsweise die ,RiB-Aitrach-
Platten® der Donau-lller-Lech-Platte abgedeckt.
Die Lage der Streuwiesen wurde auf Basis der
§30-Biotopkartierung unter Abgleich mit aktuel-
len Luftbildern identifiziert. Kleinstobjekte unter
0,2 ha GroRe konnten aus Zeitgriinden nicht
berticksichtigt werden. Der Fokus lag auf noch
gepflegten Streuwiesen, die nicht zu stark ver-
schilft oder mit Geholzen bestanden sind. Auf
diese Weise konnten etwa 300 Untersuchungs-
flachen identifiziert werden. Ein Grofiteil dieser
Flachen wurde im Zeitraum von 2013 bis 2017
aufgesucht. Viele Patches konnten nur ein- oder
zweimal kontrolliert werden (z.B. nur Friih- oder
Hochsommeraspekt), sodass keine vollstan-
digen Erfassungsdaten zur Besiedlung vorlie-
gen. Einige Lebensrdume, die im Rahmen des
Artenschutzprogramms des Landes Baden-

Wirttemberg (ASP) bearbeitet wurden, konnten
dagegen mehrmals aufgesucht werden. Hierbei
handelt es sich haufig um die wertvollsten und
artenreichsten Gebiete. Nachgewiesene Arten
wurden mit Angabe ihrer Abundanz (Zahlwerte
bei seltenen Arten, Schatzwerte bei haufigen Ar-
ten) notiert. So entstand Uber die Jahre ein recht
genaues Bild, welche Arten auf den Probefla-
chen wie stetig anzutreffen sind. Der Fokus lag
hierbei auf den eigentlichen ,Streuwiesenarten®,
also solchen, die sich tatsachlich im Niedermoor
reproduzieren und nicht nur aus umgebenden
Habitaten (z.B. Walder, Hoch- und Zwischen-
moore) zugewandert sind. Die Erfassungen
erfolgten ausschlieBlich tagsiber und wurden
mithilfe von Sichtnachweisen, wenn notwendig
unterstitzt durch Kescherfange, durchgefihrt.
Da es sich um Begleiterfassungen im Rahmen
der Umsetzung des ASP handelte, konnten mit
Ausnahme fiir die ASP-Arten (Euphydryas au-
rinia: Gespinstsuche; Maculinea alcon, Carcha-
rodus flocciferus: Ei-Suche) keine weiteren Er-
fassungsmethoden, wie z.B. die gezielte Suche
nach Praimaginalstadien, angewandt werden.
Die meisten Erhebungen fanden im Frih- und
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Hochsommer (Juni bis August) statt, sodass der
Erfassungsgrad in diesem Zeitraum adulter und
tagsiiber gut nachweisbarer Arten — darunter fast
alle naturschutzrelevanten Streuwiesenarten —
relativ gut sein durfte.

Ergebnisse

Insgesamt konnten in den Streuwiesen des wiirt-
tembergischen Allgdus 70 Arten aus den Grup-
pen der Tagfalter und Widderchen nachgewiesen
werden (Tab. 1). Das entspricht einem Anteil von
etwa 46 % am in Baden-Wirttemberg heimi-
schen Artenrepertoire.

17 Arten sind reine Nahrungsgaste. 53 Arten
kénnen als regelmafig repoduzierend in den
Streuwiesen oder in deren Saum- und Randbe-
reichen eingestuft werden. Hiervon reproduziert
die eine Halfte (26 Arten) direkt in den gemahten
Niedermooren, die andere Halfte (27 Arten) nutzt
die Randbereiche wie z.B. ungeméahte Saumbe-
reiche, Hochstaudenfluren, Fahrwegrander oder
in zweischurige Feuchtwiesen ubergehende Fla-
chen zur Reproduktion.

Unter den 70 nachgewiesenen Arten befinden
sich 25 (36 %), die in der aktuellen Roten Liste
Baden-Wurttembergs (Esert et al. 2005) min-
destens als geféhrdet eingestuft werden. Von
den 52 im Niedermoor reproduzierenden Arten
werden 22 (42 %) auf der Roten Liste gefihrt.
Von den 26 direkt in den geméahten Streuwiesen
reproduzierenden Arten stehen sogar 16 (62 %)
auf der Roten Liste.

Klassische Vertreter gemahter Streuwiesen sind
(in absteigender Haufigkeit bis zu einem Wert von
5 % Stetigkeit) Baldrian-Scheckenfalter (Melitaea
diamina) (Abb. 2), Braunfleckiger Perimutterfal-
ter (Boloria selene), Goldener Scheckenfalter
(Euphydryas aurinia), Lungenenzian-Ameisen-
blauling (Maculinea alcon), Sumpfhornklee-Wid-
derchen (Zygaena trifolii), Schachbrettfalter (Me-
lanargia galathea), Kleiner Wirfel-Dickkopffalter
(Pyrgus malvae), Distelfalter (Vanessa cardui),
Sechsfleck-Widderchen (Zygaena filipendu-
lae), Wachtelweizen-Scheckenfalter (Melitaea
athalia), Griinader-Weilling (Pieris napi), Blau-
kernauge (Minois dryas), Groles Ochsenauge
(Maniola jurtina), Schwalbenschwanz (Papilio
machaon), Argus-Blauling (Plebejus argus),
Kleines Fiinffleck-Widderchen (Zygaena viciae),
GroRer Perlmutterfalter (Argynnis aglaja), Feuri-
ger Perlmutterfalter (Argynnis adippe) und Heil-
ziest-Dickkopffalter (Carcharodus flocciferus).

In kleinflachigen, haufig linearen Randberei-
chen reproduzieren (in absteigender Haufigkeit)

Schornsteinfeger  (Aphantopus  hyperantus),
Rostfarbiger Dickkopffalter (Ochlodes sylvanus),
Gelbwirfeliger Dickkopffalter (Carterocephalus
palaemon), Schwarzkolbiger Braun-Dickkopffal-
ter (Thymelicus lineola), Leguminosen-Weillinge
(Leptidea sinapis/juvernica), Braunkolbiger Braun-
Dickkopffalter (Thymelicus sylvestris), Aurorafal-
ter (Anthocharis cardamines), Klee-Widderchen
(Zygaena lonicerae) und Braunauge (Lasiomma-
ta maera).

GrolRere, meist junge und nahrstoffreichere, aber
nicht hypertrophe Brachebereiche benétigen da-
gegen MadesuR-Perimutterfalter (Brenthis ino),
Randring-Perimutterfalter (Boloria eunomia) und
Storchschnabel-Blauling (Aricia eumedon).
Trockenere Randbereiche und haufig mit mine-
ralischem Material angereicherte Wege und de-
ren Rander sind die Reproduktionshabitate von
Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus), Klei-
nem Wiesenvogelchen (Coenonympha pamphi-
lus), Kleinem Feuerfalter (Lycaena phlaeas) und
Rundaugen-Mohrenfalter (Erebia medusa).

In nur sporadisch oder nicht mehr genutzten
Randbereichen mit bereits einsetzender Ge-
holzsukzession entwickeln sich Zitronenfalter
(Gonepteryx rhamni), Baumweilling (Aporia
crataegi) und Faulbaum-Blauling (Celastrina ar-
giolus).

Ubergangsbereiche zu Feuchtwiesen oder
an die Streuwiesen angrenzende Extensivie-
rungsstreifen sind Entwicklungshabitate von
Kurzschwanzigem Blauling (Cupido argiades),
Rotklee-Blauling (Polyommatus semiargus),
Ampfer-Grinwidderchen  (Adscita  statices),
WeilRklee-Gelbling (Colias hyale), Wander-Gelb-
ling (Colias croceus), Braunem Feuerfalter (Ly-
caena tityrus) und Lilagold-Feuerfalter (Lycaena
hippothoe).

Stetigkeiten

Die am haufigsten nachgewiesene Art ist der
in Baden-Wirttemberg in Feuchtlebensrdumen
weit verbreitete Schornsteinfeger (Aphantopus
hyperantus). Er konnte in 52 % aller untersuchten
Habitate nachgewiesen werden (Tab. 1). Der re-
ale Wert dirfte noch hoher liegen, da nur ein Teil
der Habitate zur Flugzeit im Juni/Juli begangen
wurde. Ahnlich haufig (44 %) wurde der Zitro-
nenfalter nachgewiesen. An dritter Stelle (41 %)
folgt der Rostfarbige Dickkopffalter (Ochlodes
sylvanus). Weitere haufig nachgewiesene, un-
geféhrdete und in Streuwiesen zumindest rand-
lich reproduzierende Arten sind beispielsweise
Madesi-Perimutterfalter (Brenthis ino) (33 %),
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Hauhechel-Blauling  (Polyommatus  icarus)
(28 %), Schachbrettfalter (Melanargia galathea)
(23 %), Kleiner Wurfel-Dickkopffalter (Pyrgus
malvae) (22 %) oder Sechsfleck-Widderchen
(Zygaena filipendulae) (21 %).

Unter den auf der Roten Liste stehenden Arten
konnten vom Baldrian-Scheckenfalter (Melitaeca
diamina) (40 %), Braunfleckigen Perimutterfalter
(Boloria selene) (38 %), Goldenen Scheckenfal-
ter (Euphydryas aurinia) (36 %), Lungenenzian-
Ameisenblauling (Maculinea alcon) (28 %) und
Sumpfhornklee-Widderchen (Zygaena trifolii)
(27 %) zahlreiche Nachweise erbacht werden
(Tab. 1). Auf E. aurinia und M. alcon lag der
Fokus im Rahmen der Umsetzung des Arten-
schutzprogramms, weshalb sie im Vergleich zu
haufigeren Arten Uberreprasentiert sind. Regel-
maRig nachgewiesene gefahrdete Arten sind
Wachtelweizen-Scheckenfalter (Melitaea atha-
lia) (18 %), Blaukernauge (Minois dryas) (16 %),
Ampfer-Grinwidderchen  (Adscita  statices)
(10 %) und Feuriger Perlmutterfalter (Argynnis
adippe) (7 %). Nur wenige Nachweise konnten
dagegen von Heilziest-Dickkopffalter (Carcha-
rodus flocciferus) (5 %), Westlichem Schecken-
falter (Melitaea parthenoides) (4 %), Hellem und
Dunklem Wiesenknopf-Ameisenblauling (Ma-
culinea teleius, M. nausithous) erbracht werden
(jeweils 2 %), obwohl nach diesen Arten gezielt
gesucht wurde. Sie sind im wirttembergischen
Allgau sehr selten und teilweise hochgefahrdet.

Sonderfalle stellen Arten wie Komma-Dickkopf-
falter (Hesperia comma) (1 %), Lilagold-Feuer-
falter (Lycaena hippothoe) (1 %) und Braunauge
(Lasiommata maera) (1 %) dar, die im Untersu-
chungsgebiet in neuerer Zeit selten sind und nur
ganz bestimmte Habitate oder naturrdumliche
Regionen besiedeln. Ebenfalls nur sehr selten
nachgewiesen sind anspruchsvolle Brachebe-
wohner wie Randring-Perimutterfalter (Boloria
eunomia) (4 %) und Storchschnabel-Blauling
(Aricia eumedon) (3 %). Wahrend der Hochmoor-
Blauling (Plebejus optilete) nur Nahrungsgast
im Niedermoor ist, reproduzieren Hochmoor-
Perimutterfalter (Boloria aquilonaris) (3 %) regel-
mafig und Hochmoor-Gelbling (Colias palaeno)
(4 %) gelegentlich in gemahten Zwischen- bis
Hochmooren.

Besprechung einzelner Arten

Heilziest-Dickkopffalter

(Carcharodus flocciferus)

Habitatanspriiche: Wechseltrockene Streuwie-
sen mit schitterer, niedrigwlchsiger Vegetation
und Offenbodenstellen, haufig im Bereich von
Grabenrandern, mineralischen Kuppen oder Bo-
schungen (Esert & RennwALD 1991b, ALBRECHT et
al. 1999, ALerecHT & KRraus 2013).
Wirtspflanzen: In den Niedermooren Mitteleuro-
pas ausschliefllich an Heilziest (Betonica offici-
nalis) (Abb. 3).

Abbildung 2. Der Baldrian-Scheckenfalter (Melitaea di-
amina) ist die haufigste gefahrdete Art der Streuwiesen
im wuirttembergischen Allgau. Er ist in mindestens 40
% der untersuchten Habitate vertreten und vergleichs-
weise anspruchslos, was die Auspragung des Nie-
dermoors angeht. Die Larven erndhren sich von den
namensgebenden Baldrian-Arten, in den Streuwiesen
haufig Kleiner Baldrian (Valeriana dioica).

Abbildung 3. Mit zwei Eiern des He|IZ|est-D|ckkopffaI-
ters (Carcharodus flocciferus) jeweils an der Basis der
Mittelrippe belegte Pflanze des Heilziests (Betonica
officinalis) im wurttembergischen Allgau. Die Ei-Suche
stellt noch die effektivste Methode zum Nachweis der
Art dar, ist jedoch ebenfalls sehr zeitaufwéndig, da die
Individuen- und Ei-Dichte in heutiger Zeit sehr gering
ist.
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Tabelle 1. Tagfalter- und Widderchenarten der Streuwiesen im wurttembergischen Allgdu mit Angabe ihrer Fund-
ortanzahl, ihrer Stetigkeit, ihrem Reproduktionsstatus und ihrer Gefahrdung in 219 untersuchten streugemahten

Niedermooren.

Gefahrdung BW (Baden-Wurttemberg), OS (Oberschwaben): 0 = ausgestorben/verschollen, 1 = vom Aussterben
bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, V = Vorwarnliste, U = Kenntnisllicke, ! = besondere Verantwortung; ZAK
(Zielartenkonzept): LA = Landesart Gruppe A, LB = Landesart Gruppe B, N = Naturraumart, - = nicht gelistet; Sta-
tus: R = im eigentlichen Niedermoor reproduzierend, rR = in Randbereichen reproduzierend, NG = Nahrungsgast,

keine Reproduktion im Niedermoor.

* = Streugenutzte Niedermoore stellen das Haupthabitat der Art in Baden-Wrttemberg dar.

deutscher wissenschaftlicher Fundorte/ Status Gefahrdung
Artname Artname Stetigkeit [%] BW/OS/ZAK
Schornsteinfeger Aphantopus hyperantus 113/52 rR -I-I-
Zitronenfalter Gonepteryx rhamni 96/44 rR -I-I-
Rostfarbiger Dickkopffalter Ochlodes sylvanus 90/41 rR -/-1-
Baldrian-Scheckenfalter* Melitaea diamina 88/40 R 3/3/N
Braunfleckiger Perlmutterfalter* Boloria selene 84/38 R 3/VIN
Goldener Scheckenfalter* Euphydryas aurinia 79/36 R 1/2/LA
MadesuR-Perimutterfalter Brenthis ino 73/33 rR V/-/-
Tagpfauenauge Inachis io 63/29 NG -/-/-
Lungenenzian-Ameisenblauling* Maculinea alcon 62/28 R 2/2/LB
Hauhechel-Blauling Polyommatus icarus 61/28 rR -/-/-
Sumpfhornklee-Widderchen* Zygaena trifolii 60/27 R 3/3/IN
Kleiner Fuchs Aglais urticae 59/27 NG -/-/-
Kleiner Kohlweilling Pieris rapae 57/26 NG -/-/-
Schachbrettfalter Melanargia galathea 51/23 R -/-I-
Kleiner Wirfel-Dickkopffalter Pyrgus malvae 48/22 R VIVI-
Distelfalter Vanessa cardui 47/21 R -/-/-
Landkartchen Araschnia levana 45/21 NG -/-I-
Sechsfleck-Widderchen Zygaena filipendulae 45/21 R -/-I-
Kaisermantel Argynnis paphia 43/20 rR -/-/-
Wachtelweizen-Scheckenfalter Melitaea athalia 39/18 R 3/3/N
Griinader-WeiRling Pieris napi 36/16 R -/-I-
Blaukernauge* Minois dryas 35/16 R 2/2/LB
Rotklee-Blauling Polyommatus semiargus 35/16 rR V/3/-
Admiral Vanessa atalanta 32/15 NG -/-I-
GroRRes Ochsenauge Maniola jurtina 29/13 R -/--
Schwalbenschwanz Papilio machaon 27112 R -IVI-
Kleines Wiesenvogelchen Coenonympha pamphilus 27112 rR -I-I-
Kurzschwanziger Blauling Cupido argiades 25/11 rR V/O/N
Baumweil3ling Aporia crataegi 24/11 rR VIVI-
Argus-Blauling Plebejus argus 21/10 R V/-/N
Ampfer-Griinwidderchen Adscita statices 21/10 rR 3/3/IN
Weilklee-Gelbling Colias hyale 21/10 rR VIVI-
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deutscher wissenschaftlicher Fundorte/ Status Gefahrdung
Artname Artname Stetigkeit [%] BW/OS/ZAK
Kleines Funffleck-Widderchen Zygaena viciae 17/8 R VIVI-
GroRer Perimutterfalter Argynnis aglaja 16/7 R V/IVI-
Feuriger Perimutterfalter Argynnis adippe 16/7 R 3/3/N
GroRRer Kohlweil3ling Pieris brassicae 15/7 NG -/-1-
C-Falter Polygonia c-album 15/7 NG -/-I-
Gelbwiurfeliger Dickkopffalter Carterocephalus palaemon 14/6 rR VIVI-
Heilziest-Dickkopffalter® Carcharodus flocciferus 12/5 R 1/1/LA
Faulbaum-Blauling Celastrina argiolus 12/5 rR -/-I-
Wandergelbling Colias croceus 11/5 rR -/-I-
Waldbrettspiel Pararge aegeria 11/5 NG -/-1-
Schwarzkolbiger Braun-Dickkopffalter = Thymelicus lineola 11/5 rR -/-I-
Heide-Grinwidderchen Rhagades pruni 9/4 R 3/3/N
Leguminosen-Weilllinge (Artenpaar)  Leptidea sinapis/juvernica 9/4 rR VIVI-
Hochmoor-Gelbling Colias palaeno 9/4 rR 2/2/LB
Westlicher Scheckenfalter Melitaea parthenoides 8/4 R 21/2/LB
Randring-Perimutterfalter Boloria eunomia 8/4 rR 31/3/LB
Gruner Zipfelfalter Callophrys rubi 713 NG V/-1-
Hochmoor-Perimutterfalter Boloria aquilonaris 713 R 2/2/LB
Malven-Dickkopffalter Carcharodus alceae 6/3 NG 3/U/N
Storchschnabel-Blauling Aricia eumedon 6/3 rR 3/2/N
Brauner Feuerfalter Lycaena tityrus 5/2 rR V/3/-
Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling Maculinea nausithous 5/2 R 3/3/LB
Braunkolbiger Braun-Dickkopffalter Thymelicus sylvestris 5/2 rR -/-1-
Aurorafalter Anthocharis cardamines 5/2 rR -/-1-
Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling  Maculinea teleius 4/2 R 1/1/LA
Kleiner Schillerfalter Apatura ilia 4/2 NG 3/3/N
Kleiner Eisvogel Limenitis camilla 4/2 NG -/-/-
Kleiner Perimutterfalter Issoria lathonia 4/2 NG V/3/-
Komma-Dickkopffalter Hesperia comma 31 R 3/2/IN
Kleiner Feuerfalter Lycaena phlaeas 31 rR VIVI-
GroRer Schillerfalter Apatura iris 3N NG VIVI-
Rundaugen-Mohrenfalter Erebia medusa 2/1 rR V/3/-
Hochmoor-Blauling Plebejus optilete 2/1 NG 2/2/LB
Lilagold-Feuerfalter Lycaena hippothoe 11 R 3/2/LB
Braunauge Lasiommata maera 17 R 3/3/IN
Blauer Eichen-Zipfelfalter Neozephyrus quercus 11 NG -/--
Klee-Widderchen Zygaena lonicerae 1M R V/3/N
Trauermantel Nymphalis antiopa 1m7m NG 3/3/-
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Besiedelte Habitate im wiirttembergischen
Allgéu

Ausschliefllich streugenutzte, in der Regel ab
September gemahte Niedermoore mit niedrig-
wlchsiger Vegetationsstruktur. An den Fundor-
ten ist der Heilziest meist haufig bis dominant
vorhanden. Die Larvalhabitate sind gepragt von
schutterer Vegetation, einer zumindest tempora-
ren Trockenheit und haufig kleinflichigen Offen-
bodenstellen. Sie befinden sich auRerdem regel-
mafRig an Sonderstandorten wie mineralischen
Kuppen, stidexponierten Boschungen oder stark
entwasserten Grabenrandern.

Verbreitung im wiirttembergischen Allgéau

Der Heilziest-Dickkopffalter ist die am starksten
gefahrdete Tagfalterart der wirttembergischen
Streuwiesen. In der Nordschweiz bereits ausge-
storben (vgl. KissLing & Rey 2016), sind aktuell
noch zwdlf Fundorte aus dem wiurttembergi-
schen Allgau und damit aus dem gesamten Bun-
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desland bekannt. Nur an dreien dieser Fundorte
kdnnen regelmafig und mit hoher Wahrschein-
lichkeit Individuen der Art beobachtet werden.
Die bestehenden Vorkommen sind mdoglicher-
weise bereits rdumlich voneinander getrennt und
haben sich in kleinere Populationsgruppen in der
Umgebung von Neukirch sowie siidwestlich von
Wangen aufgeldst (Abb. 4). RegelmafRige Nach-
weise aus weiteren, anscheinend isoliert liegen-
den Gebieten lassen darauf hoffen, dass die Art
doch noch etwas weiter verbreitet ist und bisher
aufgrund ihrer schwierigen Nachweisbarkeit an
einigen Stellen Ubersehen wurde.

Im Vergleich zu den Untersuchungen fir das
Zielartenkonzept des Landkreises Ravensburg
(Bauer 2010) kann aktuell nur noch etwas mehr
als die Halfte der damals belegten 21 Vorkom-
men bestatigt werden. Auch im Bodenseekreis
konnte, abgesehen von der Populationsgruppe
bei Neukirch, keiner der alten Nachweise wie-
derbestatigt werden. Der Rickgang hat sich so-
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Abblldung 4. Nachwelse des HelIZlest Dickkopffalters (Carcharodus flocciferus) in den Landkrelsen Ravensburg
und Bodenseekreis. Schwarze Punkte stellen aktuelle Nachweise im Zeitraum 2013-2017 dar, die kleineren weilten
Punkte altere Nachweise vornehmlich aus dem Zielartenkonzept des Landkreises Ravensburg (Bauer 2010) und
aus der Landesdatenbank Schmetterlinge des Naturkundemuseums Karlsruhe.
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mit weitgehend ungebremst fortgesetzt. Im an-
grenzenden Bayern existieren weitere, evtl. mit
den baden-wirttembergischen Vorkommen in
Verbindung stehende Populationen, z.B. im Un-
terreitnauer Moos in der Umgebung von Lindau
(ALBRECHT & Kraus 2013). Fiur die mittlerweile
auch in der angrenzenden Nordschweiz erlo-
schene Art besteht insgesamt eine sehr hohe
Gefahrdung mit der Gefahr des Aussterbens in
Baden-Wirttemberg.

Goldener Scheckenfalter

(Euphydryas aurinia)

Habitatanspriiche: Schwachproduktives, ex-
tensiv genutztes Griinland des trockenen, me-
sophilen, wie auch feuchten Standortbereichs.
Charakteristisch sind ein liickiger Obergrashori-
zont, Nahrstoffarmut und kraftige Wirtspflanzen
(ANTHES et al. 2003, AnTHEs & NUNNER 2006). In
Baden-Wirttemberg werden diese Anspriiche
noch am Kaiserstuhl (Halbtrockenrasen), am
Rande des nérdlichen Schwarzwaldes (magere
Feuchtwiesen) und in Oberschwaben (Streuwie-
sen) erfullt (LUBW 2014).

Wirtspflanzen: Feuchtlebensraume: Teufels-

abiss (Succisa pratensis), Schwalbenwurz-En-
zian (Gentiana asclepiadea); mesophile und Tro-
ckenlebensraume: Tauben-Skabiose (Scabiosa

columbaria), Acker-Witwenblume (Knautia ar-
vensis), Kreuz-Enzian (Gentiana cruciata), selten
weitere Wirtspflanzen (z.B. Nunner et al. 2013).

Besiedelte Habitate im wiirttembergischen
Allgéau

Besiedelt werden wechseltrockene bis feuchte,
meist kalkreiche Streuwiesen, die nahrstoffarm
und niedrigwilichsig sind, aber gleichzeitig kraf-
tige Pflanzen des Teufelsabiss' (Succisa praten-
sis) aufweisen (Abb. 5). Haufig sind dies trocke-
nere, zur Magerwiese tendierende Streuwiesen,
aber auch typische Pfeifengras-Streuwiesen und
aufgrund ihrer Exposition und ihres welligen Pro-
fils bevorzugt die Mehlprimel-Kopfbinsenriede
der streugemahten Hangquellmoore.

Verbreitung im wiirttembergischen Allgau

Vom Goldenen Scheckenfalter konnten im Lau-
fe der vergangenen fiinf Jahre 79 Vorkommen
erfasst werden. Viele dieser Populationen sind
klein oder nicht permanent nachweisbar. Mehr
noch als viele andere Arten ist der Goldene
Scheckenfalter auf einen intakten Verbund sei-
ner Vorkommen im Sinne des Metapopulations-
konzeptes angewiesen (z.B. Hanski 1998, HuLa
et al. 2004). Isolierte Populationen erliegen meist
schnell dem hohen Parasitoidendruck oder un-

S 7 d ‘
Abbildung 5. Charakteristisches Raupengespinst des Goldenen Scheckenfalters (Euphydryas aurinia) im wirttem-

bergischen Allgau. Die Suche nach den im Juli und August sehr auffalligen Gespinsten ist weitaus effektiver als die
Erfassung der Imagines. Bei genauem Hinsehen sind die in diesem Fall aktiven Raupen zu erkennen.
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Abblldung 6. Nachwelse des Goldenen Scheckenfalters (Euphydryas aurinia) in den Landkreisen Ravensburg und
Bodenseekreis. Schwarze Punkte stellen aktuelle Nachweise im Zeitraum 2013-2017 dar, die kleineren weif3en
Punkte altere Nachweise vornehmlich aus dem Zielartenkonzept des Landkreises Ravensburg (Bauer 2010) und
aus der Landesdatenbank Schmetterlinge des Naturkundemuseums Karlsruhe.

glinstigen Witterungsbedingungen (KLapwiuk &
Lewis 2014). Die Populationszentren liegen sld-
westlich von Wangen, bei Neukirch und sidlich
von Vogt. Weitere Vorkommen an der Periphe-
rie sind mittlerweile stark isoliert, diejenigen im
NSG Taufach-Fetzachmoos nérdlich von Isny
aktuell erloschen. Nach Osten hin (Umgebung
Argenbiihl/Bodenmd@ser) hat sich die Art mogli-
cherweise erst in jungerer Zeit wieder etwas aus-
gebreitet, jedoch noch nicht ihre urspriingliche
Verbreitung wieder erreicht (Abb. 6).

Im Vergleich zu den Untersuchungen im Rahmen
des Zielartenkonzepts (Bauer 2010) haben die
Vorkommen um etwa das Doppelte zugenom-
men (1999/2000: 41 Vorkommen). Es handelt
sich hierbei wahrscheinlich zum einen um eine
reale Zunahme, da sich die Art wohl aufgrund
klimatischer Gunstphasen wieder etwas ausbrei-
ten konnte, zum anderen sicherlich aber auch um
Erfassungsdefizite in friiherer Zeit, da E. aurinia
im Zeitraum von 2013-2017 mit hochster Intensi-

tat kartiert wurde. Die Prognose fiir diese Art ist
einigermafien ginstig, wenn sich das noch eng-
maschige Netz aus strukturell geeigneten Streu-
wiesen erhalten und regional durch vermehrten
Nahrstoffentzug erweitern lasst (vgl. Bamann &
DittRICH 2017).

Westlicher Scheckenfalter

(Melitaea parthenoides)

Habitatanspriiche: Ahnlicher Anspruchstyp wie
E. aurinia. Besiedelt wird ebenfalls nahrstoffar-
mes, extensiv genutztes Griinland, wobei die
Bindung an Trockenlebensrdume etwas starker
ausgepragt ist als beim Goldenen Scheckenfal-
ter (SeTTELE et al. 2005, NunNer & Kraus 2013). In
Baden-Wirttemberg sind dies Halbtrockenrasen
(Kaiserstuhl, Hegau), Salbei-Glatthaferwiesen
(Alb-Wutach-Gebiet, Hegau, friiher Bodenseebe-
cken) und wechseltrockene Streuwiesen (wiirt-
tembergisches Allgau) (EBerT & RENNWALD 1991a)
(Abb. 7).
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Abbildung 7. Das NSG Rothasweiher-Degermoos stellt eines der bestbesiedelten Habitate des Westlichen Schecken-
falters (Melitaea parthenoides) im wirttembergischen Allgau dar. Magere, mineralische Kuppen mit wechseltrockenen
Streuwiesen im Ubergang zu Borstgrasrasen stellen den Hauptlebensraum dar. Neben dem Westlichen Scheckenfal-
ter sind mit Heilziest-Dickkopffalter (Carcharodus flocciferus), Goldenem Scheckenfalter (Euphydryas aurinia), War-
zenbeiler (Decticus verrucivorus) und Heidegrashupfer (Stenobothrus lineatus) weitere gefahrdete Arten vertreten.
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Abblldung 8. Nachwelse des Westllchen Scheckenfalters (Melltaea parthenotdes) in den Landkrelsen Ravensburg
und Bodenseekreis. Schwarze Punkte stellen aktuelle Nachweise im Zeitraum 2013-2017 dar, die kleineren weilen
Punkte altere Nachweise vornehmlich aus dem Zielartenkonzept des Landkreises Ravensburg (Bauer 2010) und
aus der Landesdatenbank Schmetterlinge des Naturkundemuseums Karlsruhe.



Bamann: Tagfalter und Widderchen auf Streuwiesen im Allgau 99

Wirtspflanzen: Wegerich-Arten, im Nieder-
moorbereich offenbar ausschlielich an Spitzwe-
gerich (Plantago lanceolata) (EBerT & RENNWALD
1991a, NuNNER & Kraus 2013).

Besiedelte Habitate im wiirttembergischen
Allgéu

Im wirttembergischen Allgdu werden aus-
schliellich wechseltrockene Streuwiesen und
Hangquellmoore mit Ubergéngen zu Halbtro-
cken- oder Borstgrasrasen besiedelt. Entschei-
dend fir die larvale Entwicklung sind in llckiger
Vegetation und vollsonnig wachsende Wirts-
pflanzen. Die starke Einnischung der Art ist
wahrscheinlich durch das kihle Regionalklima
und die fur eine erfolgreiche Entwicklung der Art
haufig zu feuchten Streuwiesen-Auspragungen
bedingt.

Verbreitung im wiirttembergischen Allgau

Nur sehr wenige aktuelle Nachweise mit einer
Metapopulationsgruppe stdwestlich von Wan-
gen (NSG Rothasweiher-Degermoos) und wei-
teren miteinander verkniipften Vorkommen in
der Umgebung von Karsee/Leupolz (Abb. 8).
Dazwischen liegend zumindest ein dauerhaft
besiedeltes Einzelvorkommen westlich von Wan-
gen. Ehemalige Nachweise Ostlich von Wangen
(z.B. NSG Bodenméser) und im Bodenseegebiet
(Deggenhausertal) konnten seither nicht wieder
bestatigt werden. Die Vorkommen des bayeri-
schen und wiurttembergischen Alpenvorlandes
markieren den Areal-Ostrand der atlantomediter-

ran verbreiteten Art.

Abbildung 9. Das Blaukernauge (Minois dryas) ist ein
im wirttembergischen Allgadu aufgrund seiner GroRe
nicht zu verwechselnder Charakterfalter nahrstoffarmer
Streuwiesen. Die Ursachen, die seine Verbreitung im
Alpenvorland einschranken, sind noch nicht verstan-
den.

Blaukernauge (Minois dryas) (Abb. 9)
Habitatanspriiche: Verschiedenbiotop-Bewoh-
ner, der sowohl Halbtrockenrasen (Oberrhein-
ebene, Kaiserstuhl) als auch Niedermoore
(Oberschwaben) sowie lichte Walder (z.B. Mit-
telwalder im bayerischen Steigerwald) besiedelt
(EBerT & RennwaLD 1991b). Charakteristisch sind
eher langgrasige Strukturen und grof¥flachige
Habitate (SacHTeLEBEN & RiEs 1997, SACHTELEBEN
& WINTERHOLLER 2013).

Wirtspflanzen: Verschiedene Graser, z.B. Auf-
rechte Trespe (Bromus erectus) (Trockenstand-
orte), Hirse-Segge (Carex panicea) oder Blaues
Pfeifengras (Molinia caerulea) (Feuchtstandorte)
(EBeRT & RENNWALD 1991b, SACHTELEBEN & WINTER-
HOLLER 2013).

Besiedelte Habitate im wiirttembergischen
Allgau

Besiedelt werden nahrstoffarme, haufig gro3fla-
chige Pfeifengras-Streuwiesen, daneben aber
auch Hangquellmoore mit Mehlprimel-Kopfbin-
senrieden.

Verbreitung im wiirttembergischen Allgau
Das Blaukernauge konnte bisher an 35 Standor-
ten im wirttembergischen Allgau bestatigt wer-
den (Abb. 10). Damit ist im Vergleich zu friher
ein leichter Rickgang festzustellen, der sich vor
allem in der bodenseenahen Region, aber auch
im naheren Umfeld von Wangen manifestiert.
Warum die Art aktuell in einigen Bereichen des
wirttembergischen Allgaus fehlt, in denen sie
friiher nachgewiesen wurde (z.B. in den grof3fla-
chigen Streuwiesen im NSG Hermannsberger
Weiher oder im Langmoosweiher sudlich Neu-
kirch), ist nicht geklart. Uberraschende Einzel-
nachweise gelangen im fir diese Art sehr guten
Flugjahr 2016 abseits des Verbreitungszentrums
sudlich von Vogt an der baden-wirttembergisch-
bayerischen Landesgrenze bei Neuravensburg,
in den Bodenmdsern bei Isny und sudlich von
Bodnegg. Auch in Bayern kénnen regelmafig
Einzelfalter in Gebieten beobachtet werden, in
denen die Art normalweise nicht anzutreffen ist
(A. NunNER, miindl.). Im Bodenseekreis existiert
im NSG Birkenweiher ein vitales, jedoch wohl
groRRraumig isoliertes Vorkommen.

Im Vergleich zu den Untersuchungen im Rah-
men des Zielartenkonzepts (Bauer 2010) hat
die Anzahl der Fundorte leicht abgenommen
(1999/2000: 47 Vorkommen). Mdglicherweise
liegen aus randlich liegenden Gebieten (z.B.
Blitzenreuter Seenplatte, Umgebung Leutkirch)
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Abblldung 10. Nachweise des Blaukernauges (Minois dryas) in den Landkreisen Ravensburg und Bodenseekreis.
Schwarze Punkte stellen aktuelle Nachweise im Zeitraum 2013-2017 dar, die kleineren wei3en Punkte altere Nach-
weise vornehmlich aus dem Zielartenkonzept des Landkreises Ravensburg (Bauer 2010) und aus der Landes-
datenbank Schmetterlinge des Naturkundemuseums Karlsruhe.

noch Erfassungsdefizite in neuerer Zeit vor, aller-
dings ist eine Bestandsabnahme trotzdem sehr
wahrscheinlich.

Lungenenzian-Ameisenblauling

(Maculinea alcon)

Habitatanspriiche: Soweit M. alcon als eige-
ne Art aufgefasst und damit vom Kreuzenzian-
Ameisenblauling (Maculinea rebeli) getrennt
wird (vgl. ELLER et al. 2007), setzen sich die be-
siedelten Habitate ausschlief3lich aus spat ge-
mahten Nieder- und Zwischenmoorstandorten
zusammen (MaRKTANNER 1985, EBerT & RENN-
wALD 1991b). Der in EBert & RennwaLp (1991b) . . o
erwihnte Fundort mit Kreuzenzian-Vorkommen Abblldung 11. Der Lungenenzian-Ameisenblauling

- Lo (Maculinea alcon) ist am besten durch Ei-Suche nach-
?GUL?SILU(::ilE wtgagz:?)ia;?veg%zmseebecmn konn- weisbar. Die weilen, ca. 2 mm groRRen Eier fallen an

A . i den in diesem Fall noch grunen, sonst blauen Blu-
Wirtspflanzen: Lungenenzian (Gentiana pneu-  tenstinden der beiden Enzian-Arten schnell auf. Auf
monanthe) und Schwalbenwurz-Enzian (Gentia-  diese Weise kénnen auch individuenarme oder nur
na asclepiadea) (BrAu & DoLek 2013). Aufgrund sporadisch besiedelte Trittsteinpopulationen detektiert
der Seltenheit des Lungenenzians im wurttem-  werden.
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bergischen Allgau erfolgen hier ca. 95 % der
Eiablagen an Schwalbenwurz-Enzian (vgl. MARk-
TANNER 1985) (Abb. 11).

Besiedelte Habitate im wiirttembergischen
Allgéu

Besiedelt werden relativ nahrstoffarme bis ma-
Rig nahrstoffreiche, maximal leicht verschilfte
Streuwiesen mit guten Besténden kraftiger und
frei wachsender Exemplare o.g. Enzianarten
(vgl. BRAU & DoLEk 2013, KUER & FARTMANN 2005).
Stark beschattete oder eingewachsene sowie
extrem kimmerliche Enziane werden normaler-
weise nicht belegt. Einige nicht besiedelte Ha-
bitate mit guten Enzianbestanden legen nahe,
dass noch weitere Faktoren (Wirtsameisen, Kili-
ma, Konkurrenz mit Enzian-Langhornfalter [Ne-
mophora violellus]) eine wichtige Rolle fiir eine
erfolgreiche Reproduktion der Art spielen kénn-
ten (MouaueT et al. 2005, BrAu et al. 2006, Brau
& DoLek 2013).
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Verbreitung im wiirttembergischen Allgau

Vom Lungenenzian-Ameisenblduling konnten
von 2013-2017 62 Vorkommen nachgewiesen
werden (Abb. 12). Regional (z.B. Umgebung
Wangen) ist die Art allerdings deutlich im Riick-
gang. Viele Populationen sind sehr klein und
von individuenarmen Wirtspflanzenbestanden
abhangig. Ahnlich wie die Falter selbst unterlie-
gen auch die beiden Wirtspflanzen starken Hau-
figkeitsschwankungen. So konnte in den Jahren
2015 und 2016 auf zahlreichen Flachen eine
starke Abnahme des Schwalbenwurz-Enzians
beobachtet werden. Die Ursachen hierfir sind
nicht eindeutig, kdnnten aber mit unguinstigen kli-
matischen Witterungsbedingungen (anhaltende
Trockenphasen im Hochsommer 2015, Nasse-
periode im Frihsommer 2016) zusammenhangen.
Im Vergleich zu den Untersuchungen fiir das
Zielartenkonzept des Landkreises Ravensburg
(Bauer 2010) ist die Anzahl der Vorkommen in
etwa gleich geblieben. Damals wurden 51 Po-
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Abblldung 12 Nachwelse des Lungenen2|an-Ame|seanauIlngs (Maculmea alcon) in den Landkreisen Ravensburg
und Bodenseekreis. Schwarze Punkte stellen aktuelle Nachweise im Zeitraum 2013-2017 dar, die kleineren weiflten
Punkte altere Nachweise vornehmlich aus dem Zielartenkonzept des Landkreises Ravensburg (Bauer 2010) und
aus der Landesdatenbank Schmetterlinge des Naturkundemuseums Karlsruhe.
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pulationen von M. alcon erfasst. Einige damals
noch existente Vorkommen sind allerdings seit-
dem nachweislich erloschen. Es ist nicht davon
auszugehen, dass in den vergangenen Jahren
vermehrt Neubesiedlungen erfolgten. Wahr-
scheinlicher ist, dass damals noch nicht bekann-
te Vorkommen neu entdeckt wurden. Die Anzahl
vorhandener Populationen dirfte seit Beginn der
2000er-Jahre eher leicht abgenommen haben.

Diskussion

Vergleich mit friiheren Bestandserhebungen
Ein Vergleich mit frGheren Erfassungen ist auf-
grund unterschiedlicher Intensitat der Erhe-
bungen und unterschiedlichen Darstellungs-
Mafstédben schwierig. AuRerdem kdnnen hier
nur die ,Niedermoorarten“ im engeren Sinne
bewertet werden, da aulerhalb dieser Lebens-
raume nur sporadische Erfassungen erfolgten.
Trotzdem lassen sich bei einigen Arten deutliche
Bestandsab- oder -zunahmen feststellen, die im
Folgenden kurz diskutiert werden.

Arten mit eindeutigen Bestandsriickgangen

Beim Vergleich mit den Verbreitungskarten aus
den Grundlagenwerken (EBert & RENNwWALD
1991a,b) fallt sofort auf, dass drei der ehemals
vier vorkommenden Wiesenvigelchen-Arten,
namlich Coenonympha tullia, C. hero und C.
glycerion (fast) komplett erloschen sind. Von C.
glycerion ist noch ein Nachweis aus 2013 im Be-
reich der Bodenméser belegt (Nachweis von R.
ScHick aus 2013, Quelle: www.schmetterlinge-
bw.de), C. hero ist um 2012 (Wurzacher Ried),
C. tullia bereits seit den 1990er-Jahren im wart-
tembergischen Allgdu ausgestorben. Alle drei
Arten besiedelten friiher zahlreiche jener Nieder-
moore, die im Rahmen der Kartierungen teilwei-
se mehrmals zur Flugzeit der Arten begangen
wurden. Ein Uberdauern iibersehener Relikt-
vorkommen ist daher sehr unwahrscheinlich.
Die Grinde fur diesen Riickgang sind nicht im
Detail verstanden, evtl. kdnnten auch klimatische
Mitursachen vermutet werden. Ebenfalls stark
zurlickgegangen ist der Lilagold-Feuerfalter (Ly-
caena hippothoe), von dem aktuelle Nachweise
nur noch aus dem Wurzacher Ried und aus den
Bodenmdsern vorliegen. Neben den ausfihrli-
cher besprochenen Arten M. parthenoides, M.
dryas, M. alcon, C. flocciferus sind Rlckgéange
auch beim GroRRen Perlmutterfalter (Argynnis
aglaja), beim Randring-Perlmutterfalter (Boloria
eunomia) und beim Braunen Feuerfalter (Lycae-
na tityrus) zu konstatieren. Der friher flachende-

ckend verbreitete Grof3e Perlmutterfalter kommt
im wurttembergischen Alpenvorland nur noch
sporadisch in einigen grofRflachigen, nahrstoff-
armen Moorkomplexen vor. Die Art ist auch in
anderen Landesteilen stark zurtickgegangen, so
zum Beispiel in den Kalkmagerrasen der Oberen
Gaue (G. Hermann, mundl.). Ursachlich kdnnten
klimatische Einfliisse, aber auch eine zuneh-
mende Eutrophierung der Landschaft und man-
gelnde Gehdlzpflege sein. Hierdurch werden die
bendtigten schitteren Strukturen im Larvalhabi-
tat verdrangt bzw. entstehen im Falle einer man-
gelnden Geholzpflege nicht neu (vgl. BrRiu 2013).
Der friher zwar liickig, aber dennoch grofRrau-
mig verbreitete Randring-Perlmutterfalter konnte
im Rahmen der vorliegenden Kartierungen nur
noch sehr selten nachgewiesen werden. Seine
bendtigten Habitate — maRig nahrstoffreiche,
jungere Brachen mit guten Bestanden des Wie-
senknoterichs (Polygonum bistorta) (vgl. BrAu
& NunNer 2003, NUNNER & Loos 2013) — sind im
wirttembergischen Allgadu auRerhalb der gro-
Reren Moorkomplexe so gut wie nicht mehr vor-
handen. Entweder werden die entsprechenden
Standorte flachig gemaht, oder sie sind komplett
aus der Nutzung gefallen und mittlerweile von
Gehdlzen oder Nahrstoffzeigern dominiert. Bei-
des verhindert eine dauerhafte Besiedlung durch
die Art. Auch der mehr an zweischurige Feucht-
und Frischwiesen gebundene Braune Feuerfalter
konnte nur sehr selten nachgewiesen werden. Es
ist zu hoffen, dass die Art auf den im Rahmen der
Untersuchungen wenig beachteten extensiven
Zweischnittwiesen noch stetiger vorkommt, als
es die aktuellen Kartierergebnisse nahelegen.
Allerdings ist ein eindeutiger Riickgang auch aus
anderen Regionen Baden-Wiirttembergs (Obere
Gaue, Albvorland) belegt (G. HERMANN, schriftl.).

Arten mit eindeutigen Zunahmen

Zwei Tagfalterarten, die in Streuwiesen und de-
ren Randbereichen hin und wieder auftreten,
haben sich in den vergangenen Jahren fest im
wurttembergischen Allgdu etabliert. Der Mal-
ven-Dickkopffalter (Carcharodus alceae) wurde
zwar mehrfach in Niedermoor-Komplexen fest-
gestellt, seine Larvalhabitate dirften aber fast
ausschlieRlich aufRerhalb dieser an Boschungen
und Verkehrsnebenflachen mit Malvenvorkom-
men zu finden sein. Auch vom Kurzschwanzigen
Blauling (Cupido argiades) konnten vor allem in
den klimatisch ginstigeren Regionen mehrere
Nachweise in Streuwiesen und in angrenzendem
zweischirigem Feuchtgriinland erbracht werden.
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Beide Arten breiten sich wahrscheinlich (auch)
aus klimatischen Griinden seit etwa 10-15 Jah-
ren in Baden-Wirttemberg stark aus (vgl. Fi.z &
ScHmitt 2012). Vom Baumweillling (Aporia cra-
taegi) liegt aulerdem eine gréRere Anzahl neuer
Nachweise aus dem westlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets vor. Die Art hat sich seit Beginn
der 2000er-Jahre auf der Hochflache der mitt-
leren Alb stark ausgebreitet, sodass eine Hau-
figkeitszunahme im wirttembergischen Allgau
nahe liegt (G. HERMANN, schrriftl.).

Bedeutung der oberschwiabischen
Streuwiesen fiir den Artenschutz

tagaktiver Schmetterlingsarten

Fur den Heilziest-Dickkopffalter und den Lun-
genenzian-Ameisenbléduling stellen die streu-
genutzten Niedermoore des wirttembergischen
Allgdus den einzigen besiedelten Lebensraum
in Baden-Wirttemberg dar. Fir diese Arten ist
somit der Erhalt ihrer Habitate von landes-, wie
auch bundesweiter Bedeutung.

Folgende Arten besitzen innerhalb Baden-Wiirt-
tembergs ihre wichtigsten Vorkommen in streu-
genutzten Niedermooren des Allgdus (abstei-
gend nach Gefahrdungsgrad):

Goldener Scheckenfalter

Blaukernauge

Sumpfhornklee-Widderchen

Braunfleckiger Perlmutterfalter
Baldrian-Scheckenfalter

Die folgenden geféhrdeten Arten besitzen in
den oberschwabischen Niedermooren wichtige
Metapopulationen, sind aber in anderen Biotop-
typen und/oder Regionen Baden-Wirttembergs
mindestens ebenso oder noch weiter verbreitet:
Hochmoor-Perimutterfalter

Westlicher Scheckenfalter
Randring-Perimutterfalter
Ampfer-Griinwidderchen
Wachtelweizen-Scheckenfalter

Gefahrdung

Die Hauptgefahrdung der Tagfalter- und Widder-
chenarten im wurttembergischen Allgdu besteht
durch anhaltenden Habitatflachenverlust infolge
von Nutzungsaufgabe mit anschlieRender Ver-
brachung, Verschilfung und Gehdlzsukzession.
Daneben sind Nahrstoffeintrdge infolge hoch-
intensiver Grinlandnutzung (Glille, Biogas) an-
grenzender Flachen ein weiterer wesentlicher
Gefahrdungsfaktor. Sie fihren zu Vegetations-
veranderungen, die stickstoffliebende Pflanzen
(z.B. MadesuR [Filipendula ulmaria] oder Schilf

[Phragmites australis]) beguinstigen und magere,
schittere Vegetationsbestande, die die Grundla-
ge flr eine erfolgreiche Entwicklung zahlreicher
Tagfalter- und Widderchenarten darstellen, ver-
dréngen. Weiterhin ist eine schleichende Vernas-
sung zahlreicher Streuwiesen zu beobachten,
die bislang durch stark schwankende Wasser-
stande charakterisiert waren (vgl. QuINGER et al.
1995). Die Ursachen hierfiir liegen haufig in einer
mangelnden Grabenpflege begriindet, die nicht
zuletzt auf Vorgaben des Naturschutzes beruht.
Die Folgen sind verarmende Vegetationsbestan-
de (Dominanz von Seggen), eine erschwerte
Mahbarkeit der Flachen und Habitatverlust fir
zahlreiche Insektenarten wechselfeuchter oder
wechseltrockener Moorstandorte. Zuletzt fihrt
auch das starre Korsett des Vertragsnaturschut-
zes mit einheitlich spaten Mahdzeitpunkten (fri-
hester Schnittzeitpunkt fiir Streuwiesen ist der
01.09.) dazu, dass die Flachen in sich homo-
gener und nahrstoffreicher werden. Historisch
durchaus Ubliche Sommerschnitte (Heumahd)
auf trockeneren Standorten bzw. in trockenen
Jahren bleiben ganzlich aus (vgl. Quinger et
al. 1995). Gerade solche bewirkten jedoch den
starksten Nahrstoffaustrag, der fir den Erhalt der
oligotraphenten Pflanzengesellschaften der Nie-
dermoore essenziell ist.

Schutz und Pflege

Aufrechterhaltung und Wiederherstellung
von Metapopulationen

Die aktuelle Praxis der jahrlichen Streumahd
stellt die Grundsicherung fiir ein dauerhaftes
Vorkommen eines GroRteils unserer Nieder-
moorarten dar. Aufgrund der starken Abhangig-
keit fast aller Tagfalter- und Widderchenarten von
einer funktionalen Verknilpfung geeigneter Habi-
tate im Sinne des Metapopulationsprinzips (vgl.
Hanski 1998) ist die wichtigste Voraussetzung fiir
ihren Erhalt die Bereitstellung mdglichst vieler,
im Idealfall engmaschig verknipfter und regel-
maRig streugemahter Flachen. Nur dieses reiche
Angebot an Habitaten unterschiedlicher Auspra-
gungen kann die zahlreichen Verluste und Aus-
sterbeereignisse durch Parasitoide, unginstige
Witterung, Habitatiberflutungen oder ungiinstige
Pflegeregimes dauerhaft abpuffern. Die aktuell
noch vorhandene Anzahl streugenutzter Nieder-
moore sollte daher keinesfalls weiter reduziert
werden. Vielmehr ist in einigen Radumen eine
deutliche Flachenerweiterung geeigneter Habi-
tate durch Wiederausweitung der Streumahd auf
Brachen und Sukzessionswalder dringend gebo-
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ten. Insbesondere in der Peripherie des Allgauer
Streuwiesengirtels (z.B. westlicher Bodensee-
kreis, Umgebung Leutkirch) sowie regional auch
im Zentrum (z.B. Umgebung Amtzell, Umgebung
Gottlishofen) weisen einige Gebiete bereits einen
relativ hohen Isolationsgrad auf. Hier hatten ent-
sprechende Entwicklungsmafinahmen héchste
Prioritdt, zumal solche auch im landesweiten
Okokonto forderfahig wéaren. Die Riickfihrung
verbuschter und/oder verschilfter Streuwiesen ist
im Gegensatz zu einmal aufgediingten und ent-
wasserten Standorten mit hoher Erfolgsaussicht
maoglich (vgl. BriEmLE 1991, QUINGER et al. 1995).
Nur auf diese Weise kann der bei einigen Arten
(z.B. E. aurinia, M. alcon, C. flocciferus) bereits
eingetretene Verlust peripherer Populationen,
der eine fortlaufende Verkleinerung des aktuellen
Verbreitungsareals zur Folge hatte, aufgehalten
und ggf. umgekehrt werden.

Habitatmanagement

Die Tagfalter- und Widderchenarten der Nieder-
moore des wuirttembergischen Allgaus sind seit
zwei Jahrhunderten an eine Streumahd ange-
passt, die einen maximalen Ertrag und damit
eine mdoglichst intensive Bewirtschaftung zum
Ziel hatte. Dies bedeutet, dass die Flachen — so-
fern es Witterung und Néasse erlaubten — mog-

lichst komplett genutzt wurden — Bracheanteile
und ungemahte Saume stellten eher die Ausnah-
me dar (QuINGeR et al. 1995). Viele Flachen wur-
den durch weitlaufige Grabensysteme zumindest
so stark entwassert, dass eine Mahd im Spat-
herbst (ab Oktober) gut moglich war. Die frihere
Existenz dieser, nun haufig komplett verlande-
ten und verwachsenen Grabensysteme ist auch
heute noch in vielen Gebieten nachzuvolliziehen.
Weiterhin wurden viele Flachen im Frihjahr z.B.
durch Wanderschéafer vorbeweidet und/oder er-
fuhren jahrweise zusatzliche Schnitte im Friih-
oder Hochsommer aufgrund von Futtermangel.
Dies fihrte in der Summe zu einem starken Aus-
trag und eklatantem Mangel an Nahrstoffen und
in der Folge zu sehr aufwuchsarmen, mageren
und aufgrund der Entwasserung vergleichsweise
trockenen Standorten (Konowp & Hacker 1990,
QuiNGeR et al. 1995).

Auf ebensolche Standorte, die in heutiger Zeit
akut im Mangel sind, sind die am starksten ge-
fahrdeten Tagfalterarten des wirttembergischen
Allgaus angewiesen (C. flocciferus, M. parthenoi-
des, E. aurinia). Dies wiederum bedeutet, dass es
ein wichtiges Ziel des Habitatmanagements sein
muss, Streuwiesen gerade dieser Auspragung
gezielt zu férdern. Hierzu ist es notwendig, dass
Nahrstoffeintrage aus angrenzenden Nutzflachen

a

Abbildung 13. Auch im Winter machen Begehungen der Niedermoore Sinn. Zu dieser Zeit lassen sichverlandete

X

Graben oder Gehdlzsukzessionen am besten erfassen, da die haufig hochwiichsige Vegetation gemaht wurde und
die fehlende Belaubung der Gehdlze einen Blick in die Ferne erlaubt.
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minimiert werden. Hierfir am besten geeignet
sind mdglichst breite Extensivierungsstreifen im
angrenzenden Grunland, die allerdings aufgrund
der vergleichsweise geringen Fdérdersummen
fur die Landwirte unattraktiv und nicht rentabel
sind, weshalb ihre Flachenausdehnung aktuell
leider rucklaufig ist (LEV Ravensburg 2016). Ein
erhohter Nahrstoffaustrag ist auRerdem mithilfe
friherer Mahdtermine moglich. Vor allem den
haufig eutrophen und verschilften Randberei-
chen kénnten durch eine Mahd Ende Mai/Anfang
Juni Nahrstoffe effektiv entzogen werden, da sie
zu diesem Zeitpunkt sehr energiereich sind (vgl.
Briu & NunNer 2003). Ein weiterer Vorteil dieses
frihen Mahdzeitpunkts ist, dass die Pflanzen-
arten der Streuwiesen dadurch die Mdglichkeit
erhalten, im Spatsommer zur Blite zu kommen,
was bei einer auf den Juli vorgezogenen Mahd
unterbleibt. Desweiteren ist in den Refugien der
oben genannten, aus Landessicht héchstpriori-
taren Zielarten unbedingt auf eine regelmafige
Grabenpflege zu achten. Die Landwirte sind in
heutiger Zeit nicht mehr auf eine Ertragsmaxi-
mierung der Streuwiesen angewiesen, sondern
profitieren fast ausschlieRlich von Férdermitteln,
die sie Uber die Landschaftspflegerichtlinie (LPR)
fur die Durchfihrung der Streumahd beziehen.
Aus diesen Griinden wird das (zeitaufwandige)
Raumen der Graben haufig vernachlassigt. Zu-
dem wird eine weitere Vernassung von Nieder-
moorstandorten auch haufig aus Natur- und Um-
weltschutzkreisen gefordert bzw. die Rdumung
von Graben sogar haufig als Eingriff angezeigt,
was die Motivation der Landwirte zur Durchfih-
rung dieser Arbeiten erheblich einschrankt. Eine
regelmafRige Grabenrdumung fordert aber nicht
nur die Arten der angrenzenden Streuwiesen,
sondern auch die der Graben selbst. Teils stark
gefahrdete Libellenarten, wie Helm-Azurjung-
fer (Coenagrion mercuriale), Kleiner Blaupfeil
(Orthetrum coerulescens) oder Zweigestreifte
Quelljungfer (Cordulegaster boltonii), profitieren
eindeutig von diesen MaRnahmen (RP Freiburg
2015). Auch sollten Flachenverluste, die sich
durch Anderungen des Grundwasserspiegels
ergeben (z.B. Aufstau von Weihern, Biberstaue),
auch in Naturschutzgebieten nicht in allen Fal-
len hingenommen werden. Vielmehr sollte ver-
sucht werden, durch Einstellung eines geeigne-
ten Wasserregimes eine regelmafRige Mahd der
Flachen sicherzustellen. Wichtig ist hierbei unter
Aspekten des Falterschutzes, dass die Flachen
nicht ,gerade so“ mahbar gehalten oder nur zur
Mahd im Spatsommer abgestaut werden, son-

dern dass wechselfeuchte bis wechseltrockene
Standorte entstehen, die die Entwicklung einer
spezifischen, heute hochstgradig bedrohten
Vegetation und Zoozénose erméglichen. Uber
groRe Zeitraume des Jahres Uberstaute Flachen
verhindern dagegen die Entwicklung der meisten
Zielarten.
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Verbreitung und Lebensweise des Purpur-
weiden-Jungfernkindes Boudinotiana touranginii
(Berce, 1870) am sudbadischen Oberrhein und
seine Abgrenzung zu B. notha (HUBNER, 1803)
(Lepidoptera, Geometridae)

ReNE HERRMANN & RoOBERT TRusCH

Kurzfassung

Nach der spaten Entdeckung von Boudinotiana touran-
ginii (Berce, 1870) im Jahr 2015 in Deutschland wird
nun die Verbreitung und Okologie des so genannten
,Purpurweiden-Jungfernkindes” beschrieben, das in
Deutschland nur am badischen Oberrhein vorkommt
und eine stendke Reliktart der dynamischen Strom-
talauen ist. Die morphologische Abgrenzung zur
Schwesterart B. notha (HUsner, 1803), die sich im
DNA-Barcoding (COI-Sequenzen) nicht separiert, so-
wie die Gefahrdung und der Schutz von B. touranginii
sind ebenfalls Thema dieser Arbeit.

Abstract

Distribution and life history of the Boudinotiana
touranginii (BErcg, 1870) on the southern Upper
Rhine and its differentiation from B. notha

(HUBNER, 1803) (Lepidoptera, Geometridae)

After the recent discovery of Boudinotiana touranginii
(Bercke, 1870) in 2015 in Germany, the distribution and
ecology of the species is described. In Germany it is
restricted to the areas along the Upper Rhine river in
Baden-Wuerttemberg, where it is a stenoecious relict
species of the dynamic river floodplains. The morpho-
logical differentiation from the sister species B. notha
(HuenERr, 1803), which does not separate in the DNA
barcoding (COI sequences), and threats and protection
of B. touranginii are also the subject of this article.

Résumé

Distribution et écologie de Boudinotiana
touranginii (BERCE, 1870) dans le cours supérieur
méridional du Rhin et différenciation d’avec

B. notha (HUBNER, 1803) (Lepidoptera, Geometridae)
A la suite de la découverte en Allemagne de Boudi-
notiana touranginii (BERCE, 1870), «la Bréphine ligé-
rienne», en 2015, sa distribution géographique et son
écologie sont discutées. Cette espéce y est unique-
ment connue du Bade-Wurtemberg, le long du cours
du Rhin supérieur. Elle présente le caractére d'une es-
péce relicte sténoéce, des plaines inondables du lit du
fleuve. Une comparaison morphologique d’avec l'es-
péce sceur B. notha (HUBNER, 1803), est proposée,
bien que les deux entités ne soient pas séparées par
'analyse de 'ADN moléculaire (CO1). Une évaluation

des risques et des mesures de protection de B. touran-
ginii sont également apportées.
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1 Einleitung

Das Purpurweiden-Jungfernkind Boudinotiana
touranginii (Berce, 1870) (Lepidoptera, Geo-
metridae, Archiearinae) ist eine west- und sid-
westeuropaisch verbreitete Schmetterlingsart,
die biogeografisch dem atlantomediterranen
Verbreitungstyp (pe LATTIN 1967) zugeordnet
werden kann. Die Art war bereits im 19. Jahr-
hundert in Frankreich entdeckt worden, ihr Nach-
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weis aus Spanien gelang jedoch erst sehr spat
(Reponbo & Gaston 2002, 2004). Im Jahr 2015
wurde sie erstmals aus Deutschland gemeldet
(Pressemitteilung des Staatlichen Museums fiir
Naturkunde Karlsruhe vom 25. Marz 2015). Ein-
zelne Exemplare waren jedoch, zunachst uner-
kannt, schon friiher gefunden worden, so 2005
durch J. AsaL (vgl. TRuscH et al. 2016) sowie im
Jahr 2014 durch R. HerrmanN. Im Grundlagen-
werk ,Die Schmetterlinge Baden-Wirttembergs*
(Hrsg. G. EBert 1991-2005) sowie in den Bestim-
mungs- oder Handblchern Uber die Schmetter-
linge Deutschlands (z.B. KocH 1984, 1988, 1991,
SeGeReR & Hausmann 2011, SteiNer et al. 2014) ist
B. touranginii nicht enthalten.

Weil B. touranginii, manchmal auch ,Franzési-
sches Jungfernkind“ genannt, auf Grund seiner
verborgenen Lebensweise friiher selbst in sei-
nem Urbeschreibungsland Frankreich &uflerst
selten gefunden wurde und weil es durch seine
Behandlung als Varietdt des Auen-Jungfern-
kindes Boudinotiana notha (HUsNEr, 1803) im
»Staudinger-Katalog“ (Staubinger & ReseL 1900)
als Art unterdrickt wurde, lag lange Zeit die Auf-
merksamkeit der Schmetterlingskundler nicht auf
dieser Art.

Man sieht eben nur, was man auch kennt: Erst
seit der Veroffentlichung von Berarp (2000),
welcher als erster die spezifischen Unterschie-
de zu B. notha klar darstellte, wurde B. touran-
ginii als eigenstandige Art anerkannt und ,aus
dem Friedhof der Synonymie* ausgegraben. Zur
schnellen Verbreitung dieser Erkenntnis trug das
unmittelbar danach erschienene Standardwerk
von Hausmann (2001) bei, der als erster Autor
eines Bestimmungsbuches B. touranginii als ei-
gene Art auffuihrt (l.c.: 89 und 214f.: 3A, als Ar-
chiearis touranginii BERCE).

Seit der Entdeckung des Purpurweiden-Jung-
fernkindes in Deutschland wird hierzulande in-
tensiv danach gesucht. Der Nachweis in der be-
nachbarten Schweiz steht noch aus, ebenso wie
aktuelle Wiederfunde im Elsass, obgleich gerade
diese historischen Funde ausschlaggebend fir
die intensive Suche auf der deutschen Rhein-
seite waren. Der Nachweis von B. touranginii ist
jedoch nach wie vor nicht einfach, da sich die Art
durch ihr Verhalten und auch durch ihre relative
Seltenheit leicht der Beobachtung entzieht (vgl.
TruscH et al. 2016: 74-75). Es erfordert viel Zeit
und ungeteilte Aufmerksamkeit, damit es gelingt,
die Tiere in der Natur aufzusplren; auch das
Gliick, sonniges Wetter zur Nachsuche zu ha-
ben, ist entscheidend. Leider kann es im Vorfrih-

ling manchmal mehrere Wochen dauern, bis sich
die gewlinschte Witterung fiir eine erfolgverspre-
chende Exkursion einstellt. Am erfolgreichsten
verliefen die mehrwochigen Kartierungsarbeiten
von R. HerrmaANnN, der in den vergangenen drei
Jahren Uber zweihundert Exemplare dieser fri-
her Ubersehenen tagaktiven Schmetterlingsart
beobachten, protokollieren und mit einzelnen
Sammlungsbelegen dokumentieren konnte. Die
im Folgenden mitgeteilten neuen Erkenntnisse
aus der Natur stutzen sich im Wesentlichen auf
seine Aufzeichnungen und die zugehorige Be-
legsammlung.

2 Material

Fir diese Studie wurden die Beobachtungen aus
den jahrlichen Feldtagebichern von R. HERRMANN
von 2014-2017 ausgewertet. In diesem Zeitraum
konnten durch ihn von den Arten der Unterfa-
milie Archiearienae im Gebiet des sudlichen
badischen Oberrheins Uber 240 Exemplare von
B. touranginii, iber 100 von B. notha und Uber 50
des Birken-Jungfernkindes Archiearis parthenias
(LinnAEUS, 1761) dokumentiert werden. Daruber
hinaus stutzt sich diese Arbeit auf die Aufzeich-
nungen des zweiten Autors sowie auf Beleg-
exemplare aus den weiter unten angegebenen
Sammlungen.

Wegen der, im Vergleich zu den beiden ande-
ren Jungfernkinder-Arten, geringeren Grofie
und intensiveren Farbung der Imagines von B.
touranginii lief3 sich mit zunehmender Erfahrung
diese Art schon bei der Beobachtung im Flug von
B. notha und A. parthenias unterscheiden (vgl.
Kap. 2.3). Dies gilt besonders fiir jene Beobach-
tungen, die in einem Sichtfeld von etwa einem
bis dreieinhalb Meter um den Beobachter herum
erfolgten. Diese Determinationen aus der Ferne
wurden, wann immer mdglich, durch Kontrollféan-
ge Uberprift, wobei sich die Bestimmung stets
bestatigte. Weiter entfernt beobachtete Jungfern-
kinder, bei denen keine sichere Zuordnung mdég-
lich war, wurden nicht berlcksichtigt.

Akronyme der Sammlungen und Abkiirzungen

AT = coll. JoacHm AsAL, Todtnau

MK = coll. Jora-Uwe MEINEKE, Kippenheim

HF = coll. Rene HErRRMANN, Freiburg

SMNK = Staatliches Museum fir Naturkunde
Karlsruhe

GU Genitaluntersuchung

id. ibidem, ebenda, hier in der Bedeutung

von ,am identischen Fundort*
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Abbildung 1. Das zweite in Deutschland gefundene Weibchen von Boudinotiana touranginii wurde am 17. Marz
2017 von DanieLa WaRrzecHA nachmittags an einer Purpurweide (S. purpurea) schwirrend entdeckt. Dies ist eine der
sehr seltenen Beobachtungen eines aktiven weiblichen Tieres in der Natur. — Studiofoto: R. TRuscH.

2.1 Untersuchte Falter von B. touranginii

In den Kapiteln 2.1 bis 2.2 werden die Daten der
Fundortetiketten der untersuchten Tiere wie dort
angegeben zitiert.

33838 Baden-Wirttemberg, Sldliche Oberrheinebene,
GrilRheim a. Rhein,18.3.2005; 238 Deutschland, Baden-
Wirttemberg, Sudliche Oberrheinebene, Grillheim a.
Rhein, 28.3.2017 tags/215 m; 233 Deutschland, Baden-
Wirttemberg, Sidliche Oberrheinebene, Bremgarten
(Hartheim), tags 13.3.2017/196 m; 588 Deutschland,
Baden-Wirttemberg, Sudliche Oberrheinebene, Stei-
nenstadt (Neuenburg), tags 14.3.2017/215 m; alle leg.
J. AsaL, alle in coll. AT.

18 Baden-Wdrttemberg, sudliche Oberrheinebene,
Griftheim, 17.3.2015, leg. R. TruscH; 12 id. 23.3.2015,
leg. M. FaLkeneera (GU 696/2016 R. TruscH); 233 id.
23.3.2015 (18 davon GU 695/2016 R. TruscH); leg.
R. TruscH; 18 DEU/Baden-Wirttemberg, Sudliche
Oberrheinebene, O 7° 33'52%; N 47°53'9%, 210 m NN,
GriBheim-Rheinufer, 27.2.2017, leg. M. FALKENBERG,
SMNK E-Lep 328; 18 Germania, Baden-Wirttem-
berg, Steinenstadt, Weichholzaue, 17.3.2016; 233
id., 18.3.2016; 18 id., 20.3.2017; 18 id., 22.3.2016; 18
id., 3.4.2015, alle leg. R. HERrRMANN; 12 Deutschland,
Baden-Wirttemberg, sldlicher Oberrhein, Hartheim-
Bremgarten, 197 m NN, Rheinlbergang nach Frank-

reich, 17.3.2017, leg. DaniELA WaRzECHA & R. TRUsCH;
alle in coll. SMNK.

233 S-Baden, Lkr. BHS, Grissheimer Rheinaue, Tro-
ckenwald/-rasen, Kiesloch (stdlicher Fundort), 22.3.2016,
leg. J.-U. MeiNexe, C. Wipper & M. ReuscH, in coll. MK.

18 Germania, Baden-Wurttemberg, Griltheim, Weich-
holzaue, 9.3.2014; 13 id., 14.3.2016; 333 Germania,
Baden-Wirttemberg, Steinenstadt, Weichholzaue,
11.3.2017; 13 id., 17.3.2016; 233 id., 18.3.2016; 138
id., 28.3.2015; 18 Germania, Baden-Wirttemberg,
Hartheim-Bremgarten, Weichholzaue, 12.3.2017 (die-
ses Tier Uberlebte 31 Tage im Kihlschrank bis zum
12.4.2017); 18 id., 12.3.2017; 3338 14.3.2017; 13 id.,
21.3.2016; 13 id., 26.3.2017; 18 Germania, Baden-
Wirttemberg, Rheinweiler, Weichholzaue, 10.3.2017;
alle leg. R. HERRMANN; alle in coll. HF.

2.2. Untersuchte Falter von B. notha

Dartiber hinaus wurden hier Exemplare von
B. notha untersucht, die syntop an den badischen
Fundorten von B. touranginii sowie im Zeitraum
des Auftretens der Falter dieser Art gesammelt
wurden. Das syntope und gleichzeitige Vorkom-
men der drei Archiearinae-Arten am badischen
Sudlichen Oberrhein war bereits von TruscH et
al. (2016) dokumentiert worden.
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18 Deutschland, Baden-Wirttemberg, Markgafler
Rheinebene, Grilheim a. Rh., 18.3.2017 tags/208 m;
538 Deutschland, Baden-Wirttemberg, Stdliche
Oberrheinebene, GriRheim (Neuenburg), 11.3.2017
tags/208 m; alle leg. J. Asal, alle in coll. AT.

18 Germania, Baden-Wirttemberg, GriRheim,
Weichholzaue, 22.2.2016; 138 id., 10.3.2016; 343 id.,
27.2.2017; 18 id., 10.3.2013; 18 id., 10.3.2015; 13 id.,
22.3.2013; 3 88 Germania, Baden-Wirttemberg, Stei-
nenstadt, Weichholzaue, 3.3.2017; 18 id., 4.3.2013; 18
id., 10.3.2017; 1?id., 16.3.2017; 333 id., 16.3.2017; 18
id., 17.3.2016; 18 id., 18.3.2016; 18 id., 3.4.2015; alle
leg. R. HERRMANN; alle in coll. HF.

4 33 Baden, Lkr. BHS, Grissheimer Rheinaue, Kiesloch
(stidlicher Fundort), 23.2.2016; 633 id., 27.2.2016; alle
leg. J.-U. MEINEKE, alle in coll. MK.

1288 DEU/Baden-Wiirttemberg, Sidliche Oberrhein-
ebene, O 7°34'13“; N 47°52'21", 205 m NN, GriRheim-
Schutzbrettkopfle, 27.2.2017, leg. M. FALKENBERG,
SMNK E-Lep 328; 13 Baden-Wurttemberg, Sudliche
Oberrheinebene, O 7°34'13%; N 47°5221%, 205 m NN,
GriRheim-Schutzbrettkopfle, 17.3.2015; 733 DEU/
Baden-Wirttemberg, Sudliche Oberrheinebene,
O 7°3413";, N 47°5221%, 205 m NN, GriBheim-Schutz-
brettkopfle, 3.3.2017; 19, 288 DEU/Baden-Wirttem-
berg, Sudliche Oberrheinebene, Hartheim a. Rhein,
Baggersee Friessee, 15.3.2017; alle leg. R. TRuscH,
SMNK E-Lep 328; alle in coll. SMNK.

2.3 Unterscheidung von B. touranginii
und B. notha

Beide Arten lassen sich anhand &uferer Merk-
male relativ leicht unterscheiden. Mit einiger
Ubung gelingt die Determination von B. touraninii
auf den ersten Blick anhand der geringeren Gro-
3e und wegen des intensiveren Farbeindrucks
bereits im Flug. Eine Ausnahme bilden sehr klei-
ne Exemplare von B. notha.

Beim praparierten Tier ist die geringere Gro-
e von B. touranginii im Vergleich zu B. notha
ebenfalls am auffalligsten. AuBerdem ist bei den

Mannchen von B. touranginii auf der Hinterflligel-
Oberseite der nach innen zeigende, halbrunde
Randfleck am Hinterrand der Hinterflligel fast im-
mer ein klar begrenztes Halbrund ohne Ausza-
ckungen nach innen. Bei B. notha ist dieser Fleck
oft héher, oder es sind entlang der Adern dunkle,
nach innen weisende Auszéahnungen vorhanden.
B. notha hat auRerdem auf der Oberseite der
orangeroten Hinterfligel (fast) immer einen iso-
lierten, kommaformig aufrecht stehenden Mittel-
punkt. Isoliert bedeutet, dass der Punkt in den
allermeisten Fallen nicht mit dem Vorderrand des
Hinterfligels verbunden, sondern durch einen
orangeroten Bereich von ihm getrennt ist. In den
Fallen, wo dieses Merkmal bei B. notha nicht zu-
trifft, helfen die anderen Merkmale (GroRe, Fuh-
lermerkmale oder im Zweifelsfall die Genitalun-
tersuchung), um eine Determination zweifelsfrei
vorzunehmen.
Darliber hinaus erscheinen uns die folgenden,
auch am lebenden Tier mit Hilfe einer guten Lupe
(z.B. Einschlaglupe Carl Zeiss Jena, 3 x 6 x 9) im
Gelande erkennbaren Fuhlermerkmale zur Dia-
gnose geeignet zu sein (vgl. Abb. 2):
— stets helle Farbung der Fuhler bei

B. touranginii
— etwas langere Kammzahne der méannlichen

Fuhler bei B. notha

3 Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Im Gegensatz zu den erst in jingerer Zeit in
unser Faunengebiet von Siiden her neu einge-
wanderten Schmetterlingsarten wie z.B. dem
Karstweillling Pieris mannii (Maver, 1851), dem
Brombeer-Perimutterfalter ~ Brenthis  daphne

(BergsTrAsseR, 1780) oder die Brombeer- oder
Maghreb-Linieneule Dysgonia algira (LINNAEUS,
1767) (vgl. HERRMANN et al. 2000, FriTscH 2005a,

Abbildung 2. Ausschnitt aus je einem Fihler von B. touranginii (links) und B. notha (rechts). Schon am lebenden Tier

ist mittels einer guten Lupe im Gelande erkennbar, dass die Fihler von B. touranginii (links) heller sind und kirzere
Kammzahne besitzen als jene von B. notha (rechts). — Fotos: R. TRuscH.
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b, HErrmANN 2008) handelt es sich bei B. tou-
ranginii um ein stendkes Relikt der slidwest- bis
mitteleuropaischen Stromauen-Landschaften.
Die Art ist vermutlich seit sehr langer Zeit, wohl
Jahrtausende, in der sudlichen Oberrheinebene
heimisch und wird in dieser Arbeit und auch von
TruscH et al. (2016) als Relikt der dynamischen
Stromtalauen angesehen. Fir diese Hypothese
spricht die geringe Mobilitdt der Weibchen, die
in den Zweigen der Weiden sitzen, nur duferst
selten fliegen und deswegen auch besonders
schwer zu finden sind (Craube TauteL in litt.
21. Méarz 2015). Diese Einschatzung unseres
franzdsischen Kollegen kénnen auch wir besta-
tigen: Auf 278 von uns im Freiland beobachtete
Imagines von B. fouranginii kommen nur zwei
weibliche Exemplare.

3.1 Kartierung am Oberrhein in den
Jahren 2015-2017

Weil sich die tagstber fliegenden Imagines des
Purpurweiden-Jungfernkindes schwierig beob-
achten lassen (vgl. TRuscH et al. 2016: 70, 75)
und wegen der verborgenen Lebensweise der
Praimaginalstadien, die bei uns bis heute nicht
in der Natur gefunden werden konnten, blieb die
Art in Deutschland lange unentdeckt. Auch stan-
den die Buhnenfelder am sudbadischen Ober-
rhein in der Vergangenheit, z.B. im Vergleich zur
gut erforschten so genannten Trockenaue, ver-
haltnismaRig wenig im Mittelpunkt lepidopterio-
logischer Untersuchungen. Nachdem B. fouran-
ginii erstmals 2015 in Deutschland zweifelsfrei
erkannt und publiziert wurde (TruscH et al. 2016),
erfolgten durch mehrere Lepidopterologen (vgl.
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Dank) bis 2017 flachenhafte Kartierungen im
Gebiet der sldbadischen Rheinaue zwischen
Markt im Siden (als noérdlichstem Stadtteil von
Weil am Rhein) und rheinabwarts bis zur Hohe
von Hartheim am Rhein (Gemeinde Breisgau-
Hochschwarzwald). Dartiber hinaus gab es wei-
ter nordlich stichprobenhafte Nachsuchen in ge-
eignet erscheinenden Habitaten in Rheinndhe,
so an mehreren Stellen im Bereich Taubergie-
en (Rheinhausen bis Nonnenweier, zwischen
dem Polder Altenheim und dem Kehler Rhein-
vorland; Ortenaukreis) sowie am nordbadischen
Oberrhein in der Gemeinde Elchesheim-Illlingen
(Landkreis Rastatt) und auch direkt stidlich von
Karlsruhe. Alle zuletzt genannten Kartierungen
in den noérdlichen Gebieten blieben jedoch bisher
erfolglos.

Die faunistischen Untersuchungen im Siiden des
Untersuchungsgebietes beschrankten sich bis-
her fast ausschlieRlich auf die rezente flussnahe
(rechtsrheinische) Weichholzaue, welche sich
in einem mehr oder weniger schmalen Streifen
entlang des so genannten Restrheins und des
angrenzenden ,Leinpfades® hinzieht. Die tiefer
gelegenen, nassen Lokalitdten im Bereich der
Trockenwaldzone mit Weidengeblsch, wie z.B.
aufgelassene Kiesgruben in der Markgrafler
Rheinebene oder andere ahnlich strukturierte
Sonderstandorte, wurden bisher kaum unter-
sucht. Wir nehmen allerdings an, dass in der
stdbadischen Rheinebene zukiinftig auch an ei-
nigen dieser anthropogen gepragten Lokalitaten
weitere Vorkommen von B. fouranginii entdeckt
werden konnen, weil die Art bereits in einem
solchen Habitat gefunden wurde (vgl. TRuscH et
al. 2016: 70-72, Abb. 10a, b). Darlber hinaus er-
scheint es uns mdglich, dass das Purpurweiden-
Jungfernkind auch noch weiter rheinabwarts,
in der nordlich anschlieRenden Offenburger
Rheinebene, gefunden werden kann. Zumindest
befinden sich dort mancherorts fiir die Art geeig-
net erscheinende Lebensraume.

Durch gezielte Nachsuche in den unmittelbar am
Fluss gelegenen potenziellen Larval- und (durch
Beobachtung bestatigten) Imaginalhabitaten lie®
sich B. touranginii bereits im Frihjahr 2015 — ne-
ben den beiden von TruscH et al. (2016) publizier-
ten Fundstellen des Erstnachweises — im Bereich
eines Buhnenfeldes stidwestlich von Neuenburg-
Steinenstadt (215 m NN) nachweisen. Eine wei-
tere Teilpopulation konnte im Folgejahr im sudlich
davon gelegenen NSG Kapellengrien (224 m NN)
bei Rheinweiler (Bad Bellingen) entdeckt werden.
Bislang keine Hinweise auf Vorkommen gab es

hingegen, trotz geeignet erscheinender Habitat-
strukturen, im Bereich des Stauwehrs Weil am
Rhein/Markt (236 m NN), welches nur 4 km von
der Landesgrenze zur Schweiz entfernt liegt.

Ab Steinenstadt flussabwarts lebt B. touranginii
in einem verhaltnismaRig grolflachigen Buhnen-
feld, welches sich nur wenig nérdlich von Neuen-
burg (209 m NN) rechtsrheinisch erstreckt. Die
bislang nérdlichsten bekannten Vorkommen in
unserem Untersuchungsgebiet befinden sich
zum einen in den Buhnenfeldern westlich von
Neuenburg-GriBheim (199 m NN) sowie etwas
weiter flussabwarts, im Umfeld des Rheiniber-
gangs nach Frankreich, nahe der Gemeinde
Hartheim-Bremgarten (197 m NN). Noch etwas
weiter nordlich fanden wir dagegen in einem fir
B. touranginii potenziell geeigneten flussnahen
Gelande nahe dem Rheinwarterhaus Hartheim
(193 m NN) noch keine Hinweise auf ein weiteres
Teilvorkommen der Art.

Samtliche oben mitgeteilten Bereiche, in denen
B. touranginii sehr lokal nachgewiesen werden
konnte, bilden die gegenwartig bekannte nord-
Ostliche Arealgrenze im Gesamtverbreitungs-
gebiet der Art (vgl. Abb. 3). Sie liegen alle im
Bereich der Wechselwasserzone der Rheinaue
und umgreifen einen Bereich mit einer Nord-Sid-
Ausdehnung von ca. 30 km entlang des slidwest-
lichen Teils des Rheins auf deutscher Seite.

3.2 Einfluss des Lokalklimas

Das sudliche oberrheinische Tiefland mit seiner
Lage nahe dem 48 Grad ndrdlicher Breite, in
dem sich das flussnahe, von B. touranginii be-
siedelte Areal befindet, ist durch ein Klima mit
milden Wintern und warmen, sonnenstundenrei-
chen Sommern gekennzeichnet. Insbesondere
im Sommer kommt es haufig zu lang anhalten-
den schwilen Perioden. Bedingt durch seine
Lage im Lee der Vogesen im Westen des Un-
tersuchungsgebietes gehdrt der hier behandelte
Raum mit durchschnittlich 650 mm Jahresnie-
derschlag und haufig auftretenden Féhnlagen zu
den trockensten Regionen Mitteleuropas. Infolge
der haufig aus dem Stdwesten Uber die Burgun-
dische Pforte einstromenden milden Luftmassen
wird eine Jahrestemperaturmittel von + 9 °C bis
+ 10 °C erreicht, mit Mittelwerten von 0 bis 1 °C
im Januar und solchen von + 18 °C bis 19 °C im
Juli (RerF et al. 2013). Auf Grund dieser Tempe-
raturen lassen sich Ziige eines submediterranen
Lokalklimas erkennen, welches insbesondere in
der so genannten Markgréfler Trockenaue die re-
zente Flora und Fauna pragt. Durch seine Lage
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Abbildung 4. Der Blick vom Isteiner Klotz rheinaufwarts in Richtung Basel um das Jahr 1800 zeigt die natr-
liche Flusslandschaft vor der Begradigung des Rheinstroms im 19. Jahrhundert. — Gemalde von PETER BiRMANN
(*24.12.1758, Basel, 118.7.1844, Basel), gemeinfrei (Original im Kunstmuseum Basel).

im tiefsten Bereich der Ebene erfahrt das Ge-
biet durch Kaltluftkonzentrationen insbesondere
in klaren Nachten zusatzlich eine kontinentale
Toénung.

3.3 Hypothese zur Einwanderung der
Art nach Baden-Wiirttemberg

Wir nehmen an, dass B. touranginii im Zuge
seiner postglazialen Einwanderung nach der
Wirm-Eiszeit von Siidwesten her aus einem
atlanto-mediterranen Refugium uber die Ein-
flussbereiche der innerfranzésichen FlieRge-
wassersysteme (Loire, Rhéne, Doubs) bis zum
Oberrhein vorgedrungen ist, wo die Art heute
noch in geeigneten Lebensrdumen vorkommt.
Fir diese Annahme spricht, dass die nachst-
gelegenen (historischen) Funde im benachbar-
ten Elsass an dem Flisschen Doller (welches
in die lll mtindet) bei Lutterbach (LEveaue et al.
2006) und bei Muhlhouse (LErauT 2002) liegen.
Sie sind gerade einmal 20 km Luftlinie von dem

neuen rechtsrheinischen Fundort Steinenstadt
entfernt.

Die FlieRgewassersysteme sind als natirliche
Ausbreitungswege bei dieser Art deshalb wahr-
scheinlich, weil es mit dem Wasser zu einer Ver-
driftung von Holzstlicken gekommen sein kann,
welche die Puppen von B. fouranginii enthielten.
Die aktive Ausbreitung durch die Falter selbst
wird hingegen von uns wegen der Eigenschaft
der Weibchen, fast nicht zuf liegen — zumindest
nach gegenwartigem Kenntnisstand — als ge-
ringer eingeschatzt. Eine Rolle spielt die aktive
Ausbreitung durch weibliche Imagines allerdings
doch, denn sonst ware ein Vordringen in neue
Gewassersysteme nicht moglich. Aus der rezen-
ten Verbreitung ist zu folgern, dass dies in der
Vergangenheit geschah.

In diesem Zusammenhang ist die Geografie der
Gewassersysteme von Sidwestdeutschland in
Richtung Studwesteuropa von Interesse. So be-
findet sich die europaische Hauptwasserscheide
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Abbildung 5. Lebensraum von B. touranginii — Flugzeitaspekt. Buhnenfeld beim Rheinlibergang nach Frankreich,

IR
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Hartheim-Bremgarten, 197 m NN, 29. Marz 2016. — Foto: R. HERRMANN.

zwischen dem Mittelmeer und der Nordsee nur
rund 20 km stdlich von Mulhouse (Milhausen),
und die noch junge lll bei Carspach (Départe-
ment Haut Rhin) und Montreux (Territoire Bel-
fort) liegt von dieser bedeutenden Scheidelinie
nur 14 km entfernt. Zwischen den oberelsassi-
schen Vorkommen und den sudlich am nachsten
gelegenen rezenten Fundstellen von B. touran-
ginii am unteren Doubs bei Lays-sur-le-Doubs
und Fretterans (Département Sabne et Loire)
(vgl. Leveaue et al. 2006) betragt die Distanz
etwa 180 km. Der Doubs néhert sich aber aktu-
ell in seiner am noérdlichsten gelegenen Schleife,
dem Kniebogen bei Audincourt (Montbeliard),
Mulhouse bis auf 46 km. Es erscheint uns daher
wahrscheinlich, dass sich das von B. touranginii
besiedelte Areal im Gefolge der nacheiszeitli-
chen Einwanderung wéhrend der Warmphasen
vor etwa 10.000-5.000 Jahren sukzessive Uber
den Einflussbereich der innerfranzdsichen Flie3-
gewassersysteme bis in die Rheinauen des sid-
lichen Oberrheins ausdehnen konnte.

4 Okologie

4.1 Lebensraum

Im 19. Jahrhundert kam es infolge der Rheinbe-
gradigung von 1817 bis 1876 unter JoHANN GoTT-
FRIED TuLa (*20. Marz 1770, Karlsruhe, T 27.
Marz 1828, Paris) am Oberrhein zu einschnei-
denden 0Okologischen Eingriffen. Sie beseitigten
das pragende Landschaftsbild der natirlichen
Wildstromaue (vgl. Abb. 4) mit einer markanten
Furkationszone und ausgedehnten, gebiischrei-
chen Auenwéldern. Dazu gehérten zahlreiche
verastelte Flusslaufe sowie tausende von Inseln
(ReF et al. 2013). Vermutlich verschwanden da-
mit Gber 90 % der Rheinauenflache; die Auswir-
kungen dieser Mallnahmen sind bis in unsere
Zeit hinein zu spiren. Anderseits wurde durch
dieses gigantische Unternehmen die Hochwas-
sergefahr fir die Bevdlkerung reduziert, das
damals weit verbreitete Sumpffieber (Malaria)
besiegt und mehr Platz fur landwirtschaftliche
Nutzung und Siedlungen geschaffen, um nur ei-
nige Aspekte zu nennen.
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Abbildung 6. Lebensraum von B. touranginii — Hochwasseraspekt. Im Bild das identische Buhnenfeld beim Rhein-
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Ubergang nach Frankreich am 17. Juni 2016. — Foto: R. HERRMANN.

Um den nun entstandenen so genannten Tulla-
rhein auch bei niedrigen Wasserstanden fiir gro-
Rere Schiffe durchgangig befahrbar zu machen,
wurden Buhnenfelder angelegt. Am sudlichen
Oberrhein zwischen Istein und Kehl began-
nen die Arbeiten hierzu um 1907 und endeten
1939. Erste Anlandungen mit Kiesflachen und
Flachwasserzonen stellten sich ein. Nach der
erneuten Absenkung des Rheinwasserspiegels
in Folge der Errichtung des Rheinseitenkanals
(dem so genannten ,Grand Canal d’Alsace” zwi-
schen Village-Neuf und Volgelsheim als Ergeb-
nis des Versailler Vertrags) entstanden durch
natirliche Sukzession in den letzten 60 Jahren
im Bereich der Buhnenfelder sudlich von Brei-
sach etwa 200 Hektar neuen Auwaldes mit ge-
schlossenen Weichholzbestanden (RerF et al.
2013). Damit bildeten sich zum Teil auch neue
Entwicklungshabitate fir B. fouranginii, welche
die Besiedelung der rezenten Weichholzaue, die
sich heute als sehr schmaler Streifen entlang
des Restrheins hinzieht, erst ermdglichte. Es ist

anzunehmen, dass sich in den angrenzenden,
damals noch vorhandenen letzten Resten der
wilden Rheinaue die Ursprungspopulationen von
B. touranginii befanden.

Gekennzeichnet ist der Lebensraum des Purpur-
weiden-Jungfernkindes, neben langanhaltenden
Niedrigwasserphasen (Abb. 5), insbesondere
durch die regelmaRig auftretenden Hochwasser-
perioden (Abb. 6), welche im Extremfall mehrere
Monate andauern kénnen. So war z.B. die von
B. touranginii besiedelte Rheinaue zwischen
Mai und Juli 1999 sehr lange und bis zum Rand
mit Wasser gefiillt; es trat stellenweise bereits
in die so genannte ,Trockenaue® uber, und erst
im August gingen die Wasserstédnde langsam
wieder zuriick (RerF et al. 2013). Ursache dieses
Hochwassers waren tagelange Regenfalle und
die Schneeschmelze in den Alpen. Die von der
Schweiz heranrollende Flutwelle hatte am Hoch-
rhein bereits am Pegel Hauenstein ein histori-
sches Hoch von 11,20 m erreicht; bei Breisach
lag es noch Uber funf Meter, und man rechnete
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mit einem Anstieg auf 5,60 bis 5,80 m (vgl. ,Der
Spiegel* vom 14. Mai 1999). Angesichts dieser
Verhaltnisse wirft sich zwangslaufig die Frage
auf, wie die Praimaginalstadien des Purpurwei-
den-Jungfernkindes diese lang anhaltenden
Uberschwemmungen im Entwicklungshabitat,
fur das wir schwerpunkthaft die Buhnenfelder
entlang des Rheines halten, Gberleben kdnnen.
Anhand der Freilandbeobachtungen von 278
Imagines von B. touranginii aus unserem Un-
tersuchungsgebiet, der geringen Mobilitadt der
Weibchen und ausgehend von einer relativ en-
gen oOkologischen Valenz der Art nehmen wir
an, dass die regelmafig Giberschwemmten Buh-
nenfelder des Restrheins ein wichtiges (wenn
nicht das wichtigste) Reproduktionshabitat des
Purpurweiden-Jungfernkindes bei uns sind. Es
handelt sich bei ihnen — auf Grund der regelma-
Rig auftretenden Uberschwemmungen — um eine
stark vom Fluss beeinflusste, sedimentreiche
alluviale Weichholzaue mit charakteristischen,
hochwichsigen Bestdnden von Purpur- und
Lavendelweide (Salix eleagnos Scorp., S. purpu-
rea L.; Salicaceae) und auch Weiden-Bastarden
(z.B. Rotelweide S. x rubescens, RelF et al. 2013)
sowie in den hoéher liegenden Bereichen mit
Schwarzpappel und Silberpappel (Populus nigra
L., P alba L.; Salicaceae). Auch andere Salica-
ceen, wie etwa die Mandel-, Korb- und Salweide
(Salix triandra L., S. viminalis L.und S. caprea L.;
Salicaceae) sind charakteristische, wenn auch
seltenere saumbegleitende Elemente der Buh-
nenfelder. Sie sind dem Lebensraum des Purpur-
weiden-Jungfernkindes im weiteren Sinne zuzu-
ordnen. Dieser Lebensraum ftritt flussbegleitend
auf, ist anthropogen entstanden und zumeist nur
kleinflachig vorhanden.

Nach unserem gegenwartigen Wissensstand
gibt es eine enge Korrelation zwischen den Stel-
len, an denen haufiger Falter von B. touranginii
beobachtet werden konnten, und offenen und
zumindest maRig sonnenbeschienenen Biotop-
strukturen in diesen Buhnenfeldern mit gréReren
Vorkommen der Purpurweide. Diese Weidenart
wachst als hochwasserresistente Pflanze im
niedrigen Uferbereich des Restrheins und wird
bis zu sechs Meter hoch.

Die Weidenblische, unter denen sich oft grolRere
Mengen von abgestorbenen Asten befinden und
unter denen sich auch morsches Schwemmbholz
verfangt, dirften unseres Erachtens als larvales
Entwicklungshabitat in Frage kommen — auch
wenn bei uns bislang weder Eiablagen der Imagi-
nes noch Freilandraupen (trotz Raupenklopfens

in diesen Blschen) beobachtet werden konnten.
Wie die Schwesterart B. notha bohrt sich auch
die Larve von B. touranginii zur Verpuppung in
morsches Holz ein (vgl. Leveaue 2011: 13, Abb.
20c-23d; TruscH et al 2016: 73, Abb. 24a) und
verschliet das Bohrloch von innen fest mit
.Genagsel“ (LEvequE l.c. Abb. 22a-c), so dass
die Stelle, an der sich die Larve eingebohrt hat,
kaum noch gefunden werden kann.

Sollten die Buhnenfelder wirklich das Entwick-
lungshabitat von B. touranginii sein, misste die
vermutlich am FuR3 der Weidengeblische im
abgestorbenen Holz eingebohrte Puppe auch
langere Uberschwemmungsphasen iiberstehen
kénnen. Insbesondere zur Zeit der Schnee-
schmelze in den Alpen stellt sich im Mai und
Juni oft fir langere Zeit Hochwasser ein, so
dass die Aue und damit auch die potenziellen
Verpuppungsorte der Art meterhoch unter Was-
ser stehen (Abb. 6). Es besteht jedoch weiterer
Forschungsbedarf, insbesondere hinsichtlich der
Habitatpraferenz der Raupen, fiir die noch Frei-
landfunde zu erbringen sind. Ebenso steht ein
experimenteller Nachweis zur Uberflutungstole-
ranz der Puppen aus dem Labor noch aus.

Auf den basen- und nahrstoffreichen, sandig-
kiesigen Schwemmbdden der Buhnenfelder do-
miniert ab dem Frihsommer eine nitrophytische
Vegetation, die dann fir Menschen nahezu un-
durchdringlich ist. Aspektbestimmend sind im
Umfeld der Weidengebiische bis zu zwei Meter
hohe, dickichtartige Bestande von GroRRer Bren-
nessel (Urtica dioica L.; Urticaceae), Drisigem
bzw. Indischem Springkraut (Impatiens glandu-
lifera RovLE; Balsaminaceae), Riesen-Goldrute
(Solidago gigantea L.; Asteraceae) und Brom-
beeren (Rubus spp.; Rosaceae) sowie Grasern.

4.2 Phanologie

Die Flugzeit der Imagines von B. touranginii be-
ginnt innerhalb der ersten milden und sonnigen
Tage im zeitigen Fruhjahr, allerdings erst kurz
nachdem die anderen beiden bei uns heimi-
schen Jungfernkinder-Arten bereits aktiv sind
(vgl. die blauen und griinen Saulen in Abb. 7 vor
der Flugperiode von B. touranginii). So konn-
ten im Lebensraum von B. touranginii z.B. vom
22.-24. Februar 2017 zwar schon B. notha und
A. parthenias registriert werden, noch nicht je-
doch die Zielart. Deren Falter erschienen erst (in
mehr als 10 Exemplaren) bei Tagestemperaturen
von + 18 °C am 27. Februar.

Dies unterstreicht, dass es sich bei B. tourangi-
nii um eine sudliche, warmeliebende Art handelt.
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Abbildung 7. Phanologie-Diagramm (,Phdnogramm®) von B. touranginii (n = 278) am studbadischen Oberrhein auf
der Grundlage aller beobachteten Falter. Die geringere Haufigkeit der beiden Arten A. parthenias (n = 55) und B.
notha (n = 146) im Phanogramm beruht darauf, dass nur syntop mit B. fouranginii beobachtete Falter mit erfasst

wurden, insbesondere zum Beginn der Flugzeit (vgl. Text).

Etwa zwischen dem 10. und 25. Méarz stellt sich
dann in Abhangigkeit von der jeweiligen Frih-
jahrserwdrmung das Aktivitdtsmaximum der
Imagines ein, und zum Flugzeitende konnten
noch einzelne Falter am 7. und 9. April nachge-
wiesen werden, beispielsweise im Frihjahr 2015.
Die bisher aus Deutschland bekannte Gesamt-
Flugzeit von B. touranginii Uber alle Beobach-
tungsjahre verlangert sich auf Grund unserer
neuen Beobachtungen auf fast 1,5 Monate (42
Tage). Damit ist die Zeitspanne, in der Imagines
dieser univoltinen Art gefunden werden kdnnen,
deutlich langer als urspriinglich angenommen.
Allerdings ist sie in einem einzelnen Beobach-
tungsjahr wesentlich kiirzer, namlich 24 Tage im
Jahr 2015 (17. Marz bis 9. April), 17 Tage im Jahr
2016 (10. bis 26. Mé&rz) und 22 Tage im Jahr 2017
(27. Februar bis 20. Marz).

Extremwerte: Die friihesten Falter wurden am
27. Februar (2017, Steinenstadt, R. HERRMANN)
beobachtet, das ist 18 Tage friiher als TruscH
et al. (2016: 72) mitteilen konnten; der spateste

Falter wurde am 9. April (2015, Steinenstadt,
R. HerrMANN) registriert, was 10 Tage spater
als |.c. mitgeteilt ist. Es kann von einer relativen
Langlebigkeit der Imagines von B. fouranginii
(wie auch der von B. notha) ausgegangen wer-
den: Im Kihlschrank bei + 5 °C lie} sich bei je-
weils einem mannlichen Falter beider Arten eine
Lebensdauer von etwa vier Wochen feststellen.
Langere ungunstige Witterungsperioden zur
Flugzeit dirften somit von beiden Arten auch als
Imago Uberdauert werden kdnnen.

Im Phéanologie-Diagramm (,Phanogramm®, Abb. 7)
sind alle 278 bisher in Deutschland beobach-
teten Falter von B. touranginii aus den Jahren
2005-2017 in der Farbe Rot aufgetragen. Zu-
satzlich sind alle syntop beobachteten Imagines
von A. parthenias in Griin und die von B. notha
in Blau dargestellt. Die geringere Haufigkeit die-
ser beiden Arten im Phanogramm beruht darauf,
dass sie hier nicht schwerpunkthaft erfasst wur-
den, sondern es sich um ,Begleitbeobachtun-
gen“ bei der Kartierung von B. touranginii han-
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delt. Auch liegt der Schwerpunkt des Auftretens
von A. parthenias nicht in dem Habitat, in dem
B. touranginii vorkommt. Ein Einbeziehen samtli-
cher Datensatze von A. parthenias und B. notha
aus Baden-Wirttemberg wére in diesem Zusam-
menhang nicht sinnvoll, da es hier darum geht,
die gleichzeitig und syntop lebenden Falter der
drei Arten miteinander zu vergleichen und in Be-
ziehung zu setzen.

4.3 Verhalten
Boudinotiana touranginii ist eine tagaktive, helio-
phile Art, die Imagines fliegen nur im Sonnen-
schein. Bei bedecktem Himmel und Temperatu-
ren unter +10°C waren keine Beobachtungen
von fliegenden Faltern moglich. Tageszeitlich
konnte zwischen 13.00 und 16.00 Uhr die groR-
te Abundanz von (mannlichen) Faltern registriert
werden. An Begleitarten wurden zur Flugzeit von
B. touranginii in der Weichholzaue neben den
beiden anderen Jungfernkindern folgende tag-
aktive Schmetterlingsarten beobachtet:
Leptidea sinapis/juvernica-Artengruppe — Pieridae
Gonepteryx rhamni (LINNAEUS, 1758) — Pieridae
Pieris rapae (LINNAEUS, 1758) — Pieridae
Pieris napi (LINNAEUS, 1758) — Pieridae
Anthocharis cardamines (LINNAEUS, 1758) — Pieridae
Nymphalis polychloros (LiNnnAEUS, 1758) — Nymphalidae
Vanessa io (LINNAEUS, 1758) — Nymphalidae
Vanessa atalanta (LINNAEUS, 1758) — Nymphalidae
Aglias urticae (LINNAEUS, 1758) — Nymphalidae
Polygonia c-album (LINNAEUS, 1758) — Nymphalidae
Araschnia levana (LINNAEUS, 1758) — Nymphalidae
Pararge aegeria (LINNAEUS, 1758) — Nymphalidae
Celastrina argiolus (LINNAEUS, 1758) — Lycaenidae
Macroglossum stellatarum (LINNAEUS, 1758) —
Sphingidae

An Raupennachweisen gelangen zur Flugzeit
von B. tourangini an den Weidenbuschen im Ha-
bitat:

Proutia betulina (ZeLLer, 1839) — Psychidae
Synanthedon formicaeformis (Esper, 1783) — Sesiidae
Agrochola lota (Clerck, 1759) — Noctuidae
Operophtera brumata (LINNAEUS, 1758) — Geometridae
Erannis defoliaria (CLErcK, 1759) — Geometridae

Weibchen: Von den beiden im Untersuchungs-
gebiet gefundenen Weibchen war nur eines in
der Natur aktiv. Es schwirrte am 17. Marz 2017
um 14.45 Uhr an einer Purpurweide (beobachtet
von D. WarzecHAa und den Autoren). Das Tier war,
obwohl es sich um ein anscheinend frisch ge-
schlipftes Exemplar handelte (vgl. Titelbild des
vorliegenden Carolinea-Bandes 75 und Abb. 1),

bereits befruchtet, so dass dieses Verhalten
moglicherweise dem Erreichen der Eiablageplat-
ze diente. Das zweite Exemplar, welches zwei
Jahre friiher am 23. Marz 2015 gegen 11.00 Uhr
vormittags von M. FaLkenBerG gefunden wurde,
sal} inaktiv auf einem Zweig oder Purpurweide
(vgl. TruscH et al. 2016: Abb. 16b).

Auch in der Gefangenschaft begann das 2017 ge-
fundene Tier erst nachmittags ab ca. 14.00 Uhr
aktiv zu werden. Es wurde regelmafig mit Honig-
wasser gefiittert und legte die meisten Eier in den
Nachtstunden bei kiinstlicher Beleuchtung ab. Die
Ablage erfolgte immer in den gereichten Schaum-
stoff hinein (Abb. 8). Das im Jahr 2015 gefundene
Weibchen legte seine Eier ebenfalls nur in den
Schaumstoff des Transportgefafies, nicht jedoch
an die spater angebotenen Purpurweidenzweige.
Eiablagen direkt an der Purpurweide gelangen
uns unter kinstlichen Bedingungen nicht.

Wir schlussfolgern aus unseren Beobachtungen
im Freiland und im Labor, dass die Weibchen in
der Natur tageszeitlich wohl spater aktiv sind als
die Mannchen. Méglicherweise werden sie des-
wegen so selten in ihrem Lebensraum gefunden.
Sie sind allerdings nicht nachtaktiv, denn mit ei-
nem Lichtfang (durch C. Wipper) direkt am Fund-
ort des ersten Weibchens in der Nacht zum 24.
Marz 2015 konnte die Art nicht nachgewiesen
werden (TruscH et al. 2016: 72). Dies entspricht
auch unseren Erwartungen hinsichtlich der ta-
geszeitlichen Aktivitatsphasen bei den Arten der
Archiearinae.

Die Eiablage in Schaumstoff (Abb. 8a-c) deutet
darauf hin, dass die Eier auch in der Natur in eine
weiche Struktur hinein abgelegt werden konnten.
Denn es erfolgt immer erst dann eine Eiablage,
wenn das Tier mit dem Ovipositor ein paar Milli-
meter in den Schaumstoff eingedrungen ist. Es
scheint also ein gewisser Gegendruck am Ovi-
positor erforderlich zu sein, damit die Eiablage
ausgel6st wird. An den relativ glatten Purpurwei-
denzweigen erfolgte bei unseren Tieren jeden-
falls nie eine Ablage. Wir vermuten deshalb, dass
die Eiablage im Freiland in die Weidenkatzchen
hinein erfolgen kénnte. Nach der Ablage von
reichlich 100 Eiern wurde das o.g. Tier abgetotet
und als faunistischer Beleg in der Sammlung des
SMNK hinterlegt.

Mannchen: Die Mannchen dieser aufRerordent-
lich scheuen, dem Netzschlag sofort entflie-
henden Art sind, wie am Fundort bei Steinen-
stadt gut zu beobachten war, in reilendem und
scheinbar ziellosem Flug entlang des Saumes
der Weidenbische unterwegs. Allem Anschein
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Abbildung 8. Das am 23. Méarz 2015 gefundene Weibchen von B. touranginii legte unter kinstlichen Bedingungen
(Warme, Licht) auch noch zwischen 23.00 Uhr und Mitternacht Eier ab. Links: ? von hinten mit ausgesttilptem Ovi-
positor; rechts: Eiablagen. Sie wurden sowohl einzeln (die Mehrzahl) als auch in Gruppen von bis zu drei Eiern in
den Schaumstoff hinein platziert. — Fotos: R. TRuscH.

nach stand dieses Flugverhalten nicht in einem
Zusammenhang mit der Suche nach Nahrung,
denn die Katzchen der Blsche wurden nicht
angeflogen. Es ist daher anzunehmen, dass
dieses Flugverhalten der Partnersuche dient.
Zu beobachten war auch, dass sich die meisten
Falter von B. touranginii nicht Gber die Héhe der
Gebusche hinaus bewegten. In groRerer Hohe
konnten hingegen manchmal die beiden ande-
ren Archiearinae-Arten beobachtet werden. Ins-
besondere dann, wenn die Falter aus Sicht des
Beobachters in das gleilende Gegenlicht der zu
dieser Jahreszeit tiefstehenden Sonne geraten,
entziehen sie sich oft dem Betrachter.
Bliitenbesuche und Saugverhalten: Hinsicht-
lich der Nahrungspflanzen der Imagines kommt
zu den beiden, bereits bei TruscH et al. (2016)
genannten Arten Salix purpurea und S. eleag-
nos, welche hier durch mehrfache Beobachtun-
gen bestatigt werden, die Salweide (S. caprea)
hinzu. An ihren Weidenkatzchen wurde einmal
ein Blitenbesuch im Buhnenfeld bei Neuenburg
beobachtet (R. HERRMANN).

Bislang wurden Imagines von B. fouranginii nie
saugend am Boden angetroffen, so wie dies die
Falter von B. notha und A. parthenias regelmaRig
tun. Ebenso wenig konnte B. touranginii an der
Salzlecke eines Jagers (bei Gritheim) beobach-
tet werden, welche jedoch von A. parthenias be-
sucht und zum Saugen genutzt wurde.

4.4 Neue Erkenntnisse aus Zuchten von

B. touranginii und B. notha
Das am 17. Marz 2017 bei Bremgarten eingetra-
gene Weibchen von B. touranginii begann noch
am gleichen Abend mit der Eiablage (vgl. Kap.
4.3 und Abb. 8). Damit war es moglich, die Art
unter Laborbedingungen zu ziichten. Detaillierte

Beschreibungen und Fotos der Praimaginalstadi-
en wurden schon von LEveéaque (2011: 10-14, Abb.
2-25) aus Frankreich sowie Abbildungen von
TruscH et al. (2016: Abb. 18-24) aus Deutsch-
land veroéffentlicht, so dass wir hier auf erneute
lllustrationen aus den Laborzuchten (M. LEiPnITZ,
R. HERRMANN) verzichten.

Bei R. HerrmaAnN schlipften aus den Eiern
zwischen 1.-3. April 2017 die Raupchen, die
sich nach etwa 48 Stunden in den beigelegten
Blattern von Purpurweide in kleinen Gruppen
einspannen. Die Eiraupen nahmen die relativ
harten Blatter der Purpurweide (S. purpurea)
zunachst schlecht an. Vielmehr bevorzugten sie
zunachst die zarten, frisch entwickelten Blatter
von Zitterpappel (P fremula), welche ebenfalls
gereicht wurden. Mit dem Wachstum der Raupen
wurde dann zunehmend auch Purpurweide ge-
fressen. Ab dem 22. April 2017 wurden den fast
erwachsenen Raupen neben Purpurweide und
Zitterpappel die Blatter folgender Populus- und
Salix-Arten als Futterpflanzen angeboten, um
ihre Nahrungsspezifitat zu testen: Silberpappel
(P, alba), Schwarzpappel (P, nigra), Echte Trauer-
weide (S. babylonica; Salicaceae), Silberweide
(S. alba; Salicaceae), Korbweide (S. viminalis),
Lavendelweide (S. elaeagnos) und Salweide
(S. caprea).

Bei all diesen Fltterungsversuchen der Larven
von B. touranginii erfolgte der Wechsel auf die
neue Frafl¥flanze erstaunlich schnell. Dieses fast
polyphage Verhalten unter Laborbedingungen ist
im Freiland wohl unwahrscheinlich, denn dann
musste die Eiablage auch an diesen Pflanzen-
arten erfolgen. Ein aktives Wechseln der in den
frihen Stadien in einem Gespinst zwischen
den Weidenblattern lebenden Raupen (vgl.
Leveaque 2011: 11, Abb. 10, TruscH et al. 2016: 73,



120

Carolinea 75 (2017)

Abb. 20a, b) dirfte in der Natur nicht vorkommen.
Gabe es einen solchen Wechsel, dann ware eine
weitere Verbreitung der Art die Folge, was jedoch
nicht der Fall ist.

Ab dem 26. April 2017 begannen sich die aus-
gewachsenen Larven, deren Lange nun etwa
20 mm betrug (n = 6), rotbraunlich zu verfarben,
und sie bohrten sich in den folgenden Tagen bis
zum 8. Mai 2017 in morsches Holz ein, worin
dann auch die Verpuppung erfolgte. Die Entwick-
lungszeit bis zur Verpuppung betrug somit bei
dieser Zucht im Maximum 52 Tage.

Wahrend des gesamten Zeitraumes der Labor-
zucht waren die Larven, tags wie nachts, Tem-
peraturen zwischen 18 °C bis 20 °C ausgesetzt.
Daruber hinaus wurden sie im Abstand von drei
Tagen leicht mit Wasser bespriht. Ein extremer
Klammerreflex der Raupen an den Astchen und
Blattern der Futterpflanzen war auffallend. Dies
scheint fur eine baumbewohnende Art, die sich
aller Wahrscheinlichkeit nach in einer Uber-
schwemmungsaue entwickelt, von existenzieller
Bedeutung zu sein und ist vermutlich Grund da-
fur, dass wir im Freiland die Larven nicht durch
Raupenklopfen nachweisen konnten.

Lepnmz (in litt. 4. Mai 2017) berichtet, dass sei-
ne Zucht nicht ganz verlustfrei verlief. Vor allen
Dingen bereitete den B. touranginii-Raupen das
sehr schlecht haltbare und schnell welkende
(und schwarz werdende) Futter Salix purpurea
Probleme. Er reichte daraufhin den Raupen im
L,-L-Stadium andere Futterpflanzen. Bei ihm
war es vor allem die Silberpappel (Populus alba),
welche problemlos angenommen wurde. Sie ist
Uberdies ein besseres und sehr haltbares Fultter.
Damit fiihrte er nun seine parallelen Zuchten von
Boudinotiana puella (EspPer, 1787), Kleines Jung-
fernkind, B. notha und auch B. fouranginii erfolg-
reich zu Ende.

Nach dem braunlichen Verfarben der B. touran-
ginii-Raupen wurden diese zur Verpuppung in
mehrere 1.000 ml Polyethylen-Plastikeimerchen
gesetzt. Diese waren unten mit trockenem Torf
ca. 1-2 cm hoch gefillt. Darin steckten senkrecht,
eng geschichtet, unterschiedlich dicke, sehr mr-
be Holz- und Aststlcke, die vorher leicht ange-
feuchtet wurden. Im Gegensatz zu den friher
gereichten, harteren Rindenstlicken, waren die
Raupen innerhalb kurzester Zeit darin einge-
bohrt.

Interessant fur die Biologie der Art im Freiland
ist es nun zu wissen, ob die praimaginale Ent-
wicklung vom Ei bis zum Einbohren der Rau-
pen vor den ersten Friihsommerhochwassern

abgeschlossen ist. Denn wenn die Entwicklung
der Larven entsprechend schnell erfolgen kann,
ist zu postulieren, dass die Hochwasser der al-
pinen Schneeschmelze ab Juni (vgl. Kap. 4.1
und Abb. 6) der Art in ihrem Entwicklungshabitat
nichts anhaben kénnen.

Folgende Entwicklungszeiten teilte uns LEiPNITZ
(in litt. 27. September 2017) aus seiner Zucht von
2015 mit: Schlupf aus dem Ei und Eiraupen 1.-6.
April, L, ca. 10. April, L-L, 15. April, 23. April aus-
gewachsene Raupen (vermutlich L,) und schon
braun verfarbte, 25. April Raupen beim Einboh-
ren. Auch wenn alle Tiere aus einem Eigelege
stammten, entwickelten sie sich bei Raumtem-
peratur nicht gleich schnell. Abweichungen vom
Eischlupf bis zur Verpuppung von ca. 8 Tagen
wurden zwischen der schnellsten und der lang-
samsten Raupe beobachtet. Der Entwicklungs-
zeitraum von der Eiablage bis zum Einbohren der
Raupe zur Verpuppung lag bei Zimmertempera-
tur bei 26-33 Tagen. Im Vergleich mit den parallel
durchgefiihrten Zuchten von B. puella und B. no-
tha war B. touranginii die schnellste — sicherlich
auch, weil dies die kleinste der drei Arten ist.
Der Entwicklungszeitraum der B. touranginii liegt
folglich unter Laborbedingen, in Abhangigkeit
von der Temperatur, zwischen 26 und bis zu 52
Tagen. Unter Freilandbedingungen konnte der
Zeitraum vermutlich noch etwas langer sein. Die
Zeitspanne bis zu den Hochwassern Anfang
Juni betragt von der Flugzeit der Imagines (Mitte
bis Ende Marz) an gerechnet allerdings tber 60
Tage, so dass davon ausgegangen werden kann,
dass das Gros der Raupen dann verpuppt sein
durfte.

Boudinotiana notha: Etwa zeitgleich mit B. tou-
ranginii schlipften bei R. HERRMANN Raupen von
B. notha zwischen dem 1. und 4. April. Die Eier
stammten vom 16. Marz 2017 von einem Weib-
chen von Steinenstadt, an dem Fundort leben
beide Arten. Das Tier begann erst nach einer
Woche mit der Eiablage, sie dauerte drei Tage.
Nach einer Woche schliipften die Raupchen, die
sich nach etwa 48 Stunden in frischen Zitterpap-
pelblatichen (P tremula) eingesponnen hatten.
Auch diesen, von Anfang an gesellig lebenden
Raupen, wurden Blatter der o.g. Populus- und
Salix-Arten gegeben, um ihre Nahrungsspezifitat
zu testen. Wie bei B. touranginii zeigte sich auch
hier, dass ein Wechsel der Fraf3pflanzen voéllig
problemlos maéglich war. Zwischen dem 23. April
und 10. Mai bohrten sich die dunkel verfarbten,
ca. 25 mm langen Raupen (n = 6) in beigelegtes,
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Abbildung 9. In doppelter nattrlicher GréRRe links im Bild der einzige hier bekannt gewordene Falter von B. notha
(Spannweite 32 mm) mit stark asymmetrischen Fihlern; links 47, rechts 42 Glieder (GriRheim, 22. Marz 2013, leg.
R. HErRrMANN). Rechts ist jenes Exemplar von B. touranginii (Spannweite 23 mm) abgebildet, das die héchste Anzahl
Fihlerglieder aufweist; links 48, rechts 47 (Steinenstadt, 11. Marz 2017, leg. R. HERRMANN). — Fotos: R. TRuscH.

morsches Holz ein. Abgesehen von der Grofie
konnten keine nennenswerten Unterschiede zwi-
schen beiden Arten beobachtet werden.

5 Zur morphologischen Abgrenzung von
B. touranginii und B. notha

Boudinotiana touranginii wurde vor nunmehr fast
150 Jahren in Frankreich entdeckt. Allerdings
wurde die Art damals nur als Varietat von B. no-
tha beschrieben. Die Autorenschaft von B. tou-
ranginii wird allgemein Jean-ETIENNE BERCE (*24.
April 1803, Saint-Dié-des-Vosges, 1 29. Dezem-
ber 1879, Paris) zugeschrieben, welcher als Pra-
sident der ,Société entomologique de France*
Verfasser jenes sechsbandigen Werkes ist, in der
die Urbeschreibung der ,Var. Touranginii“ durch
Maurice Sanp abgedruckt wurde. Berces Werk
behandelt die franzdsische Schmetterlingsfauna
in der Reihe ,Faune entomologique Francaise®
und erschien von 1867 bis 1878.

Maurice Sanp, Sohn der beriihmten Schriftstel-
lerin GeorGge SanD, eigentlich Jean-Francois-
Maurice-ArNauLD  Baron Dupevant  (*30. Juni
1823, Paris, T 4. September 1889, Nohant-Vic,
Département Indre, Centre-Val de Loire), war ein
franzdsischer Schriftsteller und lllustrator (SDEI,
Wikipedia). Er widmete die Art dem Entdecker
des Purpurweiden-Jungfernkindes, dem ,ange-
sehenen Entomologen” GusTavE TOURANGIN (SAND
in BErce 1870: 169-170). Dem war bereits auf-
gefallen, dass die Raupen seiner Tiere an Pur-
purweide (Salix purpurea, in der Urbeschreibung
unter dem alten Namen S. monandra) fressen —

im Gegensatz zu den beiden anderen Arten, die
sich an Birke (Betula pendula RotH; Betulaceae)
bzw. Pappel (Populus tremula L.; Salicaceae) ent-
wickeln. Trotzdem wurden B. notha und B. touran-
ginii bis zur Jahrtausendwende nicht als getrennte
Arten angesehen. Manifestiert wurde dies durch
den weit verbreiteten ,Staudinger-Katalog® (Stau-
pINGER & ReBeL 1900), der B. touranginii ebenfalls
als Varietat unter B. notha fiihrt.

Erst BErarD (2000) veréffentliche spezifisch ge-
wertete morphologische Unterschiede zwischen
beiden Taxa, anhand derer sich B. touranginii
zweifelsfrei bestimmen lasst, und erkannte das
Taxon als eigene Art an. Zur schnellen Verbreitung
dieser Erkenntnis trug wiederum ein Standard-
werk bei, diesmal der erste Band der ,Geometrid
Moths of Europe® von Hausmann (2001). Trotzdem
werden bis heute immer wieder Zweifel an der
Artberechtigung geaufert, und man kann z.B. im
Internet lesen, dass der Status von B. touranginii
unklar sei, weil das Taxon einen identischen Bar-
code mit B. notha besitzt (Prric-ScHAPER 2017 mit
Bezug auf Hausmann et al. 2013).

Diese Zweifel sind jedoch keineswegs begrin-
det, denn auch Hausmann et al. (2013) schreiben,
dass auf Grund der deutlichen Unterschiede in
der Morphologie die Artabgrenzung nicht in Fra-
ge gestellt wird. Sie untersuchten 219 (88 %)
der 249 europaischen Spannerarten aus den
funf Unterfamilien Archiearinae, Desmobathri-
nae, Orthostixinae, Geometrinae und Sterrhinae
darauf, ob sich ihre ,Barcode-Indexnummern®
(BINs in ,BOLD Systems®, vgl. RATNASINGHAM &
Hesert 2007) fur die Re-ldentifikation der nach
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Abbildung 10. Die Anzahl der Fuhlerglieder ist ein gutes Argument dafiir, dass es sich bei B. touranginii und B. notha
um verschiedene Arten handelt. Auch wenn sie bei beiden Arten variabel ist und Bereiche von 7 (touranginii) bzw.
10 (notha) Fihlergliedern Uberstreicht, ist in den allermeisten Fallen eine eindeutige Zuordnung zu einer der beiden
Merkmalswolken moglich. Sie unterliegen der Normalverteilung und besitzen nur einen kleinen Uberlappungsbe-
reich. Der einzelne Wert von 42 Fiihlergliedern bei einem Falter von B. notha bezieht sich auf das Exemplar mit

stark asymmetrischen Fihlern (vgl. Text und Abb. 9, links).

aktuellem Erkenntnisstand identifizierten Arten
(Hausmann 2001, 2004) eignen. Die beiden ande-
ren Unterfamilien der Geometridae, Larentiinae
und Ennominae, umfassen weitere 733 Arten,
die in dieser Arbeit nicht betrachtet wurden. (Das
BIN-System ist ein Online-Werkzeug, das COI-
Barcode-Sequenzen algorithmisch gruppiert und
so eine Webseite fur jeden Cluster (= potenzielle
Art) erzeugt.)

Hausmann et al. (l.c.) fanden in ihrer Studie nur
acht Artenpaare, deren DNA-Barcode-Sequen-
zen nicht unterscheidbar waren. Von diesen gab
es wiederum nur drei Artenpaare, die sympatrisch
vorkommen und damit fir eine molekulare Be-
stimmung nicht zuganglich sind; zu diesen gehort
B. notha & B. touranginii. Die anderen beiden sind
Cyclophora punctaria (LiINnnaAEUS, 1758) & C. quer-
cimontaria (BAsSTELBERGER, 1897) sowie Chlorissa
viridata (LINNAEUS, 1758) & C. cloraria (HUBNER,
1813), welche hier keine Rolle spielen.

Die beiden Arten B. notha und B. touranginii sind
auf Grund zahlreicher Merkmale, von der Mor-
phologie iiber die Okologie bis zur Ethologie, gut
getrennt, wie den Arbeiten von Berarp (2000),

Leveaue et al. (2006), LEveaue & FaucHeux (2010),
Leveaue (2011) und TruscH et al. (2016) zu ent-
nehmen ist. Vielmehr sind die beiden Arten ein
Beispiel dafir, dass der Barcode eben nicht in al-
len Fallen fir die Identifikation von Arten geeignet
ist. Denn er stellt nur einen (weiteren) Merkmals-
komplex dar, der — so wie alle anderen Merkmals-
muster in der Biologie auch — interpretiert werden
muss. Es ist fir die jlingere Wissenschaft eher
ein Glucksfall, dass der COIl-Barcode in so vielen
Fallen das gleiche Muster widerspiegelt, was wir
aktuell als Arten zu erkennen glauben.

Im Folgenden haben wir uns dem Merkmalskom-
plex ,Anzahl der Fuhlerglieder” (Abb. 11) noch
einmal ndher gewidmet. Bei diesem distinkten
morphologischen Merkmal wurde jeder Fuh-
ler als ein Datensatz betrachtet und die Anzahl
der Fuhlerglieder von 175 vollstandig erhalte-
nen Fihlern beider Arten ermittelt (Nggher vON
B. touranginii = 64, Nggher Von B. notha = 111;
vgl. Tab. 1). Im Diagramm (Abb. 10) sind auf der
y-Achse die Anzahl der untersuchten Flhler
aufgetragen und an der x-Achse die Anzahl der
Fahlerglieder.
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Abbildung 11. Ansichten von Fihlern der beiden Arten B. touranginii und B. notha mit Nennung der Anzahl der
Fuhlerglieder (I = linker Fuhler, r = rechter Fuhler). Im Durchschnitt haben die Falter von B. notha neun Glieder mehr.
— Linke Seite B. touranginii, von oben nach unten: a. | = 44 (Rheinweiler, 10. Marz 2017, coll. HF), b. | = 44 (Stei-
nenstadt, 11. Marz 2017, coll. HF), c. | = 48 (Steinenstadt, 11. Marz 2017, coll. HF), d. | = 42 (Bremgarten, 12. Marz
2017, coll. HF), e. | = 41 (Bremgarten, 12. Marz 2017, coll. HF) und f. | = 44 (Steinenstadt, 26. Marz 2017, coll. HF).
Rechte Seite B. notha: g.r = 47 (GriBheim, 10. Marz 2013, coll. HF), h. | = 53 (Grilheim, 22.2.2016, coll. HF), i.r =
56 (Griheim, 27. Februar 2017, coll. SMNK), j. r = 55 (Steinenstadt, 3. Marz 2017, coll. HF), k. | = 52 (Steinenstadt,
4. Marz 2017, coll. HF) und I. r = 51 (Steinenstadt, 16. Marz 2017, coll. HF). — Fotos: R. TRuscH.

Tabelle 1. Minimal- und Maximalwerte der Anzahl der hier untersuchten Fihlerglieder von B. touranginii und
B. notha. Es sind r = rechter Fuhler und | = linker Fuhler unterschieden. Durchschnittlich haben die Falter von B.
notha neun Fuhlerglieder mehr als jene von B. touranginii.

B. touranginii (n = 64) | r B. notha (n = 111) | r
Min. Y| 40 Min. 46 42
Max. 48 47 Max. 56 56

Mittelwert 43,0 43,0 Mittelwert 52,4 52,3
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Abbildung 12. Im Rahmen des IRP hergestellte Auskiesungsflache bei Efringen-Kirchen mit dem Initialstadium
einer Weichholzaue. Eine aspektbildende Weidenverjiingung hat sich in den tieferen Bereichen des Beckens aus-
gebildet. Ob zukiinftig hier ein Lebensraum von B. touranginii entstehen wird, ist noch nicht abzusehen. — Foto:

28.9.2017, R. HERRMANN.

BerarD (2000: 142) hatte, basierend auf Mate-
rial aus Frankreich, angegeben, dass die Mann-
chen von B. touranginii 43 Fihlerglieder hatten
und jene von B. notha 53, mithin der Unter-
schied zwischen beiden Arten zehn Fihlerglie-
der betragen wiirde. Wir stellten bei unserem
umfangreichen Material fest, dass die Anzahl
der Fuhlerglieder bei beiden Arten variabel ist
und bei beiden Arten ungeféhr einer Normal-
verteilung unterliegt (Abb. 10). Im Durchschnitt
pendelt sich die Differenz zwischen beiden
Arten auf neun Fihlerglieder ein, wobei sich
bei unseren Untersuchungen mit zunehmen-
de Anzahl untersuchter Fihler diese Differenz
von acht (Nggnier = 107) auf neun (Nggnier = 175)
erhohte. Beide Glockenkurven der Normalver-
teilungen bilden im Bereich von 46-49 Fuhler-
gliedern einen Uberlappungsbereich, der zwei
Fihler (von 64 = 3 %) bei B. touranginii und acht
Fihler (von 102 = 8 %) bei B. notha betrifft.

Maximal erreicht bei dem hier untersuchten Ma-
terial B. touranginii 48 Fuhlerglieder (das Mini-
mum ist 40), die minimale Zahl bei B. notha be-
tragt 46 (Maximum 56). Bei einem einzigen Falter
von B. notha (Abb. 9, links) mit stark asymmetri-
schen Flhlern betragt sie sogar nur 42 bei dem
kirzeren der beiden Fuhler. Wir vermuten, dass
es sich bei diesem Exemplar um einen Freiland-
hybriden zwischen B. touranginii und B. notha
handeln koénnte. Auch die oben beschriebenen,
relativ seltenen Uberlappungen bei der Anzahl
der Fuhlerglieder beider Arten im Diagramm
(Abb. 10) konnten auf Freilandhybridisationen
zwischen B. touranginii und B. notha hindeuten.
Dies bleibt fir den Moment allerdings als Hypo-
these stehen, der in Zukunft weiter nachge-
gangen werden sollte. Alle bislang gefundenen
Falter lieRen sich jedoch an Hand ihrer duf3eren
Merkmale eindeutig einer der beiden Arten zu-
ordnen, auch wenn die Anzahl der Fuhlerglieder
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Abbildung 13. Im stdlichen Abschnitt der Auskiesungsflache bei Efringel

A L 2 >
n-Kirchen finden sich auf dem stellenweise

noch anzutreffenden Kies-Rohboden erste Pionierarten, die die Entwicklung einer Weichholzaue zumindest in Teil-
bereichen erkennen lassen. Auf den siidwestexponierten Boschungen hingegen hat sich eine xerotherme, liickige
Hundsbraunwurzflur eingestellt, welche warmeliebenden Insektenarten als zukunftiger Lebensraum dienen kann.

— Foto: 28.9.2017, R. HERRMANN.

die Determination ausnahmsweise einmal nicht
unterstitzt (Abb. 9, rechts).

6 Gefdahrdung und Schutz von B. touranginii
am Oberrhein
Fir die Rote Liste ist das Purpurweiden-Jung-
fernkind von TruscH et al. (2016: 76) in der Ka-
tegorie ,R“ (extrem selten) fiir Deutschland so-
wie in der Kategorie ,R!" (reliktédres Vorkommen
oder isolierter Vorposten, es besteht besondere
Verantwortung des Landes) fur Baden-Wirt-
temberg eingestuft worden. Diese Einstufung
bestatigt sich auch im Licht der hier vorgelegten
ersten Kartierung im deutschen Verbreitungsge-
biet der Art. Man kann aber fast mit Sicherheit
davon ausgehen, dass die hier dokumentierte
Metapopulation auch auf der westlichen Rhein-
seite und dartber hinaus vertreten ist. Es ware
interessant flr die franzésische Faunistik, dieser

Fragestellung in den kommenden Jahren nach-
zugehen.

Die Uberschwemmungsaue besitzt eine hohe
Okologische Wertigkeit. Grundsatzlich ware es
naturschutzfachlich sinnvoll, jene Buhnenfelder,
die von B. touranginii besiedelt sind, zu sichern
und vor groReren Eingriffen zu verschonen. Da
der Rhein eine Bundeswasserstral3e ist, sollte die
zusténdige Bundesbehdrde (WSD Bund) durch
die Naturschutzverwaltung Uber die Vorkommen
von B. touranginii informiert und, vor dem Hinter-
grund der besonderen Verantwortung des Lan-
des Baden-Wirttemberg fiir den Erhalt der Art in
Deutschland, auf die Anforderungen zum Schutz
ihrer Lebensstatten hingewiesen werden. Denn
diese wirden z.B. bei Ausbaggerungen, wie sie
auch fir das Integrierte Rheinprogramm (IRP) er-
folgen, in ihrem Fortbestand gefahrdet sein.

Ein bereits seit 1994 realisiertes Naturschutz-
gebiet, in dem die Art nachgewiesen werden
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konnte, ist das NSG Kapellengrien (KerRkHOFF
2010). Die hier vorhandenen Anlandungsflachen
des Restrheins sind in diesem NSG nach unse-
ren Erkenntnissen das Entwicklungshabitat von
B. touranginii, selbst wenn die Untersuchungen
zu den Biotopanspriichen der Art erst am Anfang
stehen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
die Buhnenfelder entlang des Restrheins aktuell
das wichtigste Reproduktionshabitat der Art in
unserem Gebiet darstellen (vgl. Kap. 4.1).

Um die Lebensrdume von B. touranginii am badi-
schen Oberrhein zu erhalten, mussen biotopzer-
stérende Eingriffe in den Buhnenfeldern unter-
bleiben. Dazu zahlt, auBer den o.g. Bagger- oder
Erdarbeiten, beispielsweise auch das Entfernen
von Weidengeblschen. Aus heutiger Sicht bein-
halten die aktuell von B. touranginii besiedelten
Buhnenfelder die letzten Populationen, welche
fur zukinftige Neubesiedelungen der im Rah-
men des IRP neu geschaffenen Uberflutungsfla-
chen in Frage kdmen.

Ein besonderes Augenmerk sollte auf die im
Rahmen des IRP bereits fertig gestellten, rest-
rheinnahen Auskiesungsflachen gelegt werden,
wie jene bei Kleinkems (Abb. 12, 13). Dort hat
sich in den vergangenen sechs Jahren eine
durch anthropogene Einflisse gepragte Weich-
holzaue entwickelt. Sie ist, hervorgerufen durch
naturlichen Sdmlingseintrag, von einem Massen-
bestand der Silberweide und einigen Schwarz-
pappel- und Purpurweidebestdnden gekenn-
zeichnet (vgl. THiEss et al. 2015).

Eine ahnliche Situation I&sst sich im Bereich des
Hochwasser-Riickhaltebeckens bei Efringen-Kir-
chen feststellen, wo sich ebenso die Entstehung
einer Weichholzaue beobachten lasst. Ob diese
kiinstlich geschaffenen Uberflutungsauen fiir
eine Besiedelung durch B. touranginii in Frage
kommen, werden erst die ndchsten Jahre zeigen.
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Zur Spinnenfauna der Halbtrockenrasen
am Michaelsberg bei Bruchsal, einer
nordbadischen Warmeinsel

NoRrBeRT LEIST, ANDREA JONITZ & ToBIAS BUTTERER

Kurzfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Erfassung der
Spinnenfauna des Kaiserbergs. Dieses Naturschutz-
gebiet liegt am Michaelsberg bei Bruchsal (Baden) am
Rande des Kraichgaus und wurde Uber ein Jahr mit-
tels Bodenfallen arachnologisch untersucht. Insgesamt
wurden 1991 an 263 Fangtagen in 15 Fallen 1.062
adulte Spinnen gefangen und bestimmt. Erganzt durch
Handfange konnten 126 Arten aus 24 Familien nach-
gewiesen werden. Davon sind in den Roten Listen und
Vorwarnlisten fiir Baden-Wirttemberg 28 Arten und fiir
Deutschland 19 Arten aufgefiihrt. 11 % der Arten sind
als selten bis sehr selten eingestuft. Der xerotherme
Charakter des Halbtrockenrasens wird durch die hohen
Anteile der Lycosidae und Gnaphosidae an Individu-
en- und Artenzahlen eindricklich belegt. Bemerkens-
wert sind zudem die individuenreichen Vorkommen von
Zodarion spp. (Zodariidae) und Atypus spp. (Atypidae).
Einzige dominante Art ist Zodarion italicum, dagegen
ist die Zahl der subrezedenten und nur mit einzelnen
Individuen gefangenen Arten hoch. Die Aktivitatsdichte
war im April und Mai am héchsten, bedingt durch den
Fang von Lycosiden und Thomisiden, und nahm bis
November stark ab.

Abstract

Spiders of the dry perennial calcareous grassland
at Michaelsberg near Bruchsal — a heat island in
northern Baden

The goal of the present study was the registration of the
spider fauna in the nature reserve Kaiserberg, which is
situated at Michaelsberg near Bruchsal (Baden) by the
border of the Kraichgau region. In total 1.062 adult spi-
ders were captured during 263 days of the year 1991
by using 15 pitfall traps. While 126 species out of 24
families have been determined, 28 of these species are
part of the Red List of the federal state Baden-W(rttem-
berg, 19 of the Red List of Germany. From the deter-
mined spiders, 11 % are classified to be rare or very
rare. The xerotherm character of the Mesobrometum
is impressively demonstrated by a high percentage of
the Lycosids and Gnaphosids. Remarkable is the large
number of individuals of the genera Zodarion (Zodarii-
dae) and Atypus (Atypidae). Zodarion italicum is the only
dominant species and the number of species caught
by few or only one specimen is considerably high. The
phenology of the captures shows the highest phase of
activity in April and May, presupposed by Lycosids and
Thomisids, decreasing considerably until November.
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1 Einleitung

Der Michaelsberg bei Bruchsal in Nordbaden ist
nicht nur durch seine neolithischen Funde, die
der Michelsberger Kultur ihren Namen gaben,
sondern auch durch seine Klimagunst am Rand
des Kraichgaus zur Rheinebene eine Besonder-
heit. Hier befindet sich das wegen seiner warme-
liebenden Flora und Fauna uberregional bekann-
te Naturschutzgebiet Kaiserberg. Uber die Flora
des Gebiets liegt eine umfassende Beschreibung
von Howzer (1978) vor. Einen Uberblick iiber
die Fauna gibt HassLer (1998) in seinem Buch
,Der Michaelsberg®. Darin sind die Spinnen nur
marginal behandelt. Im ,Atlas der Spinnentie-
re Europas® (Arachnologische Gesellschaft e.V.
2016) sind fur das entsprechende Messtischblatt
lediglich 56 Arten gelistet. Die hier vorgestellten
Daten beruhen auf Aufsammlungen von 1991.
Sie erweitern diese Nachweisliste erheblich und
stellen damit Grundlage und Anreiz fir weitere
Untersuchungen dar.

2 Untersuchungsgebiet

Zwischen Odenwald und Schwarzwald erstreckt
sich das Kraichgauer Hugelland. Der Kaiserberg
direkt nordlich des Michaelsbergs bei Bruchsal
ist einer der Randberge zur Oberrheinischen
Tiefebene (Abb. 1). Der Obere Muschelkalk ist
hier von einer Léssschicht Uberdeckt. Die steile
Hanglage mit SW-Exposition (Abb. 2-4) bewirkt
im Fruhjahr einen schnellen Anstieg der Tem-
peraturen und im Herbst ein langes Anhalten
derselben. Zu den Halbtrockenrasen schreibt
Howzer (1978): ,Der kontinentale Charakter des
Mikroklimas ist im freien Gelande stark ausge-
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Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes NSG Kaiserberg bei Bruchsal. —
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pragt. Hohe Maxima der Bodenoberflache mit
50-70 °C scheinen nicht selten zu sein. Gleich-
zeitig liegen die Minima recht tief. Besonders
extrem werden die Verhaltnisse im Winter. In
der Nacht ist der ganze Boden gefroren, und
am Tage erwarmt sich die Oberflache haufig
auf Uber 20 °C.“ Der Kaiserberg wird als die
bedeutende Warmeinsel Badens zwischen Kai-
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serstuhl und den Mainzer Sanden angesehen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass durch die
aufragende Kalkscholle des Michaelsbergs und
bei vorwiegenden Westwinden auch erhéhte
Niederschlage auf die hier allerdings diinne und
gut durchlassige Ldssschicht treffen. So verwun-
dert es nicht, dass im Gebiet nach den Listen
von HoLzer (1978) sowohl kontinentale als auch
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Abbildung 2. Steilhang des Halb-
trockenrasens NSG Kaiserberg
am Rande der Rheinebene.

Abbildung 3. Steilhang des Halb-
trockenrasens NSG Kaiserberg
mit kleinterrassierten ehemali-
gen Weinbergparzellen.

Abbildung 4. Lickiger Halbtro-
ckenrasen unter randlichen Kie-
fern des NSG Kaiserberg.
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Abbildung 5. Frihjahrsaspekt mit Pulsatilla vulgaris am
Hangful des NSG Kaiserberg.

submediterrane und atlantische Florenelemente
anzutreffen sind.

Der Halbtrockenrasen weist neben den charak-
teristischen Pflanzenarten typische jahreszeitli-
che Aspekte auf. So folgen auf Pulsatilla vulgaris
(Abb. 5) im Friihsommer mit hohen Individuen-
zahlen die Arten Geranium sanguineum, Anthe-
ricum ramosum, Genista tinctoria und im Herbst
Aster linosyris und A. amellus (Abb. 6), die alle
gro¥flachig bunte Aspekte bilden.

Das Untersuchungsgebiet ist auf der TK25 Nr.
6917/12 Weingarten (Baden) zu finden. Die Fal-
lenstandorte am Sudwest exponierten kleinter-
rassierten Steilhang des Kaiserbergs (Abb. 3) mit
den Rechts-Hoch-Werten R 3467993/H 5439400
(WGS 84: 49,091 N/8,566 E) lagen zwischen 180
und 193 m . NN und somit etwa 70 Héhenmeter

»‘Q}, r 4

Abbildung 6. Herbstaspekt mit Aster amellus.

Uber der Rheinebene. Der Halbtrockenrasen auf
dem offenen Steilhang erstreckt sich Uber eine
Flache von 80 m x 40 m und wird im Sliden von
einem Buchenwald, im Norden von einem Kie-
fernriegel begrenzt. Die Untersuchungsflache von
1991 umfasste etwa 30 Ar.

4 Abbildung 7. Fallenstandort im
Steilhang.
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& u
Abbildung 8. Barberfalle.

Abbildung 9. Atypus piceus, die Tapezierspinne lauert
in dem gut getarnten Fangschlauch auf dartiber laufen-
de Beutetiere, die durch die Seide hindurch ergriffen
werden. Im NSG Kaiserberg lebt eine groe Kolonie, in

der zwei der drei heimischen Atypus Arten vorkommen.

3 Methoden

3.1 Fangmethodik

Zum Erfassen der bodenaktiven Spinnen wurden
im Hang des Kaiserbergs an drei Stellen jeweils
funf Bodenfallen eingegraben (Abb. 7). Die Fal-
len standen uber 263 Fangtage, vom 12.3. bis
1.12.1991. Vor Regen schitzte eine Regenrinne
auf Stelzen (Abb. 8). Als Fallen wurden Plastikbe-
cher mit 8,5 cm oberer C)ffnung und 12 cm Hohe
verwendet, die mit Ethylenglykol plus Detergenz
als Fang- und Fixierflissigkeit bis ca. 1/3 der Fal-
lenhéhe gefiillt und 14-tagig geleert wurden. Mit
solchen Bodenfallen werden Uberwiegend die
laufaktiven Arten der Bodenoberflache und nied-
rigen Vegetation erfasst sowie Mannchen vieler
Arten wahrend der Paarungszeit. Im selben Jahr
wurden beim Fallenwechsel auffallende Spinnen
auch von Hand gefangen bzw. leicht erkennbare
Arten durch Beobachtungen erfasst.

3.2 Systematik und Nomenklatur

Die Bestimmung der Atypiden, Lycosiden, Salti-
ciden und Thomisiden erfolgte durch Tosias But-
TERER (2002) im Rahmen seiner Examensarbeit

Abbildung 10. Pisaura mirabilis, die Listspinne tragt ih-
ren Eikokon bis kurz vor dem Schlupfen der Jungspin-
nen in ihren Cheliceren.

Abbildung 11. Argiope bruennichi, das viel kleinere
Mannchen der Wespenspinne wird nach der Paarung
meist vom Weibchen gefressen. Im Hintergrund ist das
Spermanetz des Mannchens erkennbar. — Foto: G.
JuRzITZA.

bei N. Leist. Die Bestimmung der Arten erfolgte
mit HeEmer & Nentwic (1991), dem Online-Be-
stimmungsschlUssel ,araneae Spinnen Europas®
(Nentwig et al. 2017) und in diesen Werken zitier-
ten Originalarbeiten. Die Zuordnung zur Familie
und die Nomenklatur folgen dem World Spider
Catalog (2017). Ausgewahlte Exemplare der Fa-
milien Atypidae, Lycosidae, Salticidae und Tho-
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misidae wurden in der Sammlung des Naturkun-
demuseums Karlsruhe (SMNK-ARA) hinterlegt,
die Ubrigen in der Sammlung LEisT.

3.3 Angaben zur Okologie, Verbreitung
und Gefahrdung

Die Einstufung der Arten nach ihren o6kologi-
schen Ansprichen, insbesondere der Xerother-
mie sowie ihren bevorzugten Lebensraumen er-
folgte nach Leist (1994), unter Beriicksichtigung
der Arbeiten von Braun (1969), BRauN & RABELER
(1969), BaucHHENSs & ScHoLL (1982/83), MAURER
& Hinagal (1990), SALz (1992), PLaten (1996), Jo-
GER (1997) und den Angaben zur Nischenpositi-
on in EnTLING et al. (2007). Die Daten zu Vorkom-
men und Gefdhrdung wurden den ,Roten Listen
und Checklisten der Spinnentiere Baden-Wdrt-
tembergs” NAHRIG & HAaRMs (2003) und Blick et al.
(2016) entnommen. Die Zuordnung der Arten zu
Gilden erfolgt nach Uetz et al. (1999).

3.4 Auswertung

Die Berechnungen beruhen ausschlielich auf
den Fangen der Bodenfallen. Die Aktivitatsdomi-
nanz folgt der in MUHLENBERG (1993) vorgeschla-
genen Einteilung in Hauptarten und Begleitar-
ten.

4 Ergebnisse

4.1 Ubersicht der Fangergebnisse

Im Untersuchungsjahr 1991 wurden von Marz
bis Dezember 1.062 adulte Spinnen, 708 Mann-
chen und 354 Weibchen, mit Bodenfallen gefan-
gen. Die Gesamtzahl der Arten aus diesen Fan-
gen betragt 109, verteilt auf 21 Familien (Tab. 1).
Per Handfang wurden 48 Arten erfasst, darunter
17 nicht in Fallen aufgetretene Arten: Anyphaena
accentuata (WALCKENAER, 1802) — Anyphaenidae;
Argiope bruennichi (ScopoLl, 1772) (Abb. 11),
Cercidia prominens (WesTriNnG, 1851) und Cyc-
losa oculata (WALCKENAER, 1802) — Araneidae; Li-
nyphia triangularis (CLErck, 1757) — Linyphiidae;
Tibellus oblongus (WALCKENAER, 1802) — Philo-
dromidae; Ero furcata (ViLLErs, 1789) — Mime-
tidae; Aelurillus v-insignitus (CLerck, 1757) (RL
Baden-Wirttemberg: V), Heliophanus dubius
C.L. KocH, 1835 (RL B.-W.: 3), Marpissa mus-
cosa (CLerck, 1757)(Abb. 16), Salticus scenicus
(CLerck, 1757) — Salticidae; Micrommata vire-
scens (CLerck, 1757) (Abb. 15) — Sparassidae;
Metellina segmentata (CLerck, 1757), Pachy-
gnatha listeri SunbevaLL, 1830 — Tetragnathidae;
Misumena vatia (CLerck, 1757)(Abb. 18), Ozy-

ptila scabricula (WesTrinGg, 1851) (RL B.-W.: 3),
Tmarus piger (WaLCkeNAER, 1802) (RL B.-W.: V)
— Thomisidae.

Insgesamt konnten also 126 Arten aus 24 Fami-
lien nachgewiesen werden, davon sind 12 Arten
als selten eingestuft (11 %), weitere 36 als mafig
haufig. 28 Arten (25 %) sind in der Roten Liste
Baden-Wiurttembergs und 19 Arten in der Roten
Liste Deutschlands aufgefiihrt (Tab. 1). Nach ih-
ren Okologischen Anspriichen sind zwischen 34
und 52 Arten als xerophil einzustufen und damit
bis 55 % der Individuen und 48 % der Arten.
Selten gefundene Arten sind Zelotes longipes,
Silometopus bonessi, Tapinocyboides pygmae-
us, Walckenaeria furcillata, Thanatus sp., Evar-
cha laetabunda, Euryopis quinqueguttata, Stea-
toda albomaculata, Cozyptila blackwalli, Xysticus
kempeleni und Zodarion germanicum.
Besonders artenreich sind die Familien Linyphi-
idae (27 Arten), Gnaphosidae (16), Thomisidae
(13), Lycosidae und Salticidae (je 9). Die Akti-
vitatsdichte wurde von Lycosiden, Thomisiden,
Gnaphosiden, Zodariiden und Linyphiiden domi-
niert (Tab. 2). Bemerkenswert ist der hohe Anteil
der Gnaphosiden an der Arten- und Individuen-
zahl, auRerdem die hohe Aktivitadtsdichte der
Ameisen jagenden Zodarion-Arten sowie die aus
den hohen Fangzahlen abzuleitende Kolonie-
gréRRe der rohrenbewohnenden Tapezierspinnen
Atypus affinis und A. piceus (Abb. 9).

4.2 Dominanzverhiltnisse der Arten

Von den haufigen Arten war lediglich Zodarion
italicum mit > 10 % Anteil am Gesamtfang der
Fallen dominant. An subdominanten Arten (3,3-
10 %) fanden sich Ozyptila claveata, Hahnia pu-
silla, Aulonia albimana und Alopecosa trabalis.
Als rezedente Begleitarten (< 3,3 %) traten auf:
Pardosa lugubris, Alopecosa cuneata, Alopecosa
pulverulenta, Amaurobius ferox, Arctosa lutetia-
na, Atypus affinis, A. piceus, Cicurina cicur, Dys-
dera erythrina, Euophrys frontalis, Hahnia nava,
Silometopus bonessi, Tenuiphantes flavipes,
Trachyzelotes pedestris, Zelotes apricorum, Z.
erebus, Z. latreillei, Z. petrensis, Z. subterrane-
us, Xysticus bifasciatus, X. cristatus, Zodarion
germanicum. Die geringe Zahl der dominanten
und subdominanten Arten gegenuber der hohen
Zahl der Begleitarten ist fiir solch ausgepragte
Trockenstandorte nicht untypisch. In den Halbtro-
ckenrasen des Kaiserbergs nehmen die spora-
disch aufgetretenen Arten mit 54 % aller Arten
eine wichtige Rolle im Gesamtartenspektrum ein
(Abb. 9-19 — einzelne Arten im Bild).
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Abbildung 12. Cheiracanthium punctorium, das Dorn- Abbildung 13. Cheiracanthium punctorium, Mannchen
finger-Weibchen bewacht den Eikokon im Gespinstsack am gemeinsamen Gespinstsack.
und spater dann die Jungspinnen. — Foto: G. JurziTza.

: pIE " 3

Abbildung 14. Cheiracanthium punctorium — mit sei- Abbildung 15. Micrommata virescens, ein Weibchen

nen langen Giftklauen kann der Dornfinger auch die der Griinen Huschspinne aus der Familie der Riesen-
menschliche Haut durchdringen. Der Biss ist schmerz- krabbenspinnen. Die gut getarnte Spinne geht bei St6-
haft, aber fir den Menschen nicht gefahrlich. — Foto: rung sofort zum Angriff Gber.

G. JurzITZA.

Abbildung 16. Marpissa muscosa, die Grof3e Rinden- Abbildung 17. Heliophanus cupreus, diese Springspin-
spinne vor ihrem Schlafsack. Diese Springspinne lebt ne mit dem kupferigen Metallglanz findet sich oft an
zumeist an Baumstammen. trocken-warmen Waldrandern. — Foto: G. JurziTza.



136

Carolinea 75 (2017)

Abbildung 18. Misumena vatia, eine Veranderliche
Krabbenspinne mit Hauhechel-Blauling als Beute. Die
auf Bluten lauernde Art kann ihre Kérperfarbe zwi-
schen Gelb und WeilR wechseln und sich so dem Un-
tergrund anpassend tarnen.

4.3 Gildenstruktur

Basierend auf Tabelle 1 wurden alle Arten soweit
moglich einer Gilde aus Uetz et al. (1999) zuge-
ordnet und deren Anteile berechnet (Tab. 3). An-
gesichts der Fangmethode, des Fangzeitraumes
und des Biotops ist die hohe Zahl der Netzbauer
Uberraschend. Sie ist vor allem auf die kleinen
Linyphiiden (inkl. Erigoninae) zurlickzufuhren.
Ebenso ist der deutlich hohere Anteil an Individu-
en tagaktiver Bodenjager gegeniiber den Nacht-
aktiven bemerkenswert, wahrend die Artenzahl
der Nachtaktiven dreimal so hoch ist wie die der
Tagaktiven. Bei den Lauerjagern halt sich das in
etwa die Waage.

4.4 Xerothermie

Ein Vergleich der Anteile der Familien Linyphii-
dae, Lycosidae und Gnaphosidae am Gesamt-
fang der Individuen bzw. Arten (Tab. 2) zeigt
einen interessanten Zusammenhang mit dem
Aspekt Xerothermie. Auf nicht-xerothermen of-
fenen Wiesenstandorten betragt der Artenanteil
der Linyphiiden haufig uber 50 % (BAUCHHENSS &
ScHoLL 1985). An xerothermen Standorten ver-
ringert er sich zugunsten gréRerer Arten der Ly-
cosidae und Gnaphosidae. An nicht-xerothermen
Standorten stellen die Lycosiden 2- bis 3-mal so
viele Arten wie die Gnaphosiden, an Xerotherm-
standorten ist der Anteil der Gnaphosiden etwa
gleich oder sogar hoher.

AN . - . L ' ¢ .
Abbildung 19. Zelotes longipes, diese nachtaktive Art
ist flr trockene und warme, schwach bewachsene
Standorte charakteristisch.

4.5 Habitatpraferenz

Zwei Drittel der individuenreichen Arten am Kai-
serberg sind durch eine Habitatpraferenz fir
trocken-warme Standorte ausgezeichnet. Dabei
stehen drei Arten von Lycosiden vier Gnaphosi-
den-Arten gegenuber. Dazu kommen zwei Tho-
misiden-Arten und eine grofe Zahl an Atypiden
und Zodariiden (Tab. 4).

4.6 Aktivitat im Jahresverlauf

Hier lassen sich deutliche Aktivitdtsmuster er-
kennen (Abb. 20). Wahrend die adulten Lycosi-
den in April und Mai ihre Aktivitdtsmaxima zei-
gen, erstrecken sich diese bei ihren nachtaktiven
Lebensraumkonkurrenten, den Gnaphosiden,
von Marz bis August. Die adulten Hahniiden sind
in ihrer Aktivitat weitgehend auf Marz bis Mai
beschrankt, wahrend die Salticiden und Thomisi-
den ein Maximum im April/Mai und danach noch-
mals im Juli/August aufweisen. Die Zodariiden
als Ameisenfresser folgen dem Aktivitatsrhyth-
mus ihrer Beute und finden sich in Gberaus hoher
Zahl von Marz bis August. Insgesamt waren am
Kaiserberg 1991 die héchsten Aktivitatsdichten
der Spinnen im April/Mai zu beobachten, gefolgt
von einer zweiten Aktivitdtsphase im Juli/August
(Abb. 21).

5 Diskussion
Die Artenzusammensetzung der Spinnen in den
Bodenfallenfangen im NSG Kaiserberg zeigt ne-
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ben einem grofRen Teil Warme und Trockenheit
liebender Arten, die auch den Hauptanteil an den
Individuen ausmachen, einen bemerkenswerten
Anteil an waldbewohnenden und feuchtelieben-
den Arten. Dies erklart sich durch die geringe
Ausdehnung der Flache des Halbtrockenra-
sens, der von einem Eichen-Buchenwald und
einem Kiefernriegel flankiert wird. Am Rande der
Rheinebene gelegen und den Westwinden ex-
poniert, ist die Trockenheit des Standorts nicht
SO ausgepragt wie beispielsweise bei den nahe
gelegenen Binnendinen bei Sandhausen — al-
lerdings ist das Temperaturregime im Tag-Nacht-
Rhythmus extrem. Anzumerken ist, dass das
Untersuchungsgebiet sowohl von Gewassern,

120

100

Auwaldern, warmegeténten Eichen-Hainbuchen
Mischwaldern und Kiefernforsten als auch von
Resten offener Sanddiinen und I6sstiberzogener
Kalkbéden und Hohlwegen umgeben ist.

Das Artenspektrum ist ein starker Hinweis auf ein
hohes Biodiversitatspotential des Michaelsbergs
und hier insbesondere der Halbtrockenrasen
des NSG Kaiserberg, die sich ja bereits in ihrer
Pflanzenwelt durch kontinentale, subatlantische
und submediterrane Elemente auszeichnen. Die
126 erfassten Spinnenarten stellen fast 13 % der
in Deutschland bekannten 992 bodenstandigen
Arten (Buick et al. 2016) dar. Da die arachnologi-
sche Erfassung des Naturschutzgebietes Kaiser-
berg gerade erst am Anfang steht, fordern diese

80

Atypidae

—+e—Gnaphosidae

—+—Hahniidae

60

40

—e—Linyphiidae

—e—Lycosidae

20

——Salticidae

—+—Thomisidae

Zodariidae
Abbildung 20. Aktivitats-
dichten der haufigsten
Familien im Verlauf der
Fangperiode 1991.
300 60
250 | - 50
200 | - 40
150 - L 30 mmmmArten
—— Individuen
100 - - 20
50 - - 10
Abbildung 21. Aktivitats-
dichten und Artenzahl o0 T T T T T 0

im Verlauf der Fang- Mirz Mai  Juni

periode 1991.

April

Juli Aug Sept Okt Nov
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vor 25 Jahren erhobenen Daten eine weitere
wissenschaftliche Bearbeitung geradezu heraus.
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Tabelle 1. Artenliste der Spinnen aus 15 Bodenfallen (Marz bis Dezember 1991), nach Familien alphabetisch ge-
ordnet; m = Mannchen, w = Weibchen, x = xerophile Art, RL BW = Rote Liste Baden-Wurttembergs, RL D = Rote
Liste Deutschlands, Kategorien: V = Vorwarnliste, R = extrem selten, G = Gefahrdung unbekannten Ausmalles, % =
Anteil am Gesamtfang in Prozent.

Familie/Art m w X RL BW RL D %
Agelenidae

Coelotes terrestris (WIDER, 1834) 1 0 - - - 0,1
Eratigena agrestis (WALCKENAER, 1802) 1 0 (x) - - 0,1
Histopona torpida (C.L. KocH, 1837) 3 0 - - - 0,3
Inermocoelotes inermis (L. KocH, 1855) 0 1 - - - 0,1
Tegenaria silvestris L. KocH, 1872 1 0 - - - 0,1
Amaurobiidae

Amaurobius ferox (WALCKENAER, 1802) 15 2 - - - 1,6
Araneidae

Mangora acalypha (WALCKENAER, 1802) 0 1 - - - 0,1
Zygiella x-notata (CLerck, 1757) 1 0 - - - 0,1
Atypidae

Atypus affinis EichwaLp, 1830 22 0 X \% \% 2,1
Atypus piceus (SuLzer,1776) 30 1 X \Y \% 2,9
Clubionidae

Clubiona neglecta O. Pickarp-CAMBRIDGE, 1862 0 2 X - - 0,2
Clubiona terrestris WEesTRING, 1851 1 1 - - - 0,2
Dictynidae

Cicurina cicur (Fasricius, 1793) 5 12 - - - 1,6
Dysderidae

Dysdera erythrina (WALCKENAER, 1802) 7 9 X - - 1,5
Harpactea hombergi (ScopoLl, 1763) 0 2 X - - 0,2
Eutichuridae

Cheiracanthium punctorium (VILLERs, 1789) 1 0 X - - 0,1
Gnaphosidae

Drassodes lapidosus (WALCKENAER, 1802) 7 2 - - 0,9
Drassodes pubescens (THORELL, 1856) 2 1 - - 0,3
Drassyllus lutetianus (L. KocH, 1866) 0 1 - - - 0,1
Drassyllus praeficus (L. KocH, 1866) 0 1 X \% - 0,1
Drassyllus pusillus (C. L. KocH, 1833) 2 4 (x) - - 0,6
Drassyllus villicus (THORELL, 1875) 1 7 X 3 \% 0,8
Gnaphosa lugubris (C. L. KocH, 1839) 0 2 X 3 3 0,2
Haplodrassus kulczynskii LoHMANDER, 1942 1 0 X 3 \% 0,1
Trachyzelotes pedestris (C. L. KocH, 1837) 8 6 X - - 1,3
Zelotes apricorum (L. KocH, 1876) 8 4 - - - 1,3
Zelotes electus (C. L. KocH, 1839) 1 0 X 3 - 0,1
Zelotes erebeus (THORELL, 1871) 23 6 3 \ 2,8
Zelotes latreillei (Simon, 1878) 2 20 - - - 21
Zelotes longipes (L. KocH, 1866) 1 0 3 - 0,1
Zelotes petrensis (C. L. KocH, 1839) 20 12 - - 3,0
Zelotes subterraneus (C. L. KocH, 1833) 18 0 (x) - - 1,7
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Familie/Art m w X RL BW RLD %
Hahniidae

Hahnia helveola Simon, 1875 4 0 - - - 0,4
Hahnia nava (BLackwaLL, 1841) 15 1 X - - 1,5
Hahnia pusilla C. L. KocH, 1841 50 11 - - - 5,8
Linyphiidae

Agyneta affinis (KuLczynski, 1898) 1 1 - - - 0,2
Agyneta rurestris (C. L. KocH, 1836) 1 2 - - - 0,3
Centromerus serratus (O. PickarD-CAMBRIDGE, 1875) 2 10 - - - 1,0
Centromerus sylvaticus (BLAckwaLL, 1841) 0 6 - - - 0,6
Ceratinella brevis (WIDER, 1834) 3 1 - - - 0,4
Mermessus trilobatus (EMerTON, 1882) 1 0 - - - 0,1
Micrargus subaequalis (WESTRING,1851) 6 0 - - - 0,6
Mioxena blanda (Sivon, 1884) 2 0 - - - 0,2
Palliduphantes pallidus (O. Pickarp-CamBRIDGE, 1871) 1 1 - - - 0,2
Silometopus bonessi CASEMIR, 1970 17 0 X 3 3 1,6
Stemonyphantes lineatus (LINNAEUS, 1758) 0 1 (x) - - 0,1
Syedra gracilis (Mence, 1869) 3 0 - - - 0,3
Tapinocyba insecta (L. KocH, 1869) 1 1 - - - 0,2
Tapinocyba praecox (O. PickArRD-CAMBRIDGE, 1873) 1 0 - \% - 0,1
Tapinocyboides pygmaeus (MenGe, 1869) 2 3 X V - 0,5
Tenuiphantes cristatus (Menae, 1866) 2 0 - - - 0,2
Tenuiphantes flavipes (BLAckwALL, 1854) 11 16 (x) - - 2,6
Tenuiphantes tenebricola (WiDER, 1834) 0 1 - - - 0,1
Tenuiphantes tenuis (BLAckwALL, 1857) 1 1 (x) - - 0,2
Tenuiphantes zimmermannii (Bertkau, 1890) 1 3 - - - 0,4
Theonina cornix (Simon, 1881) 1 0 - - 3 0,1
Thyreosthenius parasiticus (WesTRING, 1851) 1 0 - - 0,1
Trichopterna cito (O. Pickarp-CAMBRIDGE, 1873) 1 0 X 3 3 0,1
Walckenaeria corniculans (O. PickARD-CAMBRIDGE, 0 2 - - - 0,2
1875)

Walckenaeria furcillata (MeEnGe, 1869) 1 0 (x) - - 0,1
Walckenaeria mitrata (MenGe, 1868) 0 1 - - - 0,1
Liocranidae

Agroeca brunnea (BLackwaLL, 1833) 5 1 - - - 0,6
Agroeca cuprea Menge, 1873 0 1 X - - 0,1
Apostenus fuscus WESTRING, 1851 2 0 - - 0,2
Lycosidae

Alopecosa cuneata (CLerck, 1757) 7 9 X - - 1,5
Alopecosa pulverulenta (CLErck, 1757) 4 8 - - - 1.1
Alopecosa trabalis (CLERcK, 1757) 28 7 X \% - 3,3
Arctosa lutetiana (SimoN, 1876) 13 1 (x) - - 1,3
Aulonia albimana (WALCKENAER, 1805) 42 2 (x) - - 4,2
Pardosa hortensis (THORELL, 1872) 2 8 - - - 1,0
Pardosa lugubris s.|. (WALCKENAER, 1802) 21 12 - - - 3,1
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Pardosa pullata (CLerck, 1757) 6 1 - - - 0,7
Trochosa terricola THORELL, 1856 3 9 (x) - - 1,2
Mimetidae

Ero aphana (WALCKENAER, 1802) 1 1 X - - 0,2
Philodromidae

Thanatus sp. 0 1 X - - 0,1

Phrurolithidae

Phrurolithus festivus (C. L. KocH, 1835) 0 1 - - - 0,1

Phrurolithus minimus C. L. KocH, 1839 0 1 X - - 0,1

Pisauridae

Pisaura mirabilis (CLerck, 1757) 1 3 - - - 0,4
Salticidae

Ballus chalybeius (WALCKENAER, 1802) 1 1 - - - 0,2
Euophrys frontalis (WALCKENAER, 1802) 12 12 X - - 2,3
Evarcha arcuata (CLerck, 1757) 2 0 - - - 0,2
Evarcha falcata (CLERck, 1757) 1 0 X - - 0,1

Evarcha laetabunda (C. L. KocH, 1846) 5 0 X 3 \% 0,5
Heliophanus cupreus (WALCKENAER, 1802) 0 6 - - - 0,6
Myrmarachne formicaria (De Geer, 1778) 1 1 - - - 0,2
Phlegra fasciata (HAHN, 1826) 6 1 - - 0,7
Talavera aequipes (O. Pickarp-CAMBRIDGE, 1871) 0 10 - - 1,0
Theridiidae

Enoplognatha thoracica (HAxN, 1833) 1 0 - - 2 0,1

Enoplognatha ovata (CLerck, 1757) 0 2 - - - 0,2
Episinus truncatus LatreiLLE, 1809 1 5 - - - 0,6
Euryopis flavomaculata (C. L. KocH, 1836) 2 2 (x) \% - 0,4
Euryopis quinqueguttata THoReLL, 1875 1 3 X 3 3 0,4
Steatoda albomaculata (D GEeer, 1778) 0 1 3 G 0,1

Thomisidae

Cozyptila blackwalli (Simon, 1875) 2 0 (x) 2 2 0,2
Ozyptila atomaria (Panzer, 1801) 2 7 - - 0,9
Ozyptila claveata (WALCKENAER, 1837) 59 19 - - 7.4
Ozyptila praticola (C. L. KocH, 1837) 8 2 - - - 1,0
Ozyptila simplex (O. Pickarp-CamBRIDGE, 1862) 1 1 - - - 0,2
Xysticus acerbus THORELL, 1872 2 1 X \Y - 0,3
Xysticus audax (ScHrank, 1803) 0 2 - - 0,2
Xysticus bifasciatus C. L. KocH, 1837 21 3 X - - 2,3
Xysticus cristatus (CLERck, 1757) 9 2 - - 1,0
Xysticus kempeleni THoORELL, 1872 4 0 X R 3 0,4
Xysticus kochi THORELL, 1872 10 0 (x) - - 1,0
Xysticus striatipes L. KocH, 1870) 3 0 - 3 3 0,3
Xysticus robustus (HanN, 1832) 9 0 - 3 \% 0,9
Zodariidae

Zodarion italicum (CANESTRINI, 1868) 85 43 - - - 12,2

Zodarion germanicum (C. L. KocH, 1837) 12 5 - 3 3 1,6
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Tabelle 2. Anteil der Familien am Gesamtfang (Bodenfallen) der Individuen und Arten.

Familie Anteil in % Anteil in % Familie Anteil in % Anteil in %
Individuen Arten Individuen Arten

Lycosidae 17,2 8 Dictynidae 1,6 1
Thomisidae 15,7 12 Liocranidae 0,8 3
Gnaphosidae 15,1 15 Agelenidae 0,7 5
Zodariidae 13,7 2 Clubionidae 0,4 2
Linyphiidae 10,5 25 Pisauridae 0,4 1
Hahniidae 7,6 3 Phrurolithidae 0,2 2
Salticidae 5,6 8 Araneidae 0,2 2
Atypidae 5,0 2 Mimetidae 0,2 1
Dysderidae 1,7 2 Philodromidae 0,1 1
Theridiidae 1,7 6 Eutichuridae 0,1 1
Amaurobiidae 1,6 1

Tabelle 3. Anteil der Gilden (nach Uetz et al. 1999) (inklusive Handfange), wenige Arten mit ca. 5 % der Individuen
konnten keiner Gilde zugeordnet werden.

Gilde Taxa Arten in % Individuen in %

Bodenjager, tagaktiv Lycosidae (o. Aulonia), Pachygnatha, Zodarion 11 9 276 26

Bodenjager, nachtaktiv Clubiona neglecta, Dysderidae, Gnaphosidae, 22 18 172 17
Liocranidae

Gebuschjager, tagaktiv Micrommata virescens 1 <1 1 <1

Geblischjager, nachtaktiv Anyphaena accentuata, Cheiracanthium 3 25 3 <1
punctorium, Clubiona terrestris

Lauerjager, tagaktiv Philodromidae, Pisaura, Xysticus, 10 8 71 7

Lauerjager, nachtaktiv Ozyptila spp. 5 4 101 9

Pirschjager Mimetidae, Salticidae 11 9 61 6

Netzbauer Agelenidae, Araneidae, Aulonia, Atypus, 53 42 353 30

Dictynidae, Hahniidae, Linyphiidae,
Tetragnathidae, Theridiidae

Tabelle 4. Habitatpraferenzen der haufigsten Arten am Kaiserberg nach Maurer & Hinagai (1990).

Art Individuen in % Habitatpraferenz

Zodarion italicum 128 12 Trockenstandorte

Ozyptila claveata 78 7 Trockenstandorte

Hahnia pusilla 61 6 Wald, Gebusch

Aulonia albimana 44 4 spezielle thermische Bediirfnisse
Alopecosa trabalis 35 3 Meso-, Xerobrometen, Steppenheiden
Zelotes petrensis 32 3 Trockenstandorte

Atypus piceus 31 3 Trockenstandorte (sonnige Waldrander)
Zelotes erebeus 29 3 Trockenstandorte

Tenuiphantes flavipes 27 3 Wald, Geblisch, Feuchtwiesen
Euophrys frontalis 24 2 Trocken- und Moorwiesen

Xysticus bifasciatus 24 2 extensive Mesobrometen

Atypus affinis 22 2 Trockenstandorte, Steppen

Zelotes latreillei 22 2 trocken bis feuchte Standorte

Zelotes subterraneus 18 2 Trockenrasen, Heide, Hochstauden
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Pison koreense (Raboszkowski, 1887),
eine weitere Adventivart in Deutschland?
(Hymenoptera: Crabronidae: Trypoxylonini)

KONRAD ScHMIDT

Kurzfassung

Uber den ersten Fund von Pison koreense (Raposz-
kowskl, 1887) in Europa in einem Garten in Heidelberg
wird berichtet. Bestimmungsmerkmale werden aufge-
fuhrt. Der faunistische Status der Art — einmalige Ein-
schleppung oder bisher Ubersehene Adventivart — wird
diskutiert.

Abstract

The presence of Pison koreense (Raposzkowski, 1887)
in a garden at Heidelberg is reported. It is the first re-
cord of this species in Europe. Characteristics of the
species are mentioned. Its faunistic status — unique
import or overlooked adventive species — is discussed.

Autor
Prof. Dr. KoNraD ScHmipT, JahnstraBe 5, D-69120 Hei-
delberg

Am 19.06.2017 befand sich in einer Gelbschale
in unserem Vorgarten in Heidelberg-Neuenheim
eine mir unbekannte Grabwespe. Das kleine
schwarze Wespchen ist nur knapp 5 mm lang. Mit
dem Schlussel der Gattungen der Grabwespen
Europas in BitscH & LecLERca (1993) konnte ich
nicht einmal die Gattungszugehorigkeit feststel-
len. Wegen der tief ausgerandeten Augen und
des schwarzen Koérpers tippte ich auf die Tribus
Trypoxylonini. Aber die Gattung Trypoxylon hat
nur eine, die Gattung Pison, zumindest bei den
in Europa vorkommenden Arten, drei Cubitalzel-
len (= Submarginalzellen). Bei dem vorliegenden
Tier sind aber zwei Cubitalzellen vorhanden! Auf-
fallig sind aulRerdem die dicht mit feinen, kurzen
Harchen bedeckten Augen.

So musste ich bei meinen Bestimmungsver-
suchen auf BoHarRT & MEeNke (1976) ,Sphecid
wasps of the world: a generic revision* zurtick-
greifen. Hier fand ich, dass es in der Gattung Pi-
son auch Arten mit nur zwei Cubitalzellen gibt,
da die kleine, mittlere, gestielte Cubitalzelle
fehlt. Von den 1976 etwa 150 weltweit beschrie-
benen Pison-Arten stellten BoHART & MENKE
(1976) acht in die Untergattung Krombeiniellum
RicHArDs mit dicht behaarten Augen, wahrend

bei den Ubrigen Pison-Arten die Augen kabhl,
selten fast kahl sind.

Menke (1988, zit. n. AnTrRoPov 1994) teilt die Gat-
tung Pison nicht in Untergattungen, sondern in
Arten-Gruppen ein. Danach gehort das vorlie-
gende Tier zur agile-Artengruppe der Gattung
Pison mit zwei Cubitalzellen und dicht behaarten
Augen. Diese Artengruppe hat AnTroPov (1994)
revidiert und einen Bestimmungsschlissel erar-
beitet. Das Verbreitungsgebiet der 12 hier ein-
geordneten Arten reicht von Zentralasien 6stlich
bis Korea und Japan und sidlich bis Indien, Sri
Lanka, Indonesien und zu den Philippinen. Eine
Art, P koreense (Raboszkowski), wurde nach dem
Zweiten Weltkrieg aus Korea oder Japan in die
USA eingeschleppt und dort erstmals von Krowm-
BEIN (1958, zit. n. ANTRoPOV 1994 ) entdeckt.

Jetzt ist ein Mannchen dieser Art erstmals in Eu-
ropa in Heidelberg in einem Garten aufgetaucht.
Da in Heidelberg von 1945 bis 2015 das amerika-
nische Hauptquartier fir Mitteleuropa stationiert
war, sind die Vorfahren dieses Pison koreense
wohl aus den USA zu uns gelangt. Ein grof3es
ehemaliges Kasernen- und Wohnareal der Ame-
rikaner in Heidelberg-Rohrbach liegt Luftlinie
etwa 2,5 km sudlich von unserem Garten.

Fir seine Larven baut P koreense kleine, zylin-
drische Lehmtopfchen: 6-10 x 4-6 mm. Die zer-
brechlichen Lehmzellen haben eine Wandstarke
von durchschnittlich etwa 0,2 mm (lwata 1976).
Sie werden einzeln oder in Gruppen von bis
zu 20, aber stets voneinander getrennt, an ge-
schitzten Stellen angeheftet, in Mauerritzen an
Lehmwéanden und Geb&uden, z.B. unter Dach-
rinnen, aber nicht an Pflanzen. So ist eine Ver-
schleppung der Nester Uber weite Strecken bei
Materialtransporten leicht moglich.

Als Larvenfutter wurden pro Zelle in Ostasien
5-7 kleine, durch einen Giftstich gelahmte Rad-
netzspinnen der Gattung Araneus eingetragen
(AnTROPOV 1994). In den USA dienten 20-31 win-
zige Spinnchen der Gattung Dictyna (Dictynidae,
Krauselspinnen) als Larvennahrung (SHELDON
1968, zit. n. AnTRoPov 1994). Das Ei wird an den
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Hinterleib der zuletzt eingetragenen Spinne an-
geklebt.

Bisher ist P koreense bekannt aus dem ost-
asiatischen Russland (Primorskiy Kray), Korea,
Japan, Ost-China und eingeschleppt und einge-
birgert aus den USA (von New York bis Kansas),
neuerdings auch aus Kanada (Ontario) (Buck
2004, zit. n. PuLawski 2017).

Zur Determination von P koreense muss die
Bestimmungstabelle der Gattungen der Grab-
wespen Deutschlands in Jacoss (2007) wie folgt
erganzt werden:

Punkt 13 (Seite 25). Vorderfligel mit 2 Submargi-
nalzellen (Abb.1). . ...... ... ... ... .. ... 14

vor Punkt 17 (Seite 26) einflgen:

A: Augen am Innenrand tief ausgerandet, ihre
Oberflachen dicht mit kurzen Harchen bedeckt
(Abb. 2) . . Pison koreense (Raboszkowski, 1887)

B: Augen am Innenrand gerade, die Oberflachen
kahl ... . 17

Weitere Merkmale von P koreense: Fuhler am
Ende verdickt. Rickseite des Propodeums quer-
gestreift. Der Epimeral-Lobus der Metapleuren
bildet ein abstehendes Lappchen unter der Ba-
sis des Hinterfligels; er ist rétlich und mit dichter
Pubeszenz bedeckt; Tergum 1 matt mit dichter
Mikroskulptur, die folgenden Tergite glanzend.
Die aufgehellten Endrander der Tergite 1-3 sind
schmal und golden schimmernd, auf Tergit 1
des Weibchens unauffallig oder fehlend. Nach
AnTROPOV (1994) hat P koreense weitgehend
gelbliche Tibien. Bei dem vorliegenden Mann-
chen sind die Tibien 1 rotbraun, Tibia 2 und 3
braunrot, auflen dunkler, Basis und Spitze rot-
braun. Auch auf den Fotos von P. koreense im
Internet sind die Tibien anscheinend dunkler als
von AnTrorPov (1994) beschrieben (vgl. z.B. www.
raipon.jp/hachi/?p=2207 und andere im Internet
gezeigte Fotos von P koreense). Mit einer Kor-

Abbildung 1. Pison koreense Vorderfliigel.

Abbildung 2. Pison koreense Kopf von vorne. —
Beide Abbildungen aus BoHART & MEeNkE (1976).

perlange von etwa 5 mm gehort P koreense zu
den kleinsten Arten der Gattung Pison, von der
bisher weltweit 182 Arten beschrieben wurden
(PuLawski 2017). Das von mir gefangene Mann-
chen hat eine Kérperlange von 4,8 mm, die Vor-
derfligellange betragt etwa 4 mm.

Ob P, koreense nur vorubergehend eingeschleppt
oder in Heidelberg schon heimisch geworden ist,
kéonnen nur weitere Funde beweisen. Das kleine
unauffallige, versteckt lebende Wespchen wird
sicher leicht ibersehen und nur erkannt, wenn
es einem Hymenopterologen in die Hande fallt.
Am ehesten kénnte noch die Suche nach den
Lehmzellen an Gebaudenischen und Mauern er-
folgversprechend sein.

Pison korrense ist nach [sodontia mexicana
(Heimat Mittelamerika; Erstfund in Deutschland
1998) und Sceliphron curvatum (Heimat Indien
bis Zentralasien; Erstfund in Deutschland 2002)
die dritte eingeschleppte Grabwespenart in un-
serem Garten. Durch den zunehmenden Giiter-
transport und Reiseverkehr werden immer mehr
Tier- und Pflanzenarten, meistens unbeabsich-
tigt, importiert, und viele kdnnen sich hier ver-
mehren und ausbreiten. Manche, wie die drei
Grabwespenarten in unserem Garten, gelten
als harmlos und stellen eher eine Bereicherung
unserer Fauna dar, andere ,Invasoren” sind sehr
problematisch und kénnen enorme wirtschaft-
liche und o6kologische Schaden verursachen
(Nentwig 2011).
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Der See-Elefant , Tristan® — die Geschichte
eines ungewohnlichen Museumsexponats

ALBRECHT MANEGOLD

Southern elephant seal ,Tristan“ — the story of a
remarkable museum’s specimen

The present paper provides the story of the famous
male Southern elephant seal ,Tristan“, which rated
among the most popular animals of the Wilhelma Zoo-
logical and Botanical Garden, Stuttgart, and which
dramatic end in 1970 caught broad public interest in
the media. ,Tristan“ was turned into a very naturalis-
tic mounted specimen by museum taxidermist HorsT
Ko&HLER, which is still on display at the Natural History
Museum Karlsruhe, though damages on its skin now
become more and more obvious.

Autor

Dr. ALBRECHT MANEGOLD, Staatliches Museum fir Natur-
kunde Karlsruhe, Erbprinzenstraflte 13, D-76133 Karls-
ruhe; E-Mail: albrecht.manegold@smnk.de

Zu vielen Praparaten, die in der Daueraus-
stellung des Naturkundemuseums Karlsruhe
(SMNK) gezeigt werden, gehort eine erzah-
lenswerte Geschichte. Eines der wortwortlich
herausragenden Objekte in der Ausstellung ist
die 1970 von Hauptpraparator HorsT KOHLER
geschaffene Dermoplastik von ,Tristan®, einem
mannlichen 4 m langen Sidlichen See-Elefan-
ten (Mirounga leonina), der lange Jahre in der
Wilhelma Stuttgart lebte. Die Dermoplastik von
LTristan” besticht durch die lebensnahe Ausfiih-
rung in fur See-Elefanten charakteristischer, halb
aufgerichteter Korperhaltung (Abb. 1). Nur weni-
ge Naturkundemuseen zeigen Dermoplastiken
von M. leonina in ihren Schausammlungen, z.B.
das Naturhistorische Museum in Wien, die Gran-
de Galerie de I'Evolution in Paris oder das Zoolo-
gische Forschungsmuseum Alexander Koenig in
Bonn. Im Musée Zoologique de la Ville de Stras-
bourg ist ein recht eigenwilliges Praparat eines
See-Elefanten ausgestellt, wahrend die Dermo-
plastiken von See-Elefanten im Museum Schloss
Friedensstein Gotha oder im Naturhistorischen
Museum der Burgergemeinde Bern préparato-
rische Mal3stédbe setzen, an die das Karlsruher
Exemplar — vom schlechten Erhaltungszustand
abgesehen — durchaus heran reicht.

.Tristan“ war fir mehr als ein Jahrzehnt eine
Hauptattraktion und ,Liebling Nummer 1 der Wil-

St

Abbildung 1. Anfang 1972 sind Hauptpraparator HorsT
KoHLeER (links) und Oberamtsgehilfe DieTer Ere mit
letzten Feinarbeiten an der Dermoplastik von ,Tristan®
beschéaftigt. — Foto: Stadtarchiv Karlsruhe 8/BA ScHLE-
SIGER A23/32/1/8.

helma Stuttgart (ANonymus 1970a) wie auch ein
Wochenschaubeitrag aus dem Jahr 1967 belegt
(www.gettyimages.de). Sein Tod am 2.2.1970 wie
auch seine anschlieBende Praparation am Na-
turkundemuseum Karlsruhe durch HorsT KOHLER
fanden ein groRes Medienecho. Zum Gliick hat
sich am SMNK ein Aktenordner erhalten, in dem
Hewmut KnipPer, der damalige Hauptkonservator
und Leiter der zoologischen Abteilung, penibel
aufgeklebte Zeitungsausschnitte abgeheftet hat,
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Abbildung 2. Die Dermoplastik und das montierte Skelett von ,Tristan“ waren Uber viele Jahre im Polarsaal des

Naturkundemuseums Karlsruhe ausgestellt. — Foto: (SMNK) V. GRIENER.

so dass sich ,Tristans” Weg von einer einsamen
Insel im Sudatlantik in die Wilhelma Stuttgart und
von dort an das Naturkundemuseum Karlsruhe
anhand dieser Artikel nachzeichnen lasst.

Vom Siidatlantik an den Neckar

Sidliche See-Elefanten sind die groRten und
schwergewichtigsten Vertreter der Robbenarti-
gen und waren wie die eng verwandten Nordli-
chen See-Elefanten (M. angustirostris) bis zum
Beginn des 20. Jahrhunderts wegen ibermafi-
ger Bejagung im Bestand stark rticklaufig (Wace
& HovLpgate 1976, Laws 1994). Noch bis 1967
wurden auf der Insel Sudgeorgien Sidliche
See-Elefanten im Schatten des kommerziellen
Walfangs zwecks Olgewinnung abgeschlachtet.
Nach der Unterschutzstellung haben sich die Be-
stande im Sidlichen Ozean wieder erholt, und
neben Siidgeorgien werden wieder weitere, weit
auseinanderliegende Inseln und entlegene Kiis-

tenstreifen fir die Jungenaufzucht und fir die
Dauer des Haarwechsels genutzt, z.B. die Mac-
quarie-Insel, Inseln des Kerguelen-Archipels, die
Falklandinseln und die Halbinsel Valdés in Ar-
gentinien (Stewart 2014: 171). Wie sein Name
bereits vermuten lasst, wurde ,Tristan® auf Tris-
tan da Cunha gefangen, einer Insel im Stdatlan-
tik, die ca. 2.800 km slidwestlich vor der Siidspit-
ze Afrikas liegt. Dass ,Tristan” von dieser Insel
stammt, ist besonders bemerkenswert, denn die
dortige See-Elefanten-Kolonie erlosch bereits in
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts (Wace
& HoLbgate 1976). Seitdem wird diese Insel nur
noch gelegentlich von umherstreifenden See-
Elefanten aufgesucht (Wace & HoLbGatE 1976,
Hormeyr 2015).

Als ,Tristan“ am 24.5.1958 in der Wilhelma an-
kam, war er zwischen drei und fiinf Jahre alt.
Knapp ein Jahr zuvor war hier ein etwa gleich-
altriges Weibchen derselben Art von der Marion-
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Insel eingetroffen (NEUGEBAUER 1967; HOLTKOTTER
2016 in litt.), und auch dieses Tier wurde nach
seinem Herkunftsort benannt. ,Tristan” und ,Ma-
rion“ zahlten zu den ersten Importen von See-
Elefanten nach Deutschland nach dem 2. Welt-
krieg. Im Zeitraum von 1956 bis 1959 trafen nicht
nur in der Wilhelma See-Elefanten ein, sondern
auch im Tierpark Hellabrunn in Minchen, im Zoo
Duisburg sowie in den Zoos von Frankfurt/Main
und Koéln (www.zootierliste.de). ,Tristan“ und
,Marion“ zeugten ,Isolde®, die 1965 geboren wur-
de und als weltweit erste Zucht dieser Art in Ge-
fangenschaft gilt (Neucesauer 1967), auch wenn
sie nicht alter als 18 Monate wurde (PebeRseEN &
WEeNDT 1979: 405).

»Iristan® verblutete an Bissverletzungen, die ihm
im selben Becken gehaltene Artgenossen zuge-
fugt hatten (Anonymus 1970b, c). Zum Zeitpunkt
seines Todes war ,Tristan“ 4 m lang, wog 2,5 t
und galt als altester Sidlicher See-Elefant in
Gefangenschaft (Anonymus 1970c). Tatsachlich
sollen Sidliche See-Elefanten in freier Wild-
bahn selten alter als 14 Jahre werden (STEWART
2014: 171). ,Tristans* Artgenosse ,Charly*,
gleichzeitig der letzte See-Elefant der Wilhelma,
wurde allerdings 23 Jahre alt, bevor er 1996 ein-
geschlafert werden musste (ScHAFER 2015).

Von der Wilhelma Stuttgart an die Landes-
sammlungen fiir Naturkunde Karlsruhe
Nachdem Hauptkonservator HELmut KniPPER vom
Tod des See-Elefanten erfuhr, bendtigte er ei-
nem Zeitungsartikel zufolge eine halbe Stunde
Bedenkzeit, in der er sich dafiir entschied, alle
Hebel in Bewegung zu setzen, um , Tristan“ nach
Karlsruhe zu holen (Anonymus 1970d). Allein die
Bergung des gewaltigen Tieres aus dem Rob-
benbecken der Wilhelma nahm vier Stunden in
Anspruch (Anonymus 1970e), acht weitere Stun-
den waren nétig, um die 400 kg schwere Haut
vom Kérper abzuziehen (ANonyMus 1970a).

Die aufwendige Praparation der Dermoplastik
durch Horst KoHLER mit Unterstitzung von Pra-
parator PeTer Gust und Oberamtsgehilfe DIETER
Ers nahm neun Monate in Anspruch (KNIPPER
1970b, 1971) und war immer wieder Gegenstand
von Zeitungsberichten und Nachrichtenbeitrdgen
im Fernsehen (KnipPeR in litt. 1970). , Tristan® wur-
de 1972 als ,spektakularer Mittelpunkt‘ der ers-
ten Sonderausstellung nach dem Wiederaufbau
des Museumsgebaudes angekiindigt (ANONYMUS
1972) (Abb. 1). Es war von Anfang an beabsich-
tigt, ,Tristan* als Schaupraparat im Sidostpa-
villon des Naturkundemuseums zusammen mit

T

AT

Abbildung 3. Seit 2016 wird die Dermoplastik von ,Tris-
tan“ im Ausstellungssaal ,RotaryNaturrdume® gezeigt,
wo er sich trotz offensichtlicher Schaden grof3er Be-
liebtheit erfreut. — Foto: A. MANEGOLD.

anderen Meerestieren auszustellen (ANonYMus
1970c, KnipPEr 1973: 8). Dieser Ausstellungs-
raum wurde Anfang der 1990er Jahre zum ,Po-
larsaal® umgestaltet und war nicht zuletzt we-
gen der Dermoplastik des See-Elefanten, die
hier zusammen mit dem montierten Skelett von
»Iristan® gezeigt wurde (Abb. 2), bei Museums-
besuchern besonders beliebt (Braun 2000). (Ein
Foto von ,Tristans“ Skelett illustriert Gbrigens die
englischsprachige Wikipedia-Seite zu Mirounga
leonina). Seitdem aber 2014 die Ausstellung im
.Polarsaal“ aufgeldst wurde, fehlt ,Tristan* ein
angemessener Platz in der Schausammlung.
Auch dieses Problem ist nicht neu, denn bereits
Mitte der 1970er Jahre wurde im Zuge verander-
ter Ausstellungskonzepte ernsthaft Giberlegt, die
Dermoplastik des See-Elefanten zum Verkauf
anzubieten, wie ein Schriftwechsel mit der Firma
A. ScHLUTER KG vom April 1976 belegt. Da sich
das Stiick aber als unverkauflich erwies, wurden
diese Plane nicht weiter verfolgt.
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Heutiger Zustand der Dermoplastik von ,,Tris-
tan“ und moégliche MaBnahmen zur Restau-
rierung

Von Anfang an wurde der Gerbungsprozess als
entscheidende Phase angesehen, der das wei-
tere Schicksal des Praparates bestimmen sollte,
denn es war bekannt, dass bei ungenligender
Entfettung die Haut nicht dauerhaft konserviert
werden wirde (Anonymus 1970e). Bedauer-
licherweise traten erste Risse schon wenige
Jahre nach der Fertigstellung des Praparates
auf (AngsT 1976, 2016 in litt.). Beglinstigt durch
unzureichende klimatische Bedingungen in den
Ausstellungsraumen (Knipper 1970a) nahmen
die Schaden im Laufe der Zeit zu, so dass die
Kaschierung klaffender Risse mit breiten Fell-
streifen, die wahrscheinlich von einer Mahnen-
robbe (Otaria byronia) oder einem Kalifornischen
Seeldéwen (Zalophus californianus) stammten,
notwendig wurde. Diese Arbeiten wurden noch
von Horst K6HLER durchgefiihrt (AngsT 2016 in
litt.). Spatestens nach dem Auszug der Dermo-
plastik aus dem Polarsaal und mit ihrer Neuauf-
stellung im Kassettensaal traten neue Risse auf,
die den Blick auf den unterliegenden weilllichen
Gipskérper frei geben (Abb. 3). Um weitere Scha-
den zu vermeiden, ware eine Unterbringung des
Praparats im Depot geboten, doch platzt dieses
wie , Tristan® aus allen Nahten.

Die Restaurierung des See-Elefanten ist nach
dem aktuellen Gutachten eines erfahrenen Pra-
parators durchaus méglich. Ahnliche Restaurie-
rungsmalinahmen wurden z.B. erfolgreich bei
der Restaurierung des Quaggas (Equus quag-
ga quagga) am Senckenberg Naturmuseum in
Frankfurt/Main durchgefiihrt. Die Haut dieses
Tieres wurde mit vergleichbaren Methoden ge-
gerbt und auf einen Gipskorper aufgezogen wie
es mit der Haut von ,Tristan“ der Fall war. Auch
wies das Quagga erhebliche Risse auf, nachdem
es Uber Jahrzehnte Temperatur- und Luftfeuch-
tigkeitsschwankungen ausgesetzt gewesen war
(Becker 2001). Diese Schaden wurden unter Ver-
wendung reversibler Materialien behoben, wobei
Fehlstellen mit farblich abgestimmtem und an
die Oberflachenstruktur des Originalfelles ange-
passtem Spezialwachs kaschiert wurden. Auf die
Verwendung von Fellstreifen anderer Arten zur
Ausbesserung wurde in diesem Fall bewusst ver-
zichtet (Becker 2001).

Nach erfolgter Restaurierung musste ,Tristan®
unbedingt unter méglichst konstanten Klimabe-
dingungen untergebracht werden, um erneute
Schéaden zu vermeiden. Aktuell sind solche Be-

dingungen in den Ausstellungs- und Depotrau-
men leider nicht gegeben. Eine teilklimatisierte
Vitrine kénnte den notwendigen Schutz fur ein
restauriertes Praparat gewahrleisten, sobald
daflr ein geeigneter Standort in der Schau-
sammlung gefunden ware. Bis dahin kann es
noch ein weiter Weg sein, aber es zeichnet
sich zumindest ab, dass die nachste Etappe
von ,Tristan“ der Umzug in ein neues Depot
sein kdnnte, wo ausreichend Platz und geeig-
nete Klimabedingungen gegeben sind, so dass
dann mit der Restaurierung begonnen werden
kénnte.

Dank
Fir vielfaltige Hinweise Uber See-Elefanten in der
Wilhelma und in Schaumuseen danke ich R. AnasT
(Karlsruhe), M. HowtkotTeER (Wilhelma Stuttgart) und M.
TroxLer (Naturhistorisches Museum Burgergemeinde
Bern).
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Naturschutzgebiet ,Ziegelhaule” — ein neues
Naturschutzgebiet im Regierungsbezirk

Karlsruhe

SILKE SCHWEITZER, STEFAN LAZIK & PETER ZIMMERMANN

Kurzfassung

2017 konnte das Regierungsprasidium Karlsruhe ein
neues Naturschutzgebiet (NSG) im Regierungsbezirk
ausweisen. Das Naturschutzgebiet ,Ziegelhaule* liegt
am Rande des Trinkwaldes, nérdlich der Kernstadt der
groRRen Kreisstadt Mihlacker und sudlich des Ortsteils
Lienzingen im Enzkreis.

Es beinhaltet das Gelande des gleichnamigen still-
gelegten Erdzwischenlagers, schutzwirdiges, umge-
bendes Griinland und das Naturdenkmal Trinkweiher
auf rund 11 ha.

Nach Aufgabe des Erdzwischenlagers entwickelte sich
eine Vielfalt verschiedener Biotoptypen und Lebens-
raume. Die anthropogen gepragten Flachen zeichnen
sich heute durch Rohbdden, Ruderalvegetation tro-
ckener und frisch-feuchter Standorte, durch meterhohe
Lésswande und kleinere und gréfiere Tumpel aus. Die-
se unterschiedlichen Biotoptypen bieten Lebensrdume
fir bedrohte und streng geschiitzte Tierarten wie die
Zauneidechse (Lacerta agilis), die Gelbbauchunke
(Bombina variegata), den Springfrosch (Rana dalma-
tina) und den Deutschen Sandlaufkéfer (Cylindera ger-
manica). Darlber hinaus leben zahlreiche gefahrdete
Insektenarten im Gebiet.

Die Schutzwiirdigkeit wird auch durch das flachen-
hafte Naturdenkmal, die bereits bestehenden § 30
BNatSchG und § 33 NatSchG Biotope, die Feldhecken
und Feldgeholze sowie die umgebenden Wiesen und
Graben im Gebiet, verdeutlicht. Die aufergewdhnlich
hohe Vielfalt an seltenen Tier- und Pflanzenarten auf
einer solch kleinen Flache soll durch die Unterschutz-
stellung bewahrt und entwickelt werden.

Abstract

In 2017, the Regierungsprasidium Karlsruhe was able
to declare a new nature conservation area (NSG) in the
government district. The nature reserve “Ziegelhaule” is
located on the edge of the ,Trinkwald®, north of the lar-
ge district town of Muhlacker and south of Lienzingen
in the district of Enzkreis.

It includes the terrain of the former earth deposit ,Zie-
gelhaule, surrounding grassland and the natural mo-
nument Trinkweiher on approximately 11 ha.

After the abandonment of the earth deposit, a variety
of different habitats developed. The anthropogenic em-
bossed area is characterized by raw soil, ruderal vege-
tation of dry and fresh-humid sites, by loess walls and
smaller and larger water bodies. These different bio-
types provide habitats for endangered and strictly pro-

tected animal species such as the sand lizard (Lacerta
agilis), the yellow-bellied toad (Bombina variegata), the
agile frog (Rana dalmatina) and the german tiger bee-
tle (Cylindera germanica). In addition, many endange-
red insect species live in the area, too.

The importance of protection is also illustrated by
the extensive natural monument, the already existing
§ 30 BNatSchG and § 33 NatSchG biotopes, the field
hedges and field shrubs as well as the surrounding
meadows and ditches in the area. The exceptionally
high variety of rare animal and plant species on such a
small area is totally worth to be protected.
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1 Gebietsbeschreibung
1.1 Lage, Geologie, Pedologie, Hydrologie,
Klima
Das Naturschutzgebiet (NSG) ,Ziegelhaule® liegt
rund einen Kilometer nérdlich von Muhlacker.
Es befindet sich auf dem Gelédnde des gleich-
namigen stillgelegten Erdzwischenlagers und
umfasst Nass- sowie Glatthaferwiesen und das
Naturdenkmal Trinkweiher (Abb. 1). Das von
unterschiedlichem Relief gepragte Gebiet liegt
auf einer Hohe von ca. 260 m tber Normalnull,
westlich der L 1134 (Muhlacker — Lienzingen).
Das NSG ,Ziegelhaule® ist Teil des Naturraums
,Neckar- und Tauber-Gauplatten* (Nr. 12) im Be-
reich ,Neckarbecken* (Nr. 123) und gehdrt zum
~otromberg und Heuchelberg®.
Das Naturschutzgebiet liegt im Gipskeuper-
Hugelland. Der Boden des Erdzwischenlagers
besteht aus Parabraunerde, aus Loss und Loss-
lehm. Richtung Norden vor Beginn des Waldes
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Abbildung 1. Lage und Abgrenzung des NSG Ziegeihédle. - Ka—rtographie: J. Heck.
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andert sich der Bodentyp, und man findet hier
Pelosole aus FlieRerden.

Aufgrund des hohen Ldssanteils im Boden, der
sickerwasserstauend wirkt, ist das Gebiet in den
Senken groRflachig frisch bis feucht und stellen-
weise nass. An den Hangen oder Higeln, bei
denen das Regenwasser aufgrund des Gefalles
ablaufen kann, entwickeln sich trockene Stand-
orte. Das Gebiet gehért zur hydrologischen Ein-
heit ,Gipskeuper und Unterkeuper®. Die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge liegt bei 700 mm
pro Jahr. Die mittlere jahrliche Lufttemperatur be-
tragt 8-9 °C.

Die Potentielle Natiirliche Vegetation (PNV, ReibL
et al. 2013), also die Vegetation, welche sich nach
ausbleibender Nutzung des Menschen einstel-
len wirde, ware im Gebiet ein Eichen-Eschen-
Hainbuchen-Feuchtwald mit flussbegleitenden
Auwaldern. Diese PNV wirde sich in den feuch-
ten Arealen des Erdzwischenlagers und auf den
Nasswiesen ausbilden. Umliegend und Richtung
Wald wirde sich ein Waldmeister-Buchenwald
im Ubergang zu Waldgersten-Buchenwald und
kleinflachig zum Waldlabkraut-Hainbuchenwald
entwickeln.

1.2 Abgrenzung, GroRe und Schutzstatus

Die Gesamtflache des Naturschutzgebietes be-
tragt rund 11 ha. Im Norden grenzt es an Felder
und Wiesen des Ortsteils Lienzingen. Im Osten
schliefdt es direkt an die Landesstralle (L 1134)
an. Im Suden trifft es auf die ausgedehnten
Waldflachen des Trinkwaldes. Im Westen bilden
teilweise Felder und Wiesen des Ortsteils Lien-
zingen, aber auch die ausgedehnten Waldfla-
chen des Trinkwaldes den Grenzverlauf.

Im Nordosten des Naturschutzgebietes liegt der
als Naturdenkmal ausgewiesene Trinkweiher,
der mit seinen seltenen Wasserpflanzen und
zahlreichen Weiden besonders schitzenswert
ist. Des Weiteren gibt es im Naturschutzgebiet
nach § 30 BNatSchG / § 33 NatSchG gesetzlich
geschutzte Biotope.

Die Hecken, bestehend aus fast ausschlief3lich
3-6 m hohen Sal-Weiden im Norden des Ge-
bietes, welche an die Stral’e grenzen, sind als
Biotop ,Hecke siidostlich Ziegelhaule“ geschutzt.
Ein weiteres Biotop ist der ,Verlandungsbereich
am Trinkweiher®, bestehend aus einem stehen-
den Binnengewasser, Rohrichtbestédnden, Riede
sowie Feldhecken und Feldgehdlz. Besonders
schitzenswert ist dieses Biotop durch das reiche
Amphibienvorkommen u.a. mit dem streng ge-
schitzten Springfrosch (Rana dalmatina). Auch

die ,Nasswiesen im Gewann Trink" sind als Bio-
top geschitzt. Hier treten Rohrichtbestéande und
GroRRseggenriede sowie seggen- und binsen-
reiche Nasswiesen auf.

Der Regionalplan Nordschwarzwald weist den
Bereich des Naturschutzgebietes als ,Regio-
nalen Griinzug* aus.

1.3 Historische und aktuelle Nutzung

Auf dem ,Topografischen Atlas des Konigreichs
Wirttemberg“ aus dem Jahre 1845 ist zu erken-
nen, dass die Hauptnutzungsform im und in der
Umgebung des Naturschutzgebietes im 19. Jahr-
hundert aus Griinland bestand. Die Grenzen des
umliegenden Trinkwaldes haben sich bis heute
kaum verandert.

Im Jahr 1983 wurde sowohl eine naturschutz-
rechtliche Genehmigung als auch die berg-
baurechtliche Genehmigung des Bergamts zur
,Errichtung von Keupermergel-Zwischenhalden
(einschlieBlich Materialabtrag)“ erteilt. Die Zwi-
schenhalde diente als Rohstofflager fir die
Ziegelherstellung im Verarbeitungsbetrieb Muhl-
acker. Einlagerungsmaterial war Erdaushub, der
beim Bau der DB-Schnellbahntrasse anfiel.

Im Jahr 1997 wurde ein Antrag auf ,Abbau von
Tonvorkommen* im Bereich Ziegelhaule gestellt.
Der Abbau wurde jedoch aus betriebswirtschaft-
lichen Griinden nicht durchgefiihrt.

Im Jahr 2011 wurde der Betrieb des Zwischenla-
gers weitgehend eingestellt. Der Abtransport des
nutzbaren Materials des Erdzwischenlagers war
beendet.

Seit dieser Inanspruchnahme als Erdzwischenla-
ger fand keine Nutzung mehr statt. Das Gelande
konnte sich frei von menschlichem Einfluss zu
einem artenreichen Sekundarbiotop entwickeln.
Die umliegenden Grunlandflachen werden auch
heute noch landwirtschaftlich genutzt.

2 Schutzwiirdigkeit

2.1 Biotope, Flora und Vegetation

Das Naturschutzgebiet weist 20 verschiedene
Hauptbiotoptypen und insgesamt 26 Kartierte
Biotoptypen (vgl. GOG 2014, Tab. 1) auf. Sechs
dieser Biotoptypen werden in der Roten Liste
Deutschlands gefiihrt. Einige sind sogar ,stark
gefahrdet”.

Insgesamt konnten rund 170 Gefalpflanzen-
arten im Gebiet nachgewiesen werden (GOG
2014), davon vier gefahrdete Arten bzw. Arten
der Vorwarnliste (Breunic & DemuTtH 1999, Bun-
desamt fur Naturschutz 1996).
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Tabelle 1. Biotoptypen im NSG ,Ziegelhaule®. Erlauterungen: Rote Liste: BW = Baden-Wiurttemberg; D = Deutsch-
land; 0 = verschwunden oder vernichtet; 1 = vom Verschwinden oder von der Vernichtung bedroht; 2 = stark
gefahrdet; 3 = gefahrdet; G = gefahrdet, Gefahrdungsgrad unklar; p = potenziell gefahrdet; V = Vorwarnliste; R =
extrem selten; * = nicht gefahrdet; d = Daten ungeniigend; * = ungefahrdet; x = keine Einstufung

. Rote Liste
LUBW-Nr. Biotoptyp BW D
Stillgewasser
13.20 Timpel * 2-3
13.81 Offene Wasserflache eines naturnahen Teichs 3 *
Steilwande und anthropogene Gesteins- und Erdhalde
21.20 Steilwand aus Lockergestein 2 1
21.41 Anthropogene Gesteinshalde * *
Wiesen und Weiden
33.21 Nasswiese basenreicher Standorte der Tieflagen 2 1-2
33.41 Fettwiese mittlerer Standorte 1
Tauch- und Schwimmblattvegetation, R6hrichte, Seggen
34.22 Vegetation des Teichbodens 3 *
34.51 Ufer-Schilfrohricht 2-3
34.59 Sonstiges Rohricht * 2-3
Saum- und Ruderalvegetationen, Dominanzbestéande etc.
35.32 Goldruten-Bestand * *
35.62 Ausdauernde Ruderalvegetation trockenwarmer Standorte \% *
35.63 Ausdauernde Ruderalvegetation frischer bis feuchter Standorte \% *
35.64 Grasreiche ausdauernde Ruderalvegetation * *
Acker
37.11 Acker mit fragmentarischer Unkrautvegetation * 3
Geholze und Baume
41.20 Feldhecke mittlerer Standorte * 2
Wald
58.10 Sukzessionswald aus Laubbaumen * *
58.20 Sukzessionswald aus Laub- und Nadelbdumen * *
Siedlung
60.10 Von Bauwerken bestandene Flache X *
60.21 Versiegelte StralRe oder Platz X *
60.23 Weg mit wassergebundener Decke * *

Rund die Halfte des Schutzgebiets besteht aus
Grunlandflachen und wenigen Ackerflachen. Ein
Grol3teil der restlichen Flache des Gebiets wird
von verschiedenen Auspragungen der Ruderal-
vegetation (im Bereich des Erdzwischenlagers)
eingenommen, die auf’erdem mit Dominanz-
bestanden durchsetzt ist. Auf verdichteten Be-

reichen der Abbausohle — vor allem am Sud- und
Nordrand des Gebiets — kommen temporare wie
auch ausdauernde Kleingewasser vor. Umgeben
ist das Gebiet vor allem von linear aufgebauten
Feldhecken. Vor allem im Siden kommen auch
flachige Gehdlzbestédnde in Form von jungen
Sukzessionswaldern vor.
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Im Erdzwischenlager kommen fiinf gréRere und
rund zehn kleinere, 10-20 Zentimeter tiefe Tim-
pel vor (Abb. 2). Aufgrund der geringen Tiefe
trocknen insbesondere die kleineren Gewasser
im Sommer zeitweilig aus. Weitere Kleinstge-
wasser finden sich zudem im Bereich der tiefer
gelegenen Gelandeabschnitte im Norden und
Suden des Gebiets. Ein im Norden der Grube
gelegener Tumpel weist eine nur kleine offene
Wasserflache auf; angrenzend kommen jedoch
ein ebenfalls im Wasser stehendes Schilfrohricht
und ein meist aulRerhalb des Gewasserbereichs
bestehendes Ried der Gewohnlichen Sumpfbin-
se (Eleocharis palustris) vor. Ein Timpel im Std-
westen wird kleinrdumig von einem Rohrkolben-
réhricht (Typha latifolia) gesdumt. Die Gewasser
dienen als Fortpflanzungsstatten fur Amphibien
und Libellen.

Der etwa ein Viertel Hektar grofe Weiher im Sud-
osten ist bis zu 80 Zentimeter tief. Er ist weitgehend
vegetationsfrei, nurim dstlichen Uferbereich kommt
kleinflachig Rohrkolbenrdhricht vor. Es weist noch
keinen deutlich erkennbaren Verlandungsprozess
auf und ist auch ansonsten strukturarm. Etwas klei-

Abbildung 2. Blick auf die Wasserflachen im Naturschutzgebiet ,Ziegelhaule®. — Foto: NATUR-Bildarchiv Hafner.

}
¢

ner (0,12 ha) ist der im Nordosten des Gebiets ge-
legene Trinkweiher. Er besitzt sowohl offene Was-
serflachen als auch Verlandungsbereiche eines
naturnahen Weihers. Rund 85 % der Wasserflache
werden von einer Tauch- und Schwimmpflanzen-
decke der Gelben Teichrose (Nuphar lutea) be-
deckt. Im Uferbereich kommen abschnittsweise
Hochstaudenfluren, GroRseggenriede, Rohrichte
und Feuchtgebische vor.

Die Gewasser dienen mit den unmittelbar an-
grenzenden Grabenabschnitten und Verlan-
dungsbereichen als Fortpflanzungsbiotop fiir
Brutvégel, Libellen und Amphibien.

Die im 6stlichen und westlichen Randbereich
des Erdzwischenlagers anstehenden Steilwan-
de (Abb. 3) sind 2 bzw. 3 Meter hoch, darunter
erstreckt sich eine bis 3 Meter hohe Halde mit
Feinmaterial. Die Wand selbst ist weitgehend
vegetationsfrei, die Halde ist liickig vor allem
mit Huflattich (Tussilago farfara) bewachsen. Die
Steilwand dient einer Vielzahl von Stechimmen
(Wildbienen, Hummeln, Grabwespen, Wegwes-
pen, Lehmwespen, Bienenwolf) und Laufkafer-
arten als Fortpflanzungsbiotop.
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Die beiden Teilflachen der anthropogenen Stein-
halde liegen im Siiden des Gebiets im Bereich
der Zufahrt zum Grubengelénde. Die Aufschut-
tungen bestehen nicht aus nattrlichem Gestein,
sondern umfassen unterschiedlich grof3e Bruch-
stlicke der etwa 2 x 2 Meter grof3en Betonplatten,
mit denen die Zufahrt befestigt war. Die Halden
sind mit einer lickigen Ruderalflur bewachsen.
Die Auspragung ist artenarm, maRig struktur-
reich und wird derzeit als Reptilienlebensraum
genutzt. Mit der Farber-Hundskamille (Anthemis
tinctoria) kommt eine landesweit gefahrdete Art
vor. Die Halde wird in den Randbereichen vor
allem von Reptilien und Amphibien besiedelt.
Die Schlammvegetation befindet sich im Wech-
selwasserbereich der beiden im Sudwesten
liegenden Tumpel und ist vegetationsarm. Es
kommen mehrere Grasarten, darunter die Ge-
wohnliche Hihnerhirse (Echinochloa crus-galli)
und mehrere Binsen (Juncus articulatus, J. effu-
sus) vor.

Der einzige in der Grube vorkommende Schilf-
rohrichtbestand befindet sich im Verlandungs-
bereich des am weitesten nordlich gelegenen

S

Abbllduné 3. Steilwand im Naturschutzgebiet ,Ziegelhaule“. — Foto: NAUR- ildarchiv Hafner.

Tampels. Der Bestand setzt sich — wie fiir den
Biotoptyp charakteristisch — nahezu ausschliel3-
lich aus Schilf (Phragmites australis) zusammen,
nur randlich kommen weitere Rohrichtarten wie
z.B. der Ufer-Wolfstrapp (Lycopus europaeus)
vor. Westlich des beschriebenen Schilfrdhrichts
schlief3t ein von der Gewohnlichen Sumpfbinse
(Eleocharis palustris) gebildetes Ried an. Stel-
lenweise kommen GroR- und Kleinseggen sowie
SiRgraser vor.

Im gesamten Grubengeldnde konnten insgesamt
sechs weitgehend von Kanadischer Goldrute
und Riesen-Goldrute (Solidago canadensis, S.
gigantea) gebildete Dominanzbestdnde abge-
grenzt werden. Der Deckungsanteil der beiden
Arten betragt tber 80 %. Die Vegetation ist daher
artenarm. Goldrutenbesténde finden sich im Ge-
biet besonders ausgepragt auf jungen Aufschit-
tungen und Bodschungen. Ein im Nordwesten
gelegener Bestand weist zudem einen vergleichs-
weise hohen Anteil des Einjahrigen Feinstrahls
(Erigeron annuus) auf. Neben den beiden Gold-
rutenarten gehort dieser zu den vorherrschenden
Neophytenarten im Grubengelande.
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Abbildung 4. Die Gewdhnliche Eberwurz oder Gold-
distel (Carlina vulgaris). — Foto: NATUR-Bildarchiv
Hafner.

Zwei in der zentralen westlichen Gebietshalfte
des Erdzwischenlagers gelegene Flachen ge-
héren zur Ruderalvegetation trockenwarmer
Standorte. Die Bestande sind recht liickig und
mafig artenreich. Typische Arten sind unter an-
derem Farber-Resede (Reseda luteola), Farber-
Hundskamille (Anthemis tinctoria), Wilde Mohre
(Daucus carota), Huflattich (Tussilago farfara),
Weiller Steinklee (Melilotus alba), Gewohnliches
Bitterkraut (Picris hieracioides) und Gewdhnliche
Eberwurz (Carlina vulgaris, Abb. 4).

Neophyten sind nur in geringem Umfang an der
Bestandsbildung beteiligt. Ruderalfluren frischer
bis feuchter Standorte besiedeln groe Flachen-
anteile in der Grube und pragen vor allem in
der sidlichen Gebietshélfte den Gesamtaspekt.
Der Deckungsgrad liegt bei mindestens 50 %,
der Neophytenanteil ist gering. Grasreiche Ru-
deralfluren sind vor allem im Norden und in den
ostlichen Randbereichen des Grubengelandes
groRflachig vertreten. Die Bestdnde sind meist
vergleichsweise dicht, der Neophytenanteil kann
mehr als 50 % betragen. Die vorherrschende
Grasart ist meist das Land-Reitgras (Calama-
grostis epigejos), weitere am Bestandsaufbau
beteiligte Arten sind unter anderem Wilde Mohre
(Daucus carota), Gewdhnliches Bitterkraut (Pi-
cris hieracioides) und Gewohnliche Eberwurz
(Carlina vulgaris).

An das ehemalige Erdzwischenlager schlieflen
sich im Norden und Westen verschiedene Wie-
sentypen an. Die artenarmen bis maRig arten-
reichen Fettwiesen mittlerer Standorte nehmen
mit etwa einem Drittel einen vergleichsweise
hohen Flachenanteil ein. Kennzeichnende

Pflanzenarten sind Wiesenkerbel (Anthriscus
sylvestris), Glatthafer (Arrhenatherum elatius),
Wiesen-Schaumkraut (Cardamine pratensis),
Wiesen-Pippau (Crepis biennis), Weiltes Wie-
senlabkraut (Galium album), Wolliges Honiggras
(Holcus lanatus), Scharfer Hahnenfu3 (Ranuncu-
lus acris) sowie Einzelvorkommen der Wiesensil-
ge (Silaum silaus) nordwestlich des Trinkweihers.
Diese Wiesen werden zweimal im Jahr gemaht
und dienen ebenso wie die Nasswiesen als wich-
tiger Sommerlebensraum fir die Amphibien.
Daneben werden sie von zahlreichen Heuschre-
cken, Schmetterlingen, Wildbienen und Vdégeln
als wichtigen Nahrungslebensraum aufgesucht.
Die zwei Wiesenstreifen vom Trinkweiher und
vom Erdzwischenlager zum Trinkwald wurden
als wichtiger Wanderkorridor zwischen Laichge-
wasser, Sommerlebensraum und Winterquartier
in das Schutzgebiet integriert.

Nasswiesen basenreicher Standorte liegen vor
allem im Norden und Nordwesten des Gebiets
in der Senke des kleinen Talabschnitts entlang
eines periodisch wasserflihrenden grabenartigen
Wiesenbachs, der im Trinkwald westlich des Ge-
biets entspringt. Charakteristische Arten sind
Sumpf-Segge (Carex acutiformis), Kamm-Segge
(Carex disticha), Flatter-Binse (Juncus effusus),
Kohldistel (Cirsium oleraceum), Sumpf-Horn-
klee (Lotus uliginosus), Sumpf-Vergissmeinnicht
(Myosotis scorpioides), Blut-Weiderich (Lythrum
salicaria) und GrolRer Wiesenknopf (Sanguisor-
ba officinalis). Diese extrem nassen Teile des
Grunlands sind essentielle Habitate fir Heu-
schreckenarten und Kafer.

Nur kleinflachig werden die Grinlandflachen im
Schutzgebiet von wenigen Ackern unterbrochen.
Meist handelt es sich um Ackerflachen mit frag-
mentarischer Wildkrautvegetation. Die Ackerbe-
gleitflora besteht beispielsweise aus Rauhaa-
rigem Fuchsschwanz (Amaranthus retroflexus),
Gewohnlicher Huhnerhirse (Echinochloa crus-
galli), Persischem Ehrenpreis (Veronica persica),
Gewdohnlichem Vogelknéterich (Polygonum avi-
culare) und Geruchloser Kamille (Tripleurosper-
mum perforatum).

Am West-, Nord- und Ostrand des Erdzwischen-
lagers sowie noérdlich und im direkten Umfeld
des Trinkweihers befinden sich Geblische,
Feldhecken und Feldgehdlze (Schlehen-Ligus-
ter-Gebisch mittlerer Standorte, Grauweiden-
Feuchtgebilsch). Die Bestande setzen sich aus
Hainbuche (Carpinus betulus), Gewohnlicher
Esche (Fraxinus excelsior), Feld-Ahorn (Acer
campestre), Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus),
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Abbildung 5. Das Blasshuhn (Fulica atra) findet man
als Brutvogel im NSG ,Ziegelhaule“. — Foto: NATUR-
Bildarchiv Hafner.

Sal-Weide (Salix caprea), Hange-Birke (Betula
pendula), Schlehe (Prunus spinosa), Gewohn-
licher Hasel (Corylus avellana), Vogel-Kirsche
(Prunus avium), Zitter-Pappel (Populus tremula)
und WeilRdorn (Crataegus spec.) zusammen.
Auf einer etwa 0,3 Hektar grofRen, bis etwa 3
Meter hohen Aufschittung im Sidwesten des
Grubengelandes stockt ein lichter, 15-20 Jahre
alter und bis 8 Meter hoher Sukzessionswald
aus Laubbdumen. Dieser setzt sich vor allem aus
Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus), Gewdhn-
licher Esche (Fraxinus excelsior), Hange-Birke
(Betula pendula), Feld-Ahorn (Acer campestre),
Schwarz-Erle (Alunus glutinosa) und Sal-Weide
(Salix caprea) zusammen. Lediglich vereinzelt
kommt die Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) vor. Im
Norden des Erdzwischenlagers umgibt ein jun-
ger, zum Teil dichter Bestand aus unterschied-
lichen Weidenarten den dort gelegenen Timpel.
Auf Aufschittungen im siidlichen Randbereich
des Erdzwischenlagers findet sich ein sehr jun-
ger Gehdlzbestand, der von Sal-Weide (Salix
caprea) und Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) domi-
niert wird.

2.2 Fauna

In dem relativ kleinen Naturschutzgebiet wurden
insgesamt 30 Vogelarten nachgewiesen, davon
17 Brutvogelarten (GOG 2014). Naturschutz-
fachlich bedeutsame Brutvogelarten sind Gold-
ammer (Emberiza citrinella), Heckenbraunelle
(Prunella modularis), Star (Sturnus vulgaris),
Teichhuhn (Gallinula chloropus) und Zilpzalp
(Phylloscopus  collipyta). Naturschutzfachlich
bedeutsame Nahrungsgaste sind Griinspecht
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Abbildung 6. Zwei Biindschleichen (Anguis fragilis)
beim Kommentkampf. — Foto: NATUR-Bildarchiv Haf-
ner.

(Picus viridis), Mittelspecht (Dendrocopos medi-
cus), Mausebussard (Buteo buteo) und Schwarz-
specht (Dryocopos martius). Aufgrund des er-
staunlich hohen Insektenreichtums konnten im
Gebiet die Mehlschwalbe (Delichon urbicum) und
die Rauchschwalbe (Hirundo rustica) als Nah-
rungsgaste beobachtet werden. Beide Arten sind
in der Roten Liste Baden-Wirttembergs (BAauer
et al. 2016) als ,gefahrdet” eingestuft. Als Durch-
zugler konnten Sperber (Accipiter nisus), Weif3-
storch (Ciconia ciconia), Bluthénfling (Carduelis
cannabina) und Schwarzmilan (Milvus migrans)
beobachtet werden. Die groe Anzahl an Brut-
und Nahrungsgéasten spiegelt die Vielfalt der
einzelnen Lebensrdume auf kleinem Raum wie-
der. So ist z.B. das aufgrund seines anhaltenden
Ruckganges in der aktuellen Roten Liste Baden-
Wirttembergs (Bauer et al. 2016) als ,geféhr-
det* eingestufte Teichhuhn (Gallinula chloropus)
auf die im Gebiet vorkommenden ungestorten
Wasserflachen als Brut- und Nahrungshabitat
angewiesen. Auch das etwas haufigere Blass-
huhn (Fulica atra, Abb. 5) findet man hier. Alle
Vogelarten sind nach Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) besonderes geschutzt.

Im Naturschutzgebiet sind drei Reptilienarten
verbreitet (GOG 2014; ZimmERMANN 2012/2013).
Neben der Blindschleiche (Anguis fragilis, Abb. 6)
und der Ringelnatter (Natrix natrix) kommt im
Gebiet auch die streng geschiitzte Zauneidech-
se (Lacerta agilis) vor. Die Blindschleiche nutzt
vor allem die Sukzessionswalder und die anthro-
pogenen Gesteinshalden als Lebensraum. Die
Ringelnatter frequentiert die Stillgewasser zum
Nahrungserwerb und die Geholzbestdnde als
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Abbildung 7. Die Gelbbauchunke (Bombina variegata)
besticht durch ihre aufféllige Bauchzeichnung. — Foto:
P. ZIMMERMANN.

Versteck. Vor allem die juvenilen Zauneidechsen
findet man an der sonnenbeschienenen Steil-
wand des Erdzwischenlagers beim Sonnenbad
und Nahrungserwerb. Die adulten Tiere jagen
bevorzugt in der lichteren Ruderalvegetation und
nutzen den Ful’ der Steilwand mit Lockergestein
zur Eiablage. Aber auch die trockenen Wiesen im
Norden des Gebiets werden zum Beuteerwerb
aufgesucht.

Insgesamt kommen acht Amphibienarten im
Gebiet vor (GOG 2014; ZimmeRmANN 2012/2013).
Neben den auf der baden-wirttembergischen
Vorwarnliste aufgefihrten Arten Erdkréte (Bufo
bufo) und Grasfrosch (Rana temporaria), leben
auch die streng geschutzten Lurche Spring-
frosch (Rana dalmatina), Gelbbauchunke (Bom-
bina variegata, Abb 7) und Kammmolch (Triturus
cristatus) im Naturschutzgebiet.

Der Springfrosch gilt nach der Roten Liste Ba-
den-Wiurttembergs als ,gefahrdet” (Laurer 1999)
und wird im Anhang IV der FFH-Richtlinie ge-
fuhrt (LUBW 2010b). Er ist eine thermophile Art
mit Hauptverbreitung im sudlichen bzw. stdost-
lichen Europa. Innerhalb Deutschlands liegt der
Verbreitungsschwerpunkt in Stiddeutschland. In
Baden-Wirttemberg kommt der Springfrosch le-
diglich in den warmebegiinstigten Regionen der
Oberrheinebene, des Kraichgaus bis ins Neckar-
becken sowie im westlichen Bodenseegebiet vor.
Der Springfrosch nutzt nur das gréRere Stillge-
wasser mit Ufervegetation im Sidwesten des
Gebiets und den Trinkweiher im Nordosten als
Fortpflanzungsstatte.

Absolut einzigartig im Gebiet ist das Vorkommen
der Gelbbauchunke (Bombina variegata) mit
groRem Bestand. Zur Reproduktion sucht diese

Abbildung 8. Die Gelbbauchunke (Bombina variegata)
bevorzugt vegetationsfreie Kleingewasser. — Foto:
P. ZIMMERMANN.

Art vor allem die voll besonnten, vegetations-
freien oder -armen, temporaren, flachen Gewas-
ser im Bereich des Erdzwischenlagers (Abb. 8)
und entlang der Graben auf. Diese temporaren
Kleinstgewasser zeichnen sich dadurch aus,
dass sie sich schnell und stark erwarmen sowie
arm an Konkurrenten und Pradatoren sind. Die
Laichgewasser mussen relativ engrdumig mit
geeigneten Feucht- und Trockenlebensraumen
verzahnt sein, d.h. staufeuchte Béden und geeig-
nete Landlebensraume wie Offenland in Waldna-
he oder Hochstaudenfluren miissen ebenso vor-
handen und erreichbar sein wie ein dynamischer
Zustand im Lebensraum, welcher Rohboden-
standorte neu entstehen lasst und eine aufkom-
mende Verbuschung verhindert. All dies findet
die Art im NSG ,Ziegelhaule®. Urspriingliche Le-
bensrdume der Gelbbauchunke in Deutschland
fanden sich in natirlichen Bach- und Flussauen.
Dort wurden im Zuge der Auendynamik entstan-
dene tempordre Gewasser zur Reproduktion
genutzt. Urspriingliche Laichgewasser der Art
sind auch Quell- und Felstliimpel, Bachkolke und
Wildtiersuhlen. Wahrend Gelbbauchunken z.B. in
der Schweiz oder in Frankreich auch heutzuta-
ge noch vereinzelt in Primarhabitaten (naturna-
hen voralpinen Flissen und Auenlandschaften)
nachgewiesen werden, ist die Art in Deutschland
heute fast vollstandig in Sekundarhabitate zu-
rickgedrangt worden. Bei diesen Sekundarhabi-
taten handelt es sich sehr haufig um Abbaugru-
ben, militarische Ubungsplétze oder Viehweiden,
in denen die essentielle natirliche Dynamik
durch menschliche Tatigkeiten oder Weidetiere
aufrechterhalten wird. Die Gelbbauchunke wird
zwischenzeitlich in der nationalen Roten Liste
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Abbildung 9. Der bundesweit gefahrdete Sudliche
Blaupfeil (Orthetrum brunneum) findet sich an den Ge-
wassern des NSG. — Foto: P. ZIMMERMANN.

Deutschlands in der Kategorie 2 als ,stark ge-
fahrdet” gelistet (Laurer 1999). Wahrend sie als
ausgestorben in Sachsen und Sachsen-Anhalt
gilt, ist sie gleich in drei Bundeslandern ,vom
Aussterben bedroht®. GroRflachig hat sich seit
Anfang des vorigen Jahrhunderts ihr ehemals
geschlossenes Areal am Nordrand mehr und
mehr in kleine isolierte Restpopulationen auf-
gelost. Wahrend Arealeinbuf’en bundesweit zu
verzeichnen sind, werden diese an den Areal-
randern besonders deutlich. Die Ursachen fur
die rapiden Bestandsriickgange sind bei der
Gelbbauchunke gut bekannt. Im Wesentlichen ist
der entscheidende Faktor der grol¥flachige Ver-
lust an geeigneten Laichgewassern durch Aus-
trocknung, Verfillung, Verlandung oder Beschat-
tung in Folge einer veranderten Landnutzung.
Eine Aufgabe des Abbaus in Abgrabungsflachen
und die anschlieRende Verfiillung haben vielfach
zum Verlust ihrer Lebensraume gefihrt. Unter
den Schwanzlurchen ist der streng geschitzte
und stark gefahrdete Kammmolch (Triturus cri-
status) bemerkenswert.

In der Ziegelhaule wurden 16 Libellenarten ge-
funden (GOG 2014, Zimmermann 2012/2013).
Alle Arten sind nach Bundesnaturschutzgesetz
besonders geschitzt. Zwei davon werden in der
Roten Liste gefiihrt: Die Sudliche Binsenjungfer
(Lestes barbarus) ist in den Roten Listen so-
wohl bundes- als auch landesweit als ,stark ge-
fahrdet” eingestuft (Hunger & ScHieL 2006). Die
auBerst seltene Art wird in Baden-Wurttemberg
zudem im Artenschutzprogramm des Landes
aufgefiihrt. Diese zierliche Kleinlibelle erreicht
eine Fligelspannweite von 4,5 bis 5 Zentime-

Abbildung 10. Die besonders geschiitzte Blaufligelige
Odlandschrecke (Oedipoda caerulescens) nutzt im Ge-

biet Rohbdden mit ausdauernder Ruderalvegetation
trockenwarmer Standorte. — Foto: P. ZIMMERMANN.

tern. Der Korper ist dunkel metallisch-braun. Als
artspezifisch besonderes Erkennungszeichen
gelten die zweifarbigen, auf’en weilllichen und
innen braunen Fligelmale. Die Tiere leben an
stehenden Gewasserufern mit viel Vegetation
und sumpfigen, stark verwachsenen Kleinge-
wassern, die vor allem von Binsen dominiert
sind. Die Sudliche Binsenjungfer fliegt von Juni
bis September und gilt in Mitteleuropa, wo sie als
sporadische Wanderart vorkommt, als stark ge-
fahrdet. Schwerpunktmafig ist sie in Stideuropa
verbreitet (STERNBERG & BucHwaLD 1999).

Der Sudliche Blaupfeil (Orthetrum brunneum,
Abb. 9) ist bundesweit als ,gefdhrdet‘ einge-
stuft. Er ist als mediterrane Art vor allem in Sud-
deutschland anzutreffen. Der Sidliche Blaupfeil
ist ein Pionierbesiedler von temporaren, som-
merwarmen Flachgewassern. Diese sind hau-
fig recht vegetationsarm und kiesig bis sandig.
Besiedelt werden Kiesgrubengewasser, Graben,
Béache, Schlenken und Quellbereiche. In der Zie-
gelhdule werden die kleinen vegetationsarmen
Teiche als Eiablageplatze bevorzugt.

Von den 68 in Baden-Wirttemberg und 40 im
Enzkreis nachgewiesenen Heuschreckenarten
kommen 19 Arten in der Ziegelhaule vor (GOG
2014, ZimverMANN 2012/2013, ZIMMERMANN et al.
2013), davon funf Arten der Roten Liste. Be-
sonders hervorzuheben ist das Vorkommen der
Blaufliigeligen Odlandschrecke (Oedipoda cae-
rulescens, Abb. 10). Sie ist in der Roten Liste
Baden-Wirttembergs als ,gefahrdet” eingestuft
(DeTzEL 1998), ebenso wie im Naturraum “Kraich-
gau / Neckarbecken®. Nach dem BNatSchG ist
die Art besonders geschiitzt. Ihre gréten Vor-
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Abbildung 11. Der Grof3e Feuerfalter (Lycaena dispar).
— Foto: P. ZIMMERMANN.

kommen liegen entlang der Rheinebene. Sie
bevorzugt warme, offene und karge Biotope wie
z.B. Kies- und Sandgruben. Im Gebiet nutzt sie
Rohbdden mit ausdauernder Ruderalvegetation
trockenwarmer Standorte.

Die Sumpfschrecke (Stethophyma grossum) ist
in Baden-Wirttemberg ,stark gefahrdet”. Als Le-
bensraum bevorzugt sie feuchte Griinlandstand-
orte, wie Seggenriede und vor allem Nasswiesen.
Durch Trockenlegung und Intensivierung von
Feuchtlebensrdumen ist die ehemals verbreitete
Art heute sehr selten geworden. Auffallig sind die
Laute der Sumpfschrecke: Sie zirpt nicht, son-
dern erzeugt Laute, die wie ein Knipsen klingen.
Eine weitere gefahrdete Art ist die Feldgrille
(Gryllus campestris). Diese friher haufig auftre-
tende Heuschrecke steht mittlerweile landesweit
auf der Vorwarnliste.

Von den zahlreichen Arten der Schmetterlinge
sind fir das Gebiet drei besonders erwahnens-
wert: Aus der Gruppe der Blutstropfchen wurde
das Hufeisenklee-Widderchen (Zygaena ftrans-
alpina) festgestellt (TreiBer 2012). Es ist nach
BNatSchG besonders geschitzt und steht in
Baden-Wiurttemberg und im Naturraum als ,ge-
fahrdet” auf der Roten Liste (EBerT et al. 2005).
In Deutschland steht die Art auf der Vorwarnliste
(Bundesamt fur Naturschutz 2009).

Besonders bedeutsam ist der GroRe Feuerfalter
(Lycaena dispar, Abb. 11). Er wird bundes-, lan-
desweit sowie fiir den Naturraum als ,gefahrdet”
eingestuft. Unter der FFH-Richtlinie wird er im
Anhang Il und IV gefihrt. Seinen baden-wdrt-
tembergischen Verbreitungsschwerpunkt besitzt
der GroRe Feuerfalter in der Oberrheinebene,

s \\ el
Abbildung 12. Den Berg-Sandlaufkafer (Cicindela silvi-

cola) findet man in den trockenen Bereichen des Erd-
zwischenlagers. — Foto: P. ZIMMERMANN.

zeigt aber eine Ausbreitungstendenz in Richtung
Kraichgau und Neckarbecken. Es werden Bra-
chestadien sowie feuchte Wiesen, Graben und
Wegréander besiedelt. Als Nahrung fur die Rau-
pen sind Ampferarten wichtig, diese kommen im
Gebiet vor. Trotz relativ hoher Anpassungsfahig-
keit ist der Grol3e Feuerfalter durch Lebensraum-
verlust bestehenden Griinlands, insbesondere
durch Dingung und haufige Mahd in Baden-
Wirttemberg gefahrdet. Als Anhang II-Art der
FFH-Richtlinie missen fir seinen Erhalt Schutz-
gebiete ausgewiesen werden. Im Gebiet findet
die Art vor allem entlang der Graben geeignete
Raupenfutterpflanzen.

Eine weitere wertgebende Art ist die Spanische
Flagge (Callimorpha quadripunctaria). Sie zahit
zu den tag- und ddmmerungsaktiven Nachtfal-
tern. Zur wichtigsten Nahrungspflanze der Falter
zahlt der Wasserdost (Eupatorium cannabinum),
welcher in dem Erdzwischenlager wéchst. Die
Spanische Flagge ist im Anhang |l der FFH-
Richtlinie als prioritdre Art gefiihrt, also eine Art,
fir deren Erhalt die europaischen Lander eine
.besondere Verantwortung“ tragen, da sie ent-
weder stark bedroht oder in ihrer weltweiten Ver-
breitung auf Europa beschrankt ist.

Im Gebiet konnten insgesamt 73 Laufké&ferarten
nachgewiesen werden (GOG 2014, KOBERLE
2013). Davon gilt eine Art als vom Aussterben
bedroht und vier Arten sind als stark gefahrdet
bzw. geféhrdet eingestuft (Trautner 2006). Der
vom Aussterben bedrohte und streng geschiitzte
Deutsche Sandlaufkafer (Cylindera germanica)
trat bislang nur sporadisch im Naturschutzgebiet
auf und konnte bei der im Jahr 2014 durchge-
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fuhrten Kartierung nicht erfasst werden. Der rund
7-11 Millimeter groRe Deutsche Sandlaufkafer
zahlt zu den kleinsten heimischen Sandlaufka-
fern. Sein Korper ist von schlanker Gestalt. Die
Deckfliigel sind meist mattgriin, gelegentlich
blaugriin bis kupfern glédnzend oder schwarz. Die
flugfahigen Kafer treten von Mai bis September
auf, bewegen sich im Gegensatz zu anderen
Sandlaufkafern aber vorwiegend laufend fort. Die
Fortpflanzung findet im Sommer und Friihherbst
statt. Die Uberwinterung erfolgt meist als Larve,
manchmal auch als Imago. Die Eier legen die
Kéaferweibchen in kleine Bodenldcher ab. Jede
Larve grabt sich eine eigene Wohnrohre, in der
sie ihrer Beute, vor allem Ameisen, auflauert.
Nach zwei Jahren verpuppen sich die Larven
und verlassen im folgenden Frihjahr als Kafer ihr
Versteck im Boden. Da der Deutsche Sandlauf-
kafer offene Storstellen auf wechselfeuchten bis
-trockenen, lehmig-schluffigen und kalkhaltigen
Boden bendtigt, tritt er nur in der Pionierphase
von Lehmgruben auf. In der Ziegelhaule besie-
delte er sonnenbeschienene, vegetationsarme
Steilwande und deren nahezu unbewachsenen
Bdschungsfull.

Der stark gefahrdete Walzenférmige Schnelllau-
fer (Harpalus subcylindricus) ist eine warmelie-
bende Kéferart, die trockene Lebensraume wie
Magerrasen auf Sand, Léss oder Muschelkalk
besiedelt. Im Gebiet wurde er, ebenso wie die
zwei gefahrdeten Laufkaferarten Berg-Sandlauf-
kafer (Cicindela silvicola, Abb. 12) und Zweifar-
biger Haarschnelllaufer (Ophonus rupicola), die
ahnliche Anspriiche haben, nur im trockenen Be-
reich des Erdzwischenlagers erfasst.

Nur der ebenfalls gefdhrdete Dunkle Bunt-
schnelllaufer (Acupalpus exiguus) lebt auf
nassem, lehmigem Untergrund mit dichter
Pflanzendecke am Gewasserufer der Erdzwi-
schenlager-Stillgewasser.

Unter den 71 Stechimmen-Arten wurden 48 Wild-
bienen-, 12 Grabwespen, acht Faltenwespen-,
zwei Wegwespen- sowie eine Goldwespenart
nachgewiesen (GOG 2014). Finf Wildbienen-
arten gelten in Baden-Wirttemberg als gefahr-
det. FUnf weitere sowie eine Grabwespenart wer-
den in der Vorwarnliste gefuhrt (WesTricH 1989).
Herausragend ist die hohe Anzahl an Wildbie-
nenarten. Besonders erwahnenswert sind die
funf gefahrdeten Arten, die allesamt trockene,
warme, krautreiche Habitate mit Ruderalvegeta-
tion bevorzugen. Sandbienen (Gattung Nomada)
wie die Gelbbraunfliihler-Sandbiene (Andrena
fulvicornis) und die Wespenbiene (Nomada di-

stinguenda) sind typische Einzelganger, soge-
nannte Solitéarbienen. Ein Weibchen grabt ein-
zeln eine Nistréhre mit unterschiedlich vielen
Nistkammern, tragt Pollen ein, legt ein Ei dazu
und verschliel3t die Nistkammer und anschlie-
fend den Nistgang an der Erdoberflache. Sie
zahlen zu den vielen im Boden nistenden Bie-
nenarten (> 50 % der 500 in Deutschland le-
benden Wildbienenarten) und sind daher sehr
empfindlich gegen zu hohe Trittbelastung. Die
Weilfleckige Wollbiene (Anthidium punctatum)
polstert ihr Erdnest mit den weichen, wolligen
Haaren von Pflanzen aus. So schabt sie bei-
spielsweise die Pflanzenhaare von Konigskerzen
ab und verarbeitet sie zusammen mit Speichel
zu einem Brutzellen-Gebilde, das an einen Wat-
tebausch erinnert. Einige Wildbienen verwenden
zum Nisten ausschlieRlich abgebrochene oder
abgeschnittene, markhaltige, dirre Zweige bzw.
Stengel von Brombeeren, Himbeeren, Heckenro-
sen, Konigskerzen, Disteln, Kletten oder Beiful?.
In das weiche Pflanzenmark nagen sie einen
Gang fir das Nest. Die Bruchstelle erméglicht
den Bienen den Zugang. Nur die verhaltnismafig
grof3e Dreizahn-Stangelbiene (Osmia tridentata)
ist in der Lage, seitlich ein Loch in die verholzte
Stengelwand zu nagen.

Die Filzzahn-Blattschneiderbiene (Megachile
pilidens) fertigt ihre Brutzellen aus Stiicken von
Pflanzenblattern, welche mit Speichel zusam-
mengeklebt werden. Zur Nestanlage sucht das
Weibchen zuvor nach geeigneten Stellen unter
Steinen oder vorhandenen Hohlrdumen im Bo-
den. Die Weibchen sind hinsichtlich der Nah-
rungsquellen nicht spezialisiert und kénnen ver-
schiedene Pflanzenarten wie z. B. Gewdhnlichen
Hornklee, Feld-Mannstreu oder Gewodhnlichen
Natterkopf als Pollen- und Nektarquelle nutzen.
Die Pollen werden mittels einer Bauchbirste
transportiert (Bauchsammler).

3 Vielfalt, Einzigartigkeit, Reprasentanz

Im relativ kleinflachigen Naturschutzgebiet ,Zie-
gelhaule* konnten fast 400 Tier- und Pflanzen-
arten nachgewiesen werden, darunter unter
anderem 168 Arten aus der Gruppe der Gefald-
pflanzen, 30 Vogel-, drei Reptilien-, acht Amphi-
bien-, 19 Heuschrecken-, 15 Libellen-, 73 Lauf-
kafer- und 71 Stechimmenarten. Diese und viele
andere Arten besiedeln 20 verschiedene Haupt-
biotoptypen, von denen sechs auf der Roten Li-
ste stehen, vier Biotoptypen wurden in Baden-
Wirttemberg mit ,gefahrdet* oder sogar ,stark
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gefahrdet® eingestuft. Das Gebiet zeigt fir ein
Sekundarbiotop mit angrenzenden Wiesen eine
reiche Vielfalt an Lebensraumen und Arten auf.
Im weiteren Umkreis ist eine derartige Zusam-
mensetzung aus den Biotoptypen, der Flora und
der Fauna nicht bekannt. Das Erdzwischenlager
selbst ist ein aus Menschenhand entstandenes
Sekundarbiotop, welches vielfaltige Standort-
extreme mit trockenen und feuchten Bereichen,
sonnigen und schattigen Platzen sowie Tum-
pel unterschiedlichster Wassertiefen (Abb. 13)
und Nassbereiche mit Schilfréhrichten aufweist.
Auch die umgebenden Griinlandtypen zeigen ein
breites Standortspekirum von nass bis trocken.
Neben einem viel genutzten Sommerlebens-
raum sind dies wichtige Wanderkorridore flr Ar-
ten mit unterschiedlichen Sommer- und Winter-
quartieren.

Die Einzigartigkeit bezlglich der ndheren Um-
gebung zeichnet sich vor allem durch das be-
deutende Vorkommen der Gelbbauchunke aus,
die sowohl im Erdzwischenlager als auch in den
Graben ihren Lebensraum hat. Einzigartig ist
auch das Vorkommen des vom Aussterben be-

drohten Deutschen Sandlaufkafers und des stark
gefahrdeten Walzenférmigen Schnelllaufers, die
beide offene und trockene Ruderalflachen sowie
die Steilwande besiedeln.

Das ehemalige Erdzwischenlager reprasentiert
somit eine typische arten- und strukturreiche
Entnahmestelle nach Nutzungsaufgabe des
Menschen mit Rohbdden, Ruderalflachen und
Abbruchkanten. Diese Lebensraume waren fri-
her in Stromtalern entlang groRerer Flisse weit
verbreitet. Durch deren Begradigung und Ein-
dammung sind alle Pionierarten auf sogenannte
Sekundarbiotope wie beispielsweise die Ziegel-
haule inklusive der sie vernetzenden Wiesenkor-
ridore angewiesen.

4 Schutzbediirftigkeit

Der Bereich des ehemaligen Erdzwischenla-
gers wurde nach der Nutzungsaufgabe sich
selbst Uberlassen. Eine forstwirtschaftliche oder
jagdliche Nutzung erfolgte nicht. Das Gelande
ist durch hohe Lehmwaélle und das kleinflachig
wechselnde Relief fiir Spazierganger kaum zu-
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Tabelle 2. Nutzungen und durch sie verursachte, mégliche Beeintrachtigungen im NSG ,Ziegelhaule“. Beeintrach-

tigungsgrad + = mittel, ++ = hoch, +++ = sehr hoch.

Nutzungsart Beeintrachtigungs-
Art Grad
Landwirtschaftliche Nutzung  Intensive Griinlandnutzung/Beweidung (ibermaRige Diingung und .
mehrmaliger jahrl. Schnitt/Beweidung) in der Umgebung
Industrielle Nutzung Nutzung der Erdzwischenlager als Ablagerungsstatte von Schutt, et
Erde und Baustoffen
Erholung und Freizeit Trittbelastung der Flora und Fauna +
Sonstiges Zunehmende Vegetationsbedeckung — Reduktion von .
Pionierstandorten
Fortschreitende Sukzession — Verbuschung +++

ganglich. Die Grube selbst ist teilweise durch
Roéhrichte, Goldrutenbestande und Brombeer-
gestripp unzugéanglich. Daher konnte sich in der
Grube ein eigendynamisches Biotop entwickeln.
Das umliegende Grinland wird landwirtschaft-
lich genutzt. Durch Zunahme der Nutzung und
verstarkte Dingung entstehen im Gebiet Beein-
trachtigungen (Tab. 2).

5 Schutzzweck

Die besondere Schutzwiirdigkeit der Landschaft

mit ihrem Naturhaushalt sowie die aus verschie-

denen Gefahrdungen resultierende Schutzbe-
dirftigkeit rechtfertigen die Unterschutzstellung.

Schutzzweck und Ziel der Unterschutzstellung

des Naturschutzgebietes ,Ziegelhaule® sind die

Erhaltung, die Sicherung und die Entwicklung:

— der Stillgewasser als Laichplatz fur Amphi-
bien, insbesondere fiir die Arten Kammmolch,
Gelbbauchunke und Springfrosch sowie der
angrenzenden Grinlandtypen als Wanderstre-
cken und Sommerlebensraum;

— des Erdzwischenlagers, der Feldgeholze und
der angrenzenden Wiesen als Jagdrevier,
Nahrungs- und Fortpflanzungsstatte fir Vo-
gel-, Reptilien-, Heuschrecken-, Libellen-, K&-
fer- und Stechimmenarten;

— der Vielfalt an teilweise seltenen und speziali-
sierten Pflanzen- und Tierarten, insbesondere
der an die unterschiedlichen Feuchtegradien-
ten angepassten Arten;

— der in dem Gebiet vorkommenden Lebensrau-
me nach Anhang | der FFH-Richtlinie, insbe-
sondere der Mageren Flachland-Mahwiesen
(LRT 6510) sowie der darin lebenden Tiere und
Pflanzen sowie der entsprechend Anhang IV
der FFH-Richtlinie besonders zu schiitzenden

Arten, insbesondere Zauneidechse, Kamm-
molch, Gelbbauchunke und Springfrosch;

— der Vielfalt an Pionierstandorten, wie die Steil-
wand im westlichen Teil des Erdzwischen-
lagers, die Rohbdden sowie die permanent
oder periodisch wasserflihrenden Stillgewas-
ser und die daran angepassten Arten;

— der Vielfalt an Nass-, Feucht- und trockenen
Magerwiesen sowie der Graben als essenti-
eller Sommerlebensraum und Wanderkorridor
fir Amphibien;

— der Vielfalt an seltenen und zum Teil gefahr-
deten Arten, welche an trockene und/oder
nahrstoffarme lichte Standorte angepasst
sind, insbesondere Pflanzenarten der Rude-
ralfluren, Teichb6den und mageren Wiesen.

6 Besondere Verbote

Die Geféhrdung der vorhandenen Tier- und
Pflanzenarten sowie die besondere Empfindlich-
keit der Feuchtgebiete und der Ruderalflachen
in ihren verschiedenen Auspragungen erfordern
folgende Einschrankungen und/oder Verbote fiir:

Industrielle Nutzung

— Die Fettwiesen werden meist zweimal — sel-
ten dreimal — pro Jahr gemaht. Der erste
Griunschnitt sollte frihestens nach der ersten
Blite des Glatthafers erfolgen. Eine Intensivie-
rung der Landwirtschaft sowie eine verstarkte
Dungung in den Wiesen des Naturschutzge-
bietes darf ebenso wie die Ausbringung von
Gille nicht erfolgen. Zum Erhalt der Feucht-
wiesen ist eine Grabenlegung oder Drainage
verboten. Mit Trockenlegen der Nasswiesen
verschwinden schitzenswerte Arten wie die
Sumpfschrecke.



ScHweiTzer et al.: Neues Naturschutzgebiet ,Ziegelhaule* 167

— Zum Erhalt des geschitzten Grof3en Feuerfal-
ters sind flr Wiesenbereiche (1 m beidseitig
der Graben) mit Ampfervorkommen ein Mahd-
zeitpunkt vor dem 1. Juni und nach dem 1.
September einzuhalten. Mehr als zwei Schnit-
te sollten nicht zulassig sein.

— Der Einsatz von Pestiziden (Fungizide, Herbi-
zide, Insektizide) ist auf den landwirtschaftlich
genutzten Wiesen verboten. Dieser wiirde sich
kontraproduktiv auf die Artenzusammenset-
zung auswirken.

— Die Ablagerung von Erde, Schutt, Baustoffen
und selbstverstandlich eine vollstandige Ver-
fullung der Grube ist untersagt. Dadurch wiir-
den die fiir die Tierwelt wichtigen Rohbdden,
Ruderalfluren, Stillgewasser sowie die klein-
klimatischen und kleinreliefbetonten Stand-
ortbedingungen verloren gehen. Durch Veran-
derung der Bodengestalt, insbesondere durch
Auffullungen, Abgrabungen oder Bodenversie-
gelung wirden seltene Arten verschittet und
mit den Veradnderungen am Profil die Standort-
bedingungen fir die Flora und Fauna verein-
heitlicht und verschlechtert werden.

Erholung und Freizeit

— Das Betreten des ehemaligen Erdzwischen-
lagers darf nur zu Pflegezwecken (z.B. Mahd,
Miillbeseitigung), zu wissenschaftlichen Ar-
beiten (z.B. Arterfassungen), zu naturpada-
gogischen Veranstaltungen (z.B. Fiihrungen)
oder zu Kontrollzwecken erfolgen, um St6-
rungen von Brutvigeln und Beeintrachti-
gungen von Nist-, Brut- und Laichhabitaten zu
vermeiden.

— Die Anderung der Nutzung der Grundstiicke
entgegen dem Schutzzweck muss untersagt
werden, da dies die Tier- und Pflanzenwelt be-
eintrachtigt und in deren Folge verarmt.

Jagd

— Futter- und Kirrplatze, Wildacker und an-
dere Wildasungsflachen durfen nicht inner-
halb des Erdzwischenlagers und auf nach
§ 30 BNatSchG / § 33 NatSchG bzw. FFH-
Lebensraumtypen/-Lebensstatten  angelegt
werden, da durch die dingende Wirkung
eines derartigen Futterplatzes die Boden- und
Vegetationsstruktur verandert wird und arten-
arme, stickstoffliebende, konkurrenzstarke
Pflanzengesellschaften solche mit geringem
Stickstoffbedarf verdrangen oder Rohbdden
schneller besiedeln. Biotopstrukturen wirden
damit verfalscht und nachteilig beeinflusst.

Aufgrund der geringen GréRe des Schutzge-
bietes und aufgrund der in den letzten Jahren
anderenorts erstellten Jagdeinrichtungen, be-
steht dafiir auch kein Bedarf.

Sonstiges

— Um die Pionierstandorte (z.B. besonnte Tim-
pel, Rohbdden, Ruderalfluren und Steilwande)
zu erhalten, sind umfangreiche Malihahmen
(Entfernung von Gehdlzen, Schaffen von neu-
en Rohbdden, Tumpeln) auf jahrlich wech-
selnden Teilflachen erforderlich.

7 Pflege, Entwicklung, Information und
Naturschutzbildung

Um den aktuellen Zustand des Schutzgebietes

mitsamt seinen teils seltenen, stérungsempfind-

lichen Tier- und Pflanzenarten zu erhalten, sind
folgende Erhaltungs-, Pflege- und Entwicklungs-
malnahmen — die in einem spater vom Regie-
rungsprasidium Karlsruhe, Referat 56 (Natur-
schutz und Landschaftspflege), zu erstellenden

Nutzungs-, Pflege- und Entwicklungsplan kon-

kretisiert werden — notwendig:

— Foérderung und Neuschaffung von Rohboden-
flachen und vegetationsfreien Steilwanden mit
ihren kleinrdumig differierenden Standortver-
haltnissen als Nist- und Eiablageplatze fir sel-
tene Heuschrecken-, Kafer-, Wildbienen- und
Wespenarten;

— Foérderung von liickiger Ruderalvegetation tro-
ckenwarmer Standorte fiir seltene Reptilien-
und Insektenarten;

— Erhaltung von Stillgewassern mit unterschied-
lichsten Wassertiefen, BOschungsneigungen
und Expositionen, Réhricht- und Riedflachen
als Laich- und Eiablageplatze fir bedrohte
Amphibien- und Libellenarten;

— Erhaltung und Neuschaffung vegetations-
armer Tumpel als Laich- und Eiablageplatze
fir bedrohte Pionierarten unter den Amphi-
bien und Libellen;

— Erhaltung der Hecken und Réhrichtbestédnde
fur Brutvogel;

— Erhaltung der Wiesen mit unterschiedlichen
Feuchtegradienten sowie der Graben als Le-
bensraum seltener Laufkafer-, Stechimmen-
und Heuschreckenarten sowie als Sommer-
lebensraum und Wanderkorridor fir Amphibien.

Das Naturschutzgebiet ,Ziegelhaule® liegt am
Rand einer LandstralRe. Die Siedlung Lienzin-
gen sowie auch die GroRRe Kreisstadt Muhlacker
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sind nicht weit entfernt. Daher ist das zukunftige
Schutzgebiet auf Verstdndnis und Unterstitzung
der Bevolkerung angewiesen. Beides kann durch
naturpadagogische Fiihrungen und ein Informa-
tionsfaltblatt geférdert werden.
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Anhang

Tabellen der im Gebiet nachgewiesenen Pflanzen- und Tierarten. Quellen: Q1 = GOG (2014); Q2 = ZIMMERMANN, P.
(2012-2013); Q3 = TREIBER, R. (2012); Q4 = KoBERLE, T. (2013).

Kategorie der Roten Liste: 0 = ausgestorben oder verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefahrdet;
3 = gefadhrdet; G = Gefédhrdung anzunehmen, Kategorie unklar; V = Vorwarnliste (Sippe im Rickgang begriffen);
d = Daten ungeniigend; * = ungeféahrdet.

Die Einstufung erfolgt auf Basis der jeweils aktuellen Roten Liste (siehe hierzu Literaturverzeichnis auf Seite XX).
Bei den Vdgeln (Aves) ist noch zuséatzlich der Status der Art im Gebiet angegeben: B = Brutvogel; N = Nahrungs-
gast; D = Durchzugler.

Farn- und Bliitenpflanzen

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Acer campestre Feld-Ahorn * Q1
Acer negundo Eschen-Ahorn * Q1
Acer platanoides Spitz-Ahorn * Q1
Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn * Q1
Achillea millefolium Gewohnliche Wiesenschafgarbe * Q1
Aegopodium podagraria Giersch * Q1
Agrimonia eupatoria Gewohnlicher Odermennig * Q1
Agrostis stolonifera Weilles Straul3gras * Q1
Alliaria petiolata Knoblauchsrauke * Q1
Alnus glutinosa Schwarz-Erle * Q1
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz * Q1
Amaranthus retroflexus Rauhhaariger Fuchsschwanz * Q1
Angelica sylvestris Wilde Engelwurz * Q1
Anthemis tinctoria Farber-Hundskamille 3 Q1
Anthoxanthum odoratum Gewohnliches Ruchgras * Q1
Anthriscus sylvestris Wiesen-Kerbel * Q1
Armoracia rusticana Meerrettich * Q1
Arrhenatherum elatius Glatthafer * Q1
Betula pendula Hange-Birke * Q1
Brachypodium pinnatum Fieder-Zwenke * Q1
Calamagrostis epigejos Land-Reitgras * Q1
Calystegia sepium Gewohnliche Zaunwinde * Q1
Capsella bursa-pastoris Gewdhnliches Hirtentaschel * Q1
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut * Q1
Carex acutiformis Sumpf-Segge * Q1
Carex disticha Kamm-Segge * Q1
Carex flacca Blau-Segge * Q1
Carex hirta Behaarte Segge * Q1
Carex nigra Braune Segge \Y Q1
Carex panicea Hirsen-Segge * Q1
Carex vesicaria Blasen-Segge * Q1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Carlina vulgaris Gewdhnliche Eberwurz, Golddistel * * Q1
Carpinus betulus Hainbuche * * Q1
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume * Q1
Chenopodium album Weilter Ganseful * Q1
Cichorium intybus Gewdhnliche Wegwarte * Q1
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel * Q1
Cirsium oleraceum Kohldistel * Q1
Cirsium vulgare Gewdhnliche Kratzdistel * Q1
Clematis vitalba Gewdhnliche Waldrebe * Q1
Convolvulus arvensis Acker-Winde * Q1
Conyza canadensis Kanadischer Katzenschweif * Q1
Cornus sanguinea Roter Hartriegel * Q1
Corylus avellana Gewdhnliche Hasel * Q1
Crataegus monogyna Eingriffeliger WeiRdorn * Q1
Crepis biennis Wiesen-Pippau * Q1
Dactylis glomerata Wiesen-Knauelgras * Q1
Daucus carota Wilde M&hre * Q1
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele * Q1
Digitaria sanguinalis Blut-Fingerhirse * Q1
Dipsacus fullonum Wilde Karde * Q1
Echinochloa crus-galli Gewohnliche Hihnerhirse * Q1
Eleocharis palustris Echte Sumpfbinse d Q1
Elymus repens Gewohnliche Quecke * Q1
Epilobium angustifolium Wald-Weidenréschen * Q1
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen * Q1
Epilobium parviflorum Bach-Weidenrdschen * Q1
Epilobium roseum Rosenrotes Weidenréschen * Q1
Equisetum arvense Acker-Schachtelhalm * Q1
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm * Q1
Erigeron annuus Einjahriger Feinstrahl * Q1
Euonymus europaeus Gewohnliches Pfaffenkappchen * Q1
Eupatorium cannabinum Echter Wasserdost * Q1
Fagus sylvatica Rotbuche * Q1
Festuca rubra Rotschwingel * Q1
Filipendula ulmaria MadesuR * Q1
Fraxinus excelsior Gewohnliche Esche * Q1
Galeopsis tetrahit Gewohnlicher Hohlzahn * Q1
Galium album Weilles Wiesenlabkraut * Q1
Galium aparine Kletten-Labkraut * Q1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW

Geranium dissectum Schlitzblattriger Storchschnabel * Q1
Geranium pratense Wiesen-Storchschnabel * Q1
Geranium pyrenaicum Pyrenaen-Storchschnabel * Q1
Geum rivale Bach-Nelkenwurz * Q1
Geum urbanum Echte Nelkenwurz * Q1
Glechoma hederacea Gundelrebe * Q1
Helictotrichon pubescens Flaum-Hafer * Q1
Heracleum sphondylium Wiesen-Béarenklau * Q1
Hieracium pilosella Kleines Habichtskraut * Q1
Holcus lanatus Wolliges Honiggras * Q1
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie * Q1
Juncus articulatus Glanzfriichtige Binse * Q1
Juncus effusus Flatter-Binse * Q1
Knautia arvensis Acker-Witwenblume * Q1
Lactuca serriola Kompass-Lattich * Q1
Lamium album Weille Taubnessel * Q1
Lapsana communis Rainkohl * Q1
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse * Q1
Ligustrum vulgare Gewohnlicher Liguster * Q1
Linaria vulgaris Gewohnliches Leinkraut * Q1
Lotus corniculatus Gewdhnlicher Hornklee * Q1
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee * Q1
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp * Q1
Lysimachia nummularia Pfennigkraut * Q1
Lythrum salicaria Blut-Weiderich * Q1
Malva neglecta Ganse-Malve * Q1
Medicago falcata Sichelklee * Q1
Medicago lupulina Hopfenklee * Q1
Melilotus albus Weiler Steinklee * Q1
Myosotis scorpioides Sumpf-Vergissmeinnicht * Q1
Nuphar lutea Gelbe Teichrose * Q1
Oxalis fontana Aufrechter Sauerklee * Q1
Papaver rhoeas Klatsch-Mohn * Q1
Pastinaca sativa Pastinak * Q1
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras * Q1
Phleum pratense Gewohnliches Wiesenlieschgras * Q1
Phragmites australis Schilf * Q1
Picris hieracioides Gewohnliches Bitterkraut * Q1
Pimpinella major GroRe Pimpernell * Q1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW
Pinus sylvestris Wald-Kiefer * Q1
Plantago lanceolata Spitz-Wegerich * Q1
Plantago major Breit-Wegerich * Q1
Plantago media Mittlerer Wegerich * Q1
Poa annua Einjahriges Rispengras * Q1
Poa compressa Flaches Rispengras * Q1
Poa pratense Echtes Wiesenrispengras * Q1
Polygonum aviculare Gewdhnlicher Vogelknéterich * Q1
Populus tremula Espe * Q1
Potamogeton natans Schwimmendes Laichkraut * Q1
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut * Q1
Potentilla reptans Kriechendes Fingerkraut * Q1
Prunella vulgaris Kleine Brunelle * Q1
Prunus avium Vogel-Kirsche * Q1
Prunus spinosa Schlehe * Q1
Quercus robur Stiel-Eiche * Q1
Ranunculus acris Scharfer Hahnenfufy * Q1
Ranunculus ficaria Scharbockskraut * Q1
Ranunculus repens Kriechender Hahnenfuf} * Q1
Ranunculus trichophyllus Haarblattriger Wasserhahnenfuly * Q1
Raphanus raphanistrum Hederich * Q1
Reseda luteola Farber-Resede * Q1
Rorippa palustris Gewohnliche Sumpfkresse * Q1
Rubus fruticosus Brombeere * Q1
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer * Q1
Rumex crispus Krauser Ampfer * Q1
Salix alba Silber-Weide * Q1
Salix caprea Sal-Weide * Q1
Salix cinerea Grau-Weide * Q1
Salix fragilis Bruch-Weide * Q1
Salix purpurea Purpur-Weide * Q1
Sambucus nigra Schwarzer Holunder * Q1
Sanguisorba officinalis GroRer Wiesenknopf * Q1
Scutellaria galericulata Sumpf-Helmkraut * Q1
Securigera varia Bunte Kronwicke * Q1
Senecio erucifolius Raukenblattriges Greiskraut * Q1
Setaria viridis Griine Borstenhirse * Q1
Silaum silaus Wiesensilge * Q1
Silene vulgaris Gewohnlicher Taubenkropf * Q1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW
Sinapis arvensis Acker-Senf * Q1
Solidago canadensis Kanadische Goldrute * Q1
Solidago gigantea Riesen-Goldrute * Q1
Sonchus arvensis Acker-Gansedistel * Q1
Sorbus aria Echte Mehlbeere * Q1
Sorbus aucuparia Vogelbeere * Q1
Taraxacum sectio Ruderalia Wiesenléwenzahn * Q1
Thilaspi arvense Acker-Hellerkraut * Q1
Trifolium pratense Rot-Klee * Q1
Trifolium repens Weilk-Klee * Q1
Tripleurospermum perforatum Geruchlose Kamille * Q1
Tussilago farfara Huflattich * Q1
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben * Q1
Urtica dioica Brennnessel * Q1
Valeriana officinalis Arzneibaldrian * Q1
Verbascum thapsus Kleinblutige Kénigskerze * Q1
Verbena officinalis Gewohnliches Eisenkraut * Q1
Veronica beccabunga Bachbunge * Q1
Veronica persica Persischer Ehrenpreis * Q1
Vicia sepium Zaun-Wicke * Q1
Vogelarten
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Status Rote Liste Quelle
BW D
Accipiter nisus Sperber D * * Q1, Q3
Anas platyrhynchos Stockente B \Y * Q1
Buteo buteo Mausebussard N * * Q1
Carduelis cannabina Hanfling D 2 V Q1
Ciconia ciconia WeiRstorch D \% 3 Q1
Coccothraustes coccothraustes KernbeilRer N * * Q1
Corvus corone Rabenkrahe N * * Q1
Delichon urbicum Mehlschwalbe D \% \% Q1
Dendrocopos major Buntspecht B * * Q1
Dendrocopos medius Mittelspecht N * * Q1
Dryocopus martius Schwarzspecht N * * Q1
Emberiza citrinella Goldammer B \% * Q1
Erithacus rubecula Rotkehlchen B * * Q1
Fringilla coelebs Buchfink B * * Q1
Fulica atra Blasshuhn B * * Q1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Status Rote Liste Quelle
BW D
Gallinula chloropus Teichhuhn B \% Q1
Hirundo rustica Rauchschwalbe D \% Q1
Milvus migrans Schwarzmilan D * * Q1
Motacilla alba Bachstelze B * * Q1
Parus caeruleus Blaumeise B * * Q1
Parus major Kohlmeise B * * Q1
Phylloscpus collybita Zilpzalp B * * Q1
Pica pica Elster N * * Q1
Picus viridis Griinspecht N * * Q1
Prunella modularis Heckenbraunelle B * * Q1
Sitta europaea Kleiber B * * Q1
Sturnus vulgaris Star B * * Q1
Sylvia atricapilla Ménchsgrasmiicke B * * Q1
Troglodytes troglodytes Zaunkdnig B * * Q1
Turdus merula Amsel B * * Q1
Reptilienarten
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Anguis fragilis Blindschleiche n n Q1, Q2
Lacerta agilis Zauneidechse \Y Q1,Q2
Natrix natrix Ringelnatter 3 \% Q1, Q2
Amphibienarten
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quellen
BW D
Bombina variegata Gelbbauchunke 2 2 Q1-Q3
Bufo bufo Erdkrote \ n Q1-Q3
Rana dalamatina Springfrosch 3 n Q1-Q3
Rana esculenta Teichfrosch D n Q1-Q3
Rana temporaria Grasfrosch \% n Q1-Q3
Triturus alpestris Bergmolch n n Q1-Q3
Triturus cristatus Kammmolch 2 \'% Q1-Q3
Triturus vulgaris Teichmolch \Y n Q1-Q3
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Laufkéaferarten
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Abax parallelepipedus GroRer Brettlaufer * * Q1
Abax parallelus Schmaler Brettlaufer * * Q1
Acupalpus flavicollis Nahtstreifen-Buntschnelllaufer * * Q1
Acupalpus dubius Moor-Buntschnelllaufer Vv V Q1
Acupalpus exiguus Dunkler Buntschnelllaufer 3 3 Q1
Acupalpus meridianus Feld-Buntschnelllaufer * * Q1
Agonum emarginatum Dunkler Glanzflachlaufer * * Q1
Agonum micans Ufer-Flachlaufer * * Q1
Agonum muelleri Gewohnlicher Glanzflachlaufer * * Q1
Agonum viduum Griinlicher Glanzflachlaufer * * Q1
Amara aenea Erzfarbener Kamellaufer * * Q1
Amara bifrons Brauner Punkthals-Kamellaufer * * Q1
Amara convexior Gedrungener Wiesen-Kamellaufer * * Q1
Amara familiaris Gelbbeiniger Kamellaufer * * Q1
Anchomenus dorsalis Bunter Enghalslaufer * * Q1
Anisodactylus binotatus Gewohnlicher Rotstirnlaufer * * Q1
Badiister bullatus Gewohnlicher Wanderlaufer * * Q1
Bembidion articulatum Hellfleckiger Ufer-Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion biguttatum Zweifleckiger Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion dentellum Metallbrauner Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion illigeri llligers Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion lampros Gewohnlicher Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion lunulatum Sumpf-Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion mannerheimii Sumpfwald-Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion obtusum Schwachgestreifter Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion properans Feld-Ahlenlaufer * * Q1
Bembidion quadrimaculatum Vierfleck-Ahlenlaufer * * Q1
Carabus auronitens Goldglanzender Laufkafer * * Q1
Carabus coriaceus Lederlaufkafer * * Q1
Carabus violaceus Violettrandiger Laufkafer * * Q1
Chlaenius nigricornis Sumpfwiesen-Sammetlaufer \% \% Q1
Cicindela campestris Feld-Sandlaufkafer * * Q1
Cicindela silvicola Berg-Sandlaufkafer 3 \Y Q1
Clivina collaris Zweifarbiger Grabspornlaufer * \ Q1
Clivina fossor Gewohnlicher Grabspornlaufer * * Q1
Cylindera germanica Deutscher Sandlaufkafer 1 1 Q4
Diachromus germanus Bunter Schnelllaufer * * Q1
Drypta dentata Gruner Backenlaufer * * Q1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Dyschirius globosus Gewohnlicher Handlaufer * * Q1
Elaphrus cupreus Glanzender Uferlaufer * * Q1
Harpalus affinis Haarrand-Schnelllaufer * * Q1
Harpalus cf. subcylindricus Walzenférmiger Schnelllaufer 2 d Q1
Harpalus dimidiatus Blauhals-Schnelllaufer \% \% Q1
Harpalus distinguendus Distermetallischer Schnelllaufer * * Q1
Harpalus luteicornis Zierlicher Schnelllaufer \% \% Q1
Harpalus rubripes Metallglanzender Schnelllaufer * * Q1
Leistus ferrugineus Gewohnlicher Bartlaufer * * Q1
Limodromus assimilis Schwarzer Enghalslaufer * * Q1
Loricera pilicornis Borstenhornlaufer * * Q1
Microlestes maurus Gedrungener Zwergstutzlaufer * * Q1
Microlestes minutulus Schmaler Zwergstutzlaufer * * Q1
Nebria brevicollis Gewodhnlicher Dammlaufer * * Q1
Nebria salina Feld-Dammlaufer * * Q1
Notiophilus palustris Gewdhnlicher Laublaufer * * Q1
Oodes helopioides Eiférmiger Sumpflaufer \Y * Q1
Ophonus ardosiacus Blauer Haarschnelllaufer * * Q1
Ophonus puncticeps Feinpunktierter Haarschnelllaufer * * Q1
Ophonus rupicola Zweifarbiger Haarschnelllaufer 3 3 Q1
Oxypselaphus obscurus Sumpf-Enghalslaufer * Q1
Paranchus albipes Ufer-Enghalslaufer * * Q1
Paratachys bistriatus Zweistreifiger Zwergahlenlaufer * * Q1
Poecilus cupreus Gewdhnlicher Buntgrablaufer * * Q1
Poecilus versicolor Glatthalsiger Buntgrablaufer * * Q1
Pterostichus anthracinus Kohlschwarzer Grablaufer * * Q1
Pterostichus diligens Ried-Grablaufer \Y \Y Q1
Pterostichus melanarius Gewohnlicher Grablaufer * * Q1
Pterostichus minor Sumpf-Grablaufer \% Q1
Pterostichus niger Groler Grablaufer * * Q1
Pterostichus nigrita Schwarzlicher Grablaufer * * Q1
Pterostichus ovoideus Flachaugiger Grablaufer * * Q1
Pterostichus vernalis Friihlings-Grablaufer * * Q1
Stenolophus teutonus Bunter Scheibenhals-Schnelllaufer * * Q1
Trechus quadristriatus Gewohnlicher Flinklaufer * * Q1
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Stechimmenarten

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle

BW D

Bienen

Andrena cineraria Grauschwarze Sandbiene * * Q1
Andrena dorsata Keulen-Sandbiene * * Q1
Andrena flavipes GelbfiiRige Sandbiene * * Q1
Andrena fulvicornis Gelbbraunfiihler-Sandbiene 3 3 Q1
Andrena lathyri Zaunwicken-Sandbiene * * Q1
Andrena minutuloides Sandbienen-Art * * Q1
Andrena ovatula Ovale Sandbiene * * Q1
Anthidiellum strigatum Kleine Harzbiene \Y \Y Q1
Anthidium oblongatum Felsspalten-Wollbiene \% Q1
Anthidium punctatum Weilfleckige Wollbiene 3 V Q1
Bombus hortorum Gartenhummel * * Q1
Bombus lapidarius Steinhummel * * Q1
Bombus pascuorum Ackerhummel * * Q1
Bombus sylvarum Bunte Hummel \ \% Q1
Bombus terrestris Erdhummel-Art * * Q1
Ceratina cyanea Gewohnliche Keulhornbiene * * Q1
Colletes cunicularius Frihlings-Seidenbiene * * Q1
Colletes similis Rainfarn-Seidenbiene \% \Y Q1
Eucera nigrescens Mai-Langhornbiene * * Q1
Halictus maculatus Dickkopf-Furchenbiene * * Q1
Halictus scabiosae Gelbbindige Furchenbiene \% Q1
Halictus simplex Furchenbienen-Art * * Q1
Halictus subauratus Goldene Furchenbiene * * Q1
Halictus tumulorum Gewohnliche Furchenbiene * * Q1
Heriades truncorum Gewohnliche Locherbiene * * Q1
Hylaeus brevicornis Kurzfiihler-Maskenbiene * * Q1
Hylaeus communis Gewohnliche Maskenbiene * * Q1
Hylaeus cornutus Gehornte Maskenbiene * * Q1
Hylaeus dilatatus Rundfleck-Maskenbiene * * Q1
Hylaeus gredleri Gredlers Maskenbiene * * Q1
Hylaeus styriacus Steirische Maskenbiene * * Q1
Lasioglossum glabriusculum Dickkopf-Schmalbiene \Y * Q1
Lasioglossum laticeps Breitkopf-Schmalbiene * * Q1
Lasioglossum malachurum Feldweg-Schmalbiene * * Q1
Lasioglossum morio Dunkelgriine Schmalbiene * * Q1
Lasioglossum pauxillum Lappenspornige Schmalbiene * * Q1
Lasioglossum politum Polierte Schmalbiene * * Q1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Lasioglossum villosulum Zottige Schmalbiene * Q1
Lasioglossum zonulum Schmalbienen-Art * Q1
Megachile pilidens Filzzahn-Blattschneiderbiene 3 Q1
Megachile willughbiella Garten-Blattschneiderbiene * Q1
Nomada distinguenda Wespenbienen-Art 3 Q1
Nomada fucata Wespenbienen-Art * Q1
Osmia tridentata Dreizahn-Stangelbiene 3 Q1
Sphecodes albilabris Auen-Blutbiene * Q1
Sphecodes ephippius Gewohnliche Blutbiene * Q1
Sphecodes rufiventris Geriefte Blutbiene * Q1
Goldwespen
Chrysis analis Goldwespenart * Q1
Grabwespen
Crossocerus exiguus Grabwespenart * Q1
Ectemnius continuus Fliegengrabwespen-Art * Q1
Ectemnius lituratus Breite Fliegengrabwespe * Q1
Entomognathus brevis Grabwespenart * Q1
Lestica clypeata Kleine Silbermundwespe * Q1
Lindenius albilabris Grabwespenart * Q1
Lindenius pygmaeus Grabwespenart \Y Q1
Mimumesa unicolor Grabwespenart * Q1
Oxybelus trispinosus Fliegenspieflwespen-Art * Q1
Pemphredon lethifer Grabwespenart * Q1
Philanthus triangulum Bienenwolf * Q1
Tachysphex pompiliformis Grabwespenart * Q1
Wegwespen
Arachnospila minutula Wegwespen-Art * Q1
Arachnospila trivialis Wegwespen-Art * Q1
Faltenwespen
Ancistrocerus nigricornis Lehmwespen-Art * Q1
Ancistrocerus parietum Lehmwespen-Art * Q1
Dolichovespula saxonica Séachsische Wespe * Q1
Eumenes coarctatus Topferwespen-Art * Q1
Polistes dominulus Gallische Feldwespe * Q1
Polistes nimpha Heide-Feldwespe * Q1
Vespa crabro Hornisse 3 Q1
Vespula germanica Deutsche Wespe * Q1
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Heuschreckenarten
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Chorthippus biguttulus Nachtigall-Grashupfer * * Q1, Q2
Chorthippus brunneus Brauner Grashupfer * * Q1, Q2
Chorthippus dorsatus Wiesengrashiipfer \% * Q1, Q2
Chorthippus parallelus Gemeiner Grashupfer * * Q1, Q2
Chrysochraon dispar GrofRe Goldschrecke * * Q1, Q2
Gomphocerippus rufus Rote Keulenschrecke * * Q2
Gryllus campestris Feldgrille V * Q1, Q2
Meconema thalassinum Gemeine Eichenschrecke * * Q2
Metrioptera roeselii Roesels Beiflschrecke * * Q1,Q2
Leptophyes punctatissima Punktierte Zartschrecke * * Q1, Q2
Phaneroptera falcata Gemeine Sichelschrecke * * Q1, Q2
Pholidoptera griseoaptera Gewohnliche Strauchschrecke * * Q1, Q2
Conocephalus discolor Langfliigelige Schwertschrecke * * Q1, Q2
Oecanthus pellucens Weinhahnchen \% * Q2
Oedipoda caerulescens Blaufliigelige Odlandschrecke 3 \% Q1, Q2
Stethophyma grossum Sumpfschrecke 2 * Q1, Q2
Tetrix subulata Séabeldornschrecke * * Q1, Q2
Tetrix undulata Gemeine Dornschrecke *r * Q1,Q2
Tettigonia viridissima Grines Heupferd * * Q1, Q2
Libellenarten
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Rote Liste Quelle
BW D
Aeshna cyanea Blaugriine Mosaikjungfer * * Q1, Q2
Anax imperator GrolRe Konigslibelle * * Q1,Q2
Coenagrion puella Hufeisen-Azurjungfer * * Q1, Q2
Enallagma cyathigerum Gemeine Becherjungfer * * Q1, Q2
Ischnura elegans Grole Pechlibelle * * Q1, Q2
Lestes barbarus Sudliche Binsenjungfer 2 2 Q1, Q2
Lestes viridis Weidenjungfer * * Q1, Q2
Libellula depressa Plattbauch * * Q1, Q2
Libellula quadrimaculata Vierfleck * * Q1, Q2
Orthetrum brunneum Stidlicher Blaupfeil * 3 Q2
Orthetrum cancellatum Grofer Blaupfeil * * Q2
Pyrrhosoma nymphula Frihe Adonislibelle * * Q1, Q2
Sympecma fusca Gemeine Winterlibelle * 3 Q1, Q2
Sympetrum sanguineum Blutrote Heidelibelle * * Q1, Q2
Sympetrum vulgatum Gemeine Heidelibelle * * Q1
Sympetrum striolatum Grole Heidelibelle * * Q2




180 Carolinea 75 (2017)




	Carolinea_75_0001-0004_Inhalt
	Carolinea_75_0005-0014
	Carolinea_75_0015-0044
	Carolinea_75_0045-0072
	Carolinea_75_0073-0082
	Carolinea_75_0089-0106
	Carolinea_75_0107-0128
	Carolinea_75_0129-0142
	Carolinea_75_WM_0143-0146
	Carolinea_75_0147-0152
	Carolinea_75_0153-0180



