Pilanzensoziologische Beobachtungen an den Stuttgarter
Wildparkseen.

Von Wilhelm Kreh, Stuttgart.
(Mit 9 Abbildungen.)

Im Stuttgarter Rotwildpark befinden sich 3 kiinstliche, z. T.
jahrhundertealte Seen, der Pfaffen-, Bidren- und Neue
See. Wenige Kilometer von ihnen entfernt liegen aullerhalb des Parks
2 andere, der Katzenbach-und Steinbachsee. Die Grofle
dieser Seen ist bescheiden, ihre Linge schwankt zwischen 1000 und
3000 m, ihre Breite zwischen 200 und 50 m, ihre Tiefe bei hochstem
Pegelstand zwischen 8 und 4 m. Alle diese Seen stehen im Dienste der
Stuttgarter Wasserversorgung. Das Regenwasser, das verschiedene
Biche zufithren, wird gestaut und nach Bedarf in gereinigtem Zustand
der Stadt zugefithrt. Mit dieser Verwendung des Wassers hingt ein
starkes Schwanken des Seespiegels zusammen. Namentlich im Sommer
und Herbst, wenn der Wasserverbrauch groB ist, schrumpfen die Seen
rasch zusammen und grofle Teile des Bodens werden blofgelegt (vgl.
Abb. 1, 2). Dieser vom Schoénheitsstandpunkt aus nicht eben erfreulich
zu nennende ,nackte Teichboden bietet dem Botaniker mancherlei
Forschungsstoff. Er stellt unbesiedeltes Neuland dar, das von der
Pflanzenwelt auf die verschiedenste Weise in Angriff genommen wird.
Ohne es zu wollen, hat hier der Mensch, der so viel zur Verarmung
unserer Pflanzenwelt beitrigt, die Bedingungen fiir die Ansiedlung
hochinteressanter Pflanzengesellschaften geschaffen.

Nimmt man am Pfaffensee eine Untersuchung der Pflanzenwelt
vor, wenn ein Teil seines Bodens einige Wochen trocken lag, so stellt
man folgende Vegetationseinheiten unter ihr fest:

1. Emne Gesellschaft zu Landformen umgebil-
deterWasserpflanzen. Herrschend ist hier Polygonum amphi-
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brum, der bekannte Wasserknéterich, der sich auch auf dem Trockenen
recht wohl fithlt und stattliche griine Wiesenflecke, regellos iiber den
Teichboden zerstreut, bildet. Weniger fallen dem Auge auf die eben-
falls haufigen zierlichen Rasen von Ranunculus aquatilis und die kleinen
Pflinzchen von Myriophyllum spicatum. Nur recht spirlich finden
sich Callitriche vernalts Ktrz. und Potamogeton gramaneus. Fiir die
Nachbestimmung dieser beiden letzten Arten bin ich dem bekannten

Abb. 1. Kreh phot. 8. 28
Standort der Teichbodengesellschaft am Pfaffensee.

Wasserpflanzenforscher, Professor Dr. GLtck in Heidelberg, zu grolem
Dank verpflichtet. Irgendeine RegelmifBigkeit ist bei der Siedlung
dieser Arten nicht festzustellen; wo die Pflanzen beim Sinken des
Wasserspiegels gelandet sind, wachsen sie weiter.

2. Die Uferflora riickt vor, groitenteils durch Ausbildung
von Ausliufern in geschlossener Ordnung, seltener in aufgeldsten,
kleinen Siedlungen, hervorgegangen aus verschleppten Samen. Ihre
Artenzahl ist sehr gro. Am hiufigsten sind: Carex gracilis, vesicaria.
hirta, Glyceria fluitans, Alopecurus fulvus, Phalaris arundinacea, Agrostis
alba, Juncus lampocarpus, tenuis, compressus, Alisma plantago, Ranun-
cnlus flammula. Lythrum salicaria. Lysimachia nummularia. Myosotis
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palustris, Veronica scutellata, Scutellaria galericulata, Mentha arvensis,
Lycopus europaeus, Galium palustre, Equisetum arvense u. a. m.

3. Weniger auffallend fiir den ersten Blick, um so anziehender bei
nitherer Untersuchung ist eine 3. Gruppe von Arten, die in keiner Weise
vom Ufer abhingig sind, sondern ganz gleichméfig den freiwerdenden
Teichboden besiedeln, und die auffallend rasch, oft schon wenige Tage
nach dem AbflieBen des Wassers, erscheinen. Hierher gehéren: Heleo-

Abb. 2. Kreh phot. 11,28

Standort der Teichbodengesellschaft am Birensee.

charis ovata, Limosella aquatica, Cyperus fuscus, Gnaphaliwm uliginosun.
Nastuitium palustre, Plantago intermedia, Peplis portula, Chenopodiwm
rubrum, als Begleiter auch Juncus supinus, bulbosus, Bidens tripartitus.

Von diesen Arten ist Plantago intermedia GiL. neu fiir Wiirttem-
berg. Ich habe diese Pflanze, als sie zum erstenmal in meine Hand
kam, als mir unbekannte Art angesehen; bei genauerer Untersuchung
fand ich, daB sie sich zur Not noch in der sehr formenreichen Art
Plantago major unterbringen lafit. Als aber WaLo Kocu (1928) bei
ciner erneuten Priifung der Art zu einer Abspaltung der schon von
GILIBERT aufgestellten Art Pl. intermedia kam, erkannte ich in ihr
unzweideutig die von mir an den Wildparkseen beobachtete Pflanze.

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wirtt. 1929, 12
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Herr Dr. Kocr war so freundlich, meine Bestimmung zu bestétigen.
Er fiigte hinzu, der nackte Teichboden stelle den priméren Standort
der Pflanze dar, wihrend er sie in der Schweiz nur auf sekundirem
Standort, lehmig-sandigen Getreidefeldern, beobachtet habe.

Da die Pflanze auch sonst in Wiirttemberg vorkommen diirfte,
gebe ich einen kurzen Auszug aus der Kocm’schen Definition wieder:
Pflanze klein bis mittelgrofl, Laubblitter gegen beide Enden deutlich
verschmiilert, meist dem Boden anliegend, bei Schatten- und Mast-
formen auch aufrecht. Schéfte niederliegend oder aus niederliegendem
Grund aufsteigend, nur bel Schattenformen aufrecht. Bliitendhre
kurzwalzlich, nach oben wenig verjiingt. Reife Kapsel meist violett
iiberlaufen, AbriBlstellen im unteren Drittel und daher von Kelch-
blittern meist verdeckt. Samen zahlreich, durchschnittlich 18—19 in
der Kapsel. Meidet Kalkboden.

4. Bei lingerem Trockenliegen des Teichbodens entwickelt sich
auf néhrstoffreichem Boden eine vorwiegend aus Ruderalpflanzen
bestehende Gesellschaft. Thre hervorstechendsten Vertreter sind:
Polygonum lapathifolium, hydropiper, mate, minus, Chenopodium glaucum.
Begleitet sind sic zuweilen von Chenopodium polyspermuin, Rumex
crispus, conglomeratus, Potentilla anserina, Ranunculus repens u. a.
Zur vollen Entwicklung kommt diese Gesellschaft nur am Katzenbach-
und Steinbachsee.

Diese Arbeit beschiftigt sich vorwiegend mit der seither nur sehr
unvollkommen bekannten 3. dieser Gesellschaften. Sie besitzt eine
sehr geringe Organisationshéhe und erlaubt daher, ihre wichtigsten
soziologischen Eigenschaften in einer Weise zu studieren, wie es bei
héher organisierten Gesellschaften nicht leicht moglich ist. Beobachtet
wurde sie zuerst am Sickinger See im Schwarzwald von Rixr1 (1899).
Erwihnt wird sie weiter ganz kurz in der Pflanzengeographie der
Steiermark von HavEexk (1923), der ihr nach einem ihrer hervorstechend-
sten Glieder den Namen Heleocharetum ovatae gegeben hat. Waro
Koca-Zirich endlich (1926) hat die seitherigen Kenntnisse durch eine
siidliche Rasse der Gesellschaft aus dem Maggiadelta (Kanton Tessin)
erweitert und den Anfang einer genauen soziologischen Charakterisierung
gemacht; er nennt sie unter Heranziehung einer der siidlichen Arten
Eleocharetum ovatae-atropurpureae. An seine Feststellungen kniipfe ich
in dieser Arbeit an. Ich bediene mich dabei weitgehend der Arbeits-
weise BRAUN-BLANQUET’s, wie ich sie auf einer Reihe von Wanderungen
mit diesem Fiihrer der Ziiricher soziologischen Schule kennen lernen
durfte und wie sie in seinem Buch ,,Pflanzensoziologie’ (1928) nieder-
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gelegt ist. Namentlich der Sommer und Herbst 1928 mit seinem Regen-
mangel, der weite Flichen des Teichbodens monatelang trockenlegte,
bot treffliche Gelegenheit, die Gesellschaft zu studieren. Am Pfaffen-
see bildete sie Einzelbestinde ven 500 und mehr Quadratmeter Flache.

Als deutschen Namen beniitze ich den gelegentlich in der Literatur
aufgetretenen ,,Gesellschaft des nackten Teichbode n”s“,
den ich fiir sehr treffend halte, da keine andere Gesellschaft dieser Ort-

Abb. 3. Kreh phot. 9. 29

Normale Tracht der Teichbodengesellschaft auf Schlammboden am Pfaffen-

see. Rechts Plantago intermedia, links Heleocharis ovata; dazwischen in gréBerer

Anzahl Cyperus fuscus und Gnaphalium uliginosum (mit weiBbehaarten
Bléattern).

lichkeit in gleichem Maf} angepalt ist; abgekiirzt spreche ich von Teich-
bodengesellschaft schlechthin. Fiir die vierte der genannten Gesell-
schaften ergibt sich aus ihrer Zusammensetzung der Name ,Knéte -
richgesellschaft“ von selbst.

A. Gefiige der Gesellschaft.

Der Deckungsgrad der ganzen Gesellschaft ist recht ver-
schieden; er schwankt zwischen 1/ und %/;,. Gewohnlich ist die Siedlung
so locker, daf sie, aus der Ferne gesehen, nur einen leicht griinen Hauch

12#*



— 180 —

auf dem braunen Boden darstellt (vergl. Abb. 3, 4, 5). Einen regel-
recht geschlossenen Bestand habe ich auch dort, wo die Gesellschaft
am besten gedeiht, nie gesehen. Man wird sie daher nur mit Vorsicht
zu den geschlossenen Gesellschaften rechnen diirfen, wie dies BRAUN-
BraNQUET tut.

Der Hiufigkeitsgrad (Abundanz) der Arten schwankt
ebenfalls sehr stark. Es lohnt daher nicht sehr, genaue Aufnahmen
von Einzelbestinden zu machen; immerhin seien zwei angefiihrt.
Wichtiger ist die Angabe der Gesamthaufigkeit der Arten, so wie sie
sich mir im Laufe der drei Untersuchungsjahre am Pfaffensee auf-
gedriingt hat.

[/ 1. Aufnahme 2. Aufnahme Gesamthaufig-
GroBe . 10 gm 6 gqm keit am
Boden . . ... .... schlammiyg ziemlich sandig Pfaffensee
Entfernung vom Ufer 6 m 2 m I —
Heleocharis ovata 3 2 2
Limosella aquatica 2 } — ‘ 2
Cyperus fuscus . 2 J 2 3
Gnaphalium uliginosum 1 1 | 3
Nasturttum palustre . 1 '1 1 | 2
Plantago intermedia . 1 i 2
Peples portula . . 2 “ 1 : 1
Chenopodium rubrum . — i - 2
Begleiter: \
Juncus supinus 3 1
Juncus bufonius . — : =
Bidens tripartatus . — \ — -+
Bodenschicht: \‘
Riccra glavca \ 3 i - 3

Neben den Samenpflanzen gehdrt eine Reihe von Sporen-
pflanzen zu der Gesellschaft: von Blaualgen Oscillaria, Micro-
cystis und andere Arten, von Griinalgen vor allem Vaucheria-Arten, von
Lebermoosen Riccia glauca, die oft so hiufig ist, daB sie dem braunen
Teichschlamm einen freudiggriinen Schimmer verleiht, endlich Laub-
moosvorkeime in groBer Zahl, die gewShnlich nicht zur vollen Ent-
wicklung kommen. Ich habe die genaue Untersuchung der Laubmoos -
arten nicht in Bercich dieser Arbeit gezogen, verdanke aber der Freund-
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lichkeit von Dr. H. REIMERS, Assistent am Botanischen Museum in
Berlin-Dahlem, die Bestimmung wenigstens einiger hiufiger Vertreter:
Physcomitrella patens, Leptobryum piriforme, Chrysohypnum stellatum;
auch das iiberall so hiufige Bryum argenteum findet sich.

Als gelegentliche Be gleiter kommen noch verschiedene weitere
Arten vor. Von den Uferpflanzen dringen am weitesten auf das Neuland
hinaus Alisma plantago und Juncus lampocarpus, die beide Wasser-

Abb. 4. Krch phot. 9.29

Verarmte Tracht der Teichbodengesellschaft auf Sandboden am Pfaffensee.

Herrschend Plantago intermedia; links vorn Nasturtium palustre mit ange-

schmiegtem Stengel; rechts Horst von Carex gracilis. Dazwischen Landformen
von Polygonum amphibium.

formen bilden kénnen und die deswegen gelegentlich die Uberschwem-
mung iiberdauern mégen. Deutliche Neigung zum Ubergang in die
Teichbodengesellschaft zeigen weiter Alopecurus fulvus, Glyceria fluitans,
Ranunculus flammula, Lysimachia nummularia, Myosotis palustris,
Veronica scutellata, Galiwm palustre. Sie dringen aber immer nur wenige
Meter vor und zeigen fast immer Beziehungen zuihrer Siedlung am Ufer.
Von der Landformengesellschaft von Wasserpflanzen mischt sich gerne
Callitriche vernalis unter die Teichbodengesellschaft. Sehr groB ist
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die Zahl der Zufilligen, die ich im Laufe der 3 Beobachtungsjahre ge-
funden habe: Poa annua, Rumer aceiosella, Cerastium triviale, Ranun-
culus repens, Stellaria media, Ozalis stricta, Epilobium palustre, hirsutum,
Geranium  Robertianum, Sonchus oleraceus, asper, Senecio vulgaris,
Hypochoeris radicata, Taraxacum officinale, Bellis perennts, Cirsium
palustre u. a. w. Es sind dies hauptsdchlich einjahrige Ruderalpflanzen,
von deren zahlreichen Samen zufillig ein Korn auf den Teichboden
gelangte. Fast alle diese Arten traten als vereinzelte Pflanzen auf;
von manchen habe ich im Laufe der 3 Jahre nur 1 Stiick gefunden.
Zur Samenbildung gelangen sie nur sehr selten.

Von der Dichte, in der die Arten der Teichbodengesellschaft
zuweilen auftreten kénnen, mag die zahlenmiBige Untersuchung einer
50 X 50 cm groflen Fliche im Birensee (November 1928) Kenntnis
geben. Ich stellte fest: etwa 250 zwergwiichsige Stiicke Gnaphalium
uliginosum, 456 Chenopodium rubrum, 50 Nasturtium palustre, 35 Limo-
sella aquatica, 5 Graskeimlinge, 2 Keimlinge von Epilobium und Tausende
von Pflinzchen von Riccia glauca. Aullerdem befanden sich 2 Stiick
Polygonum amphibium und 20 Stiick Myriophyllum spicatwm da-
zwischen. Gewdhnlich ist diec Dichte aber wesentlich geringer.

Die Hiufung (Soziabilitit) der Arten ist sehr bescheiden. Die
meisten stcllen ausgesprochene Einspanner (,,Solitdrpflanzen®) dar,
besitzen also den Soziabilititsgrad 1. Nur Limosella aquatica crzeugt
kurze Ausliufer, bei Peplis portula bilden die liegenden Zweige kleme
Rasen; der Sozmblhtat%grad iibersteigt auch hier nicht 2.

Scharf ist die Gliederung der Gesellschaft in 2 Schichten, die
Bodenschicht aus Sporenpflanzen, die Krautschicht
aus Samenpflanzen bestehend.

Das G e d eih e n (Vitalitdt) ist bel allen Arten im allgemeinen nicht
sonderlich iippig. Auffallend ist die Haufigkeit von Zwergformen;
ich komme auf sie spéter zuriick.

Bezichungen der Arten untereinander bestehen nicht; es sind reine
»2Kommensalen®” (Tischgenossen), die gemeinsam die Lebens-
moglichkeiten ihres Standorts ausniitzen. Bei der lockeren Siedlung
besteht auch kaum ein Kampf der Einzelpflanzen um Keimplatz,
Wuchsraum, Licht oder Nahrung; hochstens durch rein zufillige
Hiufung mag er entstehen. Die Teichbodengesellschaft ist eine aus
gleichwertigen Gliedern bestehende offene Gesellschaft ohne gegen-
seitige Beziehungen auch der Einzelpflanzen.

Zur synthetischen Kennzeichnung der Gesellschaft
ist zu sagen, dafl Heleocharis ovata, Limosella aquatica, Cyperus fuscus,
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Graphalium  uliginosum, Nasturtium palustre, Plantago intermedia,
Peplis portula, Chenopodium rubrum sich im wichtigsten Punkt vollig
gleichartic verhalten: unabhingig vom Ufer besiedeln sie den frei-
werdenden Teichboden; sie diirfen als echte Glieder der Gesellschaft
bezeicknet werden. Unterschiede in der Beweglichkeit sind natiirlich
vorhanden; so scheint sich Peplis portula etwas langsamer auszubreiten
als die anderen Arten. Mit W. Kocs bin ich darin einig, dafl man

Abk. 5. Kreh phot, 9. 29,

Teichbodengesellschaft am Pfaffensee, vom zuriickkehrenden Wasser bedroht.
Vorherrschend Cyperus fuscus und Gnaphalium wuliginosum.

Heleocharis ovata, Limosella aquatica, in geringerem Grad auch Cyperus
fuscus als Charakterpflanzen der Gesellschaft anzusprechen hat; sie
konnen als Leitpflanzen dienen, wenn man der Gesellschaft nachgeht.
Ich habe sie stets auf Teichschlamm, nie unter den Uferpflanzen ge-
funden. Neu ist das Auftreten von Chenopodium rubrum in der Gesell-
schaft; sie ist wohl an dhnlichen Orten, aber anscheinend noch nicht
in der Teichbodengesellschaft gefunden worden. Juncus supinus,
diese vielgestaltige Pflanze, verhilt sich verschieden, bald als echtes
Glied der Gesellschaft, bald in deutlicher Abhingigkeit vom Ufer.
wo sie auch angesiedelt ist. J. bufonius und Bidens tripartitus treten
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nur in bescheidener Zahl auf und fehlen oft ganz, obwohl dieser am Ufer,
jener in seiner Nahe sich nicht selten findet. Alle 3 Arten sind daher
nur als Begleiter der Gesellschaft anzusprechen. Uberraschend ist,
daB Lendernia pyzidaria, die im Jahr 1928 am RoBweiher bei Maul-
bronn, nur 35 km entfernt, so hiufig auftrat, den Weg zu den Wild-
parkseen nicht gefunden hat. Trotz angestrengten Suchens konnte
ich hier diese Charakterpflanze der Teichbodengesellschaft nicht ent-
decken.

Von einer genaueren synthetischen Charakterisierung der Gesell-
schaft, der Bestimmung von Stetigkeit und Treue der einzelnen Arten
mub ich absehen, bis ich mehr Vergleichsstoff in der Hand habe. Ich
beschrianke mich darauf, das Vorkommen der Arten an den einzelnen
Seen aufzuzihlen, und fiige dieser Zusammenstellung noch die An-
gaben von RixLr und KocH vom Sickinger See, sowie die von Pfarrer
ScHLENKER vom Rofl- und Bernhardsweiher bei Maulbronn (1928) bei.

Pfaffen ] Neuer Biren- lKatzen Stein- [ Ros- ( )ﬁerl;ins 'kls:ker
see | See see | bachsee|bachsee| weiher ; weiher | Sge
|

Heleocharis ovata .|| 4  — — L —_ ] = +
Limosella aquatica.| - -+ ' L 4+ NI L
Cyperus fuseus .| + | — | — + o | .
Graph. uliginosum.| -+~ * L & L L N S % ? 1
Nast. palustre . .| + -+ - -+ 2 -
Plant. intermedia .| + -+ U I RN ' v |
Peplis portula .| + — | — 4 — ? | ? -
Chen. rubrum gk -+ + — L ? l ? ‘
Juncus suprnus .|| -+ — — — - ? | ? —
Juncus bufonius .|| -+~ | — + 1+ — ? ? o
Bidens tripartitus ) + | — | — b 2 ? -
Riccia glauca . .|| - + + Lo+ ? 2 2
Lindernia pyxid. .| — | — U Tt — | =

‘

|

B. Haushalt der Gesellschaft.
Lebensbedingungen.

Die Gesellschaft entwickelt sich nur, wenn bestimmte #ufBerc
Verhiltnisse vorhanden sind.

1. Boden. Die Seen liegen im Stubensandstein; ihr Boden ist
daher zum groflen Teil reiner Sandboden. Auf ihm liegen an vielen
Stellen vom Wasser angespiilte, gewohnlich nur einige Zentimeter



— 18 —

dicke Schlammschichten, die oft von dem dariiber schreitenden Fuf}
abgehoben werden. Nur auf ihnen ist die Gesellschaft gut entwickelt.
Tritt der Schlamm gegeniiber dem Sand zuriick, so verschwindet zuerst
Limosella aquatica, der ,Schlammling”, bald folgt Heleocharis ovata
und Cypeius fuscus. Auf reinem Sand findet sich noch Plantago inter-
media und Juncus supinus, seltener auch Graphalium uliginosum und
Nasturtium palustre (vgl. Abb. 4). Auf den allersterilsten und -trocken-
sten Stellen verkiimmert als letzter auch Plantago intermedia; er wird
unfruchtbar und bleibt schlieflich ganz aus.

Durch das Austrocknen des Schlamms entstehen Spriinge, die
die Decke in vieleckige Schollen zerlegen. Dadurch treten 2 ,Lebens -
orte“ auf. Nur bel den Laubmoosen lit sich eine Bevorzugung
eines derselben, der Spalten, feststellen; ohne Zweifel zieht sie die grofere
Feuchtigkeit an. Bei der Knéterichgesellschaft, die auf der gleichen
Unterlage wichst, erleichtern unverkennbar die Spalten den Keim-
lingen das Durchdringen des Bodens; nicht selten spriefen sie nur aus
den Spalten des ausgetrockneten Bodens heraus und umgeben dann
als ein griiner Giirtel die Scholle.

In den 3 Beobachtungsjahren hielt sich an manchen Stellen des
Teichbodens der Schlamm dauernd; hier zeigte auch die Teichboden-
gesellschaft feste ortliche Bindung. An anderen Stellen war die Ab-
setzung des Schlamms unbestéindig; mit ihm kamen und verschwanden
auch die Siedlungen der Gesellschaft.

2.Bodenform. Nurauf ebenem oder schwach geneigtem Boden
ist die Gesellschaft gut entwickelt. Uberschreitet die Neigung etwa
109, so verarmt sie oder bleibt aus. Das diirfte weniger mit mangelndem
Absatz des Schlamms als mit ungeniigender Samenstreuung zusammen-
hingen (vgl. Samenverbreitung).

3. Wasser. Das Wasser der Seen hat eine mittlere Hirte von
11,4 deutschen Graden.

Von groBem Einflu auf die Entwicklung der Gesellschaft ist
dauernde gleichmiiBige Befeuchtung. Aus den tieferen Bodenschichten
kénnen die kurz bewurzelten Pflanzen ihren Wasserbedarf nicht
decken. Bleibt Regen lingere Zeit aus, so leidet am stiirksten die
Bodenschicht; sie kann fast ganz unterdriickt werden oder nach
kurzer Entwicklung wieder verschwinden. Nur Riccia glauca zeigt
dhnliche Widerstandsfahigkeit wie die Vertreter der Krautschicht.
Auch bei diesen hingt das Alter und damit auch die GréBe, die sie
erreichen, stark von der Befeuchtung ab. Am schénsten entwickelt
sich daher die Gesellschaft dort, wo sie nicht ausschlieflich auf Regen-
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wagser angewiesen ist, so z. B. am Glemseinfluf in den Pfaffensee,
durch den die Umgebung feucht gehalten wird, oder an einigen anderen
Stellen, wo aus dem Uferboden Wasser in breiter Schicht heraussickert
und den Teichboden feucht hilt. Juncus supinus scheint an solche
quellige Orte weitgehend gebunden zu sein.

4. Licht. Wo sich Seebuchten in den Wald hinein erstrecken,
bleibt die Gesellschaft bald aus, halt sich aber am lingsten auf dem
Siidhang. Sonst kann man einen Kinflul der Exposition nicht fest-
stellen.

5. Wirme. Warmeliebend ist die Gesellschaft nicht. Noch im
November 1928 entfaltete sie sich am Birensee, noch am 21. November
blithte Lemosella aquatica und Gnaphalium uliginosum, obwohl in un-
mittelbarer Néhe um 14 Uhr die Wasserpfiitzen mit einer Eisschicht,
der Wirkung der vorhergehenden Nacht, bedeckt waren. Dieses geringe
Wirmebediirfnis erlaubt es der Gesellschaft, weitgehend unabhingig
von der Jahreszeit aufzutreten.

6. Biotische Faktoren und Konkurrenzfak-
toren. Ihre Einflissec werden am besten zusammen behandelt. Tiere
kitmmern sich sehr wenig um unsere Pflanzen. Blattliuse treten zu-
weilen an Gnraphalium uliginosum in solcher Menge auf, daf sie im
Herbst den Tod der Pflanzen sichtlich beschleunigen. Weniger von
Bedeutung ist das Auftreten von stattlichen Gallen an Nasturtium
palustre, hervorgerufen von der Gallmiicke Dasyneura sisymbris. Von
entscheidendem Einflufl fiir die Gesellschaft ist der Mensch. Er a3t
das Wasser ab und schafft so den Standort fiir ihre Entwicklung. Ich
habe in der Stuttgarter Umgebung nicht einen natiirlichen, vom Men-
schen unabhidngigen Wuchsort der Gesellschaft finden kénnen. Vom
Verhalten des Menschen hingt weiter ab, ob die Teichbodengesellschaft
diesen Standort richtig besiedeln kann, oder ob sie schon im Entstehen
von einer anderen Gesellschaft wieder verdringt wird. Die recht ver-
schiedenen Verhéaltnisse der Wildparkseen erlauben es, den scharfen
Kampf um den Raum, den die verschiedenen Gesellschaften fiihren,
schon zu studieren. Zuriickhaltend zeigt sich bei ihm nur die Land-
formengesellschaft von Wasserpflanzen; sie vermag sich auf dem
trockengelegten Teichboden nur wenig auszubreiten. Der Steinbachsee
wird als erster abgelassen und bleibt bis zum Spatherbst trocken. Er ist
zudem sehr flach, die ﬂberﬂutung also nicht sehr tief. Das erlaubt es der
aus verschiedenen Flachmoorgesellschaften bestehenden Uferflora, den
Boden dauernd besiedelt zu halten, freilich nur in aufgeléster Ordnung.
Auch die Knéterichgesellschaft fithlt sich auf diesem lange trocken liegen-
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den Boden wohl und fiillt daher die Liicken zwischen den zerstreuten Sied-
lungen der Uferflora aus. Sie iiberwuchert hier die Teichbodengesellschaft,
die nur dank ihrer raschen Entwicklung und Samenbildung am Leben
bleibt. Der Katzenbachsee ist in seinem Hauptteil wesentlich tiefer.
Eine solch starke Uberf]utung halt die Uferflora nicht aus; sie scheidet
also hier aus der Konkurrenz aus. Andererseits liegt der Katzenbachsee
ebensolange trocken wie der Steinbachsee. So ist er der Hauptort fiir
die langere Zeit beanspruchende Entfaltung der Knéterichgesellschaft.
Der Teichbodengescllschaft ergeht es hier nicht besser als im Stein-
bachsce. Der Birensee bleibt aus landschaftlichen Griinden den ganzen
Sommer hindurch gefiillt und wird gewdhnlich erst spit im Herbst
abgelassen. Die Teichbodengesellschaft bringt es fertig, sich in diesen
wenigen Wochen bis zur Samenreife zu entwickeln. Die Konkurrenz
der anderen Gesellschaften ist vollig ausgeschaltet. Der Neue See
bictet der Teichbodengesellschaft und auch den anderen durch seine
steilen, z. T. gemauerten Ufer die ungiinstigsten Bedingungen. Eine
Ausnahme macht nur der flache nordwestliche Teil. Die unregelméafigsten
Verhiltnisse zeigt der Pfaffensee. Im regenreichen Herbst 1927 war
der See fast bis an den Rand gefiillt und die Teichbodengesellschaft zu
cinem kiimmerlichen Dasein am Ufer verurteilt. Im regenarmen Hoch-
sommer und Herbst 1928 lag der Teichboden monatelang trocken, und
die Gesellschaft konnte sich daher aufs iippigste entfalten und bis zu
ihrem natiirlichen Ende weiterleben. Ebenso lieB sich zunichst das
Jahr 1929 an. Aber schon im September wurde der See mit dem aus-
gepumpten Wasser seines Nachbarn, des Neuen Sees, wieder gefiillt, und
die prachtigen Gesellschaftsbestinde verschwanden im Wasser. Solche
unregelméBigen Verhiltnisse ertrigt auf die Dauer auBer der Land-
formén- nur die Teichbodengesellschaft. Thre Herrschaft bleibt aber stets
bestritten; die anderen Gesellschaften beniitzen jede Wendung zu ihren
Gunsten zu einem neuen VorstoB. Es diirfte wenig Ortlichkeiten geben,
wo sich der Kampf der Pflanzengesellschaften untereinander so schén
beobachten 148t, wo solch kleine Unterschiede in den duBeren Verhalt-
nissen so starke Wirkungen hervorrufen.

Lebensformen.

Je extremer die Standortsverhiltnisse sind, desto wirksamer
miissen die Anpassungserscheinungen der Pflanzen sein, um so schirfer
miissen die Eigenheiten der Lebensformen hervortreten.

1. Alle Glieder der Teichbodengesellschaft sind Einjahrs-
pflanzen (Therophyten). Ausdauernde Pflanzen sind auf diesem
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Standort nur existenzfihig, wenn sie Wasserformen bilden konnen,
Von den Begleitern ist dies bei Juncus supinus der Fall. Auch unter
den Zufilligen herrschen die Einjahrspflanzen stark vor. Wir haben
hier also eine der wenigen Therophytengesellschaften vor uns, die sich
iiberhaupt in unserer Flora finden. Bel Nasturtium palustre und Plan-
tago intermedia keimen die Samen nicht selten schon im Herbst, zu-
weilen gelingt es auch den jungen Pflanzen am Uferrand der Uber-

IR

Abb. 6.
Zwergtormen der Teichbodengesellschaft. In Bliite! (Natiirliche GréBe!)

aCyperus fuscus, b Heleocharis ovata, ¢ Limosella aquatica, d Gnaphalium uliginosum,
e Chenopodium rubrum, f Callitriche vernalis, g Plantago intermedia.

flutung zu entgehen und zu iiberwintern. Sehr selten kommt dies auch
bei Peplis portula und Juncus bufonius vor.

2. Unverkennbar sind gemeinsame Ziige in der Trach t (Habitus)
der Einzelpflanzen. Die meisten Arten besitzen eine buschférmige,
nach allen Seiten gleichmaBig entwickelte Gestalt, die in erster Linie
auf dem Fehlen von Raumschwierigkeiten in der offenen Gesellschaft
beruhen diirfte. Eine Sonderstellung nimmt Peplis portula mit ihren
kriechenden Zweigen ein,

3. Vor allem im Herbst fillt eine Neigung der Pflanzen zum A n -
schmicgenanden Boden auf. Bei Cyperus fuscus und Heleo-
charis ovata legen sich Blitter und Bliitenstiinde nach auBen dem
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Boden an. Bei Plantago intermedia ist dies als normale Erscheinung
das ganze Jahr hindurch der Fall; gewohnlich sind nur die Spitzen
nach oben umgebogen (vgl. Abb. 4). Sehr auffallend, wenngleich
seltener, tritt diese Erscheinung bei Nasturtium palustre auf, wo sich
der aus der Mitte der Blattrosette senkrecht emporstrebende Bliiten-
stand nach wenigen Zentimetern umbiegt und waagrecht weiterwichst
(vgl. Abb. 4); in anderen Fillen bleibt die Achse senkrecht, wird aber
nur wenige Zentimeter hoch und nimmt eine gestauchte Gestalt an.
Bei Gnaphalium uliginosum und Chenopodivm rubrum stellt in dhnlicher
Weise der senkrechte Hauptspro8 bald das Wachstum ein; dafiir ent-
wickeln sich die Seitensprosse sehr stark und schmiegen sich radial-
strahlig dem Boden an. Bleiben diese Seitenzweige klein, dann schrumpft
das Strahlenbiindel zu einem kopfartigen Knéduel zusammen, der dicht
mit Bliten und Friichten bedeckt ist. Dafl diese Wuchsformen mit
der grofleren Wirme der dem Boden aufliegenden Luftschichten zu-
sammenhéngt, liegt angesichts des gehduften Auftretens im kiihlen
Herbst nahe. Jedenfalls zeigen sich deutliche Vorteile dieses Wuchses
nach kalten Niachten; oft sind von der gleichen Art normalgestaltete
Pflanzen ganz oder wenigstens in ihren oberen Teilen erfroren, wihrend
angeschmiegte Pflanzen unversehrt sind. So kann sich der recht wirme-
liebende Ch. rubrum bei gutem Wetter bis tief in den Spatherbst hinein
halten oder gar neu entfalten. Dal gerade fiir eine offene Gesellschaft
Wirmeanpassungen erwiinscht sind, ergibt sich aus dem Fehlen des
Wirmeschutzes, den sich in einem geschlossenen Rasen die Pflanzen
durch Festhalten der erwirmten Luft gegenseitig gewihren. Hier
dagegen kann der Wind jede einzelne Pflanze ungehemmt umspiilen.
Ob dieses Anschmiegen an den Boden zustandekommt durch dyna-
mische Anisotropie, durch Umstimmung des normalen geotropischen
Verhaltens der Pflanze infolge tiefer Temperaturen, wie dies VocHTING
und Liprors fiir gewisse Friihlingspflanzen nachgewiesen haben, oder
durch positiven Thermotropismus, wie dies fiir Alpenpflanzen bekannt
ist, laBit sich nur durch den physiologischen Versuch nachweisen. Da
viele Vertreter der Gesellschaft leicht zu ziehen sind, wiirde er kaum
grofle Schwierigkeiten bieten. Ebenso verdient die Frage, wie weit
bei Plantago intermedia, wo die Erscheinung am auffilligsten ist, erb-
liche Faktoren mitwirken, experimentelle Priifung. Auch bei der
Landformengesellschaft von Wasserpflanzen und bei der Knéterich-
gesellschaft lassen sich #hnliche Beobachtungen machen.

4. Sehr bemerkenswert ist die Neigung der Glieder der Teich-
bodengesellschaft zur Bildung von Zwergformen, die schon in
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frithester Jugend blithen und fruchten (vgl. Abb. 6). Oft cind z. B.
bei Chenopodium rubrum oder Limosella aquatica nur 3 oder 4 Primér-
blatter ausgebildet, wenn die Pflanze schon blitht. Solche Gestalten
sind in der Literatur als forma pusilla, minima usw. beschrieben worden.
Diese Zwergformen konnen, wie ich bei Chenopodium rubrum durch
den Versuch nachwies, unter giinstigen Verhdltnissen weiterwachsen
und die normale Grofe ihrer Art erreichen; sie kounnen aber auch
dauernd in diesem Stadium verharren. Nur in diesem letzteren Fall
kann man von echtem Zwergwuchs sprechen; im ersteren ist das Be-
merkenswerte die Vermehrung der Pflanze im frithesten Kindesalter.

Bei der Entstehung des Zwergwuchses sind verschiedene Umstéande
beteiligt:

a) Mangel an Wasser. Vor allem Limosella aquatica und
Peplis portula spiegeln in ihrer Koérpergrofle deutlich die Feuchtigkeits-
verhéltnisse ihres Wuchsorts wieder, wie dies GLUCK klar nachgewiesen
hat. Am iippigsten sind die ,,Seichtwasserformen®. Cyperus fuscus
bildete im regenreichen Friihsommer 1928 am Steinbachsee 30 cm
hohe Pflanzen, wihrend sie im trockenen Spitsommer am Pfaffensee
nur eine Hohe von 2—3 cm erreichten; shnliches zeigte sich bei Cheno-
podium rubrum, Gnaphalium uliginosum, Nastwrtium palustre.

b) Mangel an Niahrstoffen. Seine Wirkung zeigt sich
deutlich beim Ubergang von Plantago intermedia von Schlamm auf Sand.

¢} Im Herbst, wo Zwergformen anscheinend besonders gern sich
bilden, mag auch die Verkiirzung der Assimilationszeit
mitwirken.

d) Natiirlich ist von Bedeutung auch die Ausniitzung der

Bodenwirme, die niedere gedrungene Gestalten mit gestauchter
Achse erzeugt.

Zwergformen sind also zweifellos vorwiegend Hungerformen, wie
dies schon KERNER in seinem an wertvollen Beobachtungen so reichen

Pflanzenleben ausgesprochen hat und nicht Anpassungen an den
Standort, wie dies RIKLI vermutet.

DaB diese Vermehrungsfahigkeit im frijhesten Kindesalter von
groBter Bedeutung fiir die Arten der Teichbodengesellschaft ist, liegt
auf der Hand. Sie ist es in erster Linie, die es ihnen erlaubt, Ortlich-
keiten zu besiedeln, die der Pflanze nur wenige Wochen lang Lebens-
moglichkeiten bieten. Der Besitz dieser Eigenschaften ist es auch, der
die ihrer systematischen Stellung nach so verschiedenen Arten zu einer
stets zusammen siedelnden Gesellschaft vereinigt hat und sie vor einer
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Mischung mit den vielen Zufélligen, denen alle iibrigen Kigenschaften
des Standorts durchaus zusagen wiirden, bewahrt. Ein besonders
auffallendes Beispiel fiir die Ausmerzung von Arten, die langere Zeit
zum Fruchten brauchen, bietet das Auftreten zahlreicher Epilobium-
Keimlinge im Herbst in der Gesellschaft, deren Samen natiirlich aus der
Umgebung angeweht werden. Nicht ein Stiick derselben gelangt zur
Samenbildung, wihrend dies die echten Glieder der Gesellschaft reich-
lich besorgen.

Etwas weniger ausgeprigt kommt der Zwergwuchs auch bei den
Gliedern der Knéterichgesellschaft vor.

5. Dic Vermehrung der Arten der Gesellschaft geschieht, wie
bei Einjahrspflanzen iiberhaupt, fast ausschlieflich durch Samen.
Eine Ausnahme macht Lemoselle aquatica; sie bildet Ausldufer, die
sich wohl bewurzeln, aber nicht von der Mutterpflanze loslosen, selbst
nicht wenn sie Enkelpflanzen bilden. Man kann zweifeln, ob man
hier iberhaupt noch von Vermehrung sprechen darf. Die Pflanzen
bleiben auch dann beieinander, wenn sie beim Steigen des Wassers
aus dem Boden herausgespiilt und schwimmend von den Wellen weiter-
getragen werden, wie ich das bei vielen Stiicken beobachtet habe.
Diese Art der Verbreitung, die bei keiner anderen Art der Gesellschaft
vorkommt, ist fiir ihre Erhaltung zweifellos von Bedeutung. Auffallend
war, daf sich bei diesen untergetaucht schwimmenden Pflanzen die
Blétter nach oben gekriimmt hatten und so aus dem Wasser heraus-
schauten. Kine eigenartige ungeschlechtliche Vermehrung kommt,
wenngleich nicht hiufig, bei Nasturtium palustre vor. Altere Bliiten-
sprosse, die ihren Samen grofftenteils schon ausgereift haben, fallen
um, bewurzeln sich an einer Reihe von Stellen und erzeugen hier auch
neue Blattrosetten.

Auffallend ist die starke Samenerzeugung. Ich habe sie
wenigstens bei einer Art, Lumosella aquatica, zahlenmiBig bestimmt.
An einer Pflanze, die zusammen mit 10 Tochterpflanzen die beschei-
dene Fliche von 3 X 4 em = 12 qem bedeckte, befanden sich im
ganzen 19 ausgewachsene, 54 junge Friichte, 3 Bliiten und 26 Bliiten-
knospen. Als durchschnittliche Samenzahl stellte ich in mehreren
reifen Kapseln 110 Stiick fest. Als Gesamtsamenzahl, die diese Pflanze
im Laufe weniger Wochen erzeugt, ergibt sich daher 102.110 = 11 220.
In einem anderen Fall fanden sich bei einer etwa 10,5 qcm bedeckenden
Pflanze 6600 Samen.

6. Verbreitung. Wenn das Wasser zuriickgeht, so zeigt die
rasche und gleichméBlige Keimung, daB sich die Samenstreuung schon
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im Wasser abgespielt haben muf}, daf die Samen schon vor dem Ab-
flieBen des Wassers in ihrem Keimbett auf dem Schlamm ruhten.
Weiter fillt die GleichmiBigkeit der Streuung auf; wie von der Hand
eines erfahrenen Girtners ausgesit, entwickeln sich die Besténde.
Wie hat dies nun die Natur besorgt?

KERNER gibt in seinem Pflanzenleben an, dafl bei Cyperus fuscus.
Limosella aquatica, Nasturtium palustre und Juncus bufonius eine
Fernverbreitung durch Vogel stattfinde. Die Untersuchung der Pflanzen
zeigt zundichst, dal bei einem Teil der Arten die Verbreitung durch
Friichte (Heleocharis ovata, Cyperus fuscus, Gunaphaliuvm uliginosum,
Chenopodium rubrum, Juncus supinus, bufonius), bel einem andern
durch Samen (Limosella aquatica, Nasturtiuvm palustre, Peplis portula,
Plantago intermedia) erfolgt. Nur bei einer Art, Gnaphalium uliginosum,
stellen wir eine Anpassung an Windverbreitung fest, einen Haarkranz,
der allerdings ziemlich klein ist und nicht sehr wirksam sein diirfte
(vgl. Abb. 7). Bei allen andern diirften Tiere die Fernverbreitung
besorgen. Zwei besitzen dafiir besondere Einrichtungen: bei Heleocharis
ovata bleiben dic mit Widerhaken versehenen Perigonborsten an der
Frucht sitzen und bilden so eine Kletteinrichtung (vgl. Abb. 7), bei
Plantago ntermedia quillt die dullerste Schalenschicht bei Befeuchtung
auf und erzeugt einen klebrigen Uberzug. Ob auch die hochst merk-
wiirdigen Schleimhaare an den Samen von Peplis portula, die erst bei
Befeuchtung aus den Epidermiszellen entstehen, mit epizoischer Ver-
breitung zusammenhiingen, ist noch ungeklirt. Bei allen anderen Arten
ist es nur die geringe GroBe der Friichte bezw. Samen, die die Anheftung
an Tiere besorgen mag. Wie die Abb. 7 zeigt, besteht eine auffallende
Einheitlichkeit in der GroBe der verbreiteten Organe; bei keiner Art
iibersteigt die Lange 2 mm, bei keiner bleibt sie unter !/, mm. Bei dieser
geringen GroBle kommen auBler Vogeln vielleicht auch groBere Wasser-
insekten als Verbreiter in Betracht. Auch bei der Verbreitung durch
das Wasser ist diese Tatsache gewil von Bedeutung. Bringt man dic
Vermehrungsorgane versuchsweise ins Wasser, so zeigt sich zunéchst,
daB} sie alle der Benetzung Widerstand entgegensetzen und daher
auf dem Wasser schwimmen. Es kommt also zur tierischen eine Ver-
breitung durch Strémungen auf dem Wasserspiegel hinzu. Der Haar-
kranz von Gnaphalium uliginosum dient vielleicht ebensosehr zum
Segeln auf dem Wasser als zum Fliegen in der Luft. Am raschesten
sinken die Samen von Limosella aquatica; da sich bei ihr die Kapsel-
friichte im feuchten Zustand 6ffnen, so ist die Angabe von ULBRICH
(1928), daf} die Samen durch den Regen verschwemmt werden, zweifel-
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los richtiz. Auch bel den anderen Arten sinken die Vermehrungs-
organe schlieBlich. Da aber ihr spezifisches Gewicht nur wenig iiber dem
des Wassers liegt, so konnen sie wenigstens auf kleinere Entfernungen
immer noch durch Stréomungen verschleppt werden. An solchen aber
fehlt es in Seen mit schwankendem Wasserstand nicht. Bei Limosella
aquatica konnte ich feststellen, daf die bei geringer Erwirmung des
Wassers sich ausscheidenden Luftblischen oft an den Samen hingen

Schieimschicht

Abb. 7.

Friichte und Samen der Vertreter der Teichbodengesellschaft. (10 fach vergroBert.)
Von links nach rechts aufgezihlt!
Obere Reihe: Friichte von Cyperus fuscus, Heleocharis ovata, Juncus supinus,
Grnaphalium uliginosum, Chenopodium rubrum.

Untere Reihe: Samen von Plantago intermedia, Nasturtium palustre, Peplis
portula, Limosella aquatica.

blieben und sie wieder zum Schwimmen brachten. Bei dieser Art
kénnen sogar die Keimlinge noch verbreitet werden; ich habe sie in
der Kultur wochenlang schwimmend beobachtet. Nach all dem liegt
die Annahme sehr nahe, dafl es in erster Linie solche Stromungen des
unregelméBig steigenden und fallenden Wassers sind, die unterm
Wasserspiegel die Nahverbreitung und die gleichmiBige Samen-
streuung besorgen. Ihre Wirkung ist verschieden; bald sind die Arten
bunt durcheinander gemischt, bald treten sie in fast reinen Siedlungs-
flecken auf. DaB die Samen dabei hdchstens auf sanften Hingen liegen
bleiben, auf steileren weiter gespiilt werden, liegt auf der Hand.

7. Dem Zuriicktreten des Wassers folgt die Keimung auf dem
FuBl. Es gehort zum Reizvollsten bei der Untersuchung der Teich-
bodengesellschaft, daB man, vom Ufer auf das weichende Wasser zu-

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Warte. 1929, 13
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schreitend, hiufig alle Entwicklungsstufen, von der vollentwickelten
bis zur Initialstufe beobachten kann.

8. Vermutlich kommt zu dieser raschen Keimung der Samen noch
eine lange Keimkraft hinzu. Nachgewiesen worden ist sie von
Do (1859) bei Lindernia pyxidata in einem Weiher bei Karlsruhe,
der immer wieder nach Verlauf ,einer Reihe von Jahren* trockengelegt
wurde und nun sofort auf seinem Teichschlamm die Pflanze erzeugte,
obwohl sie in der Zwischenzeit gefehlt hatte. Fiir die anderen Arten
wiren solche Beobachtungen sehr erwiinscht.

Dal auch diese weiteren gemeinsamen Eigenschaften, die starke
Samenerzeugung, die vielseitige Verbreitungsméglichkeit, die rasche
Keimung und die lange Keimkraft in hohem Grade mitwirken bei der
Besiedlung des schwierigen Standorts, liegt auf der Hand.

9. Neben dieser weitgehenden Ubereinstimmung in den Lebens-
formen bestehen natiirlich auch Unterschiede bei den Arten. Ich will
nur hinweisen auf den ungleichen Lebensrhythmus, wie
er in der ganz verschiedenen Ausniitzung des eroberten Bodens sich
zeigt. Es lassen sich 3 verschiedene Gruppen unterscheiden:

a) Die Pflanze entwickelt sich, blitht, fruchtet und stirbt schliefllich
ab, auch wenn die Lebensbedingungen noch giinstig sind.

aa) Die Samen keimen sofort wieder und erzeugen eine neue Ge-
neration. Beispiel: Limosella aquatica, Riccia glauca.

bb) Die Samen brauchen eine lingere Ruhezeit; im gleichen Jahr
tritt im allgemeinen keine neue Generation mehr auf. Beispiel: Cyperus
fuscus.

b) Die Pflanze wiichst und gedeiht ohne Unterbrechung, bis duflere
Krafte (Kilte, Wasser) ihrem Leben ein Ende machen. Beispiel:
Peplis portula.

Diese Unterschiede im Lebensrhythmus beeinflussen die Eignung
der Arten zur Besiedlung des nackten Teichbodens nicht.

C. Gesellschaftsentwicklung und Gesellschaftsfolge
(Succession).

Ist an einem Teich ein geeigneter schlammiger Teil des Bodens
trockengelegt, so werden bei der ersten Ansiedlung der Gesellschaft
die Sporen der niederen Pflanzen und wohl auch die Samen von Gna-
phalium uliginosum durch den Wind, die Samen der iibrigen hoheren
Pflanzen durch Tiere, vor allem Vogel, angeschleppt. Hat sich erst
eine Siedlung der Gesellschaft gebildet, so verbreiten sie in erster Linie
Wasserstromungen am gleichen Gewisser weiter.
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Die Ausbildung von Entwicklungsphasen ist nicht sehr
ausgepriigt. Wohl eilen hiufig die Sporenpflanzen den Samenpflanzen
voraus und bilden so ein Initialstadium, das oft durch das
massenhafte Auftreten von Riccia glauca ausgezeichnet ist. Der Vor-
sprung betrigt aber nur wenige Tage; auch wird die Bodenschicht,
von Riccia glauca abgesehen, bei rasch abtrocknendem Boden nur
sparlich ausgebildet. In keiner Hinsicht stellt sie jedenfalls die Voraus-
setzung fiir die Bildung der Krautschicht dar. In 2—4 Wochen ist
diese gut ausgebildet und damit das Optimalstadium der
Gesellschaft erreicht. Dem Gros der Arten eilt dabei gewéhnlich Cyperus
fuscus etwas voraus, wihrend Plantago intermedia und Nasturtium
palusire hiufig nachhinken. Dafi die Gesellschaft den Hohepunkt
iitberschritten hat, verrdt wieder Cyperus fuscus durch sein Absterben.
In diesem SchluBistadium der Gesellschaft findet héufig eine
Tritbung des Bildes statt durch die Entwicklung einer Reihe mehr
oder weniger zufillig eingeschleppter Arten. Vor allem verschiedene
Gréser, Poa annua, Alopecurus fulvus, Glyzeria fluitans, dann Stel-
laria media, Veronica scutellata u. a. treten auf. Juncus lampocarpus
bildet groflere Siedlungen. Die natiirliche Lebensdauer der meisten
Arten scheint 2—3 Monate nar selten zu iiberschreiten. Als Beispiel
sei folgende Beobachtung angefithrt: 10. Juli 1928, der Boden ist
trockengelegt, aber mnoch keine Spur der Gesellschaft zu sehen.
22. August 1928, die Gesellschaft hat beinahe den Hohepunkt erreicht.
19. Oktober 1928, die Hauptvertreter sind abgestorben oder im Ab-
sterben.

Interessant ist das Verhalten der Gesellschaft, wenn sie ihren Tod
durch Ubersch wemmung findet (vgl. Abb. 5). Steigt das Wasser
nur langsam, so fithlen sich alle Arten sehr wohl, solange nur ihr Fufl
umspiilt ist. Namentlich Limosella aquatica und Peplis portula zeigen
dies durch frohliches Gedeihen und Bildung von Seichtwasserformen.
Gegeniiber der volligen Uberschwemmung verhalten sich die Arten
sehr verschieden. Am unempfindlichsten ist Peplis portula und Juncus
supinus, die ja beide Wasserformen bilden konnen. Ahnlich verhilt
sich Limosella agquatica, der aber hiufig den Halt im Boden verliert
und dann auf dem Wasser schwimmend weiterlebt. Auch Heleocharis
ovata hilt lingere Uberflutung noch gut aus. Friiher zeigt schon Cyperus
fuscus und Nasturtium palustre Schidigungen. Kmpfindlich sind
Graphalivm uliginosum und Plantago intermedia, deren iiberschwemmte
Organe rasch absterben. Bei letzterer Art fillt auf, daB ihre normal
dem Boden angeschmiegten Blitter und Bliitenstinde bei weiterer

13*
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Entwicklung sich aufrichten, wenn ihnen das Wasser dazu geniigend
Zeit 1aBt. Am allerempfindlichsten endlich zeigt sich Chenopodium
rubrum, der sogar die iiberfluteten Blitter noch lebend abwirft. Sehr
schon spiegelt sich in diesem Verhalten der Arten ihre Herkunft wieder.
Chenopodium rubrum, Plantago intermedia, Gnaphalium uliginosum sind
nach ihrer Korpergestalt und nach dem Verhalten ihrer Verwandten
urspriinglich zweifellos auf trockenem Boden zu Hause, wihrend fiir

" . - "

Abb. 8. Xreh phot. 8. 20

Knoterichgesellschaft am Katzenbachsee. Kurze Zeit nach dem Ablassen des Sees.
Seggenhorste als Vorposten der Uferflora; dazwischen junge Knéterichpflanzen.

Heleocharis ovata, Cyperus fuscus, Juncus supinus und Peplis portula
das Gegenteil der Fall sein diirfte.

Macht die K 41t e des anbrechenden Winters der Gesellschaft ein
Ende, so pflegt zuerst der wirmeliebende Chenopodium rubrum aus-
geschieden zu werden. Immerhin trotzen seine Zwergformen noch auf-
fallend lang den kalten Néchten. Als Ganzes hilt die Gesellschaft
auflerordentlich lang aus. Sie ist eine der letzten heimischen Pflanzen-
gesellschaften, die dem Winter zum Opfer fillt.

Nicht bloB ungiinstige Lebensverhiltnisse werden der Teichboden-
gesellschaft gefdhrlich; allzugiinstige rufen den Wettbewerb anspruchs-



— 197 —

vollerer, aber kampfkriftigerer Gesellschaften wach. Am geféhr-
lichsten ist fiir sie dort, wo der Boden geniigend fruchtbar ist und wo
die Entwicklungszeit geniigend lang ist, die Knéterichgesell-
schaft (vgl. Abb. 8, 9). Sie steht der Teichbodengesellschaft in vieler
Hinsicht sehr nahe, wenn sie auch gewdhnlich geschlossen auftritt. Wie
diese besteht sie in ihren Charakterarten nur aus Einjahrspflanzen;
auch diese zeichnen sich durch starke Samenbildung, rasche Keimung
und Entwicklung aus. Ebenso kommt Zwergformenbildung und An-
schmiegen an den Boden, wenn auch nicht so hiufig und ausgeprigt,
vor. Auch bei ihr besteht keine Stabilitit im Haufigkeitsgrad der
einzelnen Arten. Ich habe deswegen von Einzelaufnahmen ganz ab-
gesehen und gebe nur die Gesamthiufigkeit der Arten am Katzen-
bachsee wieder.

Polygonum lapathifolium 4 | Myosotis palustris -+
hydropiper . 1—2 | Galwum palustre +
mite 1 | Rumex crispus -+
MINUS 1 | Scirpus silvestris -+
persicaria -+ | Alopecurus fulvus -

. aviculare -+ | Agrostis alba
Chenopodium glaucum . 1 | Sonchus oleraceus -L

. polyspermum . -+ | Tussilago farfara -
Bidens tripartitus - Keimlinge:

Begleiterund Zutillige: | Populus alba . .

Alvsma plantago. . . 1 ,  Migra -+
Lysimachia nummularia -~ | Saliz alba =
Ranunculus flammula -+ aurita -+

), repens -+ triandra -
Mentha arvensis. -+ ,,  wvitelling -
Lycopus ewropaeus -+ | Alnus glutinosa . +

Polygonum lapathifolium herrscht fast unbeschrinkt; im Bunde mit
P. hydropiper und mite unterdriickt er nicht bloB die Teichbodengesell-
schaft, sondern wird schlieBlich sogar seinen kleineren Gattungsgenossen
gefdhrlich. Als die Gesellschaft im September 1928 ihren Hohepunkt
erreichte, hatte er auch diese vollig itberwuchert und bildete einen
geschlossenen, 1 m hohen Bestand, der einem Buchweizenfeld auf-
fallend dhnlich sah. Voraussetzung fiir diese iippige Entwicklung ist
geniigende Feuchtigkeit und geniigender Nihrstoffgehalt des Bodens;
sie spielt sich daher nur im tiefsten Teil des Teichbodens ab, wo beides
in geniigender Menge vorhanden ist. Nach dem Rand zu, wo der Boden
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mehr sandig und trocken ist, bleibt die Pflanze nicht blof kleiner,
sondern bildet auch nur noch vereinzelte Siedlungsflecken, zwischen
denen Chenopodium glaucum, Polygonum minus und aviculare — dieser
an den trockensten Stellen — wachsen, vor allem sich aber die Arten
der Uferflora breit machen. P. hydropiper und mite haben &hnliche,
nur bescheidenere Lebensanspriiche; das ist wohl der Grund, warum
sie auf dem etwas diirftigeren Steinbachseeboden ihrem stéirkeren
Bruder ungefihr die Wage halten kénnen. Warum P. persicaria nur
spérlich in der Gesellschaft auftritt, ist mir nicht klar geworden. Bei
P. lapathifolium zeigte sich bei einer voriibergehenden Uberschwemmung
deutlich, daf er amphibischer Natur ist. Aus den iiber den Knoten
blasig aufgetriebenen Stengeln sprofiten rasch am iberfluteten unteren
Teil dichte Krianze von Adventivwurzeln heraus, die sich nach dem
Zuriickgehen des Wassers in der feuchten Luft des tippigen Pflanzen-
gewirrs noch lange hielten. DaB er auch véllige Uberflutung ertrigt,
und dann sogar freischwimmend, ohne Verbindung mit dem Boden
leben kann, wie KIRcHNER und ScHROTER (1896) angeben, habe ich
nicht beobachten konnen.

Auffallend héufig waren die inneren Organe der Bliite von einem
Brandpilz (Ustilago utriculosa ?) befallen, der die Samenbildung ver-
hindert.

Schwierigkeiten machte bei Polygonum lapathifolium die genaue
Bestimmung. KircHNER-EicHLER unterscheiden im Anschlufl an
ASCHERSON-GRABNER die 2 Arten P. tomentosum-Blitenhiille und
Ahrchen driisig-rauh —und P. lapathifolium-Bliitenhiille und Ahrchen-
stiele driisenlos. Bei dem beobachteten Material ist Bliiten- und Ahrchen-
stiel driisig, die Bliitenhiille gewohnlich, aber nicht immer driisenfrei.
ScuiNz-KELLER geben in der Flora der Schweiz an, dal sich dort beide
Formen nicht streng trennen lassen; dasselbe scheint auch bei uns
der Fall zu sein. Die Art ist nach diesen Autoren der blasigen Stengel
wegen als P. lapathifolium var. nodosum anzusprechen.

Bei fast allen Hemikryptophyten der Gesellschaft fallt auf, daB sie
sich deutlich vom Ufer aus ausbreiten und nach der Mitte des Sees
seltener werden. So haben wir das Recht, sie nur als Begleiter der
Gesellschaft anzusprechen; echte Glieder der Gesellschaft sind zweifel-
los nur die Therophyten.

Bemerkenswert ist, wie rasch sich die Knoterichgesellschaft am
Katzenbachsee zusammengefunden hat. 1927 blieb der See zum ersten-
mal den ganzen Sommer hindurch trocken, wihrend er bis dahin nach
der Leerung sofort wieder gefiillt worden war; 1928 war die Gesellschaft
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schon gut entwickelt; 1929 war sie in schénster Entfaltung, als sie der
Sense zum Opfer fiel.

Waro KocH hat eine in der Artenzusammensetzung weitgehend
iibereinstimmende Gesellschaft auf dhnlicher Unterlage an Fluf- und
Seeufern, am #uBeren Rand von Teichbéden und dhnlichen Orten in
der Schweiz beobachtet und anschlieBend an ALLORGE als Bidentetum
tripartiti bezeichnet. Auch er nennt die jahrliche Uberflutung des
Standorts als Voraussetzung fiir ihre Bildung. Auffallend ist ihr Auf-
treten auf neu entstandenen Sandbianken der Donau in Niederésterreich,
das BEck voN MANAGETTA in seiner Flora dieses Gebiets beschrieben
hat. Er sagt: Hat die Donau nach einem Hochwasser eine Sandbank
zuriickgelassen, so wihrt es nicht lange, daB sich im durchfeuchteten
Sand der Insel Pflanzen zeigen. Es sind Polygonum lapathifolium,
persicaria, mite, minus, hydropiper, Chenopodium glaucum, zwischen
welchen zahlreiche Weiden (Saliz purpurea, incana, alba) Pappeln,
(Populus alba, nigra) und Myricaria germanica aufkeimen. An feuch-
teren Stellen namentlich in Verbindung mit der Uferflora, siedeln sich
gern Kriuter und Griser an, namentlich mit kriechendem Stengel, so
Ranunculus repens, Tussilago farfara, Potentilla reptans, Lysimachia
nummularia, Agrostis alba, Nasturtium silvestre, palustre, Myosotis
palustris usw.“. Wir konnen hier eine geradezu verbliiffende Uberein-
stimmung zweier geographisch weit auseinanderliegender Siedlungen
einer Gesellschaft erkennen und feststellen, daB es ein bestimmter Faktor
der Umwelt ist, der unregelmafiige Wechsel von Wasser und Land, den
sie gemeinsam haben, und der somit fiir ihre Entstehung entscheidend
ist. Ob es sich um stehendes oder flieBendes Wasser handelt, spielt
also keine Rolle. Auch ich konnte die Gesellschaft am flieBenden Wasser
auf einer Gerodllinsel des Neckars oberhalb EBlingen am 25. September
1929 beobachten. Dort fanden sich Polygonum lapathifolium, hydro-
piper, mite, Chenopodium glaucum, polyspermum, Atriplex hastata,
Bidens tripartitus, Nasturtium palustre, Lycopus europaeus, Brassica
nigra, Alisma plantago u. a. m.

Das Auftreten von Keimlingen von Holzpflanzen zeigt den
natiirlichen Gang der weiteren Entwicklung der Vegetation des Teich-
bodens, wenn die Uberschwemmung ausbleiben wiirde. Zwar wiirden
zunichst die Flachmoorgesellschaften des Ufers den ganzen Teichboden
erobern; ihre Herrschaft wire aber von keiner langen Dauer. Auch in
den Wildparkseen wiirde eintreten, was BECK von den Donauinseln
angibt; Weiden, Pappeln und Erlen wiirden zu einem Buschwald
heranwachsen, der den anderen Gesellschaften Raum und Licht rauben
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und sie vernichten wiirde. Dasselbe ergibt sich aus den Beobachtungen
Kocr’s. Von keiner dieser Holzpflanzen halten aber die Keimlinge
eine lingere vollstindige Uberschwemmung aus und so sind vorliufig
alle Versuche des Waldes, FuB zu fassen, zum Scheitern verurteilt.

Zusammenfassend kann man den Kampf derVegetations-
einheiten an den Wildparkseen so darstellen:

Die Landformengesellschaft der Wasser-
pflanzen ist durch ihre weitgehende morphologisch-okologische
Anpassungsfahigkeit am besten auf den Standort eingestellt. Sie niitzt
ihn im nackten und im iiberfluteten Zustand aus. Den drei andern
nur dem nackten Zustand angepalten Gesellschaften wird sie trotz-
dem nicht gefihrlich, da sich ihre Landformen im wesentlich darauf
beschrénken, ihren alten Standort zu behaupten. Polygonum amphibium
macht allein eine Ausnahme; seine Rasen dehnen sich aus und kénnen
gelegentlich der Teichbodengesellschaft durch Beschatten gefihrlich
werden.

Die Teichboden- und die Knéterichgescllschaft
sind durch ihre starke Samenbildung und ihre rasche Keimungsfihig-
keit in besonderem MaBe ausgeriistet, das durch AbflieBen des Wassers
entstehende Neuland zu besiedeln. Als Sonderwaffe besitzt die Teich-
bodengesellschaft die Eigenschaft, schon in frithester Jugend fruchten
zu konnen ; die Knéterichgesellschaft braucht zur Fruchtbildung wesent-
lich lénger, ist dagegen imstande, durch den iippigen Wuchs der Einzel-
pflanze und ihren geschlossenen Bestand die zierlichen Arten der Teich-
bodengesellschaft zu iiberwuchern und zu erdriicken. Wo die Lebens-
frist eine sehr kurze ist, wie am Pfaffensee, ist die Teichbodenflora allein
existenzfahig, die Knoterichgesellschaft findet sich nur in kiimmerlichen
Ansitzen. Wo die Lebensfrist wesentlich linger ist, wie am Katzen-
bachsee, herrscht die Knéterichgesellschaft, ohne aber die Teich-
bodengesellschaft vollstindig ausrotten zu kénnen. Wenn die erstere
zum dichten Schlull kommt, der letztere erstickt, hat diese bereits
Samen gebildet und kann nun ruhig warten, bis eine neue Uber-
schwemmung wieder Neuland schafft.

DieUferfloraistbei dem Vorwiegen der langsamen vegetativen
Vermehrung wenig befihigt, voriibergehende Siedlungsgelegenheiten
rasch auszuniitzen. Andererseits kann sie erobertes Gebiet zih fest-
halten. Sie tut dies aber als vollentwickelte Pflanze, nicht in Gestalt
des viel widerstandsfihigeren Samens. So ist sie nur dann imstande,
die ungiinstigste Zeit des Standorts, die Uberflutung, zu iiberdauern,
wenn diese nicht allzu lang wihrt und nicht allzu tief ist.
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Die Landformengesellschaft von Wasserpflanzen kommt daher in
allen 4 Seen, wenn auch in wechselnder Ausbildung, vor; am Steinbach-
see liegen die Verhiltnisse so gleichartig, da$ keine von den 3 anderen
Gesellschaften die Herrschaft an sich reifen kann, daff alle 3 neben-
und durcheinander vorkommen; am Katzenbachsee ist im Hauptteil
die Uferflora so gut wie ausgeschaltet, am Pfaffensee auch die Knéterich-
gesellschaft.

Abb. 9. Kreh phot. 9. 29

Vollentwickelte Knéterichgesellschaft am Steinbachsee.

Bei dieser ganzen Verteilung der Gesellschaften handelt es sich
naturgemi nur um die augenblickliche Kriegslage; der Krieg selbst
geht weiter. Was seine Ergebnisse in der Zukunft sein werden, das
hiingt nicht in erster Linie von der Tiichtigkeit der Kdmpfer, auch
nicht allein von der Regenmenge der einzelnen Jahre ab, sondern un-
gleich mehr von einem schicksalsartig von auBen einwirkenden Faktor,
dem Verhalten des Menschen; wie der Kampf zwischen Griechen und
Trojanern im Rat der Gétter im Olymp entschieden wurde, so der
Kampf der Vegetationscinheiten der Wildparkseen im Direktions-
gebiude der Stuttgarter Wasserversorgung. Eine Umgestaltung der
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Ausniitzung der Wildparkseen ist im Gang; eine noch groBere Anderung
geplant. Das Bild der Vegetation der Wildparkseen wird zweifellos
bald ein wesentlich anderes sein.

Zum SchluB noch einige Bemerkungen zur Geschichte (Syn-
chronologie) der Teichbodengesellschaft. Rikur folgert
aus verschiedenen Tatsachen, vor allem aus der viel geschlosseneren
Verbreitung der Charakterarten im Osten, daB sie Relikte einer wirmeren
Zeit darstellen, und da dhnliche Lebensbedingungen, wie sie heute der
Mensch kiinstlich schafft, in der Natur bei Steppenseen auftreten, so
spricht er sic als Uberreste periodischer Steppenseen Mitteleuropas an.
Ihre bei der starken Samenerzeugung und der leichten Verbreitungs-
moglichkeit auffallende Seltenheit fithrt er nicht nur auf die fort-
schreitende ,, Trockenlegung‘* Mitteleuropas zuriick, die ihr den Standort
raubt, sondern mehr noch auf die Wirkung einer Klimainderung, die
die angeblich thermophytischen Arten nur noch an wenigen begiinstigten
Orten gedeihen lift. Dagegen ist einzuwenden, daf} sich in meinen
schon angefithrten Beobachtungen die Gesellschaft keineswegs als
wiirmebediirftig gezeigt hat. Es sei hinzugefiigt, daf} sich die Wildpark-
seen in rund 500 m Hoéhe iiber dem Meer befinden, und daB die Um-
gebung des Pfaffensees bei der Forstwirtschaft als ein ausgesprochenes
Frostloch gilt, in dem es schwer hilt, kilteempfindliche Holzpflanzen
hoch zu bringen. Trotzdem ist hier eine Bevorzugung der Siidlage in
keiner Weise festzustellen. So liegt es nahe, die Teichbodengesellschaft
als Relikt nicht einer wirmeren Klimaperiode anzusehen, sondern einer
Zeit, wo die scharfe Trennung zwischen Wasser und Land, die wir
heute fast iiberall haben, noch nicht bestand. Die Gesellschaft mufl
sehr hiufig gewesen sein in jenen bis nahe an die Gegenwart heran-
reichenden Zeiten unserer Erdgeschichte, von denen uns die Siilwasser-
absdtze der Erdrinde erzihlen, wo der Kampf zwischen Wasser und
Land noch nicht durch den Menschen ganz einseitig entschieden war,
wo z. B. die Fliisse Jahr fiir Jahr wihrend der Schneeschmelze iiber die
Ufer traten, ihre Umgebung oft kilometerweit unter Wasser setzten
und beim Riickgang langsam schwindende Teiche und Tiimpel hinter-
lieBen. Damals waren die Lebensméglichkeiten solch amphibischer
Pflanzen, wie sie sich auller in der Teichbodengesellschaft auch in der
Landformengesellschaft von Wasserpflanzen finden, auBerordentlich
giinstige, ganz anders als heute, wo jeder Wasseransammlung nur der
kleinstmogliche Raum gegonnt wird, vorausgesetzt, daf sie iiberhaupt
am Leben bleiben darf. Die Frage dringt sich auf, ob sich die Lebens-
aussichten der Gesellschaft in der Zukunft weiter verschlechtern werden
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und ob sie dadurch zu vélligem Aussterben verurteilt ist. Erfreulicher-
weise darf gesagt werden, daf sich hier ein deutlicher ,,Silberstreifen am
Horizont* zeigt. Heute machen sich mehr und mehr die Bestrebungen
des Menschen geltend, jedes noch vorhandene stehende Gewdsser als
Speicher zur Trinkwasserversorgung oder Kraftgewinnung zu beniitzen.
Seen mit wechselndem Wasserstand von der Art der Wildparkseen sind
dadurch zweifellos in Zunahme begriffen. Es wird interessant sein zu
beobachten, ob es unserer Gesellschaft gelingt, neues Gelédnde zu erobern.
Das immer stirkere Dahinschwinden der Wasservégel wird ihr eine
Neuausbreitung. jedenfalls wesentlich erschweren.
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