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Die Bahlinger Mineralquelle

von

WeRrNER Kiss, Umkirch*

Einleitung

Mit diesem Mineralwasservorkommen ist nicht der Silberbrunnen beim gleich-
namigen Gasthof an der Strafle nach Schelingen gemeint, sondern eine Quelle etwa
1,5 km nordéstlich Ortsmitte Bahlingen am Kaiserstuhl.

Im Raum Riegel-Bahlingen a.K. wurden 1938/1940 von der Barbara Erzbergbau
AG mehrere Untersuchungsbohrungen auf Eisenerz abgeteuft (SCHREINER 1959).
Die Bohrung ,Riegel 4” erreichte eine Endteufe von 189,1 m (Abb. 1). Die meisten
Unterlagen sind durch Kriegseinwirkung verloren gegangen. Daher kennt man
weder ein detailliertes Schichtprofil noch einen Hinweis, ob das Bohrziel, namlich
Eisenerzlager im Dogger beta zu erschlieflen, erreicht worden ist. In einigen
Bohrungen weiter nordwestlich, im Riegeler Raum, wurden solche Lager allerdings
nachgewiesen.

Von der Bahlinger Bohrung sind lediglich folgende Tatsachen bekannt:
Bearbeiter: GEISLER, Barbara Erzbergbau
Bohrzeit: 1940
Lage: Rechtswert 34 06640, Hochwert: 53 33 440
Ansatzhéhe: 180,5 m it.NN.
Gestein: bei 120 m: Phonolith
bei der Endteufe 189,1 m: Phonolith.

Weiterhin ist durch die Aussage von Dr. Geisler bekannt, daf§ Wasser im Bohrloch
angetroffen wurde, das er als ,kalter mineralisierter Siuerling“ bezeichnete. Das
Chemische Untersuchungsamt der Stadt Freiburg bestitigte diese Aussage durch
eine Wasseranalyse.

Die Neubohrung 1974

Die Befunde vom Jahr 1940 waren Anlafi, die Erzbohrung 4 wieder aufzuwilti-
gen. Im Frithjahr 1974 beschloff der Gemeinderat Bahlingen, diesen Versuch zu
wagen. Unter der Obhut von K. SAUER wurde von der Gemeinde an derselben Stelle
eine weitere Bohrung durchgefiihrt (ScureiNer 1977). Das Bohrprofil (Abb. 2)
wurde von O. WENDT und A. ScHREINER (Geologie), W. OnmMEerT (Paldontologie)
und H. Maus (Petrographie) bearbeitet. Die Bohrung durchteufte zunichst 1 m
anmoorige Bodenbildung und kam dann in ein 15,6 m michtiges Kieslager. Die
Untersuchung der dort befindlichen Gerblle zeigte, daf} sie aus dem Alpenraum

*  Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. WEerNER Kiss, Miihlematten 5, D-79224 Umkirch
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Abb. 1:

Plan des Gebiets zwischen Bahlingen a.K. und Riegel.

M.: Bahlinger Mineralquelle,

[ : Versorgungsbrunnen,

QO : Grundwassermef3stellen.

Abstand der angerissenen Koordinaten:1 km.
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Abb. 2: Schichtenprofil der Bahlinger
Mineralbohrung 1974
(nach SCHREINER 1977).
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stammen. Dies beweist, dafl der Rhein ehe-
mals éstlich vom Kaiserstuhl seinen Weg
nach Norden nahm. In einer Bohrung im
Gewann Berschig, 3 km 6stlich Bahlingen,
wurden bis 8 m Tiefe alpine, darunter
Schwarzwaldgerdlle gefunden. Die zeitliche
Einordnung, wann der Ostrhein flof, L8t
sich aus Holzresten ableiten, die im Rohr-
leitungsgraben fiir die Abwasser-Entsorgung
Breisgau gefunden wurden. Mit Hilfe der
Radiokarbonmethode konnte eine Alters-
einstufung vorgenommen werden. Demnach
ist etwa vor 25000 Jahren der Durchbruch
erfolgt und dauerte bis rd. 10000 v. Chr.
(ScHREINER 1977). Auf keinen Fall gab es in
historischer Zeit einen Kaiserstuhl-Ostrhein.
Unter dem Kies folgt michtiger Schwemm-
168. Dieses Material ist vom Ostabhang des
Kaiserstuhls abgespiilt und im Vorland abge-
lagert worden, bevor der Ostrhein sich hier
seinen Weg bahnte.

Bei 100,4 m erreichte die Bohrung die
Tertidrformation mit ganz unterschiedlicher
Ausbildung. Das Tertiir ist bei der Endrteufe
von 250 m noch nicht durchértert worden.
Diese Formation setzt sich aus Kalk- und
Kalksandsteinen, aus Dolomit und Mergel-
stein zusammen. An zwei Stellen durchque-
ren vulkanische Ginge aus Trachyt das Bohr-
profil. Im unteren Teil kommt erzfiihrender
Kalkstein mit Bleiglanz und Kupferkies vor.
Zuunterst fanden sich Einlagerungen von
Gips und Baryt.

Das Mineralwasser

Nachdem die Bohrung die vorgesehene
Teufe von 200 m erreicht hatte, stand der
Wasserspiegel 16 m unter der Gelindehéhe.
Ein Pumpversuch vom 5. bis 9. November
1974 mit einer Forderleistung von 3 I/s senk-
te den Wasserspiegel auf 75 m ab. Das gefor-
derte Wasser hatte eine Temperatur von
19,2°C. Mit 550 mg/] Freier Kohlensiure
und einem Feststoffinhalt von 3786 mg/l war
das geforderte Wasser als Ca-NaSO-HCO;-
Mineralwasser deklarierbar.

Diese Befunde ermutigten die Verant-
wortlichen zu einer Vertiefung des Bohrlochs
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Tabelle 1: Wasseranalyse vom 28. November 1988, ausgefiihrt vom Geologischen

Landesamt Baden-Wiirttemberg,

Wassertemperatur (°C) 17,2

LF (20°C) 4370
Schiittung (I/s) 0,15 (frei austaufend)
pH-Wert 5,8
mg/l mval/l mval-%
Kationen:
Lithium (Li") 12,16 1,75 2,19
Natrium (Na") 600 26,10 33,52
Kalium (K" 93 2,38 3,06
Rubidium (Rb") 0,95 0,01 0,01
Cisium (Cs") 0,21 0,00 0,00
Ammonium (NH;") 11,15 0,62 0,80
Magnesium (Mg*") 88,16 7,25 9,31
Calcium (Ca®") 782,6 39,05 50,16
Strontium (Sr**) 9,48 0,22 0,27
Eisen-1I (Fe*") 70,2 2,43 3,12
Mangan (Mn*") 0,69 0,02 0,03
Kationensumme 1668,60 79,83 100,00
Anionen:
Fluorid (F) 1,77 0,09 0,12
Chilorid (CI) 609,7 17,20 22,73
Nitrit (NO7) 0,01 0,00 0,00
Nitrat (NO5) 18,7 0,30 0,40
Hydrogenkarbonat (HCO5") 1217 19,95 26,38
Sulfat (SO%) 1828 38,06 50,32
Hydrogenphosphat (HPO,) 0,79 0,02 0,02
Hydrogenarsenat (HAsO ) 1,23 0,02 0,03
Anionensumme 3677,20 75,64 100,00
m-Kieselsiure (H,SiO;) 15,8
Sr-, Li-, Rb-, Cs
Feststoffsumme 5361,60 Bestimmung am
18. Dez. 1997
Sauerstoff (O,) 1,2

(Sattigung: 12%)
Freies Kohlendioxid (CO,) 1144
Schwefelwasserstoff (H.S) 0,11

(Bestimmung: 12. Jan.1976)

Losungsinhalt 6506,91

Typ: Fluoridhaltiger Ca-Na-S0O4-HCO;-Cl-Thermalséuerling
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Darmfunktionen ausiiben. Zu Badekuren miifite die Temperatur allerdings erhsht
werden. Als Bad sollte sich das Bahlinger Wasser vor allem wegen seines Gehalts an
Kohlensiure positiv auf Herz und Kreislauf auswirken,

Das Wasser der neuerschlossenen Mineralquelle wurde von der Bevblkerung gern
getrunken. Dies auch aus anderen Griinden, denn die Gemeinde lieR einen ge-
schmackvollen Brunnenbau errichten (Abb. 3); dariiber hinaus ist das Wasser auf
Grund seiner Zusammensetzung ein erfrischendes Getrink.

Wie Tabelle 1 zeigt, und was auch aus spiteren Analysen ersichtlich ist, enthilt
das Wasser einen nachweisbaren Arsen- und einen erhéhten Fluoridgehal.

Kann man das Wasser trinken?

Mehrere Untersuchungen ergaben Arsengehalte zwischen 0,66 und 1,1 mg/l. In
der Trinkwasserverordnung (TWVO 1990) ist fiir Arsen ein Grenzwert von 0,01
mg/l festgelegt. Auch fiir Fluorid wird der Grenzwert von 1,5 mg/| geringfiigig iiber-
schritten. Ferner werden nach der gleichen Verordnung die Richtwerte fiir eine Reihe
weiterer Wasserinhaltsstoffe tiberschritten. Aus diesen Griinden haben die wasser-
wirtschaftlichen und Gesundheitsbehérden die Schliefung des Bahlinger Brunnens
angeordnet.

Nun muf dazu folgendes angemerkt werden: Die Trinkwasserverordnung hat nur
fiir Trinkwasser-Versorgungsanlagen und fiir Lebensmittelbetriebe Giilcigkeit. Dies
bedeutet, dafl die dort festgelegten Grenzwerte fiir eine lebenslange Aufnahme
bestimmt sind. Es gibt in Deutschland zahlreiche 6ffentlich zugingliche Mineral-
trinkbrunnen, die der TWVO nicht entsprechen. Beispiele sind der beriihmte
Wiesbadener Kochbrunnen mit 0,21 mg/l und die Inselquelle in Stuttgart-Berg mit
0,145 mg/l Arsen. Diese, wie auch andere 6ffentliche Trinkbrunnen sind niche
geschlossen, sondern mit Hinweisschildern versehen worden, daf das ausflieRende
Wasser nicht der Trinkwasserverordnung entspriche. Auch die Gemeindeverwaltung
Bahlingen wollte zwecks Offenhaltung des Mineralbrunnens einen derartigen
Hinweis anbringen. Dies wurde leider auch nicht erlaubt.

Die in der TWVO erwihnten Richtwerte sind nicht bindend. Sie kommen nur
in Frage, wenn Stérungen im System des Versorgungsbetriebs, z.B. durch Rost- oder
Kalkausfillungen zu erwarten sind. Auflerdem treten sie aufler Kraft, wenn sie geo-
gen bedingt sind. Letzteres ist beim Bahlinger Mineralbrunnen der Fall.

In diesem Themenkreis mufl noch angemerkt werden, daf8 fiir Trinkwisser, die
z.B. aus Notversorgungsbrunnen nicht stindig einverleibt werden, andere Grenz-
werte festgelegt sind. Bei einer tiglichen Einnahme von 2,5 | sind fiir 1 Tag 2,5 mg/I,
fiir 1 Woche 0,5 mg/] Arsen als Grenzwert vorgeschrieben (WasSV 1970).

Zur Herkunft des Bahlinger Mineralwassers

Bei den Uberlegungen zur Mineralwassergenese miissen drei Merkmale beriick-
sichtigt werden: Temperatur, Zusammensetzung und Ergiebigkeit.

Zunichst ist die ungewdhnlich niedrige geothermische Tiefenstufe von nur
16,2 m je Temperaturanstieg um jeweils 1°C = 1 K (Kelvin) zu erwshnen. Zusam-
men mit der Ergiebigkeit von 10 I/s kann man folgern, daf} das Wasser unter groflem
hydrostatischen Druck nur aus dem nahen Kaiserstuhl stammen kann. Wie sollte
sonst das Bohrloch auch iiberquellen. Bei der Wasserbeschaffenheit hat der vorwal-
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tende Anteil Calcium und Sulfat ein Aquivalentverhiltnis von nahezu 1:1. Der
Wanderweg kann fiir diese beiden Ionen nicht sehr weit sein, sonst hitte ein merk-
licher lonenumtausch stattgefunden. Naheliegend ist die Gipsauflésung aus den
erbohrten Schichten zwischen 236 und 250 m, bei denen es sich wahrscheinlich um
die tertidren Lymnienmergel handelt.

Die Frage, wie es zu dem Arsengehalt kommt, ist durch die niedrige Sauer-
stoffsittigung von 12% zu beantworten. Reduzierbare Elemente werden bei O,-
Sittigungen unter 50 % in eine niedrigere Wertigkeitsstufe iiberfiihrt. So kommt es,
daf} neben dem dreiwertigen Arsen in Form von Hydrogenarsenit auch zweiwertiges
Eisen und zweiwertiges Mangan deutlich nachweisbar gelost vorliegen. Bei Luft-
zutritt fallen alsbald Eisen und Mangan als unldsliche Oxydhydrate aus. Gleichzeitig
binden diese Oxydhydratschlimme das Arsen in fiinfwertiger oxidierter Form.

Die in der Bohrung nachgewiesenen Kupfererzspuren kénnen zumindest teil-
weise als Arsenlieferanten dienen. Alle Vulkanite beherbergen Grundwisser, die
erhohten Fluoridgehalt aufweisen. Nachdem in der Bohrung zwei steilstehende
Trachytginge angeschnitten worden sind, ist der erhhte Fluoridgehalt sicher von
dort herzuleiten,
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Die Auewilder am Oberrhein
— Beitrige fiir eine neue Naturschutzbewertung —

von

Hermur Vork, Freiburg i.Br. *

Kurzfassung: Es werden bisher giiltige Thesen der Naturschutzforschung fiir die Auewilder am Ober-
rhein untersucht, die zur Begriindung des Schutzes und der Entwicklungsziele fiir Auewaldschutzgebiete
herangezogen werden. Es wird gepriift, ob die bisher angenommenen naturnahen Zustinde von Natur
und Landschaft noch vor der Rheinkorrekeur im Zeitraum von 1700 bis 1850 vorhanden waren oder
nicht. Die Auewaldareale des 18. und 19. Jahrhunderts am Oberrhein waren grofer als die heutige Wald-
fliche. Sie reprisentierten aber keine Naturlandschaft mehr. Es gab in dieser Zeit keine natiirlichen, vom
Menschen unbeeinfluiten Waldgesellschaften mehr. Seit etwa 500 Jahren bezog sich der menschliche
EinfluB insbesondere auf Saat und Pflanzung von Eiche, Weide, Hainbuche, Pappeln, Ulmen und Ele,
auferdem auf Schonung von Eiche, Buche, Wildobstbiumen und Ulme sowie umgekehrt auf die Ver-
dringung von Ahorn, Esche und Erle. Die Struktur fritherer Waldareale ist nicht vergleichbar mit der-
jenigen heutiger geschlossener Wilder. Die iibernutzten und ausgepliinderten Waldareale der Rhein-
inseln, der randlichen Galerie des Wildstroms und der heutigen Altaue werden nach Waldtypen und
Fliche beschrieben (Abb. 3, 4). Die heutigen alten rheinnahen Auewilder entstanden grofenteils durch
Pflanzung und Saat im kiinstlich verlandeten, durch die Korrektion vom neuen Rhein abgetrennten, ehe-
maligen FluBbert des Wildstromes (Abb. 2). Schon vor der Rheinkorrektion gab es im rheinfernen Teil
der Oberrheinaue Waldtypen, die bisher unbekannt waren und nicht als auetypisch galten: Eichen-
Buchen-Hainbuchenwilder und Buchen-Eichen-Hainbuchenwilder (Abb. 3). Fiir die Einschitzung des
heute als naturnah zu bezeichnenden Baumartenspektrums und der heutigen potentiellen natiirlichen
Vegetation in der Oberrheinaue sind diese neuen Befunde bedeutsam.

Summary: The riparian forests of the Upper Rhine - Contributions for a new evaluation of nature pro-
tection.- Presently accepted theories of nature protection research for riparian forests on the Upper Rhine
will be examined. These theories have been used as the basis for the protection of and for developmental
goals for the riparian forest protected areas. The assumption that near natural conditions existed for nature
and landscape prior to the modification of the Rhine from 1700 to 1850 will be examined for validity.
The area of riparian forests of the Upper Rhine during the 18th and 19th centuries was larger than the
present area. This area, however, was not a wilderness. There were no natural forest communities; all were
influenced by human beings. For about the last 500 years humans have influenced these forests, in parti-
cular, by seeding and planting oak, willow, common hornbeam, poplar, elm and alder. In addition there
was a one-sided protection of oak, beech, wild fruit trees and elm. On the other hand maple, ash and alder
were suppressed. The structure of previous forest areas is not comparable with the structure of today’s
closed forests. The overused and plundered forest areas of the Rhine islands, of the bands of forest on the
river edge near the main current, and of the present old river plains will be described according to forest
type and area (Fig. 3, 4). The present old riparian forests, which are near the Rhine, were mainly esta-
blished by seeding and planting of parts of the previous riverbed. The use of the previous riverbed was
made possible by the modification of the Rhine which separated portions of this riverbed from the main
current and turned it into usable land (Fig. 2). Even before the modification of the Rhine there were forest
types — distant from the Rhine — on the Upper Rhine river plains that were not previously known and are
not yet accepted as typical for the river plains: Oak-beech-common -forest and beech-oak-common horn-

*

Anschrift des Verfassers: Dr. H. VoLx, Abteilung Landespflege der Forstl. Versuchs- und Forschungs-
anstalt Baden-Wiirttemberg, Wonnhaldestr. 4, D-79100 Freiburg
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beam-forests (Fig. 3). These findings are important for the assessment of the present tree species spectrum,
which is considered to be ecologically adapted, on the Upper Rhine river plains. They are also important
for the assessment of the present potential for ecologically adapted vegetation on the Upper Rhine river
plains.

Beurteilung der Auewilder am Oberrhein durch Naturschutzplanungen

Die Rheinaue von Basel bis Mannheim hat im Vergleich zu anderen Natur-
riumen in Baden-Wiirttemberg den héchsten Anteil an Naturschutzgebieten und
Waldschutzgebieten. Nicht nur in diesen Schutzgebieten, auch auf8erhalb, werden
grof8riumig Naturschutzziele verfolgt. Neuere Planungen der Naturschutzverwal-
tung im Zusammenhang mit dem Integrierten Rheinprogramm (ILN 1995; MU
1988a, b, c; MUV 1996) oder dem deutsch-franzésischen Konzept fiir ein Schutz-
gebiet Siidlicher Oberrhein nach der Konvention von Ramsar stecken dazu den
Rahmen ab. Die Naturschutzziele fiir die Auewilder und die Wilder der Altaue wer-
den teilweise aus Ergebnissen der Aueforschung abgeleitet, die neu bewertet werden
sollten. Zu den Ergebnissen und Annahmen, die nach neuerer Forschung neu be-
urteilt werden kénnen, gehoren vor allem fiinf Thesen:

1. Vor der Rheinkorrektion gab es ausgedehnte Wilder in der Rheinaue. Diese
Wilder waren alt und sie reprisentierten die Naturlandschaft (CarBIENER 1974,
1992; Dister 1980, 1988; GErkEN 1988; HiUcIiN 1962, 1981; MusaLL 1969).

2. Die Inseln im unkorrigierten Fluflbett des Rheins und die randliche Galerie des
Rheins trugen alte Wilder, insbesondere auch Eichen-Ulmenwilder (DiLmann &
CarBIENER 1992; Dircer & Spitn 1984, 1988; Dister 1980; Douarp &
CARBIENER 1992; HUGIN 1962; WWF 1989,1990).

3. Forstwirtschaft wirkte sich nachteilig auf diese urwaldihnlichen Wilder aus. Sie
zerstorte den Naturwald und ersetzte ihn durch Pappel-, Eschen- und Ahorn-Forste
(z.B. DiLgeR & SpATH 1984; HUcin 1981; KutTEr & SPATH 1993; SCHNITZLER
1994; SpAtH 1995).

4. Ahorn und Buche gehoren nicht, die Esche nur bedingt, zu den natiirlichen
Baumarten der Rheinaue. Natiirlich sind in der Aue vor allem Eiche und Ulme,
Weide, autochthone Pappeln und Aspen (CArBIENER 1992; DiLger & SpaTH 1984;
DisTtEr 1980; ELLENBERG 1963, 1982; TRAUTMANN & LOHMEYER 1960).

5. Der Komplex des Eichen-Ulmenwaldes wiirde unter natiirlichen Bedingungen
der unkorrigierten Aue ca. 80% der Vegetationsgesellschaften in der geologischen
Rheinaue einnehmen (CArRBIENER 1974, HUcIin 1981). Die Endstufe der Sukzes-
sionsentwicklung im Rheinauewald ist grundsitzlich der Eichen-Ulmenwald
(ScuNITZLER 1995).

Die Begriindungen fiir den grofiflichigen Schutz von Auewildern stiitzen sich
mehr oder weniger stark auf diese fiinf Thesen. Neuere Forschungen iiber die
Auewilder am Oberrhein von Basel bis Mannheim fiihren zu dem Ergebnis, daf§
einige dieser Leitvorstellungen der Naturschutzbewertung eingeschrinkt und manche
verindert werden sollten. Dies gilt etwa fiir die Vorstellung, die Wilder der Rheinaue
hitten vor der Rheinkorrektion die Naturlandschaft reprisentiert. Die Natiirlichkeit
oder Naturnihe der Baumarten kann neu bewertet werden. Die Rolle der Forst-
wirtschaft in der Rheinaue war nicht nur verindernd oder, wie einige Natur-
schutzquellen urteilen, sogar zerstérend. Mindestens im gleichen Umfang war sie
aufbauend, biotopbegriindend und auf den Biotoperhalt ausgerichtet.
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Okologische Grundlagen und Begriffe

Die FluBauen haben starke 5kologische Anderungen erfahren. Die Verinderungen
serzten in der Rheinaue schon vor der Korrektion ein. Dazu gehérten die Ent-
wisserungsmafinahmen in der Aue und die Dammbauten zum Schutz der Sied-
lungen. Bei der Korrektion des Rheins im 19. Jahrhundert griff man auf weiten
Strecken auf jene Dimme zuriick, die im 18. Jahrhundert bereits landseits des Rheins
im Galeriebereich errichtet wurden. Abb. 1 zeigt Vorlduferdimme, die im Zuge der
Rheinkorrektion verstirkt wurden. Sie werden im Zuge dieser Ausfiihrungen als
landseitiger Damm bezeichnet, im Unterschied zum Damm am korrigierten Rhein.
Zwischen Damm am Rhein und landseitigem Damm liegen heute die rheinnahen
Wilder oder ,,Auewilder” (Abb. 1).

Rheinkorrektion und Rheinausbau verengten das Flulbett des Wildstroms
drastisch und vertieften es stark. An der Stelle des alten Fluflbettes mit den Inseln
entstanden die neuen, heutigen ,Auewilder®. Sie werden in diesem Zusammenhang
vorwiegend als rheinnahe Wilder bezeichnet (vgl. HiGin & HENRICHFREISE 1992).
Sie sind Neuschépfungen im alten Wildstromgelinde und entstanden zum groflen
Teil durch kiinstliche Anlandung und Pflanzung im Zuge der Rheinkorrektion
(Abb. 1). Die damals noch vorhandenen, ilteren Wilder im Gebiet der heutigen
Altaue wurden dagegen meist in landwirtschaftliche Nutzflichen umgewandelt.

Der grofite Teil der geologischen Rheinaue kann heute nicht mehr iiberflutet
werden. In diesem Punkt setzen oft Mif§verstindnisse zwischen Naturschutzplanung
und forstlicher Planung ein. In zahlreichen Naturschutzplanungen werden Auen, die
nicht mehr tiberflutet werden, und ferner auch die Altauenbereiche als potentielle
Auen eingeschitzt. Die heutigen, nicht mehr iiberfluteten Wilder werden danach
beurteilt, ob sie dem Leitbild des iiberfluteten Auewaldes entsprechen. Aufgrund der
heute geltenden hydrologischen Bedingungen mit Grundwasserferne und fehlender
Uberflutung kénnen dort keine Auewilder mehr wachsen (vgl. Abb. 1).

Im rheinnahen Bereich zwischen Basel und Mannheim herrschen zum gréfiten
Teil keine Auewaldbedingungen mehr. Es gibt grofiflichig extreme Grundwasser-
ferne ohne oberflichliche Uberflutung, hiufig staugeregelte Grundwasserstinde —
was den natiirlichen Auebedingungen widerspricht. Nur selten gibt es Uberflu-
tungsbedingungen. Die Uberflutungen und die Grundwasserstinde sind aber auf
dem gréfleren Teil der Rheinaue von Basel bis Karlsruhe von den Staustufen im
Rhein, nicht vom natiirlichen Rhein abhingig. Im rheinnahen Wald herrschen also
8kologische Bedingungen sehr vielfiltiger Art, unter anderem auch Bedingungen der
Altaue oder der gelenkten Uberflutungsbedingungen. Fiir die Entwicklung von
Leitvorstellungen iiber Auewilder am Rhein diirfen diese Randbedingungen nicht
iibersehen werden (Abb. 1) (Vork 1994, 1995).

Die Waldstrukruren des 18. und friihen 19. Jahrhunderts waren in der Rheinaue
grundverschieden zu den heutigen durchschnittlichen Waldaufbauformen. Der
damalige Wald kann nicht dem heutigen Waldbegriff gleichgesetzt werden. Dieser
Unterschied wird durch die hiufigere Verwendung des Begriffes ,, Waldareal betont.
Damit sind die friiheren Waldverhilenisse der Rheinaue und des Rheintales besser
charakterisierbar, die Extreme umfassen. Diese reichen von der lockeren Einzel-
baumstruktur ohne jeglichen Unterwuchs (Hutewald) iiber den durch Weide und
Grasnutzung lichten, gebiischhohen ,Niederwald® auf den Rheininseln; sie beschrei-
ben den Weichholz-Niederwald am Rande des Rheins mit extrem wenig Oberholz
von 6-10 Biumen im Oberstand pro ha (sog. Eichen-Ulmenwald), ferner den sehr
lichten ,Mittelwald“ mit wenigen Eichen-Buchen-Uberhiltern und zerstdrtem
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Vor der Rheinkorrektion

geologische Rhelnaue |
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in viele Arme und Insein aufgeteilt. Die Eichen-Uimenwdider t;iidetan die Vegetation der Gale-
riewdlder am Rande des Flusses. Schon vor der Komektion bestanden Damme, in deren
Schuiz andere als die natiirichen Waider begrindet wurden. Auch auf den inseln wurde ge-

Nach der Rheinkorrektion

j———nicht abelﬂutet—i-’Rhelnauo tieuto——— nicht tiberfiutet——
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Rheinkotrektion und Rheinausbau schufen viflig neue &kologische Voraussetzungen.
nicht Uberflutete Altaue nimmt heute den grofiten Anteil ein. Dem rheinnahen Wald
(Auewald®) fehit die frihere Vernetzung zum Rhein. Er ist meist nicht mehr Oberflutet. Zwi-
schen Stdlichem und Nérdlichem Oberrhein bestehen Unterschiede in der Dammhadhe am
Rhein,

Abb, 1: Die Rheinaue, (oben) vor und (unten) nach der Rheinkorrektion.
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Unterwuchs, auflerdem die Grofkahlflichen der Erlen-Eschenwilder der Rand der
Aue, dann die groflflichigen Gebiisch- und Heckenreste fritherer Wilder und
schlieBlich wenige Mittelwilder, die aber weit von der Struktur heutiger Mittel-
waldreste in der Rheinaue entfernt waren (Abb. 4)1.

Naturlandschaft oder Kulturlandschaft ?

Eine wichtige Ausgangsfrage ist, in welchem Zustand sich die Rheinaue vor der
Korrektion des Rheins befand. War sie im Zustand einer Kulturlandschaft oder einer
Naturlandschaft? Eine Reihe von Autoren vertreten die Auffassung, die Rheinaue
habe damals noch den Charakter der Naturlandschaft gehabt (CarBIENER 1974,
1992; DistTer 1988; HuGiN 1962, 1981; MusaLL 1969). Auf der Grundlage dieser
Einschitzung wird der direkte Vergleich zwischen heute noch vorhandenen, alten
Aue-Mittelwaldresten und ebenfalls sehr vielfiltig aufgebauten Aue-Urwildern in
den Tropen gezogen (CARBIENER 1974, 1992). HUGIN (1962) entwickelte beispiel-
haft eine Naturlandschaftsvorstellung fiir den Siidlichen Oberrhein. Auch die
kulturgeographische Studie von MusaLL (1969) bewertet die Wilder in der Nord-
lichen Oberrheinaue ,als noch in weiten Teilen erhaltene Naturlandschaft bis hin
zum 19. Jahrhundert“. Auf solche Einschitzungen kann Gerken (1988) sein Modell
der naturnahen Rheinaue abstiitzen, das in den Planungen der Naturschutz-
verwaltungen als Leitbild Verwendung findet (DiLGer & SpiTH 1984, 1985, 1988;
LfU 1991, 1993, MU 1988a und b; MUV 1996).

Einige Quellen aus dem 19. und beginnenden 20. Jahrhundert kénnten bei
grober Interpretation die Naturlandschaft Rheinaue nahelegen. Zu ihnen zihlen bei-
spielsweise die Ubersichtskarten, die HonseLL (1883) bei der Beschreibung der
Zustinde vor und nach der Rheinkorrektion zwischen Mannheim und Basel
benutzt. Die dortige Karte von der unkorrigierten Wildstromlandschaft und auch
der Kartenvergleich zwischen dem unkorrigierten und dem korrigierten Zustand der
Rheinaue, einschliefllich ihrer Bewaldung, werden gelegentlich als Belege fiir die
einstige Naturlandschaft herangezogen (2.B. KeLLEr 1979, LfU 1993, MUV 1996).
Der Landschaftszustand, den diese Karten wiedergeben, ist bei niherer Betrachtung
aber nicht derjenige einer Naturlandschaft.

Selbst in den grofrdumigen Ubersichtskarten des frithen 19. Jahrhunderts im
Maf3stab 1:50000 und darunter (Rheingrenzkarte 1828; Carte de France 1837;
Karte Baden 1838-1845) fallen einige wichtige Merkmale der Kulturlandschaft auf,
die von der Naturschutzforschung nicht beachtet wurden. Dazu zihlen insbesondere
die zahlreichen Rheiniiberginge mit Anlegeplitzen fiir Fihren und Schiffe sowie das
auflerordentlich weitverzweigte System der Dimme an den Rheinufern und in der
Aue. Die Dimme dienten nicht nur dem Hochwasserschutz von Ufern und Dérfern,
sondern auch der gezielten Bodenanlandung, sowie dem Schutz von Feldern
(MusaLL 1969). Die Dimme durchschnitten auf groffen Strecken Waldareale.
Besonders auffillig in den genannten Karten sind die oft kilometerweit in die
Landschaft geschlagenen, schnurgeraden Vermessungslinien mit 10-20 Metern
Breite als Sichtverbindungslinien, meist zwischen den Kirchtiirmen und markanten
Gebauden der Rheindorfer beiderseits des unkorrigierten Rheins. Diese quer tiber
den unkorrigierten Rhein verlaufenden, breiten Vermessungsschneisen waren, wie
die Quellen iibereinstimmend angeben, sehr hiufig am Rande mit ,,Zuchtpappeln®,
den Pyrgmiden- oder ,Napoleonpappeln® bepflanzt (Braus 1992, 1995; UiBeL
1989). Ahnlich verhielt es sich mit dem aufwendig unterhaltenen System von
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Grenzbiumen und -steinen, die teilweise seit dem Jahre 1590 beschrieben sind?. Als
Grenzmarken dienten lebende Biume, beispielsweise die Pyramidenpappeln, Pfihle
aus Holz und behauene Steine, die stindig erneuert und periodisch beschrieben wur-
den. Ein Blick in die Karten verrit auch Details zu den damaligen, planmifig ange-
legten Erschlieffungssystemen der Rheininseln und rheinnahen Bereiche. Fiir die
historische Forschung bestehen daher keine Zweifel, dafd es sich im Falle der unkorri-
gierten Rheinaue des 18. und 19. Jahrhunderts um eine entwickelte Kulturlandschaft
handelte (z.B. REINHARD 1974; ScHAFER 1974). In den Chroniken der Rheindérfer
zwischen Breisach und Karlsruhe, darunter sind auch die Orte Plittersdorf und
Wintersdorf in der Rastatter Rheinaue, wird nirgends eine Naturlandschaft, sondern
die damalige Kulturlandschaft dokumentiert®.

Bezogen auf die Karten des frithen 19. Jahrhunderts waren die Waldareale in der
ganzen geologischen Rheinaue nur in seltenen Fillen wirklich hochgewachsene,
iltere und geschlossene Wilder, so wie heute Wilder in der Rheinebene aussehen.
Dies ist fiir einzelne Abschnitte der geologischen Rheinaue im Siidlichen Oberrhein
bereits nachgewiesen worden (VoLk 1994, 1995). Grofle Areale, die in den damali-
gen Karten als Wald dargestellt wurden, waren durch Ubernutzung vollstindig auf-
gelichtete Weide-Wald-Flichen mit nur wenigen einzelnen Biumen oder Baum-
gruppen. Diese Form der fritheren Waldareale wurde als Hute- oder Weidewald be-
zeichnet, wobei der damalige Landschaftscharakeer dem der baumbestandenen Vieh-
weide dhnlich war (VoLk 1996 b).

In den Waldarealen des Rheintales wurden jahrhundertelang einzelne Baumarten
stark begiinstigt, auch durch Saat und Pflanzung; andere wurden dagegen als
»Unholz" angesehen und benachteiligt (Braus 1992, 1995; MonEe 1851; Nopp
1881; ProssT 1898; VoLk 1996a). Zu den ganz einseitig bevorzugten Baumarten
gehorten die Eiche, die Buche und die Wildobstbiume. Deren starke einseitige
Forderung laf3t sich anhand der fritheren Waldgesetze iiber 500 Jahre zuriickverfol-
gen. Die genannten, fruchttragenden Biume wurden bei den Holzhieben geschont,
und fiir ihre Wiederverjiingung, auch durch Saat oder Pflanzung, wurde nach-
driicklich gesorgt. Die Vermehrung und das Pflanzen der Weiden und Pappeln in der
Oberrheinaue, sogar auf den Inseln im Rhein, 148t sich fast 400 Jahre zuriickverfol-
gen. Die besondere Sorgfalt bei der Wiederverjiingung der Hainbuche reicht etwa
300 Jahre zuriick (VoLk 1996 a).

Nach bisherigem Forschungsstand wurde die Ulme regional unterschiedlich
gefordert. Am ausgeprigtesten war dies im Elsafl/Frankreich der FallQas franzosi-
sche Waldgesetz fiir das Elsaf§ aus dem Jahre 1761 (Reglement 1761), — das damals
iibrigens auch in grofen Teilen der rheinland-pfilzischen Rheinaue galt, bestimmte,
dafl die gesunden Ulmen und die jungen Eichen bei allen Holzhieben geschont wer-
den miissen. Auflerdem wurden damals auflerordentlich hohe Strafen fiir den uner-
laubten Hieb von Eichen und Ulmen festgesetzt.

Als Elemente der Kulturlandschaft Rheinaue und ihrer Wilder kénnen die
Riesenkahlschlige der Brennholz-Niederwilder in der heutigen Altaue sowie die
nicht minder grofflichigen Kahlschlige zur Faschinen- und Brennholzgewinnung
im Galeriebereich des unkorrigierten Rheins sowie auf den Inseln im Rhein bewer-
tet werden. Das Ausmaf dieser Kahlhiebe iibersteigt heutige Vorstellungen. Jihrliche
Hiebe in der Groflenordnung von iiber 20 ha waren nicht selten. Das ist das
5-20fache der Kahlhiebsgrenze nach den heute giiltigen Waldgesetzen.

Zur Erliuterung der groffen Kahlhiebe auf den Rheininseln, im rheinnahen
Bereich und an den Zufliissen des Rheins sei darauf hingewiegen, daf§ der heute
iibliche Steinsatz als Mittel der Ufer- und Dammbefestigung von Fliissen erst nach
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1860 zum Regelverfahren wurde. Bei den fritheren Befestigungsmafnahmen ver-
wendete man jahrhundertelang in sehr grofem Umfang sog. Faschinen, das sind
Biindel von Weichhélzern mit 3—4 Meter Linge und einem Meter Umfang. Auch
zum Festungsbau, der in der Rheinaue Prioritit genof}, waren grofle Mengen von
Holz (u.a. auch Faschinen) nétig (Uiser 1989). Die FluBbaubehérde und das
Militir hatten jederzeit das Recht, Kahlhiebe auf den Rheininseln und im Rand-
bereich des Rheins zur Faschinengewinnung anzuordnen. Diese uralte Tradition am
Rhein schreibt der Rheingrenzvertrag von 1840 zwischen den Lindern Frankreich
und Baden, der die Rechtsgrundlage zum Ausbau des Rheins auf der Rheinstrecke
von Lauterburg/Rastatt nach Siiden bis Basel bildete, fiir die Jahrzehnte der Rhein-
korrektion fort. Danach haben die beiden Staaten das Recht, auf den Rheininseln
und im Galeriebereich des Flusses, ,zur Verteidigung der Ufer des Stroms®
Faschinenholz zu hauen, das jiinger als 8 Jahre sein muf8. Bei der Holznutzung sind
nur Kahlhiebe erlaubt (Artikel 13 des Vertrages; Zit. nach HoNserL 1883).

Infolgedessen notiert beispielsweise das Forsteinrichtungswerk von 1857 fiir den
Gemeindewald von Wintersdorf: Der Faschinenwald befindet sich jenseits des land-
seitigen Rheindamms im Geldnde der Rheinkorrektion, und er betrigt iiber 100 ha.
Der Faschinenwald sei in 10 Schlige eingeteilt. Jihrlich kimen durchschnittlich etwa
10 ha zum Kahlhieb. Je nach den Erfordernissen der Rheinkorrektion wurden in den
Weichholzgebiischen des Faschinenwaldes auch Flichen iiber 20 ha eingeschlagen
(WEeRNER & KruTiNa 1857). Noch 1895 waren in den Restflichen der Faschinen-
waldareale im Gebiet des heutigen Naturschutzgebietes Rastatter Rheinaue auf den
Gemarkungen Plittersdorf, Wintersdorf, Iffezheim und Sandweier Schlaggréien
von 2 bis 12 ha iiblich (BRANDSTETTER 1992; v. GIRARDI & Paravicint 1895a und
b, 1896); KéunLe & HeiNEEETTER 1878).

Insgesamt bestanden die Wilder des 18. Jahrhunderts in der Rheinaue nicht, wie
MusaLL (1969) darlegt, aus ,,undurchdringlichem, urwaldihnlichem Unterholz mit
einer michtig dariiberstehenden Baumbestockung”. Der viele Jahrhunderte andau-
ernde, vielfiltige, einerseits waldzerstérende und andererseits gelenkt waldaufbauende
Einfluf des Menschen in der Aue war tibermichtig. Die Einschitzung der
Auewaldareale des 18. Jahrhunderts am Oberrhein als ,quasi-Urwilder (CarBIENER
1992) geht an der damaligen Wirklichkeit vorbei. Am Beispiel der Rheinaue bei
Rastatt sollen die friiheren Zustinde der Waldstruktur vor der Rheinkorrektion noch
niher belegt werden.

Der Auewald entstand im Fluffbett des Rheins

Fiir das international bekannte Naturschutzgebiet Rastatter Rheinaue und den
siidlich sich anschliefenden Staustufenbereich Iffezheim soll die Entwicklung des
rheinnahen Waldes dokumentiert werden (vgl. Abb. 3). Dieses Beispiel ist nicht der
einzige rheinnahe Bereich, der grofflichig untersucht wurde. Detailuntersuchungen
bestehen auch fiir den Rheinabschnitt von Breisach bis Straflburg. Dort ist die
gleiche Entwicklung wie in der Rastatter Rheinaue zu verzeichnen. Auch in den
grof¥flichigen Naturschutzgebieten Taubergiefen und Wyhl/Weisweil brachte die
Rheinkorrektion die grundlegende 6kologische Anderung, die erst das Entstehen des
hochgewachsenen, heutigen ,,Auewaldes” erméglichte (FVA 1995, 1996 a und b;
Vork 1994).

Fiir das Gebiet des heutigen Auewaldes am Rhein nimmt die Naturschutz-
forschung vor der Rheinkorrektion ziemlich hohe Waldanteile an. Krause (1974)
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ermittelte fiir das Naturschutzgebiet Taubergiefen im Jahre 1828 einen Waldanteil
von 40 %. Ahnlich hohe Waldanteile werden fiir die Zeit vor 170 Jahren fiir den
Bereich des Polders Altenheim siidlich Kehl/Stralburg (LfU 1991) sowie fiir das
Naturschutzgebiet Rastatter Rheinaue angenommen (DiLger & SpATH 1988).
Hohe Waldanteile stellen auflerdem die franzésischen Auewaldstudien beiderseits
des Rheins in der Rastarter/Selzer Rheinaue 1827 und 1838 fest (DiLLMANN &
CARrBIENER 1992; Douarp & CArBIENER 1992; KLEIN et al. 1992). Gleiche
Annahmen trifft das Aue-Institut in Rastatt (WWF 1989, 1990).

Zum Verstindnis der weiteren Ausfithrungen iiber das Naturschutzgebiet
Rastatter Rheinaue sei nochmals daran erinnert, daff der heutige rheinnahe Wald,
der Auewald im Naturschutzgebiet, ein Waldband im Osten des Rheins ist, das eine
maximale Ausdehnung von mehr als 1 Kilometer aufweist. Der Auewald liegt zwi-
schen dem Damm am Rhein (Westbegrenzung) und dem landseitigen Damm
(Ostbegrenzung). Das Prinzip der Entstehung dieses Auewaldbandes durch die
Rheinkorrektion verdeutlicht die Abb. 1. Alle Wilder aufferhalb des landseitigen
Dammes liegen in der seit {iber 130 Jahren nicht mehr {iberfluteten Altaue. Die dor-
tigen Wilder sind in einer objektiven Naturschutzbewertung als Sumpfwilder oder
Bruchwilder einzustufen, in der Mehrzahl als Wilder ohne jeglichen Grundwasser-
einfluf}, also als sog. zonale Wilder.

Diese notwendige Unterscheidung und Einstufung aufgrund der heutigen aue-
okologischen Voraussetzungen treffen zahlreiche Naturschutzbewertungen nicht
oder nicht vollstindig. Sie gehen von einem potentiellen Auebegriff aus, von einem
idealisierten, urspriinglichen Zustand, der die gesamte geologische Fluflaue als
potentielles Feuchtgebiet betrachtet. Die Karten der potentiellen natiirlichen
Vegertation von Baden-Wiirttemberg (MULLER, OBERDORFER, PHiLIPPI 1974) und
die Vegetationskarte Ostdeutschlands (Scamont 1964) unterstellen fiir die ganzen
geologischen Auen an Rhein, Elbe und Oder idealisierte, urspriingliche Zustinde,
die im wesentlichen mit den vom Wasser geprigten Waldgesellschaften des Eichen-
Ulmen- und Silberweiden-Auewaldes beschrieben werden. Es war bisher in der fach-
lichen Diskussion nicht méglich, der Naturschutzbewertung und -planung klar zu
machen, daf§ die idealisierten Vorstellungen und Leitbilder allenfalls fiir einen Teil
der unkorrigierten Rheinaue, und zwar das engere Gewissersystem Rhein mit den
Inseln sowie den Galeriewildern an den Ufern zutreffen kann (vgl. Abb. 1 oben).

Den idealisierten Vorstellungen von Auewildern in der unkorrigierten Rheinaue
werden die historischen Waldtypen der unkorrigierten Aue gegeniibergestelle. Am
Beginn wird der kartographische Nachweis gefiihrt, daf der Auewald am Rhein im
FluBbert des Wildstroms entstand. Damit soll die typisierte Darstellung der
Auewaldentstehung von Abb. 1 erhirtet werden. Methodisch wurde so vorgegangen,
daf die Karteneintrige der Rheingrenzkarte (1838) mit denen der heutigen topo-
graphischen Karte 1:25000 verglichen wurden. Die Auflengrenze des Auewaldes
bildet der Damm, der bei der Rheinkorrektion entstand und der auf Vorliufer-
dimme des 18. Jahrhunderts zuriickgeht. Der Damm bildet gleichzeitig die Auf8en-
grenze des Naturschutzgebietes. Durch den Vergleich der Landschaftszustinde 1838
und 1997 wird sichtbar, dafl der heutige Auewald nur wenig im friiheren Galeriewald
angesiedelt ist. Uberwiegend befindet er sich im alten Fluftbett des Rheins (Abb. 2).

Die Auswertung der Flichenanteile der einzelnen Landnutzungstypen nach dem
Stand der Rheingrenzkarte von 1838 ergibt folgende Nutzungsstrukeur im Gebiet
des heutigen Naturschutzgebietes Rastatter Rheinaue:
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Diesem kartographischen Detail fiir die Rheininseln kommt erhebliche Bedeu-
tung zu. In Abbildung 2 (linker Teil) werden die Rheininseln (Stand 1838) mit
Gebiischvegetation charakrerisiert. Die Bezeichnung Wald wird nicht gewihlt, weil
kein geschlossener ausgereifter Wald vorhanden war. Der Nachweis hierfiir kann
gefiihrt werden. Einen grofrdumigen Beleg liefert der Freiburger Botanikprofessor
v. Itener, der die Rheininseln von Basel bis Karlsruhe eingehend vor und nach 1800
studiert hat (v. ITTner 1819). Er schildert die Aufbau- und Zerstdrungsprozesse der
Vegetation unter dem Einfluf des Rheins auf den Inseln. Als Pioniere spielten die
Deutsche Tamariske (Myricaria germanica) und der Sanddorn (Hypophae rham-
noides) eine zentrale Rolle, da sie mit ihrem Wurzelwerk das Inselsubstrat befestig-
ten. In ihrem Schutz breiteten sich viele Arten der Krautvegetation, daneben
Weidenarten (Salix fragilis, triandra, caprea, viminalis, alba) und unter den Biumen
Grauerle (Alnus incana) und die Pappeln (Populus alba, tremula, nigra) aus. Die
Ulmen- und Eichenbeteiligung stellte v. ITTNER (1819) in den Galeriewildern am
Rheinufer fest, jedoch nicht auf den Inseln.

Diese Befunde werden von forstlicher Seite bestitigt (Hamm 1888). Dariiber
hinaus fand sich fiir den Raum Rastatt eine Karte des Oberforstamtes Rastate von
1797, die bei den kartographischen Bezeichnungen deutlich zwischen Insel-
vegetation und {ibrigem Wald jenseits der Ufergalerie am Rhein bis zum
Hochgestade unterschied? (Abb. 1). Die beschriebene Zusammensetzung der
Pioniervegetation auf den Inseln wird durch die einschligigen forstlichen Quellen in
den Rheinabschnitten Wyhl/Weisweil®, TaubergieBen® und Greffern” bestitigt. Die
genannten Autoren der Naturschutzforschung haben die Beschreibungen v. ITTNER’s
(1819) benutzt, jedoch unzutreffend gewiirdigt.

v. ITTNER befalt sich auch mit der Nutzung der Inseln. Er gibt drei Formen an.
Eine Nutzung sei der Kahlschlagbetrieb mit einem Turnus von 12 Jahren. In diesem
Zeitraum erreichen die Silberpappeln und einige Weidenarten ,.die Dicke eines
Mannsschenkels“®. Sie geben Brennholz- und Wellenholz, die Silberpappel gibt auch
Sparren fiir Riegelwinde. Die zweite Nutzung sei der vorzeitige Kahlschlagbetrieb
zur Faschinennutzug alle 6 bis 8 Jahre. Durch diese beiden Nutzungsarten auf den
Inseln wiirden die Galeriewilder des Rheins geschont. Dort sei aber noch viel Platz
fiir Pflanzungen z.B. der Silberpappel, fiir deren Verwendung v. ITTNER nachdriick-
lich und mit originellen Vorschligen wirbe. Die dritte, nicht weniger wichtige
Nutzungsform seien die Viehweide und die Grasnutzung, die eingehend behandelt
werden. Alle drei Nutzungsformen finden wir noch in jenen Faschinenwildern der
Rastatter Rheinaue, die bis 1895 vorhanden waren!®. Ubereinstimmend beschreiben
die genauen forstlichen Aufzeichnungen nach 1847 den Inselbewuchs als iiberwie-
gend aus Weichhdlzern und Striuchern bestehend.

Die Rheinkorrektion griff stark in die standértlichen Voraussetzungen des heuti-
gen rheinnahen Auewaldes ein. Der Rhein wurde im Gebiet der Rastatter Rheinaue
zwischen 1840 und 1870 auf den heutigen FluBlauf verengt. Gleichzeitig blieben
aber wihrend dieser Zeitspanne Abschnitte der neuen Rheindimme offen. Uber
diese Offnungen transportierte der Rhein bei Hochwasser groffe Mengen Kies, Sand
und Schlamm in den Bereich des heutigen Auewaldes, er verlagerte dadurch all-
mihlich das Material aus dem sich langsam eintiefenden, 250 Meter breiten, neuen
Rheinbett in den Randteil des fritheren unkorrigierten Rheinbettes (HonserL 1883,
Hamm 1888) (vgl. Abb. 1 und 2). Auf der iiberwiegenden Fliiche des heutigen Aue-
waldes entstand so ein neues, mehr oder weniger kiinstliches Auebodenrelief. Auch
die Rheininseln waren von diesen Umlagerungs- und Anlandungsprozessen betrof-
fen. Die geregelte forstliche Nutzung wurde im Bereich des heutigen Auewaldes Zug



-19-

um Zug nach den Fortschritten der Rheinkorrektion freigegeben. Bis zur Freigabe
war jeglicher Strauch- und Baumbewuchs der beschriebenen Faschinen-Kahlschlags-
nutzung im 6-jahrigen Rhythmus unterworfen. Die forstliche Aufbauarbeit brachte
die ,edleren Holzarten“, womit Eiche, Ulme, Esche, Hainbuche, teilweise Silber-
pappel, gemeint waren, meist durch Saat oder Pflanzung in die Strauch- und Weich-
holzgebiische der fritheren Rheininseln sowie in den Weichholzanflug bzw. die
Weichholzpflanzungen der grofiflichigen Neuanlandungen'!. Daher miissen nicht
nur die Altbuchen, sondern auch alle iiber 100jihrigen Alteichen und Hainbuchen
des Naturschutzgebietes Rastatter Rheinaue hinsichtlich ihrer Entstehung als kiinst-
lich eingebracht beurteilt werden (vgl. auch Hauck 1988).

Auf der Grundlage dieses landschaftsékologischen und landschaftsgeschicht-
lichen Hintergrundes sind die fritheren Zustinde und seitherigen Entwicklungen im
Naturschutzgebiet Rastatter Rheinaue neu zu bewerten. Die Rheinkorrektion trock-
nete Teile des alten Flulbettes weitgehend aus. Das Verhiltnis der Wasser- zu den
Landékosystemen kehrte sich um. Abb. 2 zeigt 1838 das Wildstromgelinde mit aus-
gedehnten Wasserflichen und den Rheininseln. Nur sehr wenig ,Galeriewald® gab
es im heutigen Naturschutzgebiet (Abb. 2, linke Seite). Demgegeniiber prigt heute
der rheinnahe Wald (,Auewald“) die Landschaft des Naturschutzgebietes (Abb. 2,
rechte Seite).

Die Waldtypen der Rastatter Rheinaue vor der Rheinkorrektion

Auch bei den Waldeypen, die in der gesamten, unkorrigierten, geologischen
Rheinaue vorkamen, treten iiberraschende Ergebnisse zutage (Abb. 1 und Abb. 3)'2.
Auf den Pionierbewuchs der Rheininseln, seine Vegetationszusammensetzung und
-inderung vor und nach der Rheinkorrektion wurde bereits hingewiesen. Im
Galeriebereich des Wildstroms waren die Weichholzbestinde mit wenigen Eichen
und Ulmen relativ schmal ausgeprigt. Dieser Typ des Weichholzwaldes mit Eiche
und Ulme ging in &stlicher Richtung relativ rasch zu einem Waldtyp iiber, der mehr-
heitlich von Eiche, Buche und Hainbuche gepriéigt war. In ihm kamen auch einige
Ulmen vor. Erstaunlich sind die grofflichigen Waldanteile mit dominierender
Buche im Oberstand (Mittelwilder)!. In der breit ausgebildeten Rheinaue bei
Rastatt trat auflerdem insbesondere in den Randsenken am Hochgestade ziemlich
grof3flichig der Erlen-(Eschen)-Waldeyp auf.

Auflerhalb der geologischen Rheinaue, auf der sog. Niederterrasse (vgl. Abb. 1
und 3), 6stlich von Iffezheim, waren die einzigen Hochwaldareale. Sie bestanden aus
gesiten und gepflanzten Kiefern mit geringer Beteiligung von Eiche und Birke. Die
schon im 18. Jahrhundert kiinstlich angelegten Kiefernhochwilder auf der Nieder-
terrasse sind kein Einzelfall in der Rheinebene (Abb. 3).

Einige erginzende Erliuterungen seien angefiigt: Die relativ schmale Ausprigung
des Weichholzwaldes in der randlichen Galerie des unkorrigierten Rheins mit weni-
gen Eichen und Ulmen war nicht auf die Rastatter Rheinaue beschrinkt. Sie 14t sich
sowohl fiir die Nérdliche Oberrheinebene als auch fiir die Siidliche Oberrheinebene
bestitigen (VoLk 1996 a und ¢). Die Vorstellung, auf 80 % der Fliche der geologi-
schen Rheinaue kénne der Eichen-Ulmenwald die potentielle natiirliche Vegetation
sein (CARBIENER 1974, 1992; HiicIN 1962, 1981; ScHNITZLER 1995), lifit sich also
in der historischen Riickschau nicht bestitigen.

Das Vorkommen der Eichen-Buchen-Hainbuchen und der Buchen-Eichen-
Hainbuchen-Waldtypen bedarf der Diskussion. Die Buche galt bisher in der
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Die Waldstrukturen vor der Rheinkorrektion

Durch duferst zeitaufwendige wald- und landschaftsgeschichtliche Unter-
suchungen war es moglich, die Struktur der Wilder westlich von Rastatt in der Zeit
von 1780 bis 1840 im einzelnen einzuschitzen. Die Quellen fiir die Waldareale stam-
men nicht aus einem einzigen Stichjahr (z.B. 1838). Die meisten Angaben fiir die
Karte der Waldstruktur von 1838 datieren vom frithen Beginn des 19. Jahrhunderts.
Die Karte der Waldstrukeur soll einen weiteren Beitrag zur Uberpriifung der
Vorstellung von der Naturlandschaft Rheinaue liefern. Es handelte sich in keinem
Fall um natiirliche und ausgereifte alte Wilder, sondern um stark anthropogen tiber-
formte, Intensiv-Nutzokosysteme.

Wie die Abb. 4 zeigt, waren die Wilder in der Umgebung der Stidte und Daorfer
der Aue vollig ausgehauen. Nur Einzelbdume waren die kirglichen Reste fritherer
Wilder. Holznot und Griinde der Ernihrungssicherung zwangen die Menschen zur
Exploitation der Wilder. In dem Typ Einzelbaumstrukeur schlige sich die ganze
Waldmisere am Ende des sog. holzernen Zeitalters nieder. Die Laubwaldbestinde
waren grofiflichig vernichtet, und es bestand der Zwang zum Neuanfang in den
Waldarealen auf dem Weg iiber geschlossene Hochwilder. Der Niedergang der
Wilder hatte auf der benachbarten Niederterrasse bereits 100 Jahre frither sein Ende
gefunden. Dort ist der Neuanfang iiber den Nadelholzhochwald bereits seit Mitte
des 18. Jahrhunderts dokumentierbar.

Die Karte der Waldstruktur (Abb. 4) ist am besten fiir den Stadtwald Rastatt zu
belegen. Daher wurde ein Ausschnitt der Rastatter Rheinaue gewihlt, der vor allem
Rastatter Wald enthilt. Einen generellen Hinweis auf die bedenkliche Waldstruktur
enthilt ein Schreiben an die Stadt Rastatt von 1793, in dem festgestellt wird, es sei
nicht mehr tragbar, dal 42% des Stadtwaldes fiir die Waldweide offen seien.
Einzelangaben zur Waldstrukeur enthile ein umfangreiches Gutachten von Ober-
forstmeister v. Adelsheim von 1803, in dem prizise Angaben zum Auflichtungsgrad,
zum Zustand des Oberholzes und des Unterwuchses enthalten sind?>. Diese Quelle
beschreibt die Auswirkungen der Waldweide durch Rindvieh, Schweine, Pferde,
Geiflen auf die Waldstruktur. Fiir die Waldareale, die 1838 zu Ottersdorf,
Plittersdorf, Steinmauern und Otigheim gehorten, wurde die Waldstruktur anhand
von Gemarkungskarten oder Ausschnittkarten aus den Jahren 1785 bis 1795 er-
hoben!®. Der linksrheinische Teil in Frankreich/FElsal wurde nicht bearbeitet!”.

Der zweithiufigste Strukturtyp ist der sehr lichte Mittelwald mit zahlreichen
baumlosen Liicken. In solchen Waldarealen gelang es wenigstens, einige wenige, —
fiir Waldverhilenisse viel zu wenige — , meist nur mittelalte Baume iiber einer liicki-
gen, im kurzfristigen Kahlhieb abgehauenen Niederwaldstrukeur zu halten. Ledig-
lich der Strukturtyp Mittelwald hatte noch gewisse Anklinge an heutige Vor-
stellungen tiber die Wilder. Gleichwohl stammten auch dort die Eichen, Buchen
und Hainbuchen zumeist aus fritheren Saaten und Pflanzungen. Zahl und Alter der
Biume konnten aber mit der Fiille und dem Reichtum heutiger Wilder bei weitem
nicht konkurrieren. Schon 1680 wird im Waldgesetz fiir die Markgrafschaft Baden,
wozu die Rastatter Rheinaue zihlte, klar ausgedriickt, dafl es in den Laubwald-
gebieten nur noch um eine Steuerung der Holznot, nicht um eine grofiflichige
Nutzung vorratsreicher Wilder gehen kann (VoLk 1997) (Abb. 4).

Durch den Vergleich von Waldareal und Waldstruktur kommt erneut zum
Ausdruck, dafl die topographischen Karten vom Ende des ,hdlzernen Zeitalters®
(Ende 18., Anfang 19. Jahrhunderts) mit dem Karteneintrag ,Wald® die tatsich-

lichen Strukturverhiltnisse verschleiern kénnen.
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1. Vor der Rheinkorrektion gab es ausgedehntere Waldareale in der Rheinaue als
heute. Die Waldstrukturen in diesen Arealen waren im Durchschnitt jiinger und im
Héhenwuchs deutlich niedriger als die heutigen Wilder. Die Waldareale waren
Bestandteile der fritheren Kulturlandschaft. Sie wurden intensiver genutze als die

heutigen Wilder der Rheinaue.

2. Die Inseln im unkorrigierten Flufbett des Rheins trugen Gebiisch und Pionier-
bewuchs. Eine direkte dkologische Verbindung von damaliger Inselvegetation und
heutigem Wald besteht nicht; denn die Rheinkorrektion brachte vollig neue 8kolo-
gische Voraussetzungen. Die Eichen-Ulmenwilder im Galeriebereich des Wild-
stroms hatten nur geringe Anteile an Eiche und Ulme. Der heutige Reichtum an
Fiche und die Vorkommen von Ulme sowie anderer Arten in den wenigen Wald-
resten, die es im fritheren Areal des Galeriewaldes noch gibt, sind das Ergebnis der
Aufbauarbeit in den neuen Wildern, die wihrend und nach der Rheinkorrektion
entstanden, insbesondere durch Pflanzungen und Saat.

3. Der heutige rheinnahe Wald (Auewald) entstand im Zuge der Rheinkorrektion
im alten Fluflbett des Rheins. Kiinstliche Vorginge der grofirdumigen Relief-
gestaltung der Aue und der gesteuerten Bodenanlandung gingen der Neubegriin-
dung der heutigen Auewilder voraus.

4. Forstwirtschaft zerstorte keine Urwilder oder Naturwilder in der Rheinaue. Sie
brachte iiberwiegend den Neuanfang in einer Landschaft, die grundlegend umgestal-
tet und verindert wurde, einerseits durch die Rheinkorrektion und den Rhein-
ausbau, andererseits durch die Entwisserung der iibrigen Rheinaue. Gegeniiber den

im Niederwaldbetrieb genutzten Faschinenwildern und den ausgepliinderten
Mittelwildern brachte die Forstwirtschaft eine hhere Vielfalt in die Rheinaue.

5. Esche, Ahorn und Buche gehéren zu den natiirlichen, gebietsheimischen Baum-
arten einer groflen Fluflaue. Fiir die Esche und den Ahorn ist dies inzwischen
grofitenteils anerkannt (CarBiENER 1974, 1992; OBERDORFER 1992). DisTER
(1980) zieht die Natiirlichkeit des Ahorns in Zweifel. Wenn die Buche in der
Rheinaue gebietsheimisch ist, was durch die Rekonstruktion der historischen
Waldtypen der Rastatter Rheinaue belegt wurde, sollte auch die Natiirlichkeit des
Ahorns neu beurteilt werden. Abgesehen von unseren historischen Analysen bestiti-
gen Funde von Esche, Ahorn und Buche in den nacheiszeitlichen Kieslagern des
rheinnahen Bereichs, dafl auch diese anderen Baumarten, nicht nur Weiden,
Pappeln, Eichen und Ulmen, die natiirlichen Baumarten einer Flulaue bilden
kénnen (BEckER 1982, FRENZEL 1995).

6. Im Vergleich zu den Zustinden im fritheren Flulbett des Wildstroms schufen
Rheinkorrektion und Rheinausbau eine neue, grofere skologische Vielfalt im rhein-
nahen Bercich des Auewaldes. Diese Vielfalt geht weit iiber die bisherige Leit-
vorstellung der natiirlichen Weidenaue und des natiirlichen Eichen-Ulmenwaldes
hinaus. Aber auch in der unkorrigierten Aue bildete der Fichen-Ulmen-Waldtyp
nicht den hauptsichlich verbreiteten Waldtyp. Die bisherigen Vorstellungen iiber die
typische Ausprigung der natiirlichen Vegetation des Auewaldes, die den Schwer-
punkt der Auewaldverbreitung im Eichen-Ulmenwald sehen, miissen erweitert wer-
den. In den Verordnungen fiir die grofiflichigen Naturschutzgebiete am Rhein sollte
nicht mehr wie bisher das Ziel der Herstellung des Eichen-Ulmenwaldes als Oberziel
Verwendung finden. Einzelne Naturschutzstellen beriicksichtigen diesen Vorschlag
bereits.
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Fuflnoten

w

Aufler der Waldstrukrurkarte Rastatter Rheinaue (Abb. 4) sind inzwischen auch Waldstrukcurkarten
fiir Waldareale der Nordlichen Oberrheinaue nordlich von Karlsruhe erarbeitet.
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Spirken-Moorwilder im Schwarzwald.
Das Steerenmoos bei Faulenfiirst

(Gemeinde Schluchsee)
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Zusammenfassung: Bergkiefern-Moore, d.h. Bergkiefern-Hochmoore auf nassen Torfmoosstandorten
und Moorwilder auf weniger nassen, zwergstrauchreichen Moorstandorten, stellen zwei Vegetations-
einheiten dar, die aufgrund der Klimaverinderungen nach der letzten Kaltzeit und der Wiederein-
wanderung konkurrenzstarker Baumarten nur auf Sonderstandorten iiberdauern konnten. Sie gehéren zu
den bedrohten Lebensrdumen in der mitteleuropiischen Landschaft.

Die vorliegende Arbeit befafit sich nach einem kurzen Abrif iiber die Systematik, Verbreitung und
Standortbedingungen der Berg-Kiefern-Gruppe mit dem aktuellen Gefihrdungsstand der Spirkenmoore
im Schwarzwald. Am Beispiel des Steerenmooses wird auf die Vegetation der Spirkenmoore im siidlichen
Schwarzwald eingegangen. Abschliefend wird die Schutzwiirdigkeit des Steerenmooses auf der Grundlage
einer genauen Kartierung der Vegetation des Gebietes diskutiert und auf notwendige Pflegemafinahmen
hingewiesen.

Keywords: Berg-Kiefern-Hochmoor, Pino mugo-Sphagnetum magellanici, Spirken-Moorwald, Vaccinio
uliginosi-Pinetum rotundatae, Pinus rotundata Link, Moor-Kiefer, Spitke, Pinus mugo s.1., Reliktbaumart,
Moorschutz, Naturschutzwiirdigkeit, Schwarzwald, Steerenmoos.

1. Einleitung

Als ,Spirken® bezeichnet man aufrecht wachsende Formen der Berg-Kiefer. Die
Bezeichnung Berg-Kiefer (Pinus mugo s.l.) umfafit eine schwer zu trennende
Artengruppe, zu der neben der eigentlichen Berg- oder Haken-Kiefer (Pinus unci-
nata Ramond) unter anderem auch die Moor-Kiefer (Pinus rotundata Link) gehore
(OBeERDOREER 1990). Die Moor-Kiefer selbst kann in zwei verschiedenen Wuchs-
formen, als aufrecht wachsende ,Spirke“ und als niederliegend-aufsteigende Leg-
Fohre, vorkommen. Bei dem Begriff ,Spirke” handelt es sich nicht um einen
gebriuchlichen Volksnamen, sondern um eine botanische bzw. forstwissenschaft-
liche Bezeichnung (MarzeLL 1977).

Die Spirke wiichst im Schwarzwald fast ausschlieflich in Mooren oder im Rand-
bereich von Mooren. Sie bilder lichte, zwergstrauchreiche Bestinde, die oft als
»Spirkenfilze“ bezeichnet werden. Der Begriff ,Filz“ stammt aus dem Volksmund
und wird in Siiddeutschland in dhnlicher Weise wie der Ausdruck ,Moos“ fiir
Nieder- und Hochmoore verwendet.

*

Anschrift der Verfasser: Dipl.-Biol. J. Scamip, Prof. Dr. A. BOGENRIEDER, Institut fiir Biologie IT
(Geobotanik) der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg, Schinzlestr. 1, D-79104 Freiburg i. Br.
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Das Erscheinungsbild von Spirkenfilzen reicht von einem lichten Kiefernwald
mit einem dichten Unterwuchs von Zwergstriuchern bis hin zu einer offenen
Hochmoorvegetation, in der vereinzelt auf erhéhten Torfmoosbulten kriippelig aus-
gebildete Moor-Kiefern wachsen. Bestandesdichte und -héhe der Spirkenwilder
hingen von der Hohe des mooreigenen Grundwasserstandes ab. Auf nicht allzu nas-
sen Standorten erreichen die Spirken Héhen bis zu 18 m; hier dominieren Zwerg-
strducher, vor allem die Rauschbeere (Vaccinium uliginosum L.) im Unterwuchs. Mit
zunchmender Nisse nehmen die Hohe der Biume und die Deckung der
Zwergstriucher ab, dafiir treten die typischen Hochmoorarten immer stirker in
Erscheinung. Der Ubergang von einem hochstimmigen Wald zu einer mehr oder
weniger offenen Hochmoorvegetation mit einzelstehenden Spirken ist flieend. Die
Frage, welchen iibergeordneten Vegetationseinheiten die Spirkenbestinde zuzuord-
nen sind, ist deshalb nicht einfach zu beantworten und wird in der Pflanzen-
soziologie nicht einheitlich gehandhabt. Handelt es sich noch um eine Hochmoor-
vegetation oder miissen zumindest die hochwiichsigen, dichten Bestinde zu den
boreal-alpinen Nadelwildern gestellt werden? Riumlich und standértlich stehen sie
mit diesen in Kontakt. Habituell unterscheiden sie sich aber deutlich von diesen.

Spirkenfilze gehdren zu den Besonderheiten der Landschaft des Schwarzwaldes.
Abseits und verstecke in Moorgebieten gelegen, unterscheiden sie sich durch ihre
lichte Struktur und ihren Zwergstrauchreichtum von den uns vertrauten Waldtypen.
Der Betrachter fiihlt sich nach Skandinavien versetzt, wo #hnlich strukturierte
Kiefernwilder auf drmeren Béden grofiflichig entwickelt sind. Allerdings werden
diese Wilder in Nordeuropa von der Wald-Kiefer (Pinus sylvestris L.) aufgebaut. Die
Moor-Kiefer, ebenso wie die anderen Vertreter der Berg-Kiefern-Gruppe, fehlen
dort.

Einwanderungsgeschichte und friihere Verbreitung der Spirke im Schwarzwald
sind mit Hilfe von Pollen- und Grof3restanalysen in Torfprofilen kaum zu rekon-
struieren, da sich die Pollen der Moor-Kiefer nicht von denen der Wald-Kiefer unter-
scheiden lassen (ZoLLEr 1981). Es ist aber anzunehmen, daf die Moor-Kiefer schon
im friihen Postglazial in den Schwarzwald eingewandert ist, und hier zunichst
grofiere zusammenhingende Wuchsgebiete besessen hat, die erst spater durch das
Nachriicken von anderen Baumarten in die heutigen kleinen Teilareale im Bereich
von Mooren aufgesplittert worden sind. Mit dem Eingriff des Menschen in den
Wasserhaushalt vieler Moore hat die Spirke spiter auch auf diesen Reliktstandorten
weitere Einbufen erlitten. Die wenigen weitgehend intakt gebliebenen Spirkenfilze
miissen deshalb als besonders schutzwiirdig gelten (D1erssEN & DiERsSEN 1984).
Hierzu gehort, trotz gewisser randlicher Stérungen, auch das wenig bekannte
Steerenmoos, das in diesem Beitrag genauer dargestellt werden soll.

2. Die Berg-Kiefern-Artengruppe (Pinus mugo s.1.)
2.1 Gliederung und Florengeschichte

Neben der normalen, im oberen Stammteil rétlichen bis ockerfarbigen Wald-
Kiefer (Pinus sylvestris L.) gibt es im Schwarzwald vor allem im Bereich von Mooren
vereinzelt noch recht grofie Bestinde der Berg-Kiefer. Die Berg-Kiefer ist anhand der
Kronenform und der einheitlich grauen bis schwarzbraunen Farbe ihrer Borke leicht
von der Wald-Kiefer zu unterscheiden (Abb. 1).






Abb. 2: Verbreitungskarte von Pinus mugo s.|. (aus MEUSEL et al. 1965b).

den klar unterscheidbaren Zapfenformen von Pinus mugo s.str. und Pinus uncinata
existieren zahlreiche Ubergangsformen; auflerdem creten verschiedene Zapfen- und
Wuchsformen unabhingig voneinander auf. CHRISTENSEN (1987), EHRENDORFER
(1984), Maver (1993) und ZovrLer (1981) nehmen an, dafl die beiden Sippen hybri-
disieren, und es durch den Wechsel von Kalt- und Warmzeiten im Pleistozin und
der damit verbundenen Verschiebung der Sippenareale zur Bildung zahlreicher
Hybridschwirme kam. Man vermutet auflerdem, dafl Pinus mugo s.str. die Zeiten
der maximalen Vereisung in Refugien in Nord-Italien, im Nordwesten des ehemali-
gen Jugoslawien und im &stlichen Balkangebiet iiberdauert hat, wihrend Pinus unci-
nata in Refugien im siidwestlichen Frankreich und auf der iberischen Halbinsel tiber-
dauert haben soll (CurisTeENsEN 1987). Daf§ die Berg-Kiefer schon sehr friih nach
den Kaltzeiten in die damals waldfreien Gebiete eingewandert ist, belegen spit-
glaziale Grofrestfunde aus dem Schwibischen Alpenvorland, aus der siidlichen
Oberpfalz und aus dem Schwarzwald. Vermutlich hat im Spitglazial auch eine
Verbindung zwischen den verschiedenen rezenten Teilarealen der Artengruppe
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1990) oder nur als Unterarten (ZoLLER 1981) einzustufen sind. Populationen mit
Zapfenmerkmalen, die sich weder Pinus uncinata noch Pinus mugo s.str. zuordnen
lassen, werden von den meisten Autoren einer dritten Sippe, Pinus rotundata Link,
bzw. Pinus mugo ssp. rotundata (Link) Janch. & Neum. zugeordnet (vgl.
CHRISTENSEN 1987, OBERDORFER 1990, ScumipT 1984). Andere Autoren vertre-
ten jedoch die Ansicht, dafl jene Populationen im Uberlappungsgebiet von Pinus
mugo s.str. und Pinus uncinata, die einen schwach ausgebildeten Haken aufweisen,
eher als eine Unterart bzw. Varietit der Haken-Kiefer, Pinus uncinata, anzusehen sind
(ScHROETER 1926, ZoLLER 1981). Insgesamt wurden bisher 16 Arten, 91 Varietiten
und 19 Formen innerhalb des Pinus mugo-Komplexes beschrieben (CHRISTENSEN
1987). Besonders viele verschiedene Formen der Berg-Kiefer finder man nach
SCHROETER (1926) an der Ostgrenze der Schweiz. Sicherlich sind beziiglich der
Gliederung des Pinus mugo-Komplexes noch eine Reihe von Fragen offen, zu deren
Beantwortung neben morphologischen jedoch auch genetische Untersuchungen
notwendig sind.

2.2 Pinus mugo s.str. Turra, Leg-Fohre oder Latsche

Die Leg-Fohre wichst niederliegend mit mehreren aufsteigenden Asten und
erreicht Héhen zwischen 3—-5 m. Thre Zapfen besitzen eine mehr oder weniger sym-
metrische Form, da der Zapfenstiel in der Mitte des Zapfens ausgebildet ist. Die
Schuppenschilder der ausgereiften Zapfenschuppen sind bei der Leg-Féhre flach
ausgebildet, d.h. sie weisen weder eine Wélbung auf, noch besitzen sie einen Hécker
oder Haken. Der Nabel, ein auf den Schuppenschildern abgesetztes Feld, liegt in
deren Mitte (var. mugo bzw. f. mugo) oder wenig unter der Mitte (var. pumilio bzw.
f. applanata) (Abb. 4).

Weitere morphologische Beschreibungen von Pinus mugo s.1. mit Angaben zur
Bliiten- und Ausbreitungsbiologie, zur Keimung und Etablierung von Keimlingen,
zu Schidlingen und Samenpridatoren finden sich u.a. bei Ne8eL (1990), ScHMIDT
(1984), SCHROETER (1926) und ZoLLER (1981).

Die Leg-Fshre kommt von der submontanen bis iiber die subalpine Stufe hinaus
vor, besitzt ihren Schwerpunke jedoch im Bereich der alpinen Waldgrenze. Ur-

spriinglich besiedelte die Leg-Fohre
sehr baumfeindliche Standorte. Dazu & /y % é
@ bi i l c\ ‘ d%

gehoren Wuchsorte oberhalb der Wald-
grenze, Lawinenrunsen, Gerdllbahnen,
Torfmoore und ganz allgemein fein-
erdearme und nihrstoffarme Roh-
boden von der montanen bis zur sub-

alpinen Stufe. Neben den edaphischen
Faktoren sind es aber vor allem ungiin-
stige mikroklimatische Bedingungen,
wie kalte Wintertemperaturen, eine
kurze Vegetationsperiode und hohe
Windgeschwindigkeiten, und mecha-
nische Belastungen, wie Steinschlag
und Schneedruck, die das Aufkommen
von Wald an diesen Standorten verhin-

dern. Die bogig-aufsteigende Wuchs-

Abb. 4:

Formen der Zapfenschuppe innerhalb der Berg-
Kieferngruppe (aus SCHROETER 1926, umgestellr):
a) Pinus uncinata Ramond, Schuppenschild mit
stark ausgeprigtem Haken; b) und c) Pinus mugo
s.str. Turra, Schuppenschild ohne Haken (b)

var. pumilio, Nabel unter der Mitte des Schuppen-
schildes, c) var. mugo, Nabel in der Mitte des
Schuppenschildes]; d) Pinus rotundata Link,
Schuppenschild mit schwach ausgeprigtem
Haken.
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form der Leg-Fshre ist eine genetische fixierte Anpassung an Schneeschub. Auch in
tieferen, wenig schneereichen Lagen behilt die Leg-Fohre diese Wuchsform bei.
Durch grofle Schneelasten werden die Aste zu Boden gedriickt, ohne dafl sie dabei
abbrechen. Biomechanische Untersuchungen haben gezeigt, dafl die Aste der Leg-
Fshren eine hohe Elastizicit und Bruchfestigkeit aufweisen. Diese ist deutlich grofer
als diejenige von Asten der aufrecht wachsenden Arve (Pinus cembra L.) (WiLMANNS
et al. 1985). Interessanterweise besitzen Leg-Féhreniste aus schneereichen
Hochlagen eine grofiere Flexibilitit und Biegetoleranz als die Leg-Fohreniste aus
Tieflagen. Offensichtlich werden diese biomechanischen Eigenschaften der Art
durch bestimmte Umweltfaktoren beeinfluflt. Dieses Phinomen tritt auch bei der
Griin-Erle (Alnus viridis (Chaix.) DC.) auf. Bei der Griin-Erle hat die grofere
Bruchfestigkeit bzw. geringere Biegesteifigkeit der Aste der Hochlagenherkiinfte ihre
Ursache in der im Vergleich zu den Tieflagenherkiinften geringeren Zuwachsrate der
Aste und in der deutlich spater und in weitaus geringerem Mafle einsetzenden
Spitholzbildung (BRUCHERT et al. 1994, GALLENMULLER 1995).

Die insgesamt ungiinstigen Standortbedingungen schlagen sich in sehr geringen
Wuchsleistungen nieder. Der durchschnittliche jihrliche Radialzuwachs der Leg-
Fohre liegt in der Regel zwischen 0,3 und 0,5 mm pro Jahr (Bepnarz 1986,
Brrrerir 1987, HarENsCHERER & Maver 1986). Ein Ausdruck der groflen mecha-
nischen Belastung, der die Leg-Fohren ausgesetzt sind, ist die hohe Zahl an Ver-
letzungen, die man an den Trieben feststellen kann. Diese Verletzungen kénnen
anhand von Stammgquerschnitten datiert werden. Mit Hilfe einer solchen Holzanalyse
kdnnen dann Aussagen iiber besondere Schadensereignisse (Steinlawinen o. 4.) an den
betreffenden Wuchsorten gemacht werden (BEDNARZ ebd., BITTERLI ebd.).

Die Verjiingung erfolgt in geschlofenen Leg-Fshrenbestinden fast ausschlieflich
vegetativ durch die Bewurzelung von am Boden aufliegenden Asten. Dieses
Phiinomen tritt auf extremen Standorten hiufig auf und lagt sich z.B. auch bei der
Fichte an Waldgrenzstandorten beobachten. Generativ verjiingt sich die Leg-Fohre
fast nur wenn neue Standorte, z.B. frische Murginge, besiedelt werden (HareN-
SCHERER & MAYER ebd.). Aufgrund dieser Tatsache, dafl die Leg-Fohre sich fast
ausschliefflich vegetativ vermehrt, sind Altersangaben zu Leg-Fohrenbestinden
schwierig. Im Prinzip ist nur eine Angabe zum Minimalalter méglich. Selten findet
man oberirdische Aste, die 4lter als 140 Jahre sind, der Bestand selbst kann jedoch
viel lter sein.

Der Verbreitungsschwerpunkt von Pinus mugo s. str. liegt in den Ostalpen und
dort im Bereich der alpinen Waldgrenze. Auch in den Karpaten und in den Gebirgen
der Balkan-Halbinsel werden dichte Krummbholzgiirtel oberhalb des eigentlichen
Waldes von der Leg-Fohre gebildet. Dariiber hinaus findet man die Art auch in
Mooren des Alpenvorlandes, sowie auf Mineral- oder Moorstandorten in den
Sudeten, im Erzgebirge und im Bayerisch-Bshmischen Grenzgebirge. Einige isolierte
Vorkommen der Art gibt es in den Meeralpen, den Ligurischen Alpen und in den
Abruzzen (ZoLLER 1981). Insgesamt nimmt die Art den 8stlichen Teil des Areals der
Berg-Kieferngruppe ein. Im Schwarzwald kommt die Leg-Fshre urspriinglich niche
vor. Sie wurde aber z.B. im Feldberggebiet und an einigen Standorten im Nord-
schwarzwald gepflanzt.

2.3 Pinus uncinata Ramond, Berg- oder Haken-Kiefer

Bei der eigentlichen Bergfshre oder Haken-Kiefer handelt es sich um einen auf-
recht wachsenden, einstimmigen Baum, der Hhen bis zu 25 m erreicht (Abb. 3).
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Die Bezeichnung Haken-Kiefer bezieht sich auf die stark aufgewdlbten, hakig
zuriickgebogenen Schuppenschilder der Zapfen (s. Abb. 4). Im Gegensatz zur Leg-
Fohre sind die Zapfen der Haken-Kiefer aufferdem bei der Samenreife stark asyme-
trisccl:h geformt, da die Stiele der Zapfen nicht in der Mitte der Basis angewachsen
sind.

Die Haken-Kiefer kommt vor allem auf feinerdearmen Standorten in der sub-
alpinen Stufe vor, hierzu zihlen z.B. Carbonatschutthinge oder steile Kalkfelswinde.
Die Verbreitung der Haken-Kiefer ist zwar nicht auf Karbonatgesteine beschrinkt,
sie hat hier aber ihren Schwerpunkt. Ebenso wie alle anderen Berg-Kiefernsippen
kommt die Haken-Kiefer an Standorten vor, die von anderen Baumarten aufgrund
der extremen Standortbedingungen nicht mehr besiedelt werden kénnen. ‘

Im Gegensatz zu der Leg-Fohre ist bei der Haken-Kiefer eine genaue Alters-

bestimmung maglich, da die Art sich nur generativ verjiingt. Nach Génova (1986)
kénnen Haken-Kiefern ein Alter von iiber 600 Jahren erreichen und eignen sich
daher auch gut fiir dendroklimatologische Untersuchungen.
Die Haken-Kiefer nimmt den westlichen Teil des Berg-Kiefernareals ein. Ihre
Verbreitungsschwerpunkte liegen in den Pyrenden und in den Westalpen. Weitere
Vorkommen findet man im Schweizer Jura. Der Grenzverlauf zwischen den beiden
Verbreitungsarealen von Haken-Kiefer und Leg-Féhre wird von ZoLLer (1981)
beschrieben.

2.4 Pinus rotundata Link, Moor-Kiefer

Bei der Moor-Kiefer handelt es sich um eine Berg-Kiefernsippe, die vermutlich
durch die Bastardisierung von Haken-Kiefer und Leg-Féhre entstanden ist
(CHRISTENSEN 1987). Moor-Kiefern besitzen in der Regel asymetrisch geformte
Zapfen. Von der Leg-Fohre unterscheidet sich die Moor-Kiefer durch stirker aufge-
wolbte Schuppenschilder, die zum Teil auch einen schwach ausgebildeten Haken
aufweisen. Von der Haken-Kiefer unterscheidet sich die Moor-Kiefer ebenfalls in der
Form der Schuppenschilder. Bei der Moor-Kiefer sind die Schuppenschilder in der
Regel breiter als hoch, bei der Haken-Kiefer dagegen héher als breit (Maver 1993).
Allerdings sind viele Berg-Kiefern, die auf Moorstandorten wachsen, anhand dieser
Merkmale nicht eindeutig einer Sippe zuzuordnen. Beziiglich der Schuppenschild-
linge existiert ein flieBender Gradient von eher breiten zu eher linglichen Schuppen-
schildern. Die Beriicksichtigung der Wuchsform hilft bei der Zuordnung zu einer
Sippe hiufig auch nicht weiter. So kann die Moor-Kiefer sowohl in einer niederlie-
genden (Pinus rotundata var. pseudopumilio) als auch in einer aufrechten (Pinus
rotundata var. arborea) Wuchsform auftreten, und es ist kein Zusammenhang zwi-
schen Zapfenmerkmalen und Wuchsformen erkennbar (MAYER 1993). Auflerdem
sind offenbar auch bestimmte Umweltfaktoren an der Ausprigung des Habitus
beteiligt. Auf Moorstandorten ist mit zunehmender Nisse die Tendenz zu einer
mehrstimmigen Wuchsform festzustellen.

Auch im Schwarzwald findet man verschiedene Wuchsformen der Moor-Kiefer.
Diese sind interessanterweise unterschiedlich geographisch verbreitet. Im siidlichen
und mittleren Schwarzwald wachsen mehr oder weniger aufrechte Formen, die eine
Hahe bis zu 18 m erreichen (Abb. 5); im nérdlichen Schwarzwald findet man dage-
gen fast ausschliefflich krummbolzartige Formen (Abb. 6) (D1ersseN & DIERSSEN
1984). Da sich die Moore im Nord- und Stidschwarzwald beziiglich der Standort-
faktoren nicht grundsitzlich unterscheiden, kdnnte es sich um genetisch unter-
schiedliche Populationen handeln. Unter Umstinden ist die Berg-Kiefer im Spit-
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Kiefern im Gegensatz zu Haken-Kiefern nur ein Alter zwischen 200 und 300 Jahren,
maximal 350 Jahren erreichen (OBERDORFER 1935, SCHREIER 1993, ScHMID et al.
1995). Die Ursache an dem vergleichsweise recht geringen Lebensalter konnte in den
extremen Standortbedingungen zu suchen sein.

Das Verbreitungsgebiet von Pinus rotundata umfalt nach OBERDORFER (1990)
den Schwarzwald, das Alpenvorland, die Alpen, den Bayerischen Wald und das
Erzgebirge. Nach DiersseN & DIErsSEN (1984) handelt es sich bei verschiedenen
Angaben von Pinus uncinata aus dem Schweizer Jura ebenfalls um Pinus rotundata.
Eine Darstellung der einzelnen Vorkommen im Schwarzwald findet sich bei
DierssEN & DIersseN (ebd.).

3. Spitken-Moorwilder im Schwarzwald — verschiedene ,Lebensgeschichten®
und aktuelle Situation

Anthropogene Eingriffe haben dazu gefiihrt, dafl intakte oder zumindest natur-
nahe Hochmoore in Mitteleuropa selten geworden sind. Das gilt im Prinzip auch fiir
den Schwarzwald, wenngleich die Wirkung der Eingriffe, z.B. durch Entwiisserung,
im Einzelfall sehr unterschiedlich gewesen ist.

In manchen Fillen haben sie zur vollstindigen Zerstérung der urspriinglichen
Vegetation gefithrt, wie z.B. im Falle des Behabiihls im Seebachtal (Birental) bei
Titisee (D1ERSSEN & DiersseN 1984). Zum Teil sind die encwisserten Spirken-
Moorwilder heute stark mit Fichten durchsetzt, wie z.B. das Habsmoos in Schluch-
see-Blasiwald. Hier dringen typische Fichtenwaldarten verstirke in die Bestinde ein
und typische Hochmoorarten treten zuriick. Mit der zunehmenden Deckung der
Baumschicht kann sich die Moor-Kiefer aufgrund der verinderten Lichtverhiltnisse
nicht mehr verjiingen. Der hohe Rotwildbesatz im Habsberggebiet stellt eine weite-
re Beeintrichtigung fiir den Moor-Kiefernbestand dar, denn das Moor ist ein bevor-
zugrer Aufenchalcsort fiir das Rotwild, und der gesamte Spirkenjungwuchs zeigt hier
Verbiflschiden. Das Wild schilc offensichtlich bevorzuge die Rinde von jungen
Spirken ab und verschmiht die Rinde der eindringenden Fichten.

Entwisserungsversuche von Hochmooren im Schwarzwald wurden in der Regel
mit dem Ziel einer spiteren Aufforstung der Fliche durchgefiihrt. Hiufig tiberlief§
man die Flichen auch der Sukzession und profitierte vor allem von der Trocken-
legung der angrenzenden Waldbestinde. Eine Uberfithrung der einstigen Moor-
flichen in Ackerflichen, wie in Norddeutschland wiblich, wurde im Schwarzwald
nicht betrieben.

In einigen Mooren im Schwarzwald wurde auch Torf gestochen, wie z.B. im
Spirkenfilz bei Neuhof in Breitnau-Hinterdorf, im Torfstich Kohlhiitce bei Ibach
oder bei Schénwald im Mictleren Schwarzwald (Abb. 7). In der Regel handelte es
sich dabei aber nur um einzelne Bauernfamilien, die Torf als Einstreu und
Brennmaterial fiir den eigenen Bedarf stochen. Einen kommerziellen Torfabbau gab
es im Schwarzwald nicht. Die Moore wurden daher auch niche vollstindig abgetorft.
Meist wurde nur am Rand Torf gestochen, was aber ebenfalls einen Eingriff in den
Wasserhaushalt der Moore bedeutete.

Einer der schénsten und gréfiten Spirkenbestinde im Schwarzwald (OBER-
DORFER 1935), das Feldmoos, ging mit dem Aufstau des Schluchsees verloren
(s. Abb. 8). Noch heute erinnern vom Seegrund aufsteigende Torfinseln an die iiber-
stauten Moorflichen. Dem Feldmoos kommt auch vom vegetationsgeschichtlichen
Aspekt eine besondere Bedeutung zu. Hier konnte OBERDORFER (ebd.) erstmals fiir
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Gemeinde Titisee O

4. Das Spirkenfilz Steerenmoos

Das Steerenmoos liegt, eingebettet
in eine flache Mulde, zwischen der
Gemeinde Schluchsee und der Ort-
schaft Faulenfiirst auf 1000 m {i.NN im
stidostlichen Schwarzwald (s. Abb. 10).
Hier bestimmen flache, danubische
Reliefformen das Landschaftsbild.

Geprigt wurden diese Landschafs-
formen wihrend der Kaltzeiten im
5500 Pleistozin. Zur Zeit der maximalen

Wiirmvereisung war das Schluchsee-
Gebiet vergletschert (Lienr 1982,
Raum 1984). Die nach Ende der Kalt-
4} zeiten zuriickweichenden Gletscher

Feldberg & B3l X Urseemoor

Rotmeer

Faulenfiirst

£
=D Steerenmioos

Habsmoos

St. Blasien
]

hinterliefen zahlreiche Seen, die im
o 2 sm Postglazial zum Teil verlandeten und
vermoorten. Auch das Steerenmoos ist

Abb. 10: durch die Verlandung eines kaltzeit-
Lage des Steerenmooses im sitddstlichen lichen Sees entstanden (Dr. M. Rosch,
Schwarzwald. miindl. Mitt.).

Klimatisch von Bedeutung ist die

Tatsache, dafl das Schluchseegebiet im

Niederschlagsschatten des Feldberggebietes liegt. Gegeniiber dem Klima des Feld-

berggebietes ist das Klima des Schluchseegebietes aufgrund geringerer Niederschlige

und stirkerer Temperaturschwankungen im Laufe des Jahres etwas stirker konti-

nental getdnt. Dies spiegelt sich auch in der Verbreitung einiger Pflanzenarten wider.

So klingen z.B. die Vorkommen von Pyrola minor, dem Kleinen Wintergriin, cine

Art mit borealem Verbreitungsschwerpunke, und Pyrola secunda, dem Nickenden

Wintergriin, eine Art mit nordisch-kontinentalem Verbreitungsschwerpunkt, im
Schluchseegebiet nach Westen hin aus.

In den Wildern, die den Spirkenbestand umgeben, sind noch alte Entwisse-
rungsgriben zu erkennen. Diese fiihren nicht durch den eigentlichen Hochmoor-
bereich, grenzen aber zum Teil direkt an das Moor an. Die Griben werden seit min-
destens 20 Jahren nicht mehr gerdumt und haben heute zum groften Teil keine ent-
wissernde Funktion mehr.

Dem Wirtschaftsplan des Forsteinrichtungswerkes von 1903 des Forstamts
Schluchsee lisst sich entnehmen, daf diese Griben zwischen 1906 und 1926 ausge-
hoben werden sollten. Ein Eintrag, wann die Griben dann tatsichlich ausgehoben
wurden, war allerdings nicht zu finden. Im Jahrringbild der Moor-Kiefern des
Steerenmooses liflt sich jedoch eine deutliche Wachstumssteigerung Anfang der
zwanziger Jahre erkennen, die héchstwahrscheinlich mit einer Verinderung des
Wasserstandes im eigentlichen Hochmoorkérper durch den Grabenbau zusammen-
hingt (ScHMID et al. 1995). Viele Moor-Kiefern im Zentrum des Steerenmooses
sind jiinger als 70 Jahre, kamen also erst nach 1926 hoch, also vermutlich erst nach
dem Grabenaushub. Diese Tatsache deutet daraufhin, daf der zentrale Bereich des
Moores einst nicht so dicht mit Moor-Kiefern bewachsen war und dafl sich erst im
Zuge der Entwisserungsmaffnahmen eine dichtere Bewaldung einstellte. Eventuell
haben die Entwisserungsmafinahmen auch dazu gefiihre, daff sich manche Moot-
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Kiefern-Bestinde im Randbereich heute offensichtlich in einem Sukzessionsstadium
zu cinem Fichtenwald befinden (s. Kap. 6.1.5). Im Vergleich zu anderen Schwarz-
waldmooren sind die Auswirkung der Entwisserungsmafinahmen im Steerenmoos

jedoch als gering einzustufen (s. Kap.7).

5. Vegetationskartierung (Abb. 11)

Die Vegetationsaufnahmen wurden in der Vegetationsperiode 1993 nach der
Methode von Braun-Blanquet angefertigt, die DIERSSEN (1990) ausfiihrlich
beschrieben hat. Pflanzengesellschaften und Moos-Synusien entlang des Aubachs
und entlang von Entwisserungsgriben, sowie Schlagflurgesellschaften und wegbe-
gleitende Vegetation konnten aufgrund ihrer kleinen, flichenmifligen Ausdehnung
bei der Kartendarstellung nicht beriicksichtigt werden. Als Kartierungsgrundlage
dienten die Blidtter Nr. 8115.31 und 8115.32 der Deutschen Grundkarte 1:5000
(Ausgabe 1991).

Die Nomenklatur richtet sich bei den Phanerogamen nach OBerbDOREER (1990),
bei den Moosen nach Fraum & Frey (1992) und bei den Flechten nach WirtH
(1980).

6. Die Pflanzengesellschaften

Der eigentliche Hochmoorbereich des Steerenmooses wird fast vollstandig von
einem Spirken-Moorwald (Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae Oberd. 34 em.)
eingenommen (Abb. 11). Nur im nassesten Bereich des Moores, wo der Spirken-
bestand sehr liickig wird, dominieren Arten, die fiir Hochmoore typisch sind. Die
Vegetation in diesem Bereich des Moores mufl noch zu der Klasse der Hochmoor-
gesellschaften gestellt werden und innerhalb dieser zum Berg-Kiefern-Hochmoor,
dem Pino mugo-Sphagnetum magellanici Kistner & Flossner 33 em. Neuhiusl 69
korr. Dierss ap. Oberd. 77.

Im Norden und Osten grenzen an das Hochmoor verschiedene Waldgesell-
schaften, die im Schwarzwald nur auf Sonderstandorten, hiufig auf anmoorigen
Boden verbreitet sind. Es handelt sich bei den Gesellschaften um das Bazzanio-
Piceetum, den Peitschenmoos-Fichtenwald, cine typische Waldgesellschaft des
Hochmoorrandbereiches im Schwarzwald, das Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris,
den Wald-Kiefern-Moorwald, und um Mischbestinde von Moor-Kiefer und Fichte.
In diese Waldgesellschaften sind einige nasse Lichtungen eingebettet, die zumeist
von verschiedenen Niedermoorgesellschaften eingenommen werden. Die Wilder im
Stiden und Westen des Hochmoores werden forstwirtschaftlich genutze.

6.1 Die Waldgesellschaften
6.1.1 Das Vaccinio-Abietetum Oberd. 57 (Preiselbeer-Tannen-Fichtenwald)

Auf Mineralbéden in der niheren Umgebung des Steerenmooses stocken forst-
wirtschaftlich genutzte Wilder. Die Baumschicht dieser Bestinde wird von der
Fichte dominiert, anhand ihrer Krautschicht kénnen sie jedoch zum gréfiten Teil
dem Vaccinio-Abietetum, dem Preiselbeer-Tannen-Fichtenwald, oder dem Galio-
Abietetum, dem Labkraut-Tannenwald, zugeordnet werden.
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Abb. 11: Vegetationskarte des Steerenmooses.
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In naturnahen Vaccinio-Abieteten dominiert Abies alba, die Weifl-Tanne. Fagus
sylvatica, die Buche, tritt in der Gesellschaft nur vereinzelt und schlechtwiichsig auf.
Charakeeristisch ist hingegen die Beimischung von Wald-Kiefern (Pinus sylvestris) in
der Baumschicht (OBERDORFER 1992b, MURMANN-KRISTEN 1986).

Im Untersuchungsgebiet sind der von Fichten dominierten Baumschicht einige
Wald-Kiefern beigemischt, die Weifl-Tanne tritt hingegen nur vereinzelt in der
Baumschiche auf. In der Krautschicht herrschen faziesbildend Vaccinium myrtillus,
die Heidelbeere, und Deschampsia flexnosa, die Draht-Schmiele; Liicken in der
Krautschicht zeichnen sich meist durch eine gut entwickelte Moosschiche aus.
Hohere Deckungswerte unter den Moosen erreichen v.a. Rhytidiadelphus loreus,
Hylocomium splendens, 1.T. auch Dicranum scoparium, Polytrichum formosum oder
Pleurozium schreberi.

6.1.2 Das Galio rotundifolii-Abietetum Wraber (55) 59
(Labkraut-Tannenwald)

Das Galio rotundifolii-Abietetum ist ebenfalls eine Waldgesellschaft, die natiir-
licherweise vor allem von der Weifltanne aufgebaut wird. Aufgrund der forstwirt-
schaftlichen Nutzung dominiert im Gebiet allerdings auch in dieser Gesellschaft die
Fichte.

Die Gesellschaft kommt im 6stlichen Schwarzwald auf frischen, nihrstoffreichen
Boden vor (OBERDOREER 1982). Sie nimmt also im Vergleich zum Vaccinio-
Abietetum in Bezug auf die Wasser- und Nihrstoffversorgung die giinstigeren
Standorte ein.

Bezeichnend fiir die kennartenlose Gesellschaft ist das gemeinsame Auftreten von
typischen Fichtenwaldarten und einigen, in Bezug auf das Wasser- und Nihrstoff-
angebot, anspruchsvolleren Arten. In der Gesellschaft waren im Gebier an
Fichtenwaldarten neben Vaccinium myrtillus (Heidelbeere), Vaccinium vitis-idaea
(Preiselbeere) und dem Moos Hylocomium splendens auch die beiden eher &stlich ver-
breiteten Wintergriinarten Pyrola secunda und Pyrola minor vertreten. Gegeniiber
dem Vaccinio-Abietetum zeichnete sich die Gesellschaft im Steerenmoos durch eine
ganze Reihe von Arten aus, die nur auf etwas frischeren und nihrstoffreicheren
Standorten vorkommen. Dazu gehoren neben einigen anderen Arten Prenanthes
purpurea, der Hasenlattich, Epipactis helleborine s.str., die Breitbldtrige Stendelwurz,
Paris quadrifolia, die Einbeere, Viola reichenbachiana, das Wald-Veilchen, und
Galium rotundifolinm, das Rundblirttrige Labkraut.

6.1.3 Das Bazzanio-Piceetum Br.-Bl. et Siss. 39 in Br.-Bl. et al. 39
(Peitschenmoos-Fichtenwald)

Im Gegensatz zu den forstlich beeinflufiten Tannenwildern handelt es sich beim
Peitschenmoos-Fichtenwald um eine Waldgesellschaft, deren Baumschiche natiirli-
cherweise von der Fichte aufgebaut wird. Bazzanio-Piceeten sind im allgemeinen nur
sehr kleinflichig ausgebildet, da sich ihr Vorkommen auf Sonderstandorte, wic
Kaltluftmulden, Blockhalden oder anmoorige Boden in Moorrandlage beschrinke
(Jann 1977, OBERDOREER 1992b, WiLmanns 1993). Diese Sonderstandorte zeich-
nen sich durchweg durch ein kiihl-feuchtes Lokalklima aus. An Moorrindern wird
das Waldbild dieser Gesellschaft durch hohe Zwergstraucher und dicke Moospolster

gepragt.
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Sehr bezeichnend fiir Bazzanio-Piceeten ist das Vorkommen von Listera cordata,
dem Herz-Zweiblatt. Die kleine Orchidee decke in den natiirlichen Fichtenwildern
um das Steerenmoos teilweise bis zu 2 m? grofle Flichen. Charakteristisch fiir die
Gesellschaft sind auferdem einige Moose. Hierzu gehdren Bazzania trilobata,
Plagiothecium undulatum, Sphagnum capillifolium, Sphagnum angustifolium,
Sphagnum palustre und Aulacomnium palustre. Als sehr bezeichnend stellten sich
auflerdem Sphagnum girgensobnii, Sphagnum magellanicum und Polytrichum com-
mune heraus, die in den Vaccinio-Abieteten nur vereinzelt auftreten und dort keine
hohe Deckung erreichen. Durch den Vergleich mit Aufnahmen von DIERSSEN &
DiersseN 1984, LunpeEmMANN 1994, MURMANN-KRISTEN 1986 und SCHUHWERK
1988 konnten die Peitschenmoos-Fichtenwilder im Steerenmoos dem Bazzanio-
Piceetum sphagnetosum zugeordnet werden. Diese Gesellschaft wird durch das
Vorkommen einer ganzen Reihe von Sphagnen charakeerisiert, zu denen auch die
oben genannten zghlen, Fast alle Arten, die das Bazzanio-Piceetum charakeerisieren,
kommen jedoch auch in anderen Moorwaldgesellschaften, wie dem Vaccinio uligi-
nosi-Pinetum sylvestris und dem Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae vor. Eine
Abgrenzung der drei Waldgesellschaften erfolgt mit Hilfe einer weiteren fiir die
Kiefernmoorwilder bezeichnenden Differentialartengruppe, auf die in den Be-
schreibungen dieser beiden Gesellschaften eingegangen wird (s. Kap. 6.1.4 und
6.1.5).

Die Peitschenmoos-Fichtenwilder im Steerenmoos sind ebenfalls von den
erwihnten Entwisserungsmafinahmen betroffen. Im Zuge dieser Mafinahmen kam
es teilweise sogar zu Sackungserscheinungen des Bodens. An inzwischen wiederver-
nissten Stellen findet man jedoch die typische Vegetation eines Bazzanio-Piceetums
vor.

6.1.4 Das Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris Kleist 29 em.

Matuszkiewicz 62 (Wald-Kiefern-Moorwald)

Moorwilder, die von Wald-Kiefern beherrscht werden, haben ihr Hauptver-
breitungsgebiet im stlichen Mitteleuropa und in Osteuropa (NEUHAUSL 1972,
OBERDOREER 1992b). Neben Pinus sylvestris kdnnen vereinzelt auch Picea abies und
Pinus rotundata in der Baumschicht auftreten (D1ERSSEN & D1erssEN 1984, OBER-
DORFER 1992b). Im Unterwuchs dominiert Vaccinium myrtillus, die Heidelbeere,
wobei Vaccinium vitis-idaea, die Preiselbeere, und Calluna vulgaris, das Heidekraut,
ebenfalls regelmifig in der Zwergstrauchschicht vorkommen.

Gegeniiber anderen Vaccinio-Piceetea-Gesellschaften, wie z.B. dem Bazzanio-
Piceetum zeichnet sich der Wald-Kiefern-Moorwald durch einige Arten aus, die
typisch fiir trockenere Hochmoorbereiche sind. Dazu gehdren Calluna vulgaris,
Eriophorum vaginatum, das Scheidige Wollgras, Vaccinium uliginosum, die Rausch-
beere und das Moos Polytrichum strictum (vgl. LuDEMANN 1994, NeunAUsL 1969).

Das Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris kommt im Gebiet des Steerenmooses
nur sehr kleinflichig vor. Die beiden Bestinde sind stark durch Entwisserungs-
mafinahmen beeintrichtigt worden, und als Folge der Mafinahmen dringt die Fichte
in die Baumschicht ein, weshalb hier eine Picea abies-Phase des Vaccinio uliginosi-
Pinetum sylvestris abgetrennt wurde. In den Wald-Kiefern-Moorwildern im
Steerenmoos treten im Vergleich zu ungestdrten Bestinden die Hochmoorarten
unter den Begleitern zuriick und Sorbus aucuparia, die Eberesche, kommt neu hin-
zu. Eine Verjiingung der Wald-Kiefer ist nicht zu beobachten.
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6.1.5 Das Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae Oberd. 34 em.
(Der Spirken-Moorwald), Tab. 1

Die synsystematische Zugehédrigkeit von Spirken-Bestinden auf Mooren ist um-
stritten, da die Bestinde zu wechselnden Anteilen sowohl von typischen Hochmoor-
arten als auch von verschiedenen Fichtenwaldarten aufgebaut werden (Lutz 1956).
An nassen Standorten dominieren die Arten, die fiir Hochmoorgesellschaften cha-
rakeeristisch sind. An trockeneren Standorten treten hingegen verstirke Arten der
Fichtenwilder auf. ScHunmacHEeR (1937) gliedert die Moor-Kiefern-Bestinde des-
halb in ,offene” und ,,geschlossene prrkenbestande, bzw. verwendet synonym die
Begriffe ,,Splrkenmoor und ,,Spirkenwald®. Der Ubergang von einem offenen
Hochmoor zu einem dichten Spirken-Moorwald ist in der Regel flielend. An voll-
stindig baumfreie Bereiche grenzen cinzelbaumartig mit Moor-Kiefern bestandene
Hochmoorbereiche. Diese gehen zum trockeneren Moorrand hin kontinuierlich in
immer dichter schliefflende Moor-Kiefernwilder iiber. Parallel zur Deckung der
Moor-Kiefern nimmt auch die Zwergstrauchdeckung zu, wohingegen die fiir Hoch-
moore typischen Arten zum Teil ganz ausfallen, zum Teil in ihrer Deckung stark
zuriickgehen.

NeuniusL (1969 und 1972) ordnet nun alle Spirken-Moorwilder wegen ihrer
hohen floristischen Ahnlichkeit mit den Hochmoorgesellschaften als Pino mugo-
Sphagnetum magellanici der Klasse der Oxycocco-Sphagnetea zu. Dieser Zuord-
nung folgen u.a. auch DiersseN & DiersseN (1984), GRUTTNER (1987) und
FELDMEYER-CHRISTE (1990). Nimmt man neben der floristischen Zusammen-
setzung aber auch die Struktur als Kriterium, so haben die waldartigen Moor-
Kiefernbestinde auf etwas weniger nassen Standorten wenig gemeinsam mit den
Hochmoorgesellschaften. Dariiber hinaus geht der Anteil der fiir Hochmoore typi-
schen Arten in diesen Bestinden stark zuriick; eine Reihe von Arten, die fiir die offe-
nen Bereiche charakteristisch sind, fallen sogar ganz aus. Hierzu gehoren z.B. Drosera
rotundifolia (Rundbliceriger Sonnentau) und Andromeda polifolia (Rosmarinheide).
Im Gegensatz zu den mehr offenen Bereichen, die noch von typischen Hochmoor-
arten dominiert werden, treten auflerdem in den dichteren Moor-Kiefernbestinden
eine Reihe von typischen Fichtenwaldarten, wie z.B. Vaccinium vitis-idaea,
Dicranum polysetum, Hylocomium splendens, Sphagnum russowii und Picea abies hinzu
(s. Tab. 1). OBERDORFER (1992b) fafit diese Bestiinde zu einer eigenen Assoziation,
dem Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae zusammen und stellt diese Gesellschaft
aufgrund des Vorkommens der genannten Fichtenwaldarten zu den Vaccinio-
Piceetea, den boreal-alpinen Nadelwildern. Die Fichte selbst kommt in unserem
Bestinden allerdings nur in der Krautschicht in Form von ein- bis zweijihrigen
Exemplaren vor und stirbt dann offensichtlich ab. Eine Entwicklung zu fichten-
reicheren Bestinden findet auf mehr oder weniger ungestorten Standorten nicht
statt.

Neben dem Pino mugo-Sphagnetum magellanici auf nassen von Torfmoosen
beherrschten Standorten und neben dem Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae auf
weniger nassen, zwergstrauchreichen Standorten gibt es noch einen dritten Typ von
Berg-Kiefernmooren, das Fadenseggen-Berg-Kiefernmoor (Carex lasiocarpa-Pinus
rotundata-Gesellschaft), auf relativ nassen, aber minerotrophen Standorten. Dabei
handelt es sich um eine ranglose Gesellschaft, die groffe Ahnlichkeit mit den
Zwischenmoorgesellschaften des Verbandes Caricion lasiocarpae besitzt. Doku-
mentiert ist diese Gesellschaft aus dem bayerischen Alpenvorland und aus Ober-
schwaben (WAaGNER et al. 1997). Im Steerenmoos komme dieser Vegetationstyp
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und 60 %. Die Moor-Kiefern erreichen in diesem Vegetationstyp Hohen zwischen
10 und 14 m und kommen hier in ihrer aufrechten Form vor. Der Unterwuchs die-
ser Bestinde wird wie in den Wald-Kiefer-Moorwildern von einer fast vollstandig
geschlossenen Zwergstrauchschicht aus Vaccinium uliginosum, Vaccinium myrtillus,
Vaccinium vitis-idaea und Calluna vulgaris gebildet (s. Abb. 12a).

An den eigentlichen Hochmoorbereich grenzen Wilder, deren Baumschicht zum
Teil sowohl von Moor-Kiefern als auch von Fichten gebildet wird (Abb. 12b). Die
Artenzusammensetzung dieser Moor-Kiefern-Fichten-Bestinde dhnelt derjenigen
des Spirken-Moorwaldes. Allerdings treten hier weitere Fichtenwaldarten wie
Sphagnum girgensohnii und Rhytidiadelphus loreus hinzu, die Deckung, der schon im
Spirken-Moorwald vorhandenen Fichtenwaldarten nimmt zu und die Deckung der
fir Hochmoore typischen Arten nimmt ab. Die Fichte verjiingt sich in diesen
Mischbestinden sehr gut, wohingegen eine Verjiingung von Moor-Kiefern sehr sel-
ten und nur an lichten Stellen beobachtet werden konnte. Auf Dauer wird sich die
Moor-Kiefer hier nicht halten kénnen, da sie sich nicht im Schatten anderer
Baumarten verjiingen kann (ScHMID et al. 1995, WAGNER et al. 1997). Offen-
sichtlich findet hier eine Sukzession hin zu fichtenreicheren Bestinden statt, die mit
hoher Wahrscheinlichkeit durch die erwihnten Entwisserungsmafinahmen in Gang
gesetzt wurde.

6.2 Hochmoorgesellschaften

6.2.1 Das Pino mugo-Sphagnetum magellanici Kistner & Flossner 33 em.
Neuhiusl 69 korr.
Dierss. ap. Oberd. 77 (Berg-Kiefern-Hochmoor), Tab. 1

Ein kleiner, sehr nasser Bereich des Steerenmooses wird nicht von einem Spirken-
Moorwald, sondern von einer anderen Moor-Kiefern-Gesellschaft, dem Pino mugo-
Sphagnetum magellanici, dem Berg-Kiefern-Hochmoor eingenommen. Diese
Gesellschaft zeichnet sich gegeniiber anderen Hochmoorgesellschaften dadurch aus,
daf sie nicht baumfrei ist, sondern liickig mit kriippelig und niedrig wachsenden
Moor-Kiefern durchsetzr ist. Die maximale Hohe, die die Baume hier erreichen, liegt
bei 6 m. Die Deckung der Baumschicht liegt zwischen 30 und 60 %. In der Kraut-
und Moosschicht dominieren Oxycocco-Sphagnetea-Arten, wie verschiedene fiir
Hochmoore charakteristische Torfmoose (z.B. Sphagnum fuscum und Sphagnum
magellanicum), Eriophorum vaginatum L. (das Scheidige Wollgras), Drosera rotundi-
folia L. (der Rundblittrige Sonnentau), Oxycoccus palustris (die Gewshnliche
Moosbeere) und Andromeda polifolia (die Rosmarinheide) (s. Tab.1). Vaccinium uli-
ginosum, Vaccinium myrtillus und Calluna vulgaris bilden keine geschlossene Zwerg-
strauchschicht wie im Spirken-Moorwald, sondern stehen liickig innerhalb der von
Wollgras-Horsten durchsetzten Torfmoosdecken (s. Abb. 12¢). Mit Ausnahme von
Vaccinium myrtillus treten in dieser Gesellschaft keine weiteren Fichtenwaldarten
auf.

6.2.2 Das Vaccinium uliginosum-Stadium (Moorbeer-Gesellschaft)

Eine inmitten der Fichten-Moor-Kiefern-Mischbestinde gelegene, stark vernifite
Lichtung wird fast vollstindig von einem dichten Moorbeeren-Gebiisch eingenom-
men. Unter dem bis zu 75 cm hohen Zwergstrauchbestand ist eine iippige Moos-
schicht ausgebildet, die sich vor allem aus Polytrichum commune und Sphagnum
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angustifolium rusammenserzt. Ein Dominanzbestand von Polytrichum commune
nimmt den Rest der Lichtung ein.

Zwergstrauchgebiische, die von Vaccinium uliginosum dominiert werden, sind
von verschiedenen Autoren als Vaccinium uliginosum-Stadium beschrieben und mit
Vegetationsaufnahmen dokumentiert worden (Dierssen & Dierssen 1984,
GRUTTNER 1987, ScHUuHWERK 1988, SEITE 1988). Die Gesellschaft besitzt keine
eigenen Kennarten und zeigt eine dhnliche floristische Zusammensetzung wie das
Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae, wobei Pinus rotundata in der Gesellschaft
nicht vorkommt.

6.3 Niedermoorgesellschaften

In die an den Spirkenfilz angrenzenden Waldbestinde sind einige wenige sehr
kleine, nasse Lichtungen eingebettet. Diese Waldsumpfstellen werden von verschie-
denen Niedermoorgesellschaften besiedelt. Die Zuordnung der Aufnahmen dieser
Bestinde zu bestimmten Pflanzengesellschaften konnte nur durch den Vergleich mit
Aufnahmen anderer Autoren (Bick 1985, DiErsSEN & DIERSSEN 1984, GRUTTNER
1987, PrinNz 1986, ScHUHWERK 1988, SEITE 1988) durchgefiihre werden.

6.3.1 Das Caricetum fuscae Br.-Bl. 15 (Braunseggen-Sumpf), Tab. 2

Die Vegetation zweier wenige Quadratmeter groflen Waldsumpfstellen konnten
dem Caricetum fuscae zugeordnet werden (vgl. Tab. 2, Aufnahmen 5 und 6). Neben
Carex fusca, der Braun-Segge, sind an weiteren bezeichnenden Arten fiir die
Gesellschaft Carex curta, die Grau-Segge, Carex echinata, die Stern-Segge, Viola
palustris, das Sumpfveilchen und Comarum palustre, das Sumpfblutauge, vertreten.
Diese Niedermoorgesellschaft ist auf basenarmen, stark sauren, torfigen Standorten
verbreitet (OBERDORFER 1992a).

Die hohe Deckung von Holcus mollis, dem Weichen Honiggras, in einem der bei-
den Bestinde deutet darauf hin, daff eine Stérung des Bestandes stattgefunden hat.
Holcus mollis ist hiufig auf verdichteten oder sonst gestérten Standorten zu finden.
Vermutlich hingr die starke Zunahme von Holcus mollis in diesem Bestand ebenfalls
mit den Entwisserungsmafinahmen zusammen.

6.3.2 Das Caricetum rostratae RUB. 12 ex OSV. 23
(Schnabelseggen-Ried), Tab. 2

Zwei weitere kleine Waldsumpfstellen im Gebiet des Steerenmooses werden von
einem Caricetum rostratae besiedelt, wobei das Caricetum rostratae hier im Sinne
von DiERsSEN & DiersseN (1984) und GRUTTNER (1990) als eine Scheuchzerio-
Caricetea-Gesellschaft aufgefafit wird.

Die Zuordnung erfolgte aufgrund der Dominanz von Carex rostrata, der
Schnabel-Segge. Im Vergleich zu den Aufnahmen des Caricetum fuscae weisen Carex
Susca, Carex echinata, Viola palustris und Agrostis canina, das Sumpf-Strauflgras, nied-
rigere Deckungswerte auf; Carex curta fehlte dem Bestand. Das Auftreten von Juncus
effiusus, der Flatter-Binse, und Epilobium palustre, dem Sumpfweidenrdschen, deutet
darauf hin, daf§ eine Stérung des Bestandes stattgefunden hat (vgl. OBERDORFER
1990).



Tab. 1: Vegetationsaufnahmen des Pino mugo-Sphagnetum
Steerenmoos, Siidschwarzwald, 1993.

Laufende Nr.:

Aufnahmeflache [m?)

1. Baumschicht Deck. [%}
Hghe [m]

2. Baumschicht Deck. [%]
Hghe [m]

Krautschicht Deck. [%]

Kryptogamen Deck. [%]

DA Pino mugo-Sphagnetum magell. u. Vacc. ulig.-Pinet. rot.:

Pinus rotundata 1.B
Pinus rotundata 2.B
Pinus rotundata K
D1:

12 3 4 5 6 7 8 9 10
60 30 30 25 25 35 50 50 40 40 28 80 40
30 40 30 20 60 40 40 30 30 60 40 40 30
§ § 4 4 5 6 6 8 5§ 5§ 7 8 6
25 - - - <525 - <5 - -
- - -1 - - - 21 - 2 - -
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11 12 13
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6
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80
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15
25
3
70
80
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Melampyrum pratense sp. paludosum + + + +
D 2 (z.T. Vaccinio-Piceetea-Arten):

Vaccinium vitis-idaea
Dicranum polysetum
Picea ables K
Hylocomium splendens
Sphagnum russowii
Picea abies 2.B

Listera cordata
Bazzania trilcbata

d 2b:

Picea abies 1.B
Sphagnum girgensohnii
Pclytrichum formosum
Barbilophozia attenuata
Pinus sylvestris 1.B
Rhytidiadelphus loreus
Kl.-, Ordn.-Ch.arten (Oxy

2m2m 2m 1 2m
2m 2m 2m 2m

2m

Sphag lia maé.) :'

Sphagnum magellanicum
Sphagnum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Polytrichum strictum
Aulacomnium palustre
Sphagnum capillifolium
Oxycoccus palustris
Sphagnum fuscum
Drosera rotundifolia
Andromeda polifolia
Dicranum undulatum Brid.
Sphagnum rubetium

-Sphi
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Fortsetzung: Tab.1

Sonstige:

Vaccinium uliginosum
Vaccinium myrtillus
Pleurozium schreberi
Calluna vulgaris
Melampyrum pratense s.i.
Dicranum scoparium
Cladonia rangiferina
Odontoschisma denudatum
Calypogeia neesiana
Cladonia arbuscula
Lepidozia reptans
Polytrichum commune
Dicranodontium denudatum
Cetraria islandica

Abies alba Keiml.
Cephalozia pleniceps
Kurzla cf. paucifiora
Jamesoniella undulifolia
Cephalozia cf. connivens
Cladonia cf. ciliata
Dryopteris carthusiana
Plagiothecium laetum
Calypogeia muelleriana
Lophocolea cuspidata
Dactylorhiza maculata s.1.
Carex fusca

Carex echinata

AuBerdem in 1-36: Picea abies (Keimi.) 2m (1 Aufnahme 1) - in 1-34: Pinus rotundata (Keiml.) 2m (7 Aufnahmen 1) - in 24: Sorbus aucuparia (K) r - in 25: Deschampsia flexuosa +

in 26: Molinia

2a 2a 2a 2a 2a 2b 2a 2a 3 3 2a 3 2a
2a 2a 2b 2 3 2b2b2b 2b 3 3 2b 3
2m2m 2m2m 2m 2m 2m 2m 2b 2a 2m 3 2m
2b 2b 2m 2b 2m 2b 2m 2a 2a 2m 2m 2m 2m
2m 1 1 r 1 1 1 2m 1 1 1 2m2m
2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m .
2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2a 2a 2m 2m 2m 2a
2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m

1 . . .

2m 2m 2m 2m
2m

2m 2m 2m

2m

in 36: Carex curta 2m

lea 2a, in 28 Tetraphi:

1: Pino mugo-Sphagnetum magellanici
2a: Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae
2b: Sukzessionsstadium des Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae

3
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pellucida 2m, in 34: Leucobryum glaucum 2m, in 35: Juncus effusus 2m, Cal
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3
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2m

2m

3
3
2m

2m
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2a
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2m

ostis ph
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3 4 3

3
2a
2m
2m
2m
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2m
2m
2m
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2m

2a

2m 2m 2m

2m

1
2m

2m

2m

2m
2m

2m
2m
2m

2a
2b

2m
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2m 2b 3
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Tab. 2: Vegetationsaufnahmen von Niedermoorgesellschaften (KI. Scheuch-
zerio-Caricetea fuscae) aus dem Steerenmoos, 1993.

Laufende Nr.: 1 2 3 4 5 6
Aufnahme-Nr.: 24 76 13 26 23 15
Aufnahmefldche [gm] 12 16 10 12 10 15
Krautschicht Deck. [%] 70 90 100 95 90 100
Hahe [cm] 80 100 80 90 80 80
Kryptogamen Deck. [%] 80 90 80 <5 <5 <5
Artenzahl Kormophyten 7 8 10 13 14 16
Artenzahl Kryptogamen 2 3 1 1 1 3
Artenzahl gesamt 9 11 11 14 15 19

D1:

Eriophorum vaginatum 3 5

D2

Calamagrostis phragmitoides . . 3

D 3 (Deck. grofer 2m):

Carex rostrata . . 2m 2b 2m

D4

Carex curta 2a 2m . . 2m 2m
bezeichn. Moose:

Sphagnum angustifolium .03 . 2m 2m .
Sphagnum fallax 4 . . . . 2m
Sphagnum flexuosum .03 5 .
V.-, KL.-Ch.arten (Caricion fuscae, Scheuchzerio-Caricetea fuscae):

Agrostis canina 2m 2m 2a 2m 2a 2b
Carex fusca 2m . 2m 2m 2a 2m
Carex echinata . 2m 2m 2m 2m
Viola palustris .o 3 2a 2 2a
Comarum palustre . . . 3 2b 2b
Menyanthes trifoliata . . 3 . .
Eriophorum angustifolium (1)

Stérzeiger:

Holcus mollis 2b 2m . 2a 2b 1
Juncus effusus (O}

Epilobium palustre ,
Sonstige:

Potentilla erecta . . 1 2b 2a 1
Polytrichum commune 2b 2b . . . 2m
Melampyrum pratense s.l. PN . 1 + 1
Oxycoccus palustris . 2m . 2m P
Dryopteris carthusiana .o+2 . . .o
Picea abies Keiml. . . 2m . . 2m
Galium palustre . . 1 . ) .
Equisetum syivaticum . . . 2a . 2a
Vaccinium uliginosum oA . . .
Equisetum fluviatile . . . . +
Festuca rubra ssp. rubra . . . . 1 .
Dactylorhiza maculata s.l. .. . . o1
Salix aurita . . . . .o
Rhytidiadelphus squarrosus . . . . . 2m

-
-
-
N
3

1: Eriophorum vaginatum-Scheuchzerio-Caricetea-Gesellschaft

2: Cal ostis phragmitoides-Scheuchzerio-Caricetea-Gesellschaft
3: Caricetum rostratae RUB. 12 ex OSV. 23

4: Caricetum fuscae Br.-Bl. 15
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6.3.3 Die Calamagrostis phragmitoides-Scheuchzerio-
Caricetea-Gesellschaft, Tab. 2

Eine der grofleren baumfreien Waldsumpfstellen im Gebiet wird von einem
Calamagrostis phragmitoides-Dominanzbestand eingenommen (Abb. 12d).

Calamagrostis phragmitoides Hart™., das Purpur-Reitgras ist eine pollensterile,
fakultativ apomiktische', polyploide Sippe, die vermutlich aus Bastardierung von
Calamagrostis canescens (Sumpf-Reitgras) und Calamagrostis langsdorffii entstanden
ist (CoNErT 1989, NYGREN 1946 und 1951, ScuHorz 1971). Aufgrund der
Variabilitit der morphologischen Merkmale von Calamagrostis phragmitoides und
Calamagrostis canescens ist eine hundertprozentig sichere Identifizierung der beiden
Arten anhand von morphologischen Kriterien hiufig schwierig. Eine eindeutige
Zuordnung zu einer der beiden Arten ist in solchen Fillen anhand der Chromo-
somenzahl méglich. Calamagrostis canescens besitzt 28 Chromosomen, und
Calamagrostis phragmitoides besitzt zwischen 56 und 91 Chromosomen (CoNERT
ebd.). Diese cytologische Uberpriifung der morphologischen Bestimmung steht fiir
den Czlamagrostis-Bestand im Steerenmoos noch aus.

Der Verbreitungsschwerpunkt von Calamagrostis phragmitoides liegt in
Skandinavien (ScHoLz ebd.). In Mitteleuropa konnte die Art bisher nur an wenigen
Stellen nachgewiesen werden. Es handelt sich hierbei meist um Lokalitiiten, die in
montanen, niederschlagsreichen Gebieten liegen. Aus dem Schwarzwald waren bis-
her drei Fundorte bekannt: der Biberkessel bei der Hornisgrinde im Nordschwarz-
wald, das Rotmeer bei Feldberg-Birental im Stidschwarzwald und das Hauensteiner
Murgtal ebenfalls im Siidschwarzwald (ScHoLz ebd.). Ein weiterer, von ScHorz
(ebd.) genannter Fundort, das Feldmoos bei Schluchsee, ist mittlerweile zerstdrt.

Das Vorkommen von Calamagrostis phragmitoides ist fast ausschliefllich auf
Hochstaudenfluren, Siimpfe und Sumpfwilder beschrinkt (ScHoLz ebd.).

Aufgrund des Verbreitungsbildes vertreten PuiLippi (1970) und Scuorz (ebd.)
die Ansicht, dafd es sich bei Calamagrostis phragmitoides um ein Glazialrelikt handelt.
Im Gegensatz zu den meisten anderen Glazialrelikten des Schwarzwaldes und der
Vogesen kommt Calamagrostis phragmitoides in den Alpen nicht vor. Die Art ist vor
allem im Gebiet der borealen Nadelwilder verbreitet (OBERDORFER 1990). Sollte es
sich bei Calamagrostis phragmitoides wirklich um ein Glazialrelike handeln, so muf}
es in der Umgebung des Steerenmooses seit dem Ende der letzten Kaltzeit immer
lichte Standorte gegeben haben, auf denen die Art bis heute tiberdauern konnte, da
eine spitere Einwanderung ausgeschlossen ist.

Der Calamagrostis-Bestand im Gebiet des Steerenmooses wurde aufgrund seiner
Artenkombination einer ranglosen Cazlamagrostis phragmitoides-Scheuchzerio-
Caricetea-Gesellschaft zugeordnet. Der Bestand lifit sich in drei verschieden hohe
Krautschichten untergliedern. Die oberste, ca. 1,5 bis 1,6 m hohe Krautschicht wird
ausschliellich vom Reitgras selbst gebildet. Darunter befindet sich eine ca. 80 cm
hohe zweite Kraurschicht, die von verschiedenen Seggen und Agrostis canina aufge-
baut wird. Eine dritte Schicht bilden Viola palustris und Menyanthes trifoliata in 5-10
cm Hohe. Unter dieser Krautschicht ist schlie8lich noch eine Moosschicht ausgebil-
det, die aus Sphagnum flexuosum besteht.

Die sexuelle Fortpflanzung ist bei polyploiden Sippen hiufig gestért. Eine Fortpflanzung ist dennoch
méglich, entweder rein durch vegetative Vermehrung oder bei Angiospermen auch durch die un-
geschlechtliche Entwicklung von Samen. Dieses Phinomen wird unter dem Begriff ,, Apomixis*
gefafit.
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6.3.4 Die Eriophorum vaginatum-Scheuchzerio-
Caricetea-Gesellschaft, Tab. 2

Eine weitere, recht grofiflichig ausgebildete waldfreie Sumpfstelle wird von
einem Eriophorum vaginatum-Dominanzbestand eingenommen. In diesen Domi-
nanzbestand sind einige Scheuchzerio-Caricetea-Arten, wie Carex curta, Carex fusca
und Agrostis canina eingestreut. Aufgrund des Aufiretens dieser Arten l3fit sich der
Bestand einer von KauLe (1974), Prinz (1986), ScHuawerk (1988) und Serte
(1988) beschriebenen Eriophorum vaginatum-Scheuchzerio-Caricetea-Gesellschaft
zuordnen.

Auch hier scheinen sich die Entwisserungsmafinahmen auf die Zusammen-
setzung der Vegetation dieser Waldsumpfstelle ausgewirkt zu haben, wofiir das Auf-
treten der Storzeiger Juncus effusus und Holeus mollss spricht.

7. Beurteilung des Naturschutzwertes

Das Steerenmoos gehdrt zu den wenigen Spirkenmooren im Schwarzwald, deren
Vegetation noch als relativ naturnah und urspriinglich bezeichnet werden kann.
Solche Moorwilder sind im gesamten Verbreitungsgebiet der Moor-Kiefer selten
geworden. Eingriffe in den Wasserhaushalt von Moorwildern und die damit ver-
bundenen Folgeprozesse wie Torfmineralisation und Nihrstoffanreicherung fiihrten
zu nachhaltigen Verinderungen der Standortbedingungen vieler Moore und zu gra-
vierenden Verinderungen in deren Vegetation. In vielen Fillen sind potentielle
Fichtenstandorte geschaffen worden, und es ist nur eine Frage der Zeit, bis die Moor-
Kiefer aufsolchen Standorten komplett verdringt wird. Auch durch aufwendige und
teure Renaturierungsmafinahmen 14ft sich die urspriingliche Vegetation nicht wie-
der herstellen.

Im eigentlichen Hochmoorbereich des Steerenmooses, sowie auch in den angren-
zenden Wildern konnten eine Reihe von seltenen Pflanzen nachgewiesen werden.
Darunter auch einige Arten, die nach der Roten Liste der Farn- und Bliitenpflanzen
von Baden-Wiirttemberg (Harwms et al. 1983) als gefihrdert eingestuft werden. Als
floristische Besonderheiten des Hochmoorbereiches sind an niederen Pflanzen vor
allem die Torfmoose Sphagnum fuscum und Sphagnum rubellum, an hdheren
Pflanzen Drosera rotundifolia (Rundblittriger Sonnentau), Andromeda polifolia
(Rosmarinheide), Oxycoccus palustris (Moosbeere) und Pinus rotundata (Moor-
Kiefer) zu nennen. In den angrenzenden Wildern gehsren die beiden Winter-
griinarten Pyrola minor und Pyrola secunda, die kleine Orchidee Listera cordata, das
Herz-Zweiblatt, und Lycopodium annotinum, der Sprossende Bitlapp zu den flori-
stischen Besonderheiten. Besonders hervozuheben ist vor allem auch das Vor-
kommen von Calamagrostis phragmitoides, einer Art mit nordischer Verbreitung, die
im Schwarzwald als Glazialrelike gilt.

Die Schutzwiirdigkeit des Steerenmooses lif8t sich aber nicht nur durch das
Vorkommen von einzelnen seltenen Arten begriinden. Durch die Verzahnung ver-
schiedener seltener Vegetationstypen ist das Gebiet in seiner Gesamtheit eine
Besonderheit im Schwarzwald, die auch als solche erhalten werden sollte. So wird der
Moor-Kiefernbestand des Steerenmooses von verschiedenen Moorrandwald-
gesellschaften umgeben, die im Schwarzwald ebenfalls selten sind. In den 20er Jahren
hat man zwar versucht, diese Moorrandwilder zu entwissern, mittlerweile sind die
Griben jedoch fast komplett zugewachsen und zugefallen und es erfolgte eine
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Wiedervernissung des Standortes. Heute findet man vor allem an lichteren Stellen,
wo einige Fichten der obersten Baumschicht umgestiirzt sind, schéne Peitschen-
moos-Fichtenwilder ausgebildet, die sich durch eine iippig entwickelte Zwerg-
strauch- und Moosschicht auszeichnen. Listera cordata wichst hier teilweise in regel-
rechten Herden (1-2 m? grofle Flecken). In diese Moorrandwilder sind auferdem
kleinere Waldsumpfstellen mit verschiedenen Niedermoorgesellschaften eingebettet,
die dem Gebiet zusitzlich einen ganz besonderen Wert verleihen.

8. Mégliche Pflegemafinahmen

Teure Pflege- oder Renaturierungsmafinahmen sind im Steerenmoos nicht not-
wendig. Der grofite Teil der Entwisserungsgriben ist eingefallen und zugewachsen.
Nur am Nordwestrand befindet sich noch ein Grabenabschnitt mit entwissernder
Funktion.

Da die Flora und Fauna von Mooren im allgemeinen jedoch empfindlich auf
Eingriffe in den Wasser- und Nihrstofthaushalt reagiert, ist die Einrichtung einer
nicht zu schmalen Pufferzone im Steerenmoos wiinschenswert. Im Nordosten des
eigentlichen Hochmoorbereiches ist solch eine Pufferzone bereits vorhanden. Hier
werden die angrenzenden Waldbestinde offensichtlich schon linger nicht mehr
genutzt. Waldwirtschaftliche Eingriffe sollten auch weiterhin unterbleiben, da sich
gerade auf sehr nassen und anmoorigen Standorten der Einsatz von schweren
Maschinen nachteilig auf Boden und Vegetation auswirkt.

In dem Randbereich des Spirkenbestandes wachsen mittlerweile junge Fichten
heran. Diese sind den Moor-Kiefern im Zuwachs iiberlegen. Um zu vermeiden, daff
Fichten in die Baumschicht des Spirkenbestandes eindringen und aufgrund der
stirkeren Beschattung eine Verjiingung der Moor-Kiefer verhindern, sollte dieser
Fichtenjungwuchs ca. alle 5~10 Jahre mit einem Freischneider entfernt werden.

Dank: Dem Ehepaar Dr. Kurt und Helga Rasbach (Glottertal) danken wir ganz herzlich fiir Thren Teil
der fotografischen Dokumentation zu diesem Beitrag. Herrn Gabriel Schropp (Freiburg) sei gedank fiir
die Anfertigung der Abziige von historischen Fotoplatten aus dem Nachlaf} Litzelmann.
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Limnologische und
vegetationskundliche Untersuchungen
von Grundwasserbichen der siidlichen

Oberrheinebene.

I. Riedkanal bei Wasenweiler
(Freiburger Bucht, Siidbaden)

von

Priska RamBacH & RAINER BucHwALD, Freiburg i. Br. *

Zusammenfassung: Der Riedkanal, ein grundwasserbeeinflufltes FlieBgewisser der badischen Ober-
rheinebene, verlduft im Rinnensystem des ehemaligen Ostrheins, der wihrend der Wiirmeiszeit die
Niederterrasse zwischen Kaiserstuhl und Tuniberg durchflof. Im Rahmen einer Diplomarbeit an der
Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg i.Br. wurde das Gewisser von Mai bis Oktober 1993 an vier
Untersuchungsstellen hinsichtlich seiner physikalisch-chemischen Faktoren und der Besiedlung durch das
Makrozoobenthos untersucht; zusitzlich wurde der Neugraben als abwasserbelasteter Zufluf an zwei
Stellen analysiert. Begleitend wurde die Vegetation dieser zwei FlieBgewisser an insgesamt 18 Probestellen
erhoben.

Es wurden Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu typischen Flachlandbichen nach Braukmann
(1987) aufgezeigt. Die tierische Besiedlung besteht zum groffen Teil aus typischen Vertretern von
Flachlandbichen wie Asellus aquaticus, Gammarus pulex, Gammarus roeseli, Polycelis nigra, Polycelis tenus,
Dendrocoelum lacteum und Sialis lutaria. In gleicher Weise ist die starke Dominanz von Crustaceen
charakeeristisch fiir Flachlandbiche. Es wurden jedoch auch deutliche Unterschiede zu FlieBgewissern des
Flachlandes festgestellt, die auf den Einfluf des Grundwassers zuriickzufiihren sind. Die nicht nur auf den
engen Quellbereich begrenzte Kaltstenothermie und das bestindige Sauerstoff-Defizit sind fiir Flachland-
biche ungewthnliche Merkmale. Diese Milieufaktoren prigen auch die tierische und pflanzliche
Biozénose und zeichnen den Riedkanal als Vertreter des Typus ,,Grundwasserbach“ nach CARBIENER
etal. (1987, 1990) bzw. des ,grundwassergeprigten Tieflandbaches” nach Timm (1994) aus. So besiedeln
grundwasserzeigende Makrophyten wie z.B. Sium erectum, Nasturtium officinale, Veronica anagallis-aqua-
tica und Callitriche obtusangula den gesamten untersuchten Lingsverlauf des Gewissers. Das Vorkommen
von Quellbacharten wie Arrenurus cylindratus, Hygrobates prosiliens, Hygrobates fluviatilis, Lebertia
[fimbriata, Lebertia sparsicapillata, Elmis aenea, Gammarus fossarum, Sericostoma personatum und Silo nigri-
cornis nicht nur in Quellnihe ist eine Besonderheit der grundwassergeprigten Biche. Der ,didmpfende”
Einfluf von Grundwasserbichen auf die Belastung durch oberflichlich zustromendes Wasser zeigt sich
am Beispiel des Zuflusses Neugraben. Die Untersuchung weist auf die Notwendigkeit hin, die Flachland-
biche nicht nur nach den geochemischen Verhiltnissen, sondern auf einer zweiten Ebene zusitzlich mit
Hilfe der jeweiligen hydrologischen Situation — z.B. Grad der Grundwasser-Beeinflussung — zu typisieren.

*  Anschriften der Verfasser: P. RamBacH, Gresserstr. 2, D-79102 Freiburg; Dr. R. BucHwaLD, Institut
fiir Biologie II/ Geobotanik der Universitit, Schinzlestr. 1, D-79104 Freiburg,
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Die Makrophyten der zwei Untersuchungsgewisser wurden in Beziechung zu einer Kette von Pflanzen-
gemeinschaften gesetzt, die — in Anlehnung an CARBIENER et al. (1987, 1990) — fiir den Naturraum der
stidbadischen Oberrheinebene in einer Folge zunehmender Trophiestufe aufgestellt wurde. Wihrend sich
fiir den Riedkanal im Lingsverlauf eine leichte Verschiebung von B-C nach C ergab, konnte fiir den eutro-
phen Neugraben eine Abfolge von (E-)D hin zu (D-)C festgestellt werden.

1. Einfiihrung

Die klassischen Vorstellungen iiber das Okosystem FlieRgewisser basieren auf
einer Vielzahl von Untersuchungen, die in Mittelgebirgsbichen durchgefiihre wur-
den (zB. ILLEs 1952, 1961). Dagegen behandeln verhiltnismifig wenige Arbeiten
die Biche des Flachlandes (z.B. Bever 1932, BOTTGER 1986, SPETH & BOTTGER
1993, Timm & SOMMERHAUSER 1993, Timm 1994, Timm & OHLENFORST 1994).

Die Grundbedingungen in Flachlandbichen und Gebirgs- oder Bergbichen
unterscheiden sich deutlich. So fehlt Flachlandbichen als iibergeordneter Faktor das
deutliche Gefille und damit die Strémungs- und Substratdifferenzierung im Lings-
verlauf. Die Amplitude der Wassertemperatur ist hiufig schon in Quellnihe grof§
(Timm & SoMMERHAUSER 1993). Braukmanns (1987) Untersuchungen zu einer
allgemeinen Bachtypologie an Gewissern aus 9 unterschiedlichen geographischen
Regionen ergab eine Einteilung in héhenabhingige (Gebirgs-, Berg- und Flachland-
biche) und geochemische Flieflgewisser-Grundtypen (Silikat- und Carbonatbiche).

Der ,,Grundwasserbach“ ist nach CarBIENER & ORrrscHEIT (1987) ein Flief3-
gewissertyp der groflen perialpinen glazialen Schotterfluren und wird iiberwiegend
von Grundwasser des eiszeitlichen Schotter- und Kiesreservoirs gespeist. Flief3-
gewisser dieses Typs zeigen ein ausgeglichenes hydrologisches Regime und konstan-
te physikalisch-chemische Parameter. Sie sind klar, kaltstenotherm, hart, basenreich,
oligotroph und zeichnen sich durch eine geringe Sauerstoffsittigung aus (CARBIENER
et al. 1987, 1990).

Im Rahmen einer limnologischen Diplomarbeit an der Albert-Ludwigs-Uni-
versitit Freiburg 1.Br. wurde ein grundwassergespeister Bach der badischen
Oberrheinebene (Riedkanal) und sein abwasserbelasteter Zufluff (Neugraben) unter
folgenden Fragestellungen untersucht:

1) Inwieweit zeigt das Gewisser Eigenschaften typischer Flachlandbiche ?

2) In welchem Mafe, aufgrund welcher thermischer Bedingungen und aufgrund
welcher tierischer und pflanzlicher Organismen ist ein Einfluff des Grundwassers
feststellbar ?

3) Fithrt die Abwasserbelastung des Neugrabens zu Veridnderungen der abiotischen
Faktoren sowie der Fauna, Flora und Vegetation im Riedkanal ?

Im Elsaf8 und im bayerischen Voralpenland kommt der Typus ,,Grundwasser-
bach“ noch in ausgeprigter Form vor. Aufgrund der homogenen morphologischen
und hydrologischen Verhiltnisse sind Grundwasserbiche gut geeignet fiir Unter-
suchungen zur Verwendung von Makrophytengesellschaften als Indikatoren fiir den
Eutrophierungsgrad. Unabhingig voneinander beschreiben CARBIENER et al. (1987,
1990) fiir das ,Elsissische Ried“ zwischen Straflburg und Colmar und KoHLER
(1971) fiir das bayrische Voralpengebiet eine Zeigerkette (Catena) der Eutro-
phierung. Die Zeigerketten der beiden Gebiete weisen grofle Ubereinstimmungen
auf. Auf der Basis mehrjihriger paralleler vegetationskundlicher und physikalisch-
chemischer Untersuchungen zeigten CARBIENER et al. (l.c.) hohe Korrelationen
zwischen dem Vorkommen der einzelnen Makrophytengesellschaften und der
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Trophiestufe, insbesondere den Ammonium- und Phosphatkonzentrationen. In
Anlehnung an die Arbeiten von CARBIENER et al. (l.c.) und Konrer (div. public.)
wurde fiir diese und folgende Untersuchung(en) eine vorliufige Catena fiir die
stirker eutrophierte siidbadische Oberrheinebene aufgestellt. Aufgrund der vorkom-
menden Makrophytenarten und deren Hiufigkeiten konnte damit eine Einteilung
der Gewisser Riedkanal und Neugraben in Abschnitte unterschiedlicher Vegetations-
typen vorgenommen werden.

In den folgenden Ausfithrungen sind die Ergebnisse der physikalisch-chemischen,
zoologischen und vegetationskundlichen Untersuchungen (stark zusammengefafit)
wiedergegeben.

2. Zur Lage und Hydrogeographie der Gewiisser

Der Riedkanal hat seinen Quellbereich zwischen Wasenweiler und Ihringen am
SO-Rand des Kaiserstuhls und miindet nach einer Flie8strecke von ca. 6.5 km bei
Botzingen in den Miihlbach ein (Abb. 1). Somit befindet sich der Hauptteil des
Gewissers in der Ebene zwischen Kaiserstuhl und Tuniberg. Wihrend der Wiirm-
eiszeit flof} durch dieses Gebiet ein vom Rhein abgelenkter Arm, der sogenannte
Ostrhein. Dieser wurde spiter abgetrennt und verlandete im Holozén. Der geologi-
sche Untergrund besteht aus alpinem Kies und Sand, der damals abgelagert wurde
(GLA 1977, Kayser 8 MAckeL 1994). Dariiber ist das Rinnensystem mit Schluff-
und Torflagen gefiillt (LEHMANN-CARPZOV, PATERNOSTER & STUBENDORFF 1978).

Die oberen Kieslager bilden den Hauptgrundwasserleiter der Niederterrasse. Im
Osten und Westen wird der Aquifer von den Festgesteinen des Tunibergs und des
Kaiserstuhls begrenzt. Die nérdliche Grenze liegt zwischen Botzingen und Eich-
stetten, wo die Ostrheinrinne und die siidlichen Schwemmficher der Dreisam
zusammentreffen. Die Durchlissigkeit des Grundwasserkdrpers nimmt in diesem
Gebiet stark ab (GLA 1977) und bewirkt ebenso wie die Hochwisser der Dreisam
einen Aufstau des Grundwassers; dariiberhinaus wird der Grundwasserstand vom
Betrieb des Kulturwehres am Rhein bei Breisach beeinfluflt. Seit dessen Inbetrieb-
nahme 1965 liegt der Grundwasserspiegel etwa zwei Meter unter Geldnde. Fiihrt der
Rhein Hochwasser, so tritt das Grundwasser oberflichig aus. Der Riedkanal als
Oberflichengewisser entstand 1923 im Zuge der Entwisserung des Wasenweiler
Rieds.

Der Neugraben wurde als Zufluf§ in die Untersuchungen einbezogen. Er verliuft,
an der Kldranlage Merdingen beginnend, in nérdlicher Richtung durch die Nieder-
terrasse und miindet nach 4,3 km in den Riedkanal (Abb. 1). Auch der Neugraben
entstand durch die Entwisserung der grundwassernahen Wiesen in den 20er Jahren
(ScawEeiscut 1930).

3. Methoden

Riedkanal und Neugraben wurden an vier bzw. zwei Untersuchungsstellen (Abb. 1) von Mai bis
September 1993 in vierzehntigigem Abstand untersucht. Vor Ort wurden Bachbreite, Wassertiefe und
mittlere FlieBgeschwindigkeit (Driftkdrpermethode) ermittelt, ferner wurden die Parameter Luft- und
Wassertemperatur, Leitfihigkeit, pH-Wert, Sauerstoffgehalt und -sattigung mit WTW-Geriten elektrisch
gemessen. Im Labor des geographisch-hydrologischen Instituts der Universitit Freiburg erfolgten die
Analysen der Parameter NO,-N(DEV DIN), NH*-N (DEV DIN), NO,-N (Natriumsalicylatmethode
nach Scheringa) und 0-PO>- (Verfahren nach Vogler). Einmalig fand eine orientierende Analyse der
Gesamthirte (titrimetrisch) und der Chloridkonzentration (DEV DIN) stact.
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Abb. 1: Lage der limnologischen Untersuchungsstellen an Riedkanal (R1~R4) und Neugraben (N 1, N 2)
sowie der Vegetationsaufnahme-Flachen (VR 1-VR 11; VN 1-VN7).

Ein Tagesgang an zwei Probestellen sollte weitere Daten zur Charakterisierung des Gewissers liefern.
Uber 24 Stunden hinweg wurden im Abstand von einer (11-17 Uhr) oder von zwei Stunden (17-11 Uhr)
die Parameter Luft- und Wassertemperatur, Lichtintensitit, Sauerstoffgehalt und -sittgung, pH-Wert
und Leitfihigkeit ermittelt.

Die Substratzusammensetzung verindert sich imVerlauf des Riedkanals von kiesig nach sandig-
schluffig, ist aber im Querprofil einheitlich. Die Sohle des Neugrabens besteht aus einer michtigen
Schicht von Feinsedimenten. Die Aufnahmen des Makrozoobenthos erfolgten viermalig im Unter-
suchungszeitraum und wurden je nach Substrat mit einem ,Surber-Sampler (Flichenmaf 30 x 40 cm,
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Maschenweite 0,5 mm) oder einem Ekmangreifer (Flichenmaf§ 15 x 15 cm) durchgefiihrt (ScEwOERBEL
1986). Zur Entnahme des Makrozoobenthos wurden flichenbezogene Sammelverfahren gewihle, um die
Ergebnisse der einzelnen Probestellen vergleichen zu kénnen und um die tatsichliche Verteilung der
Organismen auf der Sohle moglichst genau zu erfassen. Um auch die Makrophytenbestinde zumindest
annihernd flichenbezogen untersuchen zu kénnen, wurden sie in gleicher Weise mit dem Surbersampler
erfaflc. Dabei wurden alle Pflanzen der Probefliche aus dem Substrat gezogen und ins Netz gegeben.

Die Organismen wurden mit Binokular und Mikroskop — soweit moglich — bis auf Artniveau be-
stimmt und gezshlr. Bei sehr hiufig vorkommenden Taxa wurden Teile der Proben ausgezihit und die
Abundanzen hochgerechnet. Zur Bestimmung oder zur Revision mancher Gruppen (Hydracarina,
Oligochaeta, Coleoptera, Gastropoda) wurden Spezialisten hinzugezogen.

Aus den ermittelten Daten wurden die Parameter Individuenabundanz, Dominanz, Shannon-
Diversitdtsindex, Eveness, Saprobienindex und Gewissergiite (DEV DIN) berechnet. Ferner erfolgte eine
Einteilung der Taxa in Erndhrungs- und Biozonosetypen. Neben diesen Parametern, die iiblicherweise zur
Charakterisierung von Gewissern verwendet werden, erfolgte eine Auflistung der nachgewiesenen
Quellbach- und rheotypischen Arten.

Die Untersuchung der Vegeration der beiden Fliefigewisser erfolgre am 23. und 30. Juli 1993, Sie
wurden zunichst in ihrem gesamten Langsverlauf abgegangen; dann erfolgte die Auswahl der 20 m langen
Untersuchungsabschnitte derart, dafl eine Quasi-Homogenitit der Vegetation und der erkennbaren
Standortsfaktoren gegeben war und alle wesentlichen Verinderungen der Gewisservegetation im
Langsverlauf erfafft wurden. Am Riedkanal wurden 11 Abschnitte (VR 1 bis VR 11) und am Neugraben
7 Abschnitte (VN 1 bis VN 7) gewihlt (Abb. 1). Es wurden die dort vorkommenden Hydro- und Helo-
phyten aufgenommen und ihre Hiufigkeit nach der Methode von Braun-Blanquet durch Individuen-
zahlen und Deckungsklassen bestimmit.

Aufgrund einer Vielzahl von Vegerationsaufnahmen und hydrochemischen Messungen vergangener
Jahre (z.B. BucawaLp 1989 u. 1995, HuBer 1996) war es moglich, in Anlehnung an die Catena der
Eutrophierung in den elsissischen Grundwasserbichen (z.B. CARBIENER et al. 1987, 1990) ein vorliufi-
ges regionales Kartierungsschema fiir die Fliefgewisser der siidbadischen Oberrheinebene zu entwickeln,
das die Zusammenfassung von Makrophyten in 5 Vegetationstypen unterschiedlicher Trophiestufe (vgl.
folgenden Abschnitt) beinhalter. Mit Hilfe der gefundenen Makrophyten und deren Haufigkeiten wur-
den die zwei untersuchten Gewisser in Abschnitte unterschiedlicher Vegetationstypen und damit unter-
schiedlicher Trophiestufen unterteilt.

4. Vegetationstypen der Flieflgewisser in der siidbadischen Oberrheinebene
(Catena der Trophistufen)

Die in dieser Arbeit vorgestellte Kette von Vegerationstypen fiir die Fliegewisser
der siidbadischen Oberrheinebene beruht auf einer Vielzahl von Vegetations-
aufnahmen und hydrochemischen Messungen, ist aber wegen des Fehlens von
Langzeit-Untersuchungen an Dauer-Probeflichen noch vorldufiger Natur. Sie
umfaflt 5 Vegetationseinheiten, die im folgenden nach zunehmender Trophiestufe
geordnet sind und selbstverstindlich alle Ubergiinge zur jeweils folgenden Einheit
zeigen (Tab.1).

A: Potamogeton coloratus (- Juncus subnodulosus)-Sium erectum-Typ

Die Artengemeinschaft ist nach CARBIENER et al. (1987, 1990) gekennzeichnet
durch das Vorkommen von Potamogeton coloratus, Juncus subnodulosus fo. submersus,
Chara hispida und Sium erectum (= Berula erecta) fo. submersum und wichst in
katharoben, Phosphat- und Ammonium-armen Grundwasserbichen. In Siidbaden
ist dieser Typus seit mehrals 15 Jahren nicht mehr nachgewiesen worden, im Grofien
Elsassischen Ried sind aktuell etwa 10 Fundorte bekannt. Die Emersvegetation ist
meist spirlich entwickelt mit Mentha aquatica, Juncus subnodulosus, Sium erectum
und wenigen anderen Arten.
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Tab. 1: Vorliufige Ubersicht der Vegetationstypen in FlieRgewissern der siidbadi-
schen Oberrheinebene, geordnet nach zunehmender Trophiestufe. An-
gegeben sind jeweils die Kennarten und hiufigen Begleiter (in Auswahl),
mit Fettdruck hervorgehoben die fiir die Bioindikation entscheidende
Vegetationsschiche. Wenn nicht gesondert bezeichnet, handelt es sich um
die ,typischen® (d.h. in den Gewissern am hiufigsten vorgefundenen)
Wuchsformen; zur Bezeichnung der Vegetationstypen A-E siehe Text.

Vegetationstyp submersf/flutend/pleustisch emers
A Potamogeton coloratus Mentha aquatica
Juncus subnodulosus fo. submersus Juncus subnodulosus
Sium erectum fo. submersum Sium erectum
Chara hispida Carex paniculata
Carex elata
B Sium erectum fo. submersum (optimal) Sium erectum
Mentha aquatica fo. submersa Mentha aquatica

Nasturtium officinale fo. submersum Phragmites australis
Veronica anag.-aquatica fo. submersa Veronica anag.-aquatica

Groenlandia densa Carex elata
Carex acutiformis
C Sium erectum fo. submersum Sium erectum

Nasturtium officinale fo. submersum Nasturtium officinale
Myosotis palustris agg. fo. submersa Myosotis palustris
Phalaris arundinacea fo. submersa Phalaris arundinacea

Callitriche obtusangula Sparganium erectum s.1.
Callitriche stagnalis/platycarpa Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii Carex acutiformis
Veronica anag.-aquatica fo. submersa Veronica anag.-aquatica
Lemna trisulca Filipendula ulmaria

Lemna minor
Elodea canadensis

D Phalaris arundinacea fo. submersa Phalaris arundinacea
Callitriche stagnalis/platycarpa (optimal)
Callitriche obtusangula Glyceria maxima
Potamogeton pectinatus Ranunculus repens
Ranunculus fluitans Nasturtium officinale
Elodea canadensis Carex acutiformis
Lemna minor Polygonum hydropiper

Filipendula ulmaria
Impatiens glandulifera

E Polygonum hydropiper
Urtica dioica
Ranunculus repens
Phalaris arundinacea
Impatiens glandulifera
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B: Sium erectum-Typ (Sium erectum optimal)

Diese Pflanzengemeinschaft ist dem Beruletum angustifoliae submersae Roll 38
gleichzusetzen und durch die Dominanz von submers wachsenden Phinomorphen
(vgl. BucuwaALD 1992) einiger Grundwasserzeiger (Sium erectum, Mentha aquatica,
Nasturtium officinale, Veronica anagallis-aquatica u.a.) sowie negativ durch das weit-
gehende Fehlen von Arten des A- und des C-Typs charakeerisiert. Die Vegetations-
einheit ist Zeiger fiir den (oligo- bis) mesotrophen Bereich der Trophieskala. Als
emers wachsende Kontaktvegetation findet man in der Regel ein artenarmes Sietum

erecti Philippi 73.

C: Sium erectum-Lemna trisulca-Typ

Die Vegetationseinheit ist in mesotrophen bis leicht eutrophen FlieRgewissern
angesiedelt und setzt sich aus einer Anzahl weitgehend eurytraphenter Arten und
Phinomorphen wie Lemna trisulca, Callitriche obtusangula, Callitriche stagnalis/
platycarpa, Sium erectum fo. submersum und Myosotis palustris fo. submersa zusam-
men. In der Emersvegetation findet man Arten des Sietum erecti, Nasturtietum offi-
cinalis, Sparganietum erecti s. str. oder (suboptimal) des Phalaridetum arundinaceae.

D: Phalaris arundinacea-Glyceria maxima-Typ

Mit steigendem Trophiegrad nehmen Deckung und Artenzahl der submersen/
flutenden/pleustischen Vegetation ab; in dieser eutraphenten Vegetationseinheit fin-
den sich Phalaris arundinacea fo. submersa (optimal), Callitriche stagnalis/platycarpa,
Potamogeton pectinatus, Ranunculus fluitans und andere, wihrend Lemna trisulca und
Callitriche obtusangula gegeniiber der Einheit C zuriicktreten. Die emerse Wasser-
vegetation ist regelmifig entwickelt und wird in erster Linie als Trophiezeiger ver-
wendet; sie besteht aus einigen charakreristischen Vertretern wie Phalaris arundi-
nacea (auch in B, C und E vorkommend), Glyceria maxima, Ranunculus repens,
Filipendula ulmaria sowie — seltener — Carex acutiformis und Polygonum hydropiper.

E: Polygonum hydropiper-Urtica dioica-Typ
(Verddungszone der submersen/flutenden Vegetation)

In stark eutrophen bis hypertrophen Fliegewissern ist in der Regel keine oder
eine sehr artenarme submerse, flutende oder pleustische Vegetation ausgebildet
(Arten wie bei D; hiufig Griinalgenmartten dominierend). Als Indikatoren dieser
Trophiestufe werden daher ausschliefflich Helophyten herangezogen, so Polygonum
hydropiper, Urtica dioica, Ranunculus repens (auffillig dunkelgriin glinzend und
mastig wachsend) sowie als Begleiter Phalaris arundinacea, Impatiens glandulifera
und andere.

Die Vegetationstypen A und B sind fiir die elsissische und die siiddbadische Ober-
rheinebene identisch, wihrend die Typen C, D und E den stirker eutrophierten
Bereich indizieren; dies ist notwendig, da die siidbadischen FliefRgewisser aufgrund
der schwicheren Grundwasserbeeinflussung und der — im Durchschnitt — intensi-
veren landwirtschaftlichen Nutzung weiter im eutrophen und hypertrophen Bereich
angesiedelt sind als die elsissischen.

Obwohl die Emersvegetation geringere Korrelationen zu den hydrochemischen
Groflen des freien Wassers aufweist als die submerse oder flutende Vegetation, wur-
de sie — im Gegensatz zu den Eutrophierungsketten von Konrer (1971) und
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CarsIENER et al. (1987, 1990) — in das vorliegende regionale System integriert. Zum
einen kénnen damit auch der eutrophe und der eutroph-hypertrophe Bereich durch
jeweils eine Pflanzengemeinschaft (D, E) klar gekennzeichnet werden, zum anderen
ist durch die Hinzunahme der Emersvegetation fiir die Vegetationstypen A, B und
C eine zusitzliche Information iiber die gesamten Vegetationsverhiltnisse in den
FlieBgewissern dieser Trophiestufen gegeben.

Die Bioindikation der Trophiestufen mit Hilfe von Wasserpflanzen ist nicht un-
umstritten, doch sei die Diskussion der grundsitzlichen Problematik (vgl. z.B.
Cairns 1974, KoHLER 1982, 1995) wie auch der hier vorgestellten Kette der
Trophiestufen fiir die siidbadische Oberrheinebene an anderer Stelle gefiihrt
(BUCHWALD in prep.).

5. Ergebnisse
5.1 Riedkanal

a) Ergebnisse der physikalisch-chemischen Untersuchungen

Der im Untersuchungsgebiet von Grundwasseraufstéflen geprigte Riedkanal
weist hinsichdlich der Wasserfiihrung deutliche Unterschiede im Lingsverlauf auf;
die zeitweise stechenden bzw. trockenfallenden Gewisserabschnitte der Unter-
suchungsstellen R1 und R2 zeigten mit maximal 17,6 und 33,0 l/s einen geringen
AbfluB. Die mittleren Fliefgeschwindigkeiten betrugen lediglich 0,05 (R1) und
0,04 m/s (R2). Im weiteren Verlauf des Gewissers stieg der Abfluf8 rasch an: auf einer
Strecke von 380 m erfolgte ein Anstieg auf maximal 136 /s an der Untersuchungs-
stelle R3. Nach weiteren 1400 m Flief8strecke betrug der Abfluf an der Stelle R4 bis
zu 361 V/s. Die mittlere FlieRgeschwindigkeit sank von 0,2 m/s (R3) auf0,1 m/s (R4)
ab. Das Gewisser ist in bezug auf die Parameter Leitfahigkeit (574 bis 823 pS/cm),
pH-Wert (6,9 bis 7,5) und Gesamthirte (22°dH) nach der Klassifizierung von
BraUKMANN (1987) als Carbonatbach einzustufen.

Tab. 2: Staristische Kennwerte der Wassertemperaturen in [°C] an den Unter-
suchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
R1 R2 R3 R4 N1 N2
Mittetwert [°C) 12,5 14,4 12,4 1L5 18,6 16,2
Standardabweichung [°C) 1,6 1,0 0,6 0,6 2,1 1,9
Minimum - Maximum [°C] | 10,2-14,5 | 12,2-15,9 | 11,5-13,3 | 10,5-12,5 ] 16,3-23,0 | 13,6 - 19,7
Anzahl der Messungen 8 10 10 10 10 9

Tab. 3: Statistische Kennwerte der Sauerstoffsittigungen [%] an den Unter-
suchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
Rl R2 R3 R4 Ni N2
Mittelwert 32% 64% 51% 51% 29% 48%
Standardabweichung 13% 17% 8% 6% 12% 10%

Minimum - Maximum 28% - 38% | 44% - 87% | 39% - 63% | 42% - 59% | 12% - 50% | 30% - 62%
Anzahl der Messungen 8 10 10 10 10 9
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Der Riedkanal ist durch eine deutliche Kaltstenothermie gekennzeichnet. Die
Temperaturen der konstant wasserfithrenden Untersuchungsstellen R3 und R4
schwankten im Untersuchungszeitraum nur geringfiigig und bewegten sich mit
maximalen Sommertemperaturen von 13,3 °C nur wenig iiber der Temperatur des
Grundwassers von etwa 10 °C (Tab. 2). Der Beschattungsgrad als ein weiterer die
Temperatur von Gewissern prigender Faktor spielt offensichtlich eine nur geringe
Rolle, da die Untersuchungsstelle R3 - in einem unbeschatteten Teil des Gewiissers
liegend — nur geringfiigig hohere Sommertemeraturen als die Stelle R4 aufwies, die
im Bereich eines geschlossenen Waldes liegt und daher stark beschattet ist. Der
Temperaturhaushalt spiegelt somit einen deutlichen Einfluff des Grundwassers auf
den Riedkanal wider.

Ferner zeigte der Sauerstoffthaushalt des Gewissers eine grofle Abhingigkeit von
der Sauerstoffkonzentration des Grundwassers, die bei etwa 3,5 mg/l lag. Die quell-
nahe, gering wasserfiihrende Untersuchungsstelle R1 wies extrem geringe und recht
konstante Werte der Sauerstoffsittigung von 28 bis 38 % auf (Tab. 3). Die hochsten
Werte wurden an der Untersuchungsstelle R2 (44 bis 87 %) ermittelt, die im unte-
ren Teil eines wenig wasserfithrenden Bereiches mit spirlich ausgebildeten Makro-
phytenbestinden liegt. Die zum Sommer hin ansteigende Sauerstoffsittigung weist
darauf hin, dafl die photosynthetischen Prozesse diesen Parameter wesentlich beein-
flussen. Die gleichmifig wasserfiihrenden Untersuchungsstellen R3 und R4 wiesen
Werte von 39 bis 63 % (R3) und 42 bis 59 % (R4) auf. Die Tagesgangmessungen
ergaben Sauerstoffsittigungen.von 30-72 % (R3) und 64-79 % (R4). Trotz sehr
grofer Makrophytenbestinde oberhalb und im Bereich von R3 wurden mit maxi-
mal 72 und 79 % relativ geringe Werte gemessen.

Die Konzentrationen der eutrophierungsrelevanten Parameter Ammonium,
Nitrit und Phosphat waren zumindest an einigen Untersuchungstagen gegeniiber
den Werten des Grundwassers erhsht. Sie weisen auf eine schwache Eutrophierung
des Riedkanals sowohl vor als auch nach dem Zufluf} des Neugrabens hin. Es zeigte
sich der ,dimpfende” Einflufl des austretenden Grundwassers auf die Belastung
durch oberflichlich zuflieRendes Wasser, indem das Grundwasser im Unter-
suchungszeitraum — mit Ausnahme einer Finzelmessung — einen starken Anstieg der
Konzentrationen von Ammonium, Nitrit und Phosphat durch das stark belastete
Wasser des Neugrabens verhinderte. Die Ammonium-N-Konzentration betrug
maximal 0,14 mg/l und die Nitrit-N-Konzentration maximal 0,04 mg/l, wobei die
Werte beider Parameter an den meisten Untersuchungstagen im Bereich der
Nachweisgrenze lagen. Der Phosphat-P-Gehalt im Riedkanal wies eine Amplitude
von 6 bis 223 pg/l auf und lag an den meisten Untersuchungstagen unterhalb von
50 pg/l. Grundwasser und Riedkanal zeichnen sich durch stark erhéhte Nitrat-N-
Konzentrationen aus (Tab. 4). Die Werte betrugen bis zu 12,1 mg/l und waren mit

Tab. 4: Statistische Kennwerte der Nitrat-N-Konzentrationen [mg/l] an den
Untersuchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
" Rl R2 R3 R4 N1 N2
Mittelwert [mg/l] 11,0 9.1 9.8 10,3 223 3.1
Standardabweichung [mg/i] 1,6 0,7 0,7 0,4 11,1 43
Minimum - Maximum fmg/Ml| 7,2-12,1 | 7,0-10,3 | 84-10,6 | 9,5- 10,8 | 1,9-347 | 2,0-16,1
Anzahl der Messungen 8 10 10 10 10 9
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8,01 mg/l bereits im Grundwasser stark erhdhe (Trinkwasseranalyse am Tiefbrunnen
Wasenweiler am 9.11.93). Der Riedkanal ist somit ein Nitrat-hypertrophes
Gewiisser. Hohe Nitrat-Konzentrationen treten gerade in Flachlandbichen inmitten
von landwirtschaftlich intensiv genutzten Flichen auf; beim Riedkanal gehen sie auf
eine in der badischen Oberrheinebene bereits ins Grundwasser vorgedrungene
Stickstoff-Belastung zuriick. Nach EG-Richtlinie becrigt der Grenzwert fiir Nitrac-
N im Trinkwasser 11,5 mg/l.

b) Ergebnisse der faunistischen Untersuchungen

Bei den faunistischen Untersuchungen wurden 90 Taxa nachgewiesen, von denen
66 bis zur Art bestimmt wurden. Als besonders artenreich erwiesen sich die Gruppen
der Coleoptera (21 Arten) und Diptera (11 Familien). Weitere im Riedkanal recht
artenreiche Gruppen waren die Acarina und Gastropoda mit jeweils 8 Arten.
Insgesamt wurden im Riedkanal pro m? 724 bis 30829 Individuen nachgewiesen,
die 8 bis 34 Taxa angehérten. Die Untersuchung des grundwassergespeisten
FlieRgewissers an den vier Untersuchungsstellen ergab, daf3 einige nach BRAUKMANN
(1987) charakreristische Arten der Flachlandbiche wie Asellus aguaticus, Gammarus
pulex, Gammarus roeseli, Polycelis nigra, Polycelis tenuis, Dendrocoelum lacteum, Sialis
lutaria dominierten. Ferner traten Gammarus fossarum und Elmis aenea als
Charakterformen der Berg- und Gebirgsbiche auf, wobei erstere Art nach GELLER
(1970) in der badischen Oberrheinebene nur schwach vertreten ist. Die iiberwie-
gende Anzahl der Taxa im mit Detritus angereicherten Gewisser sind (a)
Zerkleinerer (15 Taxa), z.B. Asellus aquaticus, Gammariden und einige Gastropoda,
(b) Sedimentfresser (21 Taxa), z.B. Oligochaeten und Chironomiden, sowie (c)
Riuber (36 Taxa), so die Gruppen der Hirudinea, Acarina und Hydroporinae. Nur
in kleiner Anzahl kamen im Riedkanal die Filtrierer (4 Taxa, z.B. Simulium spp. und
die Culicidae) sowie die Weidegéinger (11 Taxa, z.B. die Gattungen Elmis, Haliplus,
Baetis und Silo) vor; sie traten bevorzugt an der Untersuchungsstelle R3 (0,20 m/s)
auf, an der das Gewisser aufgrund der starken Grundwasser-Anbindung schnell iiber
kiesige Sohle stromt.

Das Gewiisser ist durch die fiir Flachlandbiche typische starke Dominanz der
Crustaceen geprigt. An den Untersuchungsstellen R1, R2 und in den Pflanzen-
proben der Untersuchungsstelle R3 war Asellus aquaticus (maximal 70,6 %), im
kiesigen Substrat der Stelle R3 und an der Stelle R4 dagegen Gammarus pulex (maxi-
mal 69,9 %) die Art mic der héchsten Dominanz. Eine Besonderheit in der som-
merwarmen Oberrheinebene stellen die 6kologisch anspruchsvollen Quellbacharten
dar, nimlich Gammarus fossarum, Arrenurus cylindratus, Hygrobates prosiliens,
Hygrobates fluviatilis, Lebertia fimbriata, Lebertia sparsicapillata, Elmis aenea,

Tab. 5: Saprobienindex, Saprobititsstufe und Giiteklasse an den Untersuchungs-
stellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen Saprobienindex S Saprobititsstufe Giiteklasse
R1 2,45 £ 0,06 B-meso- bis &-mesosaprob H-1
R2 2,39£0,09 B-meso- bis a-mesosaprob H-m
R3 2,24 +0,20 B-mesosaprob i
R4 2,16+0,12 B-mesosaprob I
N1 3,37+0,08 &-meso- bis polysaprob m-v
N2 2,93£0,21 %-mesosaprob I
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Sericostoma personatum und Silo nigricornis, die im gesamten Lingsverlauf nachge-
wiesen wurden; alle Arten sind — mit Ausnahme von Arrenurus cylindratus — zugleich
rheotypisch. Die Untersuchungsstelle R3 wies die grofite Anzahl von Quellbach-
und von rheotypischen Arten auf, was als Folge des starken Grundwasserzuflusses
und der damit verbundenen grofleren Strémung interpretiert wurde (Tab. 6,7). An

Tab. 6: Rheotypische Arten der Untersuchungsstellen von Riedkanal und Neu-

graben.
Untersuchungsstellen

Art R1 R2 R3 R4 N1 N2
Acarina
[Erpobdelia octocuiata X X X X X
Glossiphonia complanata X X X X X
Hygrobates fluviatilis X
Hygrobates nigromaculatus X X X
Hygrobates prosiliens X X
Lebertia fimbriata X
Lebertia sparsicapillata X X
Wettina podagrica X X
Coleoptera
Elmis aenea X X x
Elmis maugetit X X
Haliplus laminatus X
Haliplus lineatocollis X
Stictotarsus- 12-pustulatus X X X
Crustacea
(Gammarus fossarum X X X X
(Gammarus pulex X X X X X
(Gammarus roeseli X X X X
[Ephemeroptera
Baetis vernus X
Odonata
Calopteryx virgo X X
Chalcolestes viridis X X
Trichoptera
Sericostoma personatum X X
|Silo nigricornis X
{Anzahl: Rheotypische Arten 6 14 18 9 0 5
Gesamtartenzahl 22 34 42 22 6 28
Anteil: Rheotypische Arten [%] 27 41 43 4 0 18
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dieser Stelle wurde mit 34 auch die gréfite Zahl von Taxa im gesamten Gewisser fest-
gestellt. Die quantitative und qualitative Zusammensetzung der tierischen Biozonose
wurde folglich nicht durch das Wasser des zuflieBenden Neugrabens, sondern v.a.
durch die Grundwasser-Anbindung beeinflufi.

Die ermittelten Saprobienindices zeigen, daf8 die organische Belastung im
Lingsverlauf des Gewissers nicht zu-, sondern geringfiigig abnahm, und belegen
damit den dominierenden Einfluff des Grundwassers (Tab. 5). Die Belastung der im
oberen Bereich des Gewissers gelegenen Untersuchungsstellen R1 und R2 wurde als
kritisch (II-III) eingestuft, damit das Gewiisser als £- bis a-mesosaprob. An diesen
Stellen war Asellus aquaticus (Saprobiewert: 2,7) aufgrund seiner hohen
Individuenzahlen die wichtigste Indikatorart. Die ermittelten Indices betrugen an
R12,45 £ 0,06 und an R2 2,39 +0,09. An den Untersuchungsstellen R3 und R4 war
das Gewisser miflig belastet (Giiteklasse II), demnach £-mesosaprob. An diesen
Stellen mit Indices von 2,24 + 0,2 (R3) und 2,16 + 0,12 (R4) war die Dominanz
von Gammarus pulex (Saprobiewert: 2,1) an den meisten Untersuchungstagen
grofler als diejenige von Asellus aquaticus. Die Saprobienindices und ihre
Streuungsmafle spiegelten den von den dominanten Taxa indizierten saprobiellen
Zustand wieder. ‘

Die generell starke Dominanz der Crustaceen zeigte sich auch in den recht nied-
rigen Diversititsindices (0,86 bis 2,65). Das kiesige Substrat der Untersuchungsstelle
R3 zeigte relativ hohe Diversititsindices (2,04 bis 2,65). An dieser Stelle waren die
Individuenzahlen gleichmifiger auf die einzelnen Arten verteilt als an den anderen
Probestellen. So betrug die maximale Dominanz eines Taxons an dieser Stelle ledig-

Tab. 7: Quellbacharten der Untersuchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
Art R1 R2 R3 R4 N1 N2
Acarina
Arrenurus cylindratus X X X X X
Hygrobates fluviatilis X
Hygrobates prosiliens X X
Lebertia fimbriata X
Lebertia sparsicapillata X X
Coleoptera
Elmis aenea X X X
Crustacea
Gammarus fossarum X X X X
Trichoptera
Sericostoma personatum X X
Silo nigricornis X
Anzahl der Quellbacharten 3 5 8 3 0 2
Gesamtartenzahl 22 34 42 22 6 28
|Anteil der Quellbacharten [%)] 14 9 19 14 0 4
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lich 28,4 %. Die in der Natur vorkommenden Biozénosen erreichen maximal Werte
bis 4,5; die meisten Indices liegen jedoch zwischen 1,5 und 3,5 (MUHLENBERG
1989). Die in dieser Arbeit ermittelten Werte liegen im unteren Bereich des iiblichen
Spektrums, einige sogar darunter. Die von BRAUKMANN (1987) ermittelten mittle-
ren Diversititsindices von Tieflandbichen sind geringer als die der Berg- und
Gebirgsbiche. Die aufgrund homogener Substrat- und Strémungsbedingungen
niedrigeren Taxazahlen sowie die starke Dominanz von Gammarus pulex erkliren die
niedrigen Werte der Tieflandbiche. BraukmanN (L.c.) untersuchte weitgehend
unbelastete und unverbaute Biche. Der Riedkanal ist jedoch nicht naturnah; anthro-
pogene Einfliisse zeigen sich im geradlinigen Verlauf, der sich im Querprofil durch
eine einheitliche Sohlstruktur duflert, sowie im erhohten Gehalt an Nitrat.

Noch geringer ist die Diversitdt am Neugraben, wo unzureichend geklirtes
Abwasser die Biozénose prigt. Mit Werten von 1,46 bis 2,06 zeigt die belastete
Untersuchungsstelle N2 mit michtiger Schlammauflage iiber der Sohle jedoch kei-
ne geringeren Werte als die Untersuchungsstelle R4 (1,14 bis 1,96), die ein schlam-
mig-sandiges Substrat aufweist, aber mit Ausnahme der hohen Nitratkonzen-
trationen nur gering belastet ist. BRAUKMANN (1987) ermittelte in Tieflandbichen
Diversitdtswerte unter 1, wobei es sich nicht um Gewisser handelte, die durch Ab-
wasserbelastungen oder Ausbaumafinahmen anthropogen beeinflufft waren. Um-
gekehrt traten auflerordentlich hohe Dominanzen einze%ner Arten auch in recht un-
gestorten Gewisserldufen auf. Folglich kann der Diversititsindex lediglich als ein
Maf fiir die Verteilung der Individuen einer Biozonose auf die in ihr vorhandenen
Arten betrachter werden. Ein direkter Vergleich mit den von Braukmann (l.c.)
ermittelten Werten war nicht méglich, da dieser zur Berechnung den Logarithmus
zur Basis 2 verwendete, wihrend in die Berechnungen der vorliegenden Arbeit der
natiirliche Logarithmus einging. Zur 8kologischen Bewertung von Flielgewissern
schligt BRAUKMANN (1992) eine Kombination von Diversititsindex und Saprobien-
index vor, den sogenannten ,Biotischen Index“. Hohe Taxadiversititen und niedri-
ge Saprobienindices ergeben hohe Werte des biotischen Index. Der Natiirlichkeits-
zustand wird somit auf der Basis der biozonozischen Vielfalt bei hinreichender
Beriicksichtigung des saprobiellen Zustands bewertet.

¢) Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchungen

Die Bestandsaufnahme der Vegetation ergab im Langsverlauf einen geringfiigi-
gen Anstieg des Trophiegrades von (oligotroph-) mesotroph bis mesotroph (-eutroph)
(Abb. 2). Kennarten der oligotrophen Stufe wie Potamogeton coloratus und Juncus
subnodulosus fo. submersus und der eutroph-hypertrophen Stufe wie z.B. Urtica
dioica und Polygonum hydropiper wurden nicht nachgewiesen. Der miflig bis stark
beschattete, im Merdinger Wald verlaufende 1. Abschnitt wird als (oligotroph-)
mesotroph bis mesotroph eingestuft (Tab. 8). Er wies im Untersuchungsjahr einen
geringen Deckungsgrad (1 bis 20 %) der Vegetation auf, mit Sium erectum und
Phalaris arundinacea als hiufigsten Arten. Der 2. Abschnitt des Gewissers mit einem
mittleren Beschattungsgrad wurde als mesotroph klassifiziert. Zusitzlich zu den bei-
den erstgenannten Arten traten in Bestinden mit einem Deckungsgrad >5 %
Callitriche platycarpa/stagnalis und Nasturtium officinale auf. Der geringfiigig stirker
eutrophierte, unbeschattete bis stark beschattete 3. Abschnitt des Gewissers, der
unterhalb des Neugrabenzuflusses und im Bereich gréfleren Grundwasserzustroms
gelegen ist, zeigte die grofite Artenvielfalt. Charakeeristisch waren aufler Lemna tri-
sulca die Arten Lemna cf. minuscula, Callitriche obtusangula, Veronica anagallis-aqua-
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(Mittelwert 0,41 mg/l; Standardabw. 0,48 mg/l). Neben Ammonium weist auch die
Anwesenheit von Nitrit, einem Zwischenprodukt im Stickstoffkreislauf, auf Eutro-
phierung hin; hier wurde an N1 ein Mittelwert von 0,32 mg/l (Amplitude:
0,10-0,50 mg/l) und an N2 ein Mittelwert von 0,13 mg/l (Amplitude: 0,01-0,30
mg/l) bestimmt.

Die Nitrat-N-Konzentrationen lagen an der Stelle N1 an 7 von 10 Unter-
suchungstagen bei 23,9-34,7 mg/l, an den restlichen Tagen darunter bei einem
Minimum von 1,9 mg/l (Mittelwert 22,3 mg/l); fiir die Stelle N2 betrigt der
Mittelwert 8,1 mg/l bei Gesamtwerten zwischen 2,0 und 16,1 mg/l (Tab. 4). Auf-
fillig waren die Extremwerte: so trat am 22.9.1993 das Minimum der Nitrat-
Konzentration zusammen mit dem Sauerstoff- und Nitrit-Minimum sowie dem
Ammonijum-Maximum auf; zu dieser Zeit war die Kliranlage — wahrscheinlich
wegen der zu diesem Zeitpunkt im Gebiet laufenden Weinkelterei — massiv iiber-
lastet. Das in Gewiissern hiufig als Minimumfaktor fir das Pflanzenwachstum auf-
tretende o-Phosphat wurde sowohl an N1 (1,29-3,03 mg/l) als auch an N2
(0,74-2,51 mg/l) in betrichtlichen Mengen nachgewiesen.

Die Abnahme der genannten belastungsrelevanten Parameter und die Zunahme
des Sauerstoffgehalts im Lingsverlauf konnen als Bilanz verschiedener Prozesse ver-
standen werden. Ein verringerter Abbau organischer Substanzen und die Aufnahme
der Nihrstoffe durch Makrophyten, die Ausfillung von Salzen sowie Adsorption der
Jonen an Schwebstoffe und anschliefende Sedimentation erkliren das vorliegende
Ergebnis. Auflerdem muf ein — wenn auch minimaler — Austausch mit dem anste-
henden Grundwasser in Betracht gezogen werden, der durch das Vorkommen von
Nasturtium officinale und — eingeschrinkt —von Callitriche platycarpa angezeigt wird.
Die Verdiinnung der eutrophierenden Substanzen durch Grundwasser-Anbindung
wird jedoch als geringfligig betrachtet, da der Abfluff des Gewissers im gesamten
Langsverlauf abnahm. Eine wesentliche Rolle diirfte dariiberhinaus der N-Verlust
durch Reduktion des geldsten Nitrats in Form von gasformigem Stickstoff spielen.

b) Ergebnisse der faunistischen Untersuchungen

Wie es zu erwarten war, schliefc die organische Belastung und der hohe
Eutrophierungsgrad des Neugrabens das Vorkommen einer vielfiltigen pflanzlichen
und tierischen Besiedlung aus. Es wurden insgesamt 41 Taxa nachgewiesen, von
denen 27 bis zur Art bestimmt wurden. Das dem Riedkanal zufliefende Gewisser
zeichnet sich durch extrem stark dominierende Taxa, geringe Diversititsindices (0,22
bis 2,06) und hohe Saprobititsindices (2,93 und 3,37) aus (Tab. 5). So war die etwa
620 m unterhalb der Kldranlage Merdingen gelegene Untersuchungsstelle N1 durch
eine extrem verarmte Biozonose charakeerisiert: hohe Individuenzahlen bis 65549
Ind./m? und niedere Taxazahlen von lediglich drei bis fiinf, mit den dominierenden
Arten Chironomus thummi und Tubifex tubifex, belegen die statke Belastung. So
betrug die maximale Dominanz von Tubifex tubifex 94,9 % !

Die 2000 m unterhalb von N1 gelegene Untersuchungsstelle N2 wies mit 7 bis
27 Taxa Verhiltnisse auf, die in einer dem Riedkanal shnlichen Gréfenordnung lie-
gen. Der Saprobienindex von 2,93 entspricht der Gewissergiite III und beruht auf
der Dominanz von Lumbriculus variegatus und Chironomus thummi. Aufgrund der
Selbstreinigung, Sedimentation, Versickerung und Verdiinnung durch Grund-
wasserzuflufl war jedoch kein negativer Einfluff auf die Giiteklasse des Riedkanals an
der Untersuchungsstelle R3 feststellbar.
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¢) Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchungen

Der Neugraben konnte in drei Vegetationszonen eingeteilt werden, die im
Lingsverlauf eine Abnahme der Trophiesstufe von (eutroph-hypertroph -) eutroph
bis zu (mesotroph —) eutroph anzeigen, also von (E-)D bis zu (C-)D (Tab. 8,
Abb. 2). Der 1. Abschnitt mit der Untersuchungsstelle N1 zeichnet sich, mit
Ausnahme von Lemna minor, durch das Fehlen von Hydrophyten aus; einzig vor-
kommende emerse Arten waren Urtica dioica, Ranunculus repens und Polygonum
hydropiper, die im eutrophen und eutroph-hypertrophen Bereich ihr Haupt-
vorkommen haben, sowie Phalaris arundinacea. Im mirtleren, bis zur Straflenbriicke
verlaufenden eutrophen Abschnitt des Gewissers kamen die eutraphente Art
Glyceria maxima, welche den Bereich D indiziert, sowie die auch im mesotrophen
Bereich vorkommenden Arten Carex acutiformis und Phragmites australis hinzu. Im
unteren Abschnitt des Neugrabens mit der Untersuchungsstelle N2 kam Phalaris
arundinacea mit Deckungsgraden > 50 % vor. Auflerdem wurden in geringer Menge
Urtica dioica, Carex acutiformis, Solanum dulcamara, Nasturtium officinale und
Rumex hydrolapathum nachgewiesen. Der Abschnitt wurde als eutroph mit Tendenz
zum mesotrophen Bereich eingestuft.

6. Diskussion

a) Charakterisierung des Riedkanals nach BRaAUKMANN

Die Hohenlage (knapp 200 m ti. NN) und das Gefille (weniger als 0,1 %) kenn-
zeichnen den Riedkanal als Flachlandbach, der aufgrund der Parameter Leitfihig-
keit, pH-Wert und Gesamthirte als Carbonatbach einzustufen ist. Die Sauerstoff-
sittigung aller untersuchten Stellen war mit Durchschnittswerten von 32 bis 64 %
wesentlich geringer als die Werte, die Brauxmann (1987) an Flachlandbichen mit
einem Gebietsmittel von 100 bis 120 % bestimmte. Im Gegensatz dazu wurde am
Riedkanal zu keinem Zeitpunkt, auch nicht bei den Tagesgangmessungen, eine
Sauerstoff-Ubersittigung festgestellt.

Die wichtigsten Taxa des Makrozoobenthos, mit Ausnahme der Gruppen
Acarina, Gastropoda und Oligochaeta sowie der benthischen Heteroptera, teilte
BRAUKMANN (l.c.) nach ihrem Verbreitungsschwerpunkt folgenden Gruppen zu: den
(1) typischen Gebirgsbachformen, (2) Gebirgs- und Bergbachformen, (3) Flachland-
bachformen und (4) den weitverbreiteten Formen. Die im Riedkanal dominieren-
den Arten Asellus aquaticus, Gammarus pulex, Gammarus roeseli, Polycelis nigra,
Polycelis tenuis, Dendrocoelum lactewm und Sialis lutaria sind typische Arten der
Flachlandbiche. Bei den 8 vorgefundenen Arten der Gastropoda und den 5
Gattungen der Heteroptera handelte es sich nach Braukmann (l.c.) um rypische
Bewohner von Flachlandbichen und stehenden Gewissern. Somit zeigt die Bio-
zonose des Riedkanals gréfite Ubereinstimmung mit dem Typus des Flachland-
baches. Gammarus fossarum und Elmis aenea, die 2 einzigen nachgewiesenen
Charakrerarten der Gebirgs- und Bergbiche, besiedeln den Riedkanal aufgrund sei-
ner durch starken Grundwasserzustrom bedingten Kaltstenothermie. Beriicksichtigt
man die von BRaUKMANN (I.c.) nicht niher bestimmten Acarina, so sind weitere kalt-
stenotherme Arten im Riedkanal beheimatet und traten z.T. dominant auf:
Arrenurus cylindratus, Hygrobates prosiliens, Lebertia fimbriata und Lebertia sparsica-
pillata. Weiterhin zihlen zu den von BraukmMann (L.c.) nicht beschriebenen Arten
die kalestenothermen Trichopteren Silo nigricornis und Sericostoma personatum.



Tab. 8: Vegetationstabelle fiir die 7 Probestellen im Neugraben (VN1-VN?7) und die 11 Probestellen im Riedkanal
(VRI-VR 11).
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In einer limnologischen Studie zeigen TiMm & OHLENHORST (1994) deutlich,
dafl der Grundwassereinflufl eine gréfiere Rolle bei der Ausbildung von Flachland-
bach-Biozénosen spielen kann als die geochemischen Bedingungen. Sie ermittelten
an einem grundwassergeprigten Bach des Westmiinsterlandes eine grofere Ubet-
einstimmung des Makrozoobenthos mit dem der Silikatbidche der Liineburger Heide
(9 Taxa) als mit demjenigen nihergelegener Carbonatbiche (5 Taxa). Sie betonen die
Bedeutung des Grundwassereinflusses als weiteren wichtigen, die Biozénosen von
FlieRgewissern prigenden Faktor, da viele Biche der Liineburger Heide sommerkalt
und grundwassergeprigt sind; die mit dem westmiinsterlindischen Grundwasser-
bach gemeinsamen charakreristischen Arten sind entweder ,Quellbacharten®, wie
Dugesia gonocephala, Silo spp. und Sericostoma personatum, oder in stirkerer
Strdmung lebende Arten, wie Ancylus fluviatilis, Isoperla grammatica, Limnius
volckmari und Rhyacophila nubila. So schligt Timm (1994) vor, Flachlandbiche
nicht nur aufgrund ihrer Substratverhiltnisse, sondern auf einer zweiten Ebene be-
ziiglich ihrer Talmorphologie und Hydrologie zu typisieren. Damit wird der ,,grund-
wassergeprigte Bach® als eigener Typ den sommerwarmen und den sommertrocke-
nen Niederungsbichen gegeniibergestellt. Ein Vergleich der Taxaliste des Riedkanals
mit den von BraukmanN (l.c.) erstellten Listen der ,hiufigsten und charakeeri-
stischsten Makroevertebraten® der Silikat-Flachlandbiche der Liineburger Heide
und der Carbonat-Flachlandbiche der Miinsterlinder Bucht ergab, dafl der
Riedkanal 4 von 14 ausschliellich in den Carbonatbichen nachgewiesene Arten und
2 von 19 ausschlieflich in den Silikatbichen vorgefundene Arten aufwies. Die
Biozénose des Riedkanals zeigte folglich mit keinem der beiden geochemisch ver-
schiedenen Gewissertypen Norddeutschlands groffe Ubereinstimmungen. Die mit
den Bichen der Miinsterldnder Bucht gemeinsamen Arten Anisus vortex, Bithynia
tentaculata und Lymnaea peregra weisen auf die geochemische Gemeinsamkeit der
beiden Carbonatgewisser hin. Die kaltstenothermen Taxa Sericostoma personatum
und Silo spp., die auch vom oben erwihnten Grundwasserbach des Westmiinster-
landes nachgewiesen sind, stellen die mit den Silikatbéchen der Liineburger Heide
iibereinstimmenden Taxa des Riedkanals dar. Dessen Untersuchung — in einer geo-
graphisch vom Miinsterland weit entfernten, sommerwarmen Region — bestitigt die
Notwendigkeit, den Grundwassereinflufl als zusitzlichen Faktor bei einer Typi-
sierung von Flachlandbichen zu beriicksichtigen.

b) Der Riedkanal — ein typischer Grundwasserbach ?

Verschiedene Autoren folgern aus Untersuchungen an zahlreichen Bichen des
Tieflandes, daf} der ,,Grundwasserbach® als eigenstindiger Typus der Flachlandbiche
angesehen werden miisse (CARBIENER & ORTsCHEIT 1987, Trvmm 1994, Timm &
OHLENFORST 1994). Zusammenfassend werden im folgenden die Ergebnisse der
hier vorgestellten Untersuchungen im Hinblick auf die Eigenschaften von Grund-
wasserbichen diskutiert.

Tivm et al. (1993, 1994) beschreiben den ,grundwassergeprégten Bach® auf-
grund von Untersuchungen im norddeutschen Tiefland als eigenen Typ innerhalb
der Flachlandbiche. ,Grundwassergeprigte Biche* zeigen besondere Milieu-
faktoren: so ist die Amplitude ihrer Jahrestemperaturen sehr gering, und der Grund-
wasserzustrom gewihrleistet einen hohen Basisabfluff und gure Strémungs-
bedingungen an der Bachsohle. Ferner vermindert das Grundwasser durch seinen
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Verdiinnungseffekt die meist durch oberflichliche Eintrige erhéhten Konzen-
trationen an N- und P-Verbindungen und damit den Trophiegrad. Diese abiotischen
Faktoren wirken sich auf die Ausbildung der tierischen und pflanzlichen Biozénose
aus: grundwassergeprigte Flachlandbiche weisen iiber weite Fliefstrecken Pflanzen-
und Tierarten auf, die im Tiefland normalerweise auf Quellen und Quellbiche
begrenzt sind (Buchwarp 1994, Timm 1994, Timm & OHLENFORST 1994, Buch-
wALD 1995).

Aufgrund chemischer und vegetationskundlicher Untersuchungen in der elsissi-
schen Oberrheinebene beschreiben CARBIENER et al. (1987, 1990) den Typ ,Grund-
wasserbach®, der in den perialpinen Schwemmfichern und ihrem Vorland sowie in
den groflen inneralpinen Trogtilern zu finden ist. Dieser Gewissertyp kommt, wie
Timm et al. (1993, 1994) belegen, ebenso im nérdlichen Mitteleuropa in den
Schwemmsandgebieten der Wiirm-Inlandeisfront vor. Grundwasserbzche der peri-
alpinen glazialen Schotterfluren zeichnen sich durch ein ausgeglichenes hydrologi-
sches Regime und konstante physikalisch-chemische Parameter aus. Sie sind hart,
i.d.R. Phosphat- und Ammonium-oligotroph und weisen eine geringe Sauerstoff-
sittigung auf (CARBIENER & ORTSCHEIT 1987). Der Riedkanal, im Gebiet des ehe-
maligen Ostrheins gelegen, wird im untersuchten Abschnitt iiberwiegend vom
Grundwasserkdrper des glazialen Kiesreservoirs gespeist. Die physikalisch-chemi-
schen Untersuchungen zeigten, daf§ der Riedkanal in einen oberen — zumindest an
den untersuchten Stellen — gering wasserfithrenden Abschnitt und in einen unteren,
stirker wasserfithrenden Abschnitt einzuteilen ist. Die mittleren Stromungs-
geschwindigkeiten waren mit maximal 0,20 m/s an allen Stellen recht gering. Die
Ablagerungen aus feinem Detritus an drei der vier untersuchten Stellen weisen dar-
aufhin, daf§ die Strémung auch im Bereich der Stromsohle nur gering bis méfig aus-
geprigt ist. Der Riedkanal weist einen fiir das Untersuchungsgebiet untypischen
Sauerstoff- und Temperaturhaushalt auf: die Kaltstenothermie und das an allen
Untersuchungstagen — die Tagesgangmessungen eingeschlossen — festgestellte Sauer-
stoff-Defizit sind so deutlich ausgebildet, daf§ das Gewisser als einer der noch best-
erhaltenen Grundwasserbiche der siiddbadischen Oberrheinebene auflerhalb der Aue
gelten kann.

Im Grad der anthropogenen Beeinflussung unterscheidet sich der Riedkanal von
den meisten bisher untersuchten Grundwasserbichen. So fielen die im gesamten
Lingsverlauf ermittelten hohen Nitrat-N-Konzentrationen von 7,2 bis 12,1 mg/l
auf. Sie treten als Folge der im Gebiet bereits in den Grundwasserkérper vorgedrun-
genen Belastung auf, wie die nahe dem Riedkanal durchgefiihrte Trinkwasser-
untersuchung des Grundwassers mit einem Nittat-N-Gehalt von 8,01 mg/l deudich
gezeigt hat. BERNHARD (1985) gibt auch fiir einige Grundwasserbiche im Elsaf§ hohe
Nitratkonzentrationen an: im westlichen und mittleren Teil des ,,Groflen Mittel-
elsissischen Rieds* zwischen Colmar und SerafSburg wurden — hauptsichlich als Folge
der Intensivierung der Landwirtschaft — Werte bis iiber 10 mg/l Nitrat-N ermittelt,
doch ist im Elsafl die Eutrophierung des Grundwassers noch nicht so weit fortge-
schritten wie auf der badischen Seite. Die noch grofiflichig verhandene naturnahe
Vegetation (Feuchtwiesen und Auwilder) und die michtigen Auelehmbéden haben
ein starkes Riickhaltevermsgen und bewirken u.a. eine starke Denitrifizierung. Die
badische Oberrheinebene ist ein seit Jahrzehnten landwirtschaftlich intensiv genutz-
tes Gebiet; Gewisserausbau und grofiflichige Entwisserungen begannen bereits in
den 20er Jahren (Scuweisscur 1930, GERKEN & Winsk1 1983). Heute prigen
Acker-, vor allem Maisfliichen das Landschaftsbild; nach Monr (1992) waren zu
Beginn der 90er Jahre von den rund 50.000 ha Ackerland der siidbadischen
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Oberrheinebene etwa 1.800 ha allein mit Kérnermais bepflanzt, wobei der zuneh-
mende Anbau von Saatmais nicht beriicksichrigt ist.

Inwieweit die pflanzliche und tierische Besiedlung des Riedkanals mit derjenigen
eines anthropogen wenig beeinflufften Grundwasserbaches iibereinstimmt, zeigt ein
Vergleich mit den Ergebnissen von Haiss (1995), die im gleichen Untersuchungs-
zeitraum einen Grundwasserbach (Lutter) im westlichen Teil des ,,Zentralen
Elsissischen Rieds“ untersuchte (vgl. auch den folgenden Artikel). Die Lutter zeigt
bereits im Bereich der Quelle eine gute Wasserfithrung. Das Gewisser ist auf der
ganzen Linge von Ufergehélzen beschattet und fliefft mdandrierend in seinem natiir-
lichen Bett. Die Konzentrationen von Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat
lagen im gesamten Untersuchungszeitraum im Bereich derjenigen natiirlicher
Gewisser. Insgesamt waren den beiden Gewissern 10 Arten von Makrophyten
gemeinsam. Beide Gewisser wurden im gesamten Lingsverlauf von grundwasserzei-
genden Arten besiedelt. Von diesen kamen folgende Arten in beiden Gewissern vor:
Sium erectum, Callitriche obtusangula, Nasturtium officinale und Lemna trisulca. In
der Lutter konnten noch vereinzelt die Phosphat- und Ammonium-oligotraphenten
Arten Potamogeton coloratus und Juncus subnodulosus nachgewiesen werden, wihrend
erstere in ganz Baden-Wiirttemberg als verschollen gilt. Von 66 im Riedkanal nach-
gewiesenen Arten des Makrozoobenthos kamen 33 auch in der Lutter vor. Insgesamt
wurden in der Lutter 64 Arten vorgefunden. In beiden Bichen waren die im
Verhilenis artenreichsten taxonomischen Gruppen die der Coleopteren, Dipteren
und Gastropoden. In der Lutter zihlten mit 10 Arten auch die Trichopteren dazu,
die im Riedkanal mit nur 5 Arten vertreten waren. Umgekehrt zeigte der Riedkanal
mit 21 Arten weit mehr Vertreter der Coleoptera als die Lutter mit zehn Arten. Im
Riedkanal und in der Lutter bestimmte, wie es charakteristisch fiir Flachlandbiche
ist, die Gruppe der Crustaceen hinsichtlich der Individuendichten das Besied-
lungsbild. Beiden Bichen war das Vorkommen der Quellbacharten Arrenurus cylin-
dratus, Hygrobates prosiliens, Hygrobates fluviatilis, Elmis aenea, Gammarus fossarum,
Sericostoma personatum und Silo nigricornis gemeinsam. Die kaltstenothermen Arten
traten in beiden Gewissern nicht nur im Quellbach auf, der den bis zu 200 m lan-
gen obersten Abschnitt eines FlieRgewissers darstellt, sondern wurden im gesamten
untersuchten Lingsverlauf nachgewiesen. Eine weitere Gemeinsamkeit zeigten die
Biche im Vorkommen rheophiler und rheobionter Arten; folgende Vertreter wurden
in beiden Gewissern vorgefunden: Glossiphonia complanata, Hygrobates fluviatilis,
Hygrobates nigromaculatus, Hygrobates prosiliens, Lebertia fimbriata, Elmis aenea,
Elmis maugetii, Gammarus fossarum, Gammarus roeseli, Gammarus pulex, Wettina
podagrica, Baetis vernus, Calopteryx virgo und Silo nigricornis. Insgesamt wurden in
der Lutter 34 und im Riedkanal 21 rheotypische Arten nachgewiesen. Die Lutter
zeigte an den unteren Stellen mit 0,24 und 0,25 m/s héhere durchschnittliche
FlieSgeschwindigkeiten als der Riedkanal, wo selbst im unteren, stark wasserfithren-
den Abschnitt Werte von lediglich 0,10 und 0,20 m/s ermictelc wurden. Die in der
Lutter groflere Anzahl an stenoken Vertretern des Rhithrals wie Odontocerum albi-
corne, Rhyacophila pubescens, Plectrocnemia sp. und Dugesia gonocephala ist nicht auf
einen einzelnen Fakror zuriickzufithren; doch zihlen die besseren Strémungs-
verhiltnisse und die grofle Naturnihe der Lutter sicherlich zu den wichtigsten
EinfluBgrofen. Sie wirken auf mehrere Faktoren des Okosystems wie die Substrat-
verhiltnisse und das Vorkommen der Makrophyten ein.

Die Untersuchungen zeigen, dafl der Riedkanal trotz seiner starken anthropoge-
nen Beeinflussung als grundwassergeprigter Flachlandbach einzustufen ist, wenn
auch die im Oberlauf untersuchten Stellen eine nur geringe und nicht konstante
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Wiasserfiihrung zeigten; fiir diese Zuordnung sprechen der Temperatur- und Sauer-
stoff-Haushalt, v.a. aber die Besiedlung durch Quellbach- und rheotypische Arten

des Makrozoobenthos sowie durch Bestinde grundwasserzeigender Wasserpflanzen.

c) Saprobitit von Tiefland- und Grundwasserbichen

Das zu Beginn dieses Jahrhunderts konzipierte, vielfach diskutierte und erwei-
terte Saprobiensystem (CasPERs & CARBE 1966, MARVAN, ROTHSCHEIN & ZELINKA
1980, GuHL 1986, BrRauKMANN 1987, FrIEDRICH 1990) basiert auf der Verinde-
rung der tierischen Besiedlung infolge von Abwasserbelastungen entlang der Selbst-
reinigungsstrecke eines Gewissers. Der Riedkanal wurde aufgrund von Unter-
suchungen des Makrozoobenthos nach dem DEV DIN 38410 an den Unter-
suchungsstellen R1 und R2 des Oberlaufes mit Saprobienindices von 2,45 +/- 0,06
und 2,39 +/- 0,09 als kritisch belastet (Giiteklasse II-1II), die Untersuchungsstellen
R3 und R4 mit Indices von 2,24 +/- 0,20 und 2,16 +/- 0,12 dagegen als mifiig bela-
stet (Giiteklasse II) eingestuft. BRAUKMANN (1987) wies nach, daf8 mit Zunahme der
lenitischen Bereiche eines Fliegewissers die Anzahl saprobiell hoher eingestufter
Arten steigt. In Flachlandbichen iiberwiegt jedoch natiirlicherweise die Anzahl leni-
tischer Arten. So iibersteigt selbst in unbelasteten Flachlandbichen die Zahl der
B-mesosaproben Organismen die aller iibrigen Indikatorgruppen; oligosaprobe
Arten findet man zwar auch in Flachlandbichen, jedoch in viel geringerer Anzahl als
in Gebirgs- oder Bergbichen. Die festgestellte Zunahme der Saprobitit von den
Gebirgs- bis zu den Flachlandbichen korreliert mit der Abnahme der Korngréfie und
der Flielgeschwindigkeit. Allein aufgrund der physiographischen Gegebenheiten
errechnen sich somit fiir unbelastete Biche des Gebirges, Mittelgebirges oder
Flachlandes unterschiedliche Saprobienindices. Aus diesem Grunde gibt BRAUKMANN
(I.c.) fiir Biche verschiedener Hohenstufen einen saprobiellen ,,Grundzustand” an.
Darunter ist der ,strukturbedingte, bachtypenspezifische Mittelwert der Saprobitits-
indices aller Einzelproben aus unbelasteten Bichen eines Typs“ zu verstehen. Der
Grundzustand betrigt fiir Gebirgsbiche 0,7 +/- 0,2, fiir Bergbiche 1,0 +/- 0,3 und
fiir Flachlandbiche 1,7 +/- 0,3. Bewertet man als Belastung lediglich den Grad der
Abweichung vom Grundzustand, so miifite die Belastung von Flachlandbichen, wie
bspw. des Riedkanals, geringer eingestuft werden. Dieser ist jedoch selbst bei
Beriicksichtigung des Grundzustandes im gesamten Verlauf nicht als unbelastet zu
bezeichnen.

Der Grad einer organischen Belastung, der mit Hilfe des Saprobiensystems be-
schrieben wird, wirkt sich auf die Organismen hauptsichlich iiber die Verringerung
des Sauerstoffgehaltes durch den oxidativen Abbau organischer Substanzen aus.
BraukmMaNN (1987) folgert aus seinen Untersuchungen an Bichen der verschiede-
nen Héhenstufen, daff Flachlandbiche aufgrund ihrer physiographischen Gegeben-
heiten beziiglich ihrer Saprobie iiberbewertet werden. Dabel wiesen die von ithm
untersuchten Flachlandbiche mit wenigen Ausnahmen Mittelwerte der Sauerstoff-
sittigung von 100 bis 120 % auf. Grundwasserbiche zeigen von Natur aus Sauer-
stoft-Defizite; daher ist anzunehmen, daf sie aufgrund der natiirlicherweise gerin-
gen Sauerstoff-Konzentrationen eine zu schlechte Einstufung durch das Saprobien-
system erfahren, d.h. numerisch einer zu hohen Giiteklasse zugeordnet werden. So
erwiesen sich die Saprobienindices der Lutter, einem anthropogen kaum beein-
flulten Grundwasserbach der elsissischen Oberrheinebene (s. oben), als unerwartet
hoch (Hass 1995). Die Konzentrationen an Phosphat, Ammonium, Nitrit und
Nitrat lagen zwar im Bereich solcher natiirlicher Gewisser, doch iiberstiegen die
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Saprobienindices der verschiedenen Untersuchungsstellen diejenigen Werte, die den
Grundzustand unbelasteter Flachlandbiche kennzeichnen. Sie betrugen 1,87 +/-
0,24 bis maximal 2,27 +/- 0,09 und liegen damit vermutlich im Bereich des — noch
zu bestimmenden — Grundzustandes von Grundwasserbichen. Die Saprobien-
indices der untersuchten Stellen am Riedkanal betrugen 2,16 +/- 0,12 bis maximal
2,45 +/- 0,06. Sie sind mit einer Ausnahme hoher als diejenigen der Lutter und wei-
sen darauf hin, dafl der Riedkanal organisch belastet ist. Die chemischen Analysen
ergaben fiir die eutrophierungsrelevanten Ionen Ammonium, Nitrit und Phosphat
Konzentrationen, die zumindest an einigen Tagen iiber den Werten natiirlicher
Gewisser lagen. Die Saprobienindices am Riedkanal iibersteigen jedoch nur gering-
fiigig den fiir Grundwasserbiche angenommenen Grundzustand.

Bel einer die reelle Situation von Grundwasserbichen beriicksichtigenden Bewer-
tung wiirde die Gewissergiite des Riedkanals wahrscheinlich héher, d. h. numerisch
unterhalb von II liegend, eingestuft. Die von der LAWA (1976) fiir Gewisser der
Giiteklasse II-III beschriebene Triibung wurde im Untersuchungszeitraum eben-
sowenig festgestellt wie makroskopisch erkennbare Abwasserpilze. Der Ammonium-
N-Gehalt des Gewissers lag bei den meisten Messungen im Bereich oder unterhalb
der Nachweisgrenze von 0,03 mg/l. Die an einzelnen Untersuchungstagen fest-
gestellten erhohten Werte beliefen sich auf maximal 0,14 mg/l. Die von der LAWA
(I.c.) genannten Werte hiufig anzutreffender Konzentrationen geben fiir die
Giiteklasse I-II (1) Ammonium-N-Konzentrationen im Bereich von 0,1 mg/l an. Die
Indices der Untersuchungsstellen R3 und R4 von 2,24 +/- 0,20 bzw. 2,16 +/- 0,12
rechtfertigen méglicherweise sogar eine Einstufung in die Giiteklasse I-II.
BraukMaNN (l.c.) belegt eindriicklich, wie die natiirlicherweise vorhandenen
Unterschiede der héhenzonalen Bachtypen zu Schwierigkeiten bei der Bewertung
der Gewisser fithren. Die Bewertung der von ithm nicht als eigene Typen innerhalb
der Flachlandbiche behandelten Grundwasserbiche bringt neue Probleme. Hier
zeigt sich die Schwierigkeit, daf das Saprobiensystem trotz der methodischen
Vereinheitlichung keine tatsichlich vergleichbaren Ergebnisse liefern kann, weil sich
FlieRgewisser bereits aufgrund natiirlicher Gegebenheiten deutlich unterscheiden
kénnen. ,Jedweder Zustand eines Okosystems ist die Resultierende aus der Summe
aller WirkgroRen, die das Okosystem beeinflussen® (FriepricH 1992). Einen mono-
kausalen Zusammenhang zwischen den Sauerstoffverhilinissen und der Saprobie
eines Gewissers kann es, wie im Falle des Riedkanals und der Lutter gezeigt wurde,
nicht geben. Daraus ist der Schluf zu ziehen, daf§ die Einstufung der Saprobie sich
nur auf den Grad der Abweichung vom natiirlichen Zustand beziehen sollte, wie
auch immer dieser zu definieren ist.

d) Beeintrichtigung des Riedkanals durch anthropogene Einfliisse

Die Analyse der abiotischen Faktoren sowie der Besiedlung durch Makrophyten
und Makrozoobenthos zeigt deutlich, dafl der Riedkanal durch Seitenbiche und -
griben in seiner Wasserqualitit (Eutrophierungsgrad, organische Belastung) nicht
erkennbar beeintrichtigt wird. Der abwasserbelastete Neugraben, der zwischen den
Probestellen VR6 und VR7 bzw. R2 und R3 in den Riedkanal miindet, fiihrt als
abfluf8stirkster Zuflufl zu keiner nennenswerten Verdnderung hinsichtlich der unter-
suchten Parameter und der organismischen Besiedlung. Die Ursache liegt zum einen
im Grundwasserzustrom, vor allem aber in den oben dargestellten Selbstreinigungs-
prozessen des Neugraben, welche den Wechsel der Vegetationseinheiten von (E-)D
zu D(-C) und die Abnahme der Giiteklasse von III-IV auf III bedingt; zum ande-
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ren betrdgt der Abfluff des Neugraben nahe der Miindung an den einzelnen
Untersuchungstagen nur 15-60% desjenigen am Riedkanal an dieser Stelle und
kann daher nur in begrenztem Mafle eine Verinderung der Wasserqualitit her-
beifithren. Hinzu kommt, dafl ein mit grofer Wahrscheinlichkeit geringfiigig vor-
handener Einfluff des belasteten Neugraben durch den im Bereich und bachabwirts
der Miindung deutlich ausgeprigten Grundwasserzustrom des Riedkanals tiberdeckt
wird und somit die Abnahme des Saprobienindexes zwischen den Stellen R2 und R3
zur Folge hat.

Es ist fraglich, ob die Eutrophierung im Lingsverlauf des Riedkanals in Be-
ziehung steht zum hohen Nihrstoffgehalt des Neugraben und anderer Zufliisse. Da
sich die Eutrophierung in sehr geringem Mafe, aber kontinuierlich iiber die gesamte
Fliefstrecke vollzieht, kommen weniger ein einzelner Zufluff als vielmehr diffuse,
weit verteilte Eintrige von eutrophierenden Substanzen aus den angrenzenden land-
wirtschaftlich intensiv genurzten Flichen als anthropogene Ursachen in Frage;
zusitzlich sind in diesem Zusammenhang natiirliche Prozesse der Nahrstoffanreiche-
rung (Seitenerosion, Laubfall, u. a.) zu beriicksichtigen.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kann der Riedkanal als einer der best-
ethaltenen Grundwasserbiche in der durch intensive Landwirtschaft geprigten siid-
lichen Oberrheinebene — d. h. auflerhalb der Aue — angesehen werden. Grundwasser-
biche und -griben stellen ein typisches, ehemals weit verbreitetes Landschafts-
element der Region dar, haben jedoch durch direkte Zerstérung und anthropogene
Beeintrichtigungen grofle quantitative und qualitative Verluste erleiden miissen.
Aktuell sind sie vor allem durch Absenkung des Grundwasserniveaus gefihrdet,
welche bereits zu drastischen Verinderungen bspw. in Wildern feuchter bis nasser
Standorte (Htcin 1982) und in FlieBgewissern (BucHwALD 1995) gefiihre haben,
indem sie eine Verminderung des Grundwasserzustromes im jahreszeitlichen Verlauf
wie im riumlichen Muster bewirken. Wie am Beispiel des Riedkanals unschwer zu
erkennen ist, sind Grundwasserbiche aufgrund der hohen Stickstoff (bes. Nitrat)-
Frachten im Grundwasser bereits im Quellbereich deutlich eutrophiert: wihrend
dort ehemals die Vegetationstypen A und B dominierten (wie derzeit noch auf der
elsissischen Seite teilweise zu finden!), sind heute selten die Einheit B-C, in der
Regel jedoch die Einheiten C oder gar D vorherrschend. Infolgedessen ist eine schlei-
chende Monotonisierung der FliefSgewidsservegetation in der siidbadischen Ober-
rheinebene zu beobachten (BucHwALD 1995), bei der oligotraphente Pflanzenarten
(Chara hispida, Potamogeton coloratus, Juncus subnodulosus) weirgehend bzw. voll-
stindig ausgerottet sind und meso- und eurytraphente Arten zunehmend von eu- bis
hypertraphenten Vertretern verdringt werden.
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Limnologische und
vegetationskundliche Untersuchungen
von Grundwasserbichen der siidlichen

Oberrheinebene.

II. Die Lutter bei Benfeld (Elsaf?)

von

AnNEeTTE Harss & RaINER BucHwaLp, Freiburg i. Br. *

Zusammenfassung: Die Lutter ist ein grundwassergeprigter, oligotropher und gut gepufferter Karbonat-
bach der elsissischen Oberrheinebene. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine erste Untersuchung des
Makrozoobenthos vorzunehmen und die wesentlichen Unterschiede gegeniiber anderen, niche
grundwasserbeeinflufiten Tieflandbichen herauszuarbeiten. Hierfiir wurden an fiinf ausgewihlten
Gewisserabschnitten, von Mai bis Oktober 1993, je neun physikalisch-chemische Untersuchungen
durchgefiihrt und vier flichenbezogene Benthosproben genommen. Im Juni erfolgten vegetationskund-
liche Aufnahmen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, daf8 die Lurter hinsichdlich physikalisch-chemischer
Eigenschaften sowie floristischer und faunistischer Merkmale ein untypischer Flachlandbach ist: So wird
der Abflul im Ober- und Mirtellauf durch Limnokrenen im Gewisserbett deutlich verstirkt, wihrend
nennenswerte Zufliisse nicht vorhanden sind. Der Grundwasserzusttom bewirkte eine ausgeglichene
Wasserfithrung im Jahresverlauf, verbunden mit einer stets kriftigen Hydraulik an der Bachsohle. Der
Grundwassereinfluf duflert sich daneben in einer vergleichsweise geringen Jahres-Temperaturamplitude
(Kaltstenothermie) und ist mafligebend fiir die Sauerstoffuntersittigung der Lucter. Das Grundwasser
diampft die durch auto- und allochthone Nihrstoffe bachabwirts zunehmende Trophie und fiihrte, den
makrophytischen Wasserpflanzengesellschaften folgend, sogar zu zunehmend oligotrophen Verhiltnissen.
So zeigt sich in Fliefrichtung die stark schematisierte, der natiirlichen Eutrophierung entgegenlaufende
Abfolge der Vegetationstypen C, B, (CD,) A. Die Lucter wird also zunichst von der eutraphenten C-
Vegetation besiedelt, die im Mirtellauf von der oligo- bis mesotraphenten B-Vegetation abgelést wird. Im
Unterlauf wird die B-Vegetation von oligotraphenten Pflanzen aus der A-Vegetation begleitet. Der
Grundwassereinflufl duflert sich damit in einer Stufenumkehr der Wasserpflanzengesellschaften.

Auch die faunistische Besiedlung zeigt deutliche Unterschiede zu anderen Tieflandbichen: Die durch
den Grundwasserzustrom ausgeprigte Kaltstenothermie und die ungewthnlichen hydraulischen Be-
dingungen spiegeln sich in der Zusammensetzung der Zoozdnose wider. So finden stenéke, das Grund-
wassermilieu bevorzugende Quellbacharten wie Hygrobates fluviatilis, Sericostoma personatum oder
Agapetus fuscipes, die sonst im Tiefland nur in Quellen und Quellbéchen vorkommen, in der Lutter auch
untethalb des Quellbaches geeignete Lebensbedingungen vor. An allen Untersuchungsstellen wurden
Quellbacharten gefunden. Daneben weist die Lutter eine hohe Anzahl hydraulisch anspruchsvoller, rheo-
typischer Arten auf, die nach BoTTGER (1986) fiir einen hohen Natiirlichkeitsgrad von Bichen sprechen.
Viele der theotypischen Arten sind strdmungsgebundene Kaltwasserorganismen, z.B. die Quellbacharten
und die Trichoptere Odontocerum albicorne. Neben diesen Unterschieden stellen aber auch in der Lutter
die Crustaceen, wie es BraukManN (1987) fiir Tieflandbiche allgemein beschreibr, die mengenmiiflig

*  Anschriften der Verfasser: A. Hauss, Gresserstr. 2, D-79102 Freiburg; Dr. R. BucHwaLp, Institut fiir
Biologic 11/ Geobotanik der Universitit, Schinzlestr. 1, D-79104 Freiburg
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wichtigste Gruppe des Benthos dar. Die Ergebnisse an der Lutter zeigen, daf die hydrologischen
Bedingungen in Tieflandbéichen entscheidend fiir die physikalisch-chemischen Milieufaktoren und die
Zusammensetzung der Z8nosen sind. Die Einteilung der Tieflandbiche sollte aus diesem Grunde niche
nur nach geologisch-chemischen Kriterien (BRaukmaNN 1987), sondern auch nach hydrologischen
Eigenschaften erfolgen (Timm 1994).

1. Einleitung

Die Lutter ist einer von zahlreichen Grundwasserbichen in der elsissischen Ober-
rheinebene. Der Grundwasserbach ist ein Fliefgewissertyp der grofen perialpinen
glazialen Schotterfluren, der iiberwiegend von den Grundwasserkérpern des eiszeit-
lichen Schotter- und Kiesreservoirs gespeist wird. Dadurch erhalt dieser Gewissertyp
ein ausgeglichenes hydrologisches Regime, die meisten Parameter wie Temperatur,
pH und Leitfihigkeit sind homeostatisch gepuffert. Aufgrund der groen Homo-
genitit der hydrologischen Verhiltnisse eignen sich Grundwasserbiche gut zum
Studium von Bioindikator-Funktionen (CArBIENER & OrTscHEIT 1987). So waren
die Grundwasserbiche der elsissischen Oberrheinebene wiederholt Gegenstand
floristisch-okologischer Untersuchungen. Es zeigte sich, dafl die Eutrophierung
durch eine sehr empfindlich reagierende Kette von makrophytischen Wasser-
pflanzengesellschaften angezeigt wird und sich die aquatischen Pflanzengesell-
schaften daher gut als Indikatoren fiir die trophische Situation des Gewissers heran-
ziehen lassen. Um zu priifen, ob die Wirbellosenfauna in Zukunft in das bestehende
Indikatorsystem durch Makrophyten miteinbezogen werden kann, wurde im
Rahmen dieser Arbeit exemplarisch an der Lutter erstmals das Makrozoobenthos in
einem Grundwasserbach der elsissischen Oberrheinebene untersucht. Die chemisch-
physikalischen, vegetationskundlichen und faunistischen Untersuchungen sollten als
Basis dienen, die wesentlichen Unterschiede gegeniiber nicht grundwasserbeein-
fluRten Tieflandbichen herauszuarbeiten. Der Typisierung der Tieflandbiche
kommt in letzter Zeit vermehrt Bedeutung zu (TtmMm & SOMMERHAUSER 1993,
Tivm & OHLENFORST 1994, Timm 1994), da die klassische, sich iiberwiegend an
Mittelgebirgsbichen orientierende Bachtypologie nur schwer auf Flachlandbiche
anwendbar ist.

2. Das Untersuchungsgebiet
2.1 Lage und Beschreibung der Lutter

Die Lutter liegt in der elsissischen Oberrheinebene im sog. ,,Groffen Mittel-
elsdssischen Ried” (Abb. 1). Das Ried befindet sich zwischen Colmar und Strafburg
und erstrecke sich von der Ill bis zum Rhein. Bis ins 19. Jahrhundert standen beide
Fliisse bei Hochwasser iiber ein Netz ineinander verflochtener Seitenarme miteinan-
der in Verbindung, Erst durch die Rheinkorrekeur (1840-60) und die Eindeichung
der Ill wurden viele dieser Seitenarme zu eigenstindigen Bichen, den heutigen
Grundwasserbichen der elsissischen Oberrheinebene. Auch die Lutter ist aus einem
ehemaligen Seitenarm der Ilf entstanden. Sie entspringt siidéstlich von Huttenheim
und miindet nach einer Lauflinge von etwa 4,5 km nordéstlich von Benfeld in die
I Von einem weitgehend geschlossenen Galeriewald mit Alnus glutinosa und
Fraxinus excelsior gesiumt, bewegt sich die Lutter mianderférmig durch Wiesenland,
das teilweise zugunsten des Maisanbaus umgebrochen wurde. Im Mittellauf fithre sie
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mit einer Lauflinge von etwa 1 km an einem kleinen Erlen-Eschen-Wald vorbei. Sie
durchliuft keine Ortschaft.

Die Wasserfithrung wird im Oberlauf rasch durch Limnokrenen erhsht. Im
Mittellauf, dessen Breite zwischen vier und zehn Metern schwankt, treten weitere
Limnokrenen an der Gewissersohle hinzu. An diesen Stellen gewinnt der Bach rasch
an Breite und bildet teichartige Stellen aus. Das Bachbett wird abwechselnd von san-
dig-kiesigen und sandig-schlammigen Substraten gebildet.

2.2 Hydrologie und Pedologie

Das GrofSe Mittelelsissische Ried wird, wie die gesamte Oberrheinebene, von
einer michtigen, glazialen, kalkreichen (20-30 % CaCO,) Schotterdecke durchzo-
gen. Diese liegt 0 bis 2,5 m unter Flur. Das ebenfalls hocl?lanstehende Grundwasser
(0 bis 1,5 m unter Flur) ist wegen der Durchlissigkeit des Schotters und des relativ
starken Gefilles der Ebene sehr dynamisch, recht sauerstoffreich (4 mg/l) und hat
eine konstante Temperatur von 10-11 °C (CareieNer & OrtscHEIT 1987). Im
Westen wird der Grundwasserkdrper durch die Hydrodynamik der Ill bestimmt,
deren Einzugsgebiet in den Vogesen liegt. Die Ill fihrt im Sommerhalbjahr Niedrig-
wasser, im Winterhalbjahr treten unregelmiflig Hochwasser auf. Nur bei starkem
Hochwasser werden die angrenzenden Flichen iiberschwemmt und das Grund-
wasser mit Sickerwasser angereichert. Im Uberschwemmungsgebiet der Ill sind dem
glazialen Schotter dicke Auelehmbdden mit z.T. begrabenen Anmooren und
Niedermoor-(Schilf-) Torfen aufgelagert, die eine hohe Reinigungskraft besitzen , so
dafl das Grundwasser mit sauberen, nihrstoffarmen Filtraten angereichert wird. Die
starke Ausdehnung der Ackerflichen zugunsten des Maisanbaus stellt jedoch eine
zunehmende Gefahr fiir die Qualitit des Grundwassers dar.
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3. Die Untersuchungsstellen
Die untersuchten Gewisserabschnitte unterscheiden sich im wesentlichen durch
die Bachbreite, Wassertiefe, mittlere FlieBgeschwindigkeit und durch die Beschaffen-

heit der Bachsohle. Die Angaben der Tab. 1 beziehen sich auf den Untersuchungs-
zeitraum von Mai bis Oktober 1993.

Tab. 1: Beschreibung der untersuchten Gewisserabschnitte L-1 bis L-5 an der

Luceer.
Gewdsser- Bachbreite | Wassertiefe | durchschn. mittlere Substrat Auflagerungen
abschnitt fm] fm] FlieBgeschw. [m/s]
L-1 1,35- 1,52 | 0,10-0,16 0,24 lehmig/tonig - sandig [ Fallaub und Totholz
L-2 5,39- 6,35 0,44 - 0,52 0,11 schlammig - sandig | Fallaub und viel Totholz
L-3 9,50-10,30 0,42 - 0,52 0,09 sandig - kiesig Fallaub und Totholz
L-4 8,50 - 9,00 0,30 - 0,40 0,24 sandig Fallaub und viel Totholz
L-5 4,70 - 5,62 0,14 -0,20 0,25 kiesig keine

4. Material und Methoden
4.1 Chemisch-physikalische Messungen

Die chemischen und physikalischen Messungen wurden in etwa vierzehntigigen Abstinden in der
Zeitvon Ende Mai bis Ende Seprember 1993 durchgefiihrt. Vor Ort wurden Bachbreite, Wassertiefe sowie
mittlere Fliefgeschwindigkeit mit Hilfe der Driftkdrpermethode (ScHwoERBEL 1986) ermittelt. Uber die
mittlere Fliegeschwindigkeit und den Abfluflquerschnict (Bachbreite x Wassertiefe) konnte spiter der
Abfluf} geschitzt werden. Daneben wurden Luft- und Wassertemperatur, Leitfahigkeit, pH, Sauerstoff-
konzentration und -sittigung mit WTW-Geriten gemessen. Anschlieffend wurde eine Wasserprobe von
einem halben Liter in eine Polyethylenflasche abgefiillt und noch am selben Tag im Labor auf die Para-
meter Orthophosphat (nach VocLer; ScHwoERBEL 1986), Nitrat (photometrisch mit der Natrium-
salicylarmethode nach Scheringa; SchwoEerBeL 1986), Nitrit (photometrisch nach dem DEV, DIN 38
405-D 10) und Ammonium (photometrisch nach dem DEV, DIN 38 406-E5-1) analysiert. Zweimal
erfolgte die titrimetrische Bestimmung der Gesamthiirte sowie der Chloridkonzentration (ticrimetrisch
nach dem DEV, DIN 38 405-D 1-1). An den Stellen L-2, L-3 und L-4 wurde im September einmalig ein
Tagesgang durchgefiihrt, bei dem verschiedene Parameter wie Sauerstoffsittigung, Lichtintensitit etc.
gemessen wurden.

4.2 Vegetation

Im Juni 1993 wurden an der Lutter 23 Bachabschnitte von je 50 m? Fliche vegetationskundlich auf-
genommen, von denen fiinf den Untersuchungsstellen L-1 bis L-5 entsprechen. An allen Probeflachen
wurden zunichst die Helophyten und Hydrophyten mit ihrem Deckungsgrad (in %) nach der Methode
von BRAUN-BLANQUET (1964) erhoben.

Anwendung der Catena

CARBIENER & ORTsCHEIT (1987) beschreiben die Folge von sechs makrophytischen Wasserpflanzen-
gesellschaften, die fiir die Grundwasserbiche der elsiissischen Oberrheinebene eine Eutrophierungs-
Zeiger-Kette (Catena) darstellen. Als Bioindikatoren zeigen sie den Trophiegrad des Gewissers von ,oli-
gotroph bis ,eutroph® an. Dabei sind der Ammonium- und Phosphatgehalt des Wassers ausschlaggebend
fiir die Ausbildung der Pflanzengesellschaften (CARBIENER et al. 1990). Die Wasserpflanzengesellschaften
(Vegetationstypen) sind durch die Buchstaben A, B, C, D und E symbolisiert und werden im Anschluf

kurz beschrieben.
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Vegetationstyp A: oligotroph; gur charakeerisiert durch die Kennarten Potamageton coloratus, Chara
hispida und Juncus subnodulosus fo. submersus;

Vegetationstyp B: oligo- bis mesotroph mit Sium erectum fo. submersum (eurytraphent) als dominanter
Arc und Mentha aquatica fo. submersa; typische A- und C-Zeiger fehlen;

Vegetationstyp C: meso- bis eutroph mit dominantem Auftreten von Callitriche obtusangula; eutraphente
Arten fehlen;

Vegetationstyp CD: mifig eutroph; Callitriche obtusangula und Sium erectum fo. submersum sind hiufig,
daneben kommen Lemna trisulca, Veronica anagallis aquatica fo. submersa, Fontinalis antipyretica und in
geringer Zahl Zeiger aus D vor, wie Nasturtium officinale fo. submersum, Zannichellia palustris,
Potamageton densus und P crispus;

Vegetationstyp D: eutroph und rheophil mit Zannichellia palustris, Potamogeton densus, Ranunculus
trichophyllus und Callitriche obtusangula; entlang des Ufers hiufig Nasturtium officinale fo. submersum und
Lemnion-Gesellschaften (mit Lemna minor, Lemna minuscula, Spirodela polyrhiza, Azolla filiculoides);

Vegetationstyp E: stark eutroph mit Ranunculus fluitans und Oenanthe fluviatilis (theophile Abschnitte
mit Ranunculus fluitans, lenitische Bereiche mit Potamogeton pectinatus); Nasturtium nimmt mic stirkerer
Entwicklung der Lemnion-Gesellschaften ab;

Nach dieser Bioindikationsskala konnte jedem untersuchten Gewisserabschnitt eine Trophiestufe zuge-
ordnet werden.

4.3 Makrozoobenthos
4.3.1 Probenahme

Die Probenahme des Makrozoobenthos erfolgte an jeder Untersuchungsstelle viermal. Die Benthos-
entnahme wurde flichenbezogen und getrennt nach den Hauptsubstrattypen durchgefiihrt. Kiesig-
sandiges Substrat wurde mit dem Surber-Sampler (Fliche: 30 cm x 40 c¢m, Maschenweite 500 pm;
SchwoErsEL 1986), schlammig-sandiges Substrat mit einem Bodengreifer (Fliche: 15 cm x 15 cm) nach
Exman (1911) erfalt. Die Proben wurden in Plastikboxen kiihl aufbewahrt und im Labor portionsweise
nach Organismen durchgesehen. Fiir die folgende Bestimmung wurden die Milben in Koenicke-Lasung,
das iibrige Zoobenthos in 70%-igem Ethanol getdtet und konserviert. Die Bestimmung erfolgte wenn
méglich bis zur Art, wobei die Nomenklatur der Limnofauna europaea (ILLies 1978) folgte.

4.3.2 Auswertung

Fiir die Charakterisierung der Faunenzusammensetzung in der Lutter wurde von jeder Einzelprobe
(a) die Individuenabundanz (Individuenzahl pro Quadratmeter Probefliche) und (b) die Artenabundanz
(Mindestartenzahl pro Quadracmeter) bestimmt, und es wurden (c) ,Haupt“- und ,Begleitarten” nach
ENGELMANN (1978) klassifiziert. Daneben wurde fiir jede Untersuchungsstelle die durchschnittliche
Anzahl (d) der im Untersuchungszeitraum gefundenen Quellbacharten und (e) der rheotypischen Arten
ermittelc. Als Quellbach wird der Oberlauf bis zu einer Quellentfernung von ca. 150 bis 200 m bezeich-
net. Dieser Gewisserabschnitt wird weitgehend durch das Grundwassermilieu geprige. Seine charakteri-
stischen Bewohner sind stenoke Organismen. Neben den bei Timm & OHLENFORST (1994) als
Quellbacharten des Tieflands genannten Arten wurden die kaltstenothermen Arten zu den Quellbach-
arten gezihlt. Rheotypische Arten leben entweder als Rheobionte ausschlieBlich oder als Rheophile bevor-
zuge im flieBenden Wasser. In BOTTGER (1986) werden beispielhaft Vercreter rheotypischer Arten aus der
Gruppe der Mollusca (Gastropoda) und Arthropoda (Hydrachnellae, Insecta excl. Diptera) angegeben.
Neben den dort aufgefiihreen Taxa wurden die als rheotypisch zu bezeichnenden Arten mit Hilfe der in
der Bestimmungsliceracur gemachten Angaben iiber den bevorzugten Lebensraum der Tiere ausgewihlc.
Weiterhin wurde fiir jede Einzelprobe nach dem Deutschen Einheitsverfahren (DEV 1990), DIN 38 410-
M 2, der Saprobienindex berechnet. Aus dem arithmetischen Mittel aller fiir eine Untersuchungsstelle
berechneten Saprobienindices konnte dann jeder Untersuchungsstelle anhand der siebenstufigen
Gewissergiiteskala (LAWA 1976) eine Gewissergiite zugeteilt werden.
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5. Ergebnisse
5.1 Chemisch-physikalische Messungen

Die Mefergebnisse zeigen, daff die Lutter ein noch weitgehend naturnaher Flach-
landbach ist (Tab. 2). Die Lutter hatte vom Frithjahr bis zum Herbst eine ausge-
glichene Wasserfithrung, im Sommer war kein Niedrigwasser zu verzeichnen. Die
Wasserfithrung wurde im Ober- und Mittellauf durch Limnokrenen im Gewisser-
bett rasch verstirkt und war im Mittellauf am gréften. Am Ende des Mittellaufes

Tab. 2: Zusammenfassung der physikalisch-chemischen Meflergebnisse
(Mati bis September 1993) an den Untersuchungsstellen der Lutter. n.n. =
nicht nachweisbar (unterhalb der Nachweisgrenze).

Untersuchungsstelle

Parameter L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
AbfluB[Vs]

Durchschnitt 45 317 415 767 224

Schwankung 28-63 248-408 326-641 526-972 147-324
Wassertemp|°C]

Durchschnitt 11,6 12,3 12,3 12,8 13,5

Schwankung 10,1-12,4 11,5-13,1 11,2-13,4 11,2-142 11,2-15,7
O, -konz. [mg/l]

Durchschnitt 2,7 72 7.2 8,3 8,3

Schwankung 2,4-2,9 4,5-10,6 5,6-9,0 7,0-10,5 6,3-10,1
0, -siitt. [%]

Durchschnitt 24 67 66 77 79

Schwankung 22-26 41-98 52-84 62-96 61-93
pH

Durchschnitt 7,3 7,5 7.5 7,7 7,7

Schwankung 7,1-7,6 7,2-7,7 7,1-7,6 7.4-7,9 7,5-8,0
LF [aS/cm]

Durchschnitt 584 576 592 590 587

Schwankung 533-597 530-594 554-607 548-605 555-601
Ges.hiirte [°dH]

Durchschnitt 17,7 17,7 17,7 18,0 17,7

Schwankung 17,4-17,9 17,4-17,9 16,8-18,5 17,4-18,5 17,4-17,9
Chlorid [mg/l]

Durchschnitt 44 42,5 37,5 375 37,5

Schwankung keine 42-43 37-38 37-38 37-38
NH,"-N [mg/l]

Durchschnitt nn. n.n. n.n. nn. n.n.

Schwankung keine keine keine n.n.-0,04 n.n.-0,03
NO; -N [mg/]]

Durchschnitt n.n. 0,01 0,01 0,01 0,02

Schwankung keine n.n.-0,01 n.n.-0,01 n.n.-0,01 n.an.-0,1
NO; -N [mg/l]

Durchschnitt 33 3,1 3,7 3,6 3,6

Schwankung 0,7-4,1 0,5-3,9 0,7-4,8 0,7-4,6 0,7-4,6
PO,”-P [ng/l]

Durchschnitt 4 4 3 4 2

Schwankung 1-6 n.n.-9 1-6 1-16 n.n.-4
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ging dem Bach durch Grundwasserinfiltration Wasser verloren, wobei der Abfluf$ an
L-5 auf das Niveau des Oberlaufes (L-2) zurtickfiel.

Der starke Grundwasserzustrom wirke sich stabilisierend auf Wassertemperatur,
Leitfihigkeit und pH aus. So zeigte die Lutter fiir einen Wiesenbach einen sehr aus-
geglichenen Temperaturhaushalt. Die mittlere Wassertemperatur war an L-1 mit
11,6 °C am niedrigsten. Sie nahm bachabwirts um 1,9 °C zu und betrug an L-5 im
Mittel 13,5 °C. Die gemessenen Wassertemperaturen schwankten wihrend des
Untersuchungszeitraumes an den Stellen des Ober- und Mittellaufes um maximal
2,3 °C. Groflere Temperaturunterschiede ergaben sich mit 4,5°C an der Stelle L-5,
wo der flache Wasserkdrper, begiinstigt durch die geringere Beschattung der Stelle,
tags vergleichsweise schneller erwérmt und nachts schneller abgekiihlt wird. Die mit
dem Bachlauf im allgemeinen zunehmenden jahreszeitlichen Temperaturschwan-
kungen lieflen sich fiir die Lutter nicht bestitigen.

Der pH-Wert war im Untersuchungszeitraum an den einzelnen Stellen konstant.
Bachabwirts nahm der pH durch die Photosynthese der Makrophyten von durch-
schnittlich 7,3 (L-1) auf 7,7 (L-4 bzw. L-5) zu. Aufgrund der elektrischen Leitfihig-
keit von iiber 300 pS/cm, der Wasserhirte von mehr als 8°dH und des stabilen pHs
ist die Lutter zu den gut gepufferten Karbonatbichen zu rechnen (Brauxmann
1987). An allen Mefitagen wies die Lutter eine Sauerstoffuntersittigung auf. Die
durchschnittliche Sauerstoffsittigung lag an L-1 bei 24%. Durch die Sauerstoff-
absorption aus der Luft und die Photosynthese der Wasserpflanzen nahm bachab-
wirts der Sauerstoffgehalt zu. Die Sictigung betrug an den Stellen L-2 und L-3
durchschnittlich 66,5 % und erreichte an L-4 und L-5 durchschnittlich 78 %. Eine
Sauerstoffiibersittigung wurde an der Lutter nie festgestellt, auch nicht wihrend des
Tagesganges, obwohl die Lutter streckenweise fast Stillwassercharakeer zeigt und der
Sauerstoffgehalt aufgrund des Makrophytenbewuchses durchaus hohe Werte er-
reichen konnte. Dies ist ein klarer Ausdruck des dominierenden Grundwasser-
einflusses.

Sowohl Orthophosphat wie Stickstoffverbindungen lagen in natiirlichen, sehr
niedrigen Konzentrationen vor. Die in den letzten Jahren intensivierte landwirt-
schaftliche Nutzung der angrenzenden Flichen wirke sich noch nicht auf die
Qualitit des Grundwassers aus. Die Chloridkonzentrationen mit Werten zwischen
37-44 mg/l lagen deutlich iiber dem natiirlicherweise im humiden Klima vor-
kommenden Chloridgehalt in Fliefgewissern von ungefihr 1 mg/l (Brenm &
MEnerING 1982) und zeigen die deutliche Versalzung des Grundwassers der Ober-
rheinebene durch die elsissischen Kalibergwerke an.

5.2 Vegetation

Im wesentlichen konnte die Lutter in vier vegetationskundlich voneinander ab-
grenzbare Zonen eingeteilt werden (Abb. 2). Danach lssten sich bachabwirts die
Vegetationstypen C, (A)B(C), CD, B(A) ab; stark schematisiert zeigte sich damit die
Abfolge: C, B, CD, A. Unterbrochen von dem Vegetationstyp CD in der unteren
Hilfte des Waldchens, wurde das Gewisser, den makrophytischen Wasserpflanzen-
gesellschaften folgend, bachabwirts zunehmend oligotroph. Wihrend die Vege-
tation im Oberlauf und in weiten Teilen des Mittellaufes den Eintrag von nihrstoff-
reichem Wasser anzeigte, deutete sie im unteren Mittellauf auf oligo- bis mesotrophe
Verhilenisse hin. Im Unterlauf zeigte schlieflich Potamogeton coloratus eine oligo-
trophe Situation an. Wihrend unter natiirlichen Bedingungen die Trophiestufe eines



d Untersuchungsstelle

HH Vegetationstyp A

Vegetationstyp B

,T U]ID Vegetationstyp C
N @ Vegetationstyp CD
l E Vegetationstyp D
0 500 1.000 m
— Vegetationstyp B mit A-Zeigern

il“l Vegetationstyp B mit C-Zeigern
iﬂlﬂ! Vegetationstyp B mit A- und C-Zeigern

Abb. 2: Vegetationstypen in ausgewihlten Abschnitten der Lutter, nach Vegetationsaufnahmen vom
22. 6. 1993 (zur Charakterisierung der Vegetationstypen, siche Kapitel 4.2).

Baches mit zunehmender FlieSstrecke durch den allochthonen Eintrag organischen
Materials zunimme (,,natiitliche Gewisser-Eutrophierung®), zeigten die Wasser-
pflanzengesellschaften der Lutter eine entgegenlaufende Abfolge an. Die durch den
oberflichlichen Nihrstoffeintrag mit zunehmender Laufstrecke gesteigerte Trophie
wird demnach in der Lutter durch die Zufuhr nihrstoffarmen Grundwassers iiber-
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KLeIN & CARBIENER 1988).

3’

Die Vegetation der 23 Aufnahmeflichen im Gewisserverlauf ist weitgehend

phe Verhiltnisse anzeigen. Diese Zonations-Anomalie (Stufenumkehr) im Gewisser-
homogen ausgebildet. Die Helophytenvegetation ist spirlich entwickelt mit

lingsprofil wurde fiir die Lutter schon in fritheren Jahren beschrieben (CarBIENER

& Scuaal 1972
Deckungsgraden von 0-15 % und wird vor allem durch Nasturtium officinale, Sium

erectum (= Berula erecta), Solanum dulcamara und Phragmites australis geprigt

deckt, so daf} die Wasserpflanzengesellschaften bachabwirts zunehmend oligotro-
(Tab. 3). Dagegen ist die Hydrophytenvegetation mit durchschnittlich 45 %
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Deckung (Amplitude: 3-95 %) weitaus reicher entwickelt, wobei Sium erectum fo.
submersum, Nuphar lutea, Callitriche obtusangula und Lemna trisulca die dominie-
renden Arten darstellen.

5.3 Makrozoobenthos

Die Untersuchungen des Makrozoobenthos sollten im wesentlichen Antworten
auf die Fragen geben:

1. Wie setzt sich das Makrozoobenthos an der Lutter zusammen ?
a) Welche Arten kommen vor ?
b) Welche Arten sind mengenmiflig von Bedeutung ?
c) Treten besondere Arten oder besondere Verteilungsmuster der vorkommen-
den Arten auf?

2. Welche Gewissergiite hat die Lutter ?

5.3.1 Zusammensetzung

a) An der Lutter wurden insgesamt 77 Taxa gefunden, von denen 64 bis zur Art
bestimmt werden konnten. Die tatsichliche Artenzahl lag hoher, da die artenreichen
Familien der Dipteren im allgemeinen nicht niher aufgeschliisselt wurden und die
Oligochaeten bei der Bestimmung weitgehend unberiicksichtige blieben. Pro
Quadratmeter wurden zwischen 893 und 14.119 Individuen registriert, die 6 bis 33
verschiedenen Taxa angehorten. Als relativ artenreiche Gruppen erwiesen sich die
Gastropoda (9 Arten) und innerhalb der Insecta die Trichoptera und Coleoptera, die
mit jeweils 10 Arten vertreten waren. Als nichststarke Gruppe sind die Acarina mit
8 Arten zu nennen. Unter den Diptera konnten 9 Familien unterschieden werden.

b) Mengenmiflig kam den Crustaceen die grofite Bedeutung zu. In vielen Benthos-
proben machten sie den iiberwiegenden Teil der Hauptarten aus. Innerhalb der
Gammariden ergab sich eine deutliche Zonierung. So traten Gammarus fossarum
und Echinogammarus berilloni nie gemeinsam auf. Das Vorkommen von Gammarus
Jossarum beschrinkte sich auf L-1 und L-2 des Oberlaufs, wihrend Echinogammarus
berilloni ab L-3 des Mittellaufs vorkam. Die relative Haufigkeit von Echinogammarus

Tab. 4: Mittlere relative Haufigkeit der Crustaceen an den Untersuchungsstellen

der Lutter.

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
Gammarus pulex +4+ ++ - -+
Gammarus roeseli + ++ F++ T+
Gammarus fossarum + - . N
Echinogammarus berilloni - - + ++ i
Asellus aquaticus - -+ + + T
Asellus meridianus + s ++ ++ T

Begleitart (bis 3,1%)
Hauptart, subdominant (3,2% - 9,9%)
Hauptart, dominant (10,0% - 31,9%)

R
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berilloni nahm bachabwirts zu. Gammarus pulex und Gammarus roeseli wurden an
allen Stellen gefunden, wobei Gammarus pulex, mit Ausnahme der dritten
Untersuchungsstelle, in der Regel hohere Dominanzklassen erreichte als Gammarus
roesels.

Die Asseln erreichten in den meisten Fillen niedrigere Dominanzstufen als die
Gammariden (chi2-Test). Wihrend Asellus meridianus an allen Stellen vorkam, fehlte
A. aquaticus an L-1 (Tab. 4).

¢) Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos an der Lutter weist drei Besonder-
heiten auf:

Zum einen wurde in L-5 auf dem Stiflwasserschwamm Spongilla lacustris die seltene
Schwammlfliege Sisyra fuscata gefunden, die in der Pflanzenprobe im August sogar
zu den Hauptarten zshlte.

Bemerkenswert ist zum anderen die lingszonale Verteilung der Quellbacharten.
Diese beschrinkeen sich nicht auf den Quellbach, sondern kamen an allen Unter-
suchungsstellen vor. Die stenéken, das Grundwassermilieu bevorzugenden Quell-
bacharten finden folglich auch unterhalb des Quellbachs geeignete Lebens-
bedingungen vor. An der Lutter wurden 12 Quellbacharten gefunden (Tab. 5). Thre
absolute Hiufigkeit war im Durchschnitt an L-5 mehr als doppelt so grof} wie an

Tab. 5: Durchschnittliche Haufigkeit der Quellbacharten pro Quadratmeter an den
Untersuchungsstellen der Lutter, angegeben in Abundanzziffern.

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
Acarina
Arrenurus (Megaluracarus)
cylindratus - 3 1 - -
Hygrobates fluviatilis 1 2 2 2 2
Hygrobates prosiliens - 5 2 - -
Coleoptera
Elmis aenea 1 2 1 3 4
Esolus angustatus - - - _ 1
Limnius perrisi - - - 1 -
Crustacea
Gammarus fossarum 4 1 - - ~
Odonata
Cordulegaster boltoni - - - 1 ~
Trichoptera
Agapetus cf. fuscipes - - - 1 4
Plectrocnemia spp. (cf. conspersa) - 1 - - -
Sericostoma personatum - 1 3 3 4
Silo nigricornis 4 - 4 5 5
Artenzahl 4 7 6 7 6
Abundanzziffernsumme 10 15 14 16 20
relative Artenzahl [%] 21 16 11 13 13
relative Abundanz [%] 19 12 13 13 18
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Tab. 6: Durchschnittliche Hiufigkeit rheotypischer Arten pro
Quadratmeter an den Untersuchungsstellen der Lutter,
angegeben in Abundanzziffern.

L-1

L2

L-3

L-4

L-5

Tricladida

Dugesia gonocephala

Gastropoda

Acroloxus lacustris

Ancylus fluviatilis

Hirudinea

Glossiphonia complanata

Acarina

A Menal

Hygrobates fluviatilis

Hygrobates nigromaculatus

Hygrobates prosiliens

(7 I N1 BN YWY

Lebertia (Lebertia) fimbriata

Wettina podagrica

Coleoptera

Elmis aenea

Elmis maugetii

Limnius perrisi

Esolus angustatus

Gyrinidae cf. Orectochilus sp.

Limnius perrisi

Limnius volckmari

Crustacea

Gammarus fossarum

Gammarus pulex

Gammarus roeseli

Diptera

Simulium spp.

Ephemeroptera

Baetis rhodani

Baetis vernus

Ephemera danica

Hymenoptera

Agriotypus ammatus

Odonata

Calopteryx virgo

Cordulegaster boltoni

Trichoptera

Agapetus cf. fuscipes

Chaetpteryx villosa

Melampophylax mucoreus

W =] o

Wf =] o] =

Odontocerum albicome

Pl ia spp. (cf. P

Sericoctoma personatum

W

W)

Silo nigricomis

Pisces

Cottus gobio

Artenzahl

10

23

23

Abundanzziffernsumme

26

36

42

52

54

relatlve Artenzahl [%]

58

34

36

43

49

relative Abundanz [%]

50

28

40

43

48
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L-1, wihrend die relative Abundanz an beiden Stellen mit 18 % bzw. 19 % etwa
gleich grofl war. An L-2, L-3 und L-4 betrug der Anteil der Quellbacharten an den
Gesamtindividuen im Durchschnitt 12 bis 13 % und war damit geringer als an L-1
und L-5.

Als dritte Besonderheit ist der fiir einen Tieflandbach ungewdhnlich hohe Anteil
an rheotypischen Arten zu nennen. Von den 64 Taxa, die bis zur Art bestimmt wur-
den, sind 34 Arten rheotypisch (Tab. 6). Sowohl die absolute Artenzahl als auch die
Abundanzziffernsumme verdoppelte sich von L-1 nach L-5. Im Gegensatz dazu war
der Anteil rheotypischer Arten an der Gesamtartenzahl mit 58 % an L-1 am grofen.
Auch die relative Abundanz der rheotypischen Arten erreichte an L-1 mit 50 % den
grofiten Wert. An L-2 war die relative Artenzahl (34 %) und die relative Abundanz
(28 %) der rheotypischen Organismen am geringsten, wihrend beide Parameter
bachabwirts wieder zunahmen. An L-5 waren durchschnittlich 47 % aller Arten und
aller Organismen rheotypisch.

5.3.2 Gewissergiite

Die Berechnung der Saprobienindices nach DIN 38 410 M-2 ergab fiir alle
Stellen S-Mesosaprobie, was der Giiteklasse II entspricht. Danach ist die Lutter als
»mifig belastet” einzustufen.

6. Diskussion
6.1 Vegetation

Langjihrige pflanzensoziologische Untersuchungen an den Grundwasserbichen
der elsissischen Oberrheinebene fiihrten zu der Aufstellung einer Bioindikations-
skala auf der Basis von makrophytischen Wasserpflanzengesellschaften (CARBIENER
& OrrscHEIT 1987). Die Skala beinhaltet sechs Vegetationstypen, die verschiedene
Trophiestufen anzeigen und eine Eutrophierungszeigerkette (Catena) darstellen.
Dabei besteht zwischen dem Vorkommen der Wasserpflanzengesellschaften der
Catena und der Trophiestufe, insbesondere den Ammonium- und Phosphat-
konzentrationen, eine positive Korrelation (CARBIENER et al. 1990). Im folgenden
werden zunichst die methodischen Grenzen, dann die Ergebnisse der vegetations-

kundlichen Aufnahmen diskutiert.

6.1.1 Methodische Grenzen

Die methodischen Grenzen wurden durch die Schwierigkeiten deutlich, die bei der Anwendung der
Bioindikationsskala auf die Lutter auftraten: Zum einen sind die Vegetationstypen der Catena floristisch
und 8kologisch unterschiedlich gut gekennzeichnet. Die Vegetationstypen werden nur in den Extrem-
bereichen ,oligotroph“ und ,,eutroph® durch Kennarten charakeerisiert. Diese besitzen enge kologische
Amplituden und kommen — in der vorliegenden Catena — ausschlieSlich in einem bestimmten Trophie-
bereich mit den Schliisselparametern Phosphat und Ammonium vor, den sie als Bioindikatoren gut anzei-
gen. Beispielsweise ist die oligotraphente Potamogeton coloratus eine Kennart des Vegetationstyps A. Nach
CARBIENER et al. (1990) kommt Potamogeton coloratus in der Oberrheinebene nur bei Konzentrationen
von Ammonium-N = 35 ppb und Orthophosphat =< 45 ppb vor. KoHLER, der bereits 1971 eine
Ammonium-Empfindlichkeit der Pflanze vermutete, konnte in Versuchen zeigen, dafl die Blitter von
Potamogeton coloratus bei Ammonium-N-Konzentrationen von 15 ppm zu 45 % geschidigt werden. Ein
stabiler Bestand von Potamogeton coloratus ist somit nur in Gewissern mit langfristig niedrigen Phosphat-
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und Ammoniumkonzentrationen zu erwarten. Aus diesem Grunde kann ein durch Potamogeton coloratus
charakeerisierter Gewisserabschnitt eindeutig dem Vegetationstyp A und damit der oligotrophen Stufe
zugeordnet werden, auch wenn kleinere P coloratus-Populationen durchaus auch in Vegetationstyp B zu
finden sind. Die Vegetationstypen des mittleren Trop hiebereichs (B, C und CD) sind im Gegensarz dazu
floristisch und kologisch weniger gut charakterisiert. Zum einen werden sie durch Makrophyten beschrie-
ben, die mehr oder weniger weite dkologische Amplituden besitzen und somit auch in benachbarten
Trophiestufen vorkommen kénnen. Zum anderen sind die Vegetationstypen hiufig negativ, d.h. durch
das Fehlen bestimmter Arten gekennzeichnet. Beispielsweise ist die eurytraphente Art Sium erectum fo.
submersum nur dann typisch fiir den oligo- bis mesotrophen Vegetationstyp B, wenn Arten aus der Gruppe
A, wie Potamogeton coloratus, fehlen und Pflanzen aus der Gruppe C, wie Callitriche obtusangula, fehlen
bzw. nur spirlich vorkommen (CaRBIENER et al. 1990). Der Vegertationstyp B ist also iiberwiegend nega-
tiv charakeerisiert. Dies ist insofern problematisch, als das Fehlen bestimmter Arten keine eindeutigen
Aussagen iiber die trophische Situation zuldfit, zumal fiir das Fehlen einer Art noch andere Griinde wie
physikalische Standortfaktoren oder ausbreitungsbiologische Eigenschaften in Frage kommen. Es wire
beispielsweise denkbar, dafl die Art den Standort noch nicht bzw. nach einer Stérung nicht wieder errei-
chen konnte, oder daff andere Arten die 8kologische Nische bereits beserzt halten (KoHLER 1982); dane-
ben konnen Arten auch fehlen, weil der Standort zu stark beschattet ist oder zu hohe Flief3-
geschwindigkeiten das Wachstum unméglich machen. Die Zuordnung einer Wasserpflanzengesellschaft
zu einem Vegetationstyp stellt sich in dem mittleren Trophiebereich v.a. dann als schwierig dar, wenn
extrem artenarme Bestinde vorliegen, wie es an der Lutter der Fall war; so kam auf einigen Probeflichen
beispielsweise nur Sium erectum fo. submersum vor. Durch die weite skologische Amplitude dieser Pflanze
hitten solche Gewisserabschnitte dem gesamten Trophiebereich zwischen A und E zugeordnet werden
konnen. Nur die trophische Charakeerisierung dieser Abschnitte in Anlehnung an die benachbarten
Gewisserabschnitte sowie gewisse Hinweise iiber die Vitalitit und Wuchsformen am jeweiligen Standort
ermdglichten eine Einschrinkung des Trophiebereiches. So wurden die Gewisserabschnitte 3 und 4 unter-
halb des Erlen-Eschen-Wildchens, die nur von Sium erectum fo. submersum besiedelt wurden, schlieSlich
durch den Trophiebereich B—C beschrieben, da die bachaufwiirts liegenden Probeflichen durch den
Vegetationstyp CD und die bachabwirts liegenden Abschnitten durch den Vegetationstyp B(A) gekenn-
zeichnet waren. Die Anwendung der Catena bereitet somit im mittleren Trophiebereich Schwierigkeiten,
vor allem bei Gewissern mit geringen Artenzahlen wie der Lutter. Eine eindeutige und objektive Zu-
ordnung der Gewisserabschnitte zu einer Trophiestufe ist in solchen Fillen nicht gegeben. Unter dem
Vorbehalt, daff im mitteren Trophiebereich und bei artenarmen Bestinden eine Zuordnung zu den
Vegetationstypen mit einer gewissen Unsicherheit verkniipft ist, werden folgend die Ergebnisse der vege-
tationskundlichen Aufnahmen diskutiert.

6.1.2 Vergleich mit den chemisch-physikalischen Mefergebnissen

Nach den chemischen Wasseranalysen waren alle Untersuchungsstellen der
Lutter oligotroph: Fiir Orthophosphat wurde maximal eine Konzentration von 16
(ug/l gemessen, die héchste Ammoniumkonzentration betrug 0,04 mg/l. Die Ergeb-
nisse der vegetationskundlichen Aufnahmen schienen zunichst im Widerspruch zu
den chemischen Analysedaten zu stehen. So traten Pflanzen aus dem Vegetationstyp
A, wie Potamogeton coloratus oder Juncus subnodulosus, nur lokal auf. Sie besiedelten
nicht, wie man es anhand der chemischen Wasseranalysen vermuten kénnte, den
gesamten Gewisserlauf der Lutter. Dariiberhinaus wurden die Untersuchungsstellen
durch verschiedene Vegetationstypen charakeerisiert, obwohl sie sich hinsichdlich der
fiir das Vorkommen der Vegetationstypen entscheidenden Schliisselparameter
Orthophosphat und Ammonium nicht voneinander unterschieden. So zeigte sich
bachabwirts eine der natiirlichen Eutrophierung gegenlidufige Abfolge der Vegeta-
tionstypen C, B, (CD,) A. Die chemischen Untersuchungen und die vegetations-
kundlichen Aufnahmen fiihrten also zu unterschiedlichen trophischen Einschitzun-
gen der Untersuchungsstellen. Diese Diskrepanz kann erkliirt werden, wenn man die
Aussagekraft der chemischen und vegetationskundlichen Ergebnisse niher betrach-
tet: Die chemisch-physikalischen Gewisseranalysen stellen lediglich Moment-
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aufnahmen dar. Sie geben Aufschluf iiber die chemische Situation des Wassers zum
Zeitpunke der Entnahme und erlauben keine Riickschliisse auf groflere Zeitraume.
Im Gegensatz dazu erméglichen biologische Untersuchungen eine Retrospektive
tiber einen lingeren Zeitraum hinweg: Das Vorkommen einer Pflanze zeigt an, dafl
diese nicht nur zum Zeitpunke der Betrachtung, sondern auch wihrend der voraus-
gegangenen Wachstumsphasen keinen schidigenden Milieufaktoren ausgesetzt war.
Biologische Indikatoren geben nicht nur iiber die aktuellen, sondern auch tber zeit-
lich zuriickliegende Umweltbedingungen und -einfliisse Auskunft.

Im Falle der Lutter spiegelt die Vegetation den Einfluff der Ill zu Zeiten des
Hochwassers wider. Bei starkem Hochwasser tritt die Ill iiber die Ufer und iiber-
schwemmt die angrenzenden Flichen. Ill-Wasser gelangt dann direke in den nahe-
liegenden Oberlauf der Lutter und fithrt zu einem erheblichen Nihrstoffeintrag in
den Bach. So zeigten chemische Untersuchungen im Februar 1988, daf8 durch das
Hochwasser die Ammoniumkonzentrationen im Oberlauf der Lutter auf das 4 bis
10-fache, die Phosphatkonzentrationen auf das 9-fache ansteigen kénnen; bachab-
wirts wird die eingetragene P- und N-Fracht durch den Zustrom nihrstoffarmen
Grundwassers verdiinnt (KLemn 1988, KLEIN & CARBIENER 1988). Auch zu Hoch-
wasserzeiten bleibt das Grundwasser, dank der hohen Reinigungskraft von Vege-
tation und Auelehmbéden, nihrstoffarm. Die Hochwasserdaten erkliren zum einen,
dafd der Oberlauf nicht von dem oligotraphenten Vegetationstyp A, sondern von der
meso- bis eutraphenten C-Vegetation besiedelt wird. Diese weist darauf hin, dafd der
Oberlauf episodisch der am stirksten eutrophierte Abschnitt der Lutter ist, wie es
auch Kiein 8 CaRrBIENER (1988) beschrieben haben. Zum anderen geben die
Hochwasserdaten eine Erklirung fiir die Stufenumkehr der Vegetation, welche die
bachabwirts zunehmende Verdiinnung der eingetragenen Nihrstoff-Fracht auch
aulerhalb der Hochwasserzeit sichtbar werden 14f3t. Bachabwirts wird die C-
Vegetation allmihlich von der oligotraphenten B-Vegetation abgelsst. Im unteren
Bereich des Erlen-Eschen-Waldes wird die B-Vegetation von Pflanzen aus dem
Vegetationstyp CD unterbrochen. Die Wasserpflanzen deuten also auch hier auf
eutrophe Verhiltnisse hin. Mdglicherweise flieft nahrstoffreiches Oberflichenwasser
aus der Ill auch in diesem Bereich iiber Hochwassergriben der Lutter zu; wahr-
scheinlicher aber ist, daf8 es sich bei den eingetragenen Nihrstoffen um Diinger-
abschwemmungen aus den direkt angrenzenden Maisfeldern handelt und daf die
dort fast fehlende FlieBbewegung zu einer Anreicherung von Phosphar in der mich-
tigen Schlammauflage fithrt. Unterhalb dieser Teilstrecke setzt sich die B-Vegetation
fort. Potamogeton coloratus tritt als Nebenart hinzu und zeigt den Einfluf von nihr-
stoffarmem Grundwasser an. Wihrend die chemischen Wasseranalysen hinsichtlich
der Trophie ein einheitliches Bild von der Lutter vermittelten, kann das FlieR-
gewisser anhand der Wasserpflanzengesellschaften in Abschnitte unterschiedlicher
Trophie eingeteilt werden. Zum einen wird durch die Stufenumkehr der Einflul des
Grundwassers deutlich, zum anderen zeigen die Vegetationstypen die im Unter-
suchungszeitraum nicht mefbaren trophischen Verhiltnisse in der Lutter zu Zeiten
starker Hochwisser an. Sie ermdglichen die Lokalisierung der episodisch mit nah-
stoffreichem Wasser kontaminierten Gewisserabschnitte und tibernehmen eine
» Iracer-Funktion®. Die zeitlichen Verinderungen der Wasserpflanzengesellschaften
erlauben eine Qualititsiiberwachung (,Monitoring”) des Gewdssers bzw. — bei
grundwasserbeeinfluflten Bichen — des Grundwassers (KLEmNn & CARBIENER 1988).
So deutet gegeniiber der friiheren Bestandsaufnahme (KLein 1988) die zunehmen-
de Ausbreitung des Vegetationstyps C moglicherweise auf eine Verschlechterung der
Bedingungen 1m Sediment hin.
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6.2 Zusammensetzung des Makrozoobenthos
6.2.1 Die Crustaceen

Die Crustaceen stellten in der Lutter, wie es BRAUKMANN (1984 u. 1987) fiir Tief-
landbiche allgemein beschreibt, die quantitativ wichtigste benthische Gruppe dar.
Auffallend war dabei die divergierende Verbreitung von Gammarus fossarum und
Echinogammarus berillons.

Gammarus fossarum trat als eine typische Gebirgs- und Bergbachart (BraukMaNN
1987) in der Lutter nur in geringer Abundanz auf (Tab. 4). Der Amphipode ist in
der Oberrheinebene insgesamt schwach vertreten (GELLER 1970), obwohl diese im
Zentrum seines Verbreitungsgebietes liegt (ILLigs 1978). Die Art kommt meist nur
in den oberen Abschnitten der Gewisserliufe vor (Bayr. Landesamt 1990), da sie
wahrscheinlich gegen hohe Wassertemperaturen empfindlich ist. Uber die Grenz-
temperaturen, die Gammarus fossarum noch toleriert, werden in der Literatur keine
genauen Angaben gemacht. SCHELLENBERG (1935) fand Gammarus fossarum in
Stidbaden in einem Temperaturbereich von 9 °C bis 17 °C. Im Taubergieengebiet
kam Gammarus fossarum in Gewisserldufen vor, die Wassertemperaturen zwischen
5°C und 17 °C aufwiesen (Biss & PaLm 1990). Auch in der Lutter beschrinkte sich
das Vorkommen von Gammarus fossarum auf die Untersuchungsstellen L-1 und L-2
des Oberlaufs. Da die Wassertemperaturen durch die Grundwasserzufuhr an allen
Stellen aber unterhalb von 17 °C lagen, kann die Temperatur im Fall der Lutter nicht
der entscheidende Faktor fiir das auf den Oberlauf begrenzte Vorkommen von
Gammarus fossarum sein. Méglicherweise wurde die Art auf den Oberlauf zuriickge-
dringt, weil sie gegeniiber anderen Gammarus-Arten weniger konkurrenzfihig ist
(Bayr. Landesamt 1990).

Die aus Siiddwesteuropa eingewanderte Art Echinogammarus berilloni fehlte an
den Untersuchungsstellen L-1 und L-2. Aufgrund ihrer west-mediterranen Herkunft
ist die Art wirmebediirftig (GeLLer 1970). Sie ist wie Gammarus pulex und G.
roeseli (MEJERING 1971; MEjERING & PiEpER 1982; OTTO & BRAUKMANN 1983)
eine charakteristische Tieflandbachart. Das Vorkommen von Echinogammarus beril-
loni beschrinkt sich in Mitteleuropa weitgehend auf den Unterlauf der Biche
(HorrMANN cit. ex GELLER 1970). Thre gréfite Hohe erreicht sie in Deutschland mit
ca. 160 m ii.NN in der klimatisch begiinstigten Obertheinebene (GeLLER 1970). Im
Taubergieffengebiet wurde der Amphipode hauptsichlich im eurythermen Wasser
gefunden (GeLLer 1970, Biss & PaLm 1990); auch in der Lutter trat Echino-
gammarus berilloni erst ab der Untersuchungsstelle L-3 des Mittellaufs auf und wur-
de somit nie zusammen mit Gammarus fossarum gefunden. Seine Abundanz nahm
bachabwirts zu und war im Unterlauf an L-5 am gréfeen. Die Temperatur-
unterschiede zwischen dem Ober-, Mittel- und Unterlauf sind an der Lutter durch
den starken Grundwasserzustrom, verglichen zu anderen Flachlandbichen, aller-
dings gering. So lag die durchschnittliche, im Untersuchungszeitraum gemessene
Wassertemperatur im Unterlauf an L-5 nur um 1,9° C héher als an der quellnahen
Stelle L-1. Auch die Temperaturschwankungen waren im Untersuchungszeitraum
mit 4,5 °C an L-5 fiir den Unterlauf eines Tieflandbaches gering. Neben der
Temperatur konnte fiir das Verbreitungsmuster von Echinogammarus berilloni aber
auch die Strémung eine Rolle spielen. So stellte GeLLER (1970) bei seinen Unter-
suchungen im Taubergiefengebiet fest, dafl Echinogammarus berilloni bei Fliefl-
geschwindigkeiten > 0,2 m/s der dominierende Amphipode ist, wihrend Gammarus
pulex und G. roeseli v.a. bei FlieRgeschwindigkeiten < 0,2 m/s in groflerer Abundanz
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vorkommen. Dieser Befund wiirde das verstirkte Auftreten von E. berilloni an der
vierten und fiinften Untersuchungsstelle gut erkliren, da die FlieBgeschwindigkeiten

an beiden Stellen hoher als 0,2 m/s waren.

6.2.2 Quellbacharten und rheotypische Arten

Die klassischen Vorstellungen iiber das Okosystem Fliefgewisser wurden an
Mittelgebirgsbichen gewonnen (ILLiEs 1961). Die Gliederung der Fliegewisser
folgt in erster Linie der sich im Lingsverlauf dndernden Stromung und Wasser-
temperatur. Mit der Strdmung #dndert sich auch die Korngrofenverteilung des
Substrats am Gewissergrund. Die physiographischen Verinderungen ziehen einen
Wandel in der Faunenzusammensetzung nach sich. Fiir die Mittelgebirgsbiche
ergibt sich die grobe Gliederung in Rhithral und Potamal bzw. die biozénotische
Gliederung in Rhithron und Potamon (ILLies 1961). Die FlieBgewisser des Flach-
landes lassen sich nur schwer in diese klassische Vorstellungen iiber Fliegewisser
einordnen, da ihnen als wichtiger, iibergeordneter Faktor das Gefille und damit die
Strémungsdifferenzierung im Lingsverlauf fehle (Timm 8 SoMMERHAUSER 1993).
Das Gefille und die Strdmung sind hier bereits im Quellablauf vergleichsweise
gering. Eine deutlich differenzierte Sortierung der Substrate zwischen Ober- und
Unterlauf liegt nicht vor. Die Amplitude der Wassertemperatur ist oft schon am
Beginn der FlieBgewisser gro. Die Tieflandgewisser haben daher haufig Ahnlich-
keit mit dem ,,Epipotamal® (ILLiES 1961), auch wenn es sich von der Grofie her ein-
deutig um Biiche handelt: Viele Vertreter der Rhitralfauna fehlen und sind durch
Arten ersetzt, die sowohl in Bichen und Fliissen als auch im Seenlitoral leben, wie
2.B. Schnecken der Gattung Lymnea (Timm & OHLENFORST 1994). Von den oben
beschriebenen Bichen miissen die grundwassergeprigten Tieflandbiche wie die
Lutter unterschieden werden. Der Grundwasserzustrom im Lingsverlauf dieser
Biche fiihrt zu den fiir Tieflandbiche untypischen Milieufaktoren. So weisen die
Grundwasserbiche des Tieflandes zum einen ein gedidmpftes Temperaturregime auf,
zum anderen bewirkt der starke Grundwasserzustrom eine ausgeglichene Wasser-
filhrung im Jahresverlauf und damit verbunden eine gleichmifige, stets kriftige
Hydraulik an der Bachsohle (TtmMm 1994, TimMm & OuHLENFORST 1994). Beide
Faktoren schlagen sich in der Zusammensetzung der Biozénose nieder. Am Beispiel
der Lutter werden im folgenden zwei Merkmale diskutiert, die fiir die Z6nose von
Grundwasserbichen des Tieflandes charakeeristisch sind.

a) Die Quellbacharten: Der starke Grundwasserzustrom im Ober- und Mittellauf
der Lutter bewirkt eine an allen Untersuchungsstellen ausgeprigte Kaltstenothermie.
Im gesamten Bachlauf von der Quelle bis zur fiinften Untersuchungsstelle liegen
grundwassergeprigte Milieubedingungen vor. Aus diesem Grunde wiesen alle
Untersuchungsstellen der Lutter Faunenelemente auf, die sonst im Tiefland nur in
Quellen und Quellbichen zu finden sind: die Quellbacharten (Tab. 5). Die kaltste-
nothermen, stendken Quellbachbewohner treffen in der Lutter also weit iiber den
eigentlichen Quellbach hinaus geeignete Lebensbedingungen an. Manche im Tief
land als Quellbacharten geltende Organismen wie Hygrobates fluviatilis, Elmis aenea
oder Silo nigricornis kamen nahezu an allen Untersuchungsstellen vor. Andere
Quellbacharten wie Esolus angustatus fanden sich erst unterhalb des Quellbaches, wo
sie die fiir sie geeigneten Choriotoptypen vorfanden; so wurde diese Art als Besiedler
steiniger bis kiesiger Substrate (BRAUKMANN 1987) nur an der kiesigen Stelle L-5
gefunden.
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b) Die rheotypischen Arten: Neben der Kaltstenothermie bewirke der Grund-
wasserzustrom auch eine ausgeglichene Wasserfithrung im Jahresverlauf und gute
Stromungsbedingungen an der Bachsohle. Die Lutter wies daher zahlreiche rheo-
typische Arten auf (Tab. 6). Viele von ihnen (z.B. alle Quellbacharten und die
Trichoptere Odontocerum albicorne) sind strémungsgebundene Kaltwasserorganis-
men. Die Lutter beherbergt, im Gegensatz zu den anfangs erwihnten typischen
Tieflandbichen, noch zahlreiche Elemente der Rhitralfauna. Wie sich auch am Bei-
spiel der Lutter zeigte, sind die hydrologischen Bedingungen in Tieflandbzchen ent-
scheidend fiir die chemisch-physikalischen Milieufaktoren und die Zusammen-
setzung der Zoozonosen. Erginzend zu BrRaukmann (1987), der Tieflandbiche auf-
grund geologisch-chemischer Faktoren unterscheidet, schligt Timm (in Timm &
OHLENFORST 1994) vor, auf einer zweiten Ebene die Hydrologie der Biche zu be-
riicksichtigen .

6.3 Saprobienindices und Gewiissergiite

Alle untersuchten Gewisserabschnitte lagen im f-mesosaproben Bereich mit
Saprobienindices von (gerundet) 1,9 + 0,2 bis 2,3 + 0,1. Nach den von der LAWA
(1976) formulierten und in der Bundesrepublik einheitlich gehandhabten
Definition der Gewissergiiteklassen wiren die Gewisserabschnitte der Lutter hin-
sichtlich ihres Gehaltes an biologisch abbaubaren organischen Stoffen als ,,mifig
belastet“ zu bewerten. Die organischen Substanzen werden von den heterotrophen
Organismen als Nahrung genutzt und unter Sauerstoffverbrauch stufenweise abge-
baut. Aus diesem Grunde sind die Saprobitit und der Sauerstoffhaushalt eines
Fliegewdssers eng miteinander verkniipft. Die einzelnen Gewissergiiteklassen wer-
den daher auch hinsichtlich ihres Sauerstoffhaushalts beschrieben. Nach Definition
der LAWA (1976) zeigt der Sauerstoffgehalt bei Giiteklasse II ,,infolge von Abwasser-
belastung und Algenentwicklung starke Schwankungen (Defizite und Ubersitti-
gungen); er ist jedoch so hoch, dafl Fischsterben noch nicht auftreten, d.h. er liegt
durchweg tiber 6mg/1“. An der Lutter wurde bei allen Messungen ein Sauerstoff-
defizit festgestelit (Tab. 2). Die minimalen Sauerstoffkonzentrationen unterschritten
an L-1, L-2 und L-3 den fiir Giiteklasse II angegebenen Mindestwert von 6 mg/l. An
der quellnahen Stelle L-1 wurden sogar immer Sauerstoffkonzentrationen < 3mg/1
gemessen.

Die Definition der Giiteklassen hebt vor allem auf die Sauerstoffzehrung, bedingt durch biologisch
leicht abbaubare Substanzen, ab. Auch fiir die Giiteklasse Il wird die Saprobie des Gewissers als der aus-
schlaggebende Faktor fiir dessen Sauerstofthaushalt genannt. Dieser Sachverhalr trifft fiir die Lutter nicht
zu. Die Sauerstoffdefizite sind hier nicht die Folge von sauerstoffzehrenden Vorgingen im Zuge einer
Abwasserbelastung oder Algenbliite, sondern vielmehr Ausdruck des starken Grundwasserzustroms. Das
CO2-reiche Grundwasser ist von Natur aus arm an Sauerstoff. Es strome iiber die zahlreichen
Limnokrenen im Gewisserbett des Ober- und Mittellaufs dem Bachwasser zu und ist fiir die Sauerstoff-
untersitrigung der Lucter ebenso mafigebend wie fiir den ausgeglichenen Temperaturhaushalt und Abfluf
im Jahresverlauf. Das Saprobiensystem geht von einem nahezu monokausalen Vorgang aus, es setzt vor-
aus, daf die Saprobie des Fliegewissers der bestimmende Faktor fiir die Gewisserbeschaffenheit und die
Zusammensetzung des Zoobenthos ist. Diese Voraussetzung ist nach MaucH, KouMaNN & SANZIN
(1985) erst ab der Giiteklasse III gegeben. Selbst fur diese Fille muf allerdings einschrinkend beriick-
sichtigt werden, daff die Ausbildung der aquatischen Biozénose nie ein monokausaler Vorgang ist.
Vielmehr ist hier ein breites Spektrum an biotischen und abiotischen Faktoren wie 2.B. Stromung,
Substrat und Temperatur beteiligt (HEuss 1986). So zeigte ZIMMERMANN (1961) in seinen Experimenten
mit verschieden stark durchstrémten Gerinnen, daf bei gleicher organischer Belastung die schnell
flieBenden Gerinne (Stromung vergleichbar derjenigen von Gebirgsbichen) nach dem Saprobiensystem
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um eine Saprobititsstufe giinstiger beurteilt werden als die langsam flieBenden Gerinne (Strémung ver-
gleichbar derjenigen von Flachlandbichen). Bei gleicher organischer Belastung wird nach dem
Saprobiensystem ein Gebirgsbach in der Regel besser beurteilt als ein Flachlandbach. ZimmerMaNN
(1961) folgert, daf fiir die Prisenz einzelner Arten demnach die Swémung und nicht der Chemismus der
ausschlaggebende Fakror ist. Sein Befund steht im Widerspruch zu der Aussage von Mauch, KoHMANN
& Sanzin (1985), daR ab Giiteklasse III die Saprobie des Gewissers der bestimmende Fakror fiir die
Zusammensetzung des Zoobenthos sei.

Auch in BRAUKMANN's (1987) saprobiologischen Analysen unbelasteter Gebirgs-, Berg- und Flach-
landbiche zeigten sich deutliche strukturbedingte, stromungs- und substratabhingige Unterschiede in der
Zusammensetzung der Indikatorarten des Saprobiensystems. Wihrend in den Gebirgs- und Bergbichen
die oligosaproben Lebensformen tiberwogen, verschob sich in den Flachlandbichen das Verteilungs-
maximum zu den B-mesosaproben Arten. Allein aufgrund der physiographischen Verschiedenheiten neh-
men die berechneten Saprobititsindices vom unbelasteten Gebirgsbach iiber den Bergbach zum
Flachlandbach hin zu (BrauxMann 1987). Eine natiirliche Zunahme der Saprobie l4flt sich auch im
Verlauf der FlieBstrecke groBer Fliisse feststellen. Infolge der natiirlichen Eutrophierung und der damit
verbundenen Zunahme der Saprobie befindet sich kein groferer FluR nach lingerer Laufzeic mehr im
oligosaproben Zustand, sondern wird stets #-mesosaprob sein (v. TUMPLING 1960, Mauch 1986). Die
physiographischen Gegebenheiten wirken sich also nicht unerheblich auf den Saprobienindex aus.
BraUuKMANN (1987) leitet daher aus seinen Ergebnissen fiir die drei Bachtypen unterschiedliche ,sapro-
bielle Grundzustinde” ab. Danach 14t sich die Belastung eines Fliefgewissers mit biologisch abbauba-
ren organischen Substanzen nur indirekt aus dem Vergleich mit dem ,,saprobiellen Grundzustand® ermit-
teln. Fiir unbelastete Flachlandbiche gibt Braukmann einen durchschnittlichen Saprobienindex von 1,7
+ 0,3 (n = 153) an. Die fiir die Lutrer berechneten Saprobienindices liegen etwas iiber dem von
BRrAUKMANN (l. ¢.) fiir unbelastete Flachlandbiche genannten Bereich. Ein Vergleich der Saprobienindices
ist allerdings nur eingeschrinke mdglich, da sich der ,saprobielle Grundzustand“ auf Flachlandbiiche all-
gemein und nicht spezifisch auf grundwasserbeeinflufite Flachlandbiche bezieht. So lagen die Gebiets-
miteelwerte der Sauerstoffsirtigung bei den von BraukmanN (l. ¢.) untersuchten Flachlandbichen mit
100 % bzw. 120 % deutlich iiber den an der Lutter gemessenen Sittigungswerten (Tab. 2). Da trotz der
schlechteren Sauerstoffversorgung der Lutter die Saprobienindices nur leicht tiber dem Bereich des sapro-
biellen Grundzustands von Flachlandbichen liegen, kann angenommen werden, daf§ die Lutter organisch
unbelastet ist. Die berechneten Saprobienindices von (gerundet) 1,9 *+ 0,2 bis 2,3 * 0,1 liegen daher
héchstwahrscheinlich im Bereich des natiirlichen ,saprobiellen Grundzustands® eines stark grundwasser-
geprigten Flachlandbachs. Danach miifite der Lutter die Giiteklasse I und nicht die Giiteklasse II zuge-
ordnet werden. Am Beispiel der Lutter zeigt sich, daff die Schematisierung skologischer Verhiltnisse, wie
sie auch im Fall des Saprobiensystems vorgenommen wurde, die Gefahr mit sich bringt, den Gesamt-
zustand des Okosystems aus den Augen zu verlieren. Fiir die Begutachtung des Skologischen Zustands,
wie beispielsweise der organischen Belastung eines Gewissers, ist immer die Betrachtung des
Gesamrzustandes erforderlich. Die anschlieBende Bewertung mug sich nach dem Grad der Abweichung
von dem Naturzustand richten (BRaukMaNN 1987; FriEDRICH 1992).

6.4 Synthese

Ein Vergleich ausgewihlter Parameter an den Probestellen L-1 bis L-5 zeigt, daf§
sich die z. T. deutlichen gewisserphysikalischen Unterschiede kaum in den limno-
chemischen, vegetationskundlichen und limnozoologischen Daten niederschlagen
(Tab. 7). Wihrend Sauerstoffsittigungen und Abflufmengen im Quellbereich (L-1)
die weitaus niedrigsten Werte aufweisen, weichen die mittleren Flieigeschwindig-
keiten an L-2 und L-3 sowie die maximalen sommerlichen Wassertemperaturen an
L-5 jeweils von den iibrigen Werten ab. Diese Unterschiede werden durch den
Einfluf} der Limnokrenen im gesamten Gewisserlauf weitgehend nivelliert: wasser-
chemische Werte, Vegetation und Zusammensetzung des Makrozoobenthos (v. a.
der relative Anteil von quellbewohnenden und rheotypischen Arten und Individuen)
sind iiber die gesamte Untersuchungsstrecke so homogen verteilt , dal Unterschiede
in Bezug auf die Trophiestufe und den Saprobienindex kaum erkennbar sind. Als
dominierender 8kologischer Faktor dieses ausgepriigten Grundwasserbaches wird



Tab. 7: Vergleichende Daten zu Hydrophysik uns -chemie sowie Vegetation, Makrozoobenthos und Gewissergiite an

den 5 Probestellen L-1 bis L-5 der Lutter; n. n. = nicht nachweisbar.

L1 L2 L3 L4 LS
durchschnittliche mittiere
FlieRgeschw.{m/s] 024 0,11 0,09 0,24 0.25
Abfluf [i/s] 28 -63 248 - 408 326 - 641 526 - 972 147 - 324
sommerliche
Wassertemperaturen [°C] 10,1-124 11,5-13,1 11,2-13,4 11,2- 14,2 11,2- 15,7
O,-Séttigung [%] 22-26 41-98 52 - 84 62 - 96 61-93
maximale Konz.
Ammonium-N [mg/] n.n. n.n. n.n. 0,04 0,03
maximale Konz.
Nitrat-N [mgf] 4,1 39 4.8 4,6 4,6
maximale Konz.
0-Phosphat-P [ug/l] 3] 9 6 16 4
Vegetationstyp C C C (A)B(C) B-C
kennzeichnende Sium erectum Sium erectum Sium erectum Sium erectum Sium erectum
Pflanzenarter Lemna trisulca Lemna trisulca Lemna trisulca Nasturtium
J. subnodulosus
Makrozoobenthos
Queliarten
rel. Artenzahl [%)] 21 16 11 13 13
rel. Abundanz [%] 19 12 13 13 18
rheotypische Arten
rel. Artenzahl [%] 58 34 36 43 49
rel. Abundanz [%] 50 28 40 43 48
Saprobienindex 1,87 0,24 2,27 £0,09 2,04 + 0,06 1,99 +0,15 2,09+0,13

Gewassergiteklasse

il

—¥01 -
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damit der mehrfache Austritt von sauerstoffarmem, sommerkiithlem ,Quellwasser®
sichtbar — auch wenn auf kleinem und kleinstem Raum die gewissermorphologi-
schen und -physikalischen Unterschiede dennoch eine ungleiche Verteilung des
Sohlensubstrates, der Vegetation und vor allem der limnischen Fauna bedingen.

Danksagung: Wir danken Frau Dr. Ellen Kiel (Hochschule Vechta) fiir die kritische Durchsicht des
Manuskriptes und dem Badischen Landesverein fiir Naturkunde und Naturschutz e.V. fir die
Bereitstellung eines Stipendiums aus dem Prof.-Friedrich-Kiefer-Fonds zur teilweisen Deckung der
Fahrtkosten.
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Botanische Neufunde und Wiederfunde
aus Baden-Wiirttemberg und dem Elsaf3

mit Bemerkungen zur Nachweisdauer einiger seltener
Ruderal- und Segetalpflanzen

von

GeroLp Huein & HEerpe HGin, Denzlingen *

Unter dem Einflufd intensivierter Bewirtschaftung und veridnderter Wirtschafts-
methoden ist die Flora Mitteleuropas einem zunehmend starken Wandel unterwor-
fen; zahlreiche Farn- und Bliitenpflanzen sind selten geworden oder ausgestorben,
andere konnten dagegen erst unter den verinderten Bedingungen Fuf} fassen oder
sich ausbreiten. Ausmaf} und Verlauf dieses Florenwandels sind jedoch haufig nicht
genau bekannt. Denn eine kontinuietliche und flichendeckend floristische Er-
forschung konnte bis jetzt nicht erreicht werden. So wird der Florenwandel immer
noch durch Kenntnisliicken verschleiert.

Einige Beobachtungen aus den letzten Jahren konnen vielleicht — obwohl auch
sie in der Regel Zufallsbeobachtungen sind und nicht das Ergebnis gezielter Unter-
suchungen — dazu beitragen, das Areal mancher Arten und u.U. auch eventuelle
Arealinderungen besser zu verstehen. Wir beschriinken uns dabei hauptsichlich auf
Neufunde und Bestitigungen seltener Arten.

Bei der Auswertung von Neufunden sollte stets bedacht werden, dafd sie hiufig
keine Aussage iiber Arealinderungen zulassen. Viele der hier mitgeteilten Neufunde
betreffen bestimmungs- und kartierungskitische Arten bzw. solche, deren Haupt-
entwicklungszeit nicht in die ,Exkursionssaison“ fillt, oder sie stammen von
Whuchsorten, die ,traditionell” unterkartiert sind. Mit diesen Neufunden werden also
in erster Linie Beobachtungsliicken geschlossen. Ob die Zunahme an Beobachtungs-
daten nicht nur das zunehmende Interesse an bestimmren Arten widerspiegelt, son-
dern zugleich eine tatsichliche Arealerweiterung, 13 sich lediglich dort nachweisen,
wo bereits frither systematisch nach den fraglichen Arten gefahndet wurde und somit
einigermaflen zuverlissige ,Negativnachweise“ vorliegen; das ist nur selten der Fall.

*  Anschrift der Verfasser: Dr. G. Hucin, H. Hugin, Kandelstr. 8, D-79211 Denzlingen
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Wissenschaftliche Pflanzennamen: nach Standardliste der Farn- und Blistenpflanzen der Bundesrepublik
Deutschland (Floristische Rundbriefe, Beiheft 3; 1993)

Abkiirzungen: Fhf. = Friedhof, Bhf. = Bahnhof

Herbarienkiirzel: B = Berlin, BAS = Basel, BASBG = Basel, Botanische Gesellschaft, BNL = Bonn-Bad
Godesberg, FBMN = Freiburg, Naturkundemuseum, FR = Frankfurt, G = Genf, GOET = Géttingen,
HBGh= Hamburg, JE = Jena, KA = Karlsruhe, M = Miinchen, STR = Strasbourg, STU = Stuttgart, Z =
Ziiric

Amaranthus graecizans

7710/2  Sélestat, Fhi,; Dépt. Bas-Rhin (1997)

7812/1 Forchheim, Schrebergarten (1992)

7911/3 Neuf-Brisach, Fhf.; Dépt. Haut-Rhin (1995)

7912/3 Tuniberg zwischen Niederrimsingen und Merdingen, Reben (1993)

Anthriscus caucalis
7215/1 Baden-Baden, Bhf. (1993; vielleicht nur ephemerophytisch)
7911/3 Breisach (1986/97), schon seit SPENNER (1829:660) bekannt
8012/3 Biengen (1993/96)
Im Nachbarort Hausen a.d. Mshlin (8012/1) von Schildknecht gefunden
(BARy 1865:25).
8111/3 Neuenburg (1967), leg. G. Hiigin sen.
Von hier liegen Nachweise aus dem letzten Jahrhundert vor
(Lang 1843:156; Z 1864, G/Z 1868).
8413/2 Bad Sickingen, Bhf. (1993; vielleicht nur ephemerophytisch)

Calendula arvensis

8311/1 Efringen (1992/97)
Als einziger aktueller Fundort galt bis jetzt Istein.

8411/2 Grenzach, leg. G.Hiigin sen. (Ende 1950er oder Anfang 1960er Jahre)
Binz (1922:279) weist auf ein nahegelegenes, angesalbtes Vorkommen hin.

Chaerophyllum bulbosum
7912/2 Nimberg bei Hugstetten (1993)

In der Nihe schon von ScHiLL (1878:404) mitgeteilt (Holzhausen).
8012/3 Schlatter Berg bei Bad Krozingen (1992)

Chenopodium vulvaria
8108/4 Thann, Bhf.; Dépt. Haut-Rhin (1997)

Conyza albida

7314/3 Achern, Bhf. (1993)

7412/2 Kehl, Bhf. (1996)

8011/4 Tunsel (1992/97; det. G. Wagenitz, Gottingen)

C. albida wird hiufig nicht von C. bonariensis unterschieden
(Unterscheidungsmerkmale und Fragen der Nomenklatur diskutiert
z.B. WaGeNITZ 19652: 102, 1979: 350). Nach den — allerdings erst wenigen —
Beobachtungen tritt C. albida in der siidlichen und mittleren Oberrheinebene
hiufiger und bestindiger auf als C. bonariensis.
Ein 1990 in Freiburg (7913/3) beobachtetes C. bonariensis-Vorkommen
(confirm. G. Wagenitz) konnte spiter nicht mehr bestitigr werden.
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Coronopus didymus
6519/2 Eberbach, Fhf. (1997) 7413/1 Legelshurst, Fhf. (1994)
6818/3 Miinzesheim, Fhf. (1997) 7714/1 Welschensteinach, Fhf.
7017/4  Ersingen, Fhf. (1995) (1996)
7020/1 Sachsenheim, Fhf. (1997) ” /2 Hausach, Fhf. (1995)
” /2 Bietigheim, Fhf. (1997) 7716/1 Schiltach, Fhf. (1995)
” /4 Bissingen, Fhf. (1997) 7912/2 Nimburg, Fhf. (1995)
In 7020/2 + 4 bereits in den 50er  8120/4 Nesselwangen, Fhf. (1996)
und G0er Jahren beobachtet 8220/2 Sipplingen, Fhf. (1996)
(SEBALD 1990:314) " /4 Dingelsdorf, Fhf. (1996)
7117/1 Grifenhausen, Fhf. (1995) 8221/3 Litzelstetten, Fhf. (1996)
7119/1 Monsheim, Fhf. (1997) 8320/2 Wollmatingen, Fhf. (1996)

KornEeck et al. (1996: 40) zihlen Coronopus didymus nach wie vor zu den Arten,
bei denen abzuwarten bleibt, ob sie sich einbiirgern werden. Diese Beurteilung mag
aus nord- und mitteldeutscher Sicht begriindet sein; in Stidwestdeutschland ist der
Status angesichts der zahlreichen Nachweise aus vielen Landesteilen — z.T. seit Jahr-
zehnten dokumentiert — nicht mehr zweifelhaft (vgl. auch die Liste der Arten mit
langer Nachweisdauer).

Coronopus squamatus

7512/1 Plobsheim, Fhf.; Dépt. Bas-Rhin (1997)

” /3 Nordhouse, Fhf.; Dépt. Bas-Rhin (1997)
7711/2  Sundhouse, Fhf.; Dépt. Bas-Rhin (1997)

” /4 Richtolsheim, Fhf.; Dépt. Bas-Rhin (1997)

Vielleicht sind die Kieswege der Friedhofe geeignete Refugien, nachdem die
Hauptwuchsorte durch die ,Dorfverschénerung® zerstort sind.

Corrigiola liroralis
7413/3 Sandbank an der Kinzig bei Willstict (1993)

Corrigiola besiedelt vor allem Sand- und Kiesbinke der Gebirgsfliisse (zahlreiche
Nachweise, meist aus dem letzten Jahrhundert, von Wiese, Elz, Kinzig, Murg, Alb;
heute z.B. noch regelmifig an der Ill). Sekundirbiotope sind Acker, wobei nihr-
stoffreiche Béden keineswegs gemieden werden (z.B. Vorkommen auf Maisickern).
Der Fund an der Kinzig ist kein Zufallsfund, sondern das Ergebnis systematischen
Absuchens einer einzigen Sandbank, die als Wuchsort geeignet erschienen war.

Crepis pulchra
8111/2 Heitersheim, Bhf. (1992)

Draba muralis (Abb.1)

Draba muralis ist schwerpunkemifig eine Eisenbahnpflanze, die gebietsweise
itber Kilometer die Bahnlinien sdumt. Eine systematische Kartierung liegt bis jetzt
nicht vor.

Euphorbia subgen. Chamaesyce (= Chamaesyce)

Die folgenden Euphorbia-Arcen wurden bisher kaum beachtet; sie kommen
hauptsichlich auf Friedhéfen vor (Kieswege, Pflaster- und Platcenfugen, Torfbeete).
Die Angaben sind Erginzungen zu den bereits publizierten Daten (Hijcin & HuGIN
1995: 52).
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Abb. 1: Abb. 2: Abb. 3: Abb. 4:
Draba muralis Saxifraga tridactylites Senecio inaequidens Senecio vernalis

Abb. 1-4: In die Karten ist das Eisenbahnnetz eingetragen; aufler den eigenen Beobachtungen sind die
Daten aus der Flora von Baden-Wiirttemberg dargestellt (BoHLING 1996: 215, SEBALD 1990a:
2705 1992: 260, SeyBoLp 1996: 195); beriicksichtigt sind nur Funde seit 1970.
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Abb. 5: Euphorbia bumifusa Abb. 6: Euphorbia maculata

Abb. 5 u. 6: Die eigenen Beobachtungen wurden ergéinzt durch: Broorseck et al. (1998), DEmutH
(1992: 90, 92), DORR (1995: 78), MEIEROTT & WIrTH (1982: 116), WacnEr (1994: 57),
ferner durch Daten aus den Herbarien JE und des Naturwissenschaftlichen Vereins
Darmstadt sowie durch Beobachtungen von T. Breunig, A. Frisch, F. Geissert, U. Koch,
A. Kénig, W. Lang, ]J. Mazomeit und W. Schnedler. Beriicksichtigt sind nur Funde seit
1970, die meisten stammen aus den 90er Jahren. Funde in den an Baden-Wiirttemberg
angrenzenden Gebieten sind durch einen kleineren Punkt gekennzeichnet. Vor allem aufler-
halb des Rhein- und Donautals, des Schwarzwaldes und des (deutschen) Bodenseegebietes
bestehen nach wie vor grofle Kartierungsliicken.
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Von den relativ hiufigen Arten E. humifusa und E. maculata sind alle bisher
bekannten Fundorte in Abb. 5 und 6 dargestellt.

Euphorbia nutans Lag.

7913/2 Waldkirch, Bhf. (1993/95)

8315/3 Waldshut, Bhf (1995); schon E Schuhwerk 1972 (M)
8412/2 Rheinfelden, Bhf. (1995)

E. nutans kommt in Mitteleuropa nahezu ausschliefSlich auf Bahngelinde vor.

Euphorbia prostrata Aiton

7911/4 Thringen, Fhf. (1995/97); vgl. GroLL (1995) als E. chamaesyce

7913/3 Freiburg, Pflasterfugen; leg. A. Bogenrieder (1996)!!

8018/2 Mohringen, Fhf; 670 m i.NN. (1996) bemerkenswert hoch gelegenes
Vorkommen

8220/2 Sipplingen, Fhf. (1996)

Euphorbia serpens Kunth
6919/1 Kiirnbach, Fhf. (1997)
8012/3 Norsingen, bekieste Hofeinfahrt; leg. U. Koch (1996)!!

Fumaria schleicheri

7719/4 Burgfelden (1994)

7720/4 Freudenweiler (1994)
7919/3 Nendingen, Fhf. (1996)
8017/4 Geisingen, Fhf. (1996)
8116/2 Mundelfingen, Fhf. (1996)
8316/1 Degernau, Fhf. (1996)

E schleicheri ist wohl weiter verbreitert als bisher angenommen; sie hat allerdings
nur noch wenige Wuchsorte mit optimalen Entfaltungsméglichkeiten (z.B. Brachen,
Randbereiche von Hausgirten). Auf Friedhéfen fallen die meisten Pflanzen bereits
dem Friihjahrsputz zum Opfer. Die Friedhofsvorkommen konnten wir nachweisen,
indem wir Fumaria-Keimlinge bzw. -Jungpflanzen im zeitigen Frithjahr in Kultur
genommen haben.

Gnaphalium luteoalbum
8012/3 Biengen, Stoppelfeld (1992)

Hyoscyamus niger
8012/3 Biengen (1992)

Wahrscheinlich dauerhaftes Vorkommen; am selben Fundort weitere Dauervor-
kommen kurzlebiger Nitrophyten (z.B. Anthriscus caucalis).

Leontodon taraxacoides 8218/2 Weiterdingen (1996)
6818/4 Zaisenhausen (1997) 8311/4 Lérrach (1992)
7613/3 Lahr (1995) 8312/3 Haagen (1996)
7913/2 Waldkirch (1995) 8316/4 Grieflen (1996)
7922/3 Hohentengen (1997) 8319/2 Horn (1996)

8023/3 Altshausen (1996) 8321/2 Meersburg (1991)

8119/1 Eigeltingen (1996) 8411/2 Weil (1994)
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Wie andernorts (vgl. z.B. Lupwig 1997) fehlt auch in Baden-Wiirttemberg die
Grundlage zur Beurteilung der Verbreitung (und méglicher Arealinderungen) von
Leontodon taraxacoides. Schon die wenigen Erginzungspunkte zur Flora Baden-
Wiirtctembergs, meist nur ein ,,Nebenprodukt® unserer Suche nach friedhofsspezifi-
schen Pflanzen, verdeutlichen, daf die bisherige Haufung der Nachweise im mittle-
ren Neckarland und im Breisgau wohl weniger die Verbreitungsschwerpunkte inner-
halb Baden-Wiirttembergs widerspiegelt (W6rz 1996: 318), sondern eher zeigt, wo
die wenigen Botaniker, die auf diese Art achten, schwerpunktmifig botanisieren
(etwa 75% der bisher publizierten Daten stammen von 6 Botanikern). Unter diesen
Umstinden ist es nicht gerechtfertigt, von einer ,allmihlichen Ausbreitung® zu spre-
chen; richtig diirfte sein: Art und Wuchsort (vor allem Scherrasen) werden zuneh-
mend beachtet.

Lotus glaber
8111/2 Buggingen, Kaliberg (1997)

Der Artrang ist umstritten; die Sippe wird z.T. als Unterart oder Varietit eingestuft.

Lythrum hyssopifolia

7913/1 Sexau-Lérch, Rand eines Maisackers (1996)
Aus der niheren Umgebung von SPENNER (1829: 789) und NEUBERGER
(1912: 178) genannt.

8311/4 Fischingen, Stoppelfeld (1983)

Medicago arabica

7514/2 Oppenau, Bhf. (1995)
7612/2 Ottenheim, Parkrasen (1992)
8111/3 Neuenburg, Reben (1997)
8312/4 Schoptheim, Bhf. (1993)

Die Beurteilung fiir das Elsafi: ,parait en voie de naturalisation (IsSLER et al.
1982: 219) ist auch fiir Baden-Wiirttemberg zutreffend.

Oxalis dillenii 7812/1 Weisweil (1992)
6617/1 Briihl, Fhf (1996) ” /2 Kenzingen, Fhf. (1992)
6818/3 Gochsheim, Fhf. (1997) 7912/1 Bétzingen, Fhf. (1994)
6917/1 Weingarten, Fhf. (1996) 8118/4 Anselfingen, Fhf. (1996)
6918/3 Bretten, Fhf. (1997) 8211/1 Schliengen, Fhf. (1994)
7016/1 Riippurr, Fhf (1995) 8216/4 Stiihlingen, Fhf. (1994)
7017/1  Stupferich (1995) 8222/3 Markdorf, Fhf. (1996)
7115/4 Kuppenheim, Fhf. (1994) 8312/3 Haagen, Steinen, Fhf. (1996)
7412/2 Kehl, Fhf. (1994) * /4 Hallstein, Schoptheim,
7413/1 Bodersweier, Kork, Fhf. (1996/94)

Fhf. (1996) 8313/1 Hausen, Fhf. (1994)
7414/3 Oberkirch, Fhf. (1994) 8315/4 Tiengen, Fhf. (1994)
7420/3 Tiibingen, Botanischer 8411/2 Weil, Fhf. (1994)

Garten (1997) 8412/2 Rheinfelden, Fhf. (1994)

7514/2 Oppenau, Bhf. (1995) 8416/2 Hohentengen, Fhf. (1995)
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Die auffilligen Liicken im mittleren Oberrhein- und im Hochrheintal (vgl.
DemutH 1992a: 197) haben sich als Artefakte erwiesen. Fiir den badischen Landes-
teil geben die bisherige Nachweiskarte und die oben angefiihrten Erganzungen wohl
ein ungefihres Bild der Verbreitung: Die Art weist (noch) keine liickenlose
Verbreitung auf. Dagegen ist die nahe verwandte Oxalis corniculata eine der hiufig-
sten Friedhofspflanzen und — im Gegensatz zu den bisherigen Darstellungen (vgl.
auch SCHONFELDER & BREsINsKY 1990, Lang & Wovrsr 1993) — in ganz Siid-
deutschland nahezu flichendeckend verbreitet.

Panicum miliaceum L.subsp. agricolum H. Scholz & Mikolds
7613/1 Oberschopftheim (1997; confirm. H. Scholz, Berlin)
7812/2 Hecklingen (1997; confirm. H. Scholz)

Diese Unterart (vgl. Scaorz & MikoLA$ 1991) war in Baden-Wiirtctemberg bis-
her nicht nachgewiesen. In Maisfeldern der Oberrheinebene ist sie eingebiirgert, wie
auch die anderen Sippen des P miliaceum (R miliaceum subsp. agricolum, P. miliace-
um subsp. miliaceum)

Parietaria judaica
8312/3 Lorrach, Giiterbahnhof (1994)

Auch auflerhalb des archiophytischen Areals tritt die Art gelegentlich auf und
kann stabile Populationen aufbauen.

Rumesx pulcher
8111/3 Neuenburg (1996/97)

Bestitigung des alten Fundortes (LaNG 1843: 163), wo die Pflanze seit Anfang
des Jahrhunderts nicht mehr gefunden worden war.

Saxifraga tridactylites (Abb. 2)

Eine Ausbreitung entlang der Bahnlinien, woriiber aus anderen Regionen Mittel-
europas in den letzten Jahren wiederholt berichtet wurde (Huser 1992: 96,
Lanporr 1993: 658, LubwiG 1996), ist in Siidwestdeutschland schon viel weiter
fortgeschritten als beispielsweise die Nachweiskarte in SEBALD (1992: 260) erkennen
la8c. Fast alle Bahnlinien waren zu Beginn der 90er Jahre bereits besiedelt (vgl.
Abb. 2); auch die verbliebenen Liicken diirften eher Kartierungs- als Verbreitungs-
liicken sein.

Senecio inaequidens (Abb. 3)
Dieser Neophyt aus Siidafrika breitet sich hauptsichlich entlang von Autobahnen

und Bahnlinien aus. Massenbestinde sind zur Bliitezeit nicht zu iibersehen; schwie-
riger zu erfassen sind jedoch Vorkommen auf Werksgelinde und der Beginn der
Besiedlung (vereinzelt bereits bis in hohe Schwarzwaldlagen).

Senecio vernalis (Abb. 4)

In Baden-Wiirttemberg war diese aus kontinentalen Regionen stammende
Pflanze zunichst auf Sandgebiete beschrinkt. Wann die erneute Arealexpansion
stattfand, ist nicht bekannt. Als Anfang der 90er Jahre Kontrollen auf Bahnanlagen
durchgefiihre wurden, war schon fast das gesamte Eisenbahnnetz von der Rhein-
ebene bis in mittlere (hohe) Schwarzwaldlagen + dicht besiedelt.
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Setaria faberi
7412/2  Strasbourg, Hafen; Dépt. Bas-Rhin (1996)
7611/2 Martzenheim, Maisacker; Dépt. Bas-Rhin (1997)

Einschleppung und Einbiirgerung dieser ,,Unkrauthirse” scheinen in der Ober-
rheinebene spiter erfolgt zu sein als in anderen Wirmegebieten Mitteleuropas (vgl.
z.B. MELZER 1984: 1981); die beiden Zufallsfunde geben sicher nicht den Stand der

Verbreitung wieder.

Sisymbrium orientale

7513/4  Schlof Ortenberg, Reben (1993/97)

Tribulus terrestris L.
8315/3 Waldshut, Bhf. (1995)

Vitales Vorkommen, das sich aber wohl infolge der Nutzungsinderung nicht
halten wird (Abbau der Gleise im Giiterbahnhof).

Veronica cymbalaria Bodard
7913/3  Freiburg, Giiterbahnhof 1994 (confirm. M. A. Fischer, Wien)
8219/4 Radolfzell, Bhf. 1995 (confirm. M. A. Fischer)

In Mitteleuropa gab es bis jetzt nur einen Nachweis aus dem Hafen von
Mannheim (ZiMMERMANN 1907: 107). Eine Einbiirgerung erscheint auch nordlich
der Alpen nicht ausgeschlossen, da Gleisschotter fiir diesen mediterranen
Mauerfugenbesiedler geeignete Sonderstandorte abgeben.

Veronica peregrina

6519/2, 6618/2, 6819/2, 6917/1, 6918/3, 6919/1, 7019/1,3, 7118/3,4, 7416/3,
7426/4, 7515/3, 7516/2, 771212, 7716/3, 7722/4, 7811/4, 7812/3, 7819/3,
7822/4, 7912/3, 7918/3, 7919/3, 7921/1,2, 7922/3, 8016/4, 8017/3,4, 8018/2,
8020/2, 8023/3, 8111/2, 8115/1, 8116/4, 8118/1,4, 8121/1,4, 8122/2,3,4,
8123/3,4, 8125/1, 8126/3, 8211/3, 8213/1, 8215/4, 8216/1,2, 8218/1, 8224/2,
8225/2,4, 8311/3, 8316/1,2,3,4, 8413/1

Die tatsichlichen Verbreitungsliicken innerhalb Baden-Wiirttembergs (vgl.
PriLippr 1996: 310) werden sich erst beurteilen lassen, wenn die Hauptwuchsorte:
Friedhofe, Girten, Girtnereien und Bahnhofe, auch im Frithjahr, zur Haupt-
entwicklungszeit dieser vor allem winterannuellen Art, kartiert sein werden.

Veronica serpyllifolia subsp. humifusa
8114/1 Feldberg (1992; confirm. M. A. Fischer, Wien)

Schon Vulpius hatte auf die Sippe hingewiesen (in ScuiLr 1878: 401 als V/ ser-
pyllifolia var. borealis Laestadius: ,zwischen der Todtnauerhiitte und dem Feldberg-
thurm®).

Liste seltener Ruderal- und Segetalpflanzen mit langer Nachweisdauer
Ein drastischer Riickgang vieler Pflanzenarten ist uniibersehbar, und eine Verlust-

liste wiirde nicht nur den Rahmen dieser Arbeit, sondern wohl des ganzen Heftes

sprengen. Doch zeigt die Bestitigung mancher alter Fundstelle nach langen Jahren
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des ,,Verschollenseins“, daf§ sogar einige schon immer seltene Arten sich trotz inten-
sivierter Bewirtschaftung und verinderter Bewirtschaftungsmethoden bis heute
gehalten haben. Grund fiir das Verschollensein war wohl lediglich die Tatsache, daf§
es immer noch Gebiete gibt, die botanisch weniger gut erforscht sind als vor 100
Jahren.

Von einigen (relativ) seltenen Ruderal- und Segetalpflanzen wird in der folgen-
den Liste eine Auswahl an Beispielen dafiir genannt, daf an derselben Stelle bzw. im
selben Gebiet vor vielen Jahrzehnten, z.T. bereits vor fast 200 Jahren Nachweise vor-
lagen. (Durch systematische Herbarienauswertung lief$e sich bestimmt noch manches
iltere Funddatum ermitteln.)

Eine kontinuierliche Besiedelung ist damit nicht unbedingt nachgewiesen; denn
gerade bei Ruderal- und Segetalpflanzen kénnen wiederholte Neueinschleppungen
nicht ausgeschlossen werden. Die Fiille der Beispiele zeigt aber, daff es auch bei
synanthropen Pflanzen nicht gerechtfertigt ist, grundsitzlich von Seltenheit auf Un-
bestindigkeit zu schlieffen.

Altester Jiungster Nachweis-
Nachweis Nachweis dauer

Amaranthus albus

Mannhein 1884! 1996 112

8111/4 Millhein 19062 1995 89

Amaranthus blitoides
Mannheim 1906! 1996 90

Amaranthus graecizans

7811/4 Sasbach 18433 1997 154

7911/2 Achkarren 1862} 1983 121

8311/3 Village-Neuf 1918 1983 65
Anthriscus caucalis

7710 Scherwiller 19026 1993 91

7910/4 Appenwihr 19026 1992 90

7911/3 Breisach 1829’ 1996 167

8010/3 Meyenhein 1902} 1996 94
Aristolochia clematitis

7712/4 Ringsheim 1862} 1992 130

8111 Zienken 184300 1986 143
Bromus grossus

7913/1  Denzlingen 1890l 1987 97
Bromus japonicus

7911/2 West-Kaiserstuhl 1825% 1993 168

8009/2 Westhalten 185743 1997 140

Cardaminopsis arenosa
subsp. arenosa
7314/3 Achern 18944 1994 100
8114/4 Fischbach 1935l 1985 50



Chenopodium glaucum
8017/3 Pfohren

Chenopodium opulifolium
7909/2 Pflixbourg

Chenopodium vulvaria
7811/4 Burkheim

Conium maculatum
8017/4 Wartenberg

Coronopus didymus
Karlsruhe
Freiburg

Crepis foetida
7911 Breisach

Crepis setosa
8111/3 Neuenburg

Descurainia sophia
7911 Breisach

Draba muralis
8311/1 Efringen
Istein
8411/2 Weil

Echinops sphaerocephalus
7811/4 Burkheim
Sasbach

Eragrostis cilianensis
7811/4 Sasbach

Eragrostis multicaulis
Karlsruhe
Freiburg

Eragrostis pilosa
Freiburg
8411/2 Weil

Euphorbia falcata
8010 Oberhergheim/
Dessenheim

Euphorbia humifusa
7513/2 oOffenburg
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18511

19017

18818

1889

1808%
18864

18194
18824
1819%

1882%
1864%
1808%

18194
1926%

1812

1886
1911¥

184 3%
18627

1905%

19379

1985

1993

1985

1993

19974
1997

1992

1997

1997

1994
1997
1996

1993
1997

1997

1991¥%
1997%

1997
1994

1983

1995

134

92

104

104

189
111

173

118

178

112
133
188

174
71

185

105
86

154
132

78

58



Euphorbia maculata
Karlsruhe

Euphorbia nutans
8411/2 Weil
" /4 Basel

Filago pyramidata
8211/3 Niffer

Heliotropium europaeum
7911/4 Gundlingen

Herniaria hirsuta
7911 Breisach

8011/2 Niederrimsingen/

Rothaus
8311/4 Haltingen
8411/2 Weil

Hirschfeldia incana
8111/3 Neuenburg

Leonurus cardiaca
7909/2 Pflixbourg

Medicago arabica
8013/1 Freiburg
8312 Schopfheim

Oxalis dillenii
Karlsruhe

Polycnemum majﬁs
7911/3 Neuf-Brisach

Rumex patientia
7410/4 Mutzig
8311/1 Efringen

Rumex pulcher
7811/4 Sasbach
8010/2 Dessenheim
8111/3 Neuenburg

Scrophularia vernalis
8108/2 Hartmanns-
willerkopf

Setaria verticilliformis

7811/4 Burkheim
7910 Colmar
7911/2 Achkarren
7911 Breisach
8011/4 Bremgarten

-117 -

1886%

1950ex
Jahre
19534

1910%
1889%
1819%
1829%

1843%
1821%

1843%
1901%

19095
1922%

1840%
1798%

1808Y
1862%

1826%
190180
18438

190162

19038
1840%
18635
18785
189856

19964

1997
19924

1987

1981

1992
1983

1995
1992

1997

1993

1997
1993

1995

1983

1996
1992

1997
1983
1997

1993

1997
1997
1997
1997
1992

110

ca.40
39

77

92

173

154

152
171

154

92

88
71

155

185

188
130

171

154

92

94
150
134
119

94
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Stachys germanica
8311/4 Otlingen/Tillingen 187967 1986 107

Torillis arvensis
8411/2 Weil 1805% 1994 189

Veronica acinifolia
7913/1 Denzlingen 18628 1985 123

Veronica praecox
8018/3 Immendingen 18047 1994 190

Veronica triphyllos
8012/2 St.Georgen 1826 1985 159

Xanthium orientale
I1l zwischen
Ensisheim/Colmar  1901" 1991 90

1 ZIMMERMANN (1907: 76) 2 TueLLUNG (1908:187 3 STR; KirscHLEGER (1857: 4); weitere Nach-
weise: SCHILDKNECHT (1862:28), Bary (1865:23), zahlreiche Herbarnachweise zwischen 1864 und 1895
(FR, GOET, KA, M, STR, Z), Zaun (1893:31), NEUBERGER (1912:90), RocHow (1948: 15 + Tab.2),
1983 leg. G. Hiigin jun. 4 ScHiLDKNECHT (1862: 28); weitere Nachweise: ANonymus (1912: 163), 1888
GOET/M, NEUBERGER (1912:90), 1944 BNL 5 BAS, BecHERER (1921:181) 6 IssLer (1902:489) 7
SpENNER (1829:660) 8 STR; weitere Nachweise: Binz (1911:204) 9 ScHiLbkNecHT (1862:26) 10 Lang
(1843:163) 11 B, vgl. Hociv & KocH (1993:610) 12 SpeNNER (1825:150) 13 KirscHLEGER (1857:
347) 14 FBMN, vgl. HUGiN (1993:631) 15 FBMN, vgl. HoGin (1993:631); weitere Nachweise:
ZMMERMANN (1929:59) 16 BRUNNER (1851:91) 17 IssLer (1901:289) 18 StenLE (1895:324) 19
Zaun (1889:82) 20 GMELIN (1808:45) 21 leg. T. Breunig 22 BAUMGARTNER (1886:267); weitere
Nachweise: SCHLATTERER (1920:110) 23 ITTNER (1819:368) 24 BAUMGARTNER (1882:15) 25 ITTNER
(1819:366); weitere Nachweise: SPENNER (1829:936) 26 ANonyMus (1882:27); weitere Nachweise:
ZauN (1893:57), Binz (1934:51) 27 DéwrL (1864:83); weitere Nachweise: STeEHLE (1895:324), Binz
(1934:51), 1985 STU (SeBALD 1990:272) 28 GMELIN (1808:18); weitere Nachweise: LiNDER (1905:42)
29 ItTNER (1819:384); weitere Nachweise: SPENNER (1826:489), Zaun (1893:32), NEUBERGER
(1912:261) 30 BASBG 31 GMmeLIN (1826:59); vielleicht bezieht sich auch die Angabe von IrrneR
(1819:355) ,,Limburg” nicht — wie angegeben — auf E. minor, sondern auf E.cilianensis; weitere Nachweise
ScHILDKNECHT (1862:8), Bary (1865:21), Zaun (1893:31), ANoNymus (1912:163) 32 KNEUCKER
(1931:114) 33 Koch (1992:110) 34 THeLLUNG (1928:327) 35 leg. U, Koch 36 Do1L (1843:815);
weitere Nachweise: ScHiLDXNECHT (1862:8), NEUBERGER (1912:29) 37 DoLL (1862:1358) 38 IssLER
(1905:291) 39 K. Henn in Herbar W, Krauth 40 DEmuTH (1992:92) 41 leg. ]. Griese 42 leg. G. Hiigin
sen. 43 BAS 44 BropTECK et al. (1998); weitere Nachweise: MEIER-KUPFER (1985:278) 45 WaGENITZ
(1965:43); weitere Nachweise: Binz (1915:202), WaGentTz (1965:43) 46 STEHLE (1895:327) 47 ITTNER
(1819: 358) 48 SPENNER (1829:821); weitere Nachweise: NEUBERGER (1912:100) 49 HacenBaCH
(1843:46); weitere Nachweise: ScHNEIDER (1880:144) 50 HaGensacH (1821:227) 51 Lanc
(1843:148); weitere Nachweise: STEHLE (1895:324), NEUBERGER (1912:120) 52 IssLer (1901:376) 53
TuEeLLUNG (1913:226), NEUBERGER (1912:149); weitere Nachweise: Hiicin & Koch (1993:618) 54
Govper (1922:221) 55 Lubpwic (1995:54) 56 KirscHLEGER (1857:6); weitere Nachweise: IssLER
(1901:290) 57 KirscHLEGER (1857:23) 58 ANoNymus (1882:27, ,nach zwanzigjihriger Beobachtung);
weitere Nachweise: SchiLyL (1878:409), Zann (1893:57) 59 SpENNER (1829:1064); weitere Nachweise:
ZAHN (1893:32), NEUBERGER (1912:84) 60 IssLEr (1901:287) 61 Lanc (1843:163); weitere Nachweise:
Dol (1859:599), STeHLE (1895:324), NEUBERGER (1912:84) 62 IssLer (1901:378) 63 THELLUNG
(1903:295) 64 Krause (1914:153) 65 Gouv (1884:113) 66 NEUBERGER (1898:21) 67 BAS; STEHLE
(1895:328); weitere Nachweise: Binz (1942:124) 68 GMELIN (1805:618) 69 ScHiLpxNECHT (1862:33);
weitere Nachweise: Herbarnachweise zwischen 1884 und 1889 (BAS, GOET, HBG, KA), Zaun
(1893:59) 70 RoT vON SCHRECKENSTEIN & ENGELBERG (1804:65) 71 SPENNER (1826:360) 72 IsSLER
(1901:388); weitere Nachweise: 1973, leg. G. Hiigin sen., Hucin (1986:368)
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Biomechanische, anatomische
und morphologische Untersuchungen
verschiedener Wuchsformtypen
der Gattung Lonicera L.

von

CHRISTOPHER TRAISER, PATRIK REIDELSTURZ & THOMAS SPECK,
Freiburg i. Br. **

Zusammenfassung: Acht Lonicera-Arten wurden biomechanisch und funktionsanatomisch untersucht.
Hierbei wurden Arten ausgewihlt, die aus verschiedenen Untergattungen bzw. Sektionen der Gattung
Lonicera stammen. Analysiert wurden Arten mit selbsttragend strauchiger Wuchsform (L. m'gra) lianen-
artig windender Wuchsform (L. pericly L. als jdes, L. reticulata) und Arten mit halb-selbst-
tragender, spreizklimmender Wuchsform (L. xylosteum, L. myrtillus, L. sempervirens, L. alpigena). Ein Ver-
gleich der Verinderung der biege- und torsionsmechanischen Eigenschaften im Verlauf der Ontogenie
und der diesen Eigenschaften zugrunde liegenden Achsenanatomie zeigt Variationen, wie sie fiir Pflanzen
der verschiedenen Wuchsformtypen charakeeristisch sind. Auffillig ist die ausgepriigte Variabilitit der
Wouchsform innerhalb der verschiedenen Arten, die nicht nur bei den Spreizklimmern, sondern auch bei
Arten mit selbsttragender bzw. lianenartiger Wuchsform auftritt. Als Erginzung zu den biomechanisch/
funktionsanatomischen Untersuchungen wurden photogrammetrische Analysen der Wuchsform durch-

gefiihre.

Abstract: Eight Lonicera species were biomechanically and anatomically studied. Species from different
subgenera and sections of the genus Lonicera were selected. We have analysed species that cover the entire
range of growth habits found in this genus: species with self-supporting growth habit (L. nigra), lianes-
cent winding growth habit (L. periclymenum, L. alseuosmoides, L. reticulata) and species with semi-self-
supporting growth habit (L. xylosteum, L. myrtillus, L. sempervirens, L. alpigena). A comparison of the
variations of bending and torsional mechanical properties during ontogeny shows patterns typical for
plants with the different growth habits. The same holds for the variations of the underlying stem anatomy.
Remarkable is the high variability of growth habits within the different species which is not only found
in the semi-self-supporting species, but also in the self-supporting shrub and in the lianas. Our results can
be interpreted as an “opportunistic’ mode of growth, that allows plants to produce axes with different
mechanical properties according to the environmental constraints. As an addition to the biomechanical
and anatomical examinations stereophotogrammetric analyses of the growth habit were performed.

Abschluflbericht eines vom Prof.-Friedrich-Kiefer-Fonds im Jahr 1996 geférderten Forschungs-
vorhabens.
**  Anschriften der Verfasser: C. Traiser, M.Sc., und PD Dr. T. Speck, Botanischer Garten der Uni-
versitit Freiburg, Schinzlestr. 1, D-79104 Freiburg i.Br.; Dipl.-Forstwirt P. REIDELSTURZ, Abteilung
Fernerkundung und Landschaftsinformationssysteme, Forstwissenschaftl. Fakultit der Universitit
Freiburg, Tennenbacherstr. 4, D-79106 Freiburg i.Br.
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1. Einleitung

Die Gattung Lonicera L. (Caprifoliaceae) zeichnet sich durch eine hohe mor-
phologische Variabilitit der Wuchsform aus, wobei die Arten typischerweise basiton
verzweigt sind, und so der ,strauchigen Wuchsform“ nach TroLL (1959; siehe auch
BarTELs 1993) entsprechen (Abb. 1). Zur funktionellen Charakterisierung der
unterschiedlichen Wuchsformtypen in dieser Gattung wurden acht Arten biome-
chanisch sowie funktionsanatomisch untersucht. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen wurden mit den Daten einer morphometrischen Analyse verglichen.

Zur biomechanischen Charakterisierung wurden Biege- und Torsionsversuche an
verschieden alten Zweigstiicken, d.h. unterschiedlichen Ontogeniestadien, durchge-
fithrt. Von den mechanisch getesteten Achsen wurden die Anteile der verschiedenen
Achsengewebe am Gesamtquerschnitt und am Flichentrigheitsmoment ermittelt.
Um die Korrelation dieser Daten mit der Wuchsform der jeweiligen Art zu iiber-
priifen, wurden dreidimensionale Stereophotographien der Pflanzen erstellt und
photogrammetrisch ausgewertet (Traiser, Reidelstiirz & Speck 1997).

2. Auswahl der untersuchten Arten

Die Gattung Lonicera wird unter Einbeziehung chemotaxonomischer Merkmale (FROHNE & JENSEN
1992) systematisch wie folgt eingeordnet (Hear 1996):

Unterklasse: Cornidae
Ordnung; Dipsacales
Familie: Caprifoliaceae
Tribus: Lonicereae
Gattung: Lonicera

Die Gattung Lonicera wird nach REHDER (1903) in zwei Untergattungen mit 4 Sektionen und 24
Subsektionen unterteilt. In Tabelle 1 sind neben den Untergattungen und Sektionen nur die im Rahmen
dieser Arbeit untersuchten Arten aufgefiihrt.

Tab. 1: Gliederung der Gactung Lonicera L.:

1. Untergattung: Chamaecerasus Aufrechte, selten windende Striucher;
(1.=20. Subsektion) Laubblitter stets deutlich voneinander getrennt;
mehr oder weniger lang gestielte, 2-blittige
Teilblittenstinde in den Achsen von
Laubblittern

1. Sektion: Isoxylosteum Aufrechte, selten niederliegende
(1.-2. Subsektion) Strducher (L. myrtillus)

2. Sektion: Isika Aufrechte oder fast niederliegende
(3.—15. Subsektion) Strducher (L. alpigena, L. nigra)

3. Sektion: Coeloxylosteum Aufrechte Striucher (L. xylosteum)
(16.-17. Subsektion)

4. Sektion: Nintooa ‘Windende Striucher
(18.=20. Subsektion) (L. alsenosmoides, L. reticulata)

2. Untergattung: Periclymenum windende Striucher, selten buschig
(21.-24. Subsektion) wachsend; Laubblattpaare im Bereich des

Bliitenstandes verwachsen; Bliiten an den
Zweigenden in Quirlen sitzend (L. sempervirens,
L. periclymenum)
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Die Gliederung der Gattung belegt, dal8 neben der Bliitenbiologie der Wuchsform eine grofie syste-
matische Bedeutung zukommt. Generell lassen sich die Arten der Gattung Lonicera dem Lebensformtyp
der Nanophanerophyten zuordnen. Die Wuchsform der verschiedenen Lonicera-Arten entspricht, nach
klassischer Definition (TROLL 1959) basiton verzweigten, nicht in Stamm und Krone gegliederten,
strauchformigen Holzgewichsen.

Die 1. Untergattung Chamaecerasus der Gattung Lonicera ist mit Ausnahme der 4. Sektion Nintooa
durchweg strauchférmig, wihrend die 2. Untergattung Periclymenum und die 4. Sektion der 1. Unter-
gattung lianenartig windend wachsen. Aufgrund der bestehenden systematischen Gliederung, die eine
Trennung in die beiden Untergattungen nahelegt und der 4. Sektion Nintooa eine abgeleitete Stellung in
der Untergattung Chamaecerasus zuweist, mufl eine zumindest zweimal unabhiingig stattgefundene, kon-
vergente Entwicklung des Wuchsformeyps der Liane innerhalb der Gattung Lonicera gefordert werden
(TraISER 1997).

Die acht Arten fiir diese Untersuchungen wurden so ausgewihlt, dafl alle Sektionen und méglichst
viele Subsektionen der Gattung Lonicera vertreten waren. Die untersuchten Pflanzen der heimischen
Arten L. alpigena (Alpen-Heckenkirsche, 2. Sektion), L. nigra (Schwarze Heckenkirsche, 2. Sektion),
L. xylosteum (Rote Heckenkirsche, 3. Sektion) und L. periclymenum (Waldgeifiblart, 2. Untergattung) stam-
men von ihren natiirlichen Standorten aus dem Raum Siidbaden. Die vier anderen Arten sind in Ostasien
(L. myrtillus, 1. Sektion; L. alseuosmoides, 4. Sektion; L. reticulata, 4. Sektion) bzw. Nordamerika (L. semper-
virens, 2. Untergartung) beheimatet. Das Untersuchungsmaterial dieser Arten stammt aus verschiedenen
Botanischen Giirten Siiddeutschlands.

3. Ergebnisse
3.1 Biomechanische Untersuchungen

Die acht Lonicera-Arten wurden beziiglich ihrer biege- und torsionsmechanischen
Eigenschaften untersucht. Die ausgewihlten Achsenabschnitte wurden zunichst
biegemechanisch getestet, wobei die Belastungen auf den linear-elastischen Bereich
beschrinke blieben (vgl. SpEck 1994, Speck & Rowe 1998). Anschliefend wurde
in einer Torsionsmessapparatur die Torsionssteifigkeit der selben Zweigabschnitte er-
mittelt. Fiir eine ausfithrliche Darstellung der biomechanischen Untersuchungs-
methoden sei verwiesen auf Speck (1994) und Sreck, Rowe & Srarz (1996). Um
eine Charakterisierung der Verinderung der mechanischen Eigenschaften im Verlauf
der Ontogenie zu erméglichen, wurden die untersuchten Arten jeweils in drei Alters-
klassen eingeteilt.

Fiir eine Auswertung der biomechanischen Untersuchungen wurden fiir jede der
getesteten Arten die experimentell gemessenen Werte des Biegeelastizititsmoduls
und des Torsionsmoduls gegen das axiale Flichentrigheitsmoment bzw. das polare
Flichentrigheitsmoment aufgetragen (vgl. Abb. 2-4). Die Flichentrigheits-
momente sind mit dem Altersstadium der Pflanzenachse korreliert und nehmen
—wieauch die Querschnittsflichen — bei Pflanzen mit sekundirem Dickenwachstum
mit zunehmendem Alter zu. Die Flichentrigheitsmomente gewichten neben der
Querschnittsfliche der einzelnene Gewebe auch deren Querschnitesform und vor
allem die Anordnung der Gewebe im Achsenquerschnitt. Pauschalisiert gilt, daf bei
gleicher Querschnitesfliche die Flichentrigheitsmomente eines Gewebes umso
hoher sind, je peripherer das Gewebe angeordnet ist. Je hoher das Flichentrighelits-
moment eines Gewebes ist, desto grofler ist der Einflufl des Gewebes auf die mecha-
nischen Eigenschaften einer Pflanzenachse. Hierbei wird die Pflanzenachse als Ver-
bundstruktur betrachtet, die aus verschiedenen Geweben mit unterschiedlichen
Materialeigenschaften aufgebaut ist. Eine Bestimmung der Flichentrigheits-
momente und ihrer Verinderung im Verlauf der Ontogenie erlaubt es, die Ande-
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rungen der Achsenanatomie mit den Verinderungen der biegemechanischen
Eigenschaften (axiales Flichentrigheitsmoment) und der torsionsmechanischen
Eigenschaften (polares Flichentrigheitsmoment) zu korrelieren. Die relevanten
mechanischen Materialkenngrdfien sind das Biegeelastizititsmodul (fiir die Steifig-
keit bei Biegebeanspruchung) und das Torsions- oder Schubmodul (fiir die Steifig-
keit bei Torsions-, d.h. Verdrehbeanspruchung) (Nixras 1992, Speck, Rowe &
Spatz 1996).

Wie fiir selbsttragende Staucher charakteristisch (Speck 1994; Speck & Rowe
1998), steigt auch bei der eindeutig selbsttragenden, strauchférmigen Schwarzen
Heckenkirsche (L. nigra, Abb. 1a) das Biegeelastizititsmodul im Verlauf der Onto-
genie zunichst steil an, um dann — im Bereich des aufrechten Strauches — in alten
Ontogeniestadien auf hohem Niveau mehr oder weniger konstant zu bleiben (Abb.
2a). Auch das Torsionsmodul nimmt mit zunehmendem Alter der Achsen signifikant
zu (Abb. 2b). Bei den Abbildungen sollte beriicksichtigt werden, daff durch den dop-
pelt logarithmischen Auftrag in dieser und allen folgenden Diagrammen die tatsich-
lich auftretenden Anderungen optisch eher unterschitzt werden.

Auffillig ist die bei einigen sehr alten Achsen zu beobachtende drastische Ab-
nahme des Biegeleastizititsmoduls, welcher bei diesen Achsen (Abb. 2a, A) auf Werte
absinkt, wie sie fiir die sehr biegsamen, jungen einjihrigen Zweige typisch sind. Fiir
eine Pflanze mit selbsttagender Wuchsform ist eine solche Verringerung des Biege-
elastizitdtsmoduls in alten Ontogeniestadien sehr iiberraschend. Die dkologische
Ursache hierfiir ist, dal diese beiden Achsen ausliduferihnliche horizontal verlaufende
Sprofie darstellen, die der vegetativen Ausbreitung dienen. Diese hiufig dem Boden
aufliegenden Auslidufer sind véllig anderen und deutlich geringeren mechanischen
Beanspruchungen ausgesetzt als aufrechte selbsttragende Achsen gleichen Durch-
messers. Die torsionsmechanischen Eigenschaften dieser Achsen konnten nicht gete-
stet werden, da sie fiir die uns zur Verfigung stehende Testapparatur zu grof§ waren.
Die ,Fihigkeit“, Achsen gleichen Durchmessers mit véllig unterschiedlichen mecha-
nischen Eigenschaften zu bilden, ist ein erster Beleg fiir die hohe Variabilitit der
Wuchsform innerhalb der verschiedenen Lonicera-Arten.

Die lianenartig windende Art L. periclymenum (Waldgeifiblatt, Abb. 1b) zeigt die
fiir alle bisher untersuchten Lianen typische deutliche Abnahme des Biegeelastizitits-
moduls im Verlauf der Ontogenie (Abb. 3a) (Speck 1994, Speck & Rowe 1998).
Auch das Torsionsmodul nimmt — allerdings weniger stark ~ im Verlauf der Onto-
genie ab (Abb. 3b). Vergleichbare Verinderungen der mechanischen Eigenschaften
finden sich auch bei den anderen von uns untersuchten, lianenartig wachsenden
Lonicera-Arten, L. alseuosmoides und L. reticulata.

Interessant ist, dafl bei einigen sehr alten Achsen von L. periclymenum eine gering-
fugige Zunahme des Biegeelastizititsmoduls zu beobachten ist (Abb. 3a, /). Auch
dieser Befund l488t sich durch eine Untersuchung der Funktion dieser Achsenab-
schnitte erkldren. Im vorliegenden Fall handelt es sich bei den beiden relativ biege-
steifen Achsen um die untersten Achsenabschnitte einer groflen und alten Pflanze,
die eine zumindest teilweise selbsttragende Stammfunktion iibernommen haben.
Auch dies ist ein Hinweis auf die hohe Plastizitit der Wuchsform bei den verschie-
denen Lonicera-Arten. Das Torsionsmodul dieser Achsen konnte wiederum auf-
grund des zu groflen Achsendurchmessers niche getestet werden. Auch von anderen
Lianenarten, wie z.B. von Wisteria sinensis (Glyzine) und von Vitis sylvestris (Wein-
rebe) ist bekannt, daf} die untersten Stammbereiche eine Zunahme des Biege-
elastizititsmoduls zeigen kénnen, wodurch die Stammbasis zumindest teilweise
selbsttragend wird (Nikras 1992, Speck & RowEe 1998).
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Abb. 2-4: Verinderung des Biegeelastizititsmoduls (Abb. 2a - 4a) und des Torsionsmoduls (Abb. 2b—4b) im Verlauf der Ontogenie: bei der Schwarzen Heckenkirsche
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der Roten Heckenkirsche (L. xylosteum), einer halb-selbsttagenden, spreizklimmenden Lonicera-Art (Abb. 4). Der Auftrag ist in allen Abbildungen doppelt loga-

rithmisch.

—871—
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Eine Vielzahl der getesteten Lonicera-Arten zeigt im untersuchten Altersbereich
annihernd konstante Biegeelastizititsmoduli und Torsionsmoduli. Bei diesen
Pflanzen verindern sich folglich die biege- und die torsionsmechanischen Eigen-
schaften im Verlauf der Ontogenie nicht, was fiir den Wuchsformtyp der Spreiz-
klimmer charakteristisch ist (Speck & Rowe 1998). Exemplarisch ist dies bei der
Roten Heckenkirsche (L. xylosteum, Abb. 1c) zu sehen (Abb. 4a u. b). Interessant ist,
daf8 viele der spreizklimmenden Lonicera-Arten beziiglich ihrer Wuchsform eine
extreme Plastizitdt zeigen. Sie kdnnen sich in Abhingigkeit von den 8kologischen
Randbedingungen in alten Ontogeniestadien sich eher in Richtung Selbsttriger oder
aber eher in Richtung Liane entwickeln. Ein Beispiel ist L. sempervirens, die beziig-
lich ihrer Wuchsform am ehesten als Spreizklimmer mit der Méglichkeit zur lianen-
artigen Wuchsform interpretiert werden kann, wobei die Wuchsform sehr variabel
ist. Bei dieser Art kdnnen sowohl die mechanischen als auch andere Eigenschaften
im Verlauf der Ontogenie sehr stark von Umweltfaktoren beinflult werden (Crru
& Evers 1992). Die beiden Arten L. myrtillus und L. alpigena stellen beziiglich ihrer
mechanischen Eigenschaften fast typische Spreizklimmer dar. Bei der Alpen-Hecken-
kirsche (L. alpigena) ist allerdings in alten Ontogeniestadien eine leichte Zunahme
von Biegeelastizititsmodul und Torsionsmodul zu beobachten, also eine Tendenz hin
zum selbsttragenen Wauchsformtyp. Bei L. myrtillus kann man von einem ,,internen
Spreizklimmer* sprechen, da die Zweige der meist niederwiichsigen Pflanzen eng
vernetzt sind und sich innerhalb einer Einzelpflanze gegenseitig mechanisch stiitzen.
Ahnliche Tendenzen sind auch bei der Roten Heckenkirsche (L. xylosteun) zu beob-
achten, die zudem — wie die Schwarze Heckenkirsche (L. nzgm) die Fahigkeit be-
sitzt, sich iiber horizontal am Boden liegende Aste vegetativ auszubreiten.

Wie diese Beispiele zeigen, zeichnet sich die Gattung Lonicera durch ein breites
Spektrum verschiedener Wuchsformtypen aus. Auch innerhalb einer Art scheint die
Whuchsform hiufig recht variabel zu sein, d.h. die Pflanzen sind in der Lage, in oppor-
tunistischer Weise auf Umweltfaktoren zu reagieren, wie z.B. auf das Fehlen oder das
Vorhandensein von Stiitzstrukturen, was bei vielen Arten eine hohe Plastizitit der

Wuchsform zu Folge hat.

3.2 Funktionsanatomische Untersuchungen

Fiir die funktionelle Analyse der Achsenanatomie und ihrer Verinderung im Ver-
lauf der Ontogenie wurden drei verschiedene Gewebetypen unterschieden: (1)
Rinde (incl. Phloem, Borke und Epidermis), (2) Holz (primires und sekundires
Xylem) und (3) Markgewebe. Auerdem wurde als vierte Gréfle der Markhohlraum
vermessen. Fiir alle vier Gewebetypen wurde der Anteil an der Gesamtquerschnitts-
fliche sowie am axialen und am polaren Flichentrigheitsmoment bestimmt und fiir
die verschiedenen Altersklassen verglichen (Speck 1994; Speck, Rowe & Sparz
1996). Zur mikroskopischen Vermessung der verschiedenen Gewebetypen wurden
die Sprofquerschnitte mit Phloroglucin/Salzsiure gefirbt. Bei dieser Firbemethode
farben sich die mechanisch sehr stabilen lignifizierten, d.h. verholzten Gewebetypen
(wie Holz und Sklerenchym) rot an und lassen sich somit von anderen, nicht ligni-
fizierten Gewebetypen unterscheiden. Um Gewebeschrumpfungen, wie sie bei der
Herstellung von Dauerpriparaten (z.B. durch die Entwisserung) auftreten kénnen,
zu vermeiden, wurden fiir diese funktionsanatomischen Untersuchungen Frisch-
schnitte verwendet. Das Hauptinteresse dieser Untersuchungen lag in einer quanti-
tativen Analyse der Verinderung der Gewebeanteile im Sprofiquerschnitt wihrend
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Abb. 5 u. 6: Schwarze Heckenkirsche (Lonicera nigra, selbsttragender Strauch).
Abb. 5: Achsenquerschnitte mit den bei den funktionsanatomischen Untersuchungen unterschiedenen Gewebetypen,
(a) junges Ontogeniestadium und (b) altes Ontogeniestadium.
Abb. 6: Verinderung der prozentualen Anteile der verschiedenen Achsengewebe im Verlauf der Ontogenie,
(a) an der Querschnitrsfliche und (b) am axialen Flichentrigheitsmoment.
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Abb. 7 u. 8: Waldgeifblatt (Lonicera periclymenum, nicht selbsttragende, windende Liane).
Abb. 7: Achsenquerschnitte mit den bei den funktionsanatomischen Untersuchungen unterschiedenen Gewebetypen,
(a) junges Ontogeniestadium und (b) altes Ontogeniestadium.
Abb. 8: Verinderung der prozentualen Anteile der verschiedenen Achsengewebe im Verlauf der Ontogenie,
(a) an der Querschnirtsfliche und (b) am axialen Flichentrigheitsmoment.
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Abb. 9 u. 10: Rote Heckenkirsche (Lonicera xylosteum, halb-selbsttragender Spreizklimmer).
Abb. 9: Achsenquerschnitte mit den bei den funktionsanatomischen Untersuchungen unterschiedenen Gewebetypen,
(a) junges Ontogeniestadium und (b) altes Ontogeniestadium.
Abb. 10: Verinderung der prozentualen Anteile der verschiedenen Achsengewebe im Verlauf der Ontogenie,
(a) an der Querschnitesfliche und (b) am axialen Flichentrigheitsmoment.
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der Ontogenie, was durch eine vergleichende Auswertung der drei Altersklassen
méglich wird.

Fiir selbsttragende und lianenartig wachsende Arten liefen sich im Verlauf der
Ontogenie signifikante Verinderungen der Gewebeverteilungen im Sprofiquer-
schnitt nachweisen. Bei dem selbsttragend wachsendem Strauch L. nigra kommt es
in ilteren Ontogeniestadien zu einer signifikanten Abnahme des Anteils von Rinde
und Mark an der Querschnittsfliche sowie am axialen und am polaren Flichentrig-
heitsmoment, wihrend gleichzeitig der Anteil des Holzes deutlich zunimmt (Abb. 5
u. 6). Auffillig ist, daf bei den horizontal iiber den Boden kriechenden, schr alten
Achsen dieser Art die Bildung von Kernholz zu beobachten ist (Abb. 6b). Die Zu-
nahme des Beitrags des biegesteifen Holzes zum axialen und polaren Flichentrig-
heitsmoment ist die strukturelle Ursache fiir die beobachtete deutliche Zunahme des
Biegeelastizititsmoduls und des Torsionsmoduls im Verlauf der Ontogenie bei der
Schwarzen Heckenkirsche (vgl. Abb. 2). Vergleichbare Verinderungen der Achsen-
anatomie konnten bei allen bisher untersuchten selbsttragenden Biumen und
Striuchern nachgewiesen werden (Speck 1994, Speck & RowE 1998).

Alle untersuchten lianenartig wachsenden Lonicera-Arten zeigen eine mehr oder
weniger ausgeprigte Abnahme des Anteils von Rinde, Mark und Markhohlraum im
Verlauf der Ontogenie, wihrend der Beitrag des Holzes deutlich zunimmt (Abb. 7
u. 8). Vermutlich ist, wie bei anderen untersuchten Lianenarten, der nach der Ver-
ankerung an einer Stittzstruktur gebildete Holztyp deutlich biege- und torsions-
flexibler als der vor der Verankerung, d.h. in den Suchertrieben und in der selbsttra-
genden Wuchsphase von Jungpflanzen dieser Arten gebildete Holztyp. Die Differen-
zierung eines ,lianentypischen®, flexiblen Holztyps kénnte die beobachtete
Abnahme von Biege- und Torsionsmodul im Verlauf der Ontogenie erkliren (vgl.
Abb. 3). Es mufd in weiteren Untersuchungen allerdings noch iiberpriift werden, ob
diese fiir andere Lianenarten nachgewiesene Verinderung des Holztyps (vgl. SpEck
1994, Speck & Rowe 1998) auch bei den lianenartig windenden Lonicera-Arten
zutrifft und welches die strukturellen Ursachen fiir die Flexibilitdt dieses Holztyps
sind.

Wie fiir Spreizklimmer charakteristisch (Speck 1994, Speck & Rowe 1998),
bleiben auch bei der Roten Heckenkirsche (L. xylostewm) und den anderen spreiz-
klimmenden Lonicera-Arten die Anteile der verschiedenen Achsengewebe am axia-
len und polaren Flachentrigheitsmoment in allen Ontogeniestadien nahezu unver-
andert (Abb. 10b). Lediglich die Beitrdge von Mark und Markhohlraum zeigen
— ausgehend von bereits in jungen Stadien sehr niedrigen Werten (ca. 4 %) - eine
geringfiigige Abnahme. Die annihernd gleichbleibende Gewebeverteilung im Ver-
lauf der Ontogenie ist die strukturelle Ursache fiir die in den biomechanischen
Untersuchungen nachgewiesenen nahezu konstanten Werte von Biegeelastizitits-
modul und Torsionsmodul bei den untersuchten spreizklimmenden Lonicera-Arten

(vgl. Abb. 4).

3.3 Morphologische Untersuchungen

Als Erginzung zu den biomechanisch/funktionsanatomischen Untersuchungen
wurden photogrammetrische Auswertungen der Wuchsform der untersuchten Arten
durchgefithrt. Durch eine Analyse des Kritmmungsverhaltens der Zweige verschie-
dener Lonicera-Arten wird eine iiber die Unterscheidung der Wuchsformgrund-
typen: selbsttragend, spreizklimmend, lianenartig (vgl. SpEck 1994, SpECK & ROWE
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1998), hinausgehende quantitative Feininterpretation der Wuchsform méglich. Fiir
diese Untersuchungen wurden aus Stereophotographien der Striucher dreidimen-
sionale digitale Modelle mit Hilfe eines CAD-Programms erstelle (HILDEBRANDT
1996). In den 3D-Modellen der Pflanzen lassen sich Winkel, absolute und relative
Zweiglingen sowie Hohenwerte der betreffenden Zweigabschnitte ermitteln
(Traiser 1997).

Fiir die Analyse des Kriimmungsverhaltens wurde an verschiedenen Punkten der
Zweige ein Lot in das 3D-Modell projiziert und der Schnittpunkt zwischen Zweig
und Lot ermittelt. Zu jedem Schnittpunkt wurden drei Daten erfaflt (Abb. 11):

1. die absolute Héhe iiber dem Boden (im Beispiel: 0,5 m)
2. die Linge der Zweigbasis bis zum Schnittpunkt (im Beispiel: 0,55 m)
3. der Winkel zwischen dem Lot und dem apikalen Zweigabschnitt

(im Beispiel: 55°)

Das Ergebnis der Analyse des Kritmmungsverhaltens des spreizklimmenden
Strauchs L. xplosteum ist in Abbildung 11 dargestellt. In diesem Diagramm sind in
Polarkoordinatendarstellung die Winkel von 0° bis 180° gegen die relative Zweig-
linge aufgetragen. Im Zentrum des Diagramms liegt das basale Ende des Zweigs, an
den Koordinatenachsenenden befinden sich die Zweigspitzen. Bei den hier darge-
stellten Untersuchungen an Zweigen 1. Ordnung wurden die Winkel in Abschnitte
von jeweils 10° eingeteilt, d.h. es wurden Winkelbereiche von 0°-10°, 10°-20°,
20°-30° etc. unterschieden. Fiir alle untersuchten Zweige wurden fiir jeden Winkel-
bereich die Mittelwerte der relativen Zweiglinge berechnet und im Diagramm gegen
den entsprechenden Winkelbereich aufgetragen. Diese Art der Darstellung ermog-
licht es, das Kriimmungsverhalten einzelner Zweige einer Pflanze oder verschiedener
Pflanzenarten quantitativ zu analysieren und zu vergleichen.

Fiir das Kriimmungsverhalten der Zweige von L. xylosteum liflt sich zeigen, dafl
die an der Zweigbasis steil aufstrebenden Aste (kleiner Winkel) mit zunehmender
relativer Linge immer stirker in die Horizontallage iibergehen (zunehmend groflere
Winkel; bei Horizontallage betrigt der Winkel 90°). Bei einer relativen Linge zwi-
schen 0,85 und 0,9 erreichen die Aste einen Winkel von 90°. Die verbleibenden
»iiberhingenden* apikalen Zweigstiicke, mit einer relativen Linge von 0,9 bis 1, zei-
gen Winkel bis maximal 130°.

Das Kriimmungsverhalten der Zweige héherer Ordnung gleicht dem der Zweige
erster Ordnung. Somit zeigt sich bei der spreizklimmend wachsenden L. xylosteum
wie schon in den biomechanischen und funktionsanatomischen Untersuchungen
auch in der quantitativen Analyse der Wuchsform eine in allen Ontogeniestadien
relativ konstante Art des Wachstums.

4. Diskussion

Der Wuchsmodus des ,,Strauches® sensu TroLL (1959) scheint in der Gattung
Lonicera genetisch fixiert zu sein (vgl. BARTELs 1993), da weder krautige noch baum-
formige Arten bekannt sind. Innerhalb des Wuchsmodus’ ,Strauch® ist jedoch die
gesamte biomechanische Bandbreite von selbsttragenden Striuchern iiber spreiz-
klimmend wachsende Arten bis hin zu Lianen verwirklicht. Die zahlreichen zwi-
schen den Wuchsformgrundtypen vermittelnden Arten zeugen von der hohen bio-
mechanischen und damit auch morphologischen Variabilitit der Gattung Lonicera.
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(b) Polarkoordinaten-Darstellung des Kriimmungsverhaltens von Zweigen 1. Ordnung des
spreizklimmenden Strauchs Lonicera xplosteum (Rote Heckenkirsche).
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Diese grofle Variabilitdt driicke sich aber nicht nur auf Artniveau mit verschiedenen
Wuchsformen aus, sondern auch auf individueller Ebene in der Fihigkeit einiger
Arten, im Laufe der Ontogenie den Habitus verschiedenen Umweltanforderungen
anzupassen. Durch diese Fihigkeit der biomechanischen ,,Umkonstruktion, z.B.
von aufrecht wachsenden zu horizontal dem Boden aufliegenden Zweigen (bei der
Schwarzen und der Roten Heckenkirsche), erdffnet sich fiir die dazu befihigten
Arten die Maglichkeit der vegetativen Ausbreitung. Bei anderen Arten wird durch
die variable Wuchsform die ,Bandbreite” der von ihnen gebildeten 8kologischen
Nischen deutlich erweitert (z.B. bei L. sempervirens).

Danksagung: Dem Badischen Landesverein fiir Naturkunde und Naturschutz e.V. sei fiir die Férderung
dieser Untersuchungen durch ein Stipendium aus dem Professor-Friedrich-Kiefer-Fonds (1996) bestens
gedanke. Herrn Prof. Dr. D. Vogellehner und Herrn Prof. Dr. H.-Ch. Spatz danken wir fiir viele hilfreiche
Diskussionen. Fiir die Bereitstellung von Pflanzenmaterial danken wir Herrn PD Dr. M. Jenny,
Palmengarten Frankfurt, und Dr. S. Schneckenburger, Botanischer Garten der TH Darmstadt.
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Die Laufkiferbesiedlung
eines Edelkastanien-Niederwaldes

im Mittleren Schwarzwald
(Odsbach/Oberkirch)

von

WoLrGaANG HocHHARDT & REGINA OSTERMANN *

Zusammenfassung: Vor dem Hintergrund des schwindenden Lebensraumes Niederwald wurde die Lauf-
kifergemeinschaft eines noch bewirtschafteten Edelkastanien-Niederwaldes bei Odsbach/Oberkirch ana-
lysiert. Ziel der Arbeit war es, mit Hilfe der Artengruppe Laufkifer, Hinweise iiber die Bedeutung intak-
ter Niederwalder fiir die Fauna herauszustellen.

Der 45jihrige durchgewachsene Niederwald ist sehr artenarm. Nur sechs Laufkiferarten besiedeln in
geringer Dichte diese Altersphase. Nach dem Kahlschlag treten Offenlandarten hinzu und erhéhen die
Artenzahl auf 16.

Fiir die Offenlandarten stellen die vegetationsarmen Kahlflichen einen geeigneten Lebensraum dar,
so daf sich eineartenreiche, soziologisch sehr heterogene Laufkifergemeinschaft bildet. Sobald die Schaf-
linge der Edelkastanienstocke den Boden wieder iiberschirmen, fallen die stenotopen Offenlandarten aus.
Die Artenzahl geht auf 11 zuriick.

Es wurden vier Arten der Roten Liste Baden-Wiirttembergs erfalv: Carabus intricatus, Carabus silvestris,
Harpalus rufipalpis und Notiophilus rufipes.

Fiir alle Sukzessionsphasen des Niederwaldes ist ein ,,Grundgeriist eurydker Waldarten typisch. Diese
sind konkurrenzkriftiger als die Offenlandarten und iiberleben die extremen Standortbedingungen
wihrend der sehr kurzen Kahlschlagphase.

Die Bedeutung der Niederwilder fiir die Fauna wird diskuriert, wobei hervorzuheben ist, dafl auf-
grund der geringen Flichengrofle und isolatorischer Wirkungen durch die umgebenden Nadelholzauf-
forstungen, die Edelkastanien-Niederwilder in ihren Biotopfunktionen heute stark beeinerichrige sind.

Die Erhaltung und Ausdehnung der Niederwilder kann nur durch Neubelebung der Niederwald-
wirtschaft erfolgen. Die Edelkastanien-Niederwilder eignen sich dank des grofen Zuwachses im Kurz-
umtrieb zur Brennholzproduktion fiir Hackschnitzelheizanlagen der Waldbauernhéfe. Daneben besteht
die Moglichkeit der Entwicklung des Edelkastanien-Niederwaldes zu einem Mittelwald, der zusitzlich die
Nachfrage nach Nurzholz deckr. Eine weitere Umwandlung der Edelkastanien-Niederwilder sollte unbe-
dingt vermieden werden, da sie neben der Bedeutung fiir den Arten- und Biotopschutz auch aus histori-
schen Griinden bedeutsam sind.

1. Einleitung

Noch gegen Ende der 30iger Jahre prigten Niederwilder das Landschaftsbild des
Mittleren Schwarzwaldes. Aufgrund sozioskonomischer Wandlungen sind heute, 60
Jahre spiter, im Schwarzwald nur noch Restflichen in der Gréflenordnung von ca.
5.500 ha iibrig geblieben (s. MULLER 1989, NEUWEILER 1990).

*  Anschriften der Verfasser: Dr. W. HocHuarDT, Treinenfeld 2, D-54296 Trier; Dipl. Forstw. R.
OsTERMANN, Rheinstr. 36, D-77974 Meiffenheim
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Edelkastanien-Niederwilder nehmen unter den Niederwildern im Schwarzwald
eine Sonderstellung ein. In Kontakt zur Weinanbaufliche der Vorbergzone gelegen,
dienten diese Wilder neben der Bereitstellung von Brennholz, vor allem der
Gewinnung von Rebstecken. Gerbrindengewinnung sowie landwirtschaftliche
Zwischennutzungen wie sie z.B. in Eichenniederwildern iiblich waren, fanden im
Edelkastanien-Niederwald nicht statt. Die Umtriebszeiten lagen im Edelkastanien-
Niederwald anfangs bei ca. 20 Jahren, nach dem zweiten Weltkrieg stiegen die Um-
triebszeiten auf 30—40 Jahre an.

Die meisten der Niederwilder werden heute jedoch nicht mehr bewirtschaftet
und sind deshalb nur noch als historische Waldnutzungsformen zu bezeichnen. Aus
des Sicht des Naturschutzes ist dies bedauerlich, denn es existieren im Gegenatz zu
vegetationskundlich-floristischen Arbeiten (WiLmANNs et al. 1979, OSTERMANN &
HocuuarpT 1993, HOocHHARDT 1996) nur wenige faunistische Untersuchungen
iiber die Besiedlungsdynamik von Niederwildern (FuLLer et al. 1989, DierENBACH
1990). Die meisten faunistischen Untersuchungen behandeln den Niederwald als
Gesamt-Lebensraum, ohne detaillierte Angaben iiber die Besiedlung unterschied-
licher Altersphasen zu machen. Als grundlegende Arbeit fiir Bayern ist KUNNETH
(1992) zu nennen, der die Untersuchungen verschiedener Tierartengruppen
zusammenfafdt. Fiir den Schwarzwald bearbeiteten FREUNDT & PauscHERT (1990)
und FREUNDT et al. (1991) die Artengruppen Vigel und Nachtfalter.

Im Bereich der Lahr-Offenburger Vorbergzone existieren heute noch Edel-
kastanienwilder, die niederwaldartig genutzt werden und fiir freilandékologische
Untersuchungen an Niederwildern von grofler Bedeutung sind. So konnte auf der
Gemarkung Odsbach bei Oberkirch die Besiedlungsdynmik unterschiedlicher
Alrersphasen durch die Laufkifer dokumentiert werden.

Die Auswahl der Laufkifer als Tierartengruppe erfolgte aufgrund ihrer Eignung
als Biodeskriptoren bzw. -indikatoren. Mit ihrer Hilfe sollen letztendlich Hinweise
iiber die Biotopqualitit von Niederwildern gegeben werden. Die Eignung als
Bioindikatoren ergibt sich aufgrund einer starken Bindung an ékologische Faktoren,
eine gute Determination der Arten sowie des relativ guten Kenntnisstandes zur Oko-
logie und Biologie der Arten.

Mit dieser Untersuchung der Laufkiferzonose wird aus faunistischer Sicht die
Bedeutung der Niederwilder fiir den Arten- und Biotopschutz umfassender disku-
tiert, so daff hieraus zukiinftige praktikable Maglichkeiten fiir Pflege, Entwicklung
und weitere Nutzungen abgeleitet werden kénnen.

2. Das Untersuchungsgebiet
2.1 Naturrdumliche Eingliederung

Die Gemarkung Odsbach gehort zum Naturraum Mitdlerer Schwarzwald, liegt
jedoch an dessen Nordgrenze. Diese verlduft entlang des Renchtales, das wiederum
die Grenze zum Narturraum Nérdlicher Télerschwarzwald bildet. Die Gemarkung
besteht aus mehreren nord-siidlich ausgedehnten engen Kerbtilern (von Ost nach
West: Giedensbach-, Hengstbach-, Wildern-, Unrechtenbach-, Lendersbach- und
Laibachtal). Diese vereinigen sich zu einem Haupttal und miinden als Odsbachtal
von Siiden her in das Renchtal ésdich der Stadt Oberkirch (Abb. 1).

Das Klima im Untersuchungsgebier wird durch die Lage am Westrand des
Schwarzwaldes bestimmt. So sind hohe Niederschlidge am rasch aufsteigenden Ge-
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birgszug charakteristisch, um so meht,
als die westlich vorgelagerten Vogesen
mit nur 400 m G@.NN den atlantischen
Wolkenmassen keinen wesentlichen
S Widerstand bieten und sie sich somit

erstmals am Schwarzwaldwestrand aus-
regnen. Entsprechend hoch sind die
Niederschlige mit 900-1000 mm bei
Oberkirch (200 m &.NN). Ein ausgegli-
chener Temperaturverlauf, hohe Luft-
feuchtigkeit und ein hoher Bewolkungs-
grad, sowie schneereiche, aber milde
Winter sind weitere fiir den Schwarz-
wald und fiir das Untersuchungsgebiet
typische Klimakomponenten. Die mitt-
lere Lufttemperatur liegt im Januar bei
0°C, im Juli bei 17°C, wihrend der
Vegetationsperiode von Mai bis Juli bei
15°C und im Jahresdurchschnitt bei
8-9°C.

Schwarzwald-

Gemarkung Odsbac
. Untersuchungsflache

/l Nord

Lage des Untersuchungsgebieies
in Baden-Wilrtiemberg v

(e Paragneise und Granite sind die
7 Mooskap/ 71 m wichtigsten bodenbildenen Ausgangsge-
Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes. steine. Der Paragneis, im Untersuchungs-

gebiet auch Renchgneis genannt, ist

durch Metamorphose aus Sediment-

gesteinen hervorgegangen. Dank der
giinstigen Feintextur und den Hauptbestandteilen Kalifeldspéte, Quarz und dun-
klem Glimmer (Biotit) sind aus dem Paragneis im Gebiet leistungsfihige und stabi-
le Waldboden entstanden.

Im Untersuchungsgebiet verzahnen sich Renchgneise mit dem Oberkircher
Granit. Im Siiden hebt sich der Bundsandsteinsockel des Mooskopf/Edelmann-
kopfmassives gegen das Grundgebirge ab. Im Anschluff an den Bundsandstein findet
sich ein wechselnd breiter Streifen des Unteren und Oberen Rotliegenden.

Gemif der Karte der potentiellen natiirlichen Vegetation von Baden-Wiirttem-
berg (LFU 1992) wiirden Hainsimsen-Rotbuchenwilder mit sonnseitig beigemischter
Traubeneiche die submontanen Lagen bis etwa 500 m ii. NN beherrschen. In der sich
anschlieffenden montanen Stufe oberhalb von 500 m ii.NN werden sie durch den
Hainsimsen- und Waldschwingel-Tannen-Buchen-Wald ersetzt. In den héchsten
Kammlagen treten Fichten einzeln hinzu.

Heute ist etwa ein Drittel der Gemarkung gerodet und wird als Kulturgriinland,
Streuobstwiesen, Rebberge oder als Ackerland genutzt. Dennoch beherrscht Wald
mit unterschiedlichen Aspekten das Landschaftsbild von Odsbach. In der montanen
Stufe herrscht heute iiberwiegend in Reinbestinden die Fichte vor. Buchen-Wilder
sind kaum noch vorhanden. In den Sommerlagen der submontanen Stufe stocken
vielfach Traubeneichen-Wilder, die aus ehemaligen Fichen-Schilwildern hervorge-
gangen sind. Dagegen wurden auf den Winterhingen (jedoch nicht ausschlielich)
bis in die kolline Stufe hinein Edelkastanien angebaut, die heute fast ausschlieflich
durchgewachsen sind. An exponierten Standorten stocken Mischbestinde aus
Traubeneiche, Kiefer und Edelkastanie. Ein bedeutender Anteil ehemaliger Niedet-
wilder wurde in Douglasien-Forste umgewandelt. In Dobeln und Mulden verge-
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Vegetationstabelle: Edelkastanien-Niederwald (Licht- und Schattenphase)
(aus Bever 1991, gekiirzr)

Reine-Ausbi ldung
Lichtphase und Schattenphase

Alter
0 I 1 l 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 4

Lfd.Nr. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Exposition N W W WY WY W WYY YRR W
Neigung 2% 24 26 24 24 26 24 26 24 26 24 26 24 24 24 24
Hohe NN (in 10 m) 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Geologie gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr
Topographie Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh Mh
Deckungsgrad BS (in X) 0 00 00O0COCOOOOO OO 090 60
Deckungsgrad §S (in X) 40 20 40 30 50 60 70 60 90 95 99 99 99 99 1 O
Deckungsgrad XS (in X) 2 56098 99754025 5 S 2 12030
Deckungsgrad NS (in X) 0 1 120 25010201010 155 0 210
Artenzehl 2116 27 23 27T 29 22 23 22 16 12 13 11 8 17 13
Alter 0 0 1 12 23 3 4 4 55 6 64545
Bestandeshdhe (in m) 5,52 2 4 455 77 88 9 92020
Waldarten
Castanea sativa BS BX . . . . . . . ¢ 0 e v . .54

SS 75X . . 3 23 204 4 55 5SS S5 5 ..

KS 94X 1 + 1 1 22221 221 1 + + + | 11
Quercus petraea KS 69X + + + r 1 & + + + _ « . , , _ +
Abies alba KS 63X r + & + % . & . & . . .1 .1+
Dryopteris dilatata KS 88X + + + . + + + 1 1 2a1 1 + + +
Athyrium filix-femina KS 56X . . . . + 2. + + 1 + + 1 ¢ . .
Vaccinium myrtillus KS 19X r . . . . % o L L. i e ..+
Vorwaldarten
Betula pendula KS 69X . . + + 1 201 1 2m+ # 2a2a. . .

SS 56X . . . . 1 261 + 2m+ & 2228. . .
Sarathamnus scoparius §S 4% . . . . 131 .1+11. ...

KS 69X + r 2m. 2mgm2m2moms . . . . r ¢
Digitalis purpurea KS 502 1 + 2m2m) . . + . . . . . . % @
Salix caprea KS 19X . . r . + + e e e e e e e fe a
Schlagarten
Deschampsia flexuosa KS 100X 2a2m2b2a3 4 & 2b2a2a+ 2a2a+ 1 2b
Rubus fruticosus agg. KS 81X + | + + + 2b2agal +# + 1 ¢+ . r .,
Teucrium scorodonia KS 44X . . . & *+ 2m% 2ms% . . . . . %+ .
Senecio sylvaticus KS 31X + r 2. + . . . . . . e . . 0%,
Eupatorium cannabinum K§ 25X ¢ . . . .+t P . .0+ 0.0 ..
Galeopsis tetrahit KS 25% . . F P P v v 4 4 e e e e e ¥
Hierscium laevigatum K§ 25X . . . . F % . PP . v o4 4.
Agrostis capillaris K$ 19X . . . . . 28. . * % . . . . ..
Senecio fuchsii KS 13X . . F . F ¢ttt ot e e e e e
Rumex acetosella KS 13X . . . . .Fr % .00l e e .
Storzeiger
Carex pilulifera KS 75X + . + + ] 2m2m+ 2m+ + . . . + +
Galium harcynicua KS 44X . . + + 1 1 2m2b2m. . . . . . .
Calluna wulgaris KS 38X . . + ., 2m2m+ 2m, 20 . . . . . .
Hypericum humi fusum KS 38X r . + 1 + . .+ T . .. .04 4 .
Hypochoeris radicata K§ 19X + . . rr . . ¢« ¢ ¢ ¢ v e e . .
Holcus mollis | - e T
Luzula muttiflora KS 13X + . + . . . o . i e e e e e e
Moose
Polytrichus formosum NS 100X 1 2m2a1 223 1 22221 222a2m1 28
Dicranella heteromalla HS 63X 2m2a1 261 . 1 1 1 2a. . . . ¢ .
Leucobryum glaucum MS 44X 2a2m2a. . . . . . . . + 2a+ . 2m
Hypnum cupressiforme NS 31X 2a2a2m. . . . & ¢« & o o« o . 231
Atrichus undulatum MS 19X . . . . o+ 2@, + . L. . L . ..
Dicranum scoparium S 19X . . . . . . . ¢ . ... 2a. . 2

Es bedeuten:

8S = Baumschicht
SS = Strauchschicht
KS = Krautschicht
NS = Moosschicht

gr = Renchgneis
Mh = Nittelhang
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wStorzeiger” wie die Pillensegge (Carex pilulifera), das Harzer Labkraut (Galium
harcynicum) und das Heidekraut (Calluna vulgaris) Fufl fassen. Die floristischen
Unterschiede zwischen dem geschlossenen Niederwald (Schattenphase) und der
Lichtphase (Schlagflichen) sind gering. Die im Waldesinneren steril ausharrenden
Saum- und Schlagarten blithen auf der Schlagfliche und kinnen sich im Laufe der
Sukzession optimal entfalten. Diese Arten fehlen in der Schattenphase und kénnen
somit als Differentialarten verwendet werden. Eine Massenentfaltung der Schlag-,
bzw. Saumarten Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa), Brombeere (Rubus fructico-
sus) und Salbei-Gamander (Teucrium scorodonia) kennzeichnet die Krautschicht im
zweiten und dritten Jahr nach dem Hieb. Die Uberschirmung bzw. der Kronen-
schluff durch die Edelkastanie vollzieht sich ziigig. Bereits in der dem Hieb folgen-
den Vegetationsperiode erreichen die Stockausschlige ca. 2 m Hohe. Als Pionier-
geholz samt sich die Birke an und wichst zusammen mit dem Besenginster in das
sich schliefende Laubdach der Schéflinge ein. Bereits nach drei Jahren ist die Fliche
iiberschirmt. Zu diesem Zeitpunkt ist die Beschattung so hoch, daff auch Roter
Fingerhut (Digitalis purpurea) und Besenginster (Sarothamnus scoparius) wieder aus-
fallen. In der Altersphase des Niederwaldes stellen diese sich wieder latent ein.

3. Methoden

Die Laufkifer wurden mit Bodenfallen erfafit. Diese Methode zur Erfassung epigiischer Arthropoden
geht auf BARBER (1931) zuriick, der als erster Fallen mit Fixierfliissigkeit eingesetzt hat. Eine nihere Be-
schreibung der Methode findet sich bei Barocr (1958) und MUHLENBERG (1989). Letzterer gibt kon-
krete Hinweise fiir die Konstruktion und den Einsatz der Bodenfallen.

In der vorliegenden Arbeit wurden handelsiibliche Kunststoffbehilter mit einer Offnungsbreite von
11 cm und einer Tiefe von 14 cm verwendet. Diese Fallen wurden ebenerdig in den Boden cingebracht
und mit einem Einsatz versehen.

Der Falleneinsatz wurde zur Hilfte mit Ethylenglykol gefiillt, der eine kurzfristige Fixierung der Lauf-
kifer sowie der Beifinge ermdglicht. Die Bodenfallen wurden mit einem Kunststoffdach versehen, um
ein Uberlaufen nach Starkregen zu vermeiden. Ubetdachungen sind nicht unproblematisch, da sie die
Einstrahlung und den Niederschlagseintrag im niheren Bereich der Bodenfalle verindern. Um diese nega-
tiven Begleiterscheinungen auszuschliefen, wurden durchsichtige, relativ kleine Kunststoffdicher ver-
wendet.

Die Ausbringung der Fallen erfolgte in 4er Plots im Quadratverband 5 x 5 m. Insgesamt wurden 20
Bodenfallen in Abhingigkeit vom Alter des Edelkastanien-Niederwaldes ausgebracht. Die Fallen wurden
jeweils auf der Kahlfliche, der einjahrigen, der dreijihrigen Fliche, am Waldrand sowie im Inneren des
durchgewachsenen Niederwaldes eingebracht. Die einzelnen Fallenstandorte lassen sich wie folgt
beschreiben:

Standort S.1: (Schattenphase - durchgewachsener Edelkastanien-Niederwald )

Lage Kolline Hohenstufe (250 m ii.NN), nordostexponiert, 26° Hangneigung
Alter 45 Jahre
Bestockung Edelkastanien-Bestand mit Fichtenjungwuchs

Bestandeshshe: 25 m, BHD: 25 cm

Deckung Baumschicht: 77 %, Strauchschicht: 30 %, Krautschicht: 36 %
Vegetationstyp Basenreicherer Edelkastanien-Niederwald
Wasserversotgung Mifig frisch-mifig trocken

Standort S.2: (Waldrand-Saumkomplex)

Lage Kolline Hohenstufe (250 m i1.NN), nordostexponiert, 26° Hangneigung
Alter 45 Jahre
Bestockung Edelkastanien-Bestand am Waldrand
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Bestandeshéhe: 25 m, BHD: 25 cm
Deckung Baumschicht: 60 %, Strauchschicht: 20 %, Krautschicht: 5 %

Vegetationstyp Basenreicherer Edelkastanien-Niederwald

Wasserversorgung Mifig frisch-mifig trocken

Standort L 0 (Kahlschlagfliche)

Lage Kolline Héhenstufe (250 m ..NN), nordexponiert, 32° Hangneigung
Alter Diesjahrige Schlagfliche

Bestockung Krautschicht nur liickig entwickelt: 5 %

Vegetationstyp Basenreicherer Edelkastanien-Niederwald (Reine Ausbildung)
Wasserversorgung MiRig frisch-mifig trocken

Standort L 1: (Lichtphase: Einjihriger Niederwald)

Lage Kolline Héhenstufe (250 m ti.NN), nordexponiert, 32° Hangneigung
Alter Einjihrige Schlagfliche
Bestockung Edelkastanien-Stockausschlag

Bestandeshshe Strauchschicht: 2,5 m
Deckung Strauchschicht: 30 %, Krautschicht: 30 %

Vegetationstyp Basenreicherer Edelkastanien-Niederwald (s.0.)

Wasserversorgung Miig frisch-maRig trocken

Standort L 3: (Lichtphase: Dreijihriger Niederwald)

Lage Kolline Héhenstufe (250m i.NN), nordexponiert, 32° Hangneigung
Alter Dreijihrig

Bestockung Edelkastanienstockausschlag

Bestandeshshe Strauchschicht:5 m

Deckung Strauchschiche: 85 %, Krautschicht: 1 %
Vegetationstyp Basenreicherer Edelkastanien-Niederwald
Wasserversorgung Mifig frisch-mifig trocken

Diese Versuchsanlage erméglichte die Analyse der Laufkifergemeinschaften in Abhingigkeit vom
Alter der verschiedenen Sukzessionsphasen unter Beriicksichtigung der Jahreszeit. Die Fallen wurden
zwischen April und Okrtober 14tigig geleert.

Die Determination der Laufkifer erfolgte mithilfe der Bestimmungsliteratur von FREUDE et al. 1976
(danach richtete sich auch die Nomenklatur) und TRAUTNER & GEIGENMULLER (1987).

Auswertungsverfahren: Die Laufkifergemeinschaften wurden nach Artenzahl, Abundanz und
Dominanz ausgewertet (SCHWERDTFEGER 1975, MUHLENBERG 1989).

Fiir Laufkifer kénnen mithilfe der beschriebenen Methoden keine absoluten Abundanzen sondern
nur Aktivititsdichten erfal8t werden, da die Fangwahrscheinlich keit neben der absoluten Dichte auch von
der Aktivitit der einzelnen Arten abhingt. Unter Akdvitiesdichee versteht HEyDEMANN (1953) die Anzahl
der gefangenen Individuen/Fallenzahl bzw. Fangzeitraum.

4. Ergebnisse
4.1 Ergebnisse im Uberblick

Im Bereich des Untersuchungsgebietes konnten 26 Laufkiferarten nachgewiesen
werden. Die Abundanz fiir 20 Bodenfallen und einem Erfassungszeitraum von 20
Wochen betrigt 562 Individuen. Somit ergibt sich pro Falle eine Fangzahl von 28
Individuen. (siche Tab. 1)

Die meisten Laufkiferarten (16 bzw. 15 Arten) wurden im Bereich des Waldrand-
Saumkomplexes (S 2), auf den Kahlfliche (L 0) sowie einjihrigen Schlagfliche (L1)
ermittelt. Die dreijihrige Schlagfliche (L3), die durch eine geschlossene Strauch-
schicht gekennzeichnet ist, wurde nur von 11 Arten besiedelt. Der durchgewachsene
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Tab.1: Die Laufkiiferarten des Edelkastanien-Niederwaldes in Abhingigkeit vom
Alter der Sukzession (Es bedeuten: S1 = Schattenphase, S2 = Waldrand der
Schattenphase; LO = junge Lichtphase, L1 = eindhrige Lichtphase, L3 = drei-

jahrige Lichtphase).

Bembidion lampros 2 |24 |17 |1 (197
0

Amara lunicollis 4 27 131 62
Carabus problematicus 6 14 [15 (21 |1 |57
Abax parallelepipedus 7 |5 5 12 |24 |53
Amara curta 1 35 |14 40
Carabus coriaceus 10 |7 4 1 |8 {30
Carabus intricatus 8 |2 1 6 |13 |30 2
Pterostichus 9 2 | 3 |16 |21
oblongopunctatus
Harpalus atratus 2 |3 10 |8 |6 |29
Harpalus rufipalpis 2 |9 5 [16 3
Abax parallelus 1 4 |5
Stomis pumicatus 1 3 [1 5
Cicindela campestris 3 3
Pterostichus meteallicus 1 1 2
Notiophilus bigutattus 2
Trichotichnus nitens 1 1
| Agonum sexpunctatum 1 1
Amara convexior 1 1
Badister bipustulatus 1 1
Harpalus latus 1 1
Harpalus tardus 1
Nebria brevicollis 1 1
Notiophilus hypocritta 1 1
Notiophilus rufipes 1 1 3
Carabus silvestris 1 |1 3
Harpalus honestus 1 i
Artenzahlen 6 16 |15 |15 |11 [26
Abundanz 42 |49 [136 {26 |69 [562
Rote Liste-Arten 1 3 2 1 |3 |4

Edelkastanien-Niederwald (S 1) wurden von nur 6 Arten besiedelt und kann als sehr
artenarm bezeichnet werden.

Bembidion lampros, eine sehr kleine Offenlandart, ist die hiufigste Laufkiferart
im Gebiet. Sie hat ihren Schwerpunke auf den einjihrigen Schlagflichen.

Insgesamt wurden vier Arten der Roten Liste Baden-Wiirttembergs ermittelt. Es
sind dies: Carabus intricatus, Harpalus rufipalpis, Notiophilus rufipes und Carabus
silvestris. Die meisten gefihrdeten Laufkiferarten wurden im Bereich des Waldrandes
und der dreijihrigen Lichtphase des Edelkastanien-Niederwaldes ermittelt.
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4.2 Die Laufkiferbesiedlung der einzelen Altersphasen
4.2.1 Schattenphase 1 (Durchgewachsener Niederwald)

Der durchgewachsene Edelkastanien-Niederwald ist mit sechs Arten von allen
Sukzessionsphasen des Niederwaldes am artendrmsten (s. Tab. 2). Carabus coriaceus,
Prerostichus oblongopunctatus, Carabus intricatus, Abax parallepipedus und Carabus
problematicus haben in etwa gleich hohe Anteile an der Abundanz. Es sind mit Aus-
nahme von Carabus intricatus euryske Waldarten. Carabus intricatus ist eine wirme-
liebende Art siidexponierter Standorte und wird in der Roten Liste Baden-
Wiirctembergs (TRAUTNER 1992) als ,Stark gefidhrdet eingestuft. Mit 42 erfaflten
Individuen ist die Gesamtabundanz sehr gering.

Tab. 2: Abundanz und Dominanz der Laufkiferarten der Schattenphase.

Laufkiiferart Abundanz Dominanz
Carabus coriaceus 10 0,24

Pterostichus oblongopunctatus. |9 0,21

Carabus intricatus 8 0,19

Abax parallelpipedus 7 0,17

Carabus problematicus 6 0,14

Harpalus atratus 2 0,14

Summe 42 1,0

4.2.2 Schattenphase 2 (Waldrand-Saumkomplex)

Am Waldrand des Niederwaldes (S 2) verindert sich der Artenbestand deutlich
(s. Tab. 3).

Arten des Offen- bzw. Halboffenlandes der benachbarten jungen Sukzessions-
flichen kénnen einwandern, da sie im Bereich des Waldrandes sehr differenzierte
Standortbedingungen vorfinden. So verindern sich Einstrahlung, Luftfeuchte und
Niederschlige im Bereich des Waldrandes sehr kleinflichig und bedingen ein viel-
faltiges, kleinrdumig differenziertes Standortsmosaik.

Die Artenzahlen erhshen sich auf 16 Arten. Vor allem Amara- und Harpaliden-
Arten erreichen einen hohen Anteil am Gesamtartenbestand des Waldrandes. Die
Abundanz har sich gegeniiber dem Niederwald ( S 1) nur gering verindert.

Mit Auftreten von Harpaliden- und Amara-Arten tritt nahrungsékologisch ge-
sehen eine neue Laufkifergilde erstmalig in Erscheinung. Im Gegensarz zu den mei-
sten Carabiden, die riuberisch leben, ernihren sich Harpaliden- und Amara-Arten
von Friichten und Samen. Die Verinderung des Lebensraumes (Hinzutreten blithen-
der und somit frukrifizierendee Pflanzen) fithrt zu einer Erweitung des Arten-
spektums.

Héchste Anteile an der Gesamtabundanz haben Carabus problematicus, Carabus
coriaceus und Abax parallelepipes. Mit Harpalus rufipalpis tritt neben Carabus intri-
catus eine neue Rote Liste-Art hinzu.
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Tab. 3: Abundanz und Dominanz der Laufkiferarten des Waldrand-

Saumkomplexes.

Laufkéiferart Abundanz Dominanz
Carabus problematicus 14 0,3
Carabus coriaceus 7 0,15
Abax parallelepipedus 5 0,1
Amara lunicollis 4 0,08
Harpalus atratus 3 0,08
Bembidion lampros 2 0,04
Carabus intricatus 2 0,04
Harpalus rufipalpis 2 0,04
Pterostichus oblongopunctatus |2 0,04
Pterostichus metallicus 2 0,04
Notiophilus biguttatus 1 0,02
Amara concexior 1 0,02
Amara curta 1 0,02
Harpalus trdus 1 0,02
Nebria brevicollis 1 0,02
Notiophilus rufipes 1 0,02
Summe 49 1,0

4.2.3 Lichtphase 0 (Kahlschlagfliiche)

Auf der Kahlfliche werden Offenlandarten wie Amara curta, Amara lunicollis und
Bembidion lampros dominant und erreichen gemeinsam einen Anteil von 65% an
der Gesamt-Abundanz (s. Tab. 4). Von den Waldarten erreichen nur noch Carabus
problematicus, Carabus coriaceus und Abax parallelus nennenswerte Anteile, Der
Anteil der Offenlandarten an der Gesamtartenzahl ist auf 47 % angestiegen.

Erwihnenswert sind Cicindela campestris und Harpalus honestus, zwei heliophile
Arten, die ausschliefflich auf der vegetationsarmen Kahlfliche erfaffc wurden.

Tab. 4: Abundanz und Dominanz der Laufkiferarten der Kahlschlagphase (L 0).

Laufkiiferart Abundanz Dominanz
Amara curta 35 0,26
Amara lunicollis 27 0,2
Bembidion lampros 24 0,19
Carabus problematicus 15 0,12
Harpalus rufipalpis 9 0,07
Harpalus atratus 8 0,06
Abax parallelepipedus 5 0,04
Carabus coriaceus 4 0,03
Cicindela campestris 3 0,02
Carabus intricatus 1 0,01
Notiophilus hypocrita 1 0,01
Pterostichus oblongopunctatus | | 0,01
Stomis pumicatus 1 0,01
Abax parallelus 1 0,01
Harpalus honestus 1 0,01
Summe 136 1
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4.2.4 Lichtphase 1 (Einjihrige Schlagfliche )

Auf der einjihrigen Schlagfliche kommt die eurytope Offenlandart Bembidion
lampros zur Vorherrschaft (s. Tab. 5). Die Art erreicht einen Anteil von iiber 60 %
an der Gesamtaktivititsdichte. Amara lunicollis erreicht 12 %, Carabus problematicus
als Waldart immerhin noch einen Anteil von 8 % an der Gesamt-Abundanz. Auf der
einjihrigen Fliche ist der Anteil der Offenlandarten mit 47 % konstant geblieben.

Tab. 5: Abundanz und Dominanz der Laufkiferarten der Kahlschlagphase (L 1).

Laufkiferart Abundanz Dominanz
Bembidion lampros 170 0,64
Amara lunicollis 31 0,12
Carabus problematicus 21 0,08
Abax parallelepipedus 12 0,05
Harpalus atratus 10 0,04
Carabus intricatus 6 0,02
Amara curta 4 0,02
Pterostichus oblongopunctatus |3 0,01
Stomis pumicatus 3 0,01
Agonum sexpunctatum 1 0,003
Carabus coriaceus 1 0,003
Harpalus latus 1 0,003
Pterostichus metallicus 1 0,003
Trichostichnus nitens 1 0,003
Badister bipustulatus 1 0,003
Summe 266 1,0

4.2.5 Lichtphase 3 (Dreijihrige Schlagfliche)

Sobald die Stockausschlige des Edelkastanien-Niederwaldes den Boden dicht
{iberschirmen, werden die Waldarten erneut dominant (s. Tab. 6). Abax parallelepi-

Tab. 6: Abundanz und Dominanz der Laufkiferarten der dreijihrigen Schlagfliche

(L 3).

Laufkiiferart Abundanz Dominanz
Abax parallelepipedus 24 0,34
Carabus intricatus 13 0,19
Carabus coriaceus 8 0,11
Harpalus atratus 6 0,09
Harpalus rufipalpis 5 0,09
Piterostichus oblongopunctatus |6 0,09
Abax parallelus 4 0,06
Bembidion lampros 1 0,01
Carabus problematicus 1 0,01
Carabus silvestris 1 0,01
Stomis pumicatus 1 0,01
Summe 70 1
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pedus erreicht einen Anteil von 34 % an der Gesamtdichte, gefolgt von den beiden
Waldarten Carabus intricatus und Carabus coriaceus. Amara-Arten, die offene
Biotope bevorzugen, verschwinden. Die eurytope Offenlandart Bembidion lampros
hile sich nur noch in geringer Dichte. Der Anteil der Offenlandarten ist auf 27 %
gesunken. Zwei Arten der Roten Liste, Carabus intricatus und Harpalus rufipalpis
besiedeln die dreijihrigen Schlagflichen.

4.3 Zusammenschau: Verinderung von Artenzahl und Abundanz
im Verlauf der Sukzession

Abbildung 3 verdeutlicht graphisch die Verinderung von Artenzahl und Abun-
danz im Verlaufe der fortschreitender Sukzession.

Der Artenreichtum der jungen Kahlfliche sowie des einjihrigen Niederwaldes
sind bemerkenswert. Vielfiltige Vegetationsstrukturen, gebildet von Striuchern,
Hochstauden, Zwergstriucher, die sich mosaikartig verzahnen, fiihren zu einer
hohen Nischenvielfalt, die wiederum zahlreichen Arten eine Existenz erméglicht.
Geschlossene Strauchflichen, die sechr homogen strukturiert sind, werden nur von
wenigen Arten besiedelt.

Der Vetlauf der Abundanz ist durch ein Maximum im einjihrigen Niederwald
gekennzeichnet. Somit hingt die Entwicklung der Abundanz den Artenzahl hinter-
her. Bembidion lampros ist die dominante Art und hat entscheidenden Einfluff auf
die Abundanz der jungen Sukzessionsflichen

Verinderungen im soziologischen Aufbau der Laufkifergemeinschaften des
Niederwaldes werden durch wechselnde Anteile eutrysker bzw. stenotoper Wald-
und Offenlandarten bewirkt. Insgesamt fillt auf, daff Offenlandarten nur auf den
jungen Sukzessionsflichen vorkommen. Sobald der Niederwald den Boden dicht
iiberschirmt fallen die Offenlandarten aus. Waldarten hingegen sind in allen Alters-
phase vorhanden. Hervorzuheben sind Carabus problematicus, Abax parallelepipedus,
Carabus coriaceus und Pterostichus oblongopunctatus.

4.4 C)kologie ausgewihlter Laufkiferarten

Cicindela campestris (Linnaeus 1758)

ist eine Art offener Biotope, wie Wege, besonnte Waldrinder und sandige Weg-
béschungen, Feldraine und Kiesgruben. Cicindela campestris ist heliophil, aber
wesentlich eurytoper als die iibrigen Cicindela-Arten (BAEHR 1980). Die Art besie-
delt nur in geringer Dichte den Waldrand-Saumkomplex des Edelkastanien-
Niederwaldes. Im Mittleren Schwarzwald wurde die Art von der kollinen Stufe bis
zur montanen Hohenstufe erfafit.

Carabus intricatus (Linnaeus 1775)

ist eine stendke Waldart mit Schwerpunkt in lichten Kiefern- und Buchen-
bestinden siidexponierter Lagen (Margar 1992). Im Gebiet besiedelt die Art alle
Altersphasen des Edelkastanien-Niederwaldes von der Lichtphase bis hin zur
Schattenphase. Carabus intricatus ist siiddéstlich verbreitet, etwas wirmeliebend und
bevorzugt Kalkboden. In der Roten Liste Baden-Wiirctembergs als die Art als ,,Stark
Gefihrdet” eingestuft. (RL 2)
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Abb. 3: Verlauf von Artenzahl, Abundanz sowie Anteile der Offenlandarten an der Gesamtartenzahl,
ausgehend von der Schattenphase iiber die Lichtphase.
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Carabus silvestris ( Panzer 1796)

ist eine stendke Waldart mit montan bis alpinem Verbreitungsschwerpunkt
(Margar 1992), die in den Hohenlagen des Schwarzwaldes weitverbreitet ist.
Carabus silvestris wurde nur als Einzelexempar im Edelkastanien-Niederwald erfafit.
In der Roten Liste Baden-Wiirttembergs wird die Art als ,Gefihrdet” eingestuft.
(RL 3)

Harpalus honestus (Duftschmid 1812)

ist eine xerophile bis xerothermophile Art der trockenen, sandigen Bbden
(MarGar 1992). Die Art ist in den Niederwildern sehr selten. Nur ein Individuum
wurde auf der einjihrigen Schlagfliche der Edelkastanien-Niederwaldses (Standort
L.1) angetroffen.

Harpalus rufipalpis (Duftschmid 1812)

gile als thermophile bis xerothermophile Art und ist von der kollinen bis zur sub-
alpinen Hbhenstufe verbreitet (MarGGt 1992). FREUDE et al. (1976) nennen
Kiefernheiden und lichte Wilder als Lebensraum. Nach Tierze (1973) kommt
Harpalus rufipalpis bevorzugt an trockenen, wirmebegiinstigten, sandigen Stand-
orten mit entsprechender xerothermer Vegetation vor. In der Roten Liste Baden-

Wiirtctembergs wird Harpalus rufipalpis als ,Gefihrdet* gefiihre. (RL 3)

Notiophilus rufipes

kommut fast ausschlieflich in Buchenwildern vor und besiedelt mit Moos bedeck-
ten sowie anmoorigen Boden. In Wiirttemberg ist die Art sehr selten und wird nur
von drei Fundorten erwihnt. Im Edelkastanien-Niederwald wurde die Art als
Einzelindividum nur am Waldrand des durchgewachsenen Edelkastanien-Nieder-
waldes erfafdt. (RL 3)

5. Diskussion
5.1 Besiedlung des Edelkastanien-Niederwaldes durch Laufkiifer

Wihrend die Schattenphase des Niederwaldes mit sechs Arten sehr arten- und
individuenarm ist, steigen nach dem Kahlhieb die Arten- und Individuenzahlen
deutlich an. Offenlandarten, die im geschlossenen Niederwald keine Uberlebens-
chance hatten, besiedeln die jungen Niederwaldphasen in hoher Dichte. Die
Waldarten der Schattenphase konnen sich ebenfalls auf den jungen Schlagflichen
behaupten. Sie bilden das ,,Grundgeriist“ des Arteninventars des Niederwaldes, da
sie alle Sukzessionsphasen des Niederwaldes besiedeln, wihrend die Offenlandarten
in der spiten Lichtphase bereits wieder ,aussterben®. Neu entstehende Kahlflichen
miissen deshalb von benachbarten Flichen aus wieder neubesiedelt werden.

Das Phinomen der Dominanz der Waldarten gegeniiber den Offenlandarten
wird bereits von TiscHLER (1950) beschrieben. Seiner Ansicht nach sind Waldarten
aufgrund der groferen Mobilitit den Offenlandarten iiberlegen. Im Niederwald
liegt die Ursache in der zeitlich stark verkiirzten Lichtphase begriindet. Aufgrund der
schnellen Wiederbewaldung der Sukzessionsflichen finden die Waldarten im Be-
reich der austreibenden Schdflinge kleinklimatisch giinstige Sonderstandorte zum
Uberleben.
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Anders gestalten sich die Konkurrenzbedingungen auf warm-trockenen
Standorten der Kiefern-Heidewildern. HerTjoHANN (1974) konnte zeigen, dafl es
auf Heidesukzessionsflichen ehemaliger Kiefernwilder zu einer deutlichen Ent-
flechtung von Wald- und Offenlandarten kommt. Die xerothermen Trockenbiotope
werden von xerophilen Offenlandarten besiedelt. Erst nach Dichtschlufl der
Calluna-Heide treten die ersten eurydken Waldarten auf.

5.2 Bedeutung der Niederwilder fiir die Laufkiiferfauna

Insgesamt 26 Laufkiferarten konnten nachgewiesen werden. Vier Arten werden
in der Roten-Liste-Baden-Wiirttembergs gefiihrt. BaEnr (1980) gibt fiir Fichten-
und Buchenhochwilder des Schonbuchs auf vergleichbaren Standorten 13 bzw. 15
Arten an. KNIE (1975) kommt zu dhnlichen Ergebnissen im Kottenforst bei Bonn.
Fiir Hochwilder gibt er zwischen 12 und 17 Arten an. Bei Hinzuziehen der Kahl-
schlagflichen der untersuchten Hochwilder kommt der Autor zu vergleichbar hohen
Artenzahlen wie im Edelkastanien-Niederwald.

Trotz 6kologischer und standértlicher Besonderheiten der Niederwilder gibrt es
jedoch keine Laufkiferarten, die speziell an diesen Waldtyp angepafit sind. Dies ist
auch aufgrund des relativ jungen Alters dieser Bewirtschaftungsform eher unwahr-
scheinlich. Der besondere Wert bewirtschafteter Niederwilder liegt in der Bereit-
stellung horizontal und vertikal vielfiltig strukturierter Biotopmosaike mit einem
hohen Anteil lichter Sukzessionsphasen. Hierdurch wird das Einwandern wirmelie-
bender, gefihrdeter Offenlandarten erméglicht. Niederwilder besitzen insofern
Refugialfunktion fiir gefihrdete Arten des Offenlandes wie des Ubergangsbereiches
Wald-Halboffenland. Zu ihnen gehren: Harpalus honestus, Harpalus rufipalpis und
Carabus intricatus.

Leider vermitteln die vorliegenden Ergebnisse nur einen standértlich begrenzten
Einblick in die potentiell magliche Artenvielfalt der Niederwilder. Aufgrund der
grofiflichigen Nutzungsaufgaben, der relativ isolierten Lage der noch bewirtschafte-
ten Restflichen sind die Niederwilder heute in ihren Biotopfunktionen stark einge-
schrinkt. Der Anteil gefihrdeter, stendker Arten diirfte bei grofiflichiger Nieder-
waldbewirtschaftung wesentlich héher sein.

5.3 Hinweise zur Pflege und Entwicklung von Niederwildern

Ein groffflichiger Erhalt der Niederwaldwirtschaft im Schwarzwald ist mit
Sicherheit nicht realisierbar. Aufgrund sozioskonomischer Wandlungen sind heute
die Produkte des Niederwaldes nicht mehr gefragt.

Im Zuge der Verknappung fossiler Brennstoffe und dem daran gekoppelten
Preisanstieg erhilt der Wald als Energiclieferant zumindest in lindlichen Riumen
regional wieder an Bedeutung,

Momns (1986) konnte nachweisen, daf je nach Standortsgiite, 2-8 ha grofie
Edelkastanien-Niederwaldflichen ausreichen, um die Energieversorgung cines
Hofgutes iiber eine Hackschnitzel-Heizanlage sicherzustellen. Fiir den biuerlich
geprigten Mittleren Schwarzwald bestinde somit die interessante Moglichkeit, einen
Absatzmarkt fiir die Produkte des Niederwaldes zu schaffen.

Eine weitere Mbglichkeit zur Erhaltung ,niederwaldartiger Stukturen® besteht in
der Weiterentwicklung des Edelkastanien-Niederwaldes zu einem Mittelwald. Die
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Edelkastanie bildet im Mittelwald einen lichten Oberstand, wihrend sich im
Unterholz Striucher ansiedeln. Der Unterstand wird im regelmifigen Turnus strei-
fenférmig auf den Stock gesetzt, wihrend die Edelkastanie im Oberstand einzel-
baumweise bewirtschaftet wird. Damit diese Wirtschaftsform funktioniert, ist auf
ein ausgeglichenes Verhiltnis zwischen Oberstand und Unterholz zu achten. Mit
Hilfe der Mittelwaldwirtschaft kann neben der Brennholzversorgung auch der Nutz-
holzbedarf gedecke werden.

Sollten beide Méglichkeiten nicht verwirklicht werden kénnnen, so sollte der
Edelkastanienwald zumindest als Laubwaldtyp erhalten bleiben. Uber waldbaulich
differenzierte Konzepte sollte es mégich sein, arten-und strukturreiche Edel-
kastanienwilder zu erhalten. Hierzu wird es nétig sein, die Bestinde aufzulichten
und lichtliebende Baumarten wie Traubeneiche, Birke und Vogelkirsche einzubrin-
gen. Strukturreiche Laubwilder erfiillen neben der Arten- und Biotopschutz-
funktion, auch das Ziel, eine historische Landnutzungsform zu erhalten.
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Verbreitung und Okologie der Hummeln
(Hymenoptera: Apidae)
im Landkreis Freudenstadt
(Baden-Wiirttemberg)

von

ReiNnaHOLD TREIBER, Freudenstadt *

Zusammenfassung: In den Jahren 1987 bis 1994 wurden 818 Nachweise von 23 Hummelarten aus dem
Landkreis Freudenstadt zusammengetragen. Drei Artengruppen mit dhnlicher geographischer Ver-
breitung kénnen unterschieden werden. Es sind dies Arten mit ausschlieflicher Verbreitung im Naturraum
~Obere Giue®, Arten mit einem Schwerpunkt im Géu und im ganzen Landkreis vorkommende Arten.
Die boreo-alpin verbreitete und as Glazialrelikt betrachtete Bombus jonellus konnte fiir den Nordschwarz-
wald bestarigt werden. Nach den Biotoptypen der Fundorte lassen sich die Arten in fiinf 6kologische
Gruppen mit unterschiedlichen Graden der Wald- beziehungsweise Offenlandbindung einteilen. Fiir den
Landkreis Freudenstadt wurde eine Rote Liste der bedrohten Hummelarten zusammengestellt, auf deren
Grundlage Schutzmafinahmen eingeleitet und umgesetzt werden konnen.

Abstract: From 1987 till 1994, 23 species of bumblebees were collected at 818 locations within the
district of Freudenstadt. Three groups of species with a similar geographical distribution can be distin-
guished. These are a) species occurring exclusively in the natural area ,,Obere Giue®, b) species occurring
mainly in the ,Giu“-area, but also in the Northern Black Forest and c) species occurring in the whole
district. The occurrence of Bombus jonelius, a species with a boreo-alpine distribution considered to be a
glacial relic, could be confirmed for the Northern Black Forest. A consideration of the biotope-types of
the localities allows a division of the species into five ecological groups tied to the forest or open land type
in different degrees. A Red List of endangered bumblebee species was compiled for the district of
Freudenstadt, which can be used as a basis for protection measures.

Einleitung

Uber die Okologie und Verbreitung der Hummeln ist in Siidddeutschland sehr
wenig bekannt. Eine vollstindige Kartierung der Hummeln steht in Baden-
Wiirttemberg aus, erste Punktrasterkarten liegen fiir vier Hummelarten vor
(ScrwEeNNIGER 1997). Die vorliegende Arbeit soll die Liicke auf lokaler Ebene fiil-
len. Sie ist eine Fortsetzung der Kartierung von 1986/1987 (TreIBER 1988) und der
Untersuchungen im Rahmen des Wettbewerbs ,,Jugend forscht® von 1989 (TreiBER
1989a). Mittlerweile konnten 818 Nachweise von 23 Hummelarten aus dem
Landkreis Freudenstadt zusammengetragen werden. Insgesamt sind in Baden-
Wiirttemberg 28 Arten bekannt.

*  Anschrift des Verfassers: Dipl.-Biol. R. TreiBer, Eugen-Nigele-Str. 29, D-72250 Freudenstade
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Ziel der Arbeit war es, neben der Dokumentation der Verbreitung einzelner Arten
auch Aussagen iiber die besiedelten Habitate machen zu kénnen, um so
Gefihrdungsfaktoren zu erkennen und Schutzméglichkeiten abzuleiten. Die vorlie-
gende Untersuchung soll Material fiir eine Aktualisierung der Roten Liste der
Wildbienen Baden-Wiirttembergs liefern und den geringen Kenntnisstand der aktu-
ellen Verbreitung vieler Arten verbessern.

Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Der 871 km? grofle Landkreis Freudenstadt (Abb. 1) ist geologisch bedingt zwei-
geteilt, in das Hecken- und Schlehengiu und den Schwarzwald. Grof8e Unterschiede
in der Niederschlagsmenge (Abb. 2a), Temperatur (Abb. 2b), Meereshéhe, vorherr-
schenden Landnutzung und dem Bewaldungsgrad bieten den Hummeln sehr ver-
schiedene Lebensbedingungen.

Der Anteil des Landkreises am Schwarzwald zihlt nach MeyNEN et al. (1953—
1962) zu den Naturriumen Schwarzwald-Randplatten (150), Grindenschwarzwald
und Enzhshen (151) und Mitterer Schwarzwald (153). Héchste Erhebungen sind
der Schliffkopf mit 1055 m #i.NN und Teile der Hornisgrinde mit 1164 m {i.NN.
Die durchschnittliche Hohe des Buntsandsteinplateaus liegt bei etwa 750 m . NN,
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Abb. 1: Ubersicheskarte des Landkreises Freudenstadt (Baden-Witrtremberg)
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Abb. 2a: Mittlere Niederschlagssummen im Kreis Freudenstadt in mm/Jahr

Abb. 2b: Mittlere Jahrestemperaturen der Luft in °C
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Charakteristisch fiir das montane Klima sind hohe mittlere Niederschlagssummen
mit durchschnittlich 1600 bis 2000 mm / Jahr in Kammlagen bei einer mittleren
Jahresdurchschnittstemperatur von 6,8 °C bis 6 °C in den Hochlagen. Kinzig-,
Wolfach-, Murg- und Nagoldtal haben sich bis in das Grundgebirge eingeschnitten.
Der Talboden liegt oft unter 500 m ii.NN, bei Schapbach wird mit 362 m .. NN der
tiefste Punkt im Landkreis erreicht. Landschaftsbeherrschende Elemente sind die
groflen, zusammenhingenden Waldflichen mit Fichte (Picea abies) und Weifitanne
(Abies alba) als dominierende Baumarten. Freiflichen mit Griinland finden sich nur
in den Tilern und um Siedlungen auf den Buntsandsteinhochflichen. Fir
Hummeln bedeutsam sind die Grinden in den héchsten Lagen des Nordschwarz-
waldes mit Moorheide der Klasse Oxycocco-Sphagnetea und verschiedenen
Vaccinium-Arten, kleinflichigen Borstgrasrasen des Leontodonto helvetici-Nardetum
und Hochstaudengesellschaften auf Windwiirfen und Wegsiumen mit Senecio
nemorensis und verschiedenen Cirsium-Arten.

Das Giu zihlt zum Naturraum Obere Giue (122). Der montane Einfluff nimmt
nach Osten in Richtung Neckartal ab, an den Neckarsiidhingen finden sich sub-
mediterrane und thermophile Faunenelemente auf Kalkfelsen und Geréllhalden.
Die Schichten des Muschelkalks werden durch tief eingeschnittene Tiler wie das
Glatt-Tal und Dieflener Tal zum Neckar hin entwissert. Hochste Erhebung ist der
Rédelsberg bei Schopfloch mit 717 m . NN. Bei durchschnittlich 650 m . NN fillc
das Gebiet in Richtung Horb a. N. langsam auf 500 m i.NN ab. Die Sohle des
Neckartals erreicht bei Miihlen 380 m @.NN. Die Niederschlagsmengen nehmen
nach Osten bestindig ab, von durchschnittlich 1400 mm/Jahr bei Freudenstadt auf
750 mm/Jahr bei Horb a. N. Die Jahresdurchschnittstemperaturen steigen nach
Osten von 7°C auf 8 °C an. Der Anteil des Waldes an der Gesamtfliiche steht hinter
der offenen Fliche deutlich zuriick. Aufgrund der fruchtbaren Béden konnte sich
durch jahrrausendelange Bewirschaftung eine offene Agrarlandschaft. Heckenriegel -
auf Lesesteinhaufen, Kalk-Magerrasen und Wacholderheiden, Obstbaumwiesen und
kleine Wilder an Hingen strukeurieren die Landschaft. Durch einen wesentlich
hoheren Buchen- und Eichenanteil unterscheiden sich die Wilder des Gaus von
denen des Schwarzwaldes.

Methodik

Der groflte Teil der Kartierung wurde wihrend der Jahre 1987 und 1988 durchgefithre. Weitere
Untersuchungen bis 1994 erginzen die Liicken und verdichteten die Fundpunkte in den Karten. Die mei-
sten Tiere wurden im Geldnde bestimmt und die Daten protokolliert. Nicht sofort ansprechbare Arten
wurden mit Hilfe des “Hummelrshrchens” (Treiser 1990) ruhiggestellt und konnten so determiniert
werden. Nur ein geringer Teil der Tiere befindet sich in der Sammlung des Autors. Die Lebensriume der
Offenland- und Ackerarten wurden gezielt aufgesucht. Dazu gehdrten im Giu Rotkleefelder und dicht
mit Rotklee bewachsene Wiesen. Im Schwarzwald wurden neben den Bergwiesen blithende Waldsiume
mit Vaccinium myrtillus und Salix-Arten abgesucht.

Im Gegensatz zu bisher vorliegenden Arbeiten zur Okologie von Hummeln im siiddeutschen Raum
(z.B. ReiniG 1972, BiscHorr & RoEsLER 1982, KrarocHwiL & KoL 1988) wurde darauf verzichtet,
die Individuenzahl an den einzelnen Fundorten zu ermitteln, da dies methodisch einwandfrei nur mit
groflem Aufwand méglich ist (TerAs 1983). Notiert wurde das Artvorkommen am Fundort, und nur bei
selten auftretenden Arten auch die Individuenzahl. Da an vielen Plitzen oft mehrere hundert Hummeln,
auf Rotkleesickern nach TeRAs (1983) sogar bis zu 6400 Tiere, zusammen fliegen kdnnen, kamen insge-
samt viele tausend Individuen zur Auswertung und wurden im Gelinde iiberpriift. Die Nomenklatur rich-
tet sich nach LokeN (1973, 1984). RasmonT (1984) trennt von Bombus lucorum und Bombus terrestris
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noch Bombus eryptarum (Voat 1911) und Bombus magnus (Fasricius 1775) ab. Tiere mit Firbungs-
merkmalen von Bombus magnus wurden nicht beobachtet. Auf eine Unterscheidung von Bombus lucorum
und B. cryptarum wurde verzichtet, da die Arten im Gelinde nicht zu bestimmen sind. In dieser Arbeit
wird Bombus lucorum als Aggregat behandelt. Die Bestimmung erfolgte nach Mauss (1992).

Besiedelte Habitate

ReNiG (1972) geht davon aus, dafl Hummeln sehr unterschiedliche und spezifi-
sche Anspriiche an den Bewaldungsgrad ihres Lebensraums stellen (Hylophilie bzw.
-phobie). Er begriindet dies mit einer physiologischen Abhingigkeit gegeniiber den
Umweltfakroren Luftfeuchtigkeit, Insolation und Temperatur. Die Einteilung der
heimischen Arten in 6kologische Gruppen mit unterschiedlichen Graden der
Hylophilie oder Hylophobie soll fiir den Landkreis Freudenstadt iiberpriift werden.
Dazu wurde jeder Fundort nach folgenden Gesichtspunkten aufgeschliisselt:

1. Offenlandbiotop (grofle Wiesen, Felder, baumfreie Agrargebiete)

2. Halboffener Biotop (Heckengebiete, kleine von Wald und Hecken umgrenzte
Wiesen, Streuobstwiesen, Agrargebiete mit vielen Hecken, Siedlungen, Parks,
Friedhofe)

3. Waldbiotop (Waldwege, Gebiische und Staudensaum, Wilder)

Der Anteil der besuchten Biotope betrigt fiir das Offenland etwa 30 %, fiir halb-
offene Lebensraume etwa 50 % und fiir Wald etwa 20 %. Funde im Offenland und
Whald sind deshalb hoher zu bewerten als Funde im halboffenen Bereich. Es wird
davon ausgegangen, dafd sich die beobachteten Individuen in ihrem bevorzugten
Lebensraum aufhalten und niche zuféllig dort verweilen. Bei den Tieren handelte es
sich um pollensammelnde Arbeiterinnen, pollen- oder nektarsammelnde Kéniginnen
oder revierfliegende und bliitenbesuchende M#nnchen. Die Biotopbindung bezieht
sich nur auf die fliegenden Tiere und l4f¢ keine Aussagen iiber die Nestanlagen zu.
Ungenauigkeiten entstehen durch die Mobilitit der Hummeln, beispielsweise im
Frithjahr, wenn Kéniginnen von Waldarten Pollen auf Weiden (Salix spec.) der
angrenzenden Gebiische sammeln oder Arbeiterinnen von Offenlandarten im
Sommer nach der Wiesenmahd blithende Pflanzen im Waldtraufbereich besuchen.

Nachgewiesene Arten

Aktuell bestitigt wurden nur 23 der 28 aus Baden-Wiirttemberg bekannten
Hummelarten. Trotz intensiver Suche konnten Bombus pomorum, Bombus confusus
und Psithyrus vestalis nicht gefunden werden. Sie sind wirmebediiftig und kommen
nur in den tieferen Lagen Baden-Wiirttembergs vor. Psithyrus quadricolor,
Schmarotzerhummel bei Bombus soroeensis, konnte ebenfalls nicht nachgewiesen
werden. Grund dafiir diirfte die zu geringe Populationsdichte des Wirtes von
Psithyrus quadricolor im Landkreis sein. Im Siidschwarzwald sind dagegen aktuelle
Funde bekannt (BucunuoLz 1989, TrReIBER 1991). Auch Bombus muscorum fehlt,
denn sie besiedelt ausschlieflich feuchte Niederungen in Tieflagen. Die seltene Art
wurde vom Autor im siiddeutschen Raum nur in vier Gebieten nachgewiesen, die an
dieser Stelle mitgeteilt werden sollen: Berg/Pfalz, 1 Arbeiterin 10.7.1989 auf Rot-
kleeacker (TK 7015/NW); Bad Buchau, Moosburg, Oggelshausen, 12.7.1988
hiufig auf rotkleereichen Wirtschafts- und Streuwiesen am Federsee (TK 7923/NO)
und Streuwiesen in SW-Bayern bei Unterreitnau (TK 8423/NO) am 4.6.19%,
13.5.-22.7.1997 bzw. Heimholz am 9. 8. 1994 (TK 8424/NW).
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Tab. 1: Artenliste und Habitatwahl

Art Fundorte | Anteil { Offenland | Halboffen Wald Funde in
) anallen | n/% n/% n/% | Ortschaften
Nach-
weisen
(%)
Bombus terrestris 27 3,3 18/67 9/33 - 1
Bombus lucorum agg. 112 13,7 36/32 59/53 17715 8
Bombus lapidarius 79 9,7 38/48 39/49 2/3 5
Bombus pratorum 63 1,7 7711 33/52 23/37 5
Bombus jonellus 2 0,2 - 2 - -
Bombus hypnorum 20 2,4 4720 7135 9/45 5
Bombus wurfleini 29 3,5 11/38 17759 1/3 2
Bombus soroeensis 13 1,6 5/38 8/62 - -
Bombus hortorum 63 7,7 24 /38 35/56 4/6 9
Bombus ruderatus 2 0,2 2 - - -
Bombus subterraneus 26 3,2 19/73 7127 - -
Bombus distinguendus 11 1,3 11/100 - - -
Bombus pascuorum 122 15,0 47/39 64/52 11/9 18
Bombus humilis 50 6,1 25/50 25/50 - 5
Bombus veteranus 17 2,1 15/88 2/12 - -
Bombus sylvarum 45 5,5 23/51 22/49 - -
Bombus ruderarius 18 2,2 7/39 11/61 - 2
Psithyrus rupestris 7 0,9 1/14 6/86 - 1
Psithyrus campestris 7 0,9 1/14 6/86 - -
Psithyrus barbutellus 19 2,3 6/32 13/ 68 - -
Psithyrus bohemicus 38 4,6 7/18 22/58 9/24 1
Psithyrus sylvestris 40 4,9 3/8 24/ 60 13/32 -
Psithyruas norvegicus 8 1 - 5/63 3/37 1

Okologische Artensteckbriefe

Die Verbreitungskarten (siche Anhang) geben den aktuellen Kartierungsstand
wieder. Grundlage ist die Landkreiskarte (THE1ss 1978). Schraffiert eingetragen ist
die Grenze zwischen Schwarzwald und Giu.

Bombus terrestris (Linnaeus 1758) (Dunkle Erdhummel), Abb. 3

Die Art wurde nur im Giu nachgewiesen. Sie ist im Landkreis stark an Offenland
gebunden, 67 % der Funde wurden dort gemacht. Gefunden wurde sie auf Ackern,
Wiesen, Halbtrockenrasen und in Streuobstbestinden im siedlungsnahen Bereich.
Nach Loken (1973) bevorzugt die Art trockenere Lebensriume. Die Hohen-
verbreitung reicht bei Freudenstadt bis auf 740 m i.NN. In Baden-Wiirttemberg
besiedelt die Art vor allem die tieferen Lagen und kommt auch in Wildern vor.

Bombus lucorum agg. (Linnaeus 1758) (Helle Erdhummel-Aggregat), Abb. 4

Die Art ist im gesamten Landkreis verbreitet und zeigt keine Biotopbindung,
Tiere wurden sowohl in offenen Ackerlagen, auf Halbtrockenrasen, in Girten, wie
auch in der Moorheide der Grinden, am Rande von Karmooren und am Wegsaum
in Fichtenwildern gefunden. Die Helle Erdhummel besiedelt alle klimatischen
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Bereiche von den Neckartalsiidhingen bis zu den Gipfeln des Nordschwarzwaldes
und wurde in Hohenlagen von 430 bis 1160 m .NN. nachgewiesen. Auch im
Siidschwarzwald ist sie in den héchsten Gipfellagen verbreitet (TREIBER 1991). Im
Gebiet wird sie als Ubiquist angesehen.

Bombus lapidarius (Linnaeus 1758) (Steinhummel), Abb. 5

Der Verbreitungsschwerpunke der Art liegt im Giu, wo sie sehr hiufig auf
Ackern, Halbtrockenrasen und an Siumen gefunden wurde. Dariiber hinaus wurde
sie auch in den Schwarzwaldtilern und auf freien Flichen des Grindenschwarzwaldes
vereinzelt nachgewiesen. Wenige Tiere konnten auf dem Nordschwarzwald-
Hauptkamm am Zollstock auf 940 m .. NN entdecke werden. Im Siidschwarzwald
dringt die Art ebenfalls bis in die Gipfellagen vor (TREIBER 1991). Im Neckartal wur-
de sie auf 370 m . NN gefunden. Die Art zeigt Offenlandbindung und eine mifige
Waldvertriglichkeit.

Bombus pratorum (Linnaeus 1761) (Wiesenhummel), Abb. 6

Die Art ist im gesamten Landkreis verbreitet und besiedelt alle Klimazonen. Sie
wurde in Héhenlagen von 380-1140 m ii. NN nachgewiesen. Entgegen ihrer weiten
geographischen Verbreitung ist die Art nicht in allen Biotopen zu finden. 89 % ihrer
Funde liegen in Wald- und halboffenen Biotopen. Nester wurden mitten im Wald,
aber auch an der Nordseite von Gebiuden im Boden gefunden. Gerne besucht wer-
den blithende Brombeer-, Himbeer- oder Heidelbeersiume im Waldrandbereich.

Bombus jonellus (Kirby 1802) (Heidehummel)

Die Art konnte nur zwei Mal in Einzeltieren nachgewiesen werden. Am 30. 4.
1988 wurde eine Kénigin gefunden, die Bliiten einer Japanischen Zierkirschen am
Stadtrand von Freudenstadt (TK 7516/NO, 740 m ii.NN) am Panoramabad etwa
300 m vom Waldrand entfernt besuchte. Eine Arbeiterin wurde am 28.7.1991 nahe
der Zuflucht (TK 7515/NW, 960 m ii.NN) auf dem Nordschwarzwald-Haupt-
kamm beim Bliitenbesuch an Rubus idaeus beobachtet. Aus historischer Zeit sind nur
zwei alte Funde aus den angrenzenden Landkreisen von Wildbad (2 Minnchen
1872, Demr 1977) beziehungsweise Oppenau (Friese 1893 in STroHM 1925) be-
kannt. Wiahrend die Art im Nordschwarzwald nur eine sehr geringe Populations-
dichte hat, ist sie in den hohen Lagen des Siidschwarzwaldes hiufiger (TREIBER
1991, BucuHorz 1989). In Baden-Wiirttemberg ist die boreo-alpin verbreitete
Heidehummel auflerhalb des Schwarzwaldes nur von oberschwibischen Mooren
bekannt (Federsee, DEML 1977) und kann als Glazialrelike der Wiirmeiszeir ange-
sehen werden.

Bombus hypnorum (Linnaeus 1758) (Baumhummel), Abb. 7

Die Art ist im ganzen Landkreis verbreitet, aber nur sehr vereinzelt anzutreffen.
Sie wurde von 480-930 m ii. NN gefunden, die héchsten Funde im Siidschwarzwald
liegen bei 1230 m ii. NN (Tre1Ber 1991). Die Baumhummel lebt nur in Wald- und
halboffenen Biotopen. Das Flugverhalten der Arbeiterinnen ist auffillig. Sie bevor-
zugen den Saumbereich und das lichte Unterholz, auch wenn auf angrenzenden
Wiesen reichlich Pollenpflanzen blithen. Nestanlagen wurden in Vogelnistkisten
und oberirdischen Hummelnistkisten im Siedlungsbereich von Freudenstadt beob-
achtet. 25% aller Funde wurden innerhalb von Ortschaften gemacht. Die Art
besucht dabei gerne Lathyrus latifolius, Cotoneaster-, Cirsium-, und Rubus-Arten.
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Bombus wurfleini Radoszkowski 1859 (Berglandhummel), Abb. 8

Der Verbreitungsschwerpunke liegt im Giu, wo sie auf Ackern, Wiesen, Halb-
trockenrasen und im Saum von Hecken gefunden wurde. Vereinzelt ist die Art auch
im Schwarzwald auf Talwiesen, kleinen Lichtungen im Wald und Moorheiden der
Kammlagen anzutreffen. Sie kommt von den Neckarsiidhingen bei Horb a. N. auf
430 m NN bis in die hohen Lagen des Nordschwarzwald-Hauptkamms an der
Alexanderschanze bei 940 m ii.NN vor. Im Siidschwarzwald reichen die Funde bis
in die héchsten Gipfellagen (TreiBER 1991). Oft besuchte Bliitenpflanzen waren
Vicia sepium, V. cracca, Trifolium pratense und Rhinanthus alectorolophus. Aufgrund
des dkologischen Schwerpunktes der Art im Landkreis und ihrer allgemeinen
Verbreitung in Baden-Wiirttemberg (SCHWENNINGER 1997) wird als deutscher
Name ,Berglandhummel® statt ,Bergwaldhummel“ vorgeschlagen.

Bombus soroeensis (Fabricius 1776) ssp. proteus (Gersticker 1869) (Distelhummel),
Abb. 9

Die Art kommt im ganzen Landkreis nur vereinzelt vor. Sie besiedelt alle Klima-
zonen und ist von 430-940 m i.NN verbreitet. Sie konnte vor allem auf ein- bis
zweischiirigen, extensiv genutzten Bergwiesen, Weiden und Salbei-Glatthaferwiesen
in vielstrukeurierten Gebieten mit Heckenriegeln gefunden werden und zeigt eine
deutliche Offenlandbindung. Auf Rotkleeickern wurde die Art nur einmal nach-
gewiesen. Im Schwarzwald wurde Campanula rotundifolia als Pollentrachtpflanze
hiufig besucht. Die Minnchen sitzen gerne auf Succisa pratensis und Cirsium-Arten.
Auf Bergwiesen bei Bad Rippoldsau / Holzwald ist die Art hiufig, im iibrigen Land-
kreis wurden nur wenige Individuen festgestellt. In den Hochlagen des Siidschwarz-
waldes ist die Art dagegen die die hiufigste rotaftrige Hummelart (Tre1BER 1991).

Bombus hortorum (Linnacus 1761) (Gartenhummel), Abb. 10

Die Art hat ihren Verbreitungsschwerpunkt im Giu und kommt im Schwarzwald
nur vereinzelt in Tilern und auf Freiflichen um Siedlungen vor. Ein Minnchen
konnteam 14.8.1991 an Rubus idaeus auf dem Schliffkopfauf 1055 m ii. NN gefun-
den werden. Die héchsten Funde aus dem Siidschwarzwald (TreiBer 1991) liegen
ebenfalls auf dieser Hohe. Die Art zeigt Offenlandbindung und mifige Waldvertrig-
lichkeit. Sie kommt nur in den Laubwildern des Gius vor und meidet die Fichten-
Tannen-Wilder des Schwarzwaldes.

Bombus ruderatus (Fabricius 1775) (Feldhummel)

Die Art wurde nur zweimal im Untersuchungsgebiet gefunden. Trotz der Uber-
pritfung vieler hundert Weibchen mit dem Hummelrshrchen (TRerBER 1990) auf-
grund der Verwechslungsgefahr mit Bombus hortorum konnten keine weiteren
Fundorte von Bombus ruderatus festgestellt werden. Von den leicht zu erkennenden
Minnchen wurde jeweils ein Tier bei Untertalheim (7.8.1988, 590 m i.NN, TK
7518/NW) und Schopfloch (19.7.1991, 660 m ii.NN, TK 7517/NW) auf
Rotkleeiickern im Giu nachgeweisen. Die Art diirfte im Landkreis Freudenstadt sehr
selten sein. Sie kommt vor allem in den tieferen Lagen vor (z.B. BiscHoFF &
RoesLer 1982) und wurde neckarabwirts bei Kusterdingen (8.7.1989) auf Rotklee-
dckern hiufiger gefunden.






- 164 -

Bombus pascuorum (Scopoli 1763) (Ackerhummel), Abb. 13

Die Art ist im ganzen Landkreis weit verbreitet und besiedelt alle klimatischen
Zonen. Sie zeigt eine Offenlandbindung und miflige Waldvertriglichkeit. Die
Fundorte liegen zwischen 380 und 1140 m ii.NN. Im Siidschwarzwald erreicht sie
die hachsten Gipfellagen (TreiBER 1991). In Siedlungen ist sie im Landkreis eine
der hiufigsten Hummelarten.

Bombus humilis lliger 1806 (Verinderliche Hummel), Abb. 14

Die schwach xerothermophile Offenlandart wurde nur im Giu nachgewiesen.
Die Funde liegen zwischen 430 und 740 m .. NN. Besiedelt werden Acker, Wiesen,
Halbtrockenrasen, Streuobstwiesen und die von Gebiischen durchsetzten Trocken-
biotope der Neckarsiidhéinge mit xerothermen Geréllhalden und Trockenrasen. Im
Siidschwarzwald konnte sie an siidexponierten Fliigelginster-Weiden noch in 1050
m ii.NN gefunden werden (TrRe1BER 1991). Im Nordschwarzwald fehlen dagegen
die entsprechenden Biotope.

Bombus veteranus (Fabricius 1793) (Sandhummel), Abb. 15

Die stark an gehélzfreie Biotope gebundene Art wurde nur im Géu nachgewie-
sen. Die Funde liegen zwischen 480 und 690 m ii. NN. Die Tiere besiedeln vor allem
die offene Agrarfliche mit Rotkleedckern und rotkleereichen Wiesen, aber auch
Hangwiesen, Halbtrockenrasen und seltener Siume an Gehdlzen. 88 % der Funde
stammen aus Offenbiotopen.

Bombus sylvarum (Linnaeus 1761) (Waldhummel), Abb. 16

Die Offenlandart ist im Gau verbreitet und wurde nur hier nachgewiesen. Thre
Fundorte liegen zwischen 390 und 740 m @i.NN. Besiedelt werden Acker, Wiesen,
Halbtrockenrasen, Siume und Streuobstwiesen. Auf Rotkleeickern kénnen die Vor-
kommen individuenreich sein, sonst wurden nur einzelne Tiere beobachrtet.

Bombus ruderarius (Miiller 1776) (Grashummel), Abb. 17

Die Art kommt im ganzen Landkreis vor, ist aber insgesamt selten und tritt nur
in geringen Individuenzahlen auf. Die Offenlandart besiedelt sowohl kleine
Schwarzwaldtiler, wie auch die typische Hecken- und Schlehengiulandschaft. Bei
den Habitaten handelt es sich meist um stukturreiches Gelinde mit Wiesen,
Ackerrainen, Heckensiumen, Halbtrockenrasen und mageren Bergwiesen mit
Mauern. Selten kommt die Art auch auf Ackern vor. Die Fundorte liegen zwischen
500 und 840 m ii.NN. Im Stidschwarzwald kommt die Art auch in den héchsten
Gipfellagen vor (TREIBER 1991).

Psithyrus rupestris (Fabricius 1793), Abb. 18

Die Schmarotzerhummel kommt vereinzelt im ganzen Landreis vor. Sie ist
wesentlich seltener als ihre Wirtshummel Bombus lapidarius (Wirt-/Schmarotzer-
Verhiltnis: 11/1). Besiedelt wird bevorzugt halboffenes Gelidnde in allen Hohenlagen
von 480 im Neckargebiet bis 1140 m .. NN. auf der Hornisgrinde.

Psithyrus campestris (Panzer 1801), Abb. 19

Die Schmarotzerhummel kommt nur sehr vereinzelt im Giu und in den tief ein-
geschnittenen Tilern des Schwarzwaldes vor. Threm Wirt Bombus pascuorum folgt sie
nicht in alle Biotope und Klimazonen nach. Im Landkreis wurde die Art zwischen
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400 und 710 m ii.NN gefunden und besiedelt in Baden-Wiirttemberg vor allem die
tieferen Lagen. Die meisten Funde wurden in halboffenem Gelinde gemacht. Das
Wirt-/Schmarotzer-Verhiltnis ist 17/1.

Dsithyrus barbutellus (Kirby 1802), Abb. 20

Die Schmarotzethummel folgt ihrem Wirt Bombus hortorum nur im Gau nach.
Im Schwarzwald kommt sie noch sehr vereinzelt in Christophstal, bei Diirrweiler
und Herzogsweiler vor. Grund dafiir kénnte die zu geringe Populationsdichte von
Bombus hortorum im Schwarzwald sein. Die meisten Funde stammen aus halboffenen
Biotopen. Das Wirt-/Schmarotzer-Verhiltnis liegt bei 3,3/1. Die Hohenverbreitung
reicht von 430 bis 730 m {i.NN.

Psithyrus bohemicus (Seidl 1837), Abb. 21

Die Schmarotzerhummel folgt ihrem Wirt Bombus lucorum agg. in alle klimati-
schen Zonen und Biotope nach und wird ebenfalls als Ubiquist angeschen. Das
Fundortverhiltnis Wirt-/ Schmarotzer betrige 3/1. Die Art wurde von 470 bis 950
m i.NN gefunden.

Prithyrus sylvestris Lepeletier 1832, Abb. 22

Die Schmarotzerthummel folgt ihrem Wirt Bombus pratorum in alle klimatische
Zonen, Biotope und Hohenlagen im Landkreis und lebt ebenenfalls vorzugsweise in
Wald- und Waldrandbiotopen, welche 92 % ihrer Fundorte ausmachen. Das Wirt-/
Schmarotzer-Verhiltnis betrige 1,6/1. Die Arc wurde von 450 bis 1140 m ii.NN
gefunden.

Psithyrus norvegicus Sparre Schneider 1918, Abb. 23

Die Art wurde vor allem im Schwarzwaldbereich und nur einmal im Giu gefun-
den, obwohl ihr Wirt Bombus hypnorum weiter im Landkreis verbreitet ist. Die
Héhenverbreitung reicht von 450 bis 940 m #i.NN. Die Art lebt wie ihr Wirt aus-
schliefflich in Wald- und halboffenen Biotopen. Das Wirt-/Schmarotzer-Verhilenis
betrigt 2,5/1. Die meisten Funde stammen von feuchten Hochstaudenfluren mit
Senecio fuchsii und Cirsium palustre.

Arten mit dhnlicher geographischer Verbreitung im Landkreis

Drei Artengruppen mit vergleichbarer naturriumlicher und geographischer
Verbreitung kénnen unterschieden werden:

1. Im ganzen Landkreis vertreten sind Bombus lucorum agg., Bombus pratorum,
Bombus hypnorum, Bombus soroeensis, Bombus pascuorum, Bombus ruderarius,
Prsithyrus campestris, Psithyrus rupestris, Psithyrus bobemicus, Psithyrus sylvestris und
Psithyrus norvegicus.

2. Vor allem im Giu und seltener im Schwarzwald wurden Bombus lapidarius,
Bombus wurfleini, Bombus hortorum und Psithyrus barbutellus nachgewiesen.

3. Nur im Giu kommen Bombus terrestris, Bombus subterraneus, Bombus distin-
guendus, Bombus humilis, Bombus veteranus und Bombus sylvarum vor.
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e Gruppe 2: Arten mit Offenlandbindung, eurysk-hylophob (Bombus humilis,
Bombus sylvarum, Bombus ruderarius, Bombus soroeensis, Psithyrus rupestris,
Psithyrus campestris, Psithyrus barbutellus)

Diese Arten haben ihren Verbreitungssschwerpunkt im Offenland und meiden
Waldbiotope. Thre Habitate grenzen aber hiufig an Gehélze an, werden teilweise
beschattet oder sind nur kleinflichig offen. Sie sind im Landkreis zum Teil auf
das Giu beschrinkr. Typische Lebensriume sind Wiesen, Acker, Boschungen,
Sdume, Streuobstwiesen, kleine Halbtrockenrasenflichen an Trockenhingen,

Wiesenbrachen und aufgelassene Schafweiden.

e Gruppe 3: Arten mit Offenlandbindung und mifliger Waldvertriglichkeit,

eurydk-hylophil (Bombus lapidarius, Bombus hortorum, Bombus pascuorum,
Bombus wurfleini)
Die Arten weisen eine grofle skologische Bandbreite auf, die es ihnen erlaubt, alle
Klimazonen des Landkreises und seltener auch Waldbiotope zu besiedeln. Ihr
Verbreitungsschwerpunke liegt in offenen, beziehungsweise halboffenen Bio-
topen. Besiedelt werden auch Girten und Griinanlagen in Siedlungen.

o Gruppe4: Arten mit Waldbindung, stendk-hylophil (Bombus pratorum, Bombus
hypnorum, Psithyrus sylvestris, Psithyrus norvegicus)
Diese Arten meiden groftenteils Offenland und Acker und sind vor allem im
halboffenen Bereich und in Waldbiotopen anzutreffen. Sie kommen in allen
Klimazonen des Landkreises vor. Die Trachtquellen befinden sich hiufig im
direkten Waldtraufbereich in den Brombeer-, Himbeer-, Heidelbeer- und Hoch-
staudensiumen. Girten und Griinanlagen der Siedlungen werden besiedelt.

o Gruppe 5: Ubiquisten, hypereurydk-intermedidr (Bombus lucorum agg.,
DPsithyrus bohemicus)
Die beiden Arten weisen ein sehr breites skologisches Spektrum auf, das es ihnen
erlaubt, alle Klimazonen und Biotope des Landkreises gleichermaflen zu besie-
deln. Eine Spezialisierung oder ein &kologischer Schwerpunkt ist weder bei der
geographischen, noch der skologischen Verbreitung zu erkennen.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Untersuchung zur Okologie der heimi-
schen Hummelarten von RemNiG (1972) im wirmebegiinstigten Vorland der
Schwibischen Alb kénnen im Landkreis Freudenstadt Bombus wurfleini und Bombus
pascuorum nicht als Waldarten und Bombus terrestris nicht als Waldrandart eingestuft
werden. GrofSe Teile des Landkreises sind niederschlagsreicher und viel kiihler, als die
Untersuchunsgebiete von ReiNiG. Méglicherweise spielt hier die 6kologische
Kompensation eine Rolle, die sich im Biotopwechsel der Arten hin zu offeneren
Habitaten zeigt.

Gefiihrdung und Schutzmafinahmen

Die historische Verbreitung der Hummelarten im Landkreis Freudenstadt ist nur
fragmentarisch bekannt (TreiBer 1988) und [463t keine Aussagen iiber die Bestands-
entwicklung zu. Eine Hilfe bei der Beurteilung von Gefihrdungen sind deshalb dko-
logische Untersuchungen. Besonders in den Offenlandbiotopen volizieht sich der
Wandel der Biotope durch die sich indernden Grundlagen der Landwirtschaft sehr
schnell. Folgende Gefihrdungsursachen fiir Hummeln konnten im Landkreis
Freudenstadt festgestellt werden:
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e Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung und Steigerung der Mahdhiufig-
keit zugunsten von Grisern und zu Ungunsten von Bliitenpflanzen

e Aufforstung von Wiesen und offenen Randflichen im gesamten Landkreis

® Verbuschung von brachgefallenen Schafweiden, Halbtrockenrasen und Wiesen

® Verschwinden von kleinflichigen Ackern und Siumen durch Flichen-
zusammenlegung

® Aufgabe des Anbaus von Rotklee durch den Zusammenbruch der biuerlichen
Kleinbetriebe mit Vieh

o Falsche Mihzeitpunkre von Réindern der Feld- und Waldwege

e Uberbauung von Streuobstgebieten

Besonders davon betroffen sind die auf Agrarflichen mit Rotkleeanbau, auf klein-
flichige Strukturen, extensiv bewirtschaftete Wiesen und Halbtrockenrasen spezia-
lisierten Hummelarten (vgl. Hagen & WoLr 1993). Das zur Nestentwicklung be-
notigte, durchgiingige Nahrungsangebot und eine starke Pollentracht im Juli diirfte
mafigeblich iiber den Vermehrungserfolg der Arten entscheiden.

Nach den Kriterien von SCHNITTLER et al. (1992) sind folgende Arten im Land-
kreis Freudenstadt bedroht:

Tab. 2: Rote Liste der Hummelarten im Landkreis Freudenstadt

stark gefiihrdet (2) gefihrdet (3) Vorwarnliste (V)
Bombus distinguendus Bombus wurfleini Bombus humilis
Bombus subterraneus Bombus soroeensis Bombus ruderarius
Bombus veteranus

Bombus jonellus und Bombus ruderatus werden aufgrund der wenigen Funde als
extrem seltene Arten mit R (rare) gefiihrt.

Der durch Flichenstillegungen und Mafinahmen der Griindiingung ausgeweitete
Anbau von Phacelia tanacetifolia wird von den Offenlandarten teilweise als weiteres
Nahrungsangebot angenommen. Bombus subterraneus, Bombus veteranus und
Bombus wurfleini wurden als bedohrte Arten an den Bliiten beobachtet. Ob Phacelia
ein Ersatz fiir die iiber einen lingeren Zeitraum blithende Rotkleefelder ist, mufd
noch iiberpriift werden.

Schutz- und Férdermafinahen fiir Hummeln kénnen im hiuslichen Umfeld
beginnen bei der Hausbegriinung mit Lonicera-Arten, der Umwandlung von inten-
siv genuezten Zierrasen dffentlicher Grundstiicke in Wiesen und dem Aufstellen von
Hummelnistkisten (TreiBer 1989b). Viele bereits begonnene Naturschutzaktivi-
titen tragen zur Erhaltung der Lebensrdume von Hummeln bei. In der offenen
Agrarlandschaft sind neben der Beibehaltung des Rotkleeanbaus besonders Acker-
randstreifen, bliitenreiche Wegrinder und Griinlandflichen in Streulage fiir die
Sicherung eines durchgingigen Nahrungsangebotes von grofler Bedeutung. Sie
miissen erhalten und im Rahmen von Flurneuordnungsverfahren neu geschaffen
werden. Heckenpflanzungen auf bliitenreichen Béschungen und Rainen miissen
unterbleiben.
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Die Flulperlmuschel im Schwarzwald ?

von

HEeLGE KORNER, GERHARD BAUER & ApoLrr Hertz *

Zusammenfassung: Im Jahr 1888 wurden Flufperlmuscheln aus dem Odenwald in den Josbach und in
den Altenwegbach bei Titisee eingesetzt. Lebende Exemplare hat man dort noch 1934 festgestellt. Anhand
von Schalenresten aus dem Josbach kann gezeigt werden, daf} die Tiere zwar ein Alter zwischen 40 und
80 Jahre, aber nur eine vergleichsweise geringe Kérpergrofie erreichten. Wir schlieen daraus, dafl sich die
eingeserzten Muscheln nie fortgepflanzt haben; wobei wir allerdings nicht wissen, warum der Schwarz-
wald als Lebensraum fiir Perlmuscheln ungeeignet ist.

Einleitung

Seit Jahrhunderten beschiftigt sich der Mensch in Europa mit der Fluflperl-
muschel (Margaritifera margaritifera). Waren friiher die begehrten Perlen der Anlaf}
(v. HEssLING 1859), so sind es in letzter Zeit die ausgesprochen ungewshnliche Oko-
logie und Lebensweise, sowie der dramatische Zusammenbruch ihrer Bestinde. Die
Flufperlmuschel ist in Mitteleuropa inzwischen vom Aussterben bedroht (WELLS et
al. 1983, BAUMGARTNER & HEertz 1995).

Als grofler Filcrierer (Schalenlinge bis 14 cm) lebe diese Art ausschlieflich in
extrem kalk- und nihrstoffarmen Forellenbichen, also in Gewissern, in denen es
cigentlich kaum etwas zu filtrieren gibt. Sie hat sich im Laufe der Evolution durch
einen reduzierten Stoffwechsel an das geringe Nahrungsangebot angepafit. Dies
fiihrt wiederum zu einem sehr langsamen Gréflenwachstum und damit zu einer sehr
hohen Lebensdauer. In einigen mitteleuropiischen Gewissern werden die Tiere
mehr als 100 Jahre, am Polarkeeis sogar bis 140 Jahre alt (GRUNDELIUS 1987, BAUER
1992). Damit ist die Fluperlmuschel eine der langlebigsten wirbellosen Tierarten
der Erde.

Wie alle unsere groflen SiiSwassermuscheln pflanzt sich auch die FluBperl-
muschel iiber einen besonderen Larventyp, das sogenannte ,Glochidium* fort;
dieses muf} ein parasitires Stadium an einem Wirtsfisch durchlaufen (Abb. 1). Mit
dem Atemwasser des Fisches stofen die Glochidien per Zufall an dessen Kiemen, set-
zen sich dort fest und bilden innerhalb einiger Wochen die Organe der Jungmuschel
aus. Das Wirtsspektrum der Fluffperlmuschel ist extrem eng. Die Larven kdnnen
sich lediglich auf den heimischen Vertretern der Lachs-Unterfamilie ,,Salmoninae®
entwickeln. Damit ist bei uns die Bachforelle (Sa/mo trutta) der wichtigste Wirtsfisch
(Baugr 1989).

*  Anschriften der Verfasser: Dr. H. KSRNER, Prof. Dr. G. BaUER, Institut fiir Biologie I, Hauptstr. 1,
D-79104 Freiburg i.Br.; A. Herrz, Moosweg 15, D-77749 Hohberg
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Als strenger , Kalkfliichter® war
die FluBperlmuschel immer nur
sehr inselartig verbreitet. Vor allem

A\ . . . .
/ Porasitires in kalkarmen Mittelgebirgsbichen
Stadium . . R
o kam sie vor, etwa im Bayerischen
G‘“’?id“"es Wald, dem Fichtelgebirge, im
. Stadium

Spessart und in der Eifel, aber auch
in einigen Gewissern der Liine-
burger Heide (BiscHorF et al.
==~ == 1986). In den Vogesen besiedelte
sie noch bis ca. 1950 zwei Gewisser

‘ in der Nihe von Gerardmer.

Adultstadium Juvenitstodium ‘ Nachdem auch der Siidliche
Schwarzwald vielerorts als Perl-

Abb. 1: muschelgebiet geeignet erscheint,
Fortpflanzungskreislauf der Fluf8perlmuschel wurde schon oft vermutet, daff die
(Margaritifera margaritifera). Schalenlinge des Perlmuschel auch hier vorkime.
Glochidiums 0.07 mm; Schalenlinge der Jungmuschel Und in der Tat schreibt ROBERT
bei Verlassen des Wirtsfisches 0.4 mm. LAUTERBORN 1922 in den Mit-

teilungen des Badischen Landes-
vereins fiir Nacurkunde und Naturschutz (N.E, Bd. 1/10, Seite 242): ,,...fand ich
sie nicht selten etwas weiter oben in einem klaren Seitenbach der Gutach, der sich
in vielen Windungen durch ein breites Wiesental zieht...“. Den genauen Fundort
hat er allerdings nie preisgegeben.

Ergebnisse unserer Nachforschung

Im Jahr 1989 erhielt A. Heitz von einem Mitglied der ,,Fachschaft fiir Ornithologie
Siidl. Oberrhein® eine Information {iber Reste schwarzer Muschelschalen im Jos-
bach. Eine intensive Suche durch A. und S. Heitz im Februar 1990 erbrachte dann
tatsichlich Stiicke von Perlmuschelschalen, die vor allem aus der schwarzen ledrigen
Auflenschicht, dem ‘Periostracum’ bestanden. Vereinzelt waren auch noch Kalkreste
vorhanden. Es wurde allerdings kein einziges lebendes Exemplar gefunden.

Ende 1996 wurde uns (Kérner, Bauer) von Prof. Dr. Schwoerbel ein Ordner
»Petlfischerei” von Landesfischereiinspektor Dr. Karl (Ministerium des Innern/
Karlsruhe) mit Akten aus den ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts zur Einsiche
tiberlassen. Aus ithnen gehe hervor, daf sich Dr. Karl am 7. und 8. November 1934
auf Dienstreise im Schwarzwald befand und dort sensationelle Entdeckungen
machte. Er schreibt: ,,Mit gréfter Freude stellte ich die Muschel im Jostal bei Titisee-
Hélzlebruck am Mattenbauershof, ferner auch im Altenwegbach bei Titisee zwi-
schen der Landstrafle und dem Basischhof fest. In beiden Fillen fand ich die Perl-
muschel in betrichtlicher Anzahl. Mehrere Exemplare nahm ich aus diesen Wasser-
ldufen mic.“

In einem anderen Brief berichtet er: ,,Durch Akrenstudien konnte ich feststellen,
dafl die Muschel dort seit 1888 vorhanden ist, weil zu dieser Zeit aus dem Odenwald
nach dem Siidlichen Schwarzwald Muscheln iibertragen wurden... Die Schwarz-
waldmuschel hat sich jetzt schon 46 Jahre in den Gewissern gehalten und ihr Vor-
kommen ist selbst den Forellenfischern erfreulicherweise nicht bekannt geworden.”
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In Mitteleuropa greifen zwei Komplexe aus Gefihrdungsfaktoren in den Ent-
wicklungskreislauf der Flufperlmuschel ein. Einerseits wirke sich die Eutrophierung
der Gewisser, insbesondere durch hiusliche und landwirtschaftliche Abwisser, nega-
tiv auf das Jungmuschel- und Adultstadium aus. Andererseits besteht fiir die letzten,
noch unbelasteten Perlmuschelbiche aufgrund des geringen Puffervermégens des
ionenarmen Wassers eine hohe Gefahr der Versauerung. Dadurch werden vor allem
die Bachforellen, und damit die Wirtsfische fiir die Larven (Glochidien) der Perl-
muschel eliminiert (BAUER 1988, SILKENAT et al. 1991).

Der letztgenannte Faktor scheint im Josbach keine Rolle zu spielen. Bei unseren
Begehungen konnten wir immer einen guten Forellenbestand feststellen.

Um Hinweise auf den Grad der Eutrophierung zu erhalten, haben wir im Alten-
wegbach und im Josbach von Juni bis Oktober 1997 fiinf Wasserproben in regel-
mifigen Abstinden gezogen.

Als Parameter, die in besonders enger Beziehung zur Schidigung einer Perl-
muschelpopulation stehen, haben sich in vorausgegangenen Untersuchungen
(Bauer 1988) der Gehalt von Nitrat, Phophat, Calcium und die Leitfihigkeit her-
ausgestellt. Nitrat zeigt einen engen Zusammenhang zur Sterblichkeit der Alt-
muscheln: Je hsher die Nitratwerte, umso hoher sind die Sterblichkeitsraten der
Tiere. Allerdings wird die kritische Grenze fiir Nitrat in beiden Schwarzwald-
gewissern kaum tiberschritten (Tab. 1).

Tab. 1: Wichtige physikalisch-chemische Parameter im Altenwegbach und im
Josbach (Mittelwert + Vertrauensbereich aus 5 Probenahmen wihrend des
Sommers 1997), sowie Kennwerte intakter Perlmuschelbiche zum Ver-

gleich (Lf = Leitfihigkeit).

Lf NO3-N PQydiss-P Catt cr
(uS) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Altenwegbach 93 +21 1,140,5 0,06 +0,02 7,6 +4,5 8,0+0,3
Josbach 58+11 0,9 +0,4 0,05+0,01 6,7 +5.4 3,340,8
Intakte
Perlmuschelbiche 70 05-1,0 0,03 2,0

> >

Die anderen Parameter zeigen einen Zusammenhang zur Sterblickeit der Jung-
muschel nach Verlassen des Wirtsfisches. In diesem gegeniiber Gefihrdungsfaktoren
empfindlichsten Entwicklungsstadium lebt die Muschel mehrere Jahre lang im
Interstitial (Liickensystem) des Bachgrunds und ist dort offensichtlich auf ein weit-
gehend mineralisches Substrat angewiesen. Bereits eine geringe Erhéhung der Werte
von Phosphat und Calcium (und damit einhergehend der Leitfihigkeit) fiihre zu
einer gesteigerten organischen Produktion in diesen, natiirlicherweise extrem nihr-
stoffarmen, Gewissern. Dies hat eine vermehrte Bildung von organischem Detritus
zur Folge, der sich dann vor allem in dem strémungsarmen Liickensystem des Bach-
grunds anreichert. Durch mikrobiellen Abbau steigt dann dort die Sauerstoff-
zehrung, was zum Absterben der Jungmuscheln fiihre. Wie Tabelle 1 zeigt, liegen
auch diese Parameter leicht iiber den Grenzwerten fiir intakte Perlmuschelbiche. Zu-
dem weist insbesondere beim Altenwegbach die erhéhte Chloridkonzentration auf
Belastung durch Fikalien hin.
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Beide Gewisser befinden sich damit an der Grenze zwischen intaktem und leicht
verschmutztem Perlmuschelbach. Allerdings liegen in den meisten mitteleuropii-
schen Bichen, in denen derzeit noch Perlmuscheln leben, die entsprechenden Werte
deutlich héher (ScumIpT & WENZ 1996). Nachdem unsere Biche zu Beginn dieses
Jahrhunderts im allgemeinen wesentlich sauberer waren als heute, kann wohl das Er-
l6schen der Perlmuschelbestinde im Altenwegbach und im Josbach nicht auf Ver-
schmutzung zuriickgefiihre werden.

Im Zusammenhang mit dem ,Zwergwuchs® der Tiere im Josbach deutet sich da-
mit an, dafl zumindest dort die Bedingungen bereits fiir die eingesetzten Tiere nicht
geeignet waren, sodafl vermutlich niemals Glochidien produziert wurden. Aus wel-
chen Griinden der Schwarzwald von der FluBperlmuschel gemieden wird, wissen wir
somit immer noch nicht. Zwar konnten in den letzten Jahrzehnten manche Erkennt-
nisse zur Biologie und Okologie dieser hochspezialisierten Tierart gewonnen werden,
doch sind noch viele Fragen offen.

Danksagung: Fiir Informationen danken wir J. Hurst, Dr. H. Wetzlar und Prof. Dr. J. Schwoerbel.
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Wirbeltiere aus Bodenfallen
in sieben Waldgebieten Baden-Wiirttembergs
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Einleitung

In den Jahren 1994-96 wurden durch die Abteilung Botanik und Standorts-
kunde der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg unter-
schiedliche Waldflichen faunistisch untersucht. Im Rahmen dieser Erfassung mit
Bodenfallen in verschiedenen Bann- und Wirtschaftswildern und einer Brandfliche
in Baden-Wiirttemberg wurden als Beifinge auch Wirbeltiere gefangen.

Als Flichenkonzept fiir die zoologische Bannwaldforschung wurden zwei ,,Quer-
schnitte” durch die westlichen Landesteile Baden-Wiirttembergs ausgewihlt, die von
der planaren/kollinen iiber die montane zur hochmontanen Héhenstufe reichen
(Abb. 1 & Tab. 1). Sie enthalten Wilder mit unterschiedlichen Baumartenkombina-
tionen, die teilweise noch den vermuteten urspriinglichen Waldverhiltnissen ent-
sprechen (BUcking et al. 1994), teilweise aber auch stark abgewandelte Sekundir-
wilder in unterschiedlichen Sukzessionsphasen sind. Die davon unabhingig beprob-
te Brandfliche Schwarzach im Odenwald nimmt eine Sonderstellung ein. Mit ihr
bietet sich die Maglichkeit, die natiirliche Sukzession von Flora und Fauna nach
einem Brand zu untersuchen.

Untersuchungsgebiete und Methoden

Bei der Auswahl der Fallenstandorte wurde versuche, die Strukturvielfalt der einzelnen Flichen aus-
reichend zu berticksichtigen. Alle Bodenfallenstandorte liegen zwar innerhalb von Waldgebieten, einzelne
Fallen wurden jedoch auch auf Freiflichen im Wald wie Kahlhieben, einer Brandfliche, oder Grinden-
flichen im Nordschwarzwald angelegt.

Bei dem verwendeten Fallentyp handelt es sich um modifizierte Barberfallen nach Lamrarski (1985).
Die Fallen bestehen aus einem Plastikrohr (Hshe 25 ¢cm, Durchm. 15 c¢m), einem Plastiktrichter (Hohe
13 ¢m, Durchm. oben 15 cm, Durchm. unten 3 cm), der in das Rohr eingepasst ist, und einer PE-Fang-
flasche (Héhe 15 cm) darunter. In der Fangflasche befinden sich 300-400 ml 1,2-Ethandiol. Zum Schutz
gegen Regen sind die Fallen mit einem transparenten PVC-Dach (25 x 25 cm?) versehen.

*  Anschriften der Verfasser: Dr. E HouvreLp, Buchsweiler Str. 7, D-79331 Teningen; Dipl.-Biol.
R. LocH, Zoolog Institut u. Museum d. Universitdt Greifswald, Joh.-Seb.-Bach-Strafle 11/12,
D-17489 Greifswald; Dipl.-Biol. H. Turni, Schleifmiihleweg 14, D-72070 Tiibingen



Tab. 1: Charakteristika der einzelnen Untersuchungsgebiete.

Untersuchungsgebiet

Lage , Hohe, ii. NN,
Temperatur, Niederschlag

Geologie und Standort

‘Waldgesellschaft

Jahresniederschlag 1980 mm

1. Bechtaler Wald Oberrheinebene; 170 m Pleistoztine Schotter und Stieleichen-Hainbuchenwald,
Bannwald (13 ha) Jahresdurchschnitttemp. 9,9° C. Lehmiiberdeckung. Lehm- und ca. 100-190 jahrig
Wirtschaftswald ( 10 ha) Jahresniederschlag 700 mm Lehmsande auf der Rhein-
Niederterrasse
2. Sommerberg Neckarland; 340400 m Stieleichen- Hainbuchenwald,
Bannwald (12 ha) Jahresdurchschnittstemp. 8,4° Mittlerer Keuper. Ton, Ton- und Waldlabkraut-Traubeneichen-
Wirtschaftswald (18 ha) Jahresniederschlag 790 mm Tonlehmhiinge Hainbuchenwald und Hainsimsen-
Buchenwald, ca. 160 jihrig
3. Schwarzach Odenwald; 400420 m Oberer Buntsandstein. Sand und Brandfliiche in ehemaligen
Brandfléche (5 ha) Jahresdurchschnitstemp. 8,9° lehmiger Sand bis zu lehmig fichtenreichen Bestiéinden anstelle von
Jahresniederschlag 950 mm schluffigen Tonboden, teilweise Buchen-Eichenwald. GroSe
blockiiberlagert Kahiflichen.
4. Conventwald Mittl. Schwarzwald; 700-860 m Paragneise. Lehmige Grusbdden und Hainsimsen-Buchenwald (mit Tanne),
Bannwald (16 ha) Jahresdurchschnittstemp. 6,6°C. Hiinge und Quellbereich mit Silikat-Buchen-Tannenwald
Jahresniederschlag 1390 mm anschlieBendem Bach ca. 130-180 jihrig
5. Wilder See- Hornisgrinde Fichtenreiche Bestinde anstelle von
Bannwald (32 ha) Noérdlicher Schwarzwald; Mittlerer Buntsandstein. Hochlagen, Hainsimsen-Buchenwald, Hainsimsen-
Wirtschaftswald (22 ha) 780-910 m Karwinde und Wille, Grinde, Moor Tannenwald, Beerstrauch-Tannenwald
Jahresdurchschnittstemp. 5-6°C. und Moorrand-Kiefernwald,
Jahresniederschlag 2000 mm Sukzession nach Brand seit 1800,
ca. 180 jihrig
6. Hoher und Mittlerer Nérdlicher Schwarzwald; Fichtenreiche Bestiinde anstelle von
Ochsenkopf 1010-1050 m Mittlerer Buntsandstein. Sandige Beerstrauch-Tannenwald (reich an
Bannwald (23 ha) Jahresdurchschnittstemp. 4,8°C. Hochlagen und Hinge Kiefer, Bergkiefer und Fichte),
Wirtschaftswald (23 ha) Jahresniederschlag 2000 mm Moorrand-Kiefernwald, Grinden,
Sukzession von Weide seit 1880, ca.
120 jihrig
7. Napf Siidlicher Schwarzwald; GroBflichig fichtenreiche Bestinde
Bannwald (25 ha) 1070-1360 m Mischgneise. Hochlagen, Sommer-, anstelle von Hainsimsen-Buchenwald,
Wirtschaftswald (20 ha) Jahresdurchschnittstemp. 4,4°C. Winter- und Blockhénge Ahorn-Buchenwald, Hainsimsen-

Tannenwald und wenig Peitschenmoos-
Fichtenwald, ca. 150 jéhrig

—881—
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Abb. 1:

Lage der einzelnen Untersuchungsgebiete in Baden-

Wiirttemberg.

Tab. 2:

Fangperioden in den einzelnen
Untersuchungsgebieten.

Untersuchungsgebicte |Erste Fangperiode |Zweite Fangperiode
Bechtaler Wald 01.05.94 - 31.10.94 (02.03.95 - 02.05.96
Sommerberg 01.05.94-31.10.94 |02.03.95 - 01.06.96
Schwarzach 01.07.95 - 21.06.96
Conventwald 01.05.94 - 31.10.94 (01.04.95 - 02.05.96
Wilder See 02.05.95 - 01.06.96
Hoher Ochsenkopf 02.05.95 - 01.06.96
Napf 01.06.95 - 01.06.96

Die Fangperiode erstreckee sich vom 1.

5.1994 bis 21.6.1996; ein dreiwdchiges
Leerungsintervall wurde angestrebt und
nur im Winterhalbjahr witterungsbedingt,
vor allen in den Hochlagen von Nord- und
Siidschwarzwald, erheblich iiberschritten.
Die Fangperioden in einzelnen Gebieten
unterscheiden sich und sind in der Tabelle
2 zusammenfassend dargestellt.
Auch die Anzahl an ausgebrachten Fallen
variiert von Gebiet zu Gebiet. Ein Ver-
gleich zwischen verschiedenen Gebieten ist
unter der Voraussetzung moglich, daf§ die
verschiedene Anzahl ausgebrachter Boden-
fallen, die unterschiedliche Dauer der
Fangperioden und die Anzahl ausgefallener
Fallen (Laubeintrag, Schneeeinwehungen
vor allen in den Hochlagenbannwildern,
Uberschwemmungen in Bachstandorten
bzw. nach starkem Regen) mit einbezogen
werden.

Dies wird in den folgenden Dar-
stellungen beriicksichtigt: Aus der Fallen-
anzah!l pro Untersuchungsgebiet und der
Linge der gesamten Fangperiode in Tagen
wird die potentielle Anzahl von Fallen-
nichten (= Anzahl Fallen x Anzahl der
Tage) errechnet. Die Zeiten ausgefallener
Fallennichte (n pyien X N Tge) Werden davon
zum Erhalt der realen Fallennichte subtra-
hiert. Damit lassen sich die Ergebnisse aus
den einzelnen Gebieten durch die realen
Fallennichte pro Gebiet miteinander ver-
gleichen.

Tab. 3: Anzahl der Fallen und Fangtage pro Gebiet, fiir die die gesamte
Fangperiode (Erklirungen im Text).

Untersuchungs- Fallen Fangperiode potientielle reale
| gebiete /Gebiet in Tagen Fallenniichte Fallenniichte
Bechtaler Wald 18 605 10890 9093
Sommerberg 24 634 15216 9009
Schwarzach 18 355 6390 5901
Conventwald 30 578 17340 11844
Hoher Ochsenkopf 18 395 7110 3549
Wilder See 30 395 11850 6426
Napf 36 365 13140 6468

Ergebnisse und Bemerkungen

Die Ergebnisse der Bodenfallenfinge innerhalb der verschiedenen Waldgesell-
schaften geben einen Uberblick iiber das Vorkommen der verschiedenen Wirbeltier-
arten und zeigen Unterschiede in der Aktivititsdichte der einzelnen Arten auf.
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Uber drei Viertel der gefangenen Amphibien waren nicht ilter als 2 Jahre. In den
meisten Fillen sind die #lteren Tiere zu grof fiir die Bodenfallen. Nur die Feuer-
salamander (Salamandra salamandra) machten hier eine Ausnahme. Fast 70% der
gefangenen Tiere waren adult und fortpflanzungsreif. Auf der Brandfliche Schwarz-
ach wurden iiberraschend viele Feuersalamander gefangen, obwohl sich die Fallen an
relativ trockenen Standorten befanden und die Tiere normalerweise feuchtere Be-
reiche vorziehen (HOLZINGER & ScumID 1987, BLaB 1986). Die relativ zahlreichen
Finge der Erdkrote (Bufo bufo) im Untersuchungsgebiet Sommerberg lassen sich
durch einen nahegelegenen Laichplatz erkliren, der die Ursache fiir verstirkte
Wanderbewegungen der Tiere sein diirfte (siehe auch MiiNcH 1991). Grundsitzlich
wurden in den tiefer gelegenen Gebieten, wie dem Bechtaler Wald und Sommerberg,
bedeutend mehr Amphibien gefangen als in den Hochlagen. Im Untersuchungs-
gebiet Hoher und Mittlerer Ochsenkopf, einer vermoorten Grindenregion auf dem
Gipfel abgeflachter Bergkuppen im Nordschwarzwald, gingen trotz des feuchten
Lebensraumes keine Amphibien in die Bodenfallen. Wihrend Gelindebegehungen
konnten die Autoren den Grasfrosch (Rana temporaria) dort in sehr geringer Dichte
nachweisen. Insgesamt ist dieses Gebiet fiir die meisten Amphibienarten als
Lebensraum ungeeignet.

Ungewdhnlich war das Auftreten einer Geburtshelferkréte (Alytes obstetricans) in
einer Bodenfalle im Conventwald, da die Art in Wildern eigentlich nicht vorkommt
(HorzINGER & ScHMID 1987). Die Falle befand sich nahe einem Bergbach, der ca.
1 km auflerhalb des Bannwaldes zu einem Loschteich am Rande von Viehweiden
filhrt. Wahrscheinlich bewegte sich das Tier von dort am Bach entlang bergauf in
den Wald hinein.

In Tabelle 5 sind die Individuenzahlen gefangener Reptilien zusammengefafit.

Tab. 5: Reptilien in Bodenfallen der verschiedenen Untersuchungsgebiete.
(Becht. = Bechtaler Wald, Som. = Sommerberg, Schwarz. = Schwarzach,
Con. = Conventwald, Wild. = Wilder See/Hornisgrinde, Ochs. = Mittlerer
und Hoher Ochsenkopf, Napf = Napf/Feldberggebiet)

Anzahl gefangener Tiere pro 5000 Fallenniichte |Becht. |[Som. |Schwarz. |Con. {Wild. |Ochs. |Napf
Bergeidechse (Lacerta vivipara) 0 0 14 1 2 0 2
Zauneidechse (Lacerta agilis) 0 0 9 0 0 0] 3
Blindschleiche (Anguis fragilis) 1 0 0 0 0 0 0
Summe: 1 0 23 1 2 0 5

Insgesamt gingen nur sehr wenige Reptilien in die Bodenfallen. Interessant ist das
sympatrische Auftreten von Zaun- und Bergeidechsen (Lacerza agilis und L. vivipara)
auf der Brandfliche in Schwarzach und im steilen und felsigen Untersuchungsgebiet
Napf. In beiden Fillen befanden sich die Fallen an sehr offenen, waldfreien Stand-

orten, die von beiden Arten aufgesucht werden.

In Tabelle 6 sind die Individuenzahlen der in den Bodenfallen in der zweiten Fang-
periode gefangenen Spitzmiuse (Sorex spp.) zusammengefafic.

Von allen Spitzmiusen wurden die Zwergspitzmiuse (Sorex minutus) am hiufig-
sten in den Bodenfallen gefangen. Das hat vor allem methodische Griinde. Nach ver-
schiedenen Autoren (ZEjpa 1976, PassarGe 1982, Scu®prer 1990, ScHLUND &
ScHARre 1995) spielen Zwergspitzmiuse in der Artengemeinschaft der Kleinsiuger
eine untergeordnete Rolle.
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Tab. 6: Spitzmiuse in Bodenfallen der verschiedenen Untersuchungsgebiete.
(Becht. = Bechtaler Wald, Som. = Sommerberg, Schwarz. = Schwarzach,
Con. = Conventwald, Wild. = Wilder See/Hornisgrinde, Ochs. = Mittlerer
und Hoher Ochsenkopf, Napf = Napf/Feldberggebiet)

Anzahl gefangener Tiere pro 5000 Fallennichte |Becht, |Som. |Schwarz. |Con. |Wild. |Ochs. |{Napf
Waldspitzmaus (Sorex araneus) 37 1 21 4 | 65 | 34 |37
Schabrackenspitzmaus (S. coronatus) 0|4 31 65 2 1 2
Zwergspitzmaus (Sorex minutus) 70 [ 30 221 49 (128 1107 |22
Alpenspitzmaus (Sorex alpinus) 0 0 0 4 5 0 0
Sumpfspitzmaus (Neomys anomalus) 0 1 0 0 0 0] 0
Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) 0 0 3 5 7 01 0
Hausspitzmaus (Crocidura russula) 0 0 0 1 0 0 0
Feldspitzmaus (Crocidura leucodon) 1 0 0 0 0 0} 0
Summe: 109 | 74 276 | 127 {205 [ 142 | 61

Allerdings benutzten diese Autoren einen anderen Fallentyp zum Fang der Klein-
siuger. Da die Fangergebnisse offensichtlich sehr stark von der angewendeten
Methodik geprigt sind, lassen sich die bisher getroffenen Aussagen zur Strukeur der
Artengemeinschaften der Kleinsiuger nicht aufrecht erhalten.

Die beiden Zwillingsarten Wald- und Schabrackenspitzmaus (Sorex araneus und
S. coronatus) traten in unterschiedlichen Mengenverhiltnissen in den Bodenfallen
der einzelnen Untersuchungsgebiete auf. Die an kontinentales Klima angepasste
Waldspitzmaus (Sorex araneus) dominiert in der Oberrheinebene (Bechtaler Wald)
und in den Schwarzwaldhochlagen (Hoher Ochsenkopf, Wilder See, Napf). Ihre
Zwillingsart, die Schabrackenspitzmaus (Sorex coronatus) ist eine an atlantisches
Klima angepasste Art und dominierte entsprechend in den mittleren Schwarzwald-
lagen (Conventwald) bzw. im kollinen Bereich (Sommerberg). In den Bannwildern
Conventwald und Wilder See gelang der Nachweis der sehr seltenen Alpenspitzmaus
(Sorex alpinus).

Die Art wurde bereits von BRUNNER (1988) im Schwarzwald nachgewiesen. Wald
ist sowohl fiir die Hausspitzmaus (Crocidura russula) als auch fiir die Feldspitzmaus
(Crocidura leucodon) ein grundsitzlich ungeeigneter Lebensraum (NieTHAMMER &
Krarr 1990). Bei den wenigen Nachweisen in den Fallen handelt es sich um
Einwanderer, die sich in den Wald ,verirrt” hatten.

Die Whasserspitzmaus (Neomys fodiens) wurde an einem unerwarteren Standort,
inmitten der Brandfliche Schwarzach gefangen. Der nichste Wasserstrom ist der ca.
700 m talabwirts stromende Neckar. Offensichtlich wandern sich die Tiere manch-
mal grofere Strecken, ohne dabei Bichen zu folgen.

In Tabelle 7 sind Bodenfallenfinge der Echten Miuse, Withlmausartigen, Hasel-
miuse und Maulwiirfe zusammengefalt. Unter den Echten Miusen war in den
hoheren Lagen des Schwarzwaldes nur noch die Waldmaus (Apodemus sylvaticus) in
den Bodenfallen vertreten, aber auch sie deutlich seltener als in den tiefer gelegenen
Untersuchungsgebieten. Der im Verhiltnis zu den Waldmiusen seltene Fang von
Gelbhalsmiusen (Apodemus flavicollis) liegt an deren Grofle, ausgewachsene Tiere
passen kaum noch in die Bodenfallen. Die Zwergmaus (Micromys minutus) konnte
nicht nur in den strukturreichen Eichen-Hainbuchenwildern der tieferen Lagen
(Bechtaler Wald und Sommerberg) nachgewiesen werden, sondern auch in der
fichtenreichen Brandfliche in Schwarzach und dem iiber 800 m . NN hohen Berg-
mischwald des Conventwaldes.



-193 -

Tab. 7: Echte Miuse, Wiihlmausartige, Haselmiuse und Maulwiirfe in Boden-
fallen der verschiedenen Untersuchungsgebiete. (Becht. = Bechtaler Wald,
Som. = Sommerberg, Schwarz. = Schwarzach, Con. = Conventwald, Wild.
= Wilder See/Hornisgrinde, Ochs. = Mittlerer und Hoher Ochsenkopf,
Napf = Napf/Feldberggebiet)

Anzahl gefangener Tiere pro 5000 Fallenniichte [Becht. |Som. (Schwarz. [Con. |Wild. |Ochs. {Napf
Waldmaus (dpodemus sylvaticus) 10 7 17 [ 12 1 0 2
Gelbhalsmaus (4dpodemus flavicollis) 6 0 0] 4 0 0] 0
Hausmaus (Mus musculus) 110 0l 0] O 0l o0
Zwergmaus (Micromys minutus) 19 2 16 2 0 0 0
Erdmaus (Microtus agrestis) 0 0 19 1 9 6 | 10
Kurzohrmaus (Microtus subterraneus) 0 2 0 0 0 0 0
Feldmaus (Microtus arvalis) 0 1 0 0 0 0 0
Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) 34 5 19 [ 13 0 4 [ 12
Haselmaus (Muscardinus avellanarius) 0 0 1 0 0 0 0
Maultwutf ( Talpa europaea) 0 0 0 1 0 0 0
Summe: 69 | 17 73 [ 33 9 | 10 [ 25

Die Withimausartigen Erdmaus (Microtus agrestis) und Rételmaus (Clethrionomys
glareolus) zeigten keine hohenabhingige Verbreitung. Auch die Kurzohrmaus
(Microtus subterraneus) und die Feldmaus (Microtus arvalis) konnten im Laubwald
des Untersuchungsgebietes Sommerberg nachgewiesen werden, vermutlich liegt ihr
Lebensraum jedoch in den angrenzenden Wiesen (siehe auch Braun & DIETERLEIN
1998).

Faunistisch bemerkenswert ist der Nachweis eines Bilches, nimlich der Hasel-
maus (Muscardinus avellanarius), die auf der Brandfliche in Schwarzach in eine der
Bodenfallen geriet.

Erstaunlich war auch der Fang eines Maulwurfes (7z/pa europaea) in einer Boden-
falle, der so groff war, daf8 er kaum noch durch die Fallensffnung pafite.

Fazit

Insgesamt 14f¢ sich sagen, da Wirbeltiere bei der Verwendung von Barberfallen
grundsitzlich als Beifinge zu erwarten sind. Die Fangquote von Wirbeltieren in den
Barberfallen ist zwar viel geringer als bei gezielten Fangaktionen mit Schlag- oder
Lebendfallen, aber die dauerhafte Fallenexposition sorgte dennoch fiir relativ hohe
Fangzahlen. Auch seltene und in ihrem Bestand bedrohte Wirbeltierarten, wie die
stark gefihrdeten Arten Alpenspitzmaus (Sorex alpinus) und Sumpfspitzmaus
(Neomys anomalus) und die gefdhrdeten Arten Wasserspitzmaus (Neomys fodiens),
Feldspitzmaus (Crocidura leucodon) und Geburtshelferkrote (Alytes obstetricans), die
in der Roten Liste der gefahrdeten Tier- und Pflanzenarten Deutschland aufgefiihrt
sind (Nowaxk et al. 1994), gingen in die Bodenfallen. Der lokale, negative Einfluf§
der Barberfallen auf die Population von Tierarten, die hiufig gefangen wurden, wie
Zwergspitzmaus (Sorex minutus), Grasfrosch (Rana temporaria) und Erdkrote (Bufo
bufs), ist in seiner Tragweite schwer abschitzbar aber unbestreitbar vorhanden.

Es sollte daher grundsitzlich versucht werden, die Wirbeltier-Beifinge bei Er-
fassungen epigiischer Wirbelloser soweit als méglich zu reduzieren. Entweder kann

mit Lebendfallen gearbeitet werden, die — mit Versteckméglichkeiten und Nahrung
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fiir Spitzmiuse ausgestattet — den zufillig mitgefangenen Wirbeltieren eine Uber-
lebenschance bieten (z.B. Lebendfang von Carabiden, vgl. Hever et al. 1993). Oder
anstelle von Trichrerfallen kénnen einfache Gliser etc. mit relativ geringem Offnungs-
durchmesser verwendet werden. Ein Stéckchen in der Mitte des Fangbechers hilft
den trotzdem hineingefallenen Tieren beim Herausklettern. Es gibt derzeit keine
unumschrinkt empfehlenswerte Bodenfalle, die den Beifang von Wirbeltieren ginz-
lich ausschliefit.

Wenn jedoch im Zuge 8kofaunistischer Untersuchungen von Wirbellosen unbe-
absichtigt auch Wirbeltiere gefangen werden, dann sollte wenigstens eine adiquate
Auswertung verpflichtend sein. Dadurch 148t sich zumindest der Nachweis des Vor-
kommens vieler Wirbeltierarten in den mit Bodenfallen untersuchten Gebieten
dokumentieren. Bei Wirbeltierarten, die klein und aktiv genug sind, um in repri-
sentativem Verhiltnis in Bodenfallen gefangen zu werden, wie etwa die Zwergspitz-
maus (Sorex minutus), lassen sich dariiber hinaus auch Aussagen iiber Aktivitits-
abundanzen und Verbreitungsschwerpunkte treffen.
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Beobachtungen schwirmender
Fledermiuse in der Wutachschlucht —
mit einem Erstnachweis der
Grof3en Bartfledermaus Myotis brandti
(Eversmann, 1845) fiir Siidbaden

von

RoBErT BRINKMANN & FRIEDRICH KRETZSCHMAR, Freiburg i. Br. *

1. Einleitung

Héhlen und Stollen werden nicht nur zur Uberwinterung, sondern vor allem auch
im Spatsommer und Herbst von Fledermiusen aufgesucht. Wihrend das Phinomen
der spatsommerlichen Einfliige in das Winterquartier z.B. von Wasserfledermausen
bereits vor Jahren beschrieben wurde (KrawirTer 1980, RoEr & EGsBAEk 1966)
widmen sich neuere Untersuchungen dem Schwirmen vor Hohlen und Stollen (z.B.
Biro, HarBuscH & WEeIsHAAR 1989 in Eifel, Hunsriick und an der Mosel; Biro et
al. 1990 an der Obermosel; Kierer, SCHREIBER & VEITH 1994 in der Eifel; LiecL
1987 in der Friankischen Schweiz).

Als ,,Schwirmen® (,Swarming” vgl. FENTON 1969 u.a.) wird die erhshte Flug-
aktivitit, vor allem vor den Offnungen aber auch in den unterirdischen Riumen,
bezeichnet. Dabei zeigen die Tiere hiufig soziale Interaktionen (vgl. THOMAS,
FenTON & Barcray 1979; KIEFER, SCHREIBER & VEITH 1994).

Der Kenntnisstand iiber schwirmende Fledermiuse in Siidbaden ist bisher
gering. KrerzscHMAR (1997) faflt die Ergebnisse von Netzfingen vor Hshlen und
Stollen im Regierungsbezirk Freiburg bis 1997 zusammen. In Erginzung dieser
Arbeit wurden im Spatsommer 1997 weitere bemerkenswerte Beobachtungen an der
Eisbarenhéhle in der Wutachschlucht gemacht, die im folgenden mitgeteilt werden.

2. Untersuchungsgebiet

Die Eisbirenhohle liegt im Naturraum , Mittleres Wurtachland® (Benzing 1964)
im Muschelkalk-Teil der ca. 100 m in die umgebende Hochfliche eingeschnittenen
‘Wutachschlucht. Es handelt sich um eine Karsthohle an der Grenze zwischen
Mittlerem und Oberem Muschelkalk, die durch junge Bruchtektonik in eine Viel-

*  Anschriften der Verfasser: Dipl.-Ing. R. BriNkMaNN, Holunderweg 2, D-79194 Gundelfingen;
Dr. E. KreTZSCHMAR, Andreas-Hofer-Str. 41, D-79111 Freiburg i.Br.
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zahl von Spalten aufgesplittert ist (BurGatH 1971). Die Linge der fiir Fledermiuse
zuginglichen Spaltensysteme diirfte mehrere hundert Meter betragen. Der Eingang
der Hohle liegt in 630 m (. NN (MTB/Quadrant: 8116/C).

Wihrend die Hinge der Wutachschlucht von Laubwildern (Schluchtwald,
Ahorn-Lindenwald, Kalk-Buchenwald; an der Wutach Grauerlenwald) eingenom-
men werden, stocken auf den Hochflichen natiirliche Tannen-Fichten-Wilder und
Fichtenforsten.

3. Methoden

In zwei Nichten Anfang September (31.8./1.9.1997 und 3./4.9.1997) haben wir Netzfinge direke
vor dem Héhleneingang der Eisbdrenhohle durchgefiihre. Dabei wurde der Hohleneingang mit einem
Netz abgedecke und etwa drei Meter vor der Hohle ein 4,5 m langes und etwa 3 m hohes Netz parallel
zum Fels aufgestellt. Die Netze wurden vom Einbruch der Dunkelheit an (etwa 20.15 MESZ) bis andert-
halb Stunden nach Mitternacht fingig gehalten. In der ersten Fangnacht haben wir das frei stehende Netz
nach Mitternacht fiir kurze Zeit gerafft, weil zu viele Fledermiuse in das Netz einflogen.

Gefangene Flederméuse wurden gewogen und vermessen. Daten zum Fortpflanzungsstatus (Aus-
prigung von Hoden, Nebenhoden, Zitzen) und Besonderheiten haben wir notiert und die Tiere nach
Markierung der Zehennigel mit Nagellack umgehend freigelassen. Die Kennzeichnung mit Nagellack hat
sich als kurzzeitige Markierung bewihre, um Wiederfinge als solche zu erkennen (vgl. KIEFER, SCHREIBER
& VeIt 1994). Bei einer Untersuchung von GopMANN & FUHRMANN (1992) hielt eine solche Markie-
rung beim Abendsegler nachweislich 29 Wochen.

Bei den Wasscrfledermiusen wurde zusitzlich die Ausprigung des Kinnflecks beachtet, um den Anteil
von Jungtieren abzuschitzen (vgl. GEIGER, LEHNERT & KaLLASCH 1996).

4. Ergebnisse

Insgesamt konnten wir bei den Untersuchungen 7 Fledermausarten nachweisen.
Neben den in Tabelle 1 aufgefiihrten, im Netz gefangenen Fledermiusen, haben wit
die Zwergfledermaus an beiden Netzfangabenden mittels Detektor verhére. Dabei
waren auch die fiir die Miannchen in der Paarungszeit typischen Soziallaute zu hren.

Insgesamt konnten 120 Fledermiuse gefangen werden, 69 in der ersten, 51 in der
zweiten Fangnacht. Am zweiten Termin wurde eine Grofle Bartfledermaus erneut ge-

Tab. 1: Anzahl und zeitliche Abfolge der Netzfinge (Mannchen und Weibchen
durch Komma getrenng; eindeutige Ausfliige in Klammern).

Art / Fangzeitpunkt (MESZ2) 20-21 21-22 22-23 23-24 0-1 1-1.30 | Summe
Wasserfledermaus (0,1 | 2,0 [ 2,1 [ 7,1 | 14,5 | 1,1 | 36,9
Myotis daubentoni
Fransenfledermaus 1.0 _ 1.2 5 1 71 4.0 18 .4
Myotis nattereri ’ ' ' ’ ’ ’
Kleine Bartfledermaus

- - 4.4 6,4 3,3 2,0 14 .1
Myotis mystacinus !
Grofe Bartfledermaus 1

- 2,0 - 2,0 - 1,0 ,0
Myotis brandti 5
Bartfledermaus N ~ . _ 0.3 - 0.3
Myotis brandti/mystacinus ' '
GroBes Mausohr - - - - - 1,3 1,3
Myotis myotis ) '
Braunes Langohr - - 4 4 4
Plecotus auritus 1.0 0 3. 0 12,4
Individuen gesamt 120

T zusétzlich wurde ein Tier vom Fangtermin zuvor wiedergefangen.
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fangen, die bereits drei Tage zuvor markiert worden war. Tabelle 1 gibt Auskunft iiber
die Anzahl und die zeitliche Abfolge der gefangenen Fledermiuse. Die Ergebnisse
beider Nichte werden gemeinsam dargestellt, weil sich zwischen den Nichten keine
Unterschiede zeigten. Eindeutige Ausfliige konnten nur 11 registriert werden, alle
jeweils zu Beginn der Untersuchungen. Im weiteren Verlauf der Untersuchung wur-
den die allermeisten Fledermiuse in dem Netz 3 Meter vor der Hohle gefangen. Bei
den Fingen im Netz vor dem Héhleneingang lief§ sich nicht genau rekonstruieren,
ob die Tiere aus- oder einflogen, da das Netz den Hohleneingang nicht vollstindig
verschlofl. Die Daten beider Netze werden daher zusammen dargestellt.

Die Wasserfledermaus war mit 45 nachgewiesenen Exemplaren die hiufigste aller
schwirmenden Fledermiuse. Am ersten Abend verliefen 10 Wasserfledermiuse die
Eisbirenhshle nach Eintritt der Dimmerung, am zweiten Fangabend nur ein
Exemplar. Krallen, Flughiute und Fell waren z.T. stark mit Erde verklebt, was auf
Tagesquartiere in engen Spalten oder vielleicht sogar im Geréll der Hohle hinweist.
Erstaunlicherweise versuchten einige Tiere das am Hohleneingang gestellte Netz auf
dem Boden krabbelnd zu umgehen.

Das Aktivititsmaximum schwirmender Tiere lag in beiden Nichten nach Mitter-
nacht. Dabei war der Anteil der Minnchen viel grifler als der der Weibchen (Ver-
hiltnis 3:1).

Bei 38 Wasserfledermiusen wurde die Ausprigung des Kinnflecks kontrolliert.
Etwa ein Drittel (13 Tiere) wiesen einen deutlichen Kinnfleck auf; bei ihnen handelt
es sich mit groffer Wahrscheinlichkeit iibwiegend um diesjahrige, z.T. auch um ein-
jéhrige Jungtiere (chin-spot Klasse 1, vgl. GEIGER, LEHNERT & KavrrLascH 1996).

In beiden Nichten erreichten die Fransenfledermiuse ihr Aktivititsmaximum
etwa um Mitternacht. Wie bei den Wasserfledermiusen iiberwogen auch hier die
Minnchen deutlich (Verhaltnis 4,5:1).

Fast ausgeglichen war das Geschlechterverhiltnis dagegen bei den Kleinen
Bartfledermiusen. Nach unserem Eindruck lag das Aktivititsmaximum der Kleinen
Bartfledermaus eher vor Mitternacht, wo die meisten Exemplare gefangen werden
konnten.

Zu unserer Uberraschung gelang an beiden Abenden auch der Fang Grofer
Bartfledermiuse, die bislang in Siidbaden noch nicht nachgewiesen wurden (vgl.
v. HEIVERSEN et al. 1987, Krerzscumar 1997). Insgesamt konnten 5 Minnchen
der Groflen Bartfledermaus gefangen werden, eines davon in beiden Nichten. Bei
drei Bartfledermausweibchen unterblieb eine genaue Artbestimmung. Die Unter-
scheidung der Minnchen gelingt leicht anhand der Penisform. Wihrend der Penis
bei M. brandti kurz und (v.a. am Ende) deutlich verdicke ist, hat M. mystacinus einen
langen, auffallend diinnen Penis. Dieses Unterscheidungsmerkmal ist leiche erkenn-
bar. Ihm sollte bei fledermauskundlichen Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg
in Zukunft gréflere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Die Unterscheidung der Weibchen ist dagegen deutlich schwieriger, gelegentlich
gelingr sie garnicht. Hier werden iiblicherweise Zahnmerkmale zur Unterscheidung
herangezogen (z.B. v. HELVERSEN 1989a, ViERHAUSs 1994). Wir achteten vor allem
auf das Verhiltnis der Gréfen von 1. und 2. Primolar (=Vorbackenzahn) im Unter-
kiefer. Bei der Kleinen Bartfledermaus ist der 2. Primolar weniger als halb so hoch
wie der 1., bei der Groflen Bartfledermaus erreicht er etwa 3/; der Hohe des 1.
Primolaren. Nach Viernaus (mdl. Mitt.) handelt es sich bei diesem Merkmal um
das am besten zu erkennende aller Zahnmerkmale. Fellfirbung, Lingenmafle und
Gewichte weisen in vielen Fillen deutliche Unterschiede auf, sind aber keine sicheren
Bestimmungsmerkmale (vgl. Tab. 2).
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Tab. 2: Durchschnittliche Unterarmlingen und Gewichte der gefangenen Groflen
und Kleinen Bartfledermiuse (Myotis brandti und Myotis mystacinus)

Art Unterarmliinge in mm Gewicht in g
Kleine Bartfledermaus, Ménnchen 3361072 4,9+050
Myotis mystacinus (n = 14) (32,3 - 34,9) (4,1 -5,8)
Kieine Bartfledermaus ,Weibchen 3401092 5,5+1,09
Myotis mystacinus (n =11) (32,5 - 35,0) (4,1-7,0)
GroRe Bartfledermaus, Ménnchen 34,8 £0,76 6,2+1,18
Myotis brandti (n=5) (33,9 - 36,0) (5,0-7,9)

Besonders auffillig beim Netzfang war der auch von anderen Autoren (ScuoBER
& GRIMMBERGER 1987; MavywaLp & Port 1988) erwihnte ,Temperaments-
unterschied®. So erkannten wir im Netz gefangene Kleine Bartfledermiuse meist
schon von weitem durch lautes ,,Schimpfen®. Beim anschlieffenden Vermessen und
Bestimmen waren die Tiere sehr lebhaft. Dagegen verhielten sich die Groflen
Bartfledermiuse im Netz und auch in der Hand ruhig.

Neben den kleinen Myotis-Arten konnten auch 4 Mausohren gefangen werden.
AufFillig war ihr erst spites Auftreten vor der Hohle. Auch die meisten Braunen
Langohren konnten erst nach Mitternacht gefangen werden. Auch hier iiberwogen
die Minnchen deutlich (Verhiltnis 3:1).

Einige Weibchen der Wasser- und Fransenfledermiuse und der Mausohren
besafen noch ausgeprigte Zitzen, die auf eine Jungenaufzucht im Sommer schliefen
lassen.

5. Diskussion

Das im Rahmen der zwei Netzfinge nachgewiesene Artenspektrum stimmt mit
dem von KrerzscumAr (1997) in fritheren Jahren vor der Eisbarenhshle festge-
stellten iiberein. Nur die Grofle Bartfledermaus wurde erstmals nachigewiesen.
Offensichtlich trite die Grofe Bartfledermaus im Herbst und Spitherbst nicht mehr
(oder kaum noch) vor der Hohle auf (die bisherigen Finge fanden Mitte September
bis Ende Oktober statt). Bei den Untersuchungen von LiecL (1987) in der
Frinkischen Schweiz tauchten Grofle Bartfledermiuse nur Ende Juli in nennens-
werter Zahl auf.

Vor Héhlen und Stollen in anderen Regionen treten jedoch andere Arten in ande-
ren Hiufigkeiten auf. So dominierte bei den Untersuchungen von Kiereg,
ScureiBER & VEITH (1994) in der Eifel die Zwergfledermaus. Bei den Unter-
suchungen von Liecr (1987) in der Frinkischen Schweiz war das Grofle Mausohr
die haufigste Art. Vor dem Hahlensystem im Isteiner Klotz in Siidbaden konnte
KreTZSCHMAR (1997) neben zahlreichen Breitfliigelfledermiusen auch die Zwerg-
fledermaus und das Graue Langohr fangen.

KiepeR, ScureiBER & VEITH (1994) duflern bereits die Vermutung, daf} iiber-
wiegend solche Arten vor den Hghlen schwirmend angetroffen werden kénnen, die
auch in der Nihe ihre Sommerquartiere besitzen. Dies wiirde erkldren, weshalb im
Bereich der Wutachschlucht bisher z.B. keine Wimper- oder Breitfliigelfledermiuse
gefangen wurden, die ihren Verbreitungschwerpunkt im Rheintal und in der Vor-
bergzone des Schwarzwaldes besitzen. Dies wiirde jedoch auch bedeuten, daf§ die vor
der Eisbirenhohle in grofler Zah! schwirmenden Wasser-, Fransen- und Bartfleder-
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miuse in der niheren Umgebung Sommerquartiere besitzen miifSten. Aufgrund der
bei einigen Weibchen noch gut sichtbaren Zitzen 143t sich sogar das Vorhandensein
von Wochenstuben vermuten. Daf§ in der Umgebung keine Quartiere bekannt sind,
zeigt, wie gering unser bisheriger Kenntnistand gerade iiber die vornehmlich im
Wald jagenden Fledermiuse noch ist.

Dies gilt im besonderen auch fiir die Grofle Bartfledermaus, die nun erstmals

in Siidbaden nachgewiesen werden konnte. Bereits in den Jahren zuvor waren bei
Winterquartierkontrollen in der Eisbirenhghle durch die Mitglieder der Arbeits-
gemeinschaft Fledermausschutz Freiburg Bartfledermiuse beobachtet worden, bei
denen es sich méglicherweise um die Grofle Bartfledermaus gehandelt hatte.
Aufgrund der bei einer winterschlafenden Fledermaus sichtbaren Merkmale konnte
jedoch keine sichere Bestimmung vorgenommen werden.
Das Verbreitungsareal der Groflen Bartfledermaus reicht von Frankreich iiber
Holland und Mitteleuropa und Skandinavien bis nach Ostasien (ViERHAUS 1984).
Der Fund in Siidbaden liegt am siidwestlichen Arealrand. Mit dem Auftreten der Art
in Stidbaden war jedoch zu rechnen, da auch weiter siidlich aus der Schweiz (nich-
ster Fundort Basel, ZiINcc & ArLETTAZ 1995) und aus Ostfrankreich (DuQuET
1992) Vorkommen bekannt sind.

Aus dem siidéstlichen Baden-Wiirttemberg wurde kiirzlich ein Fortpflanzungs-
nachweis der Art gemeldet (HAussLER & Braun 1997). Daf bis dahin nur zwei
Individuen aus dem Norden Baden-Wiirttembergs gemeldet wurden (MULLER
1993), hidngt zum einen zweifellos mit der etwas schwierigeren Bestimmbarkeir als
bei anderen Arten zusammen. Unter denen als Artenpaar (Myotis mystacinus/Myotis
brandti) im Rahmen der landesweiten Kartierung gemeldeten Vorkommen sind viel-
leicht noch weitere Vorkommen der Groflen Bartfledermaus zu finden (MULLER
1993). Zum anderen sind bis heute erst sehr wenige Netzfinge vor Hhlen und
Stollen und auch in den Sommerhabitaten in Siidbaden durchgefiirt worden. Dabei
stellt gerade der Fang mit Japannetzen eine der besten Methoden zum Nachweis der
Groflen Bartfledermaus dar (BRINkMANN et al. 1996).

Die Kenntnisse iiber die Anspriiche der Groflen Bartfledermaus an ihre Sommer-
habitate sind spirlich. In Niedersachsen (SCHRODER 1996) und Westfalen (Taske
1992, VierHaus 1984) scheint die Art fast ausschlieflich in Wildern zu jagen.
Wochenstuben finden sich dagegen in Gebiuden in Waldnihe (z.B. Bove 1996)
oder im Wald (ScHRODER 1996), werden aber auch fiir Baumhshlen vermutet
(KaLLascH & LEHNERT 1994). Weitere Funde, ggf. auch Fortpflanzungsnachweise,
der Groflen Bartfledermaus in Siidbaden scheinen daher bei einer systematischen
Nachsuche méglich.

Fiir das Schwirmverhalten der Fledermiuse vor unterirdischen Hohlriumen gibt
es bislang zwei Deutungen (vgl. v. HELVERSEN 1989b). Nach der Auflésung der
Wochenstuben werden die bekannten Winter- und Zwischenquartiere aufgesucht,
um die Ortskenntnis von der Elterngeneration auf die Jungtiere zu iibertragen. Dies
konnte den Anteil von ca. 1/3 Jungtieren aller gefangenen Wasserfledermiuse
erkliren. Dariiberhinaus dient das Schwirmen, bei dem eine groffe Anzahl von
Fledermiusen zur gleichen Zeit an einem Ort zusammenkommt, auch Balz- und
Paarungszwecken. So wire auch die im Rahmen dieser Untersuchung festgestellte
Dominanz von Minnchen unter den Geschlechtern zu erkliren. KIEFER, SCHREIBER
& VErTH (1994) beobachteten z.B. Paarungen bei Bartfledermiusen im Eingangs-
bereich der untersuchten Hohle. v. HELVERSEN (1989b) bezeichnet das Schwirmen
zusammenfassend als Aufbau eines ,kollektiven Informationsspeichers“ der Popu-
lation.
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Daf} am zweiten Fangtermin nur ein Wiederfang einer Groflen Bartfledermaus
gelang, 1iflt vermuten, daf} entweder die Zahl der schwirmenden Fledermiuse um
ein vielfaches hher liegen muf, als die Anzahl der gefangenen Tiere, oder die Tiere
nur kurz vor der Hshle verweilen und in der nichsten Nacht vielleicht bereits vor
einer anderen Hohle schwirmen. Fiir die letztgenannte Maglichkeit spricht, dafl
auch KIEreR, SCHREIBER & VEITH (1994) bei ihren Untersuchungen kaum Wieder-
finge an spiteren Fangterminen hatten. Sie vermuten, daff ein grofler Teil der
schwirmenden Fledermiuse allabendlich neu hinzukam. In jedem Fall liegt somit
die Anzahl der Tiere, welche die Hohle zum Schwirmen nutzen, um ein Vielfaches
h&her als die ohnehin schon hohe Zahl der gefangenen Fledermiuse.

Damit kommt der Eisbirenhshle eine besondere Bedeutung fiir die Erhaltung
der Fledermauspopulationen in der Region zu. Inwieweit auch andere Hhlen und
Stollen in Siidbaden von schwirmenden Fledermiusen genutzt werden, miissen
weitere systematische Untersuchungen kliren (vgl. KreTZSCHMAR 1997). Sie sind
die nétige Voraussetzung fiir die Durchfithrung gezielter Schutzmafinahmen.

Danksagung: Die Untersuchungen wurden von der Arbeitsgemeinschaft Fledermausschurz Freiburg
durchgefithrt. Ohne die tatkriftige Mithilfe der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter wire diese Unter-
suchung nicht méglich gewesen. Thnen und dem Regierungsprisidium Freiburg, welches freund-
licherweise eine Ausnahmegenehmigung zum Netzfang erteilte (Schreiben vom 7.3.1996, Az.:
73/8852.46-002), sei herzlich gedankt.
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Kurze Mitteilung;:

Steinschotter als Habitat der Waldgrille
(Nemobius sylvestris Bosc. 1792)

von

RemnHOLD TREIBER, Freudenstadt *

Zusammenfassung: Steinschotter im Bereich von Bahnanlagen bei Mauer (Baden-Wiirttemberg) und
Steinrasseln auf mageren Weiden der Hochvogesen (Dépt. Haut-Rhin) werden als Habitat von Nemobius
sylvestris beschrieben, nachdem die Art bisher als typischer Fallaub-Bewohner lichter, warmer Wilder und
Waldrinder bezeichnet wurde.

Abstract: Gravel of a railway line near Mauer (Baden-Wiirttemberg) and on meadows of the higher
Vosges (Haut-Rhin, France) are described as a habitat of the cricket Nemobius sylvestris.

1. Einleitung

Nemobius sylvestris wird vielfach als typischer Fallaub-Bewohner lichter, warmer
Wilder und Waldrinder bezeichnet (z.B. DETZEL 1991, BELLMANN 1993). Einige
Habitate aus Baden-Wiirttemberg und dem Elsaf weichen davon grundlegend ab.
Populationen der Art konnten hier zwischen den Steinen im vegetationsfreien
Bahnschotter und auf Steinrasseln nachgewiesen werden.

2. Beobachtungen

Auf der Bahnstrecke zwischen Neckargemiind und Sinsheim riefen im Gleis-
schotter bei Mauer (Baden-Wiirttemberg, ca. 210 m i.NN) am 22.8.1996 etwa
finfzehn Minnchen der Waldgrille. Nachdem die Steine im Randbereich des Bahn-
korpers am Auflenrand der Schwellen entfernt wurden, konnten einige adulte Tiere
und etwa fiinfzehn priimaginale Stadien unterschiedlichen Alters entdecke werden.
Der SW-exponierte Bahndamm fithre durch Feuchtwiesen und liegt etwa 700 m
vom nichsten Wald entfernt. Die Vegetation der Boschung des untersuchten
Streckenabschnitts wird von Grisern und Kriutern bestimmt; Gehélze fehlen in
diesem Bereich. Organisches Material, wie angewehte Blitter oder Griser, waren
zwischen dem Steinen nicht zu finden.

Am 14.8. 1997 wurde auf der Siidseite des Petit Ballon (Frankreich, Dépt. Haut-
Rhin, Vogesen, ca. 1000 m ii. NN) der Gesang von etwa 20 Minnchen der Waldgrille
in Lesesteinrasseln mit 20-40 Zentimeter groffen Steinen inmitten von mageren
Viehweiden des Festuco-Genistetum sagittalis gehdrt. Geholze der niheren Um-
gebung waren etwa 10 m entfernt stehende Wildrosenstriucher. Ein lichter Birken-
wald liegt etwa 300 Meter bergabwirts von der Fundstelle entfernt. Auch hier war
kein organisches Material in den Steinliicken zu finden.

*  Anschrift des Verfassers: Dipl.-Biol. R. TreiBer, Eugen-Nigele-Str. 29, D-72250 Freudenstadt
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Biicher- und Zeitschriftenschau

HOCHLEITNER, R., PHILIPSBORN, H. v. & WEINER, K.L.: Minerale — Bestimmen nach dufleren Kenn-
zeichen. — 3. Aufl. d. , Tafeln zum Bestimmen der Minerale nach 4uferen Kennzeichen“ von H. v. Philips-
born; 390 S., 23 Abb., 9 Taf, 64 Farbfotos, zahlr. Kristallbilder; Verlag Schweizerbart, Stuttgart 1996,
DM 98,~

Nun ist er inzwischen in 3. Auflage da, der alte ,,Philipsborn®, nach dem Generationen von Studenten
die Merkmale von Mineralen nach dufieren Kennzeichen gelernt haben. Und doch ist es ein neuer
»Philipsborn®, der die Nachfolge einer insgesamt 130 Jahre alten Tradition antritt. Neu ist z.B. auf den
ersten Blick, daf die Kristallbilder in die Tabellen eingearbeitet sind, daf die Strichfarbe das dominie-
rende Merkmal ist, oder dafl fiir alle Minerale jerzt die chemische Zusammensetzung nach Gewichis-
prozenten angegeben wird. Erst beim niheren Hinschauen fillt dagegen auf, dafl die Hinweise zum
Verhalten vor dem Létrohr entfallen sind, was durchaus verstandlich ist, da diese Praxis heute kaum noch
geliufig ist. Die Verminderung der aufgefithrten Mineralnummern von 568 auf 487 ist in erster Linie dar-
auf zuriickzufiihren, daff Mineralgruppen heute unter einer Nummer laufen, frither dagegen jedes ,,nam-
hafte” Mischungsglied unter eigener Nummer auftauchte. Dariiber hinaus sind natiirlich auch einige
Mineralnamen entfallen, andere neu aufgenommen, entsprechend dem Stand der Kenntnis, die sich auch
in der Welt der Minerale stindig erweitert. Diese und eine Reihe anderer Verinderungen und Ergin-
zungen tragen sehr zur Brauchbarkeit der Tabellen bei. Sehr zu begriiffen sind z.B. auch die einfithrenden
Kapitel zur Mineralsystematik, zur Mineralchemie, zur Lagerstittenbildung und zur Kristallographie, in
denen auch komplexe Zusammenhinge verstindlich dargelegt werden. — Alles in allem eine erfreuliche
Neuauflage eines beliebten Standardwerkes, dem kiinftige Generationen von Studenten, aber sicher auch
Fachleute und Mineralienfreunde die Treue halten werden. H. Maus

Gisy, U. et al.: Bodenékologie. — 2. Aufl,, 350 S., 159 Abb., 56 Tab., flex. Taschenb.; Thieme Verlag
Stuttgart/New York 1997, DM 49,80

Der Band, in zweiter Auflage von 5 Autoren bearbeitet, stellt in fiinf Kapiteln einen Abrif} der
.Bodendkologie“ dar. Nach einer Einfithrung wird mit der ,Zustandsbeschreibung des ungestérten
Bodens* auf die physikalischen und biologischen Grundlagen der Bodenskologie eingegangen. Dabei
werden die jeweiligen Bodenkompartimente und Organismen losgesldst von den auftretenden Wechsel-
wirkungen zwischen ihnen beschrieben. Diesen Wechselwirkungen zwischen belebten und unbelebten
Teilen des Bodens ist das dritte Kapitel gewidmet. Im vierten Kapitel wird auf die ,Auswirkungen mensch-
licher Eingriffe” in den Boden eingegangen, ein kurzes Kapitel widmet sich als Abschluf des Buches dem
Bodenschutz. Den Schluf} bilden jeweils eine umfangreiche Litararurliste bzw. ein Sachverzeichnis.

Das Buch vermittelt umfassend die Grundlagen und angewandten Fragestellungen aus boden-
biologischer, bodenchemischer und bodenphysikalischer Sicht. Es informiert iiber alle wichtigen Eigen-
schaften und Vorginge des natiirlichen Bodens, wie iiber die Auswirtkung menschlicher Eingriffe in den
Boden, und stellt mit seinen zahlreichen klaren und instrukriven Abbildungen ein Kompendium iiber

dieses Fachgebiet dar, das fiir den Lehrenden und Studierenden unentbehrlich ist.
A. Winsk1

Gravac, V.: Vegetationsokologie — Grundfragen, Aufgaben, Methoden. — 358 S., 147 Abb., 36 Tab.;
Fischer Verlag, Jena 1996, geb., DM 68,—

Das Buch stellt eine Einfiihrung in die Vegetationskunde dar, wobei besonders auf das Zusammen-
spiel zwischen Standort und Pflanzengesellschaft abgehoben wird. Zwei einleitende Kapitel behandeln die
wissenschaftstheorerischen Aspekre der Vegetationskunde sowie Uberlegungen zum Wesen der Pflanzen-
gemeinschaften, u.a. ihrer Abhingigkeit vom Standort, dem Einflu des Menschen oder der gegenseiti-
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gen Beeinflussung der Pflanzen. Den Kern des Buches bilden Darstellungen zur Methodik (Bestands-
aufnahmen, Klassifikation sowie Analyse vegetationstkologischer Zusammenhinge). Weiter werden
praktische Aspekte, wie Vegetationskartierung und Anwendung in Naturschutz und Landschaftsplanung
behandelt. Abschliefend wird anhand von Kurzbiographien bedeutender Forscherpersdnlichkeiten der
Vegetationskunde auf die Geschichte dieser Wissenschaft eingegangen.

Bemerkenswert ist nicht nur die Informationsfiille, die dieses Buch bietet, sondern auch die Tatsache,
daf der Autor die kritischen Themen benennt, die innerhalb der Vegetationskunde diskutiert werden.

Gerad h dieser Aspekte ist das Buch al de Lekeii fehlen.
erade auch wegen dieser Aspekte ist das Buch als anregende Lektiire zu empfehlen A Winskx

Fent, K.: Okotoxikologie — Umweltchemie, Toxikologie, Okologie. — 288 S., 178 Abb. u. 63 Tab.;
Thieme Verlag, Stuttgart / New York 1998, kart., DM 78,—

Die Okotoxikologie hat sich erst im letzten Jahrzehnt zu einem neuen Gebiet der Umweltwissen-
schaften entwickelt. In ihrem Mittelpunke stehen die Analyse und das Verstindnis der Auswirkungen von
chemischen Stoffen auf die belebte Umwelt. Dabei verkniipft und integriert sie sowohl Konzepte der
Umweltchemie als auch der Toxikologie und der Okologie. Thr Ziel ist es, die 5kotoxikologischen Wirkun-
gen anthropogener Chemikalien zu verstehen, um die damit verbundenen Gefahren zu erkennen und
abzuwenden.

Das Buch gibr eine gut verstindliche und umfassende Einfithrung in die Okotoxikologie. Als
Grundlage fiir seine Entstehung dienten die seit 1990 vom Autor an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule und der Universitit Ziirich gehaltenen Vorlesungen iiber diesen Themenbereich. Die
Zielsetzung des Buches ist die Vermittlung der grundlegenden ékotoxikologischen Konzepte. Zum bes-
seren Verstandnis werden zusitzlich umweltchemische und toxikologische Aspekte erliutert. In jedem
Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse in Merksitzen deutlich hervorgehoben. Unterstiitzt wird die
Verdeutlichung der Problematik durch die anschaulichen Boxen bzw. Abbildungen. Die akeuellen und
praxisorientierten Beispiele zeigen die Brisanz dieser jungen Umweltwissenschaft. Die umfangreichen
Literaturhinweise zu jedem Kapitel ermdglichen je nach Interesse des Lesers einen intensiveren Einstieg
in Einzelaspekete.

Nachdem im ersten Teil des Buches die nstigen Wissensgrundlagen vorgegeben werden, folgt die Vor-
stellung 8kotoxikologischer Untersuchungsmethoden bzw. Testsysteme sowie die Erdrterung des
Schicksals der Umweltchemikalien und der Aspekte der Bioverfiigbarkeit bzw. der Bioakkumulation.
Weiterfithrend werden dann die Wirkungen der Umweltchemikalien sowoh! auf der Ebene der Zelle, der
Individuen und Populationen, als auch auf der der Lebensgemeinschaften und Okosysteme diskutiert.
Das Buch schlieRt mit einer Erdreerung der praktischen Aspekte der Okotoxikologie, in der unter ande-
rem die entscheidenden gesetzlichen Regelungen dargestellt werden.

Alles in allem also ein lohnendes Buch nicht nur fiir den Einsteiger in die Okotoxikologie, sondern
auch fiir denjenigen der schon lange auf eine zusammenfassende Darstellung dieser Umweltwissenschaft

ewartet hat.
8 E. MEIKE

Porr, R.: Biotoptypen: schiitzenswerte Lebensriume Deutschlands und angrenzender Regionen. —
448 S., 872 Farbfotos, 12 Tab., 14 Karten u. Grafiken; Verlag Ulmer, Stuttgart 1996, Leinen, DM 128,—

Seit langem bezeichnen Biologen den Lebensraum einer Lebensgemeinschaft aus Pflanzen oder/und
Tieren mit seinen typischen Umweltbedingungen als deren ,,Biotop“. Umgangssprachlich wird mit dem-
selben Wort meist (nur) ein als schiitzenswert betrachtetes Gelindestiick (z.B. ein Feuchtgebier) verstan-
den. Aus dem Fachausdruck ,der Biotop® ist in der Umgangssprache mittlerweile (einhergehend mit
einem Bedeutungswandel und einer Geschlechtsumwandlung) ,das Biotop“ geworden. Dieser allgemeine
Gebrauch des Biotopbegriffes, auch von Nichtbiologen, vor allem in Zusammenhang mit dem Erhalten
oder schonenden Umgang mit Lebensriumen, sowie die Formulierung von Gesetzestexten, verlangen
nach einer zwar fachlich fundierten aber auch fiir den Fachfremden verstindlichen Beschreibung der vor-
handenen Vielfalt an Lebensriumen, nach einer Typisierung derselben.

Der Autor, Direktor des Instituts fiir Geobotanik der Universitit Hannover, befafit sich aus der Sicht
der Vegetationskunde (Pflanzensoziologie) schon lange mit diesem Problem; mehrere Buchverdffent-
lichungen sind daraus bereits entstanden. Pflanzengesellschaften eignen sich viel besser fiir die Charakteri-
sierung von Lebensriumen als Tiergemeinschaften, sie sind stationirer und leichter iiberschaubar. Aus
diesem Grund muf der faunistische Aspekt bei der Beschreibung der Standorte leider noch immer im
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Hintergrund bleiben. In dem grofformatigen Text-/Bildband beschriinkt sich der Autor auf die Vor-
stellung der schiitzenswerten (!) Biotope unseres Landes. Vieles erfihrt der Leser auch iiber die historische
Entstehung unserer heute vorhandenen Landschaftsformen, den Wandel der einstigen Naturlandschaft
zur heutigen Kulturlandschaft.

Zur Gliederung: Als erste werden die zahlreichen Biotoptypen in und um Still- und FlieRgewtisser
behandelt, gefolgt von den vergleichsweise wenigen Kiistenbiotoptypen. Griinland, Hochstaudenfluren,
Binnendiinen, Block- und Gersllhalden, Zwergstrauch- und Wacholderheiden bilden die nichsten Grof3-
gruppen. Detailliert untergliedert folgen die diversen Biotoptypen der Kalkmagerrasen sowie der Walder
und Gebiische trocken-warmer Standorte. Die Biotoptypen der unterschiedlichen Waldformen schlieffen
sich an, danach Typen von Lebensriumen aus dem alpinen und dem subalpinen Bereich. Die letzte
Gruppe behandelter Biotoptypen bildet eine Auswahl von Kulturbiotopen und Sonderbiotopen (exten-
siv genutzte Acker und Weinberge, Feldgehslze und Hecken, Mittel- und Niederwalder usw.). Mitunter
erscheint die Anordnung und Untergliederung der Biotoptypen etwas willkiirlich und wenig iibersicht-
lich. Der Autor weist auch auf die Schwierigkeit einer einheitlichen Biotoptypenklassifikation hin (,ver-
schiedene methodische Ansitze oder sogar inhaltliche Uberschneidungen und raumliche Uberlagerun-
gen®), dennoch hitte ein wenig mehr Transparenz oder eine Erliuterung der Stoffgliederung ein so um-
fang- und inhaltsreiches Werk benutzerfreundlicher gemacht.

Die einzelnen Biotoptypen werden jeweils pflanzensoziologisch beschrieben, durch Nennung der
fiir sie typischen Pflanzengesellschaften und ihrer Charakterarten. Thr Zustandekommen (8kologische
Faktoren und/oder anthropogener Einfluft) wird erliutert, das heutige geographische Vorkommen und
die gegenwiirtige Situation beziiglich eventueller Gefihrdung. Die Beschreibung endet mit einem knappen
Steckbrief zu Gefihrdung, Schutz (z.B. nach § 20c Bundesnaturschutzgesetz, Fauna-Flora-Habitat-
richdinie FFH), Verbreitung, Beispiele (Hinweise auf die betreffende Farbabbildung). An Abbildungen
hat man nicht gespart: Insgesamt 872 Farbfotos charakteristischer Landschaftsausschnitte und Nahauf-
nahmen sollen auch den optischen Eindruck der beschriebenen Biotoptypen vermitteln (wobei einige
Bilder v.a. drucktechnisch nicht ganz befriedigen). Eine Legende erldutert jede Abbildung, so dafl sie auch
ohne eingehendes Textstudium zu verstehen ist. — Im Anhang befindet sich der 1983 von HaEuPLER und
Garve entwickelte detaillierte Schliissel fiir Biotoptypen, teilweise versehen mit pflanzensoziologischen
Entsprechungen des Autors. Das Buch endet mit einem ausfiihrlichen Literaturverzeichnis und dem
Stichwortregister. Moge es (trotz seines stattlichen Preises) dazu beitragen, das Wissen um die immer
seltener werdenden schittzenswerten Naturrdume in unserem Land sowohl der interessierten Offentlich-
keit als auch den zustindigen Behdrden und Entscheidungstrigern nahezubringen.

H. KOrRNER

Arbeitskreis Forstliche Landespflege (Hrsg.): Waldlebensrdume in Deutschland. Ein Leitfaden zur
Erfassung und Beurteilung von Waldbiotopen; Mit einer Ubersicht der natiirlichen Waldgesellschaften
Deutschlands.- 110 S., zahlr., teils fartb. Abb.; ecomed verlagsgesellschaft, Landsberg 1996, brosch.,
DM 48,~

Die Broschiire im DIN A4-Format stellt sich im Untertitel als ,Ein Leitfaden zur Erfassung und
Beurteilung von Waldbiotopen® vor; in einem zweiten Teil finder sich eine ,,Ubersicht der natiiclichen
Waldgesellschaften Deuschlands®, die als ,,Grundlage fiir die Herleitung der Naturnihe dient. Nach ein-
leitenden Definitionen und Beschreibung der rechtichen Grundlagen fiir die Waldbiotopkartierung wer-
den die Arbeitsgrundlagen fiir die Kartierungen dargestellt. Dabei wird unterschieden zwischen der sog.
wselektiven Waldbiotopkartierung” und der ,flichendeckenden Waldbiotopkartierung®. Bei ersterer
werden vor allem die ,besonders geschiitzten Biotope* nach § 20c BNatSchG erfaflt, die innerhalb des
Waldverbandes liegen. Die ,flichendeckende Biotopkartierung® dient als Grundlage fiir die nachhaltige
Naturschurzplanung im Wald. Anhand zahlreicher Beispiele (ganz vorwiegend aus Baden-Wiirttemberg)
wird die Kartiermethodik beschricben.

Damit stellt das Buch eine erste Grundlage fiit die fachliche Zusammenarbeit zwischen Naturschutz-

und Forstverwaltungen dar.
A. WinNski

Bayrischer Forstverein (Hrsg.): Biume und Wilder in Bayern. Geschichtliche, naturkundliche und kul-
turelle Darstellung der Baumarten und Waldlandschaften.- 2. Aufl.,, 285 S., zahlr. Farbabb.; ecomed ver-
lagsgesellschaft, Landsberg 1996, Leinen-Hardcover, DM 58,—
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Das Buch stellt Forstbiume und Waldlandschaften vor, die in Bayern vorkommen. Unter dem Titel
»Die Baumarten® werden insgesamt 27 Gattungen beschrieben; Wissenswertes aus Naturkunde, Kultur
und Geschichte der Gattungen wird dargestellt. Unter den vielen interessanten Details, die zum
Schmékern einladen, sind vor allem Angaben zur waldbaulichen Bedeutung, zur Verwendung des Holzes,
der Friichte (Sorbus-Arten, Buche etc.) sowie Anmerkungen zur Mythologie der Biume zu nennen.

In einem zweiten Teil werden 15 Waldlandschaften dargestellt, in denen jeweils auf ein bis zwei Buch-
seiten Angaben zu Waldgeschichte und Standort der Gesellschaften gemacht werden. Probleme, die sich
heute im Umkreis von Wald und Waldlandschaften ergeben (Naturverjiingung, Wald und Erholung,
Naturschutz u.a.), werden angesprochen.

Obwohl im Buch viele interessante Einzelheiten zu finden sind, stért der Umstand, daf sich die Be-
schreibungen zu den "Baumarten” in Aufbau und Themenauswahl stark unterscheiden. Man vermifSt
deutlich die ordnende Hand eines erfahrenen Lektors, die gerade dann notwendig ist, wenn ein Buch mit
dem Umfang von 285 Seiten von insgesamt 27 Autoren verfaflt wird. Zahlreiche Farbfotos bereichern die
Aufmachung,

A, Winsk1

Roty, L. & Kormann, K.: Duftpflanzen, Pflanzendiifte. Atherische Ole und Riechstoffe. — 544 S., 168
Farbabb., 10 SW-Abb., 17 Tab., iiber 400 Formelzeichn. u. Diagramme; ecomed verlagsgesellschaft,
Landsberg 1997, Leinen, DM 128,

Das vorliegende Buch iiber ein aktuelles Thema zeichnet sich durch eine riesige Fiille von Infor-
mationen aus. Nach einem einfiihrenden Kapitel, das iiber die Geschichte der Duftstoffe berichtet, eine
Erlduterung zu Fachbegriffen, Ubersichten iiber Riech- und Geschmacksrohstoffe und iiber Duftnoten
sowie iiber Verfahrensabldufe und industrielle Nutzung bringt, werden auf etwa 150 Seiten zahlreiche
Duftpflanzen vorgestellt: von Abies alba bis Zingiber officinale. Farbfoto, Namen, Familie, Vorkommen
und Verbreitung, Beschreibung, duftstoffhaltige Pflanzenteile, Verwendung und evtl. Hautwirkung und
besondere Vorschriften geben zu jeder erwihnten Pflanze ein iibersichtliches, informationsreiches Bild.
Dieser Teil ist sehr gut gelungen.

In zwei weiteren Teilen werden Balsame, Gummiharze und Harze sowie besonders therische Ole sehr
genau mit Vorkommen, Herkunft und chemischen sowie physikalischen Daten vorgestellt. Ausfiihrliche
Tabellen informieren {iber chinesische Duftstoffpflanzen, Erkenntnisse, die aus einem in China erschie-
nenen Buch iiber ,,Aromatic plants and essential constituents“ entnommen sind. In diesem Kapitel sind
zahllose Details aufgelistet, die sicher zum Teil nur Fachleute interessieren diirften. Ahnliches gilt fiir eine
vier Seiten umfassende Tabelle iiber ,Preise von itherischen Olen“. Auch das Kapitel ,,Chemische ein-
heitliche Riechstoffe” von Acetophenon bis Zimtsiure-ethylester, das fast 150 Seiten umfaflt, ist wohl
iiberwiegend als Nachschlageteil fiir Apotheker und Chemiker gedacht.

Trotz dieser Informationsfiille, die im iibrigen durch ein sehr gutes und ausfiihrliches Stichwort-
register erschlossen wird, ist der Eindruck zwiespiltig. Der Referent meint, es sei zuviel auf knappem
Raum zusammengedringt, wobei die Intention der Autoren, einen méglichst breiten Leserkreis aus den
verschiedensten Bereichen zu erreichen, durchaus zu wiirdigen ist. Als Nachschlagewerk fiir Bibliotheken

und besonders Interessierte ist das Buch indessen nur schwer zu iibercreffen.
D. VOGELLEHNER

SPINDLER, K.-D.: Vergleichende Endokrinologie, Regulation und Mechanismen. — 215 S., zahlr. zwei-
farb. Abb. u. Diagramme; Thieme Verlag, Stutegart/New York 1997, DM 68,—

,Signaltransdukeion® ist ein relativ neuer Begriff in der Biologie. Er fafft molekulare Prozesse zusam-
men, die fiir die Information, Kommunikation und Koordination von Zellen, Geweben und Organen im
Organismus verantwortlich sind. In den letzten Jahren ist ein eine Fiille von Substanzen bekannt gewor-
den, die in die Informationsvermittlung eingeschaltet sind. Man denke nur an die G-Proteine, deren
Entdeckung und Bearbeitung mit einem Nobelpreis gewiirdigt wurden. Entsprechend der vielfiltigen
Untersuchungen auf diesem jungen Gebiet, sind die Ergebnisse weit verstreut und fiir den nicht-
Spezialisten schwer zuginglich.

Kraus DIETER SPINDLER bietet in seinem Buch ,, Vergleichende Endokrinologie” einen kurzen Abrif}
der modernen Hormonforschung und tréigt die Einzelergebnisse in lehrbuchartiger Form zu einem iiber-
schaubaren Gesamtbild zusammen. Es ist das zweite Buch mit diesem Titel im Thieme Verlag. Das Er-
scheinen des ersten, von RupoLr REINBOTH, mit iiber 400 Seiten deutlich umfangreicher, liegt aber schon

17 Jahre zuriick.
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Ein gutes Drittel der 208 Textseiten dieses nun neuen Bandes befaflt sich mit allgemeinen Fragen der
Hormonphysiologie, mit Methoden der Hormonforschung und Mechanismen der Hormonwirkung.
Besonders in diesem Teil, wenn es um membranstindige und G-Protein-gekoppelte sowie Rezeptoren mit
karalytischer Akrivitit geht, wird deutlich, welchen gewaltigen Erkenntnisfortschritt die Endokrinologie
genommen hat. Der klassische Begriff vom Hormon als einer Substanz, die von speziellen Zellen oder
Organen gebildet wird und ~ iiber die Blutbahn transportiert — aufandere Zellen oder Organe wirke, muf§
heute erheblich erweitert werden. Die restlichen zwei Drittel des Buches dienen dann dem vergleichen-
den Aspekt. Hier werden Hormonsysteme von Nesseltieren, Mollusken, Krebsen, Insekten und, in einem
gesonderten Kapitel natiirlich, von Wirbeltieren behandelt. Ein vielleicht etwas kurz geratenes Kapitel
#Phylogenetische Betrachtungen® rundet die Zusammenschau ab.

Die sehr tibersichtliche Kapitelgliederung mit zahlreichen guten und durchweg neu gezeichneten bzw.
neu entworfenen Abbildungen unterstreicht den Charakter als Lehrbuch. Fehlen diirfen auch nicht die
inzwischen etwas in Mode gekommenen ,,Boxen®, in denen einzelne Aspekte vertiefend abgehandele wer-
den. Jedes Kapitel ist mit einem ausfithrlichen Literaturverzeichnis versehen, in dem neben Mono-
graphien und Reviews iiberwiegend Originalarbeiten zitiert werden. Trotz der Ubersichtlichkeit in der
Darstellung mufl man aber mindestens zu dem auf der Riickseite erwihnten Kreis der ,fortgeschrittenen
Studenten der Biologie, Biochemie, Medizin oder Pharmazie® gehdren, um das Buch gewinnbringend zu
studieren. Man sollte es auch den Fachlehrern fiir Biologie-Leistungskurse empfehlen. Gelegentlich wird
einem die Lektiire unndtig erschwert: ,,Cortisol bereitet durch verstirkte Synthese von ,Surfactants’, die
fiir die Lungenatmung wichtig sind ... das Ansprechen der Lunge auf Katecholamine vor.“ Surfactants
sind oberflichenaktive Substanzen, das wird aber auch durch die vom Autor eingesetzten Anfiihrungs-
striche nicht klar. Insgesamt ein sehr niitzliches Buch, das auf engem Raum viel Neues bietet.

K.-G. CoLrarz

Kniepers, R.: Molekulare Genetik. — 7. Auflage, 508 S., 476 Abb., 76 Tab.; Thieme Verlag, Stuttgart
1997, kart., DM 84,~

Das Lehrbuch der Molekularen Genetik von RoLr KNippERs hat eine lange und erfolgreiche Ent-
wicklung hinter sich. Seit 27 Jahren wird dieses Buch von Auflage zu Auflage, entsprechend der schnel-
len Entwicklung der Molekularbiologie, laufend aktualisiert. Die jetzt vorliegende stolze 7. Auflage ist
eine korrigierte, nur wenig verinderte Version der 6. Auflage von 1995.

Die lange Geschichte des Buches spricht fiir dessen Qualitit. Der Autor hat sich erfolgreich darum
bemiiht, das explosionsartig sich ausweitende Fachgebiet vollstandig aber tiberschaubar darzustellen. Es
gelingt ihm, die Themen geschicke aufeinander aufzubauen, vom Einfachen zum Komplizierten fort-
schreitend. Zuerst werden solide molekularbiologische Fundamente gelege und vor allem die einfacheren
Verhiltnisse bei den Prokaryoten behandelt. Aber immer wieder wird parallel dazu auf die komplizierteren
Prozesse bei Eukaryoten aufmerksam gemacht. Schliefllich — etwa ab Mitte des Buches — iiberwiegt dann
die Diskussion der Struktur des Eukaryoten-Genoms, seiner Replikation und seiner Expression.

Eine grofle Hilfe zum Verstindnis des notwendigerweise knapp gehaltenen Textes bieten die sehr zahl-
reichen und iiberwiegend hervorragend gestalteten vielfarbigen Abbildungen und Tabellen, die meistens
mit ausfithrlichen Legenden erldutert werden. Mehrere im Text graphisch hervorgehobene Exkurse iiber
Methoden und Forschungsgeschichte setzen zusitzliche Akzente.

Der gelungene Versuch, konsequent ein Thema aus dem vorhergehenden abzuleiten, mache die
Lektiire auferordentlich spannend, auch dann noch, wenn unangenehm viele Details drohen: so z.B. bei
dem grofen und wichtigen Abschnitt tiber die eukaryotische Transcriptionsregulation, durch eine fast un-
iiberschaubar grofle Zahl von Protein-Faktoren. Es wird aber durchschaubar, wenn man erfihre, dafl die
Wechselwirkung der vielen Tanscriptionsfaktoren mit der DNA im Prinzip auf relativ wenigen Protein-
struktur-Motiven betuht, die so schéne wie anschauliche Namen wie ,Zinkfinger®, ,Leucinreiflverschluf8
oder ,Helix-Turn-Helix“ tragen.

Der Autor weist immer wieder darauf hin, was wir, auffer solchen Grundprinzipien, (noch) niche
genau wissen. Und so macht die Lektiire auch neugierig auf die kommende aufregende Entwicklung der
Molekulargenetik. ,,Der Knippers“ ist also ein hochinteressantes, spannendes und anregendes Lehrbuch,
das fiir Biologiestudenten eine fast unentbehrliche und fiir Biologielehrer eine wichtige Informations-
quelle darstellt.

E. HireE
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Franck, D.: Verhaltensbiologie. Einfiihrung in die Ethologie. - 3., neubearb. u. erw. Aufl., 225 ., 179
Abb.; Thieme Verlag, Stuttgart 1997, kart., DM 64,—

Die erste Auflage war bereits 1979 erschienen, die zweite 1985; die 3. Auflage stellt nun eine véllige
Neubearbeitung dieses bewahrten einfithrenden Lehrbuchs in die Verhaltensbiologie dar. Hierbei hat der
Autor den Inhalt der Umorientierung der Verhaltensbiologie in den vergangenen Jahren angepaflt; suchte
diese urspriinglich nach den physiologischen Mechanismen des Verhaltens, so fragt sie heute mehr nach
dem Uberlebenswert von Verhaltensweisen. Ethalten geblieben ist die Unterteilung des Stoffes in die drei
Grof3kapitel: 1. Verhaltensphysiologie (Mechanismen der Verhaltenssteuerung), 2. Verhaltensontogenie
(Mechanismen der Verhaltensentwicklung) und 3. Verhaltensokologie (Funktionen des Verhaltens).
Wihrend die ersten beiden Kapitel die mehr klassischen Bereiche der Ethologie (K. Lorenz, N.
TINBERGEN u.a.) abdecken und lediglich auf den neuesten Stand gebracht werden mufiten, ist das 3.
Kapitel ganz neu geschrieben worden. Es behandelt heutige Schwerpunktthemen der Verhaltens-
forschung, bei denen es vorwiegend um die Theorie der Gesamtfitness (inclusive fitness), der Eltern-
investition (parental investment) und um den Uberlebenswert (survival value) von Verhaltensweisen geht.
Sehr gut ist auch die Idee, Forschungsbeispiele in einem Lehrbuch authentisch, d.h. von den jeweiligen
Autoren schildern zu lassen. Bereits der 2. Auflage waren solche beigefiigt; in der 3. Auflage wurden sie
durch gut ausgewihlte neue ersetzt. Insgesamt werden so 15 Themen in anschaulicher Form vorgestellt.
Ein gut gegliedertes Literaturverzeichnis und ein ausfithrliches Sachverzeichnis beschliefen dieses gut
gestaltete und von seinem Umfang her noch iiberschaubare Lehtbuch.

H. KOrNER

GeHarDT, H., KiNzELBACH, R. & ScHMIDT-FiscHER, S. (Hrsg.): Gebietsfremde Tierarten. Aus-
wirkungen auf einheimische Arten, Lebensgemeinschaften und Biotope - Situationsanalyse.~ 314 S.; eco-
med verlagsgesellschaft, Landsberg 1996, Paperback, DM 48,~

Im September 1994 fand in Offenburg eine Tagung statt mit dem Thema: ,,Neophyten — Gefahr fiir
die Natur 2 Die Vortrige wurden im darauffolgenden Jahr im ecomed Verlag versffentlicht (B&cker
etal., Hrsg.). Nun hat derselbe Verlag das entsprechende Buch tiber “Neozoen” herausgebracht, basierend
auf den Berichten von einer Tagung in Fellbach bei Stuttgart vom Mai 1995 unter dem Motto ,Neozoen
- neue Tierarten in der Natur?*

Wahrend man von Neophyten schon seit lingerem spricht, z.B. von der Kanadischen Goldrute
(Solidago canadensis) oder vom Indischen Springkraut (Fmpatiens glandulifera), ist der Begriff Neozoen
allgemein noch weniger gebriuchlich. In ihren ,Stuttgarter Thesen® zur Neozoen-Thematik (s. vorlie-
gendes Buch) definiert die neugegriindete ,Arbeitsgruppe Neozoa“ den Begriff wie folgt: ,Neozoen sind
Tierarten, die nach dem Jahr 1492 (Entdeckung Amerikas) unter direkter oder indirekter Mitwirkung des
Menschen in ein bestimmtes Gebiet gelangt sind und dort wild leben®.

Vielen werden in diesem Zusammenhang vielleicht als erste der Waschbir und die Nutria (ausgesetzt
bzw. entwichen aus Pelztierfarmen) einfallen, oder die drei aus jagdlichem Interesse eingebiirgerten Huf-
tierarten: Damwild, Sikawild, Muffelwild. Aber auch (weniger bekannte) Viégel, Reptilien, Amphibien,
Fische und selbstverstindlich auch Wirbellose verschiedenster systematischer Zugeharigkeit beobachten
die jeweiligen Spezialisten als Neubiirger in unserer Fauna. Thnen allen ist dieser Band gewidmet, kénnte
man sagen, als eine Art ,Zustandsbericht“ aus dem Jahr 1995.

Neben der Beschreibung einzelner Neozoen und ihrer Herkunft werden mégliche Konkurrenz-
phinomene mit autochthonen Tierarten, Beeinflussung heimischer Lebensgemeinschaften, Probleme mit
dem Auftreten neuer Parasiten und Schidlinge erdreert. Ein Artikel befaft sich auch mit dem noch véllig
neuen rechtlichen Aspekt — im Jagd-, Fischerei-, Naturschutzrecht -, welche die ,gebietsfremden®
Tierarten aufwerfen. Aufschluf8reich ist auch das einleitende Kapitel von R. KiNzeLBAcH, das die natiir-
liche und die anthropogene Arealdynamik mit den nacheiszeitlichen Besiedlungsetappen Mitteleuropas
in ihrem historischen Ablauf beleuchtet und versucht, auf den sachlich nicht gerechtfertigten Gebrauch
negativer Wertungen in Zusammenhang mit den Neozoen hinzuweisen,

Eine Tagung, und demzufolge der Tagungsbericht, iiber eine neue Thematik kénnen niche all-
umfassend sein, sondern nur eine begtenzte Auswahl (in diesem Falle) an systematischen Gruppen und
an Aspekren behandeln. Uberschneidungen bzw. Mehrfachbehandlungen (Tiitkentaube, Halsbandsitrich
u.a.) unter Benutzung identischer Literaturquellen miifiten nicht sein, waren aber offensichtlich ebenso-
wenig zu vermeiden (?) wie der Eifer, neue Definitionen zu kreieren. Dennoch ist den Herausgebern mit
diesem Buch ein Ioblicher Anfang zur ,Neozoen-Problematik“ gelungen.

H. KorNER
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Kivias R. (Hrsg.): Lexikon Marine Muscheln und Schnecken. - 336 S., 400 Fotos auf Tafeln; Verlag
Ulmer, Stutegart 1997, DM 148,—

Marine Muscheln und Schnecken haben wegen ihrer oft prichtigen Schalen weltweit viele Liebhaber.
Das reprisentativ gestaltete Buch ist ein grofformatiges Nachschlagewerk (21,5 x 27 cm) vor allem fiir
rezente Meeresmuscheln und Meeresschnecken (Kopftiifer mehr am Rande), das alphabetisch — von Aaht
bis Zygote — iiber 40000 Stichwérter beinhaltet. Dabei sind vor allem taxonomische Begriffe, in der Regel
von der Klasse bis zur Gattung herab, beriicksichtigt, daneben aber auch eine Fiille allgemeinbiologische
Stichwarter, die z.B. dem biologisch nicht so bewanderten, aber dennoch iiber das reine Sammeln hinaus
engagierten Conchylienfreund weiterhelfen.

Zur fachlichen Kompetenz der Mitarbeiter: R. Kirias, Herausgeber und Mitarbeiter, war bis 1994
Kustos der Molluskenabteilung am Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitit Berlin, Zu den
weiteren Mitarbeitern rechnen u.a. Prof. GotTing (Univ. Gieflen), einer der besten Kenner dieser
Materie, und P HARTMANN (Berlin), der die zahlreich enthaltenen kulturgeschichtlichen Stichworter
(Muschelgeld, Schmuck etc.) bearbeitet hat. Jedes Stichwort trigt ein Autorenkiirzel.

Die technisch einwandfreien und isthetisch ansprechenden Farbfotos zeigen iiberwiegend die
Schalen, in der Mehrzahl vor schwarzem Hintergrund. Sie sind, zu jeweils 8 Bildseiten zusammengefafit,
an sechs Stellen des Buches eingebunden. Das Buch besticht — im Gegensatz zu einigen auf den ersten
Blick hin shnlichen Werken — besonders dadurch, daf es nicht nur schéne Bilder (die hat es zusitzlich!)
sondern auch umfangteiches fundiertes Fachwissen in lexikalischer Aufbereitung, d.h. in leicht abrufbarer
Form enthilt, das hinsichtlich Allgemeiner Biologie den Rahmen der Meeresmollusken weit iiberschrei-
tet. Wer den Kaufpreis so mancher seltenen Muschel- oder Schneckenschale in Betracht zieht, wird auch

den Preis fiir dieses Buch als durchaus angemessen halten.
H. KORNER

SCHAFER, E.: Die Vogelwelt Venezuelas und ihre 6kologischen Bedingungen. — Band 1, 223 §., 55 .T.
farb. Abb., 2 Ktn.; Wirtemberg Verlag, Berglen 1996, kart., Subskr.-Preis b. z. Ersch. d. 4. Bandes:
DM 78,- (danach DM 98,-).

Der 1992 verstorbene bekannte Zoologe und Tibet-Forscher ERNsT SCHAFER hat ein umfangreiches
Manuskript iiber die Vgel Venezuelas hinterlassen. Dort leitete er fiinf Jahre lang die Biologische Station
Rancho Grande und lehrte an der Universitit Caracas.

Der vorliegende 1. Band des auf insgesamt 4 Binde ausgelegten Werkes liefert die allgemeine Ein-
leitung fiir den speziellen Teil und schildert die skologischen Randbedingungen des Untersuchungs-
gebietes. Auferst spannend und abenteuerlich ist dabei die Entstehungsgeschichte der biologischen
Station ,,Rancho Grande®, die noch heute im Nationalpark ,Henri Pittier an der venezolanischen
Kiistenkordillere funktioniert. Das gigantische Betonbauwerk war ehemals vom legenddren Diktator
General Juan Vicente Gémez als Hotel im Nebelwald geplant und wurde erst 1950 — einige Jahre nach
seinem Tode — von Ernst Schifer im Auftrag des venezolanischen Landwirtschaftsministers zur biologi-
schen Station mit Museum ausgebaut.

Der Nationalpark Henri Pittier ist zweifellos einer der schénsten und vielfiltigsten Siidamerikas. Auf
einer fiir venezolanische Verhiltnisse vergleichsweise kleinen Fliche von 80000 ha enthile er 1000 Baum-
arten und deckr unterschiedliche Klimardume vom Karibischen Golf bis zu den Kdmmen der Kiisten-
kordillere ab. Die Station ,,Rancho Grande liegt direke am Portachuelo-Paf}, der regelmiflig von unzih-
ligen Zugvgeln sowie wandernden Fledermiusen und Insekten iiberquert wird. Der Autor hat Vogelzug
und Zugverhalten untersucht und schildert die beeindruckenden Massenziige einzelner Arten. Die dko-
logische Gliederung des Untersuchungsgebietes sowie der umgebenden landschafilichen Grofiriume
Venezuelas wird anschaulich beschrieben und durch zahlreiche Schwarzweif$fotos illustriert. Auch die
durch Feuer und Zuckerrohranbau geprigte Kulturlandschaft wird beriicksichtigt. Die von den anthro-
pogenen Anderungen profitierenden Arten bezeichnet der Autor treffend als , Zivilisationsproleten®.

Stilistisch ist das Werk sehr inhomogen, wissenschaftliche Darstellungen wechseln mit dramatischen
Beschreibungen im antiquierten Stil des Abenteuer- und Reiseromans. Stilbliiten von tropischer Uppig-
keit erhghen den Unterhaltungswert des Buches. Bald wird dem Leser klar, daf er es hier mit einem der
letzten Vertreter des selbst in Hollywood aus der Mode gekommenen ,,white hunter zu tun hat, der
».-. mitseinen Hunden...durch die glutheifle, zeckenverseuchte Wildnis kriecht* und sich von ,,pikan-
ter Schildkrétensuppe, knusprigen Baumwachteln und hithnerzare triefendem, am offenen Feuer ge-
résteten Giirteltierfleisch erndhre” (S.101), oder er berichtet von weiteren Haudegen wie dem ausgewan-
derten Ostpreuflen Putzier, der auf seiner Ranch Kaimanschwiinze an die Siue verfiittert.
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Die durchschimmernde Jagdleidenschaft ist allerdings gepaart mit hervorragender Beobachtungsgabe
und der notwendigen Zihigkeit und Ausdauer — Voraussetzung fiir die Beobachtung seltener und scheuer
Vogel wie dem Bergtinamu (Nothocercus bonapartei). Das Resultat sind liebevolle biologische Steckbriefe,
die auf jahrelangen Beobachtungen griinden. Dieser spezielle Teil beginnt im letzten Kapitel von Band 1
mit den Steihiithnern (Tinamidae). In den folgenden Binden werden die iibrigen in Venezuela vorkom-
menden Vogelfamilien dargestelle.

Schifer hat noch die ,heile Welt“ unzerstrter venezolanischer Urwaldgebiete erlebt. Bei einem Besuch
in den 80er Jahren erschricke er iiber die im Laufe von 30 Jahren angerichtete Umweltzerstérung und
kehrt sofort enttduscht zuriick. Schade, denn mittlerweile hat auch in Venezuela mit aller Macht eine
starke Umwelt- und Naturschutzbewegung eingesetzr. Die Station wird inzwischen von der landwirt-
schafilichen Universitic Maracay verwaltet, Stationsleiter ist ein junger, enthusiastischer Herpetologe.
Entsprechende Wandgemilde am Uni-Campus illustrieren das aufkeimende iberoamerikanische Interesse
am Naturschutz.

Dem modernen Leser wiire eine etwas sorgfiltigere Edition zu wiinschen. Vielfach fehlen die wissen-
schafilichen Tiernamen (der ,Marimonda Affe“ ist in der deutschen zoologischen Literatur kaum zu
finden, es handelt sich um den Goldstirn-Klammeraffen Ateles belzebuth). Unverzeihlich sind die mehr-
fach vorkommenden ,Binome*, mit denen offensichdlich Biome (Groflebensraume) gemeint sind — hier
wurde wohl ein Mathematiker statt eines Biologen als Lektor eingesetzt. Aktuelle Informationen zum
Nationalpark Henri Pittier sollten zusammengefaflt werden, etwa in Form eines Nachwortes.

Trotz dieser Mingel macht die jahrzehntelange umfassende, intensiv erlebte Erfahrung des Autors das
Buch zu einer spannenden Lektiire. Zweifellos hingt der Autor an ,seinem” Rancho Grande, wie auch
aus dem pessimistischen Schluflkapitel (,,Das Ende vom Lied“) deutlich wird. Es wire zu wiinschen, daf§
eine spanische Uberserzung das vorliegende Werk dem Gastland zuginglich macht. K. Rigpg

Launerr, E.: Biologisches Worterbuch Deutsch-Englisch / Englisch-Deutsch. — 739 S., UTB Grofe
Reihe; Verlag Ulmer, Stuttgart 1998, DM 78,—

Jede Wissenschaft hat ihre Fachbegriffe, welche in einem ,normalen” Wérterbuch nicht enthalten
sein konnen. Nun wird zwar von einem deutschsprachigen Biologen heutzutage erwartet, daf er der eng-
lischen Sprache michtig ist, und insbesondere die aus den alten Sprachen abgeleiteten Fachtermini lassen
sich in der Regel auch ohne Schwierigkeiten iibertragen - und dennoch wird wohl jeder zugeben, dafl auch
er schon vergebens nach einem Fachwérterbuch suchte. Ferner sollte man hier aber auch an die englisch-
sprachigen Kollegen denken, welche der deutschen Sprache meist weniger michtig sind als deutsche der
englischen. Und nicht zuletzr gibr es zahlreiche sprachlich perfekte Ubersetzer, welche Fachrexte iibertra-
gen, ochne Ahnung von dem betreffenden Fach und dessen Termini zu haben, was oft zu ,,nonsense“-Uber-
setzungen, bestenfalls zu Silbliiten fiihre.

Es ist eigentlich verwunderlich, daf es so lange dauerte, bis brauchbare Werke auf den Markt kamen
(siehe auch BLNN-Mitt. Bd. 16, Heft 3/4, S. 646), doch welch’ immenser Aufwand ist hierfiir erforder-
lich! Den Anfang zu vorliegendem Werk schuf HaroLp OLbRrOYD, bis 1973 Entomologe am British
Museum of Natural History London. Nach dessen Tod iibernahm EpMUND LAUNERT, ebenfalls am
British Museum tiitig, vom Verlag dazu ermutigt und unter Mithilfe zahlreicher Kollegen die Fortsetzung
des Vorhabens.

Auf iiber 700 Druckseiten dreispaltig gesetzt, sind mehr als 45000 Stichwérter erfafe (ohne irgend-
welche Erklirungen, kein Lexikon!). Schwerpunke fiir die getroffene Stichwortauswahl war die Biologie
(vor allem die Fachgebiete Zoologie, Botanik, Pflanzenphysiologie, Genetik, Okologie, Verhaltens-
forschung). Beriicksichtigt wurden aber auch Teilgebiete der Medizin und Veterinirmedizin, der
Biochemie, der Forst- und Landwirtschaft, und der Geologie. Von zahlreichen Tieren (va. Végel, Fische,
Insekten) und Pflanzen findet man die Trivialnamen, erginzt durch die entsprechenden wissenschaft-
lichen Namen. Nun wird aber jeder einsehen, daf so etwas nur in begrenztem Umfang méglich sein kann.
Doch erméglicht die moderne Datenerfassung, nachdem der Anfang einmal gemacht ist, spitere Ergin-
zungen und Korrekturen, wie sie nach der Erprobungsphase unvermeidlich sein werden. Autor und Verlag
gebithren Lob und Dank fiir diese Neuerscheinung, um deren Verbreitung man sich wohl keine Sorgen

h g,
machen muj 1. Kisaner



-213 -

Mitt. bad. Landesver. Freiburg im Breisgau
Naturkunde u. Naturschurz NE17 ! 213-218 1998 22. Mai 1998

Vereinsnachrichten

Mitgliederversammlung fiir das Jahr 1996
am 9. April 1997, 18.00 Uhr
im Kleinen Horsaal der Biologischen Institute I1/I11
der Universitit Freiburg

Herr KORNER, der 1. Vorsitzende, begriifit die erschienenen Mitglieder des
Vereins und gibt die Tagesordnung bekannt:

1. Bericht des 1.Vorsitzenden

2. Berichte der Naturschutzgruppen (AGN, AGF)
3. Bericht des Rechners

4, Bericht des Schriftleiters

5. Sonstiges

TOP 1: Bericht des 1.Vorsitzenden

Mitgliederbewegung
Der Mitgliederstand am 29. 2. 1996 betrug 586. 3 Mitglieder sind im Berichts-
zeitraum verstorben. 6 Mitglieder sind ausgetreten. 22 Neueintritte waren zu ver-

zeichnen. Damit betrigt der Mitgliederstand am 28.2.1997: 599

Die Anwesenden gedenken der im vergangenen Jahr verstorbenen Mitglieder:

Mitglied seit
Prof. Dr. Ekke-W. Guenther, Ehrenkirchen 1953
Gertrud Mergenthaler, Freiburg 1935
Dr. Walter Scheid, Villingen-Schwenningen 1922

Uber Mitglieder mit langjihriger Vereinszugehorigkeit ist zu berichten:

75 Jahre Mitgliedschaft: 60 Jahre:

Ortsgruppe Breisach des Schwarzwaldvereins Stidtisches Forstamt Freiburg
Ortsgruppe Freiburg des Schwarzwaldvereins
Ortsgruppe Neustadt des Schwarzwaldvereins
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45 Jahre:

Prof. Dr. Hans-Joachim Elster, Konstanz
Dr. Adolf Kappus, Neuried
OStR Inge Langen, Breisach

40 Jahre:

Dr. Hermann Dittes, Freiburg

Dr. Paul Gossel, Lérrach

Gisela Hassmann-Kube, Freiburg

Dr. Erika Macpherson-Fischer, Freiburg
Hildegard Matthes, Freiburg

Rolf Nosch, Freiburg

Meinrad Schwérer, Wyhl

Dr. Bernhard Schnetter, Uberlingen

Dr. Martin Schwarz, Basel

35 Jahre:

Dr. Klaus Miinzing, Freiburg

Walter Pfaff, Titisee-Neustadt

Erich Weissenberger, Merzhausen

Dr. Alfred Wehrmaker, Winterbach/Rems
Schiller-Gymnasium, Offenburg

Herr Dr. Korner dankt den
langjihrigen Mitgliedern und
Institutionen fiir ihre Treue zum
Verein.

Als neue Mitglieder begriiflt der Verein:

Dipl.-Ing. Robert Brinkmann,
Gundelfingen

Thomas Dobberkau, Staufen

Dirk Enters, Kenzingen
Dipl.-Biol. Sabine Freundt, Haltern
Volker Genenz, Freiburg

Michael Hamann, Freiburg

Anett Holzapfel, Antdorf

Karen Lang, Freiburg

Andreas Lex, Freiburg

Dr. Manfred Lieser, Oberried
Dipl.-Biol. Michael Liith, Freiburg

30 Jahre:

Roswitha Baron, Freiburg

Gertrud Biirger, Gundelfingen

Prof. Dr. med. Hellmut Hille, Freiburg
Dr. Cornelia Kluth, Karlsruhe
Wolfgang Martin, Villingen-Schwenningen
Christoph Miinch, Oberkirch

Prof. Dr. Jiirgen Otto, Freiburg

Franz Schneider, Heitersheim

Siegfried Schuster, Radolfzell

Monika Stehmans, Freiburg

Prof. Dr. Gerhard Thielcke, Radolfzell
Reno Zimmer, Waldshut-Tiengen
Franz Zmudzinski, Karlsruhe

25 Jahre:

Karl Aigeldinger, Epfendorf

Josef Aschenbrenner, Freiburg

Helmut Bacherer, Emmendingen
Dipl.-Ing. Hans Baumann, Freiburg

Dr. Rainer Groschopf, Freiburg

Irmgard Hager, Freiburg

Maria Huppertz, Freiburg

Hans-Helmut Kambach, Villingen-Schwenningen
Prof. Dr. Dietrich Klimetzek, Freiburg
Dr. Magdalene Neff, Basel

Helge Reinhardt, Freiburg

Margrit Schwarz, Emmendingen

Dr. Otthard Wendt, Bad Krozingen
Susanne Wimmer, Freiburg
Kreisverwaltung Ortenaukreis, Offenburg

Markus Mayer, Freiburg
Dipl.-Biol. Elke Meike, Freiburg
Prof. Dr. Karl Nickel, Freiburg
Dipl.-Biol. Michael Nobis, Kirchzarten
OStR. Eckehard Oczipka, Freiburg
Bert Piest, Freiburg

Diethelm Schneider, Freiburg
Katrin Schwoerer, Freiburg
Christopher Traiser, Freiburg
Reinhold Treiber, Freudenstadt
Ute Unteregger, Freiburg
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Vortrige im Berichtszeitraum

30. Oktober 1996 Prof. Dr. Hugo Genser, Freiburg:
»Geologie des Schonbergs®
13. November 1996 Dipl.-Biol. Michael Nobis, Freiburg:
»Die Vegetation des Schonbergs unter dem Einfluf} des
wirtschaftenden Menschen
27. November 1996 Prof. Dr. Peter Giirth, Freiburg:
»Wald und Forstwirtschaft am Schonberg®
11. Dezember 1996 StDir. Dieter Knoch, Emmendingen:
»Pilzflora am Schonberg — Faszination und Gefihrdung®

15. Januar 1997 Dr. Wolfgang Kramer, Freiburg:
»Natur- und Landschaftsschutz am Schénberg®
29. Januar 1997 Dr. Hansjosef Maus, Freiburg:

»Der Eisenerz-Bergbau am Schonberg®

Exkursionen im Berichtszeitraum

11. Mai 1996 Dr. Odwin Hoffrichter, Freiburg:
»Vogelstimmen zwischen Weinberg und Wald“

12. Mai 1996 Ulrich Mahler, Neulutheim:
» Vogelkundliche Tagesexkursion ins NSG
Wagbachniederung®

9. Juni 1996 Dipl.-Biol. Michael Nobis, Freiburg:

»Landschaft im Wandel — eine vegetationskundliche
Fiihrung rund um den Kienberg bei Ebringen®
22. September 1996 Prof. Dr. Hugo Genser, Freiburg:
»Geologische Wanderung am Schénberg®
13. Oktober 1996 StDir. Dieter Knoch, Emmendingen:
»Pilzflora der Kalkbuchenwilder am Schénberg®
16. Mirz 1997 Gisela Friedrich und Josef Ruf, Freiburg:

» Wasservogel-Exkursion zum Aare-Stausee/Schweiz"

TOP 2: Bericht der Naturschutzgruppen

Die Leiterin der Arbeitsgruppe Naturschutz (AGN), Frau Annette Kolb, berich-
tet tiber die Arbeit im vergangenen Jahr. Es sind drei neue Projekte begonnen wor-
den: Neuhzuser Teich bei Kirchzarten, Freiburger Giiterbahnhof und Laichgewisser
im Mooswald. Zu den laufenden Naturschutzdiensten kam ein neuer hinzu:
Kiissaberg, in Zusammenarbeit mit der Bezirksstelle (BNL). Die AGN ist am Berg-
waldprojekt Rohrhardsberg beteiligt. Man will versuchen, mit dem Arbeitskreis
Naturschurz des B.U.N.D. zu kooperieren, um sich am Olberg-Projekt zu beteili-

en.
g Im Botanischen Institut gibt es eine neue Stellwand fiir Bekanntmachungen der
Naturschutzgruppen.
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TOP 3: Bericht des Rechners

Unser Rechner, Herr Wolfgang Miiller, berichtet iiber die Einnahmen und
Ausgaben des Vereins: siche nebenstehenden Kassenbericht fiir das Jahr 1996.

Die Kasse wurde von Frau Strauss und Herrn Mutterer gepriift. Alle Buchungen
waren ordnungsgemifd vorgenommen und es lagen keine Beanstandungen vor. Die
Kassenpriifer bitten die Mitglieder, den Rechner zu entlasten. Die Entlastung wird
einstimmig erteilt.

Herr Dr. Korner danke dem Rechner und den beiden Kassenpriifern fiir ihre
Arbeit.

TOP 4: Bericht des Schriftleiters

Herr Dr. Kérner berichtet als Schriftleiter, daf§ fiir die Jahre 1996 und 1997 ein
Doppelheft unserer ,Mitteilungen..,“ (Band 16, Heft 3/4) noch in diesem Jahr

erscheinen wird.

TOP 5: Sonstiges

Herr Dr. Kérner gibt einen Ausblick auf die geplanten Veranstaltungen im Jahr
1997: Eine Vortragsreihe mit dem Rahmenthema ,,Die Baar® ist vorgesehen.

Wie im vergangenen Jahr werden den Rundschreiben an die Mitglieder auch in
Zukunft Einladungen zu weiteren Exkursionsprogrammen, z.B. ,Botanischer
Exkursionskreis Siidbaden® (Kontakeperson Reinhold Treiber) und ,,Exkursionskreis
fiir ganzheitliche Landschaftskunde® (Dr. J.W. Bammert), beigelegt werden.

Herr Dr. Kérner schliefit um 20 Uhr die Versammlung.

Dr. H. Kérner Dr. J.W. Bammert
(Versammlungsleiter) (Protokollfiihrer)
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~Empfinger unbekannt verzogen®

In jedem Jahr verliert der BLNN eine beachtliche Anzahl Mitglieder (meist
10 bis 20!), weil sich deren Adresse geindert hat und sie es leider versiumt haben,
unsere Geschiftsstelle zu benachrichtigen. In der Regel stellen wir dies erst dann fest,
wenn das Heft der BLNN-Mitteilungen oder das Veranstaltungsprogramm mit dem
postalischen Vermerk ,Empfinger unbekannt verzogen wieder zuriickkommt.

Fiir den Vorstand bedeutet das einen unnétigen, weil vermeidbaren Arbeitsauf-
wand und fiir unsere Vereinskasse zusitzliche Kosten. Bedauerlich ist natiirlich auch
der auf diese Weise zustande kommende Mitgliederschwund, welcher nur miithsam
durch Neubeitritte wieder auszugleichen ist. Vielleicht fragt sich manch einer aber
auch, warum er von uns nichts mehr hért.

Deshalb auch diesmal wieder der dringende Wunsch: Teilen Sie jede Anderung
Threr Anschrift und/oder Threr Bankverbindung bitte gleich unserer Geschifts-
stelle mit, damit wir unsere Mitgliederdatei aktualisieren kénnen.

Um doch das eine oder andere verschollene Mitglied wieder ausfindig zu machen,
wollen wir auch hier wieder die Namen derjenigen Mitglieder verdffentlichen, deren
gegenwirtige Anschrift uns nicht bekannt ist, — in der Hoffnung, dafl vielleicht einer
der Leser einen entsprechenden Hinweis an unsere Geschiftsstelle geben kann.

Die Anschriften folgender Mitglieder sind uns derzeit nicht bekannt:

Klaus Jiirgens, Konstanz Julia Probst, Merdingen

Hubert Laufer, Neuried Riidiger M. Schmelz, Osnabriick
Paul Mann, Dornhan-M. Emerich Sumser, Gundelfingen
Sabine Mayer, Freiburg Dr. D. & J. Troschel, Umkirch
Uwe Miritz, Rottweil Christof Trzebitzky, Freiburg
Margarete Miinch, Freiburg Heike Uther, Eckernforde

Dr. Ruth Noack, Schopfheim Holger Volkmann, Kirchzarten

Karin Opeker, Freiburg Thomas Wasmer, Konstanz
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Im Zwergengarten der Geobotanik

Okologische und populationsbiologische Forschungen zu
Isoéro-Nanojuncetea- und Isoéto-Littorelletea-Arten und -Gesellschaften

Ergebnisse des

1. FREIBURGER GEOBOTANISCHEN KOLLOQUIUMS

vom 29. - 31. Januar 1999







Vorwort

Geobotanische Symposien, die ein fest umrissenes Thema haben, widmen sich im
internationalen Rahmen meist einem allgemeinen vegetationskundlichen Phinomen,
wie z.B. dem Zusammenhang zwischen Klima und Pflanzendecke. Durch den Aus-
tausch von Ideen, Vorgehensweisen und Ergebnissen wird versucht, allgemein giiltige
Gesetzmifligkeiten zu entdecken und methodisch einen Schritt weiter zu kommen.
‘Workshops und Tagungen mit einem nationalen oder regionalen Teilnehmerkreis haben
oft die Vegetationsverhiltnisse eines konkreten Raumes zum Gegenstand und beleuch-
ten die Vielfalt seiner Vegetationstypen und die Wechselbeziehungen zwischen den
Landschaftselementen. Neben diesen beiden Ansitzen, die der Allgemeinen bzw. der
Regionalen Geobotanik zugeordnet werden kdnnen, steht die Spezielle Geobotanik: Sie
beschiftigt sich mit einem bestimmten Vegetationstyp, seinen Umweltbedingungen und
den &kologischen Anpassungen seiner Schliisselarten. Einem solchen Thema der Spe-
ziellen Vegetationskunde war das 1. Freiburger Geobotanische Kollogium gewidmet.

Ziel war es, eine iiberschaubare Zahl von Kolleginnen und Kollegen zu einem Ge-
dankenaustausch zusammenzufiihren, die in den vergangenen Jahren mit verschiedenen
methodischen Ansitzen unterschiedliche Aspekte ein und desselben Vegetationstyps
untersuchten. Wir wihlten hierzu die Zwergbinsen- (Isoéto-Nanojuncetea) und die
Strandlingsgesellschaften (Isoéto-Littorelletea) aus. Hierfiir gab es zwei Griinde: Zum
einen handelt es sich um Vegetationstypen, die Habitate mit extremen Umweltbedin-
gungen besiedeln (periodische Uberflutung bzw. Staunisse, episodisches Trockenfallen).
Es sind Grenzlebensrdume fiir Kormophyten (WiLMANNS 1998). Die Standorte sind,
zumindest oberirdisch, zeitweilig vegetationsfrei. Die Bestinde werden von annuellen,
zwergwiichsigen Pflanzen oder von ausdauernden, krautigen Arten mit sehr spezifischen
Anpassungen (Isoétiden) aufgebaut. Fiir stelleniquivalente Arten hat DIELS (1906) in
seiner Monographie ,,Die Pflanzenwelt von West-Australien siidlich des Wendekreises”
den Begriff ,,Zwergpflanzenflora“ geprigt. Thn haben wir mit dem Tagungstitel ,Zwer-
gengarten” aufgegriffen. Ein zweiter Grund fiir die Wah! dieser beiden pflanzensoziolo-
gischen Klassen war, dass neue Ergebnisse zur Populationsbiologie, zur Aut- und zur
Synékologie dieser Arten und Gesellschaften vorliegen. Auch in unserer eigenen Arbeits-
gruppe in Freiburg laufen Untersuchungen zu den Isoéto-Nanojuncetea. Auf diese
Klasse bezogen sich die meisten Kollogiumsbeitrige.

Mit dem Ansatz, einen Vegetationstyp méglichst vielseitig zu beleuchten und ihn
exemplarisch zu untersuchen, folgten wir einem Weg, den der Basler MAaX MOOR
(1936) in seiner Monographie ,Zur Soziologie der Isoétetalia“ beschritten hat. Im
Vorwort schreibt er: ,Vorliegende Arbeit behandelt die Pflanzengesellschaften der
Ordnung der Isoétetalia und versuche, ihre Soziologie méglichst allseitig zu beleuchten,
wobei der Begriff Soziologie sowohl Gefiige und Okologie, als auch Genetik,
Verbreitung und Systematik umfaft.“ Und spiter fahre er fort: ,Da die Untersuchungen
viel Arbeit erforderten, und da sie sich auf ein grofles Gebiet erstreckten, war die
Beschrinkung auf eine einzige Ordnung von Pflanzengesellschaften nétig. Ich glaube
aber, daf gerade eine solche Beschrinkung, die eine eingehende Behandlung eines enger
begrenzten Stoffgebietes erlaubt, zur Losung allgemeiner Fragen wertvolle Beitrige lie-
fern kann.“

Wie vielfiltig MOOR die Phinomene bereits betrachtet hat, zeigt sich auch an den
Unterkapiteln zu der Beschreibung der jeweiligen Assoziationen, die folgende Titel tra-
gen: ,Synonyme, floristische Charakteristik; Typus- und Faziesbildung; Soziologische
Struktur; Periodizitit; Okologie; Einflul der menschlichen Eingriffe; Bliiten- und
Verbreitungsbiologisches; Sukzession; Geographische Verbreitung®. Um einige dieser
Themen kreisen jeweils mehrere Beitrdge des vorliegenden Bandes, so etwa um die
Keimungsbiologie, die sich bei MOOR hinter Periodizitit/Okologie verbirgt. Ein



Stichwort, das in einer Vielzahl von Referaten auftauchte, fehlt jedoch bei MOOR véllig:
Es lautet ,,Diasporenbank“ Beim Verbreitungsbiologischen, heute priziser ,Ausbrei-
tungsbiologischen* genannt, werden von ihm insbesondere Anemochorie und Hydro-
chorie zur raschen Wiederbesiedlung der Standorte genannt. Uberlegungen zur Rolle
der Diasporenbank fehlen. MOOR hatte nur die Wiederbesiedlung von auflen nach einer
Zerstdrung der Bestinde im Auge, nicht deren Wiederbelebung aus der Samenbank.
Diese spielt jedoch eine entscheidende Rolle, wie mehrere Beitrige zeigen, insbesonde-
re der einleitende Ubersichtsartikel von PETER POSCHLOD.

Der vorliegende Band enthilt die schriftliche Fassung fast aller Vortrige des
Kollogiums. Sie sind nach Themenkreisen geordnet. Am Beginn stehen die populati-
onsbiologischen und keimungsékologischen Untersuchungen. Es folgen Arbeiten mit
standortdkologischem Schwerpunkt. Den Hauptteil bilden Beitrige zur kologischen
und floristisch-soziologischen Charakter151erung der Gesellschaften ausgewihlter
Riume. Syntaxonomische Fragen treten in den Hintergrund. Da sei auf die Ubersich-
ten von PIETSCH (1973) und BRULLO & MINISSALE (1999) verwiesen. Geographische
Schwerpunkte sind Mitteleuropa und der Mittelmeerraum, wo — vor allem in den mehr
ozeanischen Gebieten — Gesellschaften der Isoétetalia ihre Hauptverbreitung besitzen.
Einheiten der Cyperetalia fusci hingegen, so zeigt ein Beitrag, sind noch in Sibirien viel-
filtig vertreten. Fragen der Nischeniquivalenz wurden in einem Referat zu Sickerfluren
der Tropen angesprochen.

Da Seltenheit, Kurzlebigkeit, Kleinflichigkeit, Zwergwuchs und Stenékie einen
Vegetationstyp sehr empfindlich machen gegeniiber Umweltverinderungen, spielen die
Frage der Bedrohung und die Méglichkeiten des Schutzes dieser Vegetation in vielen
Beitrigen eine Rolle. Damit (und mit mehreren Beitrigen aus dem siidwestdeutschen
Raum) hoffen wir, dass dieser geographisch breit, thematisch aber eng ausgerichtete
Band dennoch das Interesse der Leserschaft der ,Mitteilungen® findet. Wir bedanken
uns beim Badischen Landesverein fiir Naturkunde und Naturschutz fiir die Méaglich-
keit, die Beitrige der Freiburger Tagung als Themenheft publizieren zu kénnen, und
beim verantwortlichen Schriftleiter, Herrn Dr. Helge Korner, fiir die sorgfiltige Redak-
tion der Manuskripte. Die Wissenschafiliche Gesellschaft Freiburg gewihrte dankens-
werterweise einen Zuschuss zu den Druckkosten.

Unser Dank gilt auch allen Mitarbeitern der Abteilung Geobotanik, die bei der
Durchfiihrung der Tagung geholfen haben, der Fakultit fiir Biologie der Albert-
Ludwigs-Universitit Freiburg fiir die finanzielle Unterstiitzung des Kolloqiums und den
Kollegen vom Institut fiir Biologie I (Zoologie), die freundlicherweise die Tagungsriume
zur Verfiigung stellten.

Freiburg, im September 1999

ULRICH DEIL, ARNO BOGENRIEDER, ERWIN BERGMEIER

Schrifttum
BRULLO, S. & MINISSALE, P. (1999): Considerazioni sintassonomiche sulla classe Isoéto-Nanojuncetea. —
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Aspekte der Biologie und Okologie von Arten der
Zwergbinsenfluren

von

PETER POSCHLOD, JORG BOHRINGER, SABINE FENNEL, CHRISTIAN PRUME
& ANKE TIEKOTTER, Marburg*

Zusammenfassung: Ausgewihlte Aspekte der Biologie und Okologie von
Zwergbinsenarten werden vorgestellt.

Untersuchungen zur saisonalen und langfristigen Vegetationsdynamik im
Gelinde und solche unter kontrollierten Bedingungen in Wasserbecken haben
gezeigt, daf die Arten der ausgewihlten Standorte (FluBufer, Flachwasserseen,
Teiche) hinsichtlich des hydrologischen Regimes unterschiedliche Nischen besitzen.
Wihrend die meisten Arten nur nach Trockenfallen unter nassen und/oder feuch-
ten Bedingungen auflaufen, gibt es daneben auch Arten, die unter Wasser keimen,
sich etablieren und sogar reproduzieren kénnen. Allerdings etabliert sich unter letz-
teren Bedingungen immer nur ein Teil der Individuen einer ,Diasporenpopula-
tion“. Die notwendigen offenen und konkurrenzarmen Standorte kénnen durch
extreme Hochwasserereignisse aufrechterhalten werden. Eine natiirliche Neuschaf-
fung von Standorten, z.B. in Umlagerungsstrecken in unbeeinflufiten Fluf8strecken,
ist heute unterbunden. Allerdings wurden bis vor kurzem durch die Anlage von
Teichen und ihrer entspechenden Bewirtschaftung, die Freilandhaltung von
Schweinen in Auenbereichen oder Ackerbau auf iiberflutungsgefihrdeten Stand-
orten zahlreiche neue Nischen geschaffen, die den Arten auch bei ,,ungeeigneten®
hydrologischen Regimen durch entweder gelegentliches Ablassen des Wasserkérpers
(Teiche) bzw. durch die Offenboden schaffenden Stérungen (Schweine, Ackerbau)
eine Etablierung erméglicht haben. Der heute zu beobachtende Riickgang der
Zwergbinsenfluren und ihrer Arten ist deshalb nicht nur auf wasserbauliche Maf3-
nahmen an Fliissen bzw. die Entwisserung von Flachwasserseen zuriickzufithren,
sondern auch in der Aufgabe traditioneller Landnutzungsformen zu sehen.

Entsprechend der jahreszeitlich nur wihrend eines Teils der Vegetationsperiode
und iiber lingere Zeitriume hinweg oft nur gelegentlichen Verfiigbarkeit der Ni-
schen sind die Arten an eine hohe Ausbreitungsfihigkeir iiber die Zeit angepafit.
Die Diasporen kdnnen méglicherweise nicht nur Jahrzehnte, sondern sogar mehr
als ein Jahrhundert unter Bedingungen iiberdauern, die den Arten kein Auflaufen
ermoglichen. Auf kurzfristig geeignete Standortbedingungen kénnen die Arten
sofort reagieren, da eine Dormanz durch entsprechende Umweltfaktoren (z.B. kon-

* Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. PETER POSCHLOD, Dipl.-Biol. JORG BOHRINGER, Dipl.-Biol. SABINE
FENNEL, Dipl.-Biol. CHRISTIAN PRUME, Dipl.-Biol. ANKE TIEKOTTER, Naturschutz II/ Fachbereich
Biologie, Philipps-Universitit, D-35032 Marburg
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stante Temperaturen, Beschattung, Dunkelheit) nur erzwungen ist. Eine hohe
Keimungsrate tritt nur bei ,optimalen® Bedingungen auf. Unter diesen Bedingun-
gen findet eine Keimung iiber die ganze Vegetationsperiode hinweg statt. So reicht
den Limosella aquatica-Populationen am Rhein ein Auflaufen noch Anfang Oktober
aus, um sich erfolgreich zu reproduzieren. Unter Wasser aufgelaufene Individuen
wachsen nach dem Trockenfallen weiter und reproduzieren sich. Diese hohe Plasti-
zitdt der Diasporen- und der adulten Population kennzeichner alle Arten und er-
mégliche ihnen neben der Tatsache der extrem dauerhaften Diasporenbank das
langfristige Uberleben. Das letztgenannte Merkmal lific auch die tatsichliche Ge-
fihrdung der Arten der Zwergbinsenfluren vergleichsweise gering erscheinen, wenn
unter der Voraussetzung entsprechender Standortbedingungen durch entsprechen-
de Maflnahmen (,Stérung®) konkurrenzarme Offenbodenbedingungen geschaffen

wiirden.

Summary: Selected aspects on the biology and ecology of Nanocyperion species
are presented. - Studies on the seasonal and long-term vegetation dynamics and
under experimental conditions in water basins have shown, that the species of the
selected habirats (river banks, shallow lake with strongly fluctuating water levels,
ponds) have different niches with respect to the hydrological regime. Whereas most
of the species only establish after drainage under wet or moist conditions there are
few species such as Schoenoplectus supinus and Limosella agquatica which germinate
and reproduce (only Limosella) under water. However, the number of individuals is
much lower under flooded conditions. The necessary conditions, open soil and no
or few other competitive species, are maintained by extreme flooding events which
can destroy e.g. reed stands which spread to the open places. A ,natural” establish-
ment of new habitats, e.g. banks in rivers, is very rare today due to the extensive cor-
rection and management of rivers. However, until recently many new suitable habi-
tats were created by man such as ponds, herding pigs in floodplain pastures or by
ploughing on occasionally flooded sites which allowed species of the Nanocyperion
to establish after occasional drainage of the ponds or after management creating soil
disturbances. The actual decrease and threat of the species, therefore, can be attri-
buted not only to the correction and hydrological management of rivers and shal-
low lakes but mainly to the abandonment of traditional land use forms in occasio-
nally flooded habitats.

With respect to the niches which are seasonally mostly only for a short period
and on a long-term only occasionally available species are adapted to the dispersal
in time which means a very permanent seed bank. Seeds can probably survive in the
soil/sediment not only for decades but for more than hundred years. Species are
adapted to the short-term availability of suitable habitat conditions that the dor-
mancy is only enforced, that means germination is only inhibited by unfavourable
environmental conditions such as constant temperatures, shading or darkness. If
germination occurs under non-optimal conditions the rate is strongly reduced
which shows the high plasticity of the seed population of Nanocyperion species in
this respect and guarantees that at least part of the population survives in the seed
bank. The high phenotypic plasticity of both, the seed and the adult population, is
very characteristic these species which occur in these ,unpredictable” habitats.
Germination takes place throughout the whole vegetation period under optimal
conditions. A drainage only at the beginning of october is still enough that germi-
nation takes place and individuals reproduce successfully. Individuals of Limosella
aquatica which germinate under water grow on after drainage. With respect to the
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character peristence of the seed bank species seem not to be threatened as it may be
stated in Red Data Books if occasional disturbance management in sites of former
occurrence create respective open niches.

Einleitung:

»Zwergbinsen® gelten aufgrund ihres seltenen und sporadischen Auftretens als
botanische ,Kostbarkeiten“ (ELLENBERG 1996). Hiufig in unterschiedlichster
Vergesellschaftung wachsen sie in einer Vielfalt von Standorten von Fluflufern,
Schlammbéden in Teichen, Waldwegen etc., die entweder durch starke Wasser-
spiegelschwankungen oder langanhaltende Feuchtigkeit gekennzeichnet sind.
Sowohl die Standorte als auch deren Arten haben bereits seit langer Zeit Wissen-
schaftler fasziniert.

MOOR (1936) bearbeitete als erster vergleichend Vegetation und Standort. Die
dort angewandte soziologische Gliederung wurde spiter von PIETSCH (1963, 1973)
iiberarbeitet. Heute liflic das hiufig vereinzelte Vorkommen vieler Arten, va.
bedingt durch das Verschwinden der fiir diese Arten charakteristischen Standorte in
einer traditionellen Kulturlandschaft (z.B. die Kleinlings-Hornmoos-Gesellschaft in
den Mulden zwischen Wélbickern [,Muldenicker®, vgl. MOOR 1936, S. 46];
Zypergras-Gesellschaft auf langfristig nassen Trittstellen in extensiven Viehweiden
[vgl. MOOR 1936, S. 110]) diese urspriingliche Gliederung oft nur schwer nach-
vollziehen oder sie sind untrennbar verzahnt mit Therophytenfluren der Zweizahn-
und Melden-Ufergesellschaften.

In dieser Arbeit stehen deshalb v.a. die heute noch hiufigeren Gesellschaften, die
an Fluflufern und am Rande von Flachwasserseen vorkommende Zypergras-
Schlammbkraut-Gesellschaft (Cypero-Limoselletum) und die fiir Teichbéden typi-
sche Teichriet-Bshmerseggen-Gesellschaft (Eleochari-Caricetum bohemicae) im
Mittelpunkt. Unter den Arten, die hier niher betrachtet werden, wurden nur sol-
che ausgewibhlt, die als typische Arten der Zwergbinsenfluren gelten (ELLENBERG
1996). Aufgrund der Artenvielfalt auf den untersuchten amphibischen Standorten
wurde auf eine umfassende vegetationskundliche Darstellung verzichtet. Nur bei
der Beschreibung der Vegetationsdynamik wurden ausgewihlte, konkurrierende
oder fiir ein jeweiliges hydrologisches Regime typische Arten zusitzlich dargestelle.

Auch die Biologie dieser Arten hat bereits sehr friih die Aufmerksamkeit der
Botaniker auf sich gezogen. Bereits DARWIN (1859) setzte sich damit auseinander
“what enormous ranges many fresh-water and even marsh-species (hierzu zihlen die
Zwergbinsen, Anm. d. Autors) have”. Er bemerkee: ,I think favourable means of
dispersal explain this fact. I have before mentioned that earth occasionally, though
rarely, adheres in some quantity to the feet and beaks of birds. Wading birds, which
frequent the muddy edge of ponds, if suddenly flushed, would be the most likely to
have muddy feet. Birds of this order I can show are the greatest wanderers ...
Damit stellte er bereits die wahrscheinlich hiufigste Ausbreicungsméglichkeit von
Zwergbinsenarten auf entsprechenden Standorten fest, die von KERNER VON
MARILAUN & HANSEN (1921) bestitigt wurde (vgl. auch BERNHARDT 1989).
DARWIN (1859) wies aber noch ein weiteres typisches Merkmal von Arten auf
Schlammbéden nach, das Vorhandensein einer Samenbank im Sediment: “I do not
believe that botanists are aware how charged the mud of ponds is with seeds: ... I
took in February three table-spoonfuls of mud from three different points, beneath
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water, on the edge of a little pond; this mud when dry weighed only 6 % Ounces;
I kept it covered up in my study for six months, pulling up and counting each plant
as it grew; the plants were of many kind (ob Zwergbinsen?, Anm. des Autors), and
were altogether 537 in number; and yet the viscid mud was all contained in a
breakfast cup!”. SALISBURY (1942, S. 192) vermutete erstmals eine iiber Jahrzehnte
persistente Diasporenbank der Zwergbinsenarten der Teichbodengeselischaften:
“That the seeds of such plants do actually remain dormant for long periods in the
mud is shown by the fact that viable seeds have been obtained by the writer from
the floor of a reservoir at a depth of from six to twelve inches below the surface of
the caked mud, and rare species sometimes appear in vast numbers in localities
where they have not been seen for many years, and where too a suitable situation
for their growth may not have been available for a considerable period”. Auch ver-
mutete er schon damals, daf} dies fiir die in diesen Gesellschaften vorkommenden
Kryptogamen — er nennt Botrydium granulosum und Riccia crystallina (= R. caver-
nosa) — ebenso gilt.

Der gleiche Autor beschiftigte sich spiter mit ausgewihlten Aspekten der
Keimungsbiologie der ,Pionierarten” auf Schlammbéden (dic meisten gehéren zu
den sog. Zwergbinsenarten — Anm. des Autors; SALISBURY 1970, vgl. auch fiir ein-
zelne Arten SALISBURY 1967a, b, ¢, 1969). Er stellte fest, dafl die meisten Arten
keine angeborene Dormanz besitzen, d.h. die Keimbereitschaft nur durch externe
Fakroren geregelt wird, und daf Licht eine wichtige Voraussetzung fiir die Keimung
ist. In einer vorhergehenden Arbeit (SALISBURY 1942) wies er bereits nach, daff diese
Arten eine hohe reproduktive Kapazitit besitzen, d.h. sehr viele Diasporen produ-
zieren. Allerdings sind viele Arten in ihrer reproduktiven Kapazitit sehr plastisch.
So ist diese u.a. vom Zeitpunkt des Auflaufens und der damit verbliebenen Dauer
der Vegetationsperiode abhingig (CUMMING 1959, SALISBURY 1970).

Die hohe phinotypische Plastizitit der Arten ,amphibischer Standorte” hat
bereits GLUCK (1905 ff) schon Anfang diesen Jahrhunderts zu umfangreichen
Untersuchungen angeregt. Im Rahmen seiner ,,Biologischen und morphologischen
Untersuchungen iiber Wasser- und Sumpfgewichse beschiftigte er sich v.a. mit der
phinotypischen Plastizitit der Keimlinge und adulten Pflanzen unter besonderer
Beriicksichtigung des Wasserhaushaltes (Wassertiefe, Wasserstandsschwankungen)
beschiftigt (vgl. Tab. 1). Er stellte fest, dafl die Plastizitit der von ihm untersuchten
Arten beziiglich der amphibischen Standort enorm groff ist. Arten der
Zwergbinsengesellschaften werden aber ausschlieflich hinsichtlich der ,,Formen-
mannigfaltigkeit“ in Abhingigkeit vom Wasserstand beschrieben (GLUCK 1911). In
diesem Zusammenhang muf auch auf die Arbeit von vON LAMPE (1996) verwiesen
werden. Sie beschrieb erstmals die Vielfalt der Wuchsformen der einzelnen Arten als
»strukturelle Anpassungserscheinungen an eine ephemere Lebensweise“. Mit Hilfe
von umfangreichen Wuchsrhythmusanalysen, die zahlreiche Aspekte innerhalb der
Lebensgeschichte umfassen, interpretierte sie die verschiedenen Areale von 33 Arten
der Zwergbinsengesellschaften. Sie betont ebenso die Méglichkeit der Zwergbinsen-
arten, ,bei sehr geringer Ausdehnung des vegetativen Apparates erstmalig blithen zu
kénnen und auf diese Weise innerhalb weniger Wochen reife Friichte hervorzu-
bringen®. Weiter schreibt sie zusammenfassend: ,Unter giinstigen Wachstums-
bedingungen fiihrt ununterbrochen fortgesetzte Bereicherung zu einer hohen Dia-
sporenproduktion. Auch sie weist auf die grofle phinotypische Plastizitit bei
unterschiedlichem Wasser- und Nihrstoffangebot hin.
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Schlieflich soll noch auf zwei weitere ,klassische” Arbeiten verwiesen werden, in
denen u.a. auf die Okologie und Biologie der Zwergbinsenpflanzen eingegangen
wurde, ohne daf diese aber wesentliche neue Aspekte zu den bereits 0.g. Arbeiten
hinzugefiigt haben, nimlich das Werk von HENY (1960) iiber die ,,Okologische
Charakteristik der Wasser- und Sumpfpflanzen in den slovakischen Tiefebenen®
und schlieflich das beeindruckende Werk von SCULTHORPE (1967), eine Kompi-
lation der Literatur iiber “The Biology of Aquatic Vascular Plants”. Letztendlich soll
noch auf das von CRAWFORD (1987) herausgegebene Buch iiber “Plant Life in
Aquatic and Amphibious Habitats” hingewiesen werden. Was kann so einer um-
fangreichen Literatur noch neues hinzugefiigt werden?

Die verschiedenen Aspekte zur Biologie und Okologie der einzelnen Arten wur-
den separat und mit Ausnahme der Arbeit von SALISBURY (1970) nicht zusammen-
fassend betrachtet. Detaillierte Untersuchungen zur Diasporenbank liegen mit
Ausnahme der Arbeiten von BERNHARDT (1989, 1993), die aber nur Arten bzw.
Gesellschaften des Verbandes Radiolion linoidis beriicksichtigen, und POSCHLOD
et al. (1993, 1996) nicht vor.

Gleiches gilt fiir vergleichende Untersuchungen zur Charakterisierung der
riumlichen und zeitlichen Nische von Zwergbinsenarten, der saisonalen und lang-
fristigen Populationsdynamik und der diese steuernden Faktoren. Erste Ergebnisse
wurden von BERNHARDT (1993) fiir Flufufer und Sandabgrabungen in Nordwest-
deutschland und fiir Teiche von POSCHLOD (1996) und POSCHLOD et al. (1996)
vorgestellt.

Und schlieflich gibt es mit Ausnahme der wenigen Angaben von PIETSCH
(1963, 1973) und vor allem PHILIPPI (1969) keine Hinweise darauf, welche Verin-
derungen in der Kulturlandschaft welche Auswirkungen auf das Vorkommen der
Zwergbinsengesellschaften gehabt haben. Empfehlungen iiber das ,Management”
dieser meist als bedroht geltenden Standorte und ihrer Arten liegen deshalb mit
Ausnahme der Teichbodengesellschaften (FRANKE 1988, POSCHLOD et al. 1996)
nicht vor.

Aus diesem Grunde soll in einem ersten Teil eine vergleichende Betrachtung der
riumlichen und zeitlichen Nische der Zwergbinsenarten und der diese bestimmen-
den Faktoren erfolgen. Dabei wird auch auf die Verinderungen der
Kulturlandschaft in ihrer Bedeutung fiir das Uberleben dieser Arten eingegangen.
Folgende Fragestellungen stehen im Mittelpunkt:

Welche Nische beziiglich des Wasserhaushaltes besitzen die Zwergbinsenarten?
Dabei steht folgende Hypothese im Vordergrund: Langfristige Uberflutungen bei
gleichzeitig starken Amplituden der Wasserstandsschwankungen sind die Storungsfak-
toren, die die notwendigen, konkurrenzarmen Nischen fiir die Zwergbinsenarten schaf-
fen kinnen — je nach Uberflutungsdauer, — dynamik und des Vorkommens von Extrem-
ereignissen (z.B. extreme Hochwisser, extreme Niedrigwasser) variieven sie in Raum

und Zeit,

Gibt es ,Ersatznischen® bei einer Verschiebung des Wasserhaushaltes? Die Hy-
pothese ist, dafl mechanische Stirungen, die ausreichend konkurrenzarme Standorte
wenigstens kurzfristig schaffen, in bestimmtem Umfang Ersatznischen schaffen kinnen
(die Bedeutung der Landnutzung)!
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In einem zweiten Teil soll auf die Anpassungen, ,zum richtigen Zeitpunkt am
richtigen Ort zu sein®, bedingt durch die hohe zeitliche und raumliche Dynamik
der fiir die Zwergbinsenarten geeigneten Nischen, eingegangen werden.

Dabei stellt sich die Frage nach den Ursachen der ,schnellen® Reaktion der
Arten auf die Bereitstellung der Nischen. Folgende Hypothese liegt dieser
Fragestellung zugrunde: Da die Ausbreitung im Raum saisonal bedingt ist und das
» Treffen” einer geeigneten Nische eher vom Zufall abhingt, miissen die Arten diber eine
extrem hohe Kapazitit der Ausbreitung in der Zeit (persistente bzw. permanente
Diasporenbank) verfiigen.

Daraus leitet sich die Frage ab, welche ,dufleren” und ,inneren Faktoren die
Reaktion der Diasporen bei der Bereitstellung der Nische regeln? Folgende
Hypothesen stehen dabei im Vordergrund: Da fast alle Zwergbinsenarten entweder
einjihrig oder kurzlebig sind, sind entweder — keimungsregelnde Faktoren flir das
Auflaufen verantwortlich, die eine Keimung unter Wasser einschriinken bzw. unter-
driicken (Sauerstoffarmut, fehlende Temperaturschwankungen, Temperaturen, ...). Eine
primére Dormanz verhindert ein sofortiges Auflaufen! Eine sekundiire Dormanz sollte
erzwungen sein, damit ein Auflaufen bei geeigneten Bedingungen sofort erfolgr!

Material und Methoden
Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete wurden hinsichtlich der unterschiedlichen Standorte
(v.a. bezogen auf den Wasserhaushalt), an denen Arten bzw. Gesellschaften des
Verbandes Elatino-Eleocharition ovatae vorkommen, ausgewihlt. Mit Ausnahme
des Lonjsko Polje sind sie alle in Baden-Wiirttemberg gelegen (Abb. 1).

Die erste Gruppe von Standorten, der ,Kleine Bodensee® bei Karlsruhe und der
»Kosperskern® bei Philippsburg, befinden sich am Oberrhein und werden durch
dessen hydrologisches Regime, d.h. Hochwisser im Frithjahr/-sommer (Schnee-
schmelze in den Mittelgebirgen) und Sommer (Schneeschmelze und Som-metre-
genfille in den Alpen), Niedrigwasser im Herbst und Winter, beeinfluf$t. Allerdings
weichen die Wasserstandsganglinien der einzelnen Jahre immer wieder davon ab. So
existieren Jahre mit durchgingig hohen oder auch niedrigen Wasserstinden. Stark-
regenfille, v.a. im Schwarzwald, kénnen immer wieder zu kurzfristigen Hochwas-
serereignissen fiihren.

Der ,Kleine Bodensee® ist ein relativ junges Gebilde. Noch im Jahre 1700 sind
an der Stelle des heutigen Altarms eingedeichte Wiesen und Acker verzeichnet
(MUSALL 1969). Danach verlagerte sich das Hauptbett des Rheins und es entstand
in diesem Bereich eine neue Schlinge, die durch eine erneute Verlagerung des
Rheinbettes im Jahre 1780 zum Altarm wurde. Die Verbindung zum Rhein wurde
durch die Tulla'sche Rheinkorrektur in den Jahren 1818-21 noch verringert, Anfang
des 20. Jahrhunderts wurden schlieflich die ersten Dimme zwischen Rhein und
dem Kleinen Bodensee errichtet. Heute ist der Kleine Bodensee nicht mehr direke
mit dem Rhein verbunden, sondern nur mit der in den Rhein flieBenden Alb iiber
ein Durchlaffbauwerk. Trotzdem kann er dariiber noch vom hydrologischen Regime
des Rheins beeinflufit werden, wenn bei entsprechenden Wasserstinden ein Anstau

der Alb bewirkt wird.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete in Siidwestdeutschland (Erliuterungen siche Text).

Der ,Kosperskern® liegt auf der Rheinschanzinsel und ist heute ein Polder, der
durch die Entnahme von Bodenmaterial zur Erneuerung der Hochwasserschutz-
deiche im Jahre 1955 als Uberflutungsfliche geschaffen wurde (BEEGER 1990). Ein
stindig gedffnetes Durchlaflbauwerk verbindet die Fliche mit dem Rhein, so daf§
der Wasserstand im Polder dem des Rheins an dieser Stelle entspricht.

Die zweite Gruppe von Standorten, zwei ehemalige Ackerflichen, befinden sich
im Randbereich eines abfluRlosen Flachwassersees, dem Schmiechener See. Er liegt
in einer Schleife der ehemaligen ,,Ur-Donau“auf einer Lehmschicht, die den dort
anstehenden verkarsteten Juraschichten aufgelagert ist (KUHN & KRAMER 1995).
Der Schmiechener See ist durch hohe Wasserstinde nach der Schneeeschmelze im
Friihjahr bis Sommer und zunehmend niedrige Wasserstinde vom Sommer bis zum
Winter gekennzeichnet (KUHN & KRAMER 1995). Die Randflichen sind deshalb im
Frithjahr und Frithsommer fast regelmifig iiberflutet. Im Untersuchungszeitraum
waren allerdings die Wasserstinde zeitweise durch ,Renaturierungsmafinahmen®
am einzigen Zufluf, dem Siegentalgraben, beeintrichtigt worden. Dabei wurde die
dem Karst aufliegende Lehmschicht verletzt. Damit wurde dem Schmiechener See
die tiber den Zufluf ansonsten zusitzlich zur Verfiigung stehende Wassermenge ver-
sagt. Dies fithrte dazu, daf der Schmiechener See in diesem Zeitraum ganzjihrig
niedrige Wasserstinde aufwies, und die Randflichen nicht iiberschwemmt waren
(vgl. KUHN et al. 1999).

Die hier vorgestellten Untersuchungsergebnisse wurden nur auf einem der bei-
den Acker erhoben. Dieser liegt am Siidwestrand des Schmiechener Sees.
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Die dritte Gruppe von Standorte stellen fischereilich bewirtschaftete Weiher in
Oberschwaben dar. Sie sind dadurch gekennzeichnet, daf§ sie inzwischen entweder
ganzjihrig ,bespannt® sind, d.h. hohe Wasserstinde aufweisen und ein Ablassen,
wenn iiberhaupt, nur iiber kurze Zeit im Winter erfolgt. Oder es findet unregelmi-
Big, oft in Zeitabstinden von bis zu iiber 20 Jahren eine Sémmerung statt, d.h. ein
Ablassen im Sommer (POSCHLOD et al. 1996).

In Oberschwaben wurden sechs Teiche in der Altmorinen- und 32 Weiher in
der Jungmorinenlandschaft (davon 30 im Altdorfer Wald) untersuche (vgl.
POSCHLOD et al. 1996). Sie sind in den letzten Jahrzehnten durchgehend bespannt
gewesen. Uber ihre Nutzungsgeschichte und ihr langfristiges hydrologisches Re-
gime lagen leider nur unvollstindige Angaben vor (z.B. KONOLD 1987).

Das Alter der Weiher, die zum gréften Teil kiinstlich angelegt wurden, betrigt
mit wenigen Ausnahmen mehr als 200 Jahre.

Einen Sonderfall stellt schlief8lich der Loniske Polje (,Feld der Lonja“) dar, der
in den Save-Auen im Norden Kroatiens gelegen ist. Der Lonjsko Polje ist durch
Dimme vollstindig von der Save abgeschnitten, aber iiber 3 Schleusen als Ein- bzw.
Auslauf noch mit ihr verbunden. Er wird heute als Retentionsbecken gehandhabt,
mit dem Ziel, kritische Hochwasserspitzen der Save zu ,kappen®. Die Zuliufe wer-
den in der Regel erst kurz vor der Hochwasserspitze getffnet. Dies ist im Friihjahr
bzw. Frithsommer zur Zeit der Schneeschmelze im dinarischen Gebirge bzw. den
Kalkalpen der Fall, wihrenddessen der Lonjsko Polje iiberschwemmt ist (in der
Regel bis Mitte/Ende Mai). Da die Dimme zum Hinterland nicht véllig durchge-
zogen sind, wird das hydrologische Regime aber auch bei geschlossenen Schleusen
noch durch Nebenfliisse wie die Lonja beeinflufit. Nach SCHNEIDER-JACOBY (1993)
ist daher das hydrologische Regime des Lonjsko Polje noch relativ naturnah.

Innerhalb des Lonjsko Polje wurden mehrere Hutweiden, die durch Rinder,
Pferde und Schweine beweidet werden, untersuche. Die hier vorgestellten Ergeb-
nisse zur Auswirkung der Beweidung durch Schweine auf die Artenzusammenset-
zung der Hutweiden wurden auf der des Dorfes Muilowcica erhoben.

Nomenklatur

Die Nomenklatur der Bliitenpflanzen richtet sich nach EHRENDOREFER (1973),
die der Moose nach FRAHM & FREY (1983). Auf die Kiirzel der Autorennamen hin-
ter den Artnamen wurde verzichtet. Die Nomenklatur der Vegetationseinheiten
entspricht der in ELLENBERG (1996).

Vegetations-/Floristische Kartierung

Zur Charakterisierung der Vegetation und Flora der Untersuchungsgebiete wur-
den die Versuchsflichen und das umgebende Gelinde vegetationskundlich und flo-
ristisch kartiert. Die rdumliche Einnischung der Zwergbinsengesellschaften bzw.
-arten wurde mit Hilfe von Transekten entlang eines Wasserhaushaltgradienten er-
faflt. Beispielhaft wird dies in Abb. 2 fiir das Transeke im ,Kosperskern dargestellt.
Die Teilflichen waren liickig oder liickenlos entlang der Transekte angeordnet. Die
Grofie der Teilflichen betrug 1, 2 oder 4 m? (zur Methodik vgl. PEADENHAUER et
al. 1986). Die Vegetation bzw. die Dominanz der Arten in jeder Transektfliche wur-
den halbquantitativ (Angabe des geschitzten Deckungsgrades nach BRAUN-
BLANQUET 1964 bzw. WILMANNS 1993), in bestimmten Fillen auch quantitativ
(Anzahl Individuen etc.) erfafic.
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Vegetationsentwicklung

Die Transekte und Kleinflichen wurden mit metallischen Grenzmarken
(Vermessungssteine, -nigel), die mit Hilfe eines Metallsuchgerites jederzeit wieder-
auffindbar sind, verpflockt und damit als Dauerbeobachtungsflichen eingerichtet.
Die Aufnahme erfolgte kurzfristig mehrmals bzw. zweiwdchentlich im Jahr bzw.
langfristig im Spitsommer bzw. Herbst zum Zeitpunkr des niedrigsten Wasserstan-
des innerhalb der Vegetationsperiode.

Parallel zu den Untersuchungen im Gelinde wurden Versuche unter kontrol-
lierten hydrologischen Bedingungen durchgefiihrt (sog. ,Marburger Grundwasser-
und Uberflutungsversuch®). Dazu wurden entlang der Transekte an den Standorten
»Kleiner Bodensee, ,Kosperskern®, ,Schmiechener See“ und ,Gloggere Weiher®
(Altdorfer Wald) Boden-(Sediment-)proben entnommen, die das gesamte, an
einem Standort vorhandene Diasporenpotential (incl. vegetativer Sprofiteile) um-
faflten. Die Probenahme geschah entweder am Ende (November) oder vor Beginn
der Vegetationsperiode (Anfang Mirz). Anschliefend wurden die Bodenproben
eines Standorts vermischt und bis zur Kultivierung in einem Kiihlraum bei Dunkel-
heit zwischengelagert.

Die Proben wurden in Plastikeimern (Durchmesser 28 cm) in Wasserbecken kul-
tiviert. Dazu wurden die Eimer zuerst mit 101 einer sterilen Kompost-Sand-Mischung
gefiillt, iiber die in einer Michtigkeit von etwa 2,5 cm 1,51 Boden/Sediment aufge-
tragen wurde. Durch die vorhergegangene Durchmischung der Bodenproben eines
Standorts (s.0.) und das Auftragen einer einheitlichen Menge/Topf war gewihrlei-
stet, daff in jedem Eimer das gleiche floristische Ausgangspotential vorhanden war.

Die hydrologischen Varianten (Tab. 1) umfafiten sowohl verschiedene konstan-
te Wasserstinde als auch verschiedene Zeitpunkte des Trockenfallens (vorher 40cm
iiberstaut) und der Uberflurung (vorher Wasserstand unter Flur; hier nur bei
Sedimentproben der Versuchsfliche ,Kosperskern®). Zusitzlich wurde bei letzter
Variante die Zeitdauer der Uberflutung variiert (2 Wochen, 6 Wochen). Pro hydro-
logischer Variante wurden 8 (,Kleiner Bodensee, , Kosperskern®) bzw. 10 Wieder-
holungen (,Schmiechener See®, ,,Gloggere Weiher*) parallel durchgefiihrt.

Die statistische Auswertung (Vergleich der Anzahl gekeimter und etablierter
Individuen/ Versuchsvariante) erfolgte mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests
(WERNER 1992).

Tab. 1: Hydrologische Varianten des ,,Marburger Grundwasser- und Uberflutungsversuchs®,

A - konstante Bedingungen 40 cm tiberstaut
10 cm Uberstaut
"feucht” (Wasserstand oberflchennah)
"trocken" (Wasserstand ca. 30cm unter Oberfléche)
B - Zeitpunkte des Trockenfallens 10.5. (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskem”)
(davor 40 cm itberstaut) 15.6.
158.
C - Zeitpunkte und Zeitrume der Uberstauung ab 10.5. 2 Wochen (ur Proben der Versuchsfliche "Kosperskern”)
{davor und danach "trocken”) ab 10.5. 6 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskem")

ab 15.6. 2 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kospersker")
ab 15.6. 6 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskern”)
ab 15.8. 6 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskem")
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Diasporenbank/Diasporenregen
Probenabme

Zur Probenahme dienten in der Regel Wurzelbohrer mit entweder 4cm oder
8cm Innendurchmesser. Neben der horizontalen Verteilung wurde an fast allen
Standorten die vertikale Verteilung der Diasporenbank einzelner Arten untersucht.
Dabei wurden die Bodenschichten 0-2 cm, 2-6,5 cm, 6-13 cm und in bestimmten
Fillen 13,5-20 cm unterschieden (vgl. FISCHER 1987). Am Standort ,Kleiner
Bodensee” kam ein Sedimentbohrer mit 8 cm Innendurchmesser zum Einsatz, bei
dem der Bohrkern in Schichten zu zwei Zentimetern geteilt wurde. Die
Probenahme erfolgte bis zu einer maximalen Tiefe von 40 cm (in der Regel waren
am ,Kleinen Bodensee® die Sedimentauflagen iiber einer Tonschicht bis etwa 35 cm
dick). In den bespannten Teichen wurde schliefflich ein Sedimentbagger fiir die
Probenahme eingesetzt.

Bei der Probenahme mit Hilfe der Wurzelbohrer wurden pro Standort wurden
entweder 50 bzw. 100 (Wurzelbohrer mit 4 cm Durchmesser) oder 25 bzw. 30 Ein-
stiche (Wurzelbohrer mit 8 cm Durchmesser) vorgenommen (vgl. ZWERGER et al.
1990) bzw. die Diasporenbank entlang der Transekte untersucht. Am ,Kleinen
Bodensee” wurden insgesamt 14 Bohrkerne entlang des Transekes genommen.

Die Probenahme erfolgte meist im Frithjahr. In den Fischteichen geschah dies
2. T. auch im spiten Herbst oder Winter, wenn diese kurzzeitig in diesem Zeitraum
abgelassen waren.

Als Diasporenfallen dienten in den Boden eingegrabene Plastiktrichter
(Trockenfallen) mit einem oberen Durchmesser von 10 cm und einem unteren
Durchmesser von 2,5 cm (JACKEL & POSCHLOD 1994). An die untere Offnung der
Trichter war ein engmaschiges Kunststoffnetz (Siebdruckgaze) befestigt. Unter den
Fallen wurde im Boden ein Hohlraum gelassen, um eine Entwisserung zu gewihr-
leisten. Bei zeitweilig sehr hohen Wasserstinden stand Wasser in den Diasporen-
fallen oder waren sie sogar iiberflutet.

Bestimmung

Zur Bestimmung der Diasporenbank wurde die Auflaufmethode gewihlt. Dazu
wurden die Bodenproben in einer diinnen Schicht (etwa 0,5 bis 1 c¢m) iiber
Kultursubstrat ausgebracht und anschlieflend iiber 6 (Untersuchungen ab 1995) bis
18 Monate (Untersuchungen vor 1995) in einem Glasgewichshaus kultiviert.
Teilweise (ab Untersuchungsjahr 1995) wurden die Bodenproben vor der Kulti-
vierung mit Hilfe der von TER HEERDT et al. (1996) beschriebenen Auswasch-
methode konzentriert.

Zur Bestimmung der Diasporenbank der Sporenpflanzen (hier nur Moose) wur-
den Proben getrennt in geschlossenen Kleinstgewichshiusern kultiviert, die iiber
Offnungen im Boden bewissert wurden und nur zur Probenentnahme gedffnet
wurden.

Eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens ist in POSCHLOD (1993b) und
POSCHLOD et al. (1996) erldutert.

Die Bestimmung der Diasporen in den Diasporenfallen erfolgte unter dem Bin-
okular mit Hilfe eines gesammelten Vergleichsherbars. Weiterhin wurde Bestim-
mungsliteratur von BERTSCH (1941) und BEJERINCK (1974) hinzugezogen.
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Jabreszeitliche Dynamik

Die jahreszeitliche Dynamik der Diasporenbank wurde am Kosperskern und am
Schmiechener See untersucht. Diese Methode wurde zur Charakterisierung von
Arten mit einer kurzfristigen Diasporenbank gewihlt, da eine einmalige
Probenahme keine Aussage dariiber zulifit, welche Arten eine voriibergehende bzw.
dauerhafte Diasporenbank besitzen (vgl. THOMPSON & GRIME 1979, POSCHLOD &
JACKEL 1993). Schliefllich werden Arten mit einer voriibergehenden Diasporenbank
durch eine einmalige Probenahme hiufig nicht erfafic.

Dazu wurden der Diasporenregen alle zwei und die Diasporenbank in oberen
(0-2 cm) und unteren Bodenschichten (2-6,5 cm) alle sechs- bis acht Wochen
untersucht. Die Beziehung des Auftretens der Diasporen im Diasporenregen und in
der Diasporenbank lifit eine Aussage dariiber zu, welchem Diasporenbanktyp nach
POSCHLOD & JACKEL (1993) eine Art zuzuordnen ist. Durch den jahreszeitlichen
Vergleich oberer und unterer Bodenschichten 1€t sich auch die Dynamik der
Diasporenbank und damit, allerdings nur grob, deren Dauerhaftigkeit abschitzen
(vgl. POSCHLOD & JACKEL 1993).

Langfristige Dynamik (“longevity”)

Die Persistenz der Diasporenbank (Klassifikation nach POSCHLOD 1993b) wur-
de entweder dariiber abgeschitzt, in welcher Tiefe noch keimfihige Diasporen nach-
zuweisen waren (in Beziehung zur Sedimentationsrate gesetzt, 1afit sich damit das
Alter abschitzen, z.B. Kleiner Bodensee) oder, im Falle der Weiher, wann der letzte
floristische Nachweis in der Vegetation erbracht wurde (vgl. POSCHLOD 1993a).

Keimungsbiologie

Die Keimtests und keimungsdkologischen Untersuchungen wurden sowohl an
Arten der Zwergbinsengesellschaften als auch der Gesellschaften bzw. Standorte, die
mit diesen eng verzahnt sind (z.B. Gesellschaften der Phragmitetea, Littorelletea
und Bidentetea), durchgefithrt. Im folgenden werden nur die Ergebnisse fiir ,,typi-
sche” Zwergbinsenarten vorgestellt. Die Versuche wurden im Labor in einem Licht-
thermostaten im Herbst und Winter der Jahre 1989/1990, 1990/1991 und im
Sommer, Herbst und Winter des Jahres 1991 durchgeftihre.

Diasporenmaterial

Die Diasporen der Zwergbinsenarten wurden wihrend den Vegetationsperioden
1989, 1990 und 1991 an verschiedenen Orten gesammelt (s. Tab. 2). Dies waren
die o.g. Untersuchungsgebiete, aber auch andere Standorte. Schliefllich wurden die
Diasporen auch an Pflanzen geerntet, die in den Untersuchungen zur Diasporen-
bank aufliefen und bis zur Fruchtreife kultiviert wurden. Hierbei handelte es sich
um Arten, die sonst im Gelinde nicht vorkamen bzw. nie fruchtend oder nicht in
ausreichender Menge gefunden werden konnten. Die untersuchten Arten sind in
Tabelle 1 mit dem jeweiligen Sammeldatum und -ort aufgelistet.

Die Diasporen wurden reif geerntet. Unterschiede in der Gréfe der Diasporen
wurden bei diesen Versuchsreihen ebenso wie unterschiedliche Entnahmestellen an
den Infloreszenzen nicht berticksichtigt. Maternale Effekte blieben daher unberiick-
sichtigt (vgl. GUTTERMAN 1992).
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Tab. 2: Sammelort und -datum der Arten fiir die Keimtests bzw. keimungsskologischen Untersu-
chungen.

* — Diasporen von im Gewiéchshaus aus Bodenproben aufgelaufenen Pflanzen (im Freilandgewéchshaus
bis zur Fruchtreife kultiviert) geerntet.

Art Familie Datum Sammelort/Standort

Carex bohemica Cyperaccae 24.09.91 Gloggere Weiher(Altdorfer Wald)/Weiher

Cyperus fuscus Cyperaceae 29.08.91 Hardt/Weiher

Cyperus fuscus Cyperaceae 30.09.89 Pfaumoos/Weg

Eleocharis ovata Cyperaceae 05.07.90 Reinhartshofen/Weiher

Isolepis setacea Cyperaceae 30.09.89 Wurzacher Ried/Weg

Schoenoplectus supinus Cyperaceae 21.08.89 Schmiechener Sec/Acker*

Juncus sphaercarpus Juncaceae 05.07.90 Schmiechener See/Acker*

Elatine hydropiper Elatinaceae 24.08.90 Reinhartshofen/Wether

Limosella aquatica Scrophulariaceae 01.07.91 Burgwalden/Weiher*

Limosella aquatica Scrophulariaccac 30.06.91 Schmiechener See/Acker*

Limosella aquatica Scrophulariaceae 30.06.91 Philippsburger Altrhein/Polder*
Keimtests

Die Keimtests wurden entweder sofort nach dem Sammeln (max. 10 Tage
Lagerung - Variante 1, vgl. Tab. 3) oder nach ca. 3 Monaten Lagerung (dunkel, ca.
20° C und 40-50 % Luftfeuchtigkeit) durchgefithre. Vor Beginn des Ansatzes der
jeweiligen Keimtests wurden die Diasporen zur Vorbeugung gegen Pilzbefall in
einer 2 %igen Natriumhypochlorit-Losung gebadet. Die Zeitdauer war abhingig
von der Grofle der Diasporen: gréfiere Diasporen wurden ca. 15 Minuten, kleinere
Diasporen 7 Minuten (sehr kleine, wie solche von Limosella aquatica gar nicht) in
dieser Lésung geschiittelt. Anschlieflend wurden die Diasporen abfiltriert und mit
deionisiertem Wasser gespiilt (vgl. ISTA 1993).

Tab. 3: Ubersicht iiber die Varianten der keimungsikologischen Untersuchungen.

Vari-  Lagerung Vorbe- Licht Temperatur
ante handlung
1 max. 10 Tage - warm-weill fluktuierend
2 3 Monate - warm-weify fluktuierend
3 3 Monate Kilte warm-weif} fluktuierend
4 3 Monate Frost ~warm-weif} fluktuierend
5 3 Monate - warm-weif} konstant
6 3 Monate warm-weif} 12 Wochen konstant, dann fluktuierend
7 3 Monate - warm-weif} 12 Wochen konstant, dann 6 Wochen Kiilte-
zwischenbehandlung, anschlieiend fluktuierend
8 3 Monate Kilte  dunkelrot fluktuierend
9 3 Monate Kilte 12 Woehen dunkelrot, dann warm-weif} fluktuierend
10 3 Monatc Kilte 12 Woehen dunkelrot, dann warm-weifl (nach 6 fluktuierend
Woehen warm-weify Kiltezwischenbehandlung)
1l 3 Monate Kilte  Dunkelheit fluktuierend
12 3 Monate Kilte 12 Woehen Dunkelheit, dann warm-wei fluktuierend

13 3 Monate Kilte 12 Wochen Dunkclheit, dann warm-weild (nach 6 fluktuierend
Wochen warm-weif} Killezwischenbehandlung)
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Die gespiilten Diasporen wurden fiir alle Keimtests in Petrischalen iiber einer
doppelten Lage von Filterpapier (Schleicher & Schiill, No. 595) ausgebracht. Das
Filterpapier wurde wihrend der gesamten Versuchsdauer feuchtgehalten (1- bis 2-
malige Wisserung/Woche). Die Diasporen wurden als gekeime betrachtet, wenn
sowohl die Keimwurzel als auch das Keimblatt bzw. die Keimblitter sichtbar waren.
Die Kontrolle der Keimung erfolgte anfangs alle 2 bis 3 Tage, spiter wochentlich.
Kontrolliert wurde bei Tageslicht, lediglich bei den Dunkel- und Dunkelrot-
Varianten erfolgte die Kontrolle bei Sicherheitsgriinlicht. Gekeimte Diasporen wur-
den aus den Schalen entfernt.

Fiir jede Art wurden pro Variante 5 Wiederholungen 4 50 Diasporen angesetzt.
Die verschiedenen Behandlungen bzw. Varianten sind in Tabelle 6 aufgefiihre. Die
Vorbehandlungen wurden in einem Klimaschrank durchgefiihre (Stratifikationsva-
riante Kilte bei +3° C, Frost 1 Woche bei +3° C und 5 Wochen bei -3° C). Die
Simulation der Tag/Nachtbedingungen und die fluktuierenden Temperaturen bei
den verschiedenen Varianten erfolgten in einem mit Lichtthermostaten versehenen
Klimaschrank. Beleuchtet wurde mit Leuchtstoffrohren (Typ warm-weif}) 2 36
Wartt. Die Beleuchtungsstirke iiber den Schalen betrug etwa 3000 Lux. Die
Variante Dunkelrotlicht wurde mit Hilfe von Leuchtstoffrohren des Typs weiff und
zusitzlichen Glasfiltern (Géttinger Farbfilter GmbH, No. IR 1013, Wellenldnge
730 nm) erreicht. Fiir die Variante Dunkelheit wurden die Petrischalen in einer mit
schwarzem Karton ausgekleideten und auf ihre Lichtundurchlissigkeit gepriiften
Kiste im Lichtthermostaten exponiert. Flukcuierende Temperaturen waren 22° C
wihrend der Tagesperiode (14h), 14° C wihrend der Nachtperiode (10h). Niche-
fluktuierende Temperaturen waren sowohl tags als auch naches 22° C.

Nach den jeweiligen Keimtestbehandlungen wurde iiberpriift, ob die nicht ge-
keimten Diasporen unter Standardbedingungen (Licht, fluktuierende Tempera-
turen) keimen, um herauszufinden, ob durch die jeweilige Behandlung (nicht fluk-
tuierende Temperaturen, Dunkelrot, Dunkelheit) eine Dormanz erzwungen oder
induziert wurde. Dazu wurde bei den Varianten 5, 8 und 11 (s. Tab. 2) die Keimung
sofort (Varianten 6, 9 und 12) oder nach 6-wéchiger Stratifikation (Varianten 7, 10,
13) unter Standardbedingungen getestet. Waren die Diasporen sofort gekeimt,
bestand eine erzwungene Dormanz, keimten sie erst nach vorheriger Stratifikation,
bestand eine induzierte Dormanz.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit einer Varianzanalyse.
Alle Prozentwerte wurden vor der Verrechnung nach der Arcussinus-Methode trans-
formiert (vgl. THONI 1967). Als Signifikanztest wurde der Scheffé-Test (WEBER
1980) gewihle. Signifikante Unterschiede wurden fiir p < 0,05 (*) und p < 0,01 (**)
dargestellt.

Ergebnisse

Die dkologische Nische der Zwergbinsengesellschaften —
die Bedeutung des Wasserhaushalts

Die geringe Grofle und Konkurrenzkraft der Arten der Zwergbinsengesell-
schaften bedingt, daff sie nur an konkurrenzschwachen, in der Regel offenen, nur
schwach oder gar nicht durch andere Arten besiedelten Standorten vorkommen.
Die raumzeitliche Einnischung in Abhingigkeit von der Hydrologie sollte saisonal
und langfristig betrachtet werden.
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Saisonale Vegetationsdynamik - Gelindebeobachtungen

Ein Auflaufen von Keimlingen, sowohl der Réhrichtarten (z.B. Phalaris arundi-
nacea, Rorippa amphibia) und Geholze (z.B. Salix spp.) als auch der Arten der
Zwergbinsenfluren (z.B. Limosella aquatica) erfolgte wihrend der Beobachtungszeit
von Mirz 1991 bis August 1992 (bei zweiwéchentlicher Kontrolle) ausschlieflich
bei Wasserstinden unter Flur (Abb. 3). Ranunculus trichophyllus keimte sowohl
unter Wasser als auch bei Wasserstinden unter Flur (hier mit héheren Individuen-
zahlen!). Auch auf allen anderen untersuchten Standorte keimten die Arten der
Zwergbinsenfluren ausschlieflich bei oberflichlichen oder Wasserstinden unter
Flur.
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Abb. 2: Verlauf des Transekes und Lage der Dauerbeobachtungsflichen entlang des Transekts im
~Kosperskern®.
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Wasserstand
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Abb. 3: Wasserstandsdynamik von Mirz 1991 bis August 1992 (im Graben innerhalb des Transekes
bezogen auf die Vermarkung am Grabenrand bei 10 Meter, vgl. Abb. 2) und Phinologie der Sprosse (V),
Keimlinge (K) und der Diasporenausstreu (R) ausgewihleer Arten im ,Kosperskern®. + = Keimlinge
abgestorben.

Am Schmiechener See erfolgte, trotz in dieser Phase noch existierenden Offen-
bodenbedingungen, wihrend der Zeit der Untersuchungen zur jahreszeitlichen
Vegetationsdynamik (in den Jahren 1990 und 1991) keine Keimung und Etablie-
rung von Arten der Zwergbinsenfluren. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daff die
Untersuchungsfliche wihrend dieses Zeitraums niemals iiberflutet war.

Im Gloggere Weiher fand im Jahr des Ablassens eine Keimung von Arten der
Zwergbinsenfluren iiber sehr lange Zeitriume statt. Carex bohemica lief von Mitte
April bis Mitte Juni auf, Cyperus fuscus und Eleocharis ovata von Mitte April bis
Anfang Oktober (Tab. 4)! Die ersten Individuen begannen sich bereits im Juli zu

reproduzieren, Diasporen wurden wihrend 10 bis 14 Wochen ausgestreut.
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Tab. 4: Zeitpunkte und Zeitriume erfolgreicher Keimung und der Diasporenausstreu ausgewahleer
Arten der Zwergbinsenfluren im ,Gloggere Weiher im Jahr 1993 (Beobachtungszeitraum 28.04. bis
19.10.).

* Bei Carex bohemica verblieben die reifen Friichte an der Mutterpflanze; deshalb beziehen sich hier die
Zeitpunkte bzw. -riume auf das Auftreten reifer Friichte an der Muterpflanze.

Art Keimung Diasporenausstreu*

Beginn Ende Dauer (Wochen) Beginn Ende Dauer (Wochen)
Carex bohemica 28.04. 15.06. 7 29.06. >19.10. >16
Cyperus fuscus 28.04. 07.09. 19 28.07. >19.10. >12
Eleocharis ovata 28.04. 28.07. 13 24,08, >19.10, >8

Saisonale Vegetationsdynamik - Wasserbeckenversuche

Diese Beobachtungen im Gelinde werden durch die Versuche in den
Wasserbecken im wesentlichen unterstiitzt (Tab. 5, 6). So liefen aus den Sediment-
proben der Versuchsfliche im Kosperskern Riccia cavernosa nur bei feuchten
Bedingungen auf, Limosella aquatica v.a. bei feuchten und nassen und nur in sehr
geringer Anzahl auch bei iiberstauten. Juncus sphaerocarpus lief aus Bodenproben
des Schmiechener Sees nur in der Variante ,nass“ auf, Limosella aguatica und
Schoenoplectus supinus zwar bei allen Varianten (mit Ausnahme von Schoenoplectus
supinus in der Variante ,feucht®), aber mit einer signifikant niedrigeren Anzahl
Individuen in den ,iiberstauten Varianten. Carex bohemica, Cyperus fuscus und
Eleocharis ovata keimten nur unter ,feuchten® und ,nassen” Bedingungen mit signi-
fikant hoheren Individuenzahlen in der ,feuchten Variante.

Bezogen auf die Jahreszeit keimten die Arten der Versuchsflichen ,Kosperskern®
und ,.Schmiechener See“ unter konstant optimalen Bedingungen (Varianten ,feucht*

Tab. 5: Mittlere Anzahl von Individuen/Plastikeimer (615 cm?) von Arten der Zwergbinsenfluren und
ausgewihlten, am jeweiligen Standort (,Kosperskem®, ,Schmiechener See” und ,Gloggere Weiher)
»konkurrierender” Arten nach Kultivierung von Sediment-/Bodenproben unter verschiedenen Wasse-
standsvarianten (feucht = Wasserstand ca. 20 cm unter Flur, nass = Wasserstand an der Bodenoberfliche).
Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Varianten werden durch verschiedene Buchstaben
gekennzeichnet.

Unter- Okologisches Art Versuchsvariante
suchungs- Verhalten feucht nass 10cm 40cm
gebiet Giberstaut liberstaut
Kosperskern  Nur emers auftretend Riccia cavernosa >50,0a 0,0 0,0 0,0
Phalaris arundinacea 29  0,3b 0,0 0,0
Carex gracilis 1,9a 0,6a 0,0 0,0
Submers und emers auftretend Limosella aquatica 8.8a 5,5b 0,9 0,5¢
Nur submers auftretend Potamogeton berchtoldii 0,0 0,0 13,0a 13,0a
Schmiechener Nur emers auftretend Juncus sphaerocarpus 0,0 0,6a 0,0 0,0
See Submers und emers auftretend  Phalaris arundinacea 3,8a 0,2b 1,5b 0,4b
Limosella aquatica 43,82 128,0b  38,1a 18,5¢
Schoenoplectus supinus 0,0 5,6a 3,1a 0,7b
Sparganium erectum 0,0 1,5a 3,2b 4,4b
Nur submers auftretend Chara vulgaris 0,0 0,0 44,1a 36,3a
Gloggere Nur emers auftretend Carex bohemica 52,22 0,6b 0,0 0,0
Weiher Cyperus fuscus 1,3a 0,2b 0,0 0,0
Eleocharis ovata 9,1a 1,3b 0,0 0,0
Nur sub firetend P 2 btusifolius 0,0 0,0 8.2a 15,6b
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bzw. ,nass) vor allem am Beginn der Vegetationsperiode. Nur Cyperus fuscus und
Eleocharis ovata (Versuchsfliche ,Gloggere Weiher®) liefen fast wihrend der gesam-
ten Vegetationsperiode auf. Dies entspricht auch den Gelindebeobachtungen im
»Gloggere Weiher“,

Hinsichtlich des Zeitpunkres des Trockenfallens zeigte sich, daf8 die Anzahl kei-
mender Individuen héher war, je frither der Zeitpunke lag (Tab. 6). So keimten die
Zwergbinsen-Arten des ,Kosperskern“ und ,Schmiechener Sees“ noch nach dem
letzten Termin im August, allerdings mir signifikant niedrigeren Individuenzahlen
als z.B. noch im Juni. Die Arten des ,Gloggere Weiher® liefen (entgegen den
Beobachtungen im Gelinde, dort aber von Jahresbeginn an gessmmert) dagegen im
August nicht mehr auf, eine spite Sommerung des Weihers diirfte deshalb keine
Auswirkung auf die Etablierung dieser Arten haben. Bemerkenswert ist, dafl alle
Individuen von Limosella aquatica und Schoenoplectus supinus, die bereits unter
Wasser gekeimt waren, das Trockenfallen iiberlebten. Zwar starben die unter Wasser
gebildeten, fidigen Blitter ab, die Individuen wuchsen aber weiter und bildeten
nach dem Trockenfallen den Bedingungen entsprechend ihre ,typischen®, fiir Land-
formen iibliche Blétter aus.

Tab. 6: Mittlere Anzahl von Individuen/Plastikeimer (615 cm?) von Arten der Zwergbinsenfluren und
ausgewihlten, am jeweiligen Standort (,Kosperskern®, ,,Schmiechener See“ und ,Gloggere Weiher)
»konkurrierender” Arten nach Kultivierung von Sediment-/Bodenproben unter Wasser (,40 cm iiber-
staut) und anschlieendem Trockenfallen zu verschiedenen Zeitpunkten.

Vergleich — ,feucht" (= Wasserstand ca. 20 cm unter Flur) von Beginn der Kultivierung an (vgl. Tab. 4).
In Klammern Zahl der Individuen, die bereits wihrend der iiberstauten Phase aufgelaufen sind. (Keines
dieser Individuen der hier angegebenen Arten ist nach dem Trockenfallen abgestorbent)

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Varianten werden durch verschiedene Buchstaben
gekennzeichner.

Unter- Okologisches Art Versuchsvariante
suchungs- Verhaiten konstant trocken trockenab trocken ab
gebiet feucht _ab 10.5. 15.6. 15.8.
Kosperskern  Nur emers auftretend Riccia cavernosa >50,0a >50,0a >50,0a >50,0a
Phalaris arundinacea 2,9 3,3a 4,0a 4,6a
Carex gracilis 1,9a 1,0a 0,8a 1,4a
Submers und emers auftretend Limosella aquatica 8,8a 2,8b 0,9¢ 0,9¢
Schmiechener Nur emers auftretend Juncus sphaerocarpus 0,0 - 0,0 0,0
See Submers und emers auftretend  Phalaris arundinacea 3,8a - 0,9b(0,1)  0,1b(0,1)
Limosella aquatica 43,8a - 125,2b (20,5) 19,2¢ (16,2)
Schoenopiectus supinus 0,0 - 3,7a(0,7)  1,6b(0,7)
Sparganium erectum 0,0 - 0,5a(0,5)  0,9a(0,9)
Gloggere Nur emers auftretend Carex bohemica 52,2a - 32,4b 0,0
Weiher Cyperus fuscus 1,3a - 4,4b 0,0
Eleacharls ovata 9,la - 6,la 0,0

Bei der Uberflutung zuvor feucht kultivierter Proben (Varianten ,,Uberstauung®
zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit 2 oder 6 Wochen Dauer; nur bei
Versuchsfliche ,,Kosperskern) starben bei einer 2 Wochen dauernden Uberflutung
von Limosella aquatica keine Individuen ab, bei einer von 6 Wochen Dauer im Mai
8 % und im Juni 2% der vorher aufgelaufenen Individuen. Die Uberflutung wirk-
te sich zwar fast nicht im Mai, dafiir aber im Juni etwas stirker auf die generative
Reproduktion der Individuen aus. Nur etwa 80 % der Individuen konnten sich auf-
grund der Uberflutung im Juni noch reproduzieren. Wihrend der Uberflutungs-
phase traten fast keine Individuen in die Reproduktionsphase ein.
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Langfristige Vegetationsdynamik

Die Nischen, in der die Zwergbinsenarten auflaufen, sind in der Regel nicht
durch konkurrenzkriftige Arten besiedelt (vgl. z.B. Abb. 4 u. 5). Die entsprechen-
den Standorte werden aber nur dann langfristig von entsprechenden Konkurrenten,
z.B. Weidengebiischen und klonalen Roéhrichtarten nicht eingenommen, solange
der Wasserhaushalt der Standorte eine Ausbreitung dieser Arten verhindert. Dies
wird durch die langfristige Beobachtung der Transekte im ,Kosperskern® (Abb. 4,
5) und im ,Gloggere Weiher” (Abb. 6) deutlich.

Am Kosperskern schrinken va. gelegentlich extrem hohe Wasserstinde die
Ausbreitung dieser Arten ein. Dies zeigt das Beispiel Phalaris arundinacea (vgl. Abb.
4 oben). Trotz der Hohenunterschiede entlang des Transekts (vgl. Abb. 2) erfolgte
von Oktober 1990 bis Oktober 1991 eine starke Ausbreitung von Phalaris arundi-
nacea zu den niedersten Stellen, die hier die Nische von Limosella aquatica repri-
sentieren (vgl. Abb. 5). Langandauernde hohe Wasserstinde in den Jahren 1992
(vgl. Abb. 3), 1993 (das Transekt war wihrend der Vegetationsperiode von Mitte
Mai bis Ende Okrober durchgehend iiberfluter), 1994 (das Transekt war wihrend
des ganzen Jahres mit Ausnahme der letzten Oktoberhiilfte iiberflutet; Hochwasser-
spitzen mit Wasserstinden von iiber 4m iiber Flur Anfang Juni!) und 1995 (durch-
gehend iiberflutet mit Ausnahme weniger Wochen im November und Dezember;
Hochwasserspitzen mit Wasserstinde bis etwa 3m iiber Flur im Mirz bzw. bis 4m
iiber Flur im Juni!) haben den adulten Bestand bis 1995 auf den hinteren, hdchsten
Teil des Transektes zuriickgedringt. Nach erneut hohen Wasserstinden iiber Flur im
Winter 1995/96 und im Jahre 1996 zur Austriebszeit von Phalaris arundinacea ist
der adulte Bestand fast vollkommen abgestorben. Im Herbst waren nach dem
Trockenfallen ausschlieflich Keimlinge und juvenile Pflanzen (teilweise aus
Rhizomen ausgetrieben) entlang des Transekts zu finden. Im Gegensatz dazu brei-
tete sich Carex gracilis vom hinteren Teil des Transekts nach vorne aus (Abb. 4
unten). Allerdings war die hohe Dominanz am Ende des Transekts in den Jahren
mit den extremen Hochwasserereignissen (1994, 1995) vergleichsweise geringer.

Die fast ganzjshrigen Uberflutungen in den Jahren 1992 bis 1995 fiihreen dazu,
daf8 Limosella agquatica wihrend dieser Zeit an keiner Stelle entlang des Transekts
beobachtet werden konnte. Nach 1991 tauchte es wegen der niedrigen Wasser-
stinde ab Mitte September erstmals wieder im Jahre 1996 auf und erreichte hier auf
den meisten Flichen eine héhere Dominanz als in den Jahren 1990 und 1991.

Auch die Wasserhaushaltbedingungen am Gloggere Weiher machen deutlich,
daf nur aufgrund der langanhaltenden hohen Wasserstinde und nur seltenen
Ablaflintervallen die entsprechenden ,Nischen® fiir die Arten der Zwergbinsenflu-
ren geschaffen werden (Abb. 6). Dieser Standort ist vor allem durch seine Wasser-
pflanzenvegetation charakrerisiert. Diese wird entweder bei frither Sémmerung im
Jahr geschwicht (z.B. Nymphaea alba) oder Huft iiberhaupt nicht auf (z.B.
Potamogeton obtusifolius). Carex elata, die am &stlichen Rand des Weihers eine
Réhrichrzone bildet, etablierte sich zwar mit wenigen Individuen wihrend der
Sémmerung im Jahr 1993. Diese Individuen sind aber nach der Bespannung wie-
der abgestorben, so dafl sich diese Art nicht ausbreiten konnte. Alle Arten der
Zwergbinsenfluren sind ausschlielich im Jahr 1993 nach der S6mmerung aufge-
laufen, haben sich etbliert und erfolgreich reproduziert (vgl. Abb. 6).
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Phalaris arundinacea
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Abb. 4: Langfristige Dynamik (1990 bis 1996) der Populationen von Phalaris arundinacea (oben; beach-
te im Jahre 1996 ausschlieflich Keimlinge und juvenile Pflanzen!) und Carex gracilis entang des
Transekts im ,Kosperskern“ (vgl. Abb. 2).
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Limosella aquatica
Aufnahmenummer 1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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Abb. 5: Langfristige Dynamik der Population von Limosella aquatica entlang des Transekes im
~Kosperskern® (vgl. Abb. 2).

Abb. 6: Versuchsanlage (oben) und langfristige Dynamik (unten; 1992 bis 1995) der Wasserpflanzen
Nymphatea alba und Potamageton obtusifolius, der Rohrichtpflanze Carex elata und der Zwergbinsen-
pHlanze Carex bohemica entlang des Transekts im ,Gloggere Weiher*.

Bespannung 1992, 1994, 1995; Sémmerung im Jahr 1993 (grau hinterlegr). J = Jahr der Aufnahme.
Angabe des Deckungsgrades nach WiLmManns (1993).
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Die Bedeutung der Landnutzung

Die Bedeutung der Landnutzung ist bereits am Beispiel der bewirtschafteten
Weiher deutlich geworden. Anhand von den folgenden zwei Fallbeispielen soll auf-
gezeigt werden, daR mechanische Storungen, die in die Vegetationsdecke eingreifen
bzw. offenerdige Nischen schaffen, die fehlenden hydrologischen Voraussetzungen
zumindest kurzfristig bei entsprechenden Standortbedingungen ersetzen konnen.

Die Auswirkung der Storung durch Weideschweine — das Fallbeispiel Lonjsko Polje

Die Schweineweiden im Lonjsko Polje gehen auf die friihere Waldweide der
Eichenwilder in den Save-Auen zuriick. Die heute noch existierenden Rassen sind
die ,Turopoljska“ (Turopolje-Schweine), ,Mangulica“ (Mangalitza-S.) und
»Sarena® (Wollschweine). Angaben iiber den genauen Zeitpunke der Entstehung
der Schweine-Hutweiden liegen nicht vor (detaillierte Angaben zur
Nutzungsgeschichte des Gebietes vgl. SCHNEIDER-JACOBY & ERN 1990, Gugic
1996). Zumindest seit dem 18. Jahrhundert wurden die Schweine nach dem
Ablaufen des Hochwassers auf die Weide geschickt, wo sie in der Regel bis zur
Eichelmast verbleiben. Heute werden die Schweine in kleinen Gruppen von 6 bis 8
Muttersauen gehalten. Sie werden mit Ausnahme im Spitherbst, wo sie neben den
Eichenwildern in die abgeernteten Acker getrieben werden (,herd-management®),
nicht in der klassischen Form gehiitet. Eine Betreuung durch den jeweiligen Hirten
umfaflt nur die Zufiitterung (,jato-management; GUGIC 1996).

Tab. 7: Dominante und ausgewihlte Arten in der Vegetation und Diasporenbank auf zwei Standorten
(A, B) einer Kriechstraufgras-Weide in den Save-Auen bei Lonjsko Polje (Kroatien).

Angabe der Stetigkeit aus jeweils 20 Aufnahmen 2 1 x 1 m%/Standort.

Stetigkeit (Deckungs- Diasporenbank (Anzahl
gradspanne) Diasporen/m?)

Standort A B A B
Art
Arten der KriechstrauBgras-Rasen
Agrostis stolonifera V(4,5) V(5) 16 32
Mentha pulegium V1) V1) 31355 18112
Plantago intermedia V(+2) V(+2) 18558 16218
Pulicaria vulgaris Vr2) Vi(r,2) 796 525
Ranunculus sardous V1) v+ 5762 95
Teucrium scordium I, +) I(+) 191 32
Trifolium fragiferum I+ 1) | -

Arten der Zwergbinsenfluren

Marsilea quadrifolia I,y I() * *
Ludwigia palustris I() I() 143 573
Cyperus fuscus - - 1512 80

Gesamt (Artenzahl bzw. Diasporen/m?) 35 26 96546 67134
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Die Untersuchungen zur Auswirkung der Beweidung durch Schweine im
Lonskje Polje zeigten deutlich den positiven Einflufl dieser Landnutzungsform fiir
die Erablierung und damit das Uberleben von Populationen der Zwergbinsenarten,
aber auch der Arten der Kriechstrauflgras-Rasen (vgl. z.B. Tab. 7), mit denen die
Zwergbinsenfluren oft verzahnt sind. Wihrend ohne Stérung flichendeckend
Agrostis stolonifera dominiert, schaffen die Stérungen durch die nach Nahrung
(Rhizome u.a.) grabenden Schweine die notwendigen Nischen fiir die Keimung
und Etablierung (Abb. 7, 8) der o.g. Arten. Unter den Arten der Zwergbinsenfluren
sind dies vor allem Marsilea quadrifolia und Ludwigia palustris. Weitere hiufigere
Arten aus dieser Gruppe sind Cyperus fuscus, C. flavescens, Centaurium pulchellum
und Gnaphalium uliginosum. Die Voraussetzung, auf die Stérung entsprechend
»schnell“ reagieren zu kdnnen, ist auch hier eine Diasporenbank (Tab. 7). Teilweise
weisen manche Arten sehr hohe Werte keimfihiger Diasporen im Boden auf; so z.B.
Mentha pulegium und Plantago intermedia.
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Abb. 7: Zahl der Keimlinge [links; weiff — Offenboden, gerastert/schraffiert — zunehmende Deckung von
Agrostis stolonifera (dunkel = 75-100%)] in einer typischen, durch Schweine geschaffenen Stérstelle und
deren Mikrorelief (rechts) auf der Hurweide im Lonjsko Polje in den Save-Auen (Kroatien). Grofle einer

Rasterfliche: 7x7 cm?.
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Anzahl Keimlinge / 50 cm?

0 110 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Deckungsgrad der Vegetation (%)

Abb. 8: Durchschnittliche Anzahl Keimlinge mit abnehmendem Deckungsgrad der Vegetation (durch
Schweine hervorgerufene Stérstellen) auf der Huteweide im Lonjsko Polje in den Save-Auen (Kroatien),

Die Auswirkung der Storung durch Ackerban — das Fallbeispiel Schmiechener See

Im Randbereich des Schmiechener Sees wurde trotz der gelegentlichen Uberflu-
tung bis 1988 Ackerbau betricben. Dies fiihrte in nassen Jahren dazu, dafl die
Einsaat ,ertrank“ und die offenen Boden u.a. durch Arten der Zwergbinsenfluren
besiedelt wurden (hier v.a. Schoenoplectus supinus, Juncus sphaerocarpus, Limosella
aquatica; zur Vegetation vgl. KUHN & KRAMER 1995, KUHN et al. 1999). Im Zuge
der Ausweisung als Naturschutzgebiet fand im Jahre 1988 eine Flurneuordnung
statt, die zum Ziele hatte, diese Flichen als Puffer dem NSG zuzuschlagen. Seither
liegen die Flichen brach. Dies fihrte zur Ansiedlung von Weiden und der
Etablierung eines Rohrglanzgrasrohrichts (Abb. 9).

Um die fiir die Arten der Zwergbinsenfluren notwendigen konkurrenzschwa-
chen, offenerdigen Standortbedingungen zu erhalten, wurde im Jahre 1990 emp-
fohlen, wenigstens einen Teil der betroffenen Ackerflichen durch einmaliges
Pfliigen im Herbst offenzuhalten. Dies geschah schlieflich auf einem Acker im
Siidwesten des Schmiechener Sees in der Weise, dafd dieser in zwei Parzellen in
Langsrichtung geteilt wurde. Davon wurde die &stliche Parzelle belassen (Variante
~Brache®), die westliche einmalig im Dezember 1990 vollstindig gepfliigt (Variante
»otorung®). :

Die hydrologischen Voraussetzungen fiir die Erablierung der Zwergbinsenarten
waren aber erstmals wieder im Jahre 1994 gegeben. Allerdings zeigen die Ergebnisse
deutlich, dafl die einmalige mechanische Stérung und damit das Schaffen von
Offenbodenbedingungen fiir die Etablierung und erfolgreiche Reproduktion dieser
Arten notwendig war (Abb. 10).
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Abb. 9: Dominanz (Deckungsgrad nach Braun-Blanquet 1964) von Salix aurita x cinerea und Phalaris
arundinacea entlang der Transekte auf den Versuchsvarianten ,Brache” (B) und ,,Pfliigen (Pf) des ehe-
maligen Ackers am Rande des Schmiechener Sees.

1990 — nur Aufnahme der Variante ,,Brache®.
1994, 1995 — jeweils Uberschwemmung der Versuchsflichen.

Wihrend entlang des Transekts auf der Parzelle, die durchgingig ,Brache® war,
nur an einer Stelle wenige Individuen von Schoenoplectus supinus vorkamen, eta-
blierte sich auf der ,gepfliigten Parzelle” ein flichendeckendes Vorkommen. Auch
Limosella aquatica keimte und reproduzierte sich ausschlielich auf der gepfliigten
Parzelle, im Gegensatz zu Schoenoplectus supinus in wenigen Individuen auch im
relativ trockenen Jahr 1991. Bereits im Jahre 1995 war der Effekt des einmaligen
Pfliigens durch die flichendeckende Ausbildung eines Moosrasens mit Drepanocia-
dus aduncus dahin. Dies bedeutet, daf§ diese Mafinahme, wenn auch nicht jedes
Jahr, so doch in kontinuierlichen Zeitabstinden durchgefiihrt werden muf. Eine
weitere dahingehende Empfehlung fiihrte schliefllich dazu, dafl beide Parzellen im
Winter 1998/1999 gerodet, gemiht und anschlieffend gepfliigt wurden. Im Jahre
1999 kam es durch die groffflichige Uberschwemmung des gesamten Bereichs zu
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Schoenoplectus supinus
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Abb. 10: Dominanz (Deckungsgrad nach BRAUN-BLANQUET 1964) von Schoenaplectus supinus und
Limosella aquatica endang der Transekte auf den Versuchsvarianten ,,Brache* (B) und »Pfliigen (Pf) des
ehemaligen Ackers am Rande des Schmiechener Sees.

1990 — nur Aufnahme der Variante ,,Brache®.
1994, 1995 — jeweils Uberschwemmung der Versuchsflichen.

einem ,Massenauflaufen® wenigstens zwei der drei fiir diesen Standort typischen
Zwergbinsenarten (Schoenoplectus supinus, Limosella aquatica; nur in extrem gerin-
ger Individuenzahl: funcus sphaerocarpus).

Auch hier ist eine Diasporenbank im Boden fiir diese Arten charakeeristisch: So
konnten sie auch nach langer Zeit ,ungiinstiger Standortbedingungen® auf die ent-
sprechenden Mafinahmen sofort reagieren. Ein weiterer Aspekt des Pfliigens ist
schliefllich, dafi, falls in trockenen Jahren die Diasporen dieser Arten in den oberen
Bodenschichten ihre Keimfihigkeit verlieren, dadurch die Diasporen, die in tiefe-
ren Bodenschichten iiberlebt haben, an die Bodenoberfliche befordert werden (z.B.
Juncus sphaerocarpus).
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Persistenz und Diasporenbank

Die hohe zeitliche und riumliche Dynamik entsprechender Nischen erfordert
die Anpassung der Zwergbinsenarten, zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort zu
sein. Die o.g. Beispiele haben gezeigt, daff zum Zeitpunke der Untersuchungen auf
den jeweiligen Standorten eine Diasporenbank vorhanden war. Allerdings lassen
diese Untersuchungen nur begrenzt eine Aussage iiber die Persistenz der
Diasporenbank zu.

Die Untersuchungen zur jahreszeitlichen Dynamik der Diasporenbank am
Kosperskern und Schmiechener See zeigten, dafi alle Arten der Zwergbinsenfluren
dem Typ 4 nach POSCHLOD & JACKEL (1993) zugeordnet werden kénnen, d.h.,
ganzjihrig sind sowohl in oberflichlichen als auch tieferen Bodenschichten
Diasporen aufzufinden, unabhingig davon, ob ein Diasporeneintrag stattgefunden
hat oder nicht (z.B. Limosella aquatica, Abb 11). Dies steht im Gegensatz zu den
»konkurrierenden® Arten, wie Salix spp. und Phalaris arundinacea, deren
Diasporenbank nur voriibergehend ist (Abb. 12).

Die vergleichenden Untersuchungen zur Persistenz haben schlieflich ergeben,
daff die Diasporenbank permanent ist, nach der Klassifizierung von POSCHLOD
(1993b) ,permanent, mehrere Jahrzehnte“. Dies wird aus den folgenden, ausge-
wihlten Ergebnissen deutlich.

Die Untersuchungen am ,Kleinen Bodensee™ haben gezeigt, dafl keimfihige
Diasporen noch in iiber 20cm Sedimenttiefe anzutreffen waren. Dies war nicht nur
bei Arten der Zwergbinsenfluren wie bei Cyperus fuscus, Gnaphalium uliginosum
und Limosella aguatica (Tab. 8) der Fall, sondern auch bei Alopecurus aequalis,
Carex gracilis, Oenanthe aquatica, Rovippa amphibia und zahlreichen Arten der
Zweizahnfluren wie Polygonum spp. und Ranunculus sceleratus. Geht man bei der
maximal etwa 40cm dicken Sedimentauflage von einer kontinuierlichen
Ablagerung seit dem Zeitpunkt, zu dem der ,Kleine Bodensee® zum Altarm wurde
(s.0.), aus, darf das Alter der Diasporen auf mehr als 100 Jahre geschitzt werden.

Tab. 8: Vertikale Verteilung der Diasporenbank (Anzahl Diasporen pro 0,11 bzw. 50 ecm? Fliche) von
Limosella aguatica entlang eines Transekts durch die Zonierung am Nordostende des ,Kleinen
Bodensees®.

Umrahmte Diasporenzahlen — signifikante Haufung (p < 0,05) nach der gewichteten Chi-Quadrat-
Analyse.

Bohrkern (1-7 Zone mit Salix aiba; 8-12 Zone mit Carex gracilis, 13, 14 - Schlammbodenzone)
Tiefe (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 i 13 14

6
2 1 1 1 1
1
1
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Die Ergebnisse des Vergleichs des Nachweis keimfahiger Diasporen im Sediment
mit dem Zeitpunkt, an dem zum letzten Male ein floristischer Nachweis e.rb¥acht
wurde, bestitigen diese Tatsache. Zwar sind, bedingt durch eine intensiv floristische
Kartierung erst seit Beginn der 60er Jahre, die Werte nicht so hoch, doch betragen
die mit Hilfe dieser Methode erbrachten Datierungen teilweise mehr als 20 Jahre
(Tab. 9). Am Beispiel dieser Untersuchungen soll dies auch fiir die typischen Moose
der Zwergbinsenfluren aufgezeigt werden. Neben Riccia cavernosa konnten
Physcomitrella patens, Physcomitrium eurystomum und P sphaericum fiir diese Weiher
iiberhaupt erstmals nachgewiesen werden.

Tab. 9: Historische floristische Angaben (vgl. POSCHLOD et al. 1996) zu Arten der Zwergbinsenfluren in
ausgewshlten Weihern Oberschwabens (Baden-Wiirttemberg) und deren aktuelles Vorkommen in der

Diasporenbank.

letzter florist. Nachweis in der
Ort Art Nachweis Diasporenbank
Neuweiher Carex bohemica 1983 1992
Cyperus fuscus bisher nicht bekannt 1992
Eleocharis ovata 1981 1992
Limosella aquatica bisher nicht bekannt 1992
Peplis portula 1977 n.n
Riccia cavernosa bisher nicht bekannt 1992
Physcomitrium eurystomum  bisher nicht bekannt 1992
Rennertser Elatine triandra 1983 1991
Weiher Eleocharis ovata 1985%* 1991
Physcomitrella patens bisher nicht bekannt 1991
Physcomitrium eurystomum  bisher nicht bekannt 1991 -
Physcomitrium sphaericum  bisher nicht bekannt 1991
Waldweiher Elatine triandra 1967 1992
Eleocharis ovata 1973 1992
Limosella aquatica 1967 nn
Peplis portula 1959 n.n.
Physcomitrium sphaericum  bisher nicht bekannt 1992
Gloggereweiher Carex bohemica bisher nicht bekannt 1992
Cyperus fuscus bisher nicht bekannt 1992
Eleocharis ovata bisher nicht bekannt 1992
Ricca cavernosa bisher nicht bekannt 1992
Physcomitrium eurystomum  bisher nicht bekannt 1992

Auch die Untersuchung der Diasporenbank der 30 Weiher im Altdorfer Wald
brachte erstaunliche Ergebnisse (Tab. 10). Obwohl von dort, trotz intensiver flori-
stischer Untersuchungen und mehrjihrigen Untersuchungen im Rahmen eines
Projektes zur Okologic und Vegetation der Weiher (KONOLD 1987) nur ein einzi-
ges Vorkommen von Carex bohemica bekannt war, konnte diese Art mit Hilfe der
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»underground floristics-Methode* in acht weiteren Weihern nachgewiesen werden.
Gyperus fuscus, Eleocharis ovata und Limosella aquatica waren aus diesem Gebiet bis-
her iiberhaupt nicht bekannt. Dies gilt auch fiir die Moose Riccia cavernosa und
Physcomitrium eurystomum. Dafl von vielen Weihern die letzemalige Sémmerung
(Ablassen im Sommer) iiber 20 und sogar 30 Jahre zuriicklag bzw. in den Teich-
biichern tiberhaupt nicht mehr verzeichnet war, deutet darauf hin, daf diese Arten
als keimfihige Diasporen im Boden/Sediment iiber mehrere Jahrzehnte, wenn niche
sogar mehr als ein Jahrhundert iiberleben konnen.

Tab. 10: Aktuelles Vorkommen (Anzahl Keimlinge/l Sediment; * - nur Angabe des Vorkommens mog-
lich) von Arten der Zwergbinsenfluren in der Diasporenbank des Sedimentes von Weihern im Aledorfer
Wald (Oberschwaben, Baden-Wiirctemberg).

- = = .
5 = = § 3 = . oM e 2B a
AR FER A S PSSR S RERE NI IRAR SRR AR R B
§ g8 83Es%fg; i2% g8FffggE g~
2 83 $gg°g 3 2 ¥EEEF 2% g85 3
$f fEg § 2 5 “"ggF 2% 258
T 25 ’ g - FUE
D £ ERE] £ :
Gesamtartenzahl 121925132720 1823 2224212323 142637 1824242316292224222218401440
Cyperus fuscus 1 1 522 17 6732 6942602 2 * * I8
Carex bohemica 1 255 21 44 *9
Limosella aquatica 11 | 2 T 7
Eleocharis ovata 1 1 2 * 4
Gnaphalium uliginosum 2 1
Juncus bufonius 1 o
Riccla cavernosa L oo o
Physcomitrium eurystom. » * * ko ¥ oo *
Keimungsbiologie

Die Ergebnisse haben gezeigt, daf§ die hier untersuchten Arten der Zwergbinsen-
fluren hinsichdich der untersuchten Faktoren kein einheitliches Bild aufweisen

(Tab. 11-14).

Etwa die Hailfte der untersuchten Arten, nimlich Gyperus fuscus, Eleocharis ovata,
Schoenoplectus supinus, Juncus sphaerocarpus und Elatine hydropiper wiesen eine
primére Dormanz auf (Tab. 11). Wihrend die primére Dormanz bei Cyperus fuscus,
Elatine hydropiper und wenigstens zum Teil bei Eleocharis ovata durch eine drei-
monatige Lagerung gebrochen war, war bei Schoenoplectus supinus und Juncus
sphaerocarpus erst nach Kilcestratifikation eine signifikant erhdhte Keimrate fest-
zustellen. Bei Eleocharis ovata fithree die Stratifikation zu einer nochmaligen Er-
héhung der Keimrate.

Unter den Faktoren, die eine Keimung unter Wasser verhindern, wurde bisher
nur die Auswirkung konstanter Temperaturen, die durch ecinen aufliegenden
Wasserkrper bedingt sind, untersucht (Tab. 12). Dabei zeigte sich, daf} die Keim-
raten bei Cyperus fuscus, Eleocharis ovata und Schoenoplectus supinus bei konstanten
Temperaturen nur zwischen 0 und 5 % lagen. Sie waren damit signifikant niedriger
als bei fluktuierenden Temperaturen. Bei den anderen Arten zeigten sich keine
Unterschiede. Wihrend Cyperus fuscus unter anschlieflend fluktuierenden

Temperaturen sofort annihernd gleich hohe Keimraten wie unter von Beginn an
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Tab. 11 = Keimrab 1: Keimungsraten (%) ausgewihlter Arten der Teichbodenflora der Varianten ,,1,
»2%, ,3“ und ,4“ (vgl. Tab. 2). )

Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefishre. In diesem
Fall wurde jeweils angefiihrt, woher die getesteten Populationen stammen (Hardt - Weiher bei Hardt,
Reinh - Weiher bei Reinhartshofen, Schm$ - Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2).

Varianten: 1 - Lagerung max. 10 Tage, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktu-
ierend; 2 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktuierend; 3
- Lagerung 3 Monare, Kiltevorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktuierend; 4 - Lagerung
3 Monate, Frostvorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen flukcuierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 1 und 2 (A),
2 und 3 (B), 2 und 4 (C) und 3 und 4 (D). - = Variante nicht durchgefithrt.

Variante 1 2 3 4 A B o} D
Art . .
Carex bohemica 93,6 60,8 80,0 81,2 ** ** **

Cyperus fuscus (Hards) 4,6 94,0 - - b

Cyperus fuscus (Pfaumoos) - 332 36,8 54,8 *x **
Eleocharis ovata 0,0 32,0 90,0 66,6 " ** *x **
Isolepis setacea(1989) - 552 488 58,8

Isolepis setacea (1990) 98,6 99,4 - -

Schoenoplectus supinus 16,0 254 68,6 28,0 ”» *
Juncus sphaerocarpus 0,8 0,8 12,8 4,0 >

Elatine hydropiper 50 56,6 22,6 78,6 * " * had

Limosella aquatica (Kosp) 96,4 96,8 - -
Limosella aguatica (SchmS) 95,4 98,8 94,8 97,6
Limosella aguatica (Reinh) 98,4 96,8 - -

Tab. 12 = Keimtab. 2: Keimungsraten (%) ausgewihlter Arten der Teichbodenflora der Varianten ,2%,
»5% »6“ und ,7% (vgl. Tab. 2).

Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefithrt. In diesem
Fall wurde jeweils angefithrt, woher die getesteten Populationen stammen (Hardt - Weiher bei Hardt,
Reinh - Weiher bei Reinhartshofen, Schm$ - Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2).

Varianten: 2 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktuierend;
5 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen konstant; 6 - Lagerung
3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen 12 Wochen konstant, anschliefend
fluktuierend; 7 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Liche warm-weifl, Temperaturen 12
Wochen konstant, anschlieBend 6 Wochen Kiltezwischenbehandlung, anschlieRend wieder flukeu-
ierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 2 und 5 (A),
5und 6 (B), 5 und 7 (C) und 6 und 7 (D). - = Variante nicht durchgefiihrt.

Variante 2 5 6 7 A B C D
Art

Carex bohemica 60,8 73,6 88,8 88,8 * *

Cyperus fuscus (Hardl) 94,0 4,6 78,8 78,8 % 1] **

Cyperus fuscus (Pfaumoos) - - - -

Eleocharis ovata 320 0,0 0,0 85,4 Al L *
Isolepis setacea 99,4 94,6 94,6 94,6

Schoenoplectus supinus 25,4 2,6 4,0 14,0 L > >
Juncus sphaerocarpus 0,8 0,0 0,2 8,8 > L
Elatine hydropiper 56,6 70,6 70,6 70,6

Limosella aguatica (Kosp) 96,8 98,4 98,4 98,4
Limosella aquatica (SchmsS) 98,8 94,6 94,6 94,6
Limosella aquatica (Reinh) 96,8 94,8 95,2 95,2
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TaP. 13 = Keimtab. 3: Keimungsraten (%) ausgewihleer Arten der Teichbodenflora der Varianten ,,3",
»8% ,9“ und , 10" (vgl. Tab. 2).
Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefiihre. In diesem

Fall wurde jeweils angefiihrt, woher die getesteten Populationen stammen (Pfau - Pfaumoos, SchmS -
Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2)

Varianten: 3 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Licht warm-weifs, Temperaturen fluktuierend;
8 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Dunkelrotliche, Temperaturen flukcuierend; 9 - Lagerung
3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelrotliche, anschliefend Licht warm-weiR,
Temperaturen fluktuierend; 10 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelrodiche,
anschlieBend nach 6 Wochen Kaltezwischenbehandlung Licht warm-weif, Temperaturen 12 Wochen
flukcuierend, anschlieBend nach 6 Wochen Kiltezwischenbehandlung wieder fluktuierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 3 und 8 (A),
8 und 9 (B), 8 und 10 (C) und 9 und 10 (D). - = Variante nicht durchgefiihrt.

Variante 3 8 9 10 A B C D
Art

Carex bohemica 80,0 0,0 90,4 90,4 *» " o
Cyperus fuscus (Hardt) - - - -

Cyperus fuscus (Pfaumoos) 36,8 0,0 26,8 27,6 ET) - '
Eleocharis ovata 90,0 0,0 97.4 974 I ** &
Isolepis setacea 48,8 0,4 48,0 48,0 *% . *on
Schoenoplectus supinus 68,6 0,0 7.4 7.4 > . *
Juncus sphaerocarpus 12,8 0,0 38,0 38,0 e ** e
Elatine hydropiper 22,6 0,0 80,0 80,0 ¥ ** **
Limosella aquatica (Kosp) - - - -

Limosella aquatica (SchmS) 9138 0,0 86,8 86,8 ** L **

Limosella aguatica (Reinh) - - - -

Tab. 14 = Keimtab. 4: Keimungsraten (%) ausgewihlter Arten der Teichbodenflora der Varianten ,,3°,
»11% ,12“ und ,,13% (vgl. Tab. 2).

Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefiihrt. In diesem
Fall wurde jeweils angefithrt, woher die getesteten Populationen stammen (Pfau - Pfaumoos, SchmS -
Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2)

Varianten: 3 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Licht warm-weiff, Temperaturen fluktuierend;
11 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Dunkelheit, Temperaturen fluktuierend; 12 - Lagerung
3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelheir, anschlieBend Licht warm-weif}, Temperaturen
flukeuierend; 13 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelheir, anschliefend nach
6 Wochen Kiltezwischenbehandlung Licht warm-weif, Temperaturen 12 Wochen fluktuierend,
anschliefend nach 6 Wochen Kiltezwischenbehandlung wieder fluktuierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 3 und 11
(A), 11 und 12 (B), 11 und 13 (C) und 12 und 13 (D). - = Variante nicht durchgefiihre.

Variante 3 11 12 13 A B C D
Art

Carex bohemica 80,0 0,0 91,2 88,4 e " *

Cyperus fuscus (Hardy) - - - -

Cyperus fuscus (Pfaumoos) 36,8 0,0 17,6 35,6 LA L1 ** "
Eleocharis ovata 90,0 0,0 98,0 100,0 » L] *

Isolepis setacea 488 0,0 824 73,6 o »x "k *
Schoenoplectus supinus 68,6 0,0 26,6 41,4 LTy e ».

Juncus sphaerocarpus 12,8 0,0 60,8 43,2 L] " > *
Elatine hydropiper 22,6 1] 80,6 69,4 *x » %

Limosella aquatica (Kosp) - - - -

Limosella aquatica (SchmS) 94,8 4] 89,6 84 b > *%

Limosella aguatica (Reinh) - - - R
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flukcuicrenden Temperaturen erreichte, war dies bei Eleocharis ovata und
Schoenoplectus supinus erst nach erneuter Kltestratifikation der Fall. Dies bedeutet,
daf durch konstante Temperaturen bei der ersten Art eine Dormanz erzwungen, bei
den letzten beiden Arten induziert wurde.

Allerdings keimten alle Arten nicht bei Dunkelrotlicht (entspricht z.B. del:
Beschattung durch Wasserpflanzen; Tab. 13) und Dunkelheit (z.B. bei
Sedimentiiberlagerung; Tab. 14). Mit Ausnahme von Schoenoplectus supinus und
cinem Teil der Diasporen von Cyperus fuscus wurde die Dormanz durch beide
Faktoren nur erzwungen, d.h. nach Anwendung von Licht nach 3 Monate langer
Behandlung bei Dunkelrotlicht bzw. Dunkelheit keimten die Diasporen sofort.
Eine auffillige Tatsache war, daf§ bei mehreren Arten, so bei Juncus sphaerocarpus
und Elatine hydropiper, die Keimrate nach der Behandlung mit Dunkelrotlicht oder
Dunkelheit signifikant hsher als vor der Behandlung war.

Diskussion
Die okologische Nische und Anpassungen der Zwergbinsenpflanzen, darin zu iiberleben

Zur dkologischen Nische von Arten der Zwergbinsenfluren liegen viele, ,,eher®
sporadische, denn gezielte Beobachtungen vor. In der Regel umfassen die
Beobachtungen floristische Angaben oder vegetationskundliche Beschreibungen
nach dem Trockenfallen von ,Ufer- und Schlammbdden®, zu einem Zeitpunke,
wenn die Phinologie der Arten bzw. Ausprigung der Vegetation cine Ansprache
iiberhaupt zulaf (allgemein Moor 1936; Fluflufer z.B. KORNECK 1960, PHILIPPI
1978 u.v.a.; Flachwasserseen z.B. PEINTINGER 1988, KUHN & KRAMER 1995;
Teichbéden z.B. KREH 1929, FRANKE 1987, HIEMEYER 1987, SCHAEFER-GUIGNIER
1994 u.v.a.). Die Autoren weisen auch darauf hin, daf§ das Vorkommen von Arten
der Zwergbinsenfluren nicht nur an bestimmte hydrologische Voraussetzungen,
sondern auch an Unterschiede im Substrat (Anteil organischer Substanz, Nihrstoffe
etc.) gebunden ist, die hier nicht untersucht wurden. Die meisten Autoren (z.B.
BURRICHTER 1960, PIETSCH & MULLER-STOLL 1968, PHILIPPI 1976, ELLENBERG
1996 u.a.) beschreiben rdumliche Zonierungen und/oder eine Abfolge von Stadien
im Laufe einer Vegetationsperiode, die durch bestimmte Artengruppen reprisen-
tiert sind. Eine zeitliche Abfolge tritt aber nur dann auf, wenn die hydrologischen
Bedingungen sich wihrend des Beobachtungszeitraums gesindert haben, wie dies
auch unsere Experimente in den Wasserbecken gezeigt haben. Die rdumliche Zo-
nierung ist oft typisch an solchen Standorten mit einem Geflle, an denen sich ein
entsprechender ,hydrologischer Gradient” ausbilden kann, wie er an unseren Stand-
orten am Oberrhein reprasentiert ist. Die Arten der Zwergbinsenfluren sind hier
v.a. auf die extrem selten und in der Regel nur spic im Jahr trockenfallenden Stellen
beschrinkt.

Allerdings bewirken hydrologische Extremereignisse immer wieder eine
Neuschaffung von konkurrenzarmen Nischen bzw. halten die bestechenden Nischen
langfristig aufrecht, wie dies auch Beobachtungen von PHILIPPI (1980) bestitigen.
So schreibt er fiir die an den Ufern des Altrheinarms ,Kleiner Bodensee® vorkom-
menden Réhrichtarten, dafl ,das Caricetum gracilis bei Hochwassern geschidigt
wird, bei extremen Hochwassern auch das Phragmitetum®. Weiterhin fiihrt er aus,
daf Phalaris arundinacea-Bestinde bei linger anhaltenden Uberflutungen geschi-
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digt werden, wie dies auch hier aufgezeigt werden konnte. Fiir die in dieser Arbeit
ausgewihlten Untersuchungsflichen zur Diasporenbank am ,Kleinen Bodensee®
weist er u.a. nach, daf} die dort vorkommenden Schiifbestinde nach dem Hoch-
wasser im Sommer 1965 abgestorben sind.

Zusammenfassend kann deshalb die 6kologische Nische der Arten der
Zwergbinsenfluren als ,rdumlich variierend®, ,unvorhersagbar® und meist , kurzle-
big“ (,ephemere Habitate®) charakterisiert werden.

Leider liegen aber nur wenige detaillierte Beobachtungen iiber die saisonale und
langfristige Vegetations- bzw. Populationsdynamik vor, die erst einen Riickschluf§
dariiber erlauben, mit Hilfe welcher Strategien bzw. Anpassungen die Arten der
Zwergbinsenfluren in diesen Nischen iibetleben.

Unsere Untcrsuchungen zeigen zuerst einmal, daf} die Zwergbinsenarten sehr
differenziert, zumindest hinsichtlich der Individuenzahl, auf unterschiedliche
hydrologische Bedingungen bzw. ,Feuchteverhiltnisse“ reagieren. In der Regel lie-
fen sie nur unter terrestrischen Bedingungen auf. Nur ein Teil der Populationen
zweler Arten mufite als ,amphibisch® bezeichnet werden. So liefen Schoenaplectus
supinus und Limosella aquatica, allerdings mit niedrigerer Individuenzahl als unter
terrestrischen Bedingungen, unter Wasser auf, was GLUCK (1911) und HEJNY
(1960) bei der letztgenannten Art ebenso feststellen konnten. Die generative
Reproduktion ,unter Wasser” war aber teilweise eingeschriinke (Limosella aquatica,
Schmiechener See) oder fiel vollstindig aus (Schoenoplectus supinus; unversft.
Daten). Die unter Wasser aufgelaufenen Individuen starben bei anschliefendem
Trockenfallen, nach dem zahlreiche weitere Individuen aufliefen, nicht ab, sondern
wuchsen als ,Landformen® weiter und reproduzierten sich erfolgreich. Die
Strategie, dafl eine weit geringere Anzahl von Individuen unter Wasser aufliuft, ver-
hindert, dafl bei einer iiber lingere Zeitriume (Jahre, Jahrzehnte) andauernden
Uberflutung ohne anschliefendes Trockenfallen die Diasporenbank ,aufgebraucht*
wird und damit die Population langfristig erléscht.

Das Auftauchen von Keimlingen iiber die gesamte Vegetationsperiode unter ter-
restrischen Bedingungen, unter der Voraussetzung, dafy geeignete Nischen zur
Verfiigung stehen, entspricht auch der beziiglich der Keimungsbiologie aufgesteli-
ten Hypothese, daf§ die Keimbereitschaft permanent sein muf, da die fiir diese
Arten giinstigen Keimnischen in amphibischen Habitaten zeitlich nicht vorhersag-
bar sind. Auch BASKIN et al. (1989, 1993a, b, 1996) konnten fiir einige Arten
ephemerer Habitate eine ausschliellich durch ungiinstige Umweltbedingungen
erzwungene Dormanz fiir Arten aufzeigen, sobald eine primire Dormanz, die kein
generelles Merkmal der Arten von Zwergbinsenfluren ist (SALISBURY 1970, BASKIN
et al. 1993a), gebrochen ist.

BASKIN et al. (1993a) wiesen aber darauf hin, dafl bei den Arten ohne primire
Dormanz die optimalen Keimungstemperaturen iiber 20° C lagen. Damit wird das
Risiko vermindert, daff eine Population durch ein Auflaufen aller Diasporen am
Ende der Vegetationsperiode ohne erfolgreiche Reproduktion ausstirbt.

Die ungiinstigen Umweltbedingungen sind in der Regel konstante
Temperaturen, wie sie unter einem Wasserkorper auftreten, fehlender Sauerstoff in
den oberen Bodenschichten, Beschattung und Dunkelheit (FRANKLAND et al. 1987,
BASKIN & BASKIN 1998). So wiesen THOMPSON et al. (1977) bereits nach, daf fluk-
tuierende Temperaturen die Keimung von Arten amphibischer Standorte auslésen.
BONNEWELL et al. (1988) und KEELEY (1988) zeigten aber, daf§ bestimmte Arten
amphibischer Standorte auch bei geringen Sauerstoffkonzentration im Substrat kei-
men. Vergleichbare Untersuchungen zum Einfluff von Dunkelrotlicht auf die
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Keimung dieser Arten fehlen zwar, doch lassen die Gelindebeobachtungen vieler
Autoren, die bei Beschattung ein starkes Abnehmen der Zwergbinsenpflanzen beob-
achten (z.B. schreibct MOOR 1936, daf} das Eleocharetetum lichtbediirftig ist), den
Schluf zu, daff Dunkelrotlicht, das im Gegensatz zum keimungsausldsenden
Hellrotliche nicht durch ein Blitterdach gefiltert wird (GORSKI et al. 1977), ein
Auflaufen verhindert. In einer Zusammenstellung zahlreicher Arten von Schlamm-
bodenstandorten mit einer persistenten Diasporenbank, unter ihnen auch Arten der
Zwergbinsenfluren, zeigen BASKIN & BASKIN (1998), daf} diese in Dunkelheit ent-
weder iiberhaupt nicht oder mit verringerter Rate keimen.

Laufen Individuen noch am Ende der Vegetationsperiode auf, findet hiufig
noch eine erfolgreiche Reproduktion statt. Diese Plastizicit der adulten Population
wurde bereits von SALISBURY (1942) und von VON LAMPE (1996) beschrieben.

Ein weiteres Merkmal, in diesen unvorhersagbaren Habitaten zu tiberleben, ist
die Persistenz der Diasporenbank. Unsere Untersuchungen bestitigen die
Vermutungen mancher Floristen und unsere Hypothese, die das plotzliche
Auftreten dieser Arten bei geeigneten Bedingungen weniger auf einen
Diasporeneintrag, als vielmehr auf das Vorhandensein keimféhiger Diasporen im
Boden zuriickfithren (z.B. PHILIPPI 1969, SALISBURY 1970, OESAU 1972 u.a.). Die
lange Lebensfihigkeit der Dias-porenbank von Arten der Zwergbinsenfluren wird
auch durch neuere Untersuchungen von anderen Standorten untermauert (MULLER
8 CORDES 1985, BERNHARDT 1989, 1993, in diesem Band, KarLAN & MUER
1990, KOHN 1993 u.a.; vgl. auch POSCHLOD 1993, POSCHLOD et al. 1993, 1996).

Allerdings soll in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daff die
Ausbreitungsbiologie dieser Arten nicht unterschitze werden darf. So kdnnen sie
iiber die Verdriftung iiber den Wasserkorper und die Verlagerung von Sediment
(BERNHARDT 1993, POSCHLOD et al. 1996; vgl. auch den Eintrag von Limosella-
Samen auflerhalb der Reproduktionsphase auf der Versuchsfliche Kosperskern nach
Uberflutung, Abb. 11) entlang von Fliefgewissern ausgebreiter werden. Auch soll
die oft zitierte Ausbreitungsmoglichkeit iiber Végel (sieche Einleitung) noch einmal
erwihnt werden. Aber nur die hohe Ausbreitungstihigkeit tiber die Zeit sichert auf-
grund der Unvorhersagbarkeit der Standorte ihr langfristiges Uberleben.

Zusammenfassend 16t sich deshalb feststellen, daf die hohe phinotypische
Plastizitit der Arten der Zwergbinsenfluren einerseits (vgl. auch voN LAMPE 1996),
die hier sowoh! fiir die Diasporen- als auch die adulte Population aufgezeigt wurde,
und die hohe Ausbreitungsfahigkeit iiber die Zeir andererseits diejenigen Merkmale
sind, die ihnen das Uberleben in den beschriebenen Habitaten in unserer mitteleu-
ropdischen Landschaft erméglicht haben. PLACHTER (1996) beschreibt eine
»Risikostreuung durch Reaktionsalternativen” und eine ,hohe phinologische Plas-
tizitit“ auch bei vielen Tierarten in WildfluRlandschaften. So darf die hohe
Plastizitit moglicherweise fiir alle Arten unvorhersagbarer und hiufig gestorter
Standorte angenommen werden.

Arten- und Naturschutzaspekte in der mitteleuropiischen Kulturlandschaft

Bedeutung der historischen Landnutzung

Das Vorkommen einer sog. Teichbodenflora bzw. -vegetation und die Beispiele
»Schmiechener See“ und ,Lonjsko Polje” zeigen, dafl die Titigkeiten des Menschen
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in der mitteleuropdischen Kulturlandschaft wahrscheinlich iiberhaupt erst zu einer
grofiflichigen Ausbreitung dieser Arten, auch auflerhalb ihrer natiirlichen
Standorte, beigetragen haben (vgl. auch ELLENBERG 1996).

Die Bedeutung traditioneller Landnutzungsformen fiir das Vorkommen von
Arten der Zwergbinsengesellschaften lift sich bereits aus den zahlreichen floristi-
schen Angaben aus dem letzten und Anfang diesen Jahrhunderts ablesen. So
schreibe PHILIPPI bereits 1969 schr treffend: ,Mit der Aufgabe der Wiesenbewis-
serung und dem Zuwachsen bzw. Zuschiitten der Hanflécher (Anm. d. Autoren:
kiinstliche wassergefiillte Mulden, die zum Ausfaulen des Hanfs dienten) und der
Schweineweiden sind in den letzten Jahrzehnten Standorte verschwunden, die jahr-
hundertelang kontinuierlich Arten der Zwergbinsengesellschaften geeignete
Wouchsstellen geboten haben®. Als weitere anthropogene Standorte fiir Zwerg-
binsengesellschaften nennt er Ziegeleigruben, periodisch abgelassene Teiche und
schliefllich feuchte Wegrinder.

Wihrend die Bedeutung der Teichwirtschaft fiir das Vorkommen vieler Arten
bekannt ist (z.B. FRANKE 1987, SCHAFER-GUIGNIER 1994 u.a.), soll hier am Beispiel
der ,fast vergessenen“ Schweineweiden deren Bedeutung fiir einzelne Arten kurz
aufgezeigt werden: So fanden sich z.B. die letzten Vorkommen des Kleefarns
(Marsilea quadrifolia) in Deutschland auf Schweineweiden am Oberrhein. Mit
deren Verschwinden starb auch der Kleefarn aus (NEBEL et al. 1990, SCHNEIDER-
JACOBY & ERN 1990). Auch der hochgradig gefdhrdete Pillenfarn (Pilularia globu-
lifera) war eine hiufige Art auf Schweineweiden in den Auen (NEBEL et al. 1990).
Von zahlreichen weiteren, schon vom Aussterben bedrohten Arten wie dem Sumpf-
Heusenkraut (Ludwigia palustris), Quirlbliterigem Ténnel (Elatine alsinastrum),
Wasserpfeffer-Tinnel (E. hydropiper), Liegendes Biichsenkraut (Lindernia procum-
bens) oder gefihrdeten Arten wie dem Braunen Cyperngras (Cyperus fuscus) oder
dem Schlimmling (Limosella aquatica) ist ebenfalls bekannt, daff sie hiufig auf
Schweineweiden anzutreffen waren (PHILIPPI 1969, 1992, QUINGER 1993).

Praktische Konsequenzen

Die obigen Ausfithrungen zeigen deutlich, dafl der natiirlichen Flufdynamik
bzw. der ungestorten hydrologischen Dynamik natiirlicher Systeme, durch die ent-
sprechende Nischen fiir das Vorkommen von Arten der Zwergbinsenfluren geschaf-
fen werden, zwar besondere Bedeutung zukommt. Mit den Ausbaumafinahmen der
grofRen Fliisse, aber auch der Trockenlegung von Standorten mit starken Wasser-
spiegelschwankungen wie Flachwasserscen, wurden aber die o.g. anthropogene
Standorte zunehmend zu Ersatzstandorten der ,natiirlichen Standorte®. Mit der
Aufgabe der traditionellen Landnutzungsformen, die auch zum Riickgang der an-
thropogenen Ersatzstandorte gefiihrt haben, haben die bisherigen Mafinahmen
innerhalb der Landschafispflege Aspekte der Stérung, die langfristig konkurrenzar-
me Standorte fir das Uberleben dieser Arten schaffen, niche beriicksichtigt
(Riecken et al. 1998).

Nachdem Riickbaumanahmen entlang der grofien Stréme, die grofiflichige
Uberflutungen, entweder langanhaltend oder mit erosiver Wirkung, zulassen, kaum
in naher Zukunft verwirklicht werden diirften, kommt deshalb entweder der
Aufrechterhaltung bzw. der Wiedereinfithrung entsprechender traditioneller Land-
nutzungsformen besondere Bedeutung zu. Die Empfehlungen im Rahmen der
Teichwirtschaft, nimlich der Erhalt bzw. die Wiederaufnahme der traditionellen
Bewirtschaftung mit Sémmerung bzw. wenigstens gelegentliche Sommerungster-
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mine (alle 20 Jahre), wurden bereits in manchen ,Betrieben® umgesetzt. §o sind
unter diesen Umstinden auch keine groflen finanzielle Einbuﬂ‘en zu befiirchten
(vgl. ZINTZ & POSCHLOD 1996). BEINLICH (1998) hat die Schweineweide als dyna-
misches Element in der Kulturlandschaft wieder aufgegriffen und empfiehlt deshalb
deren Wiedereinfithrung (vgl. BEINLICH et al. 1999).

Oder es werden im Rahmen von Pflegemafinahmen gezielt Bodenstérungen
geschaffen, die den Arten wenigstens kurzfristig eine Etablierung und R.ep.rodul'c-
tion erméglichen. Der Schmiechener See ist dafiir eines der wenigen Beispiele, in
dem solche Mafinahmen, hier Pfliigen, lokal zum Erhalt eines Lebensraumes und
seiner Arten durchgefithrt werden. Die Erfahrungen auf diesem Standort haben
gezeigt, daf auch im Abstand von immerhin 8 Jahren durchgefiihrte Mafinahmen
diese immer noch die gewiinschte Wirkung aufweisen kénnen.

Aspekte der aktuellen Gefiibrdung

Die in jiingerer Zeit aufgetauchten Forderungen ,Risikofaktoren, die aus der
Biologie der Arten resultieren®, in den ,Skalen zur Erfiillung der Kriterien der
Einschitzung der Gefihrdung“ aufzunehmen (POSCHLOD et al. 1995, 1999,
KORNECK et al. 1996, 1998, SCHNITTLER & LUDWIG 1996), diirften gerade bei den
Arten der Zwergbinsenfluren besondere Bedeutung besitzen. Die méglicherweise
nicht nur wenige, sondern mehrere Jahrzehnte dauerhafte Diasporenbank it die
Gefihrdung aller hier erwihnten Arten der Zwergbinsenfluren weniger gering
erscheinen, d.h. daf sie an ihren ehemaligen Standorten mit grofler Wahrschein-
lichkeit noch als Diasporenpopulation vertreten sind (vgl. dazu auch PoscHLOD
1993a). Dieser Aspekt 18t deshalb eine Wiedereinfithrung entsprechender Nut-
zungsformen bzw. von Managementmafinahmen, die wenigstens ab und zu geeig-
nete Standortbedingungen schaffen, fiir eine Etablierung und Reproduktion
(~Auffrischen“ der Diasporenbank) erfolgreich erscheinen.
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Zum Keimverhalten ausgewihlter Arten
mitteleuropiischer Zwergbinsengesellschaften

von

WERNER PIETSCH, Cottbus*

Zusammenfassung: Am Beispiel 20 verschiedener Cyperetalia fusci -Arten der
mitteleuropiischen Zwergbinsenvegetation wird das Keimverhalten in Abhingig-
keit von den Temperaturverhiltnissen und der Beschaffenheit der Keimsubstrate
untersucht. Es gibt Arten, die bei optimalen Keimungsbedingungen bereits inner-
halb weniger Tage sehr hohe Keimungsraten aufweisen, aber auch solche Arten, die
eine lingere Keimung von 14 bis 21 Tagen benstigen.

Bei der Mehrzahl der untersuchten Arten wurden mit der Anwendung von
Wechseltemperaturen , 6 Stunden bei 35-40° C und 18 Stunden bei 18-20° C, die
besten Keimungsraten erzielt. Bei konstanten Temperaturverhiltnissen, wie zum
Beispiel bei Raumtemperatur, konnte nur ein geringfiigiges Auskeimen festgestelle
werden: Eine Ausnahme zeigten funcus bufonius und die beiden Graphalium-Arten
G. uliginosum und G. luteo-album. Unabhingig von den Temperaturverhiltnissen
wurde innerhalb kurzer Zeit von 5 bis 8 Tagen ein Auskeimen von 92 bis 98 %
erreicht.

Zur Untersuchung der Abhingigkeit der Keimung von der Beschaffenheit der
Keimsubstrate wurden folgende Substrate untersucht: feuchter Sand, feuchte
Gartenerde, einlagig angefeuchtetes Filterpapier, dreilagig angefeuchtetes Filter-
papier, Aqua dest. 2 cm und Leitungswasser 2 cm.

Wihrend einige Arten auf feuchtem Grund bzw. Gartenerde kurzfristig hohe
Keimungsraten erreichen, benstigen andere Arten das Vorhandensein einer Uber-
schichtung mit Leitungswasser bzw. eine ldngerfristige Durchfeuchtung der
Substrate, wie z.B. Filterpapier, fiir eine optimale Keimung. In Abhingigkeit der
Keimung von verschiedenen Keimsubstraten bei Behandlung mit Wechseltempe-
raturen lassen sich folgende Artengruppen unterscheiden: Juncus bufonius-,
Limosella aquatica-, Peplis portula-, Cyperus fuscus-, Elatine triandra-, Radiola linoi-
des- und Hllecebrum verticillatum-Gruppe. Diese Artengruppen entsprechen im
Wesentlichen den floristisch-soziologischen Gruppen, die als Grundlage fiir die
Gliederung der mitteleuropiischen Zwergbinsengesellschaften erarbeitet wurden.

Summary: Using 20 different Cyperetalia fusci species of the Central European
dwarf rush vegetation as an example, the behavior of germs is studied in dependen-
ce on the temperature conditions and the quality of the subtrate. Some species reve-

* Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. WERNER PIETSCH, Brandenburgische Technische Universitit
Cottbus, Professur Spezielle Rekultivierung, Postfach 101344, D-03013 Cottbus
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al very high germination rates within a few days only, Yvhile othc‘r species require a
longer germination period of 14 to 21 days. The majority of species included in the
study artained their best germination rates with the application of alternating tem-
perature, i.e. 6 hours at 35 to 40° C and 18 hours at 18 o 20° C. At constant tem-
perature conditions, e.g. room temperature, the germination was found to be low
with the exeption of the species Juncus bufonius and the two Gnaphalium species G.
uliginosum and G. luteo-album: independent on the temperature conditions, 2 92 to
98 % germination was obtained within a short period of 5 to 8 days. The following
substrates were used to study the correlation between germination and the quality
of the substrates: wet sand, wet garden soil, single-layered wetted filter paper, three
layers of wetted filter paper, distilled water 2 cm and tap water 2 cm.

On wet ground or garden soil some species achieve high germination rates with-
in short periods only, while other species require a coverage with tap water or a
longer-term moistening of the substrates (e.g. filter paper) for their optimum ger-
mination. Depending on the germination of various substrates and the treatment
with alternating temperatures, the following groups of species can be differentiated:
Juncus bufonius, Limosella aquatica, Peplis portula, Cyperus fuscus, Elatine triandra,
Radliola linoides, and lllecebrum verticillatum.

Basically, these groups of species are in accordance with the floristic-sociological
groups which were determined as a basic for the dassification of Central European
dwarf rush associations.

1. Einleitung

Zur Erfassung der floristisch-soziogischen Struktur der Zwergbinsengesellschaf-
ten in Mitteleuropa wurden in den Jahren 1960 bis 1981 umfangreiche
Untersuchungen in den Teichgebieten der Ober- und Niederlausitz in Sachsen und
Brandenburg, dem Moritzburger Teichgebiet, den Teichgebieten im Erzgebirgsvor-
land zwischen Freiburg und Olbernau in Sachsen sowie in dem Teichgebiet der
Schleizer Seenplatte, insbesondere dem Plothener Teichgebiet im siidsstlichen
Thiiringen, durchgefiihrt (PIETSCH 1963, 1968, 1973a, 1996; PIETSCH & MULLER-
STOLL 1968).

Hinzu kamen spiter die Teichgebiete und Reisfelder in der Groffen Ungarischen
Tiefebene (PIETSCH 1973b) sowie im Wittingauer Teichgebiet in der Umgebung
von Trebon.

Erste Untersuchungen iiber das Keimverhalten der therophytischen Cyperetalia
fusci-Arten wurden in den Jahren 1964-1968 am Botanischen Institut der Univer-
sitdt Leipzig durchgefiihrt.

Die Tatsache, daff innerhalb weniger Tage nach dem Ablassen der Teiche bereits
grofie Flichen des 2.T. noch zihfliissigen Bodens teppichartig von niedrigwiichsigen
therophytischen Arten unserer Gesellschaften bedeckt sein konnen und ausgedehn-
;‘i fr'ﬂnc Wiesen bilden, veranlafite uns Keimversuche im Laboratorium durchzu-

ren.

Es kam uns zunichst darauf an, etwas dariiber zu erfahren, unter welchen
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen ein optimales Keimen vonstatten geht,
um evtl. eine Erklidrung fiir das plotzliche massenhafte Keimen innerhalb kurzer
Zeit zu finden.
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Weiterhin gilt es zu untersuchen, ob das ausgereifte Saatgut sofort keimt oder ob
es eine Periode der Nachreife benétigt; ob eine Keimbereitschaft nur zu bestimm-
ten Jahreszeiten vorliegt oder ob das Saatgur das ganze Jahr iiber keimfhig ist.

Im vorliegenden Beitrag wird die Abhingigkeit der Keimung von unterschiedli-
chen Temperaturverhiltnissen und von verschiedenen Keimsubstraten besprochen.

2. Untersuchungsgebiete

Die deutschen Untersuchungsgebiete umfassen zunichst die ausgedehnten
Teichgebiete der Ober- und Niederlausitz in Sachsen und Brandenburg. Hierzu
gehéren im wesentlichen folgende vier Gebiete: Peitzer Teichgebiet, Teichgebiete
der Ruhland-Kénigsbriicker Heide, Teichgebiete der Oberlausitzer Heide, Teich-
gebiete des Niederlausitzer Becken- und Hiigellandes.

3. Material und Methoden
3.1 Herkunft des Untersuchungsmaterials

Die Keimversuche wurden in den Jahren 1982-1984 an Saatgut von Carex boke-
mica, Cicendia filiformis, Coleanthus subtilis, Cyperus fuscus, Elatine alsinastrum,
Elatine triandra, E. hexandra, E. hydropiper, Eleocharis ovata, Gnaphalium uligino-
sum, G. luteo-album, Hypericum humifusum, lllecebrum verticillatum, Juncus bufoni-
us, Juncus capitatus, Juncus tenageia, Limosella aquatica, Lindernia procumbens, Peplis
portula und Radiola linoides durchgefiihrt. Die verwendeten Samen bzw. Friichte
wurden, mit Ausnahme von Cicendia filiformis und Coleanthus subtilis, am
26.11.1962 am mittleren Schafgarten-Teich bei Jannowitz, Kr. Senftenberg gesam-
melt. Das Coleanthus-Saatgut stammt vom Grof$hartmannsdorfer Groffteich im
Erzgebirgs-vorland vom 10.9.1982.

3.2 Versuchsreihen zum Keimverhalten

Das Keimverhalten wurde zunichst in Abhingigkeit von der Temperatur, vom
Licht und verschiedenen Substrattypen untersucht. Spiter wurde die Feuchrtigkeit
als wichtiger Standortfakror in das Untersuchungsprogramm mit einbezogen.

Folgende Varianten der Keimversuche wurden durchgefiihre:

Untersuchung unterschiedlicher Temperaturen

- Temperaturvarianten -,

Untersuchung unterschiedlicher Keimsubstrate

- Substratvarianten -,

kombinierte Untersuchung des Keimverhaltens unterschiedlicher Substratbe-
schaffenheit bei Raum- und Schocktemperatur

- Kombinationsvarianten -.

3.3 Durchfiihrung der Keimversuche

1. Versuchsreihe: Verhalten gegeniiber unterschiedlichen Temperaturen
- Temperaturvarianten -
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Von jeder Probe wurden 4 Parallelen mit je 100 Samen bzw. Friichten in einem
Quadrat von 10 x 10 auf feuchtem Filterpapier in Petrischalen ausgelegt. Die
Schalen wurden folgenden Temperaturen im Lichtthermostaten ausgesetze: kon-
stante Temperaturen: 5 °C, 25° C, 35° C und 40° C; wechselhafte Temperaturen
15-21° C bei Raumtemperatur im Laboratorium; auerdem wurde eine Reihe 6
Std. bei 35-40° C und anschlieRend 18 Std. bei 18-20° C im Thermostaten behan-
delt (Schockwirkung). Weiterhin wurde eine Serie ohne Belethtung bei 20-22° C
aufbewahrt. Tiglich erfolgte eine Kontrolle der einzelnen Keimschalen upd Erfgs-
sung der aufgekeimten Samen, wobei darauf geachtet wurde, daf§ das Fliefpapier
stets angefeuchtet war.

2. Versuchsreihe: Verhalten gegeniiber unterschiedlichen Keimsubstraten
- Substratvarianten -

Es wurden ebenfalls 100 Samen bzw. Friichte in schon erwihnter Weise ausge-
legt und entweder im Laboratorium bei Raumtemperatur belassen oder aber der
Schockwirkung im Thermostaten ausgesetzt. Die Proben erhielten eine Belichtung
von 16 Stunden.

Folgende Substrate wurden verwendet:

* Mitscherlich-Sand 0,5 cm hoch in Petrischalen eingefiillt,
* angeddmpfte Gartenerde mit geringen organischen Resten,
* chemisch reines Filterpapier, einlagig,

* chemisch reines Filterpapier, dreilagig,

* 2 cm hohe Schicht von Aqua dest.,

* 2 cm hohe Schicht Leitungswasser.

4. Ergebnisse zum Keimverhalten
4.1 Temperaturvarianten

Die Versuche mit unterschiedlichen Keimtemperaturen auf feuchtem Filter-
papier zeigen fiir Limosella aquatica, Coleanthus subtilis, Carex bohemica und
Eleocharis ovata bei konstanten Temperaturverhilnissen keine oder eine nur sehr
geringe Keimung. Eine wesentliche Erhshung der Keimfihigkeit Lift sich bei
Behandlung mit Wechseltemperaturen erreichen, jedoch findet in keinem Falle ein
massenhaftes Keimen statt. Die hochste Keimfihigkeit liegt mit Ausnahme von
Carex bohemica bei ca. 25%. Carex bohemica zeigte bei konstanten Temperaturen
iiberhaupt keine Keimung; bei Raumtemperatur betrigt sie nach 40 Tagen 2,7 %.
Am 10. Tag erfolgte die erste Keimung. Durch Schockwirkung konnten im gleichen
Zeitraum 43 % erreicht werden; die erste Keimung erfolgte bereits nach 5 Tagen.

Bei Limosella aquatica sind bei Raumtemperatur ca. 18 %, bei den der Schock-
wirkung ausgesetzten Proben 21 9%, nach 3 Wochen 20 bzw. 25% gekeimt. Die
héchste Keimfahigkeit lag nach 40 Tagen bei 22 bzw. 25%. Die konstanten
Temperaturen ausgesetzten Proben lieen nach 40 Tagen nur sehr geringe Keim-
prozente beobachten. Ahnlich verhilt sich auch Coleanthus subtilis.

Eleocharis ovata keimt bereits wihrend der ersten beiden Tage, wenn die Proben
hohen Wechseltemperaruren oder 40° C ausgesetzt werden; jedoch liegen die Ge-
samtkeimprozente nach 40 Tagen mit 24 bzw. 21,5 % relativ niedrig. Im Vergleich
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zu Limosella und Coleanthus ist die Keimung nicht bereits nach 10 bzw. 21 Tagen
abgeschlossen, sondern erstreckt sich iiber den gesamren Beobachtungszeitraum.

Gegeniiber den bisher besprochenen Arten verhalten sich Juncus bufonius, Peplis
portula, Elatine alsinastrum, Gnaphalium luteo-album und G. uliginosum vollig
anders. Nach 10 Tagen wird unter Anwendung von Wechseltemperaturen bereits
eine Keimfzhigkeit von 90-98 % erreicht, bei Graphalium uliginosum betrug diese
sogar 100%. Die erste Keimung erfolgt bereits wahrend des 2. Tages, in einigen
Fillen sogar am 1. Tag. Auch bei konstanten Temperaturverhiltnissen 48t sich eine
Keimfahigkeit bis zu 64 % beobachten; jedoch werden die Hochstwerte nicht mehr
wie bei den der Schockwirkung ausgesetzten Proben bereits nach 10 Tagen (inner-
halb der ersten Tage) erreicht. Die Keimung erstrecke sich vielmehr iiber den gesam-
ten Beobachtungszeitraum, wobei allerdings das Optimum des Auflaufens wihrend
der ersten 2-3 Wochen erfolgt. Zeigt Gnaphalium luteo-album bei 40° C noch eine
Keimfihigkeit von 5,5 %, so unterbleibt bei G. uliginosum in diesem Temperatur-
bereich jegliche Keimung.

Peplis portula und Elatine alsinastrum zeigen bei 40° C eine hohere Keim-
fihigkeit als bei den anderen konstanten Temperaturverhiltnissen. Nach 10 Tagen
Rt.-Behandlung wird bereits ein Auskeimen von 40 % erreicht, das sich aber dann
withrend der weiteren Versuchsdauer kaum noch verindert.

Cyperus fuscus weist in allen Temperaturbereichen iiber 15° C eine Keimung auf;
wobei das Optimum durch Schockwirkung erreicht wird; nach 10 Tagen liegen hier
60%, nach 40 Tagen 87 % Keimfihigkeit vor. Die Keimungsrate ist bei der
Behandlung mit 40° C sogar etwas hoher als bei Rt.-Behandlung. Ein massenhaftes
Keimen in kurzem Zeitraum war auch bei wechselhafter Temperatureinwirkung
nicht zu erzielen.

Zusammenfassend 46t sich folgendes feststellen:

- Die Mehrzahl der untersuchten Arten weisen bei konstanter Temperatur
einschlieflich Raumtemperatur keine oder eine nur sehr geringe Keimung auf.

- Eine wesentliche Erhthung der Keimungsrate erfolgt bei Wechseltemperaturen
(Schocktemperatur).

- Juncus bufonius, Gnaphalium uliginosum, Gnaphalium luteo-album weisen bei
Schocktemperatur nach 10 Tagen eine Keimfihigkeit von 90-98 % auf (Tab. 1).

- Limosella aquatica, Coleanthus subtilis und Carex bohemica zeigen bei konstan-
ten Temperaturen eine geringe Keimung 18-24% und bei Schock-
temperaturen hochstens 24 % nach 40 Tagen (Tab. 2).

- Cyperus fuscus weist in allen Temperaturbereichen iiber 15° C eine Keimung
auf, Das Optimum liegt nach 10 Tagen bei 60 % und nach 40 Tagen bei 87 %.
Ein massenhaftes Keimen in kurzem Zeitraum war auch bei Schocktemperatur
auf feuchtem Filterpapier nicht zu erzielen (Tab. 3).

- In keinem Fall findet ein massenhaftes Auskeimen statt, wie wir es von den
Teichboden her kennen.

4.2 Substratvarianten, Kombinationsvarianten

Alle bisher besprochenen Versuche erfolgten auf FlieBpapier, das tiglich feucht
gehalten wurde. Da bei Eleocharis ovata, Carex bohemica, Limosella aquatica und
Coleanthus subtilis keinerlei massenhaftes Keimen festzustellen war, wie wir es von
den Teichboden her kennen, miifte die Ursache in dem bisher angebotenen Keim-
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substrat zu suchen sein. Aus diesem Grund wurde die Wirkung verschiedener
Substrate auf die Keimféihigkeit untersucht.

Da sich Wechseltemperaturen gegeniiber konstanten Temperaturverhiltnissen
bei der Erzielung der Keimprozente als vorteilhaft erwiesen hatten, wurden jetzt die
Untersuchungen mit verschiedenen Substraten und Wechseltemperaturen (Rt.- und
Schockwirkung) durchgefiihrt.

Juncus bufonius, Gnaphalium uliginosum und G. luteo-album waren in ihrem
Keim-verhalten von der Art der Keimsubstrate und dessen Feuchtigkeitsgehalt rela-
tiv unabhingig (Tab. 1). So lieflen sich auf angefeuchtetem Flieflpapier wie auf an-
gefeuchtetem Sand innerhalb weniger Tage sehr hohe Keimprozente erzielen. In den
meisten Fillen wurde bereits nach 10 Tagen die héchste Keimfihigkeit erreiche, die
vielfach 100% betrug. Innerhalb kurzer Zeit konnte auf allen verwendeten Sub-
straten, bis auf die mit einer Wasserschicht versehenen Probe, sowohl bei Rt.-
Verhiltnissen als auch bei Schockwirkung eine sehr gute Keimung erreicht werden.
Eine vorangegangene Kiltebehandlung hatte auf die Keimungsgeschwindigkeit so-
wie auf die Gesamtkeimungsrate nur geringen Einfluf}. Die Keimprozente des un-
gefrosteten Materials lagen bei Graphalium luteo-album etwas hoher als bei Fros-
tung.

Den Hauptanteil bei der Normalbehandlung an der Gesamtkeimung (ca. 90 %)
wiesen bereits nach 5 Tagen die feuchten Sand-, Gartenerde- und Filterpapierpro-
ben auf. Bei der Wasserbehandlung erreichten sie im gleichen Zeitraum nur eine
Keimfihigkeit von ca. 50 %, die bis zum 10. Tag dennoch Werte um 90 % aufwies.
Bei Juncus bufonius zeigten die Wasserproben die hochsten Keimzahlen (96-98 %)
gegeniiber feuchtem Sand und Garrenerde.

Gegeniiber den eben besprochenen Arten stellten Eleocharis ovata, Limosella
aquatica und Coleanthus subtilis spezifische Anspriiche an ein ganz bestimmtes
Keimsubstrat und auch an ganz spezifische Temperaturverhiltnisse. Ein massenhaf-
tes Auskeimen war nur bei einem sehr hohen Feuchtigkeitsgehalt des Keimsub-
strates zu beobachten (Tab. 2).

In Abhingigkeit von verschiedenen Keimsubstraten bei Wechseltemperaturen
lassen sich danach folgende Gruppen unterscheiden:
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Juncus bufonius-Gruppe (Tab. 1):

Es ist ein sehr hohes Keimverhalten unabhingig von der Art des Keimsubstrates
und dessen Feuchtigkeitsgehalten zu beobachten. Bereits nach 10 Tagen ist die
hochste Keimfahigkeit (oft 100 %) festzustellen. Weitere Arten: Graphalium uligi-
nosum, Gnaphalium luteo-album.

Tab. 1: Keimverhalten (Keimung in %) der Arten der juncus bufonius-Gruppe bei Raum- und Schock-
temperatur und Frostbehandlung auf unterschiedlichen Substraten.

“Juncas bufonius’ !
Temperatur Frostbehandiung
Keimung in % nach Tagen Keimung in % nach Tagen
5 10
Substratbeschaftenheit normal Schock |normal Schock 5 10
feuchter Sand -84 . 82 .86 - 84 | 80 - | 82
Gartenerde 66 64 75 80 72 81
1x Filterpapier 90 82 96 95 " 84 86
3x Filterpapier 85 84 94 92 87 91
Aqua dest. 2cm 84 82 96 90 92 98
Leitungswasser 2cm - 88 78 98 95 96 98
Gnaphalium uliginosum
Temperatur Frostbehandlung
Keimung in % nach Tagen Keimung in % nach Tagen
5 10
Substratbeschatfenheit normal  Schock |normal  Schock 5 10
teuchter Sand 88 86 98 98 | . 82 96
Gartenerde 75 80 82 92 7 90
1x Filterpapier 92 90 98 94 78 97
3x Filterpapier 84 86 96 96 , 80 94
Agua dest. 2cm 48 62 88 . 90 I91 93
Leitungswasser 2cm 58 58 g2 94 94 96
Gnaphalium luteoc-album
Temperatur Frostbehandlung
Keimung in % nach Tagen Keimung in % nach Tagen
5 10
Substratbeschaffenheit normal  Schock |normal  Schock 5 10
feuchter Sand 80 92 98 96 86 98
Gartenerde 78 60 97 94 64 96
1x Filterpapier 91 86 98 98 90 96
3x Filterpapier 84 84 92 94 88 92
Aqua dest. 2cm 52 61 70 62 60 70
Leitungswasser 2cm 58 64 78 81 64 78
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Limosella aquatica-Gruppe (Tab. 2):

Die héchsten Keimzahlen lassen sich bei den Wasserproben und feuchten bzw.
nassen Sand- und Gartenerdeproben bei Schockwirkung erreichen. Nach 5-10 Ta-
gen wird bereits eine Keimung von 90-98 % erreicht. Innerhalb von 5 Tagen erfolgt
ein massenhaftes Auskeimen in den Wasserproben bei Schockwirkung unter Nor-

malbehandlung oder bei vorangegangener Kiltebehandlung auch auf feuchtem

Sand und Gartenerde. Weitere Arten: Coleanthus subtilis (Eleocharis ovata).

Tab. 2: Keimverhalten (Keimung in %) der Arten der Limosella aquatica-Gruppe bei Raum- und

Schocktemperatur und Frostbehandlung auf unterschiedlichen Substraten.

Limosella aquatica

Frostbehandlung

Temperatur
Keimung in % nach Tagen Keimung in % nach Tagen
5 21
Substratbeschaffenheit normai  Schock {normal Schock 5 21
feuchter Sand 12 - 48 34 67 62 82 .
Garenerde 4 . 68 24 74 82 86
1x Filterpapier 2 8 19 21 32 54
3x Filterpapier 3 4 23 18 19 41
Aqua dest. 2cm 8 42 10 67 52 78
Leitungswasser 2cm 30 90 82 98 94 96
Coleanthus subtiiis
Temperatur Frostbehandlung
Keimung in % nach Tagen Keimung in % nach Tagen
5 10
Substratbeschaffenheit normal Schock |normal Schock 5 10
feuchter Sand 10 &6 48 68 88 92
Gartenerde 8 52 38 B84 87 90
1x Filterpapier 6 5 28 18 30 58
3x Filterpapier 7 8 30 14 32 54
Aqua dest. 2cm 8 68 34 77 74 88
Leitungswasser 2cm 14 92 89 98 96 98
Eleocharis ovata
A Temperatur Frostbehandlung
Keimung in % nach Tagen Keimung in % nach Tagen
10 21
Substratbeschaffenheit normal  Schock |normal  Schock 10 21
feuchter Sand 2 14 3 34 2 9
Gartenerde 5 18 [} 22 3 15
1x Filterpapier 4 12 8 16 7 10
3x Filterpapier ] 10 8 12 5 6
Aqua dest. 2cm 10 44 45 63 5 48
Leilungswasser 2cm 41 62 72 94 38 64
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Peplis portula-Gruppe (Tab. 3):

Relativ unabhiingig gegeniiber der Art des Substrates und auch dem
Feuchtigkeitsgehalt, aber wesentlich von Schocktemperaturen begiinstige. Die
héchsten Keimprozente werden auf feuchtem Sand und in der Leitungswasserprobe
sowie auf feuchtem Fliefpapier erzielt (nach 10 Tagen 98 %). Weitere Arten: Elatine
alsinastrum, Juncus tenageia.

Tab. 3: Keimverhalten (Keimung in %) der Arten der Peplis portula-Gruppe bei Raum- und Schock-
temperatur auf unterschiedlichen Substraten,

Peplis portula
Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock
feuchter Sand 35 85 42 96
Gartenerde 15 72 28 88
1x Filterpapier 39 96 61 98
3x Filterpapier 32 78 38 87
Aqua dest. 2cm 20 60 24 72
JLeitungswasser 2cm 28 92 32 98
Elatine alsinastrum
Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock
fieuchter Sand 17 97 57 98
Gartenerde 15 64 46 68
1x Filterpapier 21 86 50 92
3x Filterpapier 18 84 52 84
Aqua dest. 2cm 14 68 24 70
|Leitungswasser 2cm 25 95 62 98
Juncus tenageia
Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock
feuchter Sand 36 71 85 98
Gartenerde 48 83 90 98
1x Filterpapier 52 85 94 96
3x Filterpapier 35 66 73 88
Aqua dest. 2cm 6 15 18 44
JLeitungswasser 2cm 8 18 16 56
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Elatine triandra-Gruppe (Tab. 4):

Die Keimung beginnt bereits bei geringer Wasserbedeckung und tiglichen
Wechseltemperaturen, insbesondere auf feuchtem Sand; nach 5 Tagen werden be-
reits Keimzahlen von >90 % erreicht. Die Arten bilden deshalb auch charakteristi-
sche Initialstadien auf den Teichboden. Weitere Arten: Elatine hydropiper, E. hex-
andra.

Tab. 4: Keimverhalten (Keimung in %) der Arten der Elatine triandra-Gruppe bei Raum- und Schock-
temperatur auf unterschiedlichen Substraten.

Elatine triandra

Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock

feuchter Sand 11 92 24 98
Gartenerde 2 44 6 46
1x Filterpapier 14 46 18 52
3x Filterpapier

Aqua dest. 2cm 18 82 25 90
JLeitungswasser 2cm 28 94 36 98
Elatine hydropiper

Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock

feuchter Sand 8 94 36 98
Gartenerde 6 58 10 74
1x Filterpapier 18 62 32 78
3x Filterpapier 16 35

Aqua dest. 2cm 24 86 38 94
JLeitungswasser 2cm 31 96 54 99

Gyperus fuscus-Gruppe (Tab. 5):

Bei konstanten Temperaturverhiltnissen und Raumtemperatur erfolgt keine
oder nur eine geringe Keimung; bei Schocktemperaturen wird eine sehr hohe
Keimfihigkeit erreicht. Als optimales Substrat erweisen sich feuchter Sand und die
Wasserproben (Carex bohemica) bzw. feuchter Sand und Gartenerde (Gyperus fuscus,
Dichostylis micheliana). Die hochste Keimfihigkeit wird meist erst nach 21 Tagen
erreicht. Weitere Arten: Carex bohemica, Dichostylis micheliana.
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Tab. 5: Keimverhalten (Keimung in %) der Arten der Cyperus fuscus-Gruppe bei Raum- und Sch k-
temperatur und Frostbehandlung auf unterschiedlichen Sﬁ{)strat]::a. ppe bt Taum- und cho

Cyperus fuscus

Temperatur Frostbehandlung |

Keimung in % nach Tagen Keimungin % nach Tagen
10 21 10 21 |
Substratbeschaffenheit normal  Schock | normal Schock | normal  Schock | normal Schock!

feuchter Sand 1 77 5 87 34 64 75 92
Gartenerde 3 72 4 89 36 65 76 94 |
1x Filterpapier 2 59 6 79 29 58 62 9 i
3x Fillerpapier 3 56 7 72 | 24 55 | s8 88 ,

Agua dest. 2cm 1 46 4 49 22 55 52 64
Leitungswasser 2cm 1 62 6 68 34 58 52 81

Carex bohemica
Temperatur Frostbehandlung
Keimung in % nach Tagen Keimung in °e nach Tagen
10 21 10 21

Substratbeschatfenhet normal Schock | normal Schock | normal  Schock | normal  Schock -
feuchter Sand 0 32 2 4l 1 48 2 82
Gartenerde 0 48 0 57 4 - 87 7 87 -~

1x Filterpapier 1 21 15 39 6 62 18 89

3x Filterpapier 1 14 1 35 7 36 18 98
Aqua dest. 2cm 0 34 1 56 1 54 4 58
Leitungswasser 2cm 0 86 4 94 2 88 20 97 !

Radiola linoides-Gruppe (Tab. 6):

Es sind schnell keimende Arten auf feuchten, sandigen, nihrstoffarmen,
schwach sauren Béden mit einer geringen Verdichtung: Innerhalb von 5 bis 8 Tagen
wird eine Keimfihigkeit von bis zu 98 % erreicht, durch Schocktemperatur begiin-
stigt. Die Arten benétigen einen hohen Feuchtigkeitsgehalt der bodennahen
Luftschicht und vertragen kurzfristige Uberflutung. Weitere Arten: Isolepis setacea,
1 sauii.

Tab. 6: Keimverhalten (Keimung in %) der Arten der Radiola linoides-Gruppe bei Raum- und
Schocktemperatur auf unterschiedlichen Substraten.

Radiola linoides

Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock
feuchter Sand 16 84 42 28
Gartenerde 18 76 54 92
1x Filterpapier 24 92 69 96
3x Filterpapier 19 64 31 89
Agua dest. 2cm 12 52 27 68
JLeitungswasser 2cm 10 36 18 48
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Isolepis setacea

Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock
feuchter Sand 36 82 74 98
Gartenerde 32 74 82 96
1x Filterpapier 38 9N 72 98
3x Filterpapier 32 63 66 74
Aqua dest. 2cm 16 36 31 52
JLeitungswasser 2cm 18 48 38 54

Hlecebrum verticillatum-Gruppe (Tab. 7):

Besiedelt werden nihrstoff- und humusarme sandige Subtrate, fein- bis mittel-
sandig fraktioniert, wie z.B. oberflichlich abgetrocknete Randbereiche von Teichen
und Sandgruben, die hohen Tagestemperaturen von 35 bis 45° C ausgesetzt sind.
Bei kurzfristiger Durchfeuchtung und optimalen Temperaturverhiltnissen, ein-
schliefllich Schocktemperaturen, l4fit sich bereits innerhalb von 4 bis 8 Tagen eine
bis zu 100 prozentige Keimfihigkeit erreichen.

Tab. 7: Keimverhalten (Keimung in %) der Arten der [llecebrum verticillatum-Gruppe bei Raum- und
Schocktemperatur auf unterschiedlichen Substraten.

lllecebrum verticillatum

Temperatur
Keimung in % nach Tagen
Substratbeschaffenheit 10 21
normal Schock normal Schock
{feuchter Sand 12 96 24 98
Gartenerde 12 92 25 96
1x Filterpapier 10 88 22 98
3x Filterpapier 10 75 18 92
Aqua dest. 2cm 6 28 12 38
[Leitungswasser 2cm 8 34 10 46

5. Diskussion und Schluf8folgerungen

Die auf der Grundlage eines umfangreichen floristisch-soziologischen Auf-
nahmematerials von Zwergbinsengesellschaften Mitteleuropas durch PIETSCH
(1973 a,b) erarbeitete Gliederung der Cyperetalia fusci -Gesellschaften in Verbinde
und Assoziationen sowie Initialstadien, Vegetationsmosaiken und Gesellschaftsfrag-
mente Lifit sich am Beispiel des Keimverhaltens zahlreicher Kennarten erkliren und
bestitigen.

Es konnte gezeigt werden, daf} das unterschiedliche Keimverhalten ausgewihlter
Arten die Grundlage der jeweiligen Vegetationsstrukrur (Initialstadium, Vegeta-
tionsmosaike, Gesellschaftsfragmente) und der floristisch-soziologischen Gliede-

rung der mitteleuropgischen Zwergbinsengesellschaften der Ordnung Cyperetalia
fusci bilder.
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Sehr hohe Tagestemperaturen auf der Teichbodenoberfliche (40-45° C) und
starke nichtliche Abkiihlung auf Temperaturen von 10-15° C fihren zu einer
raschen Keimung der Teichbodenarten. Innerhalb weniger Tage (4-8 Tage) kommt
es zur Ausbildung ausgedehnter griiner Matten (Wiesen) auf den bisher vegeta-
tionsfreien vom Wasser trockengefallenen Teichbsden.

Die Initialstadien werden von Arten gebildet, die in der Lage sind, kurzfristig zu
keimen und individuenreiche Bestinde, oft auch artenarme Dominanzbestinde zu
entfalten. Auf den nassen, abgelassenen Teichboden sind es die Arten des Verbandes
Elatini-Eleocharition ovatae, wie Limosella aqatica, Coleanthus subtilis, Elatine tri-
andra und E hexandra.

Auf lingerfristig tiberfluteten nihrstoff- und humusarmen Sandbéden von
Sandgruben, Teichufern, Fahrwegen und Ackerflichen kommt es nach deren Was-
serriickgang bzw. lingerfristiger Durchfeuchtung durch Arten des Verbandes Ra-
diolion linoidis zur Entfaltung individuenreicher Bestinde. Es sind die Arten
Radiola linoides, Lolepis setacea, Juncus capitatus und Cicendia filiformis. Fiir grofle
Bereiche von Sandgruben sind Massenbestinde eines Zwergrasens von Radiola
linoides charakreristisch.

Schlieflich bilden auf kurzfristig, oberflichlich durchfeuchteten humusarmen
Sandstandorten Juncus bufonius und Gnaphalium uliginosum als Ordnungs- bzw.
Klassenkennarten artenarme Dominanzbestinde als fragmentarische Ausbildungen
der Cyperetalia fusci bzw. der Isoéto-Nanojuncetea.

Es konnte gezeigt werden, daf§ die untersuchten Arten grofle Ubereinstimmung
in ihrem Keimverhalten und in ihrer syntaxonomischen Zugehorigkeit aufweisen.
Eine der wesentlichsten Ursachen fiir ein optimales Auskeimen der Arten sind die
ausgeprigten Schock- bzw. Wechseltemperaturen im Tagesgang des Temperaturablaufes
am Standort in Abhingigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt der jeweiligen Bodensubstrate.

Die floristisch-soziologische Struktur und die 6kologischen Besonderheiten der
Standortverhiltnisse der Initialstadien, Vegetationsmosaike, der Subassoziationen
und der Assoziationen beider Verbinde lassen sich durch das jeweilige Keimver-
halten der Arten erkliren.

Von MULLER-STOLL und PIETSCH (1985) wurde erstmalig eine Unterscheidung
der Subassoziationen und Varianten des Eleocharito-Caricetum cyperoidis gegenii-
ber dem Feuchtigkeitsgehalt der Teichbéden vorgenommen. Die darin ausgewiese-
nen Artengruppen der syntaxonomischen Einheiten zeigen auch ein ghnliches
Keimverhalten und entsprechen den von uns aufgestellten Gruppen. Unsere Unter-
suchungen bestitigen die Ergebnisse von SALISBURY (1967 ab) iiber das Keim-
verhalten von Elatine hexandra und Limosella aquatica. SALISBURY beschreibt auf der
Grundlage eigener Versuche bereits ein optimales Keimen von Limosella aquatica
innerhalb von 3 bis 5 Tagen.

Die von LAMPE (1996) in jiingerer Zeit durchgefithrten Untersuchungen iiber
Wauchsform, Wuchsrhythmus und die Verbreitung von Arten der Zwergbinsen-
gesellschaften bestitigen unsere Ergebnisse.

Das spezifische Keimverhalten der Arten der Limosella aquatica-, Juncus bufonius-
und Cyperus fuscus-Gruppe 1aft sich als Grundlage zur Bewertung und Erkldrung
der pflanzengeographischen Verbreitung der Zwergbinsen-Vegetation verwenden.

Erste Ergebnisse iiber umfangreiche, langjihrige Untersuchungen zur Vegeta-
tionsdynamik verschiedener Radiolion-Arten, insbesondere Cicendia filiformis, in
Abhingigkeit vom Feuchrigkeitsgehalt werden von MULLER (1996) und MULLER &
GEBHARDT (1998) mitgeteilt. Sie bestitigen das Keimverhalten der von uns aufge-
stellten Radiola linoides-Gruppe.
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POSCHLOD (1993) weist in jiingerer Zeit auf die Bedeutung keimfihiger Dia-
sporen zum Schutz seltener Pflanzenarten am Beispiel der Teichbodenflora hin. In
diesem Zusammenhang wird zukiinftig auch die Kenntnis iiber das Keimverhalten
der Teichbodenarten an Bedeutung erlangen. Die Frage des Sauerstoffgehalts, des
Redox-Potentials in dem Teichboden sollte mit dem Feuchtigkeitsgehalt und den
Temperaturverhiltnissen genauer untersucht werden. Es sollte somit geklirt wer-
den, durch welche Faktoren das Auskeimen in die Teichboden eingebrachter
Diasporen ausgelost wird. Welche Rolle spielt dabei die Absorption in der
Samenschale vorhandener keimungshemmender Substanzen in Abhingigkeit von
dem vorhandenen Keimsubstrat ?
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Die Bedeutung der Diasporenbank
fiir die langfristige Erhaltung von
Isoéto-Nanojuncetea-Gesellschaften

von

KARL-GEORG BERNHARDT, Wien*

Zusammenfassung: Die Bedeutung der Diasporenbank im Boden zur Erhaltung
von Pionierarten einiger Isoéto-Nanojuncetea-Gesellschaften ist Gegenstand dieser
Untersuchung, Nach Verdringung der Arten aus der Vegetationsbedeckung bei
fortschreitender Sukzession speichert die Diasporenbank neben den Arten auch ihre
genetische und phénotypische Variabilitit. Aus ihr heraus kdnnen Diasporen verla-
gert, d.h. ausgebreitet werden, sie kénnen aber auch vor Ort nach Schaffung von
Vegetationsliicken auflaufen. Beispielhaft wurde das an Juncus bufonius, Cyperus
Sfuscus, Eleocharis acicularis, Elatine hexandra und Isolepis setacea untersucht.

Summary: The importance of soil seed banks is shown for the conservation of
pioneer species of Isoéto-Nanojuncetea vegetation types. After the loss of species
during succession, the soil seed bank conserve the species and their genetic and phe-
notypic diversity. The soil seed bank at a certain site is the source as well of disper-
sal mechanisms as of revegetation at the same place after disturbance of vegetation
cover. The results are shown at Juncus bufonius, Cyperus fuscus, Eleocharis acicularis,
Elatine hexandra and Isolepis setacea.

1. Einleitung

Die meist nur kurzlebigen und unbestindigen Pioniergesellschaften der Isoéto-
Nanojuncetea besiedeln offene Standorte auf wechselfeuchten Béden und sind sehr
kleinflichig entwickelt. Der wichtigste Faktor fiir das Zustandekommen dieser
Vegetation aus konkurrenzschwachen Spezialisten ist das stindige Vorhandensein
offener Freiflichen bei optimalem Wasserhaushalt (vgl. MOOR 1936, HEYNY 1962,
BERNHARDT & POSCHLOD 1993). Schon MOOR (1936) bezeichnete die Fihigkeit
zur jahrelangen Samenruhe und die rasche Samenkeimung als wichtige
Konkurrenzvorteile. Das Uberleben der Arten und Gesellschaften der Isoéto-
Nanojuncetea wird durch das Uberleben der Diasporenbank im Boden erméglicht
(vgl. BERNHARDT 1993), unabhingig davon, ob sie in der aktuellen Vegetations-

* Anschrift des Verfassers: Univ. Prof. Dr. KARL-GEORG BERNHARDT, Universitit fiir Bodenkulwr,
Institue fiir Botanik, Gregor-Mendel-Strafle 33, A-1180 Wien
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bedeckung erscheinen oder nicht (vgl. BERNHARDT & KocH 1993). An zwgi Bei-
spielen, einem stindig offen gehaltenen Standort im Fiirstentum Liechtenstein und
einem im Laufe der Sukzession stark verinderten und bewaldeten Standort in
Nordwestdeutschland wird das Uberleben der Arten und Gesellschaften aufgezeigt.
Wihrend im Fiirstentum Liechtenstein eine 5-jihrige Beobachtungszeit zugrunde
liegt, sind es am nordwestdeutschen Standort 12 Jahre.

2. Untersuchungsgebiet

Eine der Untersuchungsflichen liegt im Fiirstentum Liechtenstein im Natur-
schutzgebiet Schwabbriinner Riet. Es handelt sich um Wagenspuren, in denen
Cyperus fuscus siedelt.

In Nordwestdeutschland wurden verschiedene Gesellschaften der Nano-
Juncetea im Ersatzbiotop Geeste zwischen Meppen und Lingen im Emsland unter-
sucht (BERNHARDT 1990). Dabei ist insbesondere die Verinderung innerhalb von
12 Jahren von Bedeutung. Detaillierte Angaben zum Untersuchungsgebiet sind
BERNHARDT (1993) zu entnehmen.

3. Methoden und Vegetationseinheiten

Die Methoden zur Vegetationsbeschreibung, Erfassung der Diasporenbank
(Ausspiil- und Ausstreichmethode) und zum Keimfshigkeitstest sind ebenfalls bei
BERNHARDT (1993) beschrieben. Je Vegetationstyp wurden 4 Probeflichen (je 1
m?) untersucht. Die Nomenklatur der Vegetationseinheiten folgt im wesentlichen
PoTT (1995). In Tabelle 1 werden die vorgefundenen und untersuchten Vegeta-
tionseinheiten mit ithren dominanten Arten ersichtlich.

Tab. 1: Die Vegetationseinheiten des Untersuchungsraumes.
Schwabbriinn  Geeste

Scirpo setacei-Stellarietum uliginosae Libbert 1932 - X
(Isolepis setacea)

Cyperetum flavescentis W. Koch ex Aichinger 1933 X -
(Cyperus fuscus)

Elatine hexandra-Gesellschaft - X
(Elatine hexandra, Eleocharis acicularis)

Juncus bufonius-Gesellschaft X X
(Juncus bufonius)

4. Ergebnisse
4.1 Dynamik der Gesellschaften

In Tabelle 2 wird deutlich, daf die einzelnen Arten im Laufe der Sukzession auf-
grund des Schliefens der Vegetationsdecke aus der sichtbaren Vegetation ver-
schwinden. Arten wie Eleocharis acicularis und Elatine hexandra verschwinden sehr
schnell, Pflanzen wie Juncus bufonius konnen sich iiber viele Jahre halten
(BERNHARDT 1993b). Innerhalb des Untersuchungsgebietes Ersatzbiotop Geeste
kommt es aber zu Substratverlagerungen, so dafl immer wieder Sand abgetragen
und wieder aufgetragen wird. Damit wird auch die Diasporenbank verlagert (vgl.
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Tab.1 2:2 )Dynamik des Auftretens der einzelnen Arten im Untersuchungszeitraum (je 4 Probeflichen
am 1m?2).

: Arten 8 | 87 [ 88 [89 [90 91 [92] 93] 94
solepis : '
setacea ' : e 0
Elatine
hexandra
Eleocharis
acicularis : S |
Juncus ; !

bufonius - L o
Cyperus
fuscus

9 | 97 | 98

O e

® O

00 O0@®

oe

Legende: 00% der Probeflache je Gebiet

50% der Probeflache je Gebiet
5% der Probeflache je Gebiet

Nicht vorhanden
o Nicht in Probeflache vorhanden, aber verlagert, Entfernung weniger als
50m

@ | Nicht in Probeflache vorhanden, mehr als 50 m entfernt (bis 500 m)

Sousa 1984, BROWN & SOUTHWOOD 1987, PosCHLOD 1991) und kann an giin-
stigen Standorten zur Regeneration der Vegetationsdecke fithren, so daff in der
Nihe oder auch weiteren Entfernung zu den Probeflichen der Vegetationstyp erhal-
ten bleibt. Gyperus fuscus im Schwabbriinner Riet fiel teilweise (1998) aus, da die
Wasserverhiltnisse ungiinstig waren.

Alle Arten konnten sich in der Diasporenbank erhalten (Abb. 1), unterlagen
aber Schwankungen, die insbesondere bei Cyperus fuscus und Juncus bufonius auf-
fallig sind. Bei letztgenannter Art kam es mit der Abnahme der Prisenz zu einer
Abnahme in der Diasporenbank, die aber durch einen Diasporenecintrag aus der
Nachbarschaft unterbrochen wurde (BERNHARDT 1993b).

Bei Elatine hexandra und Eleocharss acicularis zeigt sich ebenfalls eine Abnahme
in der Diasporenbank, nachdem die Vegetationsdecke sich schlieit oder die Pio-
nierflichen iibetlagert werden (BERNHARDT & KOCH 1993).
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Abb. 1: Absolute Anzahl der Diasporen im Boden (Mittelwert aus 2 Proben je Fliche bei 4 Flichen).
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4.2 Keimfihigkeit

In Abbildung 1 ist neben der Anzahl der Diasporen auch die Keimrate abzule-
sen. Hierbei sind aber insbesondere bei Isolepis setacea und Eleocharis acicularis
Abstriche zu machen, da aufgrund der geringen Anzahl der vorgefundenen Dia-
sporen nur 10 oder 20 Diasporen getestet werden konnten. Trotzdem zeigt sich bei
allen die Tendenz, daf die Keimfihigkeit ab dem Zeitpunkt, ab dem keine ,neuen®
Diasporen mehr eingetragen werden, abnimmt (vgl. BERNHARDT 1993a). Da bei
Cyperus fuscus kaum Schwankungen in der Prisenz auftraten, ist die Keimfihigkeit
gleichbleibend hoch.

Bei allen Arten bleiben iiber den gesamten Zeitraum keimfihige Diasporen der
Isoéto-Nanojuncetea im Boden vorhanden, obwohl sie in der Vegetationsbe-
deckung nicht mehr vorhanden oder nur benachbart vorkamen (vgl. BAzzAz 1986)

5. Bedeutung der Diasporenbank (Diskussion)

Der Verbleib von keimfihigen Iso&to-Nanojuncetea-Arten in der Dia-
sporenbank erhilt die Mbglichkeit einer Wiederansiedlung nach Jahren der La-
gerung im Boden (vgl. SALISBURGY 1970, VAN DER VALK & PEDERSON 1989). Bei
Zerstorung der Vegetationsdecke kdnnte es zu einer Wiederansiedlung kommen. Es
wird dabei nicht nur das floristische Potential einer Gesellschaft erhalten, sondern
auch die genetische und phinotypische Diversitit einzelner Arten (FALK 1990,
LEVIN 1990), was eine grofle Relevanz fiir den Artenschutz hat. Da insbesondere in
semiaquatischen Béden die Lebensfihigkeit der Diasporen sehr groff sein kann,
kommt dem auch eine langfristige Bedeutung zu (BERNHARDT & POSCHLOD
1993). Neben der spontanen Wiederansiedlung durch Schaffung von Vegetations-
licken und Zerstérung der Vegetationsdecke hat die Diasporenbank aber auch
Bedeutung fiir vegetationslenkende Mafinahmen in Uferzonen (vgl. BERNHARDT
1995). Nicht vergessen werden darf die Bedeutung der Diasporenbank als Aus-
breitungszentrum fiir Wiederansiedlungen. Im Flachuferbereich kommt den V&-
geln eine grofle Bedeutung zu, da sie den Boden ,aufbrechen® und dann anhaften-
de Diasporen weiter ausbreiten (vgl. DIEKJOBST 1986, BERNHARDT 1989). Dieser
Effekt konnte im Untersuchungsraum Geeste innerhalb der Untersuchungsfliche
sowie in der Umgebung beobachtet werden. An Vogelrastplitzen kam es auf sandi-
gem Grund immer wieder zur Ausbreitung einiger Arten der Isoéto-Nanojuncetea.

Da die beschriebenen Pflanzenarten langfristig in der Diasporenbank iiberdau-
ern konnen, ist aus Sicht des Naturschutzes fiir die Erhaltung der Gesellschaften in
der Landschaft auch das Erkennen der Prisenz der Arten von Bedeutung, Gerade
Arten ephemerer Standorte wie Elatine hexandra und Eleocharis acicularis werden
bei Kartierungen iibersehen, da sie nicht regelmifig auftreten und schwer zu erken-
nen sind. So konnten bei einer Untersuchung der Diasporenbinke potentieller
Ufer-standorte im Emsland fiir Elutine hexandra 7 weitere, fiir Eleocharis acicularis
17 weitere Fundpunkte erfaflt werden, die aufgrund des Fehlens in der aktuellen
Vegetation nicht erkannt wurden (BERNHARDT 1995).

Fiir den Schutz dieser Arten ist die Kenntnis der Vorkommen im Dia-
sporenvorrat von grofler Bedeutung, Die Populationsbiologie der Arten zeigt dabei
die Komplexitit der Vorkommen, die durch grofle Prisenzschwankungen im
Diasporenvorrat und im aktuellen Vegetationsbild gekennzeichnet sind.
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Die Optimierung des eigenen Standortes
durch das Isoéto-Lobelietum

von

HANS-CHRISTOPH VAHLE, Witten *

Zusammenfassung: Zwei Erklirungsmodelle beherrschen gegenwirtig das
Denken in der Vegetationskunde: das kausalistische Modell und das Konkurrenz-
Modell. Sie werden am Beispiel des Isoéto-Lobelietum dargestellt und kritisch be-
leuchtet. Ein dritter Ansatz wird vorgestellt, der die aktuelle Wahrnehmung, als
Basis jeglicher Wissenschaft, mehr in den Vordergrund stellt: der ésthetische Ansatz.
Mit ihm ist es méglich, den Funktionskomplex von oligotrophem Standort und
Isoéto-Lobelietum als simultan sich wechselseitig bedingenden Zusammenhang
aufzufassen. Danach ist das Isoéto-Lobeliecum genauso die Ursache fiir den sauer-
stoffreichen, kohlenstoffarmen und mineralischen Boden, wie umgekehrt. Zur
Oligotro-phierung des eigenen Wuchsortes durch die Stoffwechsel-Aktivitie der
Lobelien-Gesellschaft werden bisher gefundene Tatsachen in einer Synopse zusam-
mengestellt.

Summary: Two general ways of explanation are dominant in vegetation science:
the causalistic model and the competition model. They are examined critically using
the Isoéto-Lobelietum as an example. A third model is presented, which focuses on
the actual perception as the basis of science: the aesthetical approach. With that it
is possible to conceive both the oligotrophic environment and the Isoéto-
Lobelietum as two aspects of a function complex, in which the Isoéto-Lobelietum
is the cause of an oxygen-rich, carbon-poor and mineral environment, and vice
versa. Data found till now, concerning an ohgotrophlcatmn caused by the Isoéto-
Lobelietum, are brought together in a synopsis.

Einleitung

Zwei Denkmodelle treten zur Zeit in der Vegetationskunde beherrschend auf,
die sich oft wie eine Brille zwischen Forscher und Beobachtungsobjekt schieben,
wobei sie manchmal sogar als beobachtbare Tatsache anstatt als Modell aufgefafit
werden. Ich m6chte am Beispiel des Isoéto-Lobelietum auf diese Modelle aufmerk-
sam machen und sie kritisch hinterfragen. Dann werde ich einen dritten Ansatz vor-
stellen, der hilft, Forscher und Beobachtungsobjekt wieder niher zusammenzu-

* Anschrift des Verfassers: Dr. HANS-CHRISTOPH VAHLE, Karl-Schweisfurth-Institut fiir Evolutionsbio-
logie und Morphologie, Universitit Witten/Herdecke, Stockumer Str. 10-12, D-58448 Witten
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schliefen. Da der Akt der Beobachtung die Basis fiir jegliches wissenschaftliche
Arbeiten ist, lohnt es sich, hierauf besonderes Augenmerk zu richten. SchliefSlich
will ich versuchen, anhand dieses Ansatzes bereits vorhandene Daten in einer
Synopse neu zu verkniipfen.

Zwei herrschende Denkmodelle und ihre Kritik

Die klassische Standortdiagnose fiir das Isoéto-Lobelietum lautet nahezu iiber-
einstimmend (z.B. DIERSSEN 1975: 43 f., ELLENBERG 1996: 439, POTT 1992: 86,
VAHLE 1990b: 136): nihrstoffarmes, schwach saures, sauerstoffreiches und COz2-
armes Wasser tiber reinem Sandboden ohne nennenswerte Schlammauflage bei ho-
her Wassertransparenz und hohem Lichtgenuff. Das Auftreten einer bestimmten
Vegetation und dieser speziellen Standortparameter wird zumeist so verstanden, dafl
die Standortparameter die Ursache der Vegetation sind. Damit ist das kausalistische
Erklirungsmodell angesprochen. So, wie die Standortkrifte als Ursache fiir das Auf-
treten des Isoéto-Lobelietum aufgefafit werden, so kénnen diese Ursachen selbst
wieder als Wirkung anderer Ursachen gelten, die immer weiter zu vorausgehenden
Ursachen zuriickverfolgt werden kénnen. Das kausalistische Denken ist deshalb ein
Denken in Kausalketten (Abb. 1).

Magerrasen-Nutzung arme kihl-ozeanisches
Sandbéden Klima
niedrige
hohe
Wind Temperatur  \iederschlsge

Auswaschung
wenig Nahrstoffe <

|

geringe
Wellenschlag Produktion

schwach saures
Weichwasser

klares
Wasser
O,-Reichtum mineralischer hoher n&hrstoffarmes
CO,-Armut Sandboden Lichtgenu Wasser

Abb. 1: Einfache Kausalkette fiir den Standort des Isoéto-Lobelierum. Uncen die klassische Standort-
Diagnose, die als Ursache fiir das Auftreten dieser Gesellschaft gile. Wenn man die Pfeile zuriickverfolgt,
kommt man zu immer weiteren, grundlegenderen Ursachen.

Die Wirklichkeit ist jedoch bei weitem nicht so einfach. Die auf Abbildung 1
angegebenen chemisch-physikalischen Voraussetzungen fiir das Isoéto-Lobelietum
sind bei vielen Bestinden dieser Assoziation nicht gegeben. Ich komme noch auf
diese Ausnahmen zuriick; an dieser Stelle will ich nur auf die vielzitierte Arbeit von
RoLL (1939) hinweisen, der Littorella uniflora, Lobelia dortmanna und Loétes lacu-
stris monatelang mit teilweisem Erfolg in kalkreichem, alkalischen Wasser eines
eutrophen Sees kultivierte. Daraus wird allgemein die Schlufifolgerung gezogen:
»Dafl sie [Isoétes, Littorella, Lobelia] in der Natur an den Ufern nihrstoffreicher Seen
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fehlen, liegt zweifellos daran, daff ihnen die hier gedeihenden und kriftiger wach-
senden Schwimmblatt- und Réhrichtpflanzen das Licht wegnehmen® (ELLENBERG
1996: 439). Diese Aussage entspringt dem zweiten hier zu beleuchtenden Er-
klarungsmodell: dem Denken in Konkurrenzmechanismen. Wenn ich dazu
ELLENBERG zitiere, dann nicht deshalb, weil ich ihn als besonders extremen
Vertreter des konkurrenzorientierten Ansatzes herausstellen und kritisieren will;
seine Formulierung steht vielmehr stellvertretend fiir zahllose hnliche Sitze in der
vegetationskundlichen Literatur.

Im Konkurrenz-Ansatz wird den Pflanzenindividuen und/oder -populationen
eine Art individueller Subjektivitdt zugesprochen (vgl. VAHLE 1996: 129 ff). Das
impliziert, Pflanzen wiirden als zielgerichtete Individuen ihre Lebensumstinde zu
optimieren versuchen, was einer Hinarbeit auf eine zu erwartende Zukunft gleich-
kommt. Hierin liegt eine finalistische (teleologische) Sichtweise versteckt, die die
Erklarung fiir das gegenwirtig Beobachtbare in der Zukunft sieht (SCHAD 1982: 12,
1997: 18).

Im kausalistischen Denkmodell ist es im Prinzip genau andersherum. Wenn die
Pflanzen allein als von physikalisch-chemischen Standortfakeoren determiniert
gedacht werden, die durch Kausalketten gestaffele wirken, dann werden die Be-
dingungen fiir die gegenwirtig vorfindbare Erscheinung prinzipiell in der Ver-
gangenheit gesucht. Beide Denkmodelle haben gemeinsam, daf sie die Erklirungs-
ansitze von der Gegenwart fortfithren, also auch weg von dem jeweils aktuellen
Augenblick der Wahrnehmung. Das kann dazu fiihren, daf8 der Wahrnehmungsake
selbst riickwirkend von diesen Denkmodellen so stark okkupiert wird, daf man
nicht mehr die gegenwirtige Erscheinung als solche erfaflc, sondern glaubt, die
Kausalabhingigkeit oder die Konkurrenz im Geldnde wirklich seben zu kénnen.

Dazu ein Beispiel, das die Dominanz des Konkurrenzmodells beleuchtet. Ein
Wurzelkammerversuch von HERTEL & LEUSCHNER (1998, in LEUSCHNER 1998)
sollte zeigen, in welchem Maf die Buche der Eiche im Mischbestand konkurrenz-
iiberlegen ist. Die Graphik (Abb. 2) wird ganz automatisch als Konkurrenzphinomen

N
o
I

Abb. 2: Zuwachs von Buchen- und Eichenfeinwurzeln in
Wurzelkammern. 1-Art-Kammern: je 1 Buchen- oder Eichen-
wurzel eingebracht; Mischkammern: je eine Buchen- und
Eichenwurzel eingebracht. Nach HERTEL & LEUSCHNER
1998, aus LEUSCHNER 1998. Das Beispiel gilt als Beweis fiir
die Konkurrenziiberlegenheit der Buche. Es lifit sich aber
auch anders herum interpretieren: Die Anwesenheit der Eiche

1-Art- Misch- fordert das Wachstum der Buche. Das Phinomen selbst zeigt
Kammem Kammern  aber weder das eine noch das andere.

Wurzelzuwachs {g m2 180 d]

gelesen (LEUSCHNER 1998). Die kaum reflektierte Art, mit der dies getan wird,
zeigt, wie stark das Denken von dieser Vorstellung bereits beherrscht ist. Es liegt
jedoch keine zwingende Notwendigkeit vor, das Resultat des Wurzelkammer-
Versuches als Konkurrenzvorgang zu interpretieren. Er ist sogar véllig entgegenge-
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setzt deutbar, namlich: Erst durch die Anwesenheit der Eichenwurzeln wird das
Buchenwachstum verstirkt angeregt; die Eiche nimmt sich selbst etwas zuriick und
erméglicht der Buche einen so groflen Zuwachs, dafl im Zusammenwirken von
Buche und Eiche die gemeinsame Produktion viel héher ist als wenn eine Art allei-
ne wichst. Dies ist die Denkweise des Cooperations- oder Altruismus-Modells, das
allerdings nur von wenigen Vegetationskundlern beachtet wird (z.B. GiGon 1981,
GIGON & RYSER 1986, WESTHOFF 1965, BARKMAN 1990).

Ahnlich beeinflufSt auch der kausalistische Denkansatz die Wahrnehmung. Das
lineare Denken, das Ursache und Wirkung eindeutig trennen will, ,sieht im
Augenblick der Beobachtung die Standortparameter als Ursache der Vegetation.
Schon das einfache Beispiel einer Weifidiine mit dem Elymo-Ammophiletum
arenariae darauf zeigt jedoch, daff das so nicht zu halten ist (Abb. 3). Das Phinomen

Windberuhigung
Sandfang
Sandanhaufung

)

Sandiiberwehung
Entsalzung
Nahrstoffeintrag

Abb. 3: Simultane Wechselwirkung zwischen Weiffdiine und Elymo-Ammophiletum arenariae, die vom
Ursache-Wirkungs-Denken in zwei getrennte kausale Geschehnisse aufgelost wird.

zeigt niches als einen simultanen Zusammenhang von Sandanhdufung und Strand-
hafer-Wachstum. Unser kausalistisches Denken versucht jedoch, aus der zu beob-
achtenden Simultaneitit in der Vorstellung eine Ursache-Wirkung-Beziehung zu
machen, die nun allerdings mehr kreisformig gedacht wird (vgl. SCHAD 1982: 17):
Danach ist die sich deutlich iiber den Salzwasser-Horizont erhebende Diine mit
regelmifliger Sand- und Nihrstoffzufuhr Ursache der Ammophila-Besiedlung, und
umgekehrt ist auch das Ammophiletum Ursache fiir das Aufwachsen der Diine
durch Sandanhéufung im Bestand. In einem anderen Beispiel ist diese Art des kreis-
formig-kausalen Denkens schwieriger anzuwenden. Im Wechselwirkungs-Komplex
von Ogxycocco-Sphagnetea-Vegetation und Hochmoor bilden Milieu und Vege-
tation eine solche Einheit, daf§ ein einfach auflésbarer Kausalnexus (gleich ob in
linearer oder Kreisform) auch hier der Beobachtung nicht gegeben ist. Beobachtet
wird nur die Simultaneitit der speziellen Standortparameter und der speziellen
Vegetation in ihrem gegenwirtigen Zusammenhang.

Wenn ich hier die beiden Denkmodelle kritisiere, tue ich das nicht aus dem
Grunde, um sie véllig abzulehnen, sondern um darauf aufmerksam zu machen, wie
sehr wir als Vegetationskundler von diesen Denkarten beherrscht werden und wie
wenig wir dieses Denken selbst reflektieren. Es erscheint mir deshalb notwendig,
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Durch den hohen Sauerstoffgehalt im Boden werden hier organische Substanzen
schnell abgebaut, wobei das freiwerdende Kohlendioxid fiir die Photosynthese auf-
genommen wird. Ebenso werden die wenigen Nahrstoffe absorbiert, wobei das sau-
erstoffreiche Sediment auch als Phosphatfalle wirkt und damit diesen wichtigen
Pflanzennihrstoff der Lobelien-Gesellschaft zufiihrt (JAYNES & CARPENTER 1986).
Damit ist das Isoéto-Lobelietum ein aktiver Oligotrophierer, und es selbst ist genau-
so die Ursache fiir die Parameter der klassischen Standortdiagnose, wie auch umge-
kehrt diese Bedingungen die Ursache fiir das Auftreten der speziellen Vegetation
sind. Da beides nicht eindeutig auflésbar ist, sollte man auch hier von einem simul-
tan sich wechselseitig bedingenden Zusammenhang (SCHAD 1982: 19) oder von
einem Funktionskomplex (VAHLE 1999) sprechen.
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Abb. 8: Intensitit des Sauerstoffeintrags in den Boden unter Isoétes lacustris-Vegetation im Feldsee
(Schwarzwald), gemessen am Redoxpotential (EH in mV) des Sediment-Interstitialwassers (ohne pH-
Korrektur). Je dunkler die Schraffur, desto mehr Sauerstoff im Bodengrund. Dariiber die etwaige Dichte
der fsoétes-Vegetation: je dichter der Bewuchs, desto grofler der Sauerstoffeintrag. Nach TESSENOW &
BAYNEs 1978.
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Es liegt auf der Hand, daf bei Uberschreitung eines gewissen MafSes an organi-
schem Substanzeintrag das Isoéto-Lobelietum degeneriert. Dennoch scheint die
Gesellschaft innerhalb von bisher unbekannten Toleranzgrenzen den oben beschrie-
benen Wechselwirkungskomplex aktiv aufrechterhalten zu kénnen. So erklirt es
sich vielleicht, daf8 die Lobelien-Gesellschaft manchmal auf Mudde- oder Torf-
boden wichst (LUBBEN 1973: 31, DIERSSEN 1975: 43, URBAN & TRAPP 1998: 41),
dafl sie auch in Waldseen mit starkem Laubeinfall vorkommt (z.B. in Schleswig-
Holstein: Ihisee, Garrensee — in letzterem inzwischen verschollen) und daf§ sie auch
Seen mit eutraphentem Plankton besiedelt (THIENEMANN 1932: 356). Diese eher
merkwiirdigen Befunde, die nicht in das Bild der klassischen Standort-Diagnose
passen, erscheinen in neuem Licht, wenn man den Isoéto-Lobelietum-Funktions-
komplex zugrunde legt. Demnach wiren diese standértlich ,,untypischen, gleich-
wohl vielleicht gut entwickelten Bestinde wahrscheinlich Relikte aus rein oligotro-
phen See-Entwicklungsphasen, die sich entgegen der spiter einsetzenden
Dystrophierungs- oder Eutrophierungs-Tendenzen (VAHLE 1990a: 115, 121 f;
1995) durch ihren aktiven Funktionskomplex bis in eine schon suboptimale Phase
hinein selbst erhalten konnten.

Eine vertiefte Erkenntnis dieser Zusammenhinge muff fir Naturschutz-
Konzeptionen und die Sanierung oligotropher Stillgewisser eine besondere
Bedeutung haben. Damit mufl nicht nur die Frage der Bewertung von Ioétes-
Lobelia-Seen neu gestellt werden, sondern es ergeben sich auch Konsequenzen fiir
den praktischen Naturschutz, nimlich die Sanierung ehemals oligotropher
Gewisser. Hierbei wire zu iiberlegen, die Arten der Lobelien-Gesellschaft als
~Repositionspflanzen® (SEITZ 1994, 1996) fiir eine Oligotrophierung einzusetzen
(VAHLE 1998).

Dank: Ich danke Frau Katharina Urban ganz herzlich fiir die konstruktive Kritik des Manuskriptes.
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Juncus bulbosus as a pioneer species in acidic
lignite mining lakes: Source of inorganic carbon
assimilation and phosphorus uptake kinetics

by

ABAD CHABBI, Cottbus*

Zusammenfassung: Die Zwiebel-Binse (Juncus bulbosus L.) ist die Pionierpflanze
in extrem sauren Tagebaurestseen des Lausitzer Braunkohlenreviers. Die pflanzen-
feindlichen Bedingungen in den Restlochern lifft auf das Vorhandensein von An-
passungsmechanismen schlieflen, die es der Pflanze erlauben, in diesem Milieu zu
iiberleben und den Mangel an anorganischem Kohlenstoff sowie an Phosphor aus-
zugleichen. Réntgenbeugungsanalysen zeigten, daf§ die Eisenplatten um die Wurzel
hauptsichlich aus Goethit besteht, der in Anwesenheit von CO; gebilder wird. Die
Rasterelektronenmikroskopie-Aufnahmen der Eisenplatten sind durch einen Frei-
raum zwischen Wurzel und Sandkérnern gekennzeichnet. Dieses ungewéhnliche
Milieu wird von Mikroorganismen besiedelt. Chemische Analysen zeigten, dafl die
Eisenplatten Spuren mehrerer Wurzelexsudate enthalten. Dieses Ergebnis liflc auf
eine Interaktion zwischen der mikrobiellen Komponente auf der Wurzeloberfliche
und den Wurzelexsudaten unter den Eisenplatten (mineralfreier Raum) schlieflen.
Dieser Mechanismus kénnte fiir Kohlenstoff- und Phosphorkreisliufe in diesem
Okosystem von Bedeutung sein. Auflerdem ist die Aufnahme dieser Elemente ein
wichtiger Prozef fiir die pH-Pufferungskapazitit innerhalb der Eisenplatten.

Summary: Bulbous rush (funcus bulbosus L.) initiates the plant colonization in
acidic mining lakes in the Lusatian mining district. The extreme and hostile site
conditions in mining lakes suggest the presence of adaptive mechanisms that en-
able bulbous rush to survive and overcome inorganic carbon stress and phosphorus
deficiency in those ecosystems. Powder X-ray diffraction (XRD) showed that the
iron oxide of the plaque is mainly goethite that has been developed in the presence
of CO3. Scanning electron microscopy shows that the iron plaques around the root
are characterized by the presence of a mineral-free space between the root and the
sand grains. This unusual microenvironment is inhabited by colonies of micro-orga-
nisms. Chemical analyses revealed that the iron plaque contains several trace con-
centrations of roots exudates. The results suggest that there are interactions of the
microbial component embedded on the root surface and the root exudates beneath
the iron plaque (i.e. micro-space). This pathway may be important for carbon and

* Author's address: Dr. ABAD CHABBI, Department of Soil Protection and Recultivation, Brandenburg
Technical University of Cottbus, Faculty of Environmental Science, PO. Box 101344, D-03013 Cottbus
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phosphorus cycling in man-made ecosystems. Furthermore the assimilation of those
elements by the plant is a significant process for pH buffering capacity inside the
iron plaque.

Introduction

Acidic mining lakes resulting from coal mining operations in the eastern part of
the Federal Republic of Germany have been regarded as environmental disasters.
But for researchers, these man-made ecosystems offer a remarkable research oppor-
tunity (CHARLES 1998). In the Lusatian area alone, more than 100 lakes of various
sizes contain water having a pH between 2.5 and 3.5 and concentrations of dissol-
ved iron, manganese and aluminum at levels highly toxic or lethal to most plant spe-
cies. Despite the extreme conditions, bulbous rush (Juncus bulbosus L.) was re-
cognized as a pioneer species of the littoral areas of these lakes (PIETSCH 1979). The
presence of an adaptive mechanism has been long speculated but remains an unre-
solved question. A recent study (CHABBI 1999) has shown that the plant responds
to toxic compounds through a sophisticated ecophysiological adaptation. This
report explores the effective interactions of root excreted compounds and micro-
organisms beneath an iron plaque formed on roots as key processes enabling the
plant to avoid inorganic carbon limitation and phosphorus deficiency in the ex-
treme environment of acidic mining lakes.

Material and Methods

Sites: Our investigations were carried out in Senftenberg See (lake SFB) and
Koyne-Plessa (Lakes numbers 108 and 109) of the Lusatian mining districe in the
eastern part of the Federal Republic of Germany (54¢¢ - 57 & 5430 - 57 map
references: 1/50 000, L 45-46 & L 45-48). These lakes are the final result of ligni-
te mining that lasted for decades. The water levels fluctuate depending largely on
ground water. The substrate is mainly Pleistocene-Sand with little Tertiary material
(Senftenberg See) and Tertiary material rich in pyrite at Koyne-Plessa district.
Juncus bulbosus, floating and submersed stands, is the dominant macrophyte species
in the littorals of these lakes.

Plant material: On August 5, 1997, turgid and structurally intact living roots
were collected at the sampling sites from both the sediment of acid lignite mine
sediment rich in iron (roots with iron plaque formation) and the sediment of gra-
vel pit poor in iron (control roots without iron plaque formation). Root collection
were carefully carried out with a stainless steel shovel, keeping the root and soil
intact. Afterwards the roots were placed in plastic bags, transported to the lab and
stored overnight at 4° C. Root and soil were separated using de-ionised water. Root
material with iron plaques was used for scanning electron microscopy and energy
dispersive X-ray detector (SEM & EDX) investigations. The trace elements of root
exudates in iron plaques were determined by chemical analysis.

Powder X-ray diffraction (XRD) of the rhizosphere of Juncus bulbosus: Roots
with iron oxide plaque were quick-frozen, and freeze-dried. After 24 hours, the iron
oxide around the roots (iron plaque) was separated from the roots and gently
ground by hand. X-ray diffraction analyses of the powdered specimens were con-
ducted using Co-Kat radiation as described by BIGHAM et al. (1990).
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XRD indicated that the oxide deposit is rich in goethite (Fig. 2) which has an
average crystal size (mean coherence length perpendicular to (110)) of only ca. 10
nm, as calculated from the corrected full width at half height of the (110) reflection
using the Scherrer formula (SCHWERTMANN & FITZPATRICK 1977). This type con-
sisting of very small goethite crystals form commonly from oxidation of Fe%* in sur-
face environments at ambient temperatures under circumneutral conditions (for a
review see CORNELL & SCHWERTMANN 1996). CHEN, DIXoN & TURNER (1980)
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were the first to observe goethite in rice roots deposits. SCHWERTMANN (1959) and
CARLSON & SCHWERTMANN (1990) demonstrated in laboratory experiments that
CO; in the oxidation environment favored goethite (alpha-FeOOH) over lepi-
docrocite (gamma-FeOOH) formation. By thin-sectioning a root concretion (so-
called pipe stem), SCHWERTMANN & FITZPATRICK (1977) showed that the inner
part close to the root was rich in goethite, whereas lepidocrocite dominated in the
outer part. From this I conclude that the release of CO, by the Juncus root/micro-
organisms has fostered goethite formation.

It is assumed that inorganic carbon is a limiting factor for primary production
in extremely acidic lakes (GOLDMAN, OSWALD & JENKINS 1974). Moreover much
evidence in the literature indicated that the rates of carbon uptake by roots of aqua-
tic plants (SONDERGAARD & SAND-JENSEN 1979) can be higher than uptake by their
shoots particularly in acid lakes. The extreme acidity (pH < 3.5) combined with
shallow acid lakes lead to a low concentration of the CO, (0.43 mg L-1, CHABBI
unpubl. material) around the leaves of Juncus bulbosus. NIXDORF, WOLLMANN &
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The investigation of iron plaque (Fig. 4) revealed that this material contained
several concentrations (nano- to micromolar) of malate, citrate, glucose and glycine
which likely increased with plant stress (HALE et al. 1978; HALE & MOORE 1979;
CURL & TRELOVE 1986) and thereby provided micro-organisms with available sub-
strates for metabolism. These exudates may also function as complexing ligands
(FRANCIS et al. 1992) for toxic metal immobility/and or in sequestering nutrients
such as phosphorus for uptake by the plant (JONES et al. 1996). The feedback in-
volving stress, quantity of exudates, and microbial establishment in this unusual
rhizosphere environment may have beneficial effects that promote survival and
plant growth in acidic mining lakes. The discovery of this unique microenvironment
challenges current ideas about inorganic carbon assimilation and phosphorus upta-
ke in such ecosystems. I believe that the micro-organisms likely metabolize root exu-
dates to different extents and thereby cause an increase in carbon dioxide released
in micro-space (Fig. 5). Furthermore the formation of iron plaque around root
surfaces may prevent the loss of this inorganic carbon from the system. It is pos-

U—
—
Fig. 5: Iron plaque formation, root exudates
and microbial interactions in the micro-space.
-

sible that Juncus bulbosus conserves some of its carbon by exploiting the accessory
CO,, produced in the micro-space. This would accord with the finding of WETZEL,
BRAMMER & FORSBERG (1984) who concluded that a substantial part
(1/4 - 1/3) of the photosynthetically fixed CO2 by Juncus bulbosus is derived from
root uptake.
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It is well known that ferrous iron oxidation and protons release from the roots

generated acidification (AHMAD & NYE 1990, BEGG et al. 1994). These two sour-
ces of acidity can produce large changes in pH close to roots and may exacerbate the
plant’s problem in already acid sediments. Net CO2 assimilation may remove some
of the acidity produced in the Fe?* oxidation and in the cation-anion intake imba-
lance from the micro-space as follows:
HCO3 + H* = CO, + H,O (BEGG et al. 1994). This reaction that may cause an
increase in pH in the micro-space. It is suggested that Juncus bulbosus is not suffe-
ring from the acidity generated from the two processes mentioned above neither
from the external pH. The dominate stands of Juncus bulbosus (Fig. 1) in acid mine
lignite sediment suggest that the acidity and alkalinity generation in the micro-space
may occur simultaneously/and or sequentially and that the plant fully controls these
processes.

Several reports in the literature suggest that iron plaque on roots can influence
phosphorus uptake by the affected plant due to the adsorbtion of phosphorus to
iron-hydroxide (iron plaque) (Jaynes & Carpenter 1986, Wigand & Stevention
1997, Christensen & Wigand 1998). The high relationships found between solid
phase inorganic phosphorus and iron plaque (Fig. 6) suggest that phosphorus was
in a form less available for direct uptake. The tissue - phosphorus content of the
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Fig. 6: Regression relationships of
solid-phase inorganic phosphorus and
iron plaque on the roots of Juncus bul-
bosus in two different vegerated sedi-
ments. Each value represents a single
plant.
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plant however, was at a level for optimal nutrition (0.02 & 0.03 mmol g! d wy;
CHaBBI et al. 1998) even though goethites typically exhibit a high capacity for phos-
phorus binding (SCHWERTMANN & TAYLOR 1977). The P status in plant tissue was
further approved by using the model of VERHOEVEN et al. (1996) (Fig. 7) which
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shows that most of our values are above the critical level for either N and P. The
plant also does not support mycorrhizal associations that could mediate the process
of solubilization of P bound to metals within the plaques. Bacterial metabolites,
other than siderophores (i.e. phytochelators), however, are likely important in P
solubilization and uptake patterns. The high P and K concentrations in the micro-
space (Fig. 8) as shown by EDX support the hypothesis regarding P solubilization
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and uptake kinetics inside the micro-space. It seems that iron plaque did not cause
any decrease in the absorption of potassium and phosphorus as it has, on the con-
trary, been demonstrated in rice plants (YOSHIDA 1981, Benckiser et al. 1984} or in
Lobelia dortmanna (CHRISTENSEN & WIGAND 1998). Likewise solubilization of
phosphorus and its absorption by the plant may affect the internal charge baiunce
of the plant (HEDLEY et al. 1982) causing excretion of HCO3" or organic ion anions
(MCLAUGHLIN & JAMES 1991) which could raise solution pH. To my knowledge,
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evidence on the occurrence of P-solubilizing bacteria and their interaction with
plaque in this unique extreme habitat has not been previously reported. It seems
that the Juncus plant through the bacterial metabolites is able to increase the bio-
availability of phosphorus with further implication on pH buffering capacity.

The specific micro-space beneath the iron plaque may foster a favorable zone for
rhizobacteria establishment on root surfaces, nutrient uptake (e.g. phosphorus), and
inorganic carbon source for plant metabolism. This processes that may could be not
only important in carbon and phosphorus cycling in man made-ecosystems but also
in pH buffering capacity inside the iron plaque. It is suggested that Juncus bulbosus
growth in acid mine sediments is not a situation of directly living in and rolerating
acidic milieu, rather the plant is capable of forming a favorable growth environment
by achieving an alkaline micro-medium within an acidic milieu. The specific natu-
re of these interactions may help to explain why Juncus bulbosus is a primary plant
colonizer in acid lignite mining lakes in spite of extreme and unfavorable growth
conditions.
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Zur Artenvielfalt von Zwergbinsengesellschaften

von

CARSTEN HOBOHM, Liineburg, 8 JORG PETERSEN, Hannover*

Zusammenfassung: Fiir verschiedene Pflanzengesellschaften der Isoéto-Nano-
juncetea und Saginetea wird auf der Basis von drei Indizes (0-Index, Shannon-
Index, Evenness) die Diversitir berechnet. Dabei zeigt sich, dafl die Artenvielfalt
von Zwergbinsengesellschaften im Vergleich zu ihren Kontaktgesellschaften bzw. zu
anderen Pflanzengesellschaften in Grenzlebensriumen hiufig sehr viel grofler ist.
Spitzenwerte der a-Diversitit sind vergleichbar mit denen von Trocken-rasen oder
Magerweiden. Auf der Grundlage einiger Theorien zur Artenvielfalt wird versucht,
die Ergebnisse zu erkliren.

Summary: Three diversity indices (0-index, Shannon-index, evenness) are cal-
culated for some communities of the Isoéto-Nanojuncetea and Saginetea. It can be
shown that the species composition of these communities is rich in relation to some
Phragmitetea, Bidentetea and Agrostietea communities in contact and in relation to
other communities of border zones. High values for the o-diversity indicate species
richness like in dry meadows or in unfertilized grazed areas. Some theories are dis-
cussed to explain the empirical data.

Einleitung

Ziel der Untersuchungen war es, die Artenvielfalt von Zwergbinsengesell-
schaften zu ermitteln und Griinde fiir die Artenvielfalt zu diskutieren. Um entspre-
chende Untersuchungsergebnisse in einem grofleren Rahmen vergleichen zu kon-
nen, sollten verschiedene Kenngroflen (Messwerte, Indizes) fiir verschiedene Pflan-
zengesellschaften der Isoéto-Nanojuncetea bzw. Saginetea bestimmt werden. Vor
dem Hintergrund einiger Theorien, die im Zusammenhang mit der Artenvielfalt zu
diskutieren sind, und auf der Basis einfacher statistischer Verfahren sollte dariiber
hinaus festzustellen sein, welche Mechanismen eine mafigebliche Rolle spielen
kénnten.

* Anschriften der Verfasser: PD Dr. CARSTEN HOBOHM, Universicit Liineburg, Fachbereich
Umweltwissenschafien/Okologie, D-21332 Liineburg. — Dr. JORG PETERSEN, Universitit Hannover,
Institut fiir Geobotanik, Nienburger Strale 17, D-30167 Hannover
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Material und Methoden

Fiir die Berechnungen der Diversititsindizes wurden 20 noch nicht publizierte
Aufnahmen des Centaurio-Saginetum (PETERSEN 1993: Anhang) und 76 Auf-
nahmen des Cicendietum filiformis (syn. Ranunculo-Radioletum; PETERSEN 1999),
die vom 2. Autor zwischen 1994 und 1997 auf Inseln der siidlichen Nordsee ange-
fertigt wurden, 9 noch unversffentlichte Aufnahmen des Cypero-Limoselletum, die
vom 1. Autor 1998 an der Elbe angefertigt wurden und Tabellen bzw. Werte aus
MULLER-STOLL & PIETSCH (1985), TAUBER (1994), TAUBER (1998), HOBOHM &
HARDTLE (1997), HOBOHM 1998 a und b, zugrundegelegt. Insgesamt stehen auf
diese Weise 324 Aufnahmen zur Verfiigung.

Mit den folgenden Verfahren sollten 1. die fiir Zwergbinsengesellschaften cha-
rakteristischen Werte der Artenvielfalt bestimmt werden um diese mit Werten aus
ande-ren Lebensriumen — Trockenrasen, Réhrichten, Niedermooren etc. — verglei-
chen zu kdnnen, 2. sollten mégliche Abhingigkeiten von 6kologischen Beding-
ungen ermittelt werden, und 3. sollte festgestellt werden, ob die verschiedenen zur
Berechnung der Diversitit verwendeten Indizes in irgend einer Weise zusammen-
hingen.

Es wurden die folgenden Diversititsindizes berechnet:
der Shannon-Index (Formel z. B. in SCHAFER 1992: 82, HAEUPLER 1982: 37 ff.) fiir
die Aufnahmen des Cypero-Limoselletum von der Elbe; dieser und der folgende
Index machen es notwendig, daff von allen Arten innerhalb der Probefliche auch
die Individuenzahlen erfalt werden. Die Formel lautet:

S
H=-Z (pi*log pi) ;

i=1

Die Evenness-Werte wurden ebenfalls fiir die Cypero-Limoselletum-Aufnahmen
von der Elbe nach der folgenden Formel (aus HAEUPLER 1982: 43) berechnet:

E = H/logS

Der 0-Index als MaR fiir die Artendichte (vgl. Hobohm 1998a: 72) wurde fiir
alle Aufnahmen berechnet:

a=logS-(z*logA +logc)
In diesen drei Formeln bedeuten:

H = Shannon-Index; als ,Mischindikator® fiir Gleichverteilung der Arten inner-
halb einer Untersuchungsfliche und Artenvielfalt,

i = Laufvariable fiir die Arten von 1 bis S,
S = Gesamtartenzahl innerhalb einer Untersuchungsflichefliche,
pi = Ni/Nges,

Ni = Individuenzahl der Art i,
Nges = Summe aller Individuen in einer Untersuchungsfliche,
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E = Evenness-Wert; als Maf fiir die Gleichverteilung der Arten innerhalb der
Untersuchungsfliche,

o = MaR fiir die Artendichte (Artendichte = S/A),

z = Anstieg der Regressionsgeraden der Artenzahl-Areal-Beziehung im doppelt-
logarithmischen Raum; fiir Pflanzengesellschaften Mitteleuropas wurde ein
z-Wert von 0,2 ermittelt,

A = Gréf8e der Untersuchungsfliche,

logc = Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der y-Achse (logS bei logA = 0;
fiir Pflanzengesellschaften Mitteleuropas wurde ein Durchschnittswert von
logc = 1 ermittelt).

Aus dem Tabellenkopf des o. a. Aufnahmematerials konnten weitere charakreri-
stische Groflen wie Deckungen, Wuchshéhen, Individuenzahlen, Zeigerzahlen,
oder bodenskologische Messdaten wie Michtigkeit des Ah-Horizontes in cm, orga-
nischer Gehalt in g/m2, pH-Wert zugrundegelegt werden, um mit Hilfe von
Korrelationsanalysen mégliche Zusammenhinge mit der Artenvielfalt aufzudecken.

Ergebnisse

Einige Ergebnisse aus den Berechnungen der o-Indizes sowie der Korrelations-
analysen zum Verhiltnis von Artenvielfalt und Gesamtdeckung sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Die durchschnittlichen o-Werte aller ausgewerteten Aufnahmen liegen im posi-
tiven Bereich und reprisentieren somit Pflanzengesellschaften, die iiberdurchschnitt-
lich artenreich sind (vgl. HoBOHM & HARDTLE 1997: 22 ff)). Fiir Bestinde des
Cypero-Limoselletum an der Mittelelbe und fiir das Centaurio-Saginetum auf den
Nordseeinseln kann gezeigt werden, daff die Artenvielfalt in der Regel auch deutlich
grofer als die der Kontaktgesellschaften ist (vgl. HopoHM 1998b: 297 ff.).

Pflanzengesellschaft (Anzahl der o-Index o-Index o-Index | Korrelationskoeffizient r fiir die

Aufnahmen, Autoren, Raum) Minimum | Durch- | Maximum | Beziehung von o und Deckung
schnitt (Stichpr.umfang/Sign. schranke)

Cicendietum filiformis (76 Aufn., -0,36 0,24 0,53 0,785 (76/0,37)

PETERSEN n. p., Nordseeinseln

Centaurio-Saginetum (159 Aufn. div. -0,36 0,2 0,55 0,72 (159/0,26)

Autoren aus HOBOHM 1998b,
Westfries. Inseln)
Centaurio-Saginetum (10 Aufn., 0 0,2 0,3 0,71 (10/0,87)
PETERSEN n. p., aus HOBOHM &
HARDTLE 1997, Langeoog)
Samolo-Cyperetum (13 Aufn., -0,2 0,2 0,35 0,1 (13/0,8)
MULLER-STOLL & PIETSCH 1985, NE-
und Mitteldeutschland)
Cypero-Limoselletum (9 Aufn., 0,08 0,18 0,32 0,56 (9/0,9)
HOBOHM 1998 n. p., Mittelelbe)
Centaurio-Saginetum (20 Aufn., -0,05 0,16 0,38 0,36 (20/0,68)
PETERSEN n. p., Nordseeinseln)
Elatine triandra-Elatine hydropiper- -0,22 0,05 04 0,13 (18/0,71)
Ges, (18 Aufn., TAUBER 1998,
Niedersachsen)
Spergulario-Illecebretum (19 Aufn., -0,38 0,04 0,39 0,45 (19/0,69)
TAUBER 1994, Liineburger Heide)
Gesamter D z -0,38 0,2 0,55 0,57 (324/0,18)

Tab. 1: o.-Werte und Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehung von Artenvielfalt und Gesamtdeckung
einiger Zwergbinsengesellschaften. Die durchschnittlichen a-Werte aller zugrundegelegten Tabellen sind
positiv, reprisentieren also vergleichsweise artenreiche Gesellschaften. Die artenreichste Gesellschaft ist
das Cicendietum filiformis. Fiir den gesamten Datensarz ist die Beziehung von Artenvielfalt und
Gesamtdeckung hochsignifikant (nicht jedoch fiir jeden Teildatensarz).
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Die Unterschiede zwischen Minimum und Maximum konnen innerhalb einer
Pflanzengesellschaft sehr grof$ sein.

Der o-Index und die Gesamtdeckungen sind — bezogen auf vorliegende Auf-
nahmenkollektive — stets positiv miteinander korreliert, wenngleich diese Bezieh-
ung nicht in jedem Fall signifikant ist. Dies bedeutet, dafl die Artenvielfalt inner-
halb der Zwergbinsengesellschaften tendenziell mit der Deckung steigr. Mog-
licherweise ist eine Korrelation von Artenzahl, Individuenzahl und Deckung als
typisches Merkmal von Pflanzengesellschaften in Grenzlebensrdumen zu betrach-
ten. Viele eigene Beobachtungen, auch noch nicht publizierte Korrelationsanalysen
aus Diinen-, Salzwiesen- und Schuttflurkosystemen deuten darauf hin.

Die iibrigen Beziehungen — z. B. Boden-pH und Artenvielfalt oder Nzhrstoff-
Zeigerzahl und Artenvielfalt — sind fiir den zugrundeliegenden Datensatz der Zwerg-
binsengesellschaften in der Regel nicht signifikant korreliert oder sie beziehen sich
nur auf kleinere Datensitze und lassen kein Tendenz erkennen, die zu verallgemei-
nern wire.

Anhand der Aufnahmen des Cypero-Limoselletum an der Mittelelbe wurde das
Verhilnis der verschiedenen Diversititsindizes untereinander verglichen. Dabei
zeigte sich einmal mehr (vgl. HAEUPLER 1982: 37 ff), daf} der Shannon-Index und
die Evenness hochsignifikant miteinander korreliert sind (r = 0,96; Signifi-
kanzschwelle = 0,9 bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1 %). Die Bezich-
ungen dieser beiden Indizes zum o-Index waren nicht signifikant. Dieser Befund ist
insofern erstaunlich, als der Shannon-Index sowohl durch die Artenvielfalt (die tiber
den o-Index zu bestimmen ist), als auch durch die Verteilung der Individuen auf
die beteiligten Arten (die durch den Evenness-Wert ausgedriicke wird), bestimmt
wird. Es wire deshalb zu erwarten gewesen, dafl der Shannon-Index eine interme-
disre Position zwischen Evenness und ¢-Index einnehmen wiirde. Durch einfaches
Spielen mit verschiedenen Arten- und Individuenzahlen 1363t sich aber zeigen, dafl
die Artenvielfalt in Abhingigkeit von der Verteilung der Individuen den Shannon-
Index auf ganz unterschiedliche Weise beeinflusst. Eine grofiere Artenvielfalt kann
bei extremer Ungleichverteilung der Individuen sogar zu einem kleineren Shannon-
Index fiihren!

Diskussion

Zwergbinsengesellschaften gehdren zu den Vegetationseinheiten, die bevorzugt
Grenzlebensriume besiedeln. Viele der Bestinde haben zu keiner oder nur zu einer
Seite hin Kontakt zu anderen Pflanzengesellschaften. Die Zusammensetzung inner-
halb solcher ,,Grenz-Gemeinschaften® (beispielsweise zu finden auf Spiilsiumen, in
Diinen, Salzwiesen, Schuttfluren, an Quellen, Bichen, Seeufern etc.) ist zumeist
sehr artenarm (HOBOHM & HARDTLE 1997: 22 ff.).

Zu diskutieren ist die Frage, warum dies bei den Zwergbinsengesellschaften sehr

hiufig nicht der Fall ist.

Die Artenvielfalt an einem Ort (z. B. innerhalb einer Probefliche) ist generell
von drei verschiedenen Betrachtungsebenen her zu erkldren: 1. von der stammesge-
schichtich-genetischen, 2. der wanderungsgeschichtlich-wanderungsbiologischen
und 3. der rezent-6kologischen Betrachtungsebene. Die Bedeutsamkeit einzelner
Prozesse kann allerdings von Ort zu Ort ganz verschieden sein.
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Zur Erklirung von kleinrdumigen Unterschieden kénnen vor allem Thesen der
wanderungsgeschichtlich - wanderungsbiologischen und der 6kologischen Ebene
beitragen; stammesgeschichtliche Abliufe bendtigen grofle oder isolierte Riume
und viel Zeit, sind daher fiir eine Erklirung der hier zu diskutierenden Unterschiede
in der Artenvielfalt kaum relevant.

Von den vielen Theorien dieser beiden Ebenen (vgl. die ausfithrliche Diskussion
in HOBOHM & HARDTLE 1997: 28 ff.) kénnen insbesondere solche zu einer
Erklirung beitragen, die sich auf lebensraumtypische Prozesse beziehen. Fiir viele
Zwergbinsengesellschaften auf den Nordseeinseln, am Elbufer und auch an schlam-
migen Teichrindern ist eine mehr oder weniger regelmifige Vernichtung der
Bestinde durch plétzliche Uberflutungen oder mechanische Zerstérungen typisch.
Andererseits fallen grofle Bereiche dann fiir viele Wochen oder gar Monate im
Sommer trocken und bieten vielen Arten beste Keimungsbedingungen: mit einer
zumeist recht guten Versorgung an Nihrstoffen, Licht und Wasser (Regenwasser
bzw. Bodenfeuchte).

Es ist offensichtlich, daf immer wieder Pflanzenarten aus ganz unterschiedli-
chen Gesellschaften, die sich in der Nihe befinden (z.B. Ruderal-, Réhricht-,
Weichholzauen- und Flutrasenarten), — zumeist vergeblich — versuchen, diesen
Standort zu erobern. NORDHAGEN (1939/40: 31 ff.) hat diesen Effekt als Vicinis-
mus (im Original mit ,z“) bezeichnet.

Der méglicherweise fiir die Artenvielfalt der meisten Zwergbinsengesellschaften
wichtigste Fakror ist das iiberflutende Wasser: Zum einen zerstort und beschattet es,
zum anderen sorgt es fiir die Ausbreitung von Arten. Zumindest Zwergbinsen-
gesellschaften in Grenzlebensrdumen an Ufern zeigen hiufig eine drastische Ab-
nahme der Artenvielfalt zum Wasser hin. Mit der Frage der Auswirkungen von
Zerstdrungen in Abhingigkeit von der Intensitit und Frequenz setzt sich die ,inter-
mediate disturbance hypothesis“ (CONNELL 1978: 1303) auseinander. Auf einigen
Nordseeinseln wird Plaggenhieb als Mafinahme des praktischen Naturschutzes
angewandt. Auf diese Weise werden freie Flichen geschaffen, die spiter z.T. von
sehr artenreichen Zwergbinsengesellschaften besiedelt werden (PETERSEN 1999).

Als skologisch wichtige Faktoren sind zweifellos das Raumangebot und Licht zu
betrachten. Denn in bezug auf diese Parameter unterscheiden sich Zwergbinsen-
gesellschaften von den meisten Kontaktgesellschaften evident; Raum und Licht sind
fiir sehr viele Arten die Voraussetzung zum Keimen. Auf den Faktor Liche bezieht
sich die ,,species-energy-hypothesis“ von HUTCHINSON (1959); diese und weiterge-
hende Betrachtungen werden ausfiihrlich in HoBoHM (1998: 35 f£) diskutiert.

Der Nihrstoffgehalt der Boden ist fiir die Artenvielfalt vieler Zwergbinsengesell-
schaften offensichtlich kein differenzierender Faktor. Die Beziehung zwischen o
Index und Stickstoff-Zeigerzahl war in keinem Fall signifikant. Obwohl in Zwerg-
binsengesellschaften wenig konkurrenzstarke, niedrigwiichsige und wenig produk-
tive Arten hiufig zu finden sind, kann daraus nicht geschlossen werden, daf die ent-
sprechenden Substrate nihrstoffarm wiren; Nitrophyten, die offensichtlich keinen
Mangel leiden, sind ebenso hiufig vergesellschaftet und gelangen hiufig bereits im
Hochsommer zur Dominanz (vgl. auch die Untersuchungen von ALBRECHT bzw.
HERMS in diesem Tagungsband).
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Plastizitit bei Pflanzenarten der Heideweiher

von

KATHARINA URBAN, Bremen*

Zusammenfassung: Anhand von fiinf Pflanzenarten der Heideweiher wird die
Plastizitit oder das Reaktionsvermégen der Arten in Bezug auf Wasserspiegel-
schwankungen und An- oder Abwesenheit von Torfmoosen exemplarisch darge-
stellt. Bei Drosera intermedia und Eleocharis multicaulis korrespondiert die geringe
morphologische Plastizitit bei Wasserspiegelschwankungen mit der Beschrinkung
auf amphibische Habitate. Zugleich sind beide morphologisch gut an torfmoostei-
che Standorte angepalit. Lobelia dortmanna, Littorella uniflora und Ranunculus
ololeucos weisen hingegen gréfere Unterschiede zwischen Land- und Wasserblittern
auf und kénnen auch in tiefere Gewisserzonen vordringen, wihrend sie bei An-
wesenheit von Torfmoosen Kiimmerformen ausbilden und schlieflich ganz zu-
grunde gehen. Lobelia zeigt in Ubereinstimmung mit ihrer speziellen Physiologie
und ihrem Lebenszyklus die grof8te Konstanz hinsichtlich des Wuchsortes, wihrend
Ranunculus ololeucos die groflte Variabilitit aufweist. Plastische Reaktionen der
Arten kénnen schon kleine Anderungen der standértliche Gegebenheiten anzeigen.

Summary: Five heath pond species were investigated in relation to their plasti-
city or possibility to react on water level fluctuations and presence or absence of
Sphagnum mosses. For Drosera intermedia and Eleocharis multicaulis the observed
low morphological plasticity on water level fluctuations corresponds with a restric-
tion to amphibian habitats. Both species are morphologically well adapted to grow
in Sphagnum-rich places. Lobelia dortmanna, Littorella uniflora, and Ranunculus olo-
leucos exhibit greater differences between water- and landforms and can also occur
in deeper water. Sphagnum mosses, however, had a negative effect on these species.
In correspondance with specific physiological adaptations and life history, Lobelia
showed the highest constancy with respect to the specific population area, while
Ranunculus ololeucos showed the greatest variability. Plastic reactions of the species
can already indicate slight changes of environmental conditions.

* Anschrift der Verfasserin: Dipl.-Biol. KATHARINA URBAN, Universitit Bremen, Fachbereich 2, Institut
fiir Evolutionsbiologie und Naturschutz, Postfach 330440, D-28334 Bremen
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Einleitung

Bei Dauerflichenuntersuchungen eines Standortes wird deutlich, wie sich die
Artenzusammensetzung und die Dominanzverhiltnisse der Vegetation im Laufe
eines Jahres und von Jahr zu Jahr wandeln. Diese Verinderungen, wenn sie nicht
sukzessionale Entwicklungsstadien darstellen, sind Ausdruck der klimatischen oder
anders bedingten Schwankungen an diesem Standort. So gilt die Vegetation als
Spiegel aller an einem Standort wirksamen Faktoren. Im folgenden soll verdeutlicht
werden, dafl die Standortansprache noch verfeinert werden kann, wenn tber die
Artenzusammensetzung und Dominanzverhiltnisse hinaus das plastische Verhalten
der Arten miteinbezogen wird. Mit Plastizitit ist hier das Reaktionspotential der
Arten auf duflere Einflulfakroren gemeint, wobei die Arten auf denselben Fakeor in
unterschiedlicher Weise und unterschiedlich schnell reagieren.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, exemplarisch die Reaktionsfihigkeit mehrerer Arten
auf einen bestimmten Einflufifakror darzustellen und miteinander zu vergleichen,
und damit die Bedeutung des plastischen Verhaltens der Arten in ihrem ékologi-
schen Umfeld aufzuzeigen. Dabei miissen auch die stoffwechselphysiologischen
Eigenschaften der Arten beriicksichtigt werden. Es soll gezeigt werden, wie die
Plastizitit der morphologischen Gestalt und die Variabilitét des Lebenszyklus, der
Gréfe und des Wuchsortes der Population als ein Indikator fiir die an einem
Standort wesentlichen Lebensbedingungen genutzt werden kann,

Die im folgenden betrachteten Arten kommen alle an nihrstoffarmen
Stillgewdssern vor: Weiller Wasserhahnenfull (Ranunculus ololeucos), Strandling
(Littorella uniflora), Wasserlobelie (Lobelia dortmanna), Mittlerer Sonnentau
(Drosera intermedia) und Vielstengelige Sumpfsimse (Eleocharis multicaulis). Die
ersten drei Arten gelten als typisch fiir sehr karbonatarme Gewisser mit sehr gerin-
ger Leitfihigkeit (ARTS et al. 1990). Sie kdnnen Dystrophierung nur eine Weile lang
ertragen, wihrend die anderen beiden auch dauerhaft humusreiche Gewisser besie-
deln.

Fir Lobelia dortmanna liegen mehrere Untersuchungen zur Plastizitit vor
(SzMEJA 1987a, b, ¢, PEDERSEN & SAND-JENSEN 1992, WiLsON 1991, GLUCK
1924). Auch gibt es fir Lobelia und Littorella uniflora umfangreiche Unter-
suchungen zur Physiologie und Populationsbiologie (z.B. WIUM-ANDERSEN 1971,
WIUM-ANDERSEN & ANDERSEN 1972, SAND-JENSEN et al. 1982, NIELSEN et al.
1991, SzZMEJA 19944, b, c.). Drosera intermedia ist zumindest in einer Studie mit
eingeschlossen (WILSON 1991).

Die Plastizitdt wird hier in Hinblick auf den Einfluff von Wasserstandsschwan-
kungen und Torfmoosen betrachtet. Wasserstandsschwankungen sind fiir die Vege-
tation von Heideweihern der entscheidende Einfluflfaktor. Ein Grofiteil der Heide-
weiher ist heute von Dystrophierung betroffen (z.B. ARTS & BUSKENS 1998, ARTS
et al. 1990, VAHLE 1990), so daf} auch die Wechselwirkung zwischen Torfmoosen
und den iibrigen Gewissermakrophyten von besonderem Interesse ist.

Untersuchungsgebiet: Das Untersuchungsgebiet ,Blumenthaler Geest“ liegt
nordwestlich von Bremen und ist Teil einer eiszeitlich geprigten Binnendiinenland-
schaft. Einige der dort befindlichen Ttimpel zeichen sich durch das Vorkommen sel-
tener Littorelletea-Arten aus. Der periodisch trockenfallende ,,Farger Heideweiher*
beherbergt alle fiinf hier behandelten Arten, die sich nach einer Bodenabschiebung
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im Jahr 1986 hier einstellten (DRENGEMANN et al. 1995). Littorella und Lobeliz ha-
ben sich dabei ausschlieflich aus dem Samenvorrat regeneriert und fehlten bis dato
in der weiteren Umgebung. Im Zeitraum von 1994 bis 1998 hatte die Deckung mit
Sphagnen von unter 25 % auf meistenteils 75-100 % zugenommen.

Hydrologie: Uber einer saaleciszeitlich entstandenen Grundmorine, die als
Stauwasserleiter dient, befinden sich holozin aufgewehte, nihrstoffarme Diinen-
sande. Der Wasserstand in dem zu- und abfluB8losen Farger Heideweiher wird allein
durch das Verhiltnis von Niederschligen und Verdunstung bestimmt. So ergib sich
in der Regel ein Wasserstandmaximum im Friihling und ein Minimum im Herbst
mit einer Schwankungsamplitude von insgesamt iiber einem Meter. Typischerweise
fille der Weiher ab Spitsommer fiir mehrere Monate trocken. Im niederschlagsrei-
chen Jahr 1998 fithrte das Gewisser jedoch fast ganzjihrig Wasser (siche Abb. 1).
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Abb. 1: Wasserspiegelschwankungen am Farger Heideweiher im Untersuchungszeitraum 1996-1998.

(bei 20,62 m ii.NN liegt die tiefste Stelle des Gewissers; unterhalb von 20,38 m NN konnte nicht
mehr gemessen werden).
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Methoden: Transekt- und Dauerflichenkartierungen mit Angabe der Deckung
nach BRAUN-BLANQUET (1964) und Soziabilitit (DIERREN 1990) in den Jahren
1996-1998 geben Aufschluf} iiber die Verteilung der Arten im gesamten Gewisser.
Zusitzlich wurde das Ausmafd der Areale von 1998 skizziert und mit einer Areal-
karte von 1994 verglichen (DRENGEMANN 1995).

In Dauerflichen von maximal 1 m? Gréfe wurden Anzahl und Wuchsort der
fiinf untersuchten Arten notiert. Die Anzahl, Grofle und Farbe der Blitter sowie die
Anzahl blithender Pflanzen wurden erfafit.

Ergebnisse
Blatt- und Sproffmorphologie

Ranunculus ololeucos wies einen Blattpolymorphismus auf, wie er fiir viele
Wasserpflanzen kennzeichnend ist (SCULTHORPE 1967). In der Trockenphase wer-
den dickliche, mehrfach geteilte Landblitter ausgebildet. In der Uberflutungsphase
konnte man im Wasser flutende, mehrmals gegabelte, haarférmig filigrane Tauch-
blitter von den auf der Wasseroberfliche treibenden, dicken und nur dreilappigen
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Schwimmblittern unterscheiden. Bei einem nochmaligen Ansteigen des Wasser-
standes wurde eine nichste ,Etage“ ausgebildet: Uber den nun untergetauchten
Schwimmblittern entstanden wieder Tauchblitter, die wiederum von neuen
Schwimmblittern iiberragt wurden. Exemplare mit insgesamt drei solchen , Etagen®

wurden beobachtet.

Ranunculus Littorella Lobelia Drosera Eleocharis
ololeucos uniflora dortmanna intermedia  multicaulis
A

Trockenheit

20 cm

Torfmoose

Abb. 2: Morphologie bei Trockenheit, bei Uberflutung und bei Anwesenheir von Sphagnen.
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Bei Littorella uniflora gab es korrespondierend zum Wasserstand einen Blatt-
dimorphismus: Die Landblitter sind linglich, spitz, abgeplattet und von olivgriiner
bis dunkelroter Farbe. Vom Grunde der Blitter bis zur Mitte sind sie mit zwei seit-
lichen Haarleisten ausgestattet. Die Rosette liegt dem Boden flach auf. Die Wasser-
blatter sind ebenfalls linglich und spitz, aber rohrenformig und nicht platt. Sie sind
hellgriin gefirbt und stehen im 45 Grad-Winkel oder steiler zum Boden.

Auch Lobelien wiesen je nach Wasserstand unterschiedliche Blattformen auf:
Trockengefallene Lobelien haben kurze, breite und dicke sukkulente Blitter, nahe
dem Boden anliegend und von rétlicher Firbung, Unter Wasser werden einige
Blitter bis zu 10 Zentimeter lang und stehen etwa im 45 Grad-Winkel zum Boden.
In einer Dauerfliche konnten Lobelien in der Landform iiber ein Jahr lang iiber-
dauern und dabei monatelangen Frost iiberstehen.

Drosera intermedia und Eleocharis multicaulis hatten im Gegensatz zu den drei
anderen Pflanzen nur eine einzige Blattform, die lediglich in der Grofle insgesamt
variiert wurde. Drosera konnte sich trotzdem gut an wechselnde Wasserstinde
anpassen. Bei hohen Wasserstinden trieb sie entweder mit den substratbildenen
Trofmoosen auf und schwamm dann samt dem durchwurzelten Boden im Wasser.
Wenn sie iiberflutet wurde, wuchs sie der Wasseroberflidche entgegen, wobei die
Internodien der Sproflachse gestreckt wurden.

Eleocharis multicaulis reagierte auf Ansteigen des Wasserspiegels nur mit Lingen-
wachstum der Blitter. Trockenstehende Individuen waren in der Regel um 20 cm
lang, wihrend untergetauchte gut 40 cm Linge erreichen konnten.

Alle Arten zeichneten sich bei Trockenfallen durch relative Kleinwiichsigkeit
und weit ausgebreitete bis rosettenformige Blattstellung aus. Bei Uberflutung waren
Sproff und Blattwerk linger und auch steiler nach oben gerichter.

Die Isoétiden Littorella und Lobelia wiesen in einer Umgebung von Torfmoosen
sehr lange, diinne und fast senkrecht nach oben gestellte hellgriine Blatter auf, die
einen Hinweis auf Lichtmangel geben.

Im Gegensatz zu den Isoétiden, die immer im Boden verwurzelt waren, konnte
sich Ranunculus ololeucos auch innerhalb der griinen Torfmoose verwurzeln. Den-
noch wiesen auch hier die zwischen den Moosen befindlichen sehr kleinen, zarten
und hellgriinen Blitter auf die Lichtmangelsituation hin. Nur die obersten Blitter
erhalten ausreichend Licht.

Drosera und Eleocharis hingegen konnten sich sowohl im Sediment als auch in
der Torfmoosdecke verwurzeln und ihren Sprof aufrecht ans Licht bringen. Drosera
konnte in der Bildung neuer Blitter mit dem Wachstum der Torfmoose Schritt hal-
ten; die unteren Blitter starben ab, der grofite Teil des Sprosses gelangte aber ans
Licht. Bei Eleocharis — mit starkem Langenwachstum — befand sich der groflte Teil
eines jeweiligen Blattes oberhalb der Torfmoosdecke, wihrend der untere Teil bleich
wurde.

Die Morphologie der Pflanze spiegelt die Bedingungen wider, unter denen die
einzelnen Sprofiteile und Blitter gebildet wurden. Ein ausgewachsenes Blatt kann
sich verinderten Umwelteinfliissen nur sehr bedingt, z.B. durch Verinderung der
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Pigmentierung anpassen, aber nicht mehr durch Variation der Form oder Grofie.
Wenn eine Pflanze in der Landform iiberflutet wird, behilt sie also zunichst die
Landblitter bei und bildet nach und nach neue Wasserblitter. Umgekehrt reagiert
eine trockengefallene Wasserform erst allmihlich mit der Bildung neuer Land-
blétter. Hieraus ergibt sich, dafl Arten mit einer hohen Wachstumsrate schneller auf
verinderte Umweltbedingungen reagieren konnen als Arten mit einer vergleichs-
weise langsamen Wachstumsrate. Bei Ranunculus ololencos wurde unter 16 Indi-
viduen die Neubildung von maximal 13 Blittern in 25 Tagen beobachtet, entspre-
chend 0,5 pro Tag. Bei Lobelia dortmanna wurden bei 42 untersuchten Individuen
maximal 20 Blitter in 120 Tagen gebildet, entsprechend also nur 0,16 Blitter pro
Tag.

Vermehrung

Bei allen Arten wurde Keimung in der gesamten Vegetationsperiode beobachtet,
also von April bis Ende September.

Von den fiinf Arten ist Ranunculus ololeucos die einzige, die sich ausschliefllich
generativ vermehre. Die Art kann sowohl bei Trockenheit als auch bei Uberflutung
zur Bliite gelangen, wobei die Bliiten, die am Ende des beblitterten Sprosses stehen,
auf jeden Fall iiber die Wasseroberfliche gehoben werden.

Littorella verfiigt iiber generative und vegetative Vermehrungsstrategien.
Wihrend sie sich sowohl iiber als auch unter Wasser vegetativ iiber Ausldufer ver-
mehrt, gelangte sie nur dann zur Bliite, wenn sie trockenfillt.

Lobelia kann sich sowohl generativ vermehren als auch vegetativ mit
Nebensprossen. Beides ist iiber und unter Wasser moglich. Lobelia hebt im unter-
getauchten Zustand den Bliitenstand bis iiber die Wasseroberfliche und kann, nach
SzMEJA (1987b), im Excremfall bis zu 1,5 m lange Biitenstengel bilden. Es werden
aber auch unter Wasser — vor allen Dingen in gréferen Tiefen — kiirzere Bliiten-
stengel gebildet. Alle Bliiten, auch die iiber Wasser, befruchten sich im ungesffne-
ten Zustand selbst (Kleistogamie) (SZMEJA 1987c).

Drosera kann ebenfalls wie Lobelia Seitensprosse bilden, diese werden aber erst
am Ende der Vegetationsperiode angelegt. Am Ende der Vegetationsperiode bilden
sich die neuen, kugelig zusammengeballten Uberwinterungsblitter. Im Frithling
kénnen sie sich rasch entfalten. Zur Bliite gelangen sowohl mehrjihrige Pflanzen,
als auch zeitig im Friihjahr (bis Mai) gekeimte. Bei einem Wasserstand, der bis zur
Spitze des Bliitenstandes reicht, kann als ,Notsproff“ vegetativ ein kleines Tochter-
individuum gebildet werden, das unterhalb der obersten Bliite seitlich dem Bliiten-
stand entspringt.

Eleocharis vermehrt sich vegetativ iiber Horstwachstum und generativ iiber
Bliiten. Die unterste Knospe ist eine ,schlafende Knospe® (Bezeichnung nach
WEEDA et al. 1985), die keine Bliite trigt, aus der aber — wenn das Individuum
iiberflutet ist — ein Tochterindividuum gebildet wird. CasPAR & KRrauscH (1980)
nennen dieses Phinomen Viviparie.
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Lobelia Drosera Eleocharis
multicaulis

Ranunculus  Littorella
ololeucos uniflora dortmanna intermedia

Trockenheit

Samen Samen Samen . Samen Samen
Auslédufer Nebensprosse Uberwinterungs- Horstwachstum
knospen
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Abb. 3: Vermehrung bei Trockenheit und Uberflucung.



-316-
Variationen von Standort und Populationsgrofie

Eleocharis multicanlis behielt tiber den ganzen Zeitraum ein fichendeckendes
Areal bei. Mit einer Populationsgréfle von weit iiber 10.000 Individuen dominier-
te sie den gesamten Tiimpelbereich mit Deckungen von zumeist 15 bis 50 %.

Drosera intermedia hatte ebenfalls stets iiber 10.000 Individuen mit Deckungen
von stellenweise 100%. Im Untersuchungszeitraum konnte sie ihr Areal von der

nordostlichen Seite bis etwa zur Mitte hin ausdehnen.

Die Populationen von Littorella und Lobelia besiedelten 1998 etwa dieselben Be-
reiche wie 1994, allerdings hatte die Populationsgréflie und damit auch die Areal-
grofle aufgrund der Vermoosung stark abgenommen (URBAN 1999). Von den 1994
noch iiber 400 Lobelia-Pflanzen (DRENGEMANN 1995) waren 1998 nur noch 48
aufzufinden. Die Population von Littorella war von 71 auf 35 abgesunken, wobei
die Anzahl der Individuen durch die rasche Bildung von Ausliufern innerhalb eines

Jahres erheblich schwankte.
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Abb. 4: Die Populationsareale der fiinf Arten im Farger Heideweiher in den Jahren 1994 und 1998.
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Ranunculus ololeucos unterscheidet sich von den anderen Arten dadurch, daf} er
mehrere disjunkte kleine Bereiche besiedelte, in denen maximal 20 Pflanzen
gemeinsam vorkamen. Insgesamt sank die Populationsgrsfle von 1996 bis 1998 von
56 auf 38 Individuen. Keine von den 1994 gefundenen Stellen deckt sich mit denen
von 1998. Ranunculus ololeucos kann deswegen als eine »Wanderpflanze“ bezeichnet
werden, die ihren Wuchsort innerhalb des Gewissers verdndert.

Keimlinge von Ranunculus ololeucos wurden auf einer Vielzahl von Substraten
gefunden: reiner Sandboden, reiner Sandboden mit diinner organischer Auflage,
aus vermoderten Torfmoosen bestehender rein organischer Boden, von Blittern be-
deckter organischer Boden und auch griine Sphagnen. Nur zu Beginn der Vege-
tationsperiode gekeimte Pflanzen konnten noch im selben Jahr Bliiten entwickeln.
Pflanzen auf trockenem Sandboden gelangten zur Bliite, blieben aber einjihrig.
Pflanzen auf feuchten, zeitweilig iiberschwemmten Standorten konnten mindestens
zweijihrig werden, was sich mit den Aussagen von GLUCK (1924) deckt.

Diskussion

Alle fiinf untersuchten Pflanzenarten der Heideweiher besitzen die Fihigkeit,
auf Waserspiegelschwankungen mit Verinderung der Blattform zu reagieren. Der
Ubergang vom feuchten zum iiberfluteten Zustand fiihrt bei allen Arten zu einem
Streckungswachstum, wihrend umgekehrt der Ubergang vom Uberfluteten zum
trockenen Zustand zur Ausbildung kleinerer Blitter fiihrt. Je grofer die Variabilitit
der Blattform ist, desto grofer ist das Potential in verschiedene Tiefenzonen eines
Gewissers vorzudringen. Drosera intermedia und Eleocharis multicanlis, mit der
geringsten Plastizitit, besiedeln ausschliefSlich amphibische Standorte, die sich
durch eine nur geringe Wassertiefe und periodisches Trockenfallen auszeichnen, wie
flache Tiimpel, Uferbereiche groflerer Gewisser oder Senken feuchter, nahrstoffar-
mer Bdden. Allzu lange Perioden vollstindigen Untergetauchtseins iiberstehen sie
nicht.

Das Vorkommen von Blattpoly- oder -dimorphismus bei Ranunculus ololeucos,
Littorella uniflora und Lobelia dortmanna geht einher mit dem Vorkommen dieser
drei Arten in flachen wie auch tieferen Gewisserzonen. Ranunculus, der immer
seine Blitter bis an die Wasseroberfliche hebt, wurde in Gewissern mit einer maxi-
malen Wassertiefe von bis zu 1,45 m angetroffen (GLUCK 1924). Littorella und
Lobelia besiedeln als Grundsprofigewichse in Form von Unterwasserrasen die
Béden der Gewisser sogar bis in 4 m Tiefe (z.B. BEHRE 1956).

Die Heterophyllie bei Ranunculus ololeucos ist, wie bei vielen Wasserpflanzen,
wahrscheinlich mit unterschiedlichen Photosynthesemechanismen verbunden.
Schwimmblitter haben direkten Kontakt mit dem CO, der Luft, wohingegen
Tauchblitter besser an die Fixierung von geldstem anorganischen Kohlenstoff
(DIC) angepaft sind (BOWES 1987).

Littorella und Lobelia weisen hinsichtlich der Wassertiefe eine noch grofiere
Standortamplitude auf als Ranunculus ololeucos. Dafi sie aber keine Herterophyllie
und zudem noch geringere morphologischen Unterschiede zwischen Land- und
Wasserblittern haben, liegt in ihrer speziellen Stoffwechselphysiologie begriindet.
Im Gegensatz zu den meisten Wasserpflanzen, wo der Gasaustausch zum aller-
grofieen Teil im Wasser bzw. iiber die Luft stattfindet (SAND-JENSEN et al. 1982), ist
bei den Isoétiden Littorella und Lobelia fiir die Photosynthese die Nutzung des CO,
der Interstitialriume des Sedimentes mafigeblich (NIELSEN et al. 1991). Lobelia
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nimmt selbst als Landpflanze 100 % des CO, iiber die Wurzeln auf und Littorella,
je nach CO,-Gehalt des Sedimentes, zwischen 56 und 96 % (NIELSEN et al. 1991).
Die enge physiologische Bindung an das Sediment zeigt sich auch in dem hohen
Biomasseverhilenis von Wurzel zu Sprof§ bei maturen, bliitenlosen Pflanzen von
2:1 (PEDERSEN & SAND-JENSEN 1992), bzw. 1,6:1 fiir Lobelia und 1,4:1 fiir
Lirtorella (SZMEJA 1994a).

Morphologisch behalten Littorella und Lobelia viele Kennzeichen der unterge-
tauchten Form als Landpflanze bei, wie z.B. die groflen Hohlriume des Aeren-
chyms. Bei Lobelien bleiben auch die Landblitter ohne Stomata, da der Gaswechsel
ohnehin auschlieBlich an den Wurzeln stattfindet.

Die festere Kutikula der Landform vermindert bei Lobelia die Wasserverluste pro
Blattoberfliche auf 78 % des Wasserverlustes der Wasserform (PEDERSEN & SAND-
JENSEN 1992). Die zwergenhafte Verkleinerung der Landform trige durch die Re-
duktion der gesamten Oberfliche wahrscheinlich zu einer weiteren Einschrinkung
der Verdunstung bei.

Von allen fiinf Arten wurden die beiden Isoétiden — von den Wuchs-
eigenschaften ausgehend — am stirksten durch die Torfmoose beeintrichrigt, da sie
stets im Sediment verwurzelt sind und nur iiber ein begrenztes Lingenwachstum
verfiigen. Dies zeigte sich in der Ausbildung von Kiimmerformen innerhalb dichter
Torfmoosbestinde und schlieflich auch in der Abnahme der Populationsgrofle die-
ser Arten parallel zum Anwachsen der Torfmoosdecke (URBAN 1999). Ranunculus
ololencos nimmt im Vergleich der fiinf Arten wieder eine Mittelstellung ein, da
Keimung und Verwurzelung auch zwischen vitalen Torfmoosen méglich ist. Die
Blitter bekommen jedoch, da sie sich kaum in die Hohe recken kénnen, zwischen
den Spaghnen zu wenig Licht. Drosera und Eleocharss, die hiufig in dystrophen
Gewiissern vorkommen, sind durch ihre Fihigkeit, sich in und auf den Moosen zu
verwurzeln als auch zwischen ihnen nach oben durchzuwachsen, von ihren Wuchs-
eigenschaften an einen torfmoosreichen Lebensraum gut angepaflt. Eine Besonder-
heit stellt die vivipare Bildung von Tochtersprossen bei Fleocharis multicaulis dar.
Durch den viviparen Ableger wird zum einen die potentiell schwierige Phase der
Keimung auf (oberflichlich leicht austrocknenden) Torfmoosen iiberbriickt und
zum anderen wird durch das Absenken des Infloreszenz auf die Oberfliche der Torf-
moosdecke sichergestellt, dafl sich der Ableger dort auch etablieren kann.

Die unterschiedliche Variabiligit hingt mic der Art der Vermehrung und
Ausbreitung, der Physiologie des Gasaustausches, dem Lebenszyklus und der poten-
tiellen Wuchsleistung zusammen. Lobelia ist unter den betrachteten fiinf Pflanzen
diejenige, die am empfindlichsten auf das Torfmooswachstum mit Abnahme der
Populationsgréfle reagierte. Was aber die einzelnen Individuen betrifft, wies sie das
grofite standértliche Beharrungsvermégen und die geringste Arealverschiebung
innerhalb der Population auf. Mit ihrer Fihigkeit zur vegetativen Vermehrung
durch Knospung kann sie keine nenneswerten Distanzen zuriicklegen. Dazu ist sie
allein auf die generative Ausbreitung angewiesen. Wie aus SZMEJAS Untersuchungen
(1994c¢) hervorgeht, traten in einem Sediment, das hinsichtlich der Nihrscoffver-
hiltnisse homogen war, auch die Keimlinge fast ausschlielich in der Nihe von Alt-
pflanzen auf. Auch dies kann an der speziellen Stoffwechselpyhsiologie der Lobelien
liegen: Das Sediment unterhalb von Isoétiden ist nimlich durch ein im Vergleich
zur Umgebung hoheres Redoxpotential, niedrigeren pH-Wert und hoheren Ge-

samtgehalt an Eisen und Phosphat gekennzeichnet. Wie aus Verpflanzungsexperi-
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menten hervorgeht, bevorzugen die Isoétiden nicht nur so ein Sediment, sondern
tragen sogar aktiv zu diesen Verinderungen bei (JAYNES & CARPENTER 1986).
Durch den Gasaustausch iiber die Wurzeln reichern die Isoétiden das Sediment bis
in 20 cm Tiefe mit Sauerstoff an (WIUM-ANDERSEN 1971, PEDERSEN & SAND-
JENSEN 1992). Das durch die gute O2-Versorgung angehobene Redoxpotential regt
ZLersetzungsprozesse an, bei denen das fiir die Isoétiden notwendige, aber sonst rare
CO2 entsteht. Weiterhin bewirkt das angehobene Redoxpotential des Bodens die
Ausfillung von Eisen- und Manganhydroxiden im Umkreis der Pflanzen (Wium-
ANDERSEN & ANDERSEN 1972, TESSENOW & BAYNES 1975). Diese Metallkomplexe
absorbieren wiederum Phosphor und andere mineralische Elemente, die somit einer
Diffusion in den Wasserkdrper entzogen werden. Schliefllich trigt die mit den
Whurzeln assoziierte V-A-Mycorrhiza (SONDERGARD & LEGARD 1977) wahrschein-
lich zur besseren Aufnahme dieser so im Sediment gebundenen Nihrstoffe bei. Weil
Lobelien das Sediment chemo-physikalisch in fiir sich selbst so giinstiger Weise
beeinflussen, liegt es nahe, dafl die Etablierung von Jungpflanzen in der Nihe von
schon existenten Altpflanzen, die das Sediment bereits positiv verindert haben,
begiinstigt wird. Zum anderen wird durch die Verinderung des Sedimentes wohl
auch der Erhalt der Populationen unter suboptimalen Bedingungen noch iiber
lange Zeit erméglicht (VAHLE 1999). Beides trigt zur Standorttreue der Lobelie bei.

Die in vielerlei Hinsicht dhnliche Lizzorella weist, wie SZMEJA (1994¢) an sechs-
jahrigen Dauerflichenuntersuchungen am polnischen See Krasne zeigen konnte,
eine viel groflere rdumliche Dynamik auf als Lobefza. Diese wird erméglicht durch
eine insgesamt héhere Wachstumsgeschwindigkeit von Littorella. Sie tauscht inner-
halb eines Jahres 150 %, Lobelia nur 80 % ihrer Phytomasse aus (SAND-JENSEN &
SONDERGARD 1978). Lobelia ist aber vor allen Dingen im Vergleich zu anderen
Wasserpflanzen extrem langsamwiichsig. Die Neubildunggsrate der Blétter als Anteil
an schon vorhandenen Bléttern betrigt bei Lobelia nach PEDERSEN & SAND-JENSEN
(1992) 0,7 % pro Tag und liegt damit um eine Zehnerpotenz niedriger als bei ande-
ren Wassermakrophyten (2-10%; NIELSEN & SAND-JENSEN 1991). Auch die
Photosyntheserate von Lobelia liegt um ein mehrfaches unter der von anderen
Wassermakrophyten, Liztorella eingeschlossen (NIELSEN & SAND-JENSEN 1989).

Da die Maturzeit generativen Nachwuchses bei Lobelien 4-5 Jahre betrigt und
vegetativ entstandene Nachkommen mindestens zwei, hiufiger jedoch drei Jahre
benétigen, bevor sie zur Bliite gelangen (SZMEJA 1994a), ist eine relativ hohe Stand-
ortkonstanz unbedingt notwendig, um iiberhaupt eine erfolgreiche generative Re-
produktion zu erméglichen.

Ranunculus ololeucos ist unter den fiinf Heideweiherarten diejenige, die das
geringste Beharrungsvermégen und die grofite Variabilitit des Wuchsortes aufweist.
Auch WEBER (1988) stellte an einem Standort im Ems-Seitenkanal erhebliche
Unter-schiede in der jihrlichen Wuchsleistung fest: Massenvorkommen in einem
Jahr wurden gefolgt von vergleichsweise spirlichen Bestdnden im nichsten Jahr.
Ranunculus ololeucos kann aufgrund von Samenverbreitung und der Méglichkeit
zur Keimung auf einer Vielzahl von Substraten schnell auf giinstige Bedingungen
reagieren. Im Friihling gekeimte Individuen kommen noch im selben Jahr zur Bliite
und kénnen damit innerhalb von einer Vegetationsperiode ihren Lebenzyklus ab-
schliefen. Da die Art nur unter bestimmten Bedingungen (z.B. nicht auf trocke-
nem Sandboden) mehrjihrig werden kann, muf sie sich auch schnell reproduzieren
kénnen, um die Population zu erhalten. Die im Vergleich zur Lobelie vier mal so
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grof8e Blattbildungsrate weist auf ihre stirke Wuchsleistung und damit auch schnel-
le Anpassungsfshigkeit hin.

Wasserstandschwankungen lassen sich gut an der Blatt- und Sproffmorphologie
der betrachteten Arten ablesen, weil alle von der Wasserform verschiedene Land-
formen haben. Da beispielsweise die Bildung von Landbldttern nach Trockenfallen
allmiahlich und bei den verschiedenen Arten verschieden schnell erfolgt, kann man
den Zeitraum abschitzen, in dem das Trockenfallen erfolgt sein muf.

Beispielweise kann man an trockengefallenen Drosera-Pflanzen, die eine ge-
streckte Infloreszenz bzw. einen ,Notsprof“ aufweisen, oder an einem Bliitenstengel
der Lobelie die ungefihre Hohe des Wasserstandes zum Zeitpunke der Inflores-
zenzbildung feststellen, da der Bliitenstand méglichst immer knapp iiber die
Wasseroberfliche gehoben wird.

Ein mehrmaliges Ansteigen des Wasserstandes kann man z.B. gut an der wech-
selweisen ,,Eragenbildung” von Tauch- und Schwimmblittern bei Ranunculus olo-
leucos nachvollziehen.

Strefisituationen konnen sich frithzeitig in der Morphologie der Pflanze aus-
driicken. Rotfirbung bei Lobelien kann schon ein Hinweis auf zu grofle
Trockenheit sein und das langst bevor das Individuum abstirbt. So werden im pla-
stischen Reaktionspotential der Arten feinere Anderungen der standértlichen Ge-
gebenheiten offensichtlich als im Artenspektrum und den Dominanzverhaltnissen.
Auf der anderen Seite kdnnen langsam reagierende Arten oder solche mit groflem
~Beharrungsvermégen® im aktuellen Bild der Vegetation standértliche Beding-
ungen anzeigen, die zu einem bestimmten Punke in der Vergangenheit relevant
waren, es aber derzeit nicht mehr (so) sind. Vertiefende Studien zum dynamischen
Potential der Arten wiirden genauere Erkenntnisse in die 8kologischen Zusammen-
hinge zwischen Vegetation und Standort erméglichen.

Danksagung: Ich mochte Jorg Petersen, Hans-Christoph Vahle und Erwin Bergmeier fur die Durchsicht
des Manuskriptes herzlich danken.
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Das Ubetleben von Corrigiola litoralis, Illecebrum
verticillatum und Herniaria glabra (Illecebraceae)
auf Industriebrachen und an Talsperrenufern in

Nordrhein-Westfalen

von

ANDREAS VOGEL, Bochum*

Zusammenfassung: Corrigiola litoralis, Illecebrum verticillatum und Herniaria
glabra (Illecebraceae) besiedeln an natiirlichen, naturnahen und stark anthropogen
tiberformten Wuchsorten offene Rohbéden. Die Vorkommen an natiirlichen und
naturnahen Wuchspldtzen sind seit dem letzten Jahrhundert bis zum aktuellen
Kartierzeitraum (1980-1998) deutlich zuriickgegangen. Dieser Abnahme stand in
diesem Jahrhundert ein kontinuierlicher Zuwachs an anthropogen geschaffenen
Standorten gegeniiber, deren Besiedlung im vergangenen Jahrhundert noch keine
Rolle spielte.

Die demographischen Untersuchungen wurden in Nordrhein-Westfalen auf
Zechenbrachen, Kohlenhifen und Bahnanlagen im Ruhrgebiet sowie an Talsperren
des Siiderberglandes durchgefiihrt. Die iiber vier Jahre aufgestellten Kohorten-
Lifetables zeigen, dafl die Uberlebensrate der drei Sippen in Abhingigkeit von den
Niederschldgen von Jahr zu Jahr stark schwankt. Auf den Brachflichen weisen Ko-
horten, die ihre Keimphase in einer Trocken- und Hitzeperiode durchlaufen, einen
konkaven Verlauf der Mortalititskurve auf (Pearl-Typ III). In niederschlagsreichen
Perioden aufgelaufene Kohorten zeigen ein relativ konstantes Sterberisiko (Pearl-
Typ II). Fiir die Populationen an den Talsperrenufern ergibt sich der gleiche
Kurvenverlauf fiir die Kohorten, deren Entwicklung in eine trockene Periode fiel.
Die Kohorten, deren Etablierungsphase in feuchten Zeitabschnitten ablief, wurden
durch einen konvexen Kurvenverlauf charakterisiert. Die Mortalitit auf den Bra-
chestandorten ist deutlich hsher als an den Talsperren. Auch der Keimzeitraum mit
der hochsten Uberlebenswahrscheinlichkeit ist von Niederschligen und Temperatur
abhingig. Aufler dem Frost sind die Hauptursachen der Mortalitit die Hitze und
Trockenheit, anthropogene Zerstérung durch Fahrzeuge sowie die Wiihl- und Frafl-
titigkeit von Kaninchen.

* Anschrift des Verfassers: Dr. ANDREAS VOGEL, Ruhr-Universitit Bochum, Institut fiir Spezielle Botanik
!/ AG Geobotanik, Universititsstr. 150, D-44801 Bochum
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Summary: Corrigiola litoralis, Illecebrum verticillatum and Herniaria glabra
(Illecebraceae) grow at natural, semi-natural and heavily influenced anthropogenic
sites on open initial soils. The natural and semi-natural occurrences decreased ob-
viously between the last century and the actual mapping scheme (1980-1998).
Contrasting there was a continuous increase of anthropogenic habitats, which were
of little importance in the last century. Demographic investigations were carried out
in North Rhine-Westphalia on fallow coal pit areas, coal harbours and railroad
grounds in the “Ruhr Area” and at banks of reservoirs in the south Westphalian
mountains. Cohort lifetable of four years shows that the survival rate of the three
species varies from year to year due to precipitation. Those Cohorts of fallow urban
areas that have their germination phase during a dry and hot period display a con-
cave survivorship-curve (Pearl type III). Cohorts that experienced high amounts of
precipitation have a constant probability of death (Pear! type II). Cohorts of reser-
voir banks show similar curves when germination is in dry periods. Cohorts that
establish in wet periods are characterized by a convex curve (Pearl type I). Mortality
of seedlings in fallow urban areas is much higher than at reservoirs. Furthermore,
the germination period with the highest probability of survival depends on the
amount of precipitation and temperature. Except for frost, the main causes of mor-
tality are heat and aridity, anthropogenic destruction by motor vehicles and digging
and foraging of rabbits.

Einleitung

Bei den prostrat wachsenden Sippen Corrigiola litoralis, lllecebrum verticillatum
und Herniaria glabra handelt es sich wie bei den meisten Nanocyperion-Sippen um
typische r-Strategen, die bei geringer Biomasse eine hohe Reproduktionsrate auf-
weisen und offene Rohbéden besiedeln. Die natiirlichen und naturnahen Standorte
von Corrigiola litoralis und Herniaria glabra sind in Mitteleuropa die sandig-kiesi-
gen FlufSufer und in Heide- und Sandgebieten offene Bodenanrisse wie Fahrspuren
und die Ufer von Heidetiimpeln. Die natiirlichen und naturnahen Vorkommen von
Hllecebrum verticillatum in Miuteleuropa beschrinken sich hingegen auf die offenen
Stellen in den Heide- und Sandgebieten. Die drei Sippen sind sehr konkurrenz-
schwach, und wenn die hemikryptophytischen Konkurrenten nicht getétet werden,
wie z.B. an den Uferstandorten durch Uberflutung im Winter, werden die drei
Illecebraceae schnell iiberwachsen. Sie erhalten dann zu wenig Licht, setzen nur
noch wenige Bliiten an, und die Chance, daf§ die Samen keimen und sich ent-
wickeln kénnen, ist sehr gering. Die Sippen verschwinden an diesem Wuchsort
dann nach drei oder vier Jahren.

Seit Beginn der Industrialisierung des Ruhrgebietes in der zweiten Hilfte des
letzten Jahrhunderts finden sich in der floristischen Literatur immer wieder Mel-
dungen der drei Sippen von Zechenbrachen, Kohlen- und Bergehalden sowie
Bahnflichen, wo sie Bergematerial, Kohlengrus, Aschen und Schotter besiedeln.
Heute finden sich die drei Sippen auf einer ganzen Reihe von Zechen- und
Bahnbrachen des Ruhrgebietes. Sie fithren an den Zechen- und Bahnbrachen keine
Randexistenz, sondern kénnen Populationsgréflen erreichen, die in Deutschland
z.B. fiir Hlecebrum verticillatum mit mehreren Millionen Individuen auf der
Zechenbrache ,Fiirst Bismarck” (Gelsenkirchen) oder der Kokerei ,Hansa“
(Dortmund) einmalig sind. Der zweite anthropogen geschaffene Standorttyp, der
von allen drei Sippen besiedelt wird, sind die Ufer der Talsperren des
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Siiderberglandes und der Eifel, die seit Beginn dieses Jahrhunderts errichtet wur-
den.
Da sich die Dynamik und die abiotischen Faktoren der verschiedenen Standort-
typen stark unterscheiden, haben sich folgende Fragestellungen ergeben:
Unterscheiden sich die Uberlebensraten, der Keimzeitpunke, die Moralitits-
und Streflursachen auf den naturnahen Talsperrenstandorten und den stark anthro-
pogen iiberformten Zechen- und Bahnstandorten?

Material und Methoden

Zur Ermittlung der Verteilung der Standorttypen wurde die gesamte verfiigbare
Literatur hinzugezogen und eine Reihe der grofleren Herbarien ausgewertet. Die
Angaben wurden nur verwendet, wenn sie eindeutig einem Mefitischblatt, einem
Quadranten oder Viertelquadranten zuzuordnen waren.

In den Populationen der drei Sippen im Ruhrgebiet und an Talsperren des
Siiderberglandes wurden Dauerquadrate angelegt. Mit Hilfe eines selbstkonstruier-
ten Dauerquadratrahmens mit Visiereinrichtung bzw. numerierten Farbplastik-
ringen konnten die Individuen identifiziert werden. Zur Erfassung der Lebens-
zyklen wurden die Populationen in Kohorten eingeteilt und das Schicksal der
einzelnen Kohorten von der Keimung bis zum Tode des letzten Individuums in 14-
tigigen bis dreiwdchigen Intervall verfolgt. Eine Kohorte setzt sich aus den Indi-
viduen zusammen, die im gleichen Zeitintervall gekeimt sind. Mit den Unter-
suchungen soll der Beginn von Keimung und Bliite, die Zeitspanne der Keimphase,
die Uberlebensrate der aufgelaufenen Keimlinge, die Verteilung der Mortalitit auf
die Altersstadien, die Ursache der Morralitit, der Anteil der zur Bliite gelangten
Pflanzen und die Wuchsleistung in den einzelnen Jahren erfaflt werden. Durch die
hohen Individuenzahlen stellen die innerhalb der einzelnen Quadrate wachsenden
Sippen einen typischen Ausschnitt der Population dar, die das Verhalten der gesam-
ten Population widerspiegelt.

Ergebnisse
Standortverinderung

Durch die Vernichtung der natiirlichen Standorte an den Flufufern und in den
Heidesandgebieten hat sich die Zahl der besiedelten Wuchsorte vor allem von
Corrigiola litoralis und Herniaria glabra stark zu den anthropogen beeinflussten
Standorten hin verschoben. Die zeitlich gestufte Verinderung des Standort-
spekerums fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen zeigen die Beispiele von
Corrigiola litoralis und Illecebrum verticillatum (Abb. 1 u. 2). In der Zeit vor 1900
hatten die natiirlichen Vorkommen von Corrigiola litoralis an Flufufern noch einen
Anteil von 69 %. Knapp 27 % der Populationen fanden sich in Heiden und Sand-
rasen und knapp 4 % wurden von Bahn- und Gleisanlagen gemeldet.
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Abb. 1: Verteilung der von Corrigiola litoralis besiedelten Standorttypen in Nordrhein-Westfalen (%) in
vier Zeitabschnitten. [Die Vorkommen (=n) beziehen sich auf Fundangaben in einem MeRtischblatt,
Quadranten oder Viertelquadranten, und bei mehr als einer Fundangabe in einem Viertelquadranten
handelt es sich um riumlich deutlich getrennte Populationen. Die Werte sind auf eine Stelle hinter dem
Komma gerundet).

Im folgenden Zeitabschnitt (1900 bis 1945) kommen als neue Standorttypen die
Industrie- und Zechenbrachen hinzu, und die Verteilung verschiebt sich. Der Anteil
des natiirlichen Standortes Flufufer nimmt ab, wihrend der Anteil der Popu-
lationen an Bahnhéfen und Gleisanlagen sowie Industrie- und Zechenbrachen stark
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zunimmt. Nach 1945 wurden auch an Talsperrenufern zahlreiche Funde gemacht.
Im letzten Zeitabschnitt von 1980-1998 nehmen die Populationen an den Tal-
sperrenufern mit knapp 27 % den grofiten Anteil ein, gefolgt von den Industrie-
und Zechenbrachen, Bahnhsfen und Gleisanlagen, die zusammen fast 45 % der
Populationen stellen.
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Abb. 2: Verteilung der von lllecebrum verticillatum besiedelten Standorttypen in Nordrhein-Westfalen
(%) in vier Zeitabschnitten. [Die Vorkommen (=n) beziehen sich auf Fundangaben in einem Mefi-
tischblatt, Quadranten oder Viertelquadranten, und bei mehr als einer Fundangabe in einem Viertelqua-
dranten handelt es sich um rdumlich deutlich getrennte Populationen. Die Werte sind auf eine Stelle
hinter dem Komma gerundet].
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Die Fluf8ufer-, Heide- und Sandrasenpopulationen machen nur noch einen klei-
nen Anteil aus. Die aktuellen Vorkommen von Corrigiola litoralis konzentrieren sich
im Ruhrgebiet und im Siiderbergland an den Talsperrenstandorten.

Anders stellt sich die Verinderung des Standortspektrums bei fllecebrum verti-
cillatum da (vgl. Abb. 2). In den einzelnen Zeitabschnitten bleibe die absolute
Dominanz der Populationen auf den Heiden und Sandrasen bestehen. Es sind aber
auch hier einige neue Standorttypen hinzu gekommen wie die Industrie- und
Zechenbrachen, die einen Anteil von 17,6 % ausmachen, gefolgt von Bahnhéfen
und Gleisanlagen mit 4,1 % und Talsperrenufer ebenfalls mit 4,1 %. Die aktuelle
Verbreitung weist einen Konzentrationspunke im Ruhrgebiet auf, sowie in den
Resten von Sandheiden, die sich ganz iiberwiegend auf Truppeniibungsplitzen be-
finden. Im Siiderbergland werden noch zwei Talsperren besiedelt. Die Vorkommen
von lllecebrum verticillatum und Corrigiola litoralis im Ruhrgebiet liegen fast immer
in der Nihe der Transportwege der Massengiiter (Kanal- und Schienennetz) Kohle,
Sand und Kies.

Auch bei Herniaria glabra zeigt der Vergleich der Angaben aus dem letzten
Jahrhundert zum aktuellen Kartierzeitraum, dafl die Vorkommen an den Flufufern
und naturnahen Heidestandorten drastisch zuriickgegangen sind und heute die
stark anthropogen iiberformten Standorte dominieren. Aufgrund ihrer hohen Tritt-
resistenz wichst Herniaria glabra hiufig in Pflasterritzen, einem Standortyp, der von
den beiden anderen Sippen nur ausnahmsweise besiedelt wird.

Demographie
Lifetables (Uberlebenswahrscheinlichkeit der untersuchten Populationen)

Die Abbildungen zeigen die Uberlebenskurven von Ilecebrum verticillatum-
Populationen auf einer Zechenbrache (Abb. 3) und an einem Talsperrenufer (Abb.
4). Die lllecebrum verticillatum Population auf der Zechenbrache , Fiirst Bismarck®
(Abb. 3) erreichte im Jahr 1988 die hischste Uberlebensrate. Die Form der Uberle-
benskurven der ersten Kohorten ist leicht konkav oder wie bei den folgenden
Kohorten mehr oder weniger gleichmifig abfallend. So sind z.B. bei der Kohorte 3
von 579 Individuen immerhin 172 zur Bliite gelangt. Im Jahr 1988 gab es keine
langandauernde Trockenperiode. Bei 14-tigigen Trockenperioden kénnen alle Keim-
linge absterben. Im Gegensatz dazu war das Jahr 1989 fiir das Uberleben eine Kata-
strophe. Von den ersten beiden Kohorten gelangten nur ganz wenige Individuen zur
Bliite. Insgesamt sind in diesem Jahr nur relativ wenige Individuen gekeime und
iiber lingere Zeitraume (Juni-Juli) fand iiberhaupt keine Keimung statt. Auch im
Jahr 1990 war es relativ ungiinstig, zeitig im Jahr zu keimen. Von den beiden ersten
Kohorten gelangten nur wenige Individuen zur Bliite, und der Kurvenverlauf ist
konkav. Die Uberlebenskurven des Jahres 1991 dhneln mit ihrer kontinuierlichen
Sterberate denen des Jahres 1988. Im Jahr 1991 fehlte ebenfalls eine ausgesproche-
ne Trockenperiode. Die Uberlebenskurven fiir Corrigiola litoralis und Herniaria
glabra auf den Zechenbrachen zeigen in den einzelnen Jahren ein dhnliches Bild wie
Lllecebrum verticillatum auf der Zechenbrache ,Fiirst Bismarck®. Auch hier tritc wie-
der der starke Einbruch der ersten Kohorten im Jahr 1989 auf.
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Abb 3: Uberlebenskurven fiir Mecebrum verticillatum in den Jahren 1988-1991 (a-d) auf der Zechen-
brache ,Fiirst Bismarck®. K = Kohorte, n = absolute Zahl der Individuen in der betreffenden Kohorte,
z.Bl. = absolute Zahl der Individuen, die in der betreffenden Kohorte zum Bliihen gelangten.

Fiir die drei untersuchten Sippen gilt, daf§ zwischen den einzelnen Kohorten
eines Jahrganges an einem Brachestandort grofle demographische Unterschiede
bestehen kdnnen. Die Kohorten, bei denen eine ausgedehnte Diirrezeit in das kri-
tische Keimlings- und Jugendstadium fillt, weisen eine hohe Mortalitit und damit
einen konkaven Kurvenverlauf auf (Pearl-Typ III, vgl. PEARL 1928, DEEVEY 1947).
Die konkaven Kurvenverliufe vom Pearl-Typ III sind charakeeristisch fiir
Populationen mit hoher Jugendmortalitit und einer geringen Sterblichkeit der
adulten Pflanzen. In extremen Diirreperioden kann es dariiberhinaus zu einem stei-
len Abfall der Kurven kommen, da alle oder fast alle Individuen einer sich in der
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Etablierungsphase befindlichen Kohorte in kurzer Zeit absterben. Kohorten, deren
Individuen die Entwicklung in Perioden mit ausreichendem Niederschlagsangebot
durchlaufen, weisen ein relativ konstantes Sterberisiko vom Auflaufen bis zum
Fruchten auf, und der Kurvenverlauf ist annihernd gerade (Pearl-Typ II). Wie auch
die beiden anderen Sippen, so keimt, wichst und blitht [llecebrum verticillatum tibex
die gesamte Vegetationsperiode hinweg, und erst der Frost beendet die Keimung.
Milde Winter kénnen von Hllecebrum verticillatum tiberlebt werden, und im folgen-
den Jahr setzen die Individuen ihr Wachstum fort und kénnen sich auch durch
Fragmentation vegetativ vermehren. Bisher wurde Jllecebrum verticillatum fiir streng
einjahrig gehalten.
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Abb 4: Uberlebenskurven fiir Hllecebrum versicillatum in den Jahren 1988-1991 (a-d) an der Fiirwigge-
Talsperre. Zur Erlduterung der Abkiirzungen siehe Abb. 3.
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Die meisten Kurvenverliufe fiic [lecebrum verticillatum an der Fiirwigge-
Talsperre (Abb. 4) weisen in allen Jahren einen konvexen Verlauf auf. Lediglich ein-
zelne Kurven verzeichnen einen steileren Verlauf und damit eine héhere Mortalicit.
Die Zahl der Pflanzen, die zur Bliite gelangten, sind deutich hoher als bei der
Population auf der Zechenbrache ,Fiirst Bismarck®. An den Talsperrenstandorten
zeigen auch die Populationen von Corrigiola litoralis und Herniaria glabra einen
konvexen Kurvenverlauf, der ganz shnlich dem von [llecebrum verticillatum an der
Fiirwigge-Talsperre ist (vgl. VOGEL 1997). Auch hier gibt es im Jahr 1989 bei der
ersten Kohorte einen deutlichen Einbruch. Durch die geringe Keimlings- und
Jugendmortalitit sowie der niedrigen Sterblichkeit im Jahresverlauf und der drasti-
schen Mortalitit im Winter bei Frostbeginn verlaufen die Kurven der Talsperren-
Populationen iiberwiegend konvex (Pearl-Typ I). Die Griinde fiir die niedrige Sterb-
lichkeitsrate der Populationen an den Talssperren liegen u.a. in den héheren
Niederschlagsmengen in diesen Gebieten, die iiberwiegend gleichmiRigere Nieder-
schlagsverteilung, die hohere Wasserspeicherkapazitit der Boden etc.

Insgesamt ist eine generelle Zuordnung der Uberlebenskurven der drei Sippen
zu einer der drei Uberlebens-Typen von PEARL nicht méglich, aber die Kurvenver-
liufe der Populationen auf den Brachflichen als auch an den Talsperrenstandorten
weisen deutliche Tendenzen zu jeweils einem Typ auf. Wihrend die Uberlebens-
kurven der Populationen der drei Sippen auf den Brachflichen tiberwiegend den
Pearl-Typen II und III zuzurechnen sind, kénnen die Kurven an den Talsperren-
ufern mehrheitlich dem Pearl-Typ I zugeordnet werden. Nur in Trockenzeiten ent-
spricht hier der Kurvenverlauf dem Pearl-Typ IL

Fir die drei Sippen gilt, dafl der optimale Zeitpunkt der Keimung, der die
groflte Uberlebenswahrscheinlichkeit und die hochste Reproduktionsrate fiir die
Individuen verspricht, auf den Brachflichen stark von den Witterungsverhiltnissen
abhingig ist und nicht fiir die folgenden Jahre im voraus bestimmt oder abgeschitzt
werden kann. In Jahren mit einer ausgeprigten Diirreperiode wie im Mai 1989
iiberlebten keine oder nur wenige Individuen der ersten Kohorten, und erst die fol-

enden Kohorten stellten den Hauptteil der bis zur Bliite gelangten Individuen. Die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der ,Spitgeborenen® ist hier erheblich grofer. In
Jahren mit einer ausgeglichenen Niederschlagsverteilung (z.B. 1991) oder nur rela-
tiv kurzen Diirreperioden stellten hingegen die Frithjahrs-Kohorten zahlenmiflig
den grofliten Anteil der bis zur Bliite gelangten Sippen. Dies ist dadurch bedingt,
daf die ersten Kohorten zahlenmiflig meist auch stirker besetzt sind.

Ubetlebensraten

Die Unterschiede in den Uberlebensraten schwanken auf den Brachflichen in
den einzelnen Jahren fiir Corrigiola litoralis zwischen 11,9% im Jahr 1989
(Bahnbrache Dorsten-Holsterhausen) und 26,1% auf der gleichen Fliche im Jahr
1991 (Tab. 1). Bei Hllecebrum verticillatum schwankt der Prozentsatz der tiberleben-
den Pflanzen zwischen 3,6 % (Zechenbrache ,,Fiirst Bismarck“) im Jahr 1989 und
31,1% (Zechenbrache ,Hugo 1/4“) im Jahr 1988. Die Uberlebensraten reichen bei
Herniaria glabra von 5,0% (1989; Zechenbrache ,Alma“) bis 35,8% (1991;
Bahnbrache Bochum-Dahlhausen). Bei allen drei Sippen unterscheiden sich die

Uberlebensraten an den einzelnen Wuchsplitzen signifikant bis hochsignifikant.
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Tab. 1: Uberlebensrate (X=% der Keimlinge, die zur Bliite gelangten) der Individuen in verschiedenen
Illecebraceae-Populationen in den Jahren 1988-1991. Die Ch?-Werte bezichen sich auf die Signifikanz
der Unterschiede in den einzelnen Jahren. df=2 (Zahl der Freiheitsgrade) bei Zechenbrache ,,Kénigsborn
[I1/1V*, Bahnbrache ,,Dorsten-Holsterhausen“ und Zechenbrache ,Friedrich der Grofle®; df=3 bei den
tibrigen Untersuchungsflichen; n = Zahl der Keimlinge; *, P < 0,05**, P = < 0,01; ***, P= < 0,001.

1988 1989 1990 1991 Chi2
X n X n X n X n

Corrigiola litoralis

Zechenbrache “Konigsborn AV | ~eeeeeee - 156 859 | 228 547 | 245 323 [85*
Bahnbrache Dorsten-Holsterhausen [ ~weemeeeeee 11,9 928 [ 17,6 1112|261 803 | 61,3
Kirmesplatz "An der Konigswiese” 82 415 |40 226 |67 378 (103 203 |85"
Zechenbrache "Hugo 1/4° 26,0 622

Kohlenhafen Hamm-Herringen 23,1 572

Henne-Talsperre 381 273 | 325 301 | 435 387 | 544 372 | 522"
Méhne-Talsperre 439 497 | 222 234 [ 401 436 | 490 291 | 440

lllecebrum verticillatum

Zechanbrache "First Bismarek® 222 2882|136 571 |154 1537 184 833 | 97,7
Zechenbrache 'Friedrich der GroBe" | -seeereeeee 60 912 | 121 1411} 274 573 | 1468*
Zachenbrache "Hugo 1/4* 31,1 631

Kohlenhafen Hamm-Herringen 27,3 599

Furwigge-Talsperre 51,6 434 (390 191 | 453 366 | 478 393 | 120*
Hermniaria glabra

Zechenbrache *Alma” 151 1592 50 418 | 14,7 525 | 29,9 464 | 17,0*
Bahnbrache Bochum-Dahlhausen 176 867 |61 784 (255 548 | 358 327 | 180,1°**
Zechenbrache "Hugo 1/4* 10,7 447

Mortalititsursachen

Prozentual ist die iiberwiegende Zahl der Pflanzen vertrocknet und dies sowohl auf
den Brachestandorten als auch an den Talsperrenufern (Tab. 2). Keiner der anderen
Faktoren verursacht eine hohere Mortalitdtsrate. Offenbar haben die klimatischen
Verhéltnisse, und hier die Trockenheit und Hitze, einen groffen Einfluf} auf die
Uberlebensrate. An den Brachestandorten stehen in strahlungsreichen und trocke-
nen Witterungsperioden die Pflanzen unter einem grofen Trockenheits- und Hitze-
strefS, der zu einer sehr hohen Mortalitiitsrate durch Vertrocknung fiihrt. Zusirzlich
zu den grof8klimatischen Verhiltnissen treten auf den Brachflichen noch die extre-
men mikroklimatischen Bedingungen und die schlechte Wasserversorgung auf dem
Bergematerial und den Aschen hinzu. Die Flichen sind offen, es gibt keinen
Schatten und das schwarze Bergematerial heizt sich stark auf. Das Bergematerial ist
grobstiickig und hat nur einen geringen Anteil an Feinmaterial. Insgesamt besitzt
das Bergematerial nur eine geringe Wasserspeicherkapazitit. In diesen offenen
Bestinden konnten Temperaturen von iiber 60 °C an der Substratoberfliche gemes-
sen werden,
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Tab. 2a: Corrigiola litoralis

Beobachtete Kirmesplatz Bahnbrache Zechenbrache Mghne- Henne-
Todesursache “An der Dorsten Kénigsbom Telspere Talsperre

Kénigswlese" Holsterheusen v

88 89 90 91 89 90 91 89 90 91 88 89 90 91 | 88 89 90 91
Vertrocknet 45 S0 41 34 47 37 41 75 62 58 41 51 40 26 | 42 S1 39 33
Kaninchenfraf3 2 11 4 g 3 8 2 9 3 6 4 1 O 7 3 5 3
Wahitatigkeit (Keninchen) 4 7 811 16 24 9 6 3 6 0 0 2 0 32 0 0
Anthropogena Zerstérung 35 16 31 25 0 2 1 c 0 O 2 1 1 0 6 5 2 4
Unbekannt 14 26 19 26 28 34 41 17 26 33 S1 44 56 74 | 42 34 54 60

Tab. 2b: lllecebrum verticillatum

Beobachtets Zechenbrach Zechenbrach Frwigge-
Todesursache “Flrst Bismarck” “Friedrich Talsperre
der Grofe®

88 89 90 91 | 89 90 81 88 85 90 91
Vertrocknet 47 79 65 67 | 71 49 42 27 46 41 32
KanincheniraB 120 6 310 010 0
Wihttitigkeit (Kaninchen) 16 8 S 4 4 2 6 c 0 0 O
Anthropogene Zerstdrung 6 011 7 5 931 0 0 0 O
Gestainsrutschung R e 18 9 24 12
Unbekannt 30 11 19 16 | 17 39 21 53 44 26 48

Tab. 2c: Herniaria glabra

Beobachtete Zachenbrache Bahnbrache
Todesurseche “Alme* Bochum-Dahlhausenr

88 89 90 91 | 88 89 90 91
Vertrocknet S5 62 49 53 | 64 81 69 S8

1 . -, Lo
Kaninchenfi2l 24013 2 03 Tab. 2a-c: Anteil (%) Individuen, die einer
Wahitatigkelt (Keninchen) s 7 2 1 g 511 7 bestimmten Todesursache (mit Ausnahme
des Frostes) zum Opfer gefallen sind, an

Anthropogene Zerstdrung 012 021 |12 ¢ 0 © der Gesamtzahl der Individuen in ver-
Unbakarnt o 15 45 22 122 520 22 schiedenen Illecebraceae-Populationen in
nekann den Jahren 1988-1991.

Das Substrat an den Talsperrenufern setzt sich meist aus hellem Substrat wie
Kiesen und Sanden mit hoherem Feinerdeanteil zusammen. Der Boden heizt sich
hier nicht so stark auf, und er besitzt eine hohere Wasserspeicherkapazitit. Ein wei-
terer entscheidender Faktor ist die Tatsache, daf§ die Wuchsorte meist erst Anfang
Mai wasserfrei werden und dann die Keimlinge der ersten Kohorten auflaufen,
wenn die ersten Trockenperioden bereits beenciet sind. Die Populationen an den
Talsperren erhalten deutlich héhere Niederschlagsmengen, und die Trockenzeiten
sind nicht so deutlich ausgeprigt wie an den Brachflichen. Die mikroklimatischen
Extreme werden durch die Exposition, den z.T. dichteren Bewuchs, das hellere Sub-
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strat und durch die hohere Wasserspeicherkapazitit der Béden gemildert. Um den
Einfluf des Klimas auf die Mortalitit statistisch abzusichern, wurde eine Regres-
sionsanalyse durchgefithrt. Der Zusammenhang zwischen Trockenheit sowie der

Temperatur und der Mortalitit ist auf den Brachflichen hochsignifikant (Tab. 3).

Tab. 3: Zusammenhang zwischen der Mortalitéit der Illecebraceae-Pflanzen im Intervall zwischen zwei
Zihlungen und den Wetterbedingungen in diesem Zeitraum (1988-1991). Multiple Regression der
mittleren Mortalititsrate pro Tag auf die mittlere Temperatur und den mittleren Niederschlag pro Tag,
R? Bestimmtheitsmafl der Regression; By und By, standardisierte Regressionskoeffizienten fiir Tem-
peratur und Niederschlag; df = Zahl der Freiheitsgrade; F = F-Wert; ***, P <0,001; **, P < = 0,01.

Population df By By R2 F
Kirmesplatz *An der Konigswiese" 28 0,86 ~0,30 0,77 14,16
Bahnbrache "Dorsten Holsterhausen* 22 0,76 0,28 0,62 10,42***
Zechenbrache “Kdnigshorn Il/AV* 22 0,91 0,25 0,82 17,06
Henne-Talsperre 20 0,32 0,70 0,51 7,04*
Méhne-Talspsrre 20 0,36 +0,65 0,54 6,91*
Hlecebrum verticillatum

Zechenbrache “Flirst Blsmarck® 26 0,84 -0,28 0,80 18,7***
Zechenbrache *Friedrich der Grofe" 24 0,80 0,34 0,74 11,117
Fiirwigge-Talspermre 20 0,27 -0,64 0,59 6,55

iaria gl

Bahnbrache Bochum Dahlhausen 26 0,78 0,24 0,78 10,61
Zechenbrache "Alma* 24 0,75 0,31 0,72 12,04

Weitere Mortalitdtsursachen sind Kaninchenfraf und deren Wiihleitigkeit.
Kaninchen fressen im Herbst groflere, blithende und fruchtende Individuen der
drei Sippen, wobei Corrigiola litoralis bevorzugt wird. Die Kaninchen kénnen auch
grofere Anteile einer Population auffressen. Da vor allem blithende und fruchten-
de Pflanzen gefressen werden, geht ein bedeutender Teil der Diasporen verloren.
Dariiberhinaus sind die Wuchsorte der drei untersuchten Sippen hiufig Wiihlpldtze
von Kaninchen. Es werden auf Zechenbrachen und stillgelegten Gleisflichen zahl-
reiche kleine bis zu 10 cm tiefe Locher ausgescharrt. Dies fand auch innerhalb der
Flichen von Dauerquadraten statt, wodurch die Mortalitit drastisch anstieg. Das
Ruhrgebiet weist mit Abstand den héchsten Kaninchenbestand in Westfalen auf; es
wurden Dichten von iiber 100 Kaninchen je km? festgestellt. Die Brachflichen sind
mit ihren zahlreichen Béschungen und kleinen Gehélzen, der Nachbarschaft zu
Gartenanlagen und dem geringen Jagddruck ein idealer Lebensraum fiir Ka-
ninchen. Die Kaninchendichte an den Talsperrenstandorten im Siiderbergland liegt
hingegen unter 10 Kaninchen je km? (vgl. SCHROPFER & GUNTHER 1984).
Dementsprechend sind die Verluste der drei untersuchten Sippen durch Kaninchen
an den Talsperrenstandorten deutich niedriger.

Die anthropogene Zerstérung erfolgt meist durch Motocrossmaschinen oder
Gelandewagen, die am Wochenende auf den Zechenbrachen herumfahren. In vie-
len Fillen blieb die Todesursache auch unbekannt, da die Pflanze ginzlich ver-
schwunden war. Meist sind diese Pflanzen wohl véllig vertrocknet, und man sah
nichts mehr von ihnen. Eine Besonderheit unter den Mortalitdtsursachen ist die
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Gesteinsrutschung an der Fiirwigge-Talsperre. An den steilen Hingen wichst
Hlecebrum verticillatum zwischen den grobklastischen Steinen, die zwischen zwei
Beobachtungsterminen hiufig verlagert wurden, so dafl iiber eine Reihe von
Individuen Steine rutschen. Fiir die Steinbewegungen ist Wild verantwortlich.
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Vegetationsdkologische und populationsbiologische
Untersuchungen an niedersichsischen
Zwergbinsengesellschaften

— Mit einem Beitrag zur Gliederung der Isoéto-Nanojuncetea Deutschlands —
von

THoMAS TAUBER, Gottingen™**

Zusammenfassung: Bis auf wenige Ausnahmen sind alle in einer neuen
Deutschlandiibersicht aufgefiihrten Gesellschaften der Isogto-Nanojuncetea noch
in Niedersachsen vertreten. Die beiden Verbinde Elatino-Eleocharition ovatae und
Radiolion linoidis sind deutlich durch jeweils eine Trennartengruppe und die
Kennarten der Assoziationen gekennzeichnet. Bodendkologisch unterscheiden sich
die Verbinde u.a. durch unterschiedliche Stickstoffgehalte (entsprechend den unter-
schiedlichen Gehalten an organischer Substanz) sowie verschiedene hydrologische
Bedingungen der Béden. Phinologische Untersuchungen verdeutlichen die Zuge-
hérigkeit des Cypero-Limoselletum zur Klasse Isoéto-Nanojuncetea trotz Vorkom-
men zahlreicher Bidentetea- und Chenopodion rubri-Arten. Aussaatversuche zeigen
am Beispiel von Anagallis minima und Cicendia filiformis die Wichtigkeit von dau-
ernd nassen Bodenbedingungen fiir das Aufkommen von Keimlingen. Bei einem
Optimum im Bereich von 29° C ist die Keimung von Anagallis minima deutlich
temperaturabhingig. Die Samen von Cicendia filiformis bilden bei einer lingeren
trockenen Lagerung entweder eine Dormanz aus oder werden letal geschidigt.

Summary: Nearly all the communities presented in a new survey of German
Isoéto-Nanojuncetea are represented in Niedersachsen. Each of the two alliances
Elatino-Eleocharition and Radiolion linoidis is characterized clearly by a group of
differential species. Furthermore the alliances differ in soil nitrogen content and
hydrological soil conditions. Phenological investigations illustrate that the Cypero-
Limoselletum belongs to the Isoéto-Nanojuncetea, though many species of Biden-
tetea and Chenopodion rubri are present. Seeding experiments with Anagallis mini-
ma and Cicendia filiformis show that continuous wet soil conditions are essential to
germination. The germination of Anagallis minima is temperature dependent with
an optimum close to 29° C. The seeds of Cicendia filiformis become dormant or
lethally damaged when stored under dry conditions.

* Gefordert aus Mitteln des Landes Niedersachsen.

**Anschrift des Verfassers: DR. THOMAS TAUBER, Abt. Vegetationskunde und Populationsbiologie, A.-v.-
Haller-Inst. fiir Pflanzenwissenschaften, Univ. Géttingen, Wilhelm-Weber-Str. 2, D-37073 Géttingen
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Einleitung

Bei Zwergbinsen-Gesellschaften handelt es sich um eine einjahrige, iberwiegend
zwergwiichsige Pioniervegetation auf offenen, regelmiflig durch natiirliche oder
anthropogene Vorginge gestérten, wechselnassen Béden mit meist hohem Sand-
und/oder Schluffanteil. Geeignete Standorte kénnen auf offenen Béden an regel-
miflig abtrocknenden, besonnten Uferbereichen von Fliissen, Seen, Weihern und
Teichen sowie Tiimpeln jeglicher Art vorkommen. Wegen der Vielgestaltigkeit der
Naturrdume sind in Niedersachsen ideale Voraussetzungen fiir eine umfassende
Bearbeitung der Zwergbinsengesellschaften vorhanden, da sowohl das geologische
Ausgangsmaterial, als auch die Nutzung der Landschaft betreffend, ein weites
Spektrum abgedeckt wird. Die Vielfalt der Nutzungen reicht von der extensiven
Karpfen-Teichwirtschaft iiber sporadisch genutzte Kleingewisser bis hin zu moder-
nen Kiesabbaubetrieben. Aber auch naturnahe Biotope im Bereich der Ostfrie-
sischen Inseln, am Rand von Hochmoorresten oder am Elbufer tragen zur Vielfalt
der moglichen Siedlungsgebiete von Isoéto-Nanojuncetea-Gesellschaften bei. Zu-
sammenfassende Beschreibungen der in Niedersachsen vorkommenden Gesell-
schaften gibt es bisher nur von TUXEN (1937) und — iiberwiegend mit Material aus
dem Tiixen-Archiv zusammengestellt — von PREISING et al. (1995).

Uber die Keimungsbedingungen von Arten der Zwergbinsengesellschaften lie-
gen zwar mit den Arbeiten von SALISBURY (1967, 1967a, 1968, 1970) BERNHARDT
(1993, 1995), LAMPE (1996), POSCHLOD et al. (1996), THOMPSON et al. (1997)
und VOGEL (1997) bereits zahlreiche wertvolle Untersuchungsergebnisse vor, doch
sind die Ergebnisse teils widerspriichlich, teils durch die Anwendung unterschied-
licher Methoden kaum miteinander vergleichbar. Besonders die Angabe genauer
Temperatur- und Bewisserungsbedingungen war oft nicht méglich. Nachfolgend
werden am Beispiel von Anagallis minima und Cicendia filiformis die Keimraten
unter verschiedenen definierten Temperatur- und Bewisserungsbedingungen darge-
stellt und der Einfluf} der Lagerungsbedingungen der Samen bis zur Exposition dis-
kutiert. Anhand einer neuen Ubersicht der Isoéto-Nanojuncetea Deutschlands wer-
den die in Niedersachsen vorkommenden Gesellschaften kurz vorgestellt und
bodenékologisch hinsichtlich der pH-Werte, der Stickstoffgehalte, der Gehalte an
organischer Substanz und des Feuchtegrades des Bodens charakeerisiert.

Methoden

Keimungsversuche: Ziel der Aussaatversuche mit insgesamt 12 Arten der Isoéto-
Nanojuncetea war es, optimale Temperaturbereiche und hydrologische Bedin-
gungen fiir die Keimung zu ermitteln (s. TAUBER 1999). Weiterhin wurde bei eini-
gen Arten der Einflufl einer trockenen Lagerung auf die Keimung der Samen
untersucht. Die hierbei entwickelte Methode zur Durchfithrung von Keimungs-
versuchen unter definierten Temperatur- und hydrologischen Bedingungen ist bei
‘TAUBER (1998) ausfiihrlich beschrieben.

In Abbildung 1 ist die vollstindige Versuchsanordnung dargestellt. Der Wasser-
stand wurde zum einen mittels Besprithen der Bodenoberfliche, zum anderen
durch das Auffiillen des als Unterlage eingefiillten Kiesbettes durch ein im Kies stek-
kendes Kunststoffrshrchen einreguliert. Die Temperaturmesssung erfolgte mit digi-
talen Min-/Max-Thermometern mirttels Drahtmeflsonde direkt auf der
Bodenoberfliche. Auf eine 5 mm diinne Sandoberfliche wurden von jeder Art 50
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Die Variante 2 wurde bei einigen Arten mit dann 18 Monate lang gelagerten
Samen wiederholt. Die unterschiedlichen Temperatur-, Feuchte- und Lichtstufen
und die insgesamt 12 eingerichteten Varianten ergeben sich aus Abbildung 2. Die
Ergebnisdarstellung erfolgt an dieser Stelle nur fiir die Arten Anagallis minima und
Cicendia filiformis und zwar in einer der Abbildung 2 analogen Form.

Vegetationskundliche Methoden: Da bis auf Graphalium uliginosum, Juncus
bufonius und Plantago major ssp. intermedia alle Kennarten der Zwergbinsengesell-
schaften auf der Roten Liste der gefihrdeten Farn- und Bliitenpflanzen Nieder-
sachsens stehen (GARVE 1993, 1994), war die Auswertung des umfangreichen und
aktuellen Rote-Liste-Arten-Katasters des Niedersichsischen Landesamtes fiir Oko-
logie die Grundlage der Arbeit. Die dort angegebenen Wuchsorte der folgenden
Arten wurden von September 1995 bis September 1997 aufgesucht, um Vege-
tationsaufnahmen nach der Braun-Blanquet-Methode (vgl. DIERSCHKE 1994)
anzufertigen (insgesamt 435, s. TAUBER 1999) und Bodenproben zu entnehmen.
Die Nomenklatur der Arten richtet sich bis auf wenige Ausnahmen nach Wiss-
KIRCHEN & HAEUPLER 1998:

gefihrdet: stark gefihrdet: vom Ausstetben bedroht:
Peplis portula Radiola linoides Anagallis minima
Sctrpus setaceus Cyperus fuscus Cicendia filiformis
Limosella aquatica Juncus tenageia Gypsophila muralis
Centaurium pulchellum  Sagina nodosa Juncus capitatus
Elatine hydropiper Elatine hexandra
Elatine triandra Eleocharis ovata
Hllecebrum verticillatum Gnaphalium luteoalbum
Lythrum hyssopifolia
Elatine alsinastrum

ausgestorben/verschollen: Carex bohemica, Ludwigia palustris, Cyperus flavescens.

Vor Beginn der Untersuchungen stand die Lésung folgender Probleme im Vor-
dergrund methodischer Uberlegungen:

* Problem 1: Fast jede Kennart der Zwergbinsengesellschaften bildet eine eige-
ne Assoziation. Einige Arten kommen jedoch regelmifig gemeinsam vor.

e Problem 2: Das bisher vorhandene Aufnahmematerial ist extrem inhomogen
(GroRe der Aufnahmefliche von 0,1 bis >100 m2). Ubersichten beruhen auf
tiberwiegend altem Aufnahmematerial.

Relativ einfach sind diese Schwierigkeiten zu umgehen bzw. zu iiberwinden,
wenn vorab die methodische Vorgehensweise vereinheitlicht und definiert wird:

e Lésung fiir Problem 1: Eine Assoziation ist gekennzeichnet durch eine defi-
nierte Artengruppe mit mindestens einer Kennart der Zwergbinsengesellschaf-
ten, die ihren deutlichen Schwerpunkt in dieser Gesellschaft hat. Geeignete
Artengruppen zeichnen sich durch signifikant gehdufte gemeinsame Vor-
kommen innerhalb des untersuchten Aufnahmematerials aus (Computer-

programm COCKTAIL, BRUELHEIDE 1995).
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* Losung fiir Problem 2: Die Grofe der Aufnahmeflichen betrige 1 m? ab 30 %
Gesamtdeckung der Vegetation, bei <30% Deckung 2 m?. Fiir die
Deutschlandiibersicht wurden nur Originalaufnahmen beriicksichtigt, die ab
1970 auf Aufnahmeflichen nicht groler als 20 m? angefertigt wurden (insge-
samt 1036).

In die Ubersichtstabelle (Tab. 1, siche Anhang) sind Vegetationsaufnahmen fol-
gender Autoren eingegangen: AHLMER (1989), ALTROCK (1987), BANK-SIGNON &
PATZKE (1986), BAUMANN, H. & WAHRENBURG (1996), BAUMANN, K. & TAUBER
(1999), BERNHARDT (1990), BOLBRINKER (1984), BRACKEL et al. (1990),
DIEKJOBST (1986, 1987), DISTER (1980), EBER (1974), FISCHER (1973), FRANKE
(1984, 1987), GALUNDER (1988), GARNIEL (1993), HUPPE (1992), ILLIG (1975),
KaPLAN & OVERKOTT-KAPLAN (1987), KirrE (1988), KRAUSCH (1974), v. LAMPE
(1996), LIENENBECKER & PETRUCK (1972), Loos (1989), MANG (1984),
MANEGOLD (1981), May (1988, in VERBUCHELN et al. 1995), MULLER (1975,
1985), NEUHAUS (1987), NIGGE (1988), OEsaU (1972, 1978), PARDEY (1991),
PETERSEN (1999), PIETSCH (1996), RAABE (1980), PHiLipP1 (1977, 1978, 1980,
1985), RIEDL (1985), SCHRODER (1989), SPRINGER (1987, 1995, 1997), RAABE &
LIENENBECKER (1982), STARKMANN et al. (1993), TURK (1993), TAUBER (1994,
1998, 1999), TAUBER & GARVE (1999), ULLMANN (1977), VAHLE (1978), WEYER
(1996), WINTERHOFF (1993), ZAHLHEIMER (1979).

Nachfolgende Abkiirzungen sind in der Ubersichtstabelle verwendet worden:

A = Assoziationskennart DA = Assoziationstrennart D = Trennart einer Gesellschaft
V = Verbandskennart DV = Verbandstrennart d = Trennart einer Subassoziation
O = Ordnungskennart DO = Ordnungstrennart

K = Klassenkennart

Bei der Anfertigung der Vegetationsaufnahmen wurde gleichzeitig der phinolo-
gische Zustand jeder in der Aufnahme vorhandenen Art nach einem einfachen
Schliissel notiert (in Anlehnung an DIERSCHKE 1989). Nachfolgend sind die dabei
unterschiedenen Abstufungen aufgefihrt (die Zahlen geben die Phinostufen nach
DIERSCHKE 1989 wieder). Durch die phinologische Kennzeichnung jeder Art wird
in den Vegetationstabellen ersichtlich, welche Arten unter den jeweiligen
Standortbedingungen voll entwickelt und reproduktionsfihig waren und welche
nur vegetativ oder mit nur wenigen entfalteten Bléttern vorgefunden wurden:

a  vegetativ 1 (Triebe ohne entfaltete Blitter) bis 3 (2-3 Blatter entfaltet), generativ 0

b vegetativ 4 (mehrere Bldtter entfaltet) bis 7 (erste Blitter vergilbend), generativ 0

m  vegetativ 4 (mehrere Blitter entfalter) bis 7 (erste Blitter vergilbend), generativ 1
(Bliitenknospen erkennbar) bis 8 (abbliithend)

n  vegerativ 8 (Vergilbung bis 50%) bis 10 (abgestorben), generativ 1
(Bliitenknospen erkennbar) bis 8 (abblithend)

v vegetativ 4 (mehrere Blitter entfalter) bis 7 (erste Bldtter vergilbend), generativ 9
(vollig verbliiht) bis 11 (Diasporen ausstreuend)

w  vegetativ 8 (Vergilbung bis 50%) bis 10 (abgestorben), generativ 9
(vllig verbliiht) bis 11 (Diasporen ausstreuend)
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Bodenuntersuchungen: Der aktuelle Feuchtegrad des Bodens jeder der 435
Aufnahmeflichen wurde vor Ort einer der Kategorien ,trocken®, ,frisch®, ,feucht,
»nall“ oder ,submers“ zugeordnet. Bis auf wenige submerse Bestinde wurde an-
schlieffend eine Bodenmischprobe entnommen und bei 40° C getrocknet. Einige
Monate spiter erfolgte dann unter anderem die Bestimmung folgender Parameter

(vgl. TAUBER 1999):

* pH (H,0)-Wert
* Gesamtstickstoff-Gehalt (C/N-Analyser)
* % organisches Material (nach Veraschung bei 600° C)

Ergebnisse
Ergebnisse der Aussaatsversuche

Die Keimrate von Anagallis minima (Abb. 3) liegt bei nassen Bedingungen zwi-
schen 36 und 64%. Ebenso wie im Dunkeln (L2) findet auch unter nur nassen bis
feuchten Bedingungen (W2) keine Keimung statt. Signifikant am héchsten ist die
Keimrate nach einer Vorbehandlung der Samen im Dunkeln (nafl) bei Hachst-
temperaturen um 29° C und nachfolgender Exposition unter gleichen Temperatur-
bedingungen und weiterhin nassen Bodenverhiltnissen. Die Unterschiede zwischen
den Temperaturvarianten T1 und T2 sind nur bei den beiden Varianten ohne
Vorbehandlung (W1) nicht signifikant (Fisher-Yates-Test, vgl. BORTZ et al. 1990).
In den Varianten bei Hochsttemperaturen von 32 bis 34° C (mit und ohne Frost-
vorbehandlung) keimte Anagallis minima iiberhaupt nicht. Da diese Varianten 4
Monate spiter angesetzt wurden, kénnte dafiir die lingere trockene Lagerung der
Samen (insgesamt 11 Monate lang) verantwortlich sein. Um dies zu bestitigen oder
auszuschliefen, wurden die Samen 1998 (nach 18 Monaten Lagerung) erneut unter
nassen und warmen Bedingungen (entsprechend Variante 2, L1-W1-T2) exponiert.

Lichtstufe Feuchtestufen Temperaturstufen

T3: Frostvorbehandlung
T1: Tag 21,7+/-18°C T2:Tag 293+-24°C T4 328+/-0,8°C T4:Tag 33,0+/-0,9°C
Nacht 10,4 +/- 1,0°C Nacht 17,9 4/-0,9°C  Nacht 16,8 +/- 0,7°C Nacht 17,0 +/- 0,7°C

L1: hel/dunkel ~ W1:naB l 36% I I 46% Il 0% ” 0% I

L1: hel/dunkel 'W2: naf bis feucht

nach 40
l l Tagen
L1: hel/dunkel W1: naff I 8% E I 2% H

L2: dunkel 'W3: dauernd naf % 0%
lnach 30 Tagen l

L1: hell/dunkel 'W1:naf i3 I 64% E

Wiederhalung 1998: Ll-l-Tz inzwischen 18 Manate lang gelagerten Samen = 56%

0%

Abb. 3: Keimraten von Anagallis minima.
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Die Keimrate betrigt 56 % und unterscheidet sich nicht signifikant von der der
Variante 2. Ein Absterben der Samen oder die Ausbildung einer Dormanz wihrend
der Lagerung ist also auszuschliefen. Als einzig méglicher Grund fiir das Aus-
bleiben der Keimung bleibt damit nur die dauerhaft sehr hohe Temperatur am Tag
(ohne grofle Schwankungen, bei Héchstwerten um 33° C) iibrig. Das Temperatur-
optimum fiir die Keimung von Anagallis minima liegt somit unter nassen Bedin-
gungen im Bereich von 29° C (als Héchsttemperatur).

Die Samen von Cicendia filiformis sind nur unter nassen Bedingungen im Licht
und ohne Vorbehandlung keimfihig gewesen (Abb. 4). Unterschiede zwischen den
Temperaturvarianten T'1 und T2 sind nicht signifikant. Eine 18-monatige trockene
Lagerung vertragen die Samen nicht, wie die Wiederholung der Variante 2 (L1-W1-
T2) ergeben hat. Ob zusitzlich eine Frostvorbehandlung und/oder Héchsttempera-
turen von 32° C die Keimung verhindert haben, ist mit den vorliegenden Ergeb-
nissen nicht zu kldren. Die 40 Tage andauernde Vorbehandlung durch Exposition
unter nur nassen bis feuchten Bedingungen (W2) fithree ebenso wie die Vorbehand-
lung im Dunkeln (W3) dazu, daf} die Samen entweder eine Dormanz ausgebildet
haben oder abgestorben sind. Da die Keimlinge von Cicendia schon nach kurzer
Zeirt fast vollstindig eingegangen sind, ohne Primirblitter auszubilden, ist anzu-
nehmen, daf} der Bewdsserung mit Leitungswasser (pH > 8) eine wachstumshem-
mende Wirkung zukommt. Auf die Keimung selbst hat dies jedoch kaum einen
Einfluf, da die gekeimten Samen (Varianten 1 und 2) ebenfalls mit Leitungswasser
bewissert wurden.

Lichtstufe Feuchtestufen Temperaturstufen

‘T3: Frostvorbehandlung
T1: Tag 21,7+-1.8°C T2:Tag 293+-24°C  Tag 32,8 +/-0,8°C T4:Tag 33,0 +/-0,9°C
Nacht 10,4 +/- 1,0°C Nacht 1794/-0,9°C  Nacht 16,8 +- 0,7°C Nacht 17,0 4/ 0,7°C

L1: hel/dunkel ~ W1: naB 40% 0% 0%

L1: hell/dunkel 'W2: naB bis feucht
nach 40
l Tugen

L1: hell/dunkel WI naff

L2: dunkel W3: dauernd na
lnach 30 Tagcn

L1: hetVdunket Wl naB

Wiederholung 1998: L1-W1-T2 mit inzwischen I8 Monate lang gelagerten Samen = 0%
Abb. 4: Keimraten von Cicendia filiformis.

Diese beiden Beispiele von ozeanisch bis subozeanisch verbreiteten Arten zeigen
zum einen, daf die Keimungsbedingungen fiir jede Art unterschiedlich sind, zum
anderen aber auch Gemeinsamkeiten. Dauernd nasse Bodenbedingungen sind fiir
die Keimung der Samen notwendig, Héchsttemperaturen von 33° C zumindest fiir
Anagallis minima zu hoch. Cicendia-Samen bilden bei Abtrocknung eine Dormanz
aus oder sterben ab. Das Keimungsverhalten weiterer Arten ist bei TAUBER (1999)
nachzulesen.
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Gesellschaften der Isoéto-Nanojuncetea in Niedersachsen

Nach der in Tabelle 1 vorgestellten Ubersicht tiber die Zwergbinsengesell-
schaften Deutschlands gliedert sich die Ordnung Cyperetalia fusci Pietsch 1963 in
die zwei Verbinde Elatino-Eleocharition ovatae Pietsch et Miiller-Stoll 1968 und
das Radiolion linoidis (Rivas-Goday 1961) Pietsch 1973. Das Elatino-Eleocharition
ist durch folgende Arten differenziert: Eleocharis acicularis, Alisma plantago-aquati-
ca, Rumex maritimus, Polygonum lapathifolium, Ranunculus sceleratus und Oenanthe
aquatica. Differentialarten des Radiolion sind Sagina procumbens, Pohlia annotina
agg., Trifolium repens und Holcus lanatus.

Das Eleocharito ovatae-Caricetum bohemicae Klika 1935 (Spalten 1-2) ist in
Niedersachsen nur in Fragmenten anzutreffen. Carex bohemica konnte vor wenigen
Jahren bei Riddagshausen (TK 3729) wiedergefunden werden. Die wenigen Vor-
kommen von Eleocharis ovata gibt es im Harz und im Wendland. Das Cypero-
Limoselletum Korneck 1960 (Spalten 3-6) mit der einzigen Kennart Limosella
aquatica ist hingegen in Niedersachsen in allen Subassoziationen anzutreffen.
Trennarten der Gesellschaft sind vor allem Riccia cavernosa und Botrydium granula-
tum. Wuchsorte des Cypero-Limoselletum spergularietosum echinospermae befin-
den sich ausschliefflich an der Elbe und ihren Nebenfliissen, wo zu Zeiten des
regelmiflig eintretenden Sommer-Niedrigwassers weite Uferabschnitte von dieser
Gesellschaft besiedelt werden. Das es sich um eine Isoéto-Nanojuncetea- und nicht
um eine Bidentetea-Gesellschaft handelt (vgl. SCHAMINEE et al. 1998), verdeutlicht
der prozentuale Anteil der Arten an den Phinostufen (Tab. 2). Aufer Bidens tri-
partita und Chenopodium rubrum, beides Arten, die in sehr kleinem Zustand ihren
Entwicklungszyklus abschliefen kénnen, sind zum Zeitpunke der Vegetationsauf-
nahme mit Limosella aquatica, Gyperus fuscus, (Corrigiola litoralis) und Gnaphalium
uliginosum nur Isoéto-Nanojuncetea-Arten in der Lage zu blithen und zu fruchten.
Alle anderen Arten der Bidentetea bzw. des Chenopodion rubri sind nur vegetativ
anzutreffen. Sie kénnen sich auf diesen Flichen auch im weiteren Verlauf des Jahres
meist nicht reproduzieren, da dies regelmiflig durch ein Ansteigen des Wasser-
standes verhindert wird.

Die Wuchsorte des Cypero-Limoselletum elatinetosum triandrae-hydropiperis
(Spalte 5) und der Elatine triandra-Elatine hydropiper-Gesellschaft (Spalte 8) mit
den Trennarten Riccia huebeneriana und Ranunculus aquatilis agg. befinden sich
meist in Gewissern von extensiv bewirtschafteten Karpfen-Teichbetrieben, deren
Erhalt und Férderung fiir die Bestinde dieser beiden Ténnel-Arten von grofler
Wichtigkeit ist. Die Typische Subassoziation (Spalte 4) und die Fragmentarische
Ausbildung (Spalte 6) der Gesellschaft sind an der Elbe und an Stillgewissern unter-
schiedlicher Art ohne geographischen Schwerpunkt zu finden, ebenso wie die
Bestinde der Cyperus fuscus-Gesellschaft (Spalte 7). Die Elatine hexandra-Gesell-
schaft (Spalte 9) ist in Niedersachsen nur sehr selten an Abgrabungsgewissern anzu-
treffen und weist keine eigene Trennartengruppe auf. Niedersichsische Bestinde
mit Juncus tenageia miiflten aufgrund fehlender Trennarten eigentlich als Juncus
tenageia-Gesellschaft bezeichnet werden. Da deutschlandweit mit Elatine alsina-
strum aber eine weitere — wenn auch wenig stete — Kennart vorhanden ist, wird der
Name Elatino alsinastri-Juncetum tenageia Libbert 1932 bevorzuge (Spalte 10).
Auch diese Gesellschaft ist in Niedersachsen sehr selten, mit den meisten Vor-
kommen im Wendland und der siidlichen Liineburger Heide. Nur in den Jahren
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1987 und 1988 sind in der Unteren Seegeniederung Bestinde beider Arten aufge-
treten (KALLEN 1995). Seither ist Elatine alsinastrum in Niedersachsen verschollen.

Tab. 2: Prozentualer Anteil der Arten des Cypero-Limoselletum spergularietosum echinospermae an den
Phinostufen (a-b = generativ 0, m-n = generativ 1-8, v-w = generativ 9-11).

%a  %b %m %n %v _%w _Stetigkeitsklasse

Limosella aquatica 0 9 7 0 20 0 \Y%
Cyperus fuscus 0 35 65 0 0 0 juis
Spergularia echinosperma 0 81 19 0 0 0 v
Chenopodium rubrum 0 43 53 3 0 0 \Y%
Rumex maritimus 0 100 O 0 0 0 m
Carex acuta 1 89 0 0 0 0 I
Chenopodium album 22 78 0 0 0 0 I
Rorippa sylvestris 3 90 6 0 0 0 \Y%
Phalaris arundinacea 10 90 0 0 0 0 A%
Tripleurospermum perforatum 14 86 0 0 0 0 v
Artemisia annua 4 91 4 0 0 0 v
Glechoma hederacea 27 73 0 0 0 0 I
Xanthium albinum 11 89 0 0 0 0 o
Barbarea stricta 20 80 0 0 0 0 I
Gnaphalium uliginosum 0 15 67 0 18 0 v
Juncus bufonius 3 94 0 3 0 0 \Y%
Plantago major ssp. intermedia 3 97 0 0 0 0 v
Alopecurus geniculatus 13 87 0 0 0 0 v
Bidens tripartita 0 46 54 0 0 0 11
Polygonum lapathifolium 6 88 6 0 0 0 m
Conyza canadensis 11 89 0 0 0 0 m
Ranunculus sceleratus 30 70 0 0 0 0 I
Corrigiola litoralis 0 56 44 0 0 0 I

Im Radiolion linoidis ist das Cicendietum filiformis Allorge 1922 (Spalten 11-14)
deutlich gekennzeichnet durch Cicendia filiformis, Anagallis minima und Radiola
linoides; auf Sylt tritt funcus pygmaeus hinzu (vgl. PETERSEN 1999). Nicht nur in
Niedersachsen treten die drei erstgenannten Arten zusammen mit Carex serotina (=
Carex viridula ssp. viridula) regelmiflig gemeinsam auf. Thre Bestinde lassen sich
deshalb nicht in mehrere Assoziationen auftrennen (s. TAUBER 1998a, vgl. hingegen
z.B. OBERDORFER 1992, POTT 1995). Die letzten Vorkommen von Cicendia fili-
formis sind auf die besser wasserversorgte Béden anzeigende Subassoziation Cicen-
dietum hydrocotyletosum (Spalte 12) beschrinkt, die tiberwiegend im nordwest-
lichen Teil Niedersachsens zu finden ist. Hier haben unter anderem auch die
Lebermoose Fossombronia foveolata und Riccardia incurvata ihren eindeutigen
Schwerpunke. In Niedersachsen ist das Cicendietum centaurietosum (Spalte 14)
fast ausschliefflich auf die Ostfriesischen Inseln beschrinkt. Einzige Ausnahmen
sind ein Stralengraben am Truppeniibungsplatz Bergen-Hohne und die
»Salzquelle®, ein Abgrabungsgewisser im Landkreis Holzminden.

In den nordniedersichsischen Sandgebieten etwas weiter verbreiter ist das
Spergulario-Illecebretum verticillati Diem. et al. 1940 em. Siss. 1957 (Spalten 16-
18), das durch Hlecebrum verticillatum charakterisiert und durch Corrigiola litoralis
und Spergula arvensis differenziert ist. Spergularia rubra ist auf die trockenere
Bodenbedingungen anzeigende Subassoziation Spergulario-Illecebretum rumiceto-
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sum acetosellae (Spalte 17) beschrinkt. Wenige Vorkommen von Hlecebrum verti-
cillatum bzw. des Spergulario-Illecebretum ranunculetosum flammulae (Spalte 16)
sind auch an einigen Teichen bei Clausthal-Zellerfeld zu finden (s. BAUMANN &
TAUBER 1999). Die subatlantisch-westmediterran verbreitete Knorpelmiere (vgl.
LAMPE 1996) hat hier auf etwa 560m ii.NN ihre einzigen Wuchsorte im nieder-
sichsischen Bergland (vgl. GARVE 1994).

Bisher nur aus Tschechien von AMBROZ (1939) und aus der Lausitz von PIETSCH
(1996), nicht aber aus Niedersachsen, beschriecben war das Junco bufonii-
Gypsophiletum muralis (Ambroz 1939) Pietsch 1996 (Spalte 19), das neben der
Kennart Gypsophila muralis mit Riccia glauca, Bryum argenteum, Matricaria dis-
coidea und Polygonum aviculare eine deutliche Trennartengruppe aufweist. Diese zu
den Plantaginetea vermittelnde Gesellschaft ist mit dem hochsteten Vorkommen
von Gnaphalium uliginosum, Juncus bufonius und Plantago major ssp. intermedia
klar als Iso&to-Nanojuncetea-Gesellschaft gekennzeichnet. Die Vorkommen dieser
seltenen, meist Wegrinder in Kiesabbaugebieten und lichte Waldwege besiedeln-
den, Gesellschaft befinden sich iiberwiegend im Siiden Niedersachsens (TAUBER &
GARVE 1999).

Nur schwach durch Stellaria uliginosa, Ranunculus repens und Poa trivialis diffe-
renziert ist das Stellario uliginosae-Isolepidetum setacei Libbert 1932 em. Moor
1936 (Spalte 20). Da die Kennart lsolepis setacea z.B. auch im Cicendietum gele-
gentich vorkommt, werden nur Bestinde zu dieser Assoziation gerechnet, die
neben folepis auch mindestens eine Trennart aufweisen, die anderen Bestinde als
Lolepis setacea-Gesellschaft (Spalte 21) abgetrennt. Damit ergibt sich ein Schwer-
punke der Assoziation im wechselnassen Griinland, wo durch extensive Beweidung
regelmiflig offene Bodenbereiche entstehen.

Die Peplis portula-Ordnungsbasal- und die Juncus bufonius-Klassenbasalgesell-
schaft (Spalten 24, 25) sind in Niedersachsen wie auch deutschlandweit noch wei-
ter verbreitet. Cyperus flavescens ist in Niedersachsen ausgestorben, aber auch im
iibrigen Bundesgebiet i3t sich mit den wenigen derzeit verarbeiteten Aufnahmen,
in denen das Gelbliche Zypergras vorkommt, nur eine differentialartenlose Gyperus
flavescens-Gesellschaft (Spalte 23) abgrenzen.

Bodenékologische Charakterisierung der niedersichsischen
Zwergbinsengesellschaften

Die Mittelwerte der pH-Werte (Tab. 3) differenzieren weder die beiden Ver-
binde noch die Assoziationen deutlich voneinander und liegen meist zwischen 5,3
und 6,2. Die héchsten Werte werden mit 6,6 im Cypero-Limoselletum spergularie-
tosum von der Elbe, im Cicendietum centaurietosum von den Ostfriesischen Inseln
(6,5) und mit 7,3 in der Centaurium pulchellum-Gesellschaft erreicht. Deutlich sind
die beiden Verbinde jedoch durch die Stickstoffgehalte der Béden zu unterschei-
den. Wihrend im Eleocharition relativ hohe Werte von 0,21-0,79 % erreicht wer-
den, sind die Gesellschaften im Radiolion durch besonders niedrige Stickstoff-
gehalte von 0,07-0,10% im Cicendietum und 0,12-0,18% im Spergulario-
Illecebretum gekennzeichnet. Einzige Ausnahme ist das Elatino alsinastri-Juncetum
tenageiae, das nach dem Stickstoffgehalt der Béden eher in das Radiolion zu stellen
wire. Der Grund fiir die verschiedenen N-Gehalte liegt im unterschiedlichen Ge-
halt an organischer Substanz begriindet, der im Eleocharition dementsprechend
hoher ist.
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Tab. 3: Ergebnisse von Bodenanalysen (Mittelwerte) und prozentualer Anteil an den Bodenfeuchtestufen
der niedersichsischen Iso&to-Nanojuncetea-Gesellschaften.

Mittelwerte %
Elatino-Eleocharition pH %N___%org tro fri feu nas sub n
Eleocharito-Caricetum-Fragment 4,6 0,79 18 0 17 17 67 O 6
Cypero-Limoselletum-Fragment 6,4 0,38 11 4 7 11 61 18 28(30)
Cypero-Limoselletum typicum 6,1 0,21 5 0 0 4 60 0 10
Cypero-Limoselletum spergularietosum 6,6 0,51 12 0 17 71 11 0 35
Cypero-Limoselletum elatinetosum 6,3 038 10 0O 0 25 75 0 8
Elatine triandra-E. hydropiper-Ges. 5,6 0,21 7 0 7 20 61 11 44
Elatino alsinastri-Juncetum tenageiae 58 0,07 3 0 O 48 52 0 25
Radiolion linoidis
Cicendietum hydrocotyletosum 55 0,07 2 3 20 53 23 0 64
Cicendietum-Fragment 59 0,10 3 0 53 42 5 0 19
Cicendietum centaurietosum 6,5 0,10 3 48 22 26 4 0 27
Centaurium pulchellum-Ges. 7,3 0,10 5 7 43 29 21 0 14
Spergulario-Illecebretum ranunculetosum 5,7 0,18 5 1 26 42 21 0 19
Spergulario-Iilecebretum typicum 53 0,14 4 22 33 3 11 0 9
Spergulario-Illecebretum rumicetosum 53 0,12 5 45 39 9 6 0 33
Junco bufonii-Gypsophiletum 6,0 0,17 5 31 46 15 8 0 13
Stellario-Isolepidetum 6,2 0,15 4 0 10 55 35 0 20
Isolepis setacea-Gesellschaft 5,7 0,08 3 0 0 71 14 14 7
Basalgesellschaften
Peplis portula-Gesellschaft 5.5 0,18 5 0 9 24 58 0 33
Juncus bufonius-Gesellschaft 6,2 0,28 9 13 25 38 25 0 8

Deutlich unterscheidet sich auch der prozentuale Anteil der Aufnahmen jeder
Vegetationseinheit an den Bodefeuchtestufen. Wihrend im Eleocharition tiberwie-
gend nasse Bedingungen zum Aufnahmezeitpunkt (d.h. iiberwiegend zum
Zeitpunkt der optimalen Entwicklung) anzutreffen waren, sind die Gesellschaften
des Radiolion zum Aufnahmezeitpunkt meist schon weiter abgetrocknet gewesen.
Auch der postulierte Unterschied der hydrologischen Bedingungen in den
Subassoziationen des Cicendietum und des Spergulario-Illecebretum wird durch
diese Untersuchung bestitigt.
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