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Pflanzentransport im Rhein
zur Romerzeit,
im Mittelalter und heute

Karl-Heinz Knérzer
Mit 7 Abbildungen

(Manuskripteingang: 18. Dezember 1995)

1. Einleitung

Der Rhein fiihrt in groBer Menge organische Stoffe mit sich, deren Ablagerung auf dem Grund
des Flusses, auch wenn ihre Masse griBer ist als die des Wassers, durch die Stromung verhindert
wird. Am Ufer jedoch spiilt das Wasser diese meist pflanzlichen Partikel an und LBt bei fallen-
dem Pegel besonders an flachen Uferbereichen Spiilichtsdume auf den Sand- oder Schotterflichen
zuriick (Abb. 1). Derartiges Spiilicht kann auBerdem in Mulden oder hinter Hindernissen abgela-
gert werden. Unter den abgesetzten Stoffen befinden sich Pflanzenreste jeglicher Art, besonders
aber auch bestimmbare Samen, Friichte, Knospenschuppen und Astchen in sehr groBer Zahl (Abb.
2). Bei Beriicksichtigung der pflanzensoziologischen Bindung dieser Spiilichtpflanzen ist es mog-
lich, Informationen iiber die Zusammensetzung der Auenvegetation zu erhalten.

Seltener gelangen Spuren von der Vegetation der hiher gelegenen Rheinterrassen mit den
nattirlichen Zufliissen in den Strom. Informationen iiber die Zusammensetzung der Wiilder sind
daher nur spirlich gegeben. Zahlreich sind hingegen die Pflanzenreste, die mit Siedlungsabfiillen
aus den Wohngebieten durch Einleitungen dem Rhein zugefiihrt werden. Die darin enthaltenen
zahlreichen Samen von Kulturpflanzen geben Auskunft iiber die Produkte der einheimischen
Landwirtschaft und auch iiber die groBle Zahl der eingefithrten Nahrungsmittel.

Durch einem Vergleich der Spiilichtzusammensetzung aus rémischer, mittelalterlicher und heu-
tiger Zeit, wie er in diesem Bericht vorgestellt werden soll, liefern die Untersuchungen einen
Beitrag zur Geschichte der Auenvegetation sowie des Ackerbaus und der pflanzlichen Emihrung
der rheinischen Bevilkerung.

2.1. Untersuchung von rimerzeitlichem Spiilicht aus dem 2. Jahrhundert n. Chr.

Im Juni 1991 begann bei Xanten die Ausgrabung eines rimischen Schiffswracks, das bei der
Anlage eines Verbindungsgrabens zwischen zwei Baggerseen entdeckt worden war (OBLADEN-
KAUDER 1995). Die Fundstelle liegt westlich der Ortschaft Xanten-Wardt, 3 km nordwestlich von
dem Hafen der romischen Stadt CUT (Abb. 3). Die Entfernung zum heutigen Rhein betriigt 2 km.
Von dem Flachbodenschiff, das umgekehrt im Boden lag, war nur der hintere Teil mit einer maxi-
malen Ldnge von 7 m erhaltengeblieben (BERKEL & OBLADEN-KAUDER 1991; Abb. 4). Die
Ausgrabung wurde durch die Aufienstelle Xanten des Amtes fiir Bodendenkmalpflege unter der
Leitung von Frau Dr. J. OsLADEN-KAUDER durchgefiihrt,

Am 18.1.1993 wurden mir 11 feuchte Bodenproben gebracht, von denen 8 Proben an verschie-
denen Stellen aus dem Schiffsinnern entnommen worden waren. Es handelte sich, wie die vielen
darin enthaltenen, beim Wassertransport abgeriebenen Holzstiicke bewiesen, um Spiilicht, Von
allen Proben untersuchte ich zuniichst jeweils etwa 200 g. Fiir die vorliegende Zusammenstellung
ist nur das Material der drei fundreichsten Proben mit einem Gewicht von insgesamt 2 kg einge-
hender analysiert und ausgeziihlt worden. Es enthielt 1936 bestimmbare Reste von 231 Arten
hiherer Pflanzen (Tab. 1, 3. Spalte).

Zur Datierung sind die Fillungsdaten von 4 Eichenplanken des Schiffes dendrochronologisch
ermittelt worden: 89-95 n. Chr. Danach diirfte das Boot zu Anfang des 2. Jahrhunderts benutzt
worden sein. Nimmt man eine Lebensdauer von einigen Jahrzehnten an, dann ist das Wrack még-
licherweise noch vor 150 n. Chr. abgetrieben und im FluBsand eingespiilt und mitsamt den
Spiilichtlagen vom Sand bedeckt worden. Wegen des durch das Grundwasser verhinderten
Luftzutritts sind das Holz und die sonstigen organischen Reste vorzilglich erhaltengeblieben.
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Abbildung 1.  Spillichtsiume am Rhein bei Abbildung 2.  Spillicht am Rheinufer mit
Neuss - Stilrzelberg Pflanzenresten von Kirsche,
Pflaume, Haselnufl, WalnuB u.v.a.

2.2. Untersuchung von mittelalterlichem Spiilicht aus dem Y.Jahrhundert n. Chr.

Im Winter 1993 ist in einer Baggergrube bei Kalkar-Niedermdrmter, Kreis Kleve, ein 15 m langes
hilzernes Schiffswrack freigelegt worden (Abb. 3). Die Fundstelle liegt 8 km NNW von Xanten
und ist ca. 700 m vom heutigen Rheinufer entfernt. Das teilweise gut erhaltene Flachbodenschiff
lag tief unter der Oberfliiche und war im Sand eingeschlossen (Abb. 5). Dendrochronologische
Messungen der Schiffsplanken ergaben ein Fillungsdatum von 802 Jahre n. Chr.

Wiihrend der ebenfalls durch die AuBenstelle Xanten durchgefiihrten Ausgrabung des Fundes
wurde am 16.3.1993 eine Bodenprobe mit organischen Resten entnommen und mir fiir eine bota-
nische Untersuchung zugestellt. Das Material befand sich an einer begrenzien Stelle hinter dem
Schiffswrack, fast 20 cm {iber und neben ihm. Aufler an dieser ist beim Schiff an keiner weiteren
Stelle Sand mit organischen Resten beobachtet worden,

Vermutlich bot das gestrandete Wrack in der Strémung ein Hindernis, hinter dem sich ein
Strudeltrichter bildete. In thm kennten sich die untersuchten organischen Reste ablagern. Auch
hier zeigte der abgerollte Zustand aller groBeren Partikel das Vorhandensein von Spiilicht an
(Abb. 6). Diese Ablagerung wurde offenbar ebenso wie das Wrack bald mit Sand {iberschiittet
und blieb im Grundwasserbereich eingeschlossen. Weil keine Luft Zutritt hatte, konnte die orga-
nische Substanz unzersetzt erhaltenbleiben. Als Einbettungszeit fiir das Boot wie fiir den Pflan-
zenfund ist das frithe 9. Jh. n. Chr. anzunehmen,

Das Feuchtgewicht der Probe betrug 1624 g. Sie enthielt 81 g organische Trockensubstanz. Die
gesamte Probe wurde aufbereitet und in noch feuchtem Zustand mikroskopisch analysiert. 6264
bestimmbare Pflanzenfunde von 261 GefiBpflanzenarien konnten erkannt werden (Tab. 1, 4.
Spalte).

2.3. Untersuchung des rezenten Spiilichts

Ein direkter Weg zur Erfassung der vom heutigen Strom mitgefiihrien organischen Reste wiire das
Auffangen der Schwebstoffe mit Hilfe von Netzen. Dieses Verfahren ist m. E. fiir diesen Zweck
noch nicht angewandt worden. Zudem wiire ein Auffangen der kleinen Samen mit dazu erforderli-
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chen feinmaschigen Sieben wegen der Strémung problematisch. Mit dem Herausfischen des
Treibgutes an einer bestimmten Stelle kiinnte eine unerwiinschte Selektion nicht vermieden wer-
den.

Die Untersuchung des am Flachufer angelandeten Spiilichts ist ein brauchbarer Weg zur Erfas-
sung der vom Strom mitgefithrten Pflanzenteile (Abb. 1). Um falsche Schliisse auf die wirkliche
Zusammensetzung der Schwebstoffe zu vermeiden, wurden Spiilichtanalysen mehrfach an ver-
schiedenen Uferstellen und zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrt (Abb. 7).

In der Zeit von 1988 bis 1994 wurden an verschiedenen Stellen des linken Rheinufers zwischen
Stiirzelberg (Stromkilometer 723) und Grimlinghausen (Stromkilometer 734) Spiilichtproben von
jeweils mehreren hundert Kubikzentimetern entnommen und analysiert, Die Entnahmezeiten rich-
teten sich nach dem Pegelverlauf, denn frisches, nicht von Vigeln ausgelesenes Spiilicht konnte

mittelalterliches
Schiffswrack

/A Ortslagen

0 1 2 km Xanten

Abbildung 3. Fundpliiize des rémischen und des mittelalterlichen Schiffswracks (1:100.000)
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Abbildung 4. Riimisches Schiffswrack bei Xanten - Wardi (2.Jh.n.Chr.)

nur in Perioden fallender Wasserstiinde und zwar bald nach der Ablagerung geborgen werden.
Innerhalb der sieben Jahre sind Proben an allen Monaten des Jahres entnommen und untersucht
worden. In den insgesamt bearbeiteten 28 Spiilichtproben wurden bestimmbare Pflanzenreste von
406 Arten ermittelt (Tab. 1, vorletzte Spalte).

Urspriinglich war keine Auswertung und Publikation der Zihlergebnisse geplant. Die Unter-
suchungen sollten nur der Erweiterung meiner Formenkenntnisse fiir die Bearbeitung fossilen
Materials dienen. Es wurde daher in den ersten Jahren der Artenbestand nicht immer vollstiindig
erfaBt. Besonders die sehr kleinen Samen der feinen Siebfraktion sind nur teilweise ausgelesen
worden. AuBerdem unterblieb die Artanalyse einiger neuzeitlicher Zier-, Obst- und Gemilse-
pflanzen, deren Einfilhrung und Verwendung erst in neuester Zeil erfolgte, und deren Herkiinfte
auBerhalb Europas liegen. Auf die aufwendigen Analysen von Holz, Moosen und Knospen habe
ich verzichtet.

2.4. Untersuchung von gekeimten Spiilicht auf einer Sand- und Schotterfliiche am Rhein

Seit 1963 wurde die Vegetation am linksrheinischen Ufer im heutigen Naturschutzgebiet ,,Grind™
auf einer Liinge von 1300 m zwischen den am Ufer gekennzeichneten Stromkilometern 722,9 und
724.2 alljihrlich untersucht (Abb. 7). In diesen drei Jahrzehnten konnte der Bewuchs nur in den
Jahren 1965, 1968, 1978 und 1991 meist wegen des Auftretens von Sommerhochwiissern nicht
erfalit werden.

Der Rhein gibt hier an seinem flachen Gleithangufer im Innern einer weiten Stromschlinge bei
sommerlichem oder frilhherbstlichem niedrigen Wasserstand alljihrlich eine bis 100 m breite
Sand- und Schotterfliche frei. Withrend des meist mehrere Monate andauerndem niedrigen
Pegelstandes keimen auf ihr zahllose vom Wasser zurlickgelassene Samen. Die meist annuellen
Pflanzen sind unterschiedlich dicht auf der ganzen Fliche verteilt. Man kann jedoch entlang der
Spiilsiume lange Streifen dicht wachsender Keimpflanzen beobachten. Die untersuchte Fliche
reicht vom Ufer bis zum FuB der ersten hiher gelegenen Diine, deren Hang mit Uferweiden und
ausdauernden Stauden bewachsen ist.
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In jedem Jahr wurden die in diesem etwa einen 0,1-0,2 Quadratkilometer grofien Uferabschnitt
beobachteten insgesamt 332 Pflanzenarten notiert und ihre Menge geschiitzt (Tab. 1, letzte
Spalte). Veriinderungen in der Artenzusammensetzung withrend dieser drei Jahrzehnte sollen hier
nicht dargestellt und ausgewertet werden, obwohl sie in mancher Hinsicht sehr aufschluBreich
sind.

Unter den erfaBten Pflanzenarten {iberwiegen zahlenmiBig die annuellen Kriuter, die in der
kurzen Zeit des sommerlichen Niedrigwassers blithen und fruchten kénnen. Bei den perennen
Pflanzenarten handelt es sich teils um Jungpflanzen, die hier gekeimt sind aber kaum iiberleben
konnen, teils um Pflanzen, die im héheren Auenbereich losgerissen worden waren und auf den
Schotterflichen wieder anwachsen konnten. Zu ihnen gehoren auch manche Holzgewdchse.

Alle auf diesem Uferstreifen wachsenden Pflanzen sind durch das Rheinwasser herbeigetragen
und hier angespiilt worden. Ihr Artenbestand ist mit dem des untersuchten Spiilichts \L]‘L,!i.lt.}lhdr
Die auf beiden Wegen ermittelten rezenten Pflanzenarten sind daher in der Gesamttabelle neben-
cinander gestellt worden (Tab. 1, letzte und vorletzte Spalte).

Auf die aufschluBreichen Aufwuchsverinderungen wiihrend der letzten dreieinhalb Jahrzehnte,
iiber die sich die Untersuchungen der rezenten Vegetation erstreckt haben, soll spiter berichtet
werden, um den vorliegenden Bericht nicht mit den dazu notwendigen, sehr umfangreichen
Tabellen zu belasten.

2.5. Herkunft und Transport der im Rhein schwimmenden Pflanzenreste

Zur Auswertung der Untersuchungsergebnisse sind Kenntnisse {iber die Herkunft der ermittelten
Pflanzenreste und die Art ihres Transportes und ihrer Ablagerung am Ufer eine unerliBliche
Voraussetzung.

Fiir die Aufnahme von Pflanzenresten durch das FluBwasser gibt es mehrere Erklirungen:

. Sie werden bei dul'huﬂulung der Aue erfabt und fortgetragen. Das bedeutet, dafl abgetrennte
Pflanzenteile aller in der Rheinaue wachsenden Arten, besonders aber ihre am Boden liegenden
Samen und Friichte, sowie abgeworfene Blitter und Aste abgetrieben werden konnen. Sie
repriisentieren den Artenbestand aller alluvialen Pflanzengesellschafien.

2. Mit Abwassereinleitungen aus den ufernahen Wohngebieten und durch Ablagerungen von

Abfillen aller Art im Auenbereich gelangen Reste von Kultur- und Unkrautpflanzen in das
Rheinwasser.

————pa RSP

Abbildung 5.  Abgeschliffene Holz- und Holzkohlenstiicke aus dem mittelalierlichen Spiilicht
von Niederm&rmier.
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Abbildung 6.  Mittelalterliches Schiffswrack bei Niedermormter (Kreis Kleve, 9.Jh.n.Chr.)

3. Aus héher gelegenen Flichen werden durch Fliisse und Biche, aber auch durch vom Menschen
geschaffene Kanile Pflanzenreste aus der Vegetation der Rheinterrassen und des Berglandes in
den Strom getragen.

Pflanzliche Partikel, die leichter als Wasser sind, werden an der Wasseroberfliche schwimmend
vom FluB transportiert. Meist sind sie aber wassergesittigt, und ihr spezifisches Gewicht ist eben-
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* Spiilichtentnahmestellen
vZons

untersuchte Schotterfliche \ 77
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Ahbbildung 7.  Floristisch untersuchte Sand- und Schotterfliiche siidlich von Neuss.
28 Spiilichtentnahmestellen (1:100.000)

so groB oder gréBer als das des Wassers. Sie schweben daher im strémenden Wasser oder setzen
sich im ruhenden oder langsam fliefenden Wasser allmihlich am Boden ab. Weil jedoch die
mineralischen FluBsedimente ein wesentlich héheres spezifisches Gewicht haben, werden die
leichteren organischen Substanzen nicht von ihnen eingeschlossen und festgehalten, sondern blei-
ben im FluBbett niher an der Wasseroberfliiche und kénnen infolgedessen leichter und schneller
als Sand und Kies fortgeschwemmt werden. Am Ufer werfen die Wellen die schwimmenden und
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die im Wasser schwebenden Partikel ans Land und lassen sie bei fallendem Pegel als Spillsaum
zuriick. Diese Sidume sind dann besonders hoch und materialreich, wenn der Wasserstand eine
Zeitlang konstant bleibt, bevor er weiter absinkt.

Reste fossiler Pflanzen, wie sie am unteren Rhein in Holland gefunden worden sind (CAPPERS
1994), traten bei unseren Spiilichtuntersuchungen nicht auf.

3. Die Bedeutung von Spiilichtuntersuchungen fiir die Vegetationsgeschichte

Die vorliegenden Untersuchungen haben den Artenbestand der Auenvegetation des Rheines
annidhernd vollstindig erfaBt. Nicht ganz so erschijpfend ist die Liste der Nutz- und Unkraut-
pflanzen, die griBtenteils auBerhalb der Aue gewachsen sind und daher auch nicht vom
Hochwasser direkt erfaBt werden konnten. Thre Spuren sind aul verschiedene Weise durch
menschliche Aktivititen in den Strom gelangt. Diirftig sind die Zeugnisse von der natiirlichen
Vegetation auf den Hochflichen des rheinischen Tieflandes. Es fehlen z. B. Reste der artenrei-
chen Krautvegetation unserer Buchenmischwiilder fast vollig.

Dadurch, daB sowohl das rémerzeitliche als auch das mittelalterliche Spiilicht auf die gleiche
Weise wie das rezente vom Rheinwasser zusammengefiihrt worden sind, ist es moglich zu ver-
gleichen und damit einen Einblick in die zweitausendjiihrige Entwicklung der erfaBten Vegetation
Zu gewinnen.

Die bisher nur auf Pollenanalysen und auf Analysen der GrolBireste aus archiologischen
Siedlungsgrabungen beruhenden Kenntnisse von der rheinischen Vegetationsgeschichte kéinnen
auf dem hier gezeigten Wege betriichtlich erweitert werden.

So enthalten die rémischen und mittelalterlichen Spiilichtproben mehr als 17 Pflanzenarten, die
trotz der vielen Grofrestuntersuchungen in den letzen Jahren bisher nicht nachgewiesen werden
konnten (siche Katalog).

In Zukunft kénnten weitere Untersuchungen von fossilen Spiilichteinschliissen verschiedenen
Alters im alluvialen FluBsediment aufschluBreich sein. Die Altersbestimmung derartiger Ein-
schliisse, die frither ohne datierbare archéiologische Funde kaum mdglich war, kann durch die
naturwissenschaftlichen MeBlmethoden angewandt werden.

Bisher war es mir nur ein weiteresmal vergtnnt, fossiles Rheinspiilicht zu untersuchen. Es
waren Ablagerungen aus der Spiiteiszeit in Neuss. Sie enthielten Reste von {iber hundert
Pflanzenarten (n.p.). Die 11000 Jahre alten Spuren informieren {iber den Beginn der holozinen
Entwicklung unserer heutigen Vegetation.

4. Auswertung der Untersuchungsergebnisse

D1 Vegetation der Rheinaue

Die in der gemeinsamen Tabelle (Tab. 1) zusammengestellten Ergebnisse der vier verschiedenen
Untersuchungen ergeben eine Vorstellung von der Zusammensetzung des Pflanzenmaterials, das
vom Rheinwasser fortgetragen wird und wurde.

Mit Hilfe der soziologischen Zeigerwerte (ELLENBERG 1992) lassen sich die Wildpflanzenfunde
nach ihrer Herkunft unterscheiden. Sie geben Aufschliisse tiber die Zusammensetzung der nie-
derrheinischen Vegetation, besonders iiber diejenige der Rheinaue (Tab. 2).

Dabei ist die direkte Beziehung des Spiilichts zur Vegetation der Sand- und Schotterflichen zu
erkennen. Die keimfihigen Samen im FluBwasser lassen alljihrlich den Bewuchs dieser
Freiflichen neu entstehen. Er wird beim Absatz des Spiilichts neu verteilt. Durch das Wasser ist
die Konstanz seiner Pflanzengesellschaften gesichert. Es triigt die Samen fluBabwirts. Durch die
in Uferniihe zu beobachtende Gegenstromung wird auBerdem der lokale Artenbestand immer wie-
der emeuert.

Die charakteristischen Pflanzengesellschaften dieser Uferflichen werden in den Klassen der
Zweizahn-Gesellschaften (Bidentetea tripartitae) und der Zwergbinsen-Gesellschaften (Isoeto-
Nanojuncetea) zusammengefaBt (OBERDORFER 1990, PotT 1992). Alle tibrigen Arten haben ent-
weder ihre Hauptverbreitung als Unkriuter auf Kulturflichen, oder sie sind auf irgendeine Weise
aus hohergelegenen natiirlichen Pflanzengemeinschaften in das FluBwasser gelangt. Das Vor-
handensein der vielen Nutzpflanzenreste geht auf Einleitungen durch die Menschen zurfick.

4.1.1. Die Vegetation der nur im Sommer bewachsenen Freiflichen des Rheinufers

Das FluBwasser sichert die Konstanz und die Verteilung der Therophytenvegetation auf den
Sand- und Schotterflichen am Rheinufer, indem es alljihrlich neue Samen herbeifiihrt und abla-
gert.
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Die pflanzensoziologische Verteilung des Bewuchses wird in erster Linie durch die Hohenlage
und damit durch die Dauer der Uhurl'lulung und die mit ihr verbundene unterschiedliche Samen-
ablagerung bestimmt. In zweiter Linie ist der Feinerdereichtum des Bodens entscheidend. Danach
kénnen zwei Ordnungen von Pllanzengesellschafien unterschieden werden.

4.1.1.1. Ordnung derZweizahn-Schlammufergesellschaften (Bidentetalia tripartitae,
Zeigerwert 3.2)

Bedeutung der rémischen Zahlen: 1 = Spiilicht des 2. Jh.; Il = Spiilicht des 9. JTh.; I1I = rezentes
Spiilicht; IV = rezente Pﬂunxcn\-‘nrkmnmc.n.

Atriplex hastata (111,111, 1V; Bidens frondosa IV; Bidens tripartita 111, IV; Brassica nigra 11-1V;
Chenopodium ficifolium 1-1V; Chenopodium glaucum 11-1V; Chenopodium rubrum 11-1V,;
Epilobium adenocawlon 1V; Polygonum brittingeri 1V; Polygonum hydropiper 1-1V; Polygonum
lapathifolium 1-1V; Polygonum minus 1-111; Polygonum mite 1V; Potentilla cf. supina 11-1V;
Pulicaria vulgaris 1V; Ranunculus sceleratus 1-1V; Rorippa palustris 1-IV; Rumex maritimus
[-111; Rumex palustris 111; Veronica peregrina IV

Mit diesen zwanzig Pflanzenarten sind die in der Literatur genannten Charakterarten der Biden-
tetea fast vollstindig erfaBt. In den Ablagerungen des 2. Jahrhunderts waren bereits 8 und in
denen des 9. Jahrhunderts 12 dieser Arten vertreten. Zu den fehlenden acht Arten gehiren die drei
neuweltlichen Neophyten: Bidens frondosa, Epilobium adenocaulon und Veronica peregrina. Die
Diasporen der fiinf restlichen Arten sind wegen ihrer Ahnlichkeit mit verwandten Arten nur
schwer zu identifizieren. Ihr Vorhandensein kann nicht sicher ausgeschlossen werden.

Je nach Hohenlage und Uberflutungsdauer kiinnen drei Assoziationen des Verbandes der Flup-
meldentluren (Chenopodion rubri) unterschieden werden.

FluBkniterich-Gesellschaft (Polygono brittingeri-Chenopodietum rubri, Zeigerwert 3.212)
Der am tiefsten gelegene und daher am spiitesten freigegebene Uferstreifen wird vom Polygono
brittingeri-Chenopodietum rubri besiedelt. Diese Gesellschafl erhielt ihren Namen durch die dem
Boden aufliegenden Rosetten des Kniterichs und den hier niedrigwiichsigen, dickblittrigen Roten
Ginsefuld,

Zwar sind im subfossilen Spiilicht Friichtchen von Polvgonum lapathifolium oft gefunden wor-
den, doch sind die des nahe verwandten Polygonum brittingeri von ihnen nicht unterscheidbar.
Das Vorhandensein dieser Pioniergesellschaft in der Romerzeit und im Mittelalter ist daher nicht
auszuschliefen.

Gesellschaft des Grauen Giinsefulles (Chenopodietum glauco-rubri, Zeigerwert 3.212)

Den groBten Teil der hthergelegenen Schotterfliichen nehmen die Vertreter der Gesellschaft des
Grauen Giinsefulles (Chenopodietum glauco-rubri) ein. In ihr sind alle GénsefuBarten, besonders
aber Chenopodium album, ficifolium, glaucum, polyspermum und rubrum hiufig zu finden. Die
Einzelpflanzen wachsen hoch auf und kénnen, da konkurrierende Pflanzen meist fehlen, sich auch
in die Breite ausdehnen. Die genannten Chenopodium-Arten und einige typische Knoterich-Arten
(Polygonum lapathifolium, P. persicaria und P. minus) waren auch in den subfossilen Spiilicht-
proben reichlich vertreten. Sie bezeugen das damalige Vorkommen dieser Gesellschaft. Aller-
dings fehlten noch die heute so hiufigen Fuchsschwanz-Arten (Amaranthus div. spec.), die alle
mit Ausnahme von Amaranthus lividus neuweltlicher Herkunfi sind.

Zweizahn-Gesellschaft (Bidenti-Brassicetum nigrae, Zeigerwert 3.211)

Auf den hochstgelegenen und uferfernsten Flidchen breitet sich die Zweizahn-Schwarz-
kohlgesellschaft aus. Hier werden die Kriiuter iiber ein Meter hoch und bilden dichte Bestiinde.
Sie reichen bis an die untersten der perennierenden Gesellschaften, wie z. B. das Rohrglanz-
grasrdhricht (Phalaridetum arundinaceae) und die Uferweidengebiische (Salicetum triandrae-
viminalis) heran. Das Vorhandensein der Zweizahn-Schwarzkohlgesellschaft ist zumindest fiir
das Mittelalter durch die Samenfunde vom Schwarzkohl (Brassica nigra) gesichert.
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4.1.1.2. Ordnung der Zwergbinsengesellschaften, (Cyperetalia fusci, Zeigerwert 3.1)

Cyperus fuscus 1, 11, 1V; Elatine hydropiper 11; Isolepis setacea 11, 111; Juncus bufonius 1V;
Schoenoplectus supinus 11

Innerhalb der untersuchten Freifliche am FluBufer bei Stiirzelberg befand sich viele Jahre lang
eine erst in den letzten Jahren mit Sand verfiillte Rinne, die frither bei sinkendem FluBwasserstand
noch lingere Zeit Wasser enthielt, das schlieBlich am Boden eine Schluffschicht zuriicklieh.
Dieser nasse Schlickboden war der Standort einer charakteristischen Gesellschaft niedriger,
schnellwiichsiger Schlammbewohner. Die gleiche Gesellschaft ist auch in hoheren Auenbereichen
auf den trockenfallenden Schlammbdden in griiBeren Flutrinnen zu finden. Bei weiterem Aus-
trocknen dieser Flichen bildet sich hier ein besonders ifippiger Bestand von annuellen Kriutern
der GiinsefuBgesellschaft des Chenopodietum glauco-rubri als Folgegesellschaft aus,

Die in der untersuchten Uferfliche nur fragmentarisch ausgebildete Gesellschaft war, wie die
Spiilichtfunde zeigen, im Mittelalter {ippiger und artenreicher entwickelt. Vier der fiinf genannten
Charakterarten konnten nachgewiesen werden. Die flinfte Art, Juncus bufonius, kann unter den
nicht niher bestimmtem Juncus-Arten enthalten sein. Unter den romerzeitlichen Funden war diese
Gesellschaft nur durch die namengebende Art Cyperus fuscus vertreten.

4.1.2. Vegetation der hiher gelegenen trockenen Auenbereiche

Mit der alljihrlichen Vegetationsaufnahme auf der Uferfliche im Grind ist die Vegetation der
hitheren Aue nicht erfaBt worden. Die gesamte Aue kann bei den meist im Winter und im
Friihjahr auftretenden Hochwasserstinden gelegentlich sogar bis an die Niederterrassenstufe {iber-
flutet sein. Dabei kénnen abgeschnittene FluBliufe und die nach ihrer Verlandung aus ihnen her-
vorgegangenen Flachmoore durchstrémt werden. Das Wasser nimmt Pflanzenteile dieser Vege-
tation auf und fithrt sie fort. Damit wird verstiindlich, daB im Spiilicht Spuren auch dieser autoch-
thonen Auenvegetation und auBerdem der vom Menschen im Auenbereich bewirtschafteten
Wiesen und Felder vorhanden sind. Entsprechend keimen auf den unteren Kies- und Sandflichen
gelegentlich Pflanzen der Auengehdlze und Alluvialwiesen, ohne dal es ihnen gelingt, hier dau-
ernd fuBzufassen, Die Spiilichtanalysen lassen aber Riickschliisse auf die heutige Auenvegetation
zu und erlauben, sie mit der romerzeitlichen und mittelalterlichen zu vergleichen.

4.1.2.1. Weichholz-Aue

NaturgemiiB werden Spuren der aus Weidenarten und Pappeln bestehenden unteren Teile der Aue
und der in ihrem Bereich wachsenden perennierenden Pflanzen am hiufigsten im Spiilicht und
daher auch auf den Schotterflichen keimend angetroffen. Sie sind innerhalb der saisonalen
Vegetation des gehdlzfreien Ufers die Pioniere des Auenwaldes bei vorriickendem Rheinufer.

Mandelweidengebiisch (Salicetum triandro-viminalis, Zeigerwert 8.111)
Salix purpurea 111, IV; Salix triandra 111, IV; Salix viminalis 111, 1V; Salix div. spec. I-11]

Der Rhein ist im Gebiet, soweit der Mensch nicht eingegriffen hat, von einem Gebiischstreifen
schmalblittriger Weidenstraucharten begleitet. Die genannten drei Salix-Arten sind durch weitrei-
chende flachgriindige Wurzeln im zuniichst noch unbefestigten Boden verankert und kénnen zeit-
weiliges Uberflutetwerden unbeschadet tiberleben. Thre Knospen und Blitter schwimmen im
Herbst zahlreich in den Fluten und haben einen grofien Anteil am Spiilicht.

Weidensamen keimen oft besonders im tonigen Ufersediment. Jungpflanzen aller drei Strauch-
arten waren auf der Priiffliche mehrfach angetroffen worden.

Weil in dem rémischen und mittelalterlichen Spiilicht keine bestimmbaren Blattreste gefunden
wurden, die Determination der Friichte und Knospen aber unsicher ist, konnten die drei Strauch-
arten in den Bodenproben nicht nachgewiesen werden. Doch diirften angesichts der vielen
Knospen und Friichte von Salix-Arten auch damals Weidengebiische das Rheinufer begleitet
haben.
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Silberweidenwald (Salicion albae, Kennwert 8.112)
Populus nigra | P. x canadensis 1-1V; Salix alba 111; Salix cf. fragilis 111

An das urspriinglich nur schmale Weidengeblisch schloB sich in der noch ungestorien Aue der
Silberweidenwald (Salicetum albo-fragilis) mit bis tiber 20 m hohen Biumen an. Obwohl er
schon frith durch die vom Menschen mit seinen Weidetieren geschaffenen Griinlandfliichen
zurlickgedriingt worden war, sieht man heute noch auch auf dem Grind kleinere Bestinde und
Einzelbdume der Silberweiden (Salix alba), Bruchweiden (Salix fragilis) und ihres Bastards (Salix
x rubens). Auch die heute sehr selten gewordene Schwarzpappel (Populus nigra) gehort zu dieser
Waldgesellschaft. Die meisten der im heutigen Spiilicht gefundenen Pappelknospen stammen
jedoch von den in der Aue viel gepflanzten Zuchtpappeln (Populus x canadensis), die durch
Kreuzung der Schwarzpappel mit nordamerikanischen Pappelarten geziichtet worden sind.

Der Silberweidenwald mufl auch am romischen und mittelalterlichen Rhein griBere Flichen
der Aue bedeckt haben, denn Knospen der Schwarzpappel sind in den entsprechenden Spiilicht-
proben mehrfach gefunden worden.

4.1.2.2. Hartholzaue
Hartholzauenwald, Eichen-Ulmen-Auenwald (Querco-Ulmetum minoris, Zeigerwert 8.433)

(Quercus robur 1-111); (Fraxinus excelsior 111); Acer negundo 111, IV; Populus alba 1V; Carex
acutiformis 1, 11y Carex brizoides 11; Carex remota 11, 11I; Chrysosplenium spec. 11; Impatiens
noli-tangere 11, 111; Physalis alkekengi 1-111; Stachys svivatica 1-111

Von dieser seltengewordenen Waldgesellschaft zeugen heute nur noch wenige Relikte. So ist die
Ulme (Ulmus minor), der charakteristische Baum der flufbegleitenden Hartholzauenwiilder,
weder rezent noch fossil im Spiilicht nachgewiesen worden. Auch eine Pollenanalyse des mittelal-
terlichen Spiilichts ergab nur sehr wenige Ulmenpollen (MEURERS-BALKE n.p.). Da auch die oben
genannten krautigen Charakterarten der Querco-Ulmetums nicht streng nur an diese Wald-
gesellschaft gebunden sind, hat die Untersuchung keinen sicheren Beweis fiir das rédmische oder
mittelalterliche Vorhandensein dieser Auenwaldgesellschaft im Herkunftsbereich der im Spiilicht
vorhandenen Grofireste erbracht.

4.1.2.3. Griinlandvegetation in der Rheinaue
83 im Spilicht nachgewiesene Pflanzenarten stammen aus Griinlandfliichen (Zeigerwert 5.).
Unter ihnen dominieren mit 58 Arten die Reste von Pflanzen des Wirtschaftsgriinlandes (Zeiger-
wert 5.4). Seltener sind die Spuren von Kalktrockenrasen (Zeigerwert 5.3) und Silikatmagerrasen
(Zeigerwert 5.1 und 5.2).

Die Pflanzenarten der Magerrasen sind heute und waren es wohl auch damals nur auBerhalb der
Aue verbreitet.

4.1.2.3.1. Miihwiesen- und Weidegesellschaften (Molinio-Arrhenatheretea, Zeigerwert 5.4)

Achillea millefolium 111, IV; Achillea ptarmica 111, IV; Agrostis cf. stolonifera 111, IV; Ajuga rep-
tans 1-111; Alchemilla vulgaris 111; Alopecurus pratensis 111; Anthriscus syivestris 11, 111;
Anthoxanthum odoratum 111, Arrhenatherum elatius 111: Bellis perennis IV; Cardamine pratensis
I1I; Cerastium cf. holosteoides 1-1V; Chrysanthemum leucanthemum 11-1V; Crepis cf. biennis 111;
Crepis capillaris 111, 1V; Cynosurus cristatus 111; Dactylis glomerata 111, 1V; Deschampsia cespi-
tosa 11l; Festuca cf. pratensis 11, 111; Festuca rubra 111, IV; Filipendula ulmaria 11, 111; Galium cf.
mollugo 111, IV, Geranium molle 1V; Heracleum sphondyleum 111; Holcus lanatus 111, 1V
Hypericum tetrapterum I-111; Hypochoeris radicata 111; Juncus effusus (1, 1), 111, 1IV; Knautia
arvensis 1-111; Leontodon autumnalis 1, 111, IV; Leontodon hispidus IV; Leontodon saxatile 1;
Linum catharticum 1; Lolium perenne 111, IV, Lychnis flos-cuculi 11, 111; Lythrum salicaria 111, IV;
Myosotis palustris 1, 111; Peucedanum carvifolia 111; Phleum spec. 11; Pimpinella major 111;
Plantago lanceolata 1V; Poa cf. pratensis Ill; Poa cf. trivialis 11-1V; Polygonum bistorta 11, 111;
Prunella vulgaris 1-111; Ranunculus acris 1-111; Rumex acetosa 111, 1V; Scirpus svivaticus 1-111;
Senecio cf. jacobaea IV: Stachys palustris 111, 1V; Stellaria graminea 1-111; Symphytum officinale
I, 1V; Taraxacum officinale 1-1V; Thalictrum flavum 1-IN; Trifolium dubium 1V, Trifolium
repens IV, Valeriana dioica 111; Valeriana procurrens 111
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Wirtschaftswiesen und Weiden nehmen in der heutigen Aue den gréfiten Raum ein. Entsprechend
sind die Diasporen ihrer charakteristischen Pflanzenarten besonders hiufig und artenreich im
Spiilicht vertreten.

Durch Zuriickdriingen des urspriinglichen Auwaldes entstanden bereits vor {iber 2000 Jahren
die ersten Dauergriinflichen (KNORZER 1985 a) und zwar zunichst nur Viehweiden. Belege fiir
die auf Viehweiden typischen niedrigen, trittfesten Kriuter und Griiser (Zeigerwert 5.423) sind
allerdings nur in dem rezenten Spiilicht gefunden worden. Das tieferliegende Griinland wird auch
heute noch bevorzugt als Kilberweide genutzt.

Die griBten Flichen der Aue dienen bis in unsere Zeit als Schnittwiesen zur Heugewinnung.
Das erklért die groBe Anzahl von Fettwiesengriisern und -kréiutern (Zeigerwert 5.421). Durch star-
ke Mineraldiingung haben der Aufwuchs auf den Wiesen und damit der Heuertrag sehr zugenom-
men. Die tiefgelegenen, feuchteren Wiesen bei Grimlinghausen kdnnen sogar dreimal im Jahr
gemiht werden. Erst in den letzten Jahren sind groBe Wiesenflichen umgebrochen und in
Ackerland verwandelt worden.

Die vielen Reste von 51 Griinlandarten im Spiilicht sind bei den alljéhrlich auftretenden Uber-
spiilungen auf den Wiesen mitgefithrt worden. Auflerdem konnten sie mit Rinderkot oder
Stalldiinger in das Rheinwasser gelangt sein. ledenfalls ist das Arteninventar der Arrhen-
atheretalia (Zeigerwert 5.42) im Spiilicht sehr zahlreich und ziemlich vollziihlig vertreten,

Mit nur 18 Arten war der Anteil an Griinlandarten im mittelalterlichen Spiilicht erheblich gerin-
ger. Im rémischen Spilicht konnten sogar nur 12 Arten nachgewiesen werden. Sie bezeugen zwar
fiir den unteren Niederrhein das Vorhandensein von Wiesen auf frischen und feuchten Béden,
doch waren sie sicher nicht so ausgedehnt wie in unserer Zeit. Die Verdreifachung der Arten aus
Wirtschaftsgriinland im rezenten Spiilicht ist darauf zuriickzufithren, dal es seit dem spiiten
Mittelalter intensiv genutzte mehrschiirige Wiesen gab, auf denen sich wegen der fehlenden
Beweidung hochwiichsige Wiesenkriuter und -griiser ausbreiten und vermehren konnten.

4.1.2.3.2. Alluviale Kalkmagerrasen (Festuco-Brometea, Zeigerwert 5.3)

Carex caryophyllea 1-111; Carex flacca 11, 11l; Euphorbia cyparissias 1-1V; Eryngium campesire
111; Medicago lupulina 11-1V; Ononis repens IV; Pimpinella saxifraga 111, Poa cf. angustifolia 111;
Potentilla verna 111; Ranunculus bulbosus 111; Sanguisorba minor |; Salvia pratensis 111; Scabiosa
columbaria 1; Silene vulgaris 111, IV; Stachys recta 1, 11; Valerianella dentata 11

Auf den hochgelegenen Sandriicken der Aue erstrecken sich die trockensten und ertragsidrmsten
Mihwiesen der Aue mit vielen Kalkmagerrasenpflanzen. Diese Wiesen wurden bis vor wenigen
Jahrzehnten nur einmal im Jahr geschnitten und anschlieBend beweidet. Da sie nur von den héch-
sten Hochwiissern erreicht werden, ist es verstiindlich, daBl von den vielen charakteristischen
Pflanzen dieser artenreichsten Wiesengesellschaft nur Diasporen von 14 Arten im Spiilicht vertre-
ten sind. Fiinf Charakterarten der Kalkmagerrasen zeigen an, daB diese Mihwiese bereits in rémi-
scher Zeit in der Rheinaue bewirtschaftet worden war. Sie blieb nach dem Nachweis von 6
Kalkmagerrasenarten der einzige Schnittwiesentyp auch im Hochmittelalter. Im rezenten Spiilicht
hat sich mit 8 neuen Magerrasenarten die Artenzahl verdoppelt. Die extensive Nutzung der
Trockenwiesen ist bis in unsere Zeit fortgefilhrt worden. Damit wurde weiteren Arten siidlicher
Verbreitung die Méglichkeit zur Einwanderung an den Niederrhein gegeben. Friichte von Manns-
treu (Eryngium campestre), Knollen-HahnenfuBl (Ranunculus bulbosus) und Salbei (Salvia pra-
tensis) sind bisher in unserm Gebiet noch nicht subfossil nachgewiesen worden.

4.1.2.3.3. Sandrasen (Sedo-Scleranthetea, Zeigerwert 5.2)

Arabidopsis thaliana 111, IV; Arenaria serpyilifolia 1-1V; Artemisia campestris IV; Cardaminopsis
arenosa IV; Cerastium cf. semidecandrum 11, Erodium cicutarium IV; Herniaria glabra 11-1V;
Holosteum umbellatum 1; Hypochoeris glabra 1V; Myosotis cf. ramosissima 111; Potentilla argen-
tea 11-1V; Rumex acetosella IV; Rumex angiocarpus 11, 111; Rumex tenuifolius 1-111; Sedum album
IV; Sedum sexangulare 1V, Veronica arvensis 111, IV

Immer wieder entstehen auf den hohergelegenen Sandriicken in der Aue durch die Hochwas-
serstromung besonders an Boschungen und Diimmen Sandanrisse, die meist kleinflichig von den
oben genannten 16 einjihrigen Kriutern der Sandrasen besiedelt werden,
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Dieselben meist schon im Vorfrithling blithenden Pflanzen treten auch auf den zuniichst unbe-
wachsenen Maulwurfhiigeln innerhalb der Trockenwiesen auf.

Nur drei Arten belegen das Vorhandensein dieser Pflanzengesellschafi fiir die R6merzeit. Auch
in der mittelalterlichen Spiilichtprobe lieBen sich nur wenige Reste diesem Sandrasen zuordnen.
Bis in unsere Zeit hatte sich jedoch die Anzahl der Sandrasenarten mehr als verdoppelt. Als
Ursache fiir diese Vermehrung konnte die Zunahme von Storstellen durch den Dammbau oder
durch sonstige Maschineneinsitze genannt werden.

4.1.3. Wasser- und Flachmoorvegetation in der Aue

Wasser- und Sumpfpflanzen fehlen heute am Ufer der aktiven Stromes fast villig. Sie sind an ste-
hendes oder langsam flieBendes Wasser gebunden.

Biotope mit derartigen Wasser- und Bodenverhiiltnissen gibt es in der Rheinaue nur in abge-
schnittenen und verlandenden FluBarmen. Sie werden hichstens noch bei Hochwasser durchflos-
sen, so daB auch Pflanzenreste von dort gelegentlich in den Rhein getragen werden kénnen.

Besonders am unteren Niederrhein gibt es derartige verlassene FluBschlingen in allen Stadien
der Verlandung. Der Bislicher Altrheinarm oberhalb von Xanten zeigt alle Vegetationsstufen von
den Wasserpflanzengesellschaften des noch freien Wassers bis zum Erlenbruchwald auf
Flachmoortorf. Am oberen Niederrhein und am Mittelrhein sind die meisten Altrheinschlingen
durch den Deichbau abgeschnitten, so daB sie auch vom Hochwasser kaum noch erreicht und
durchstromt werden. So ist es verstindlich, daB die Wasserpflanzen im Spiilicht oberhalb von
Neuss seltener und mit verhiiltnisméfig wenigen Arten vertreten sind.

4.1.3.1. Vegetation des stehenden Wassers

Wasserlinsen-Decken (Lemnetea, Zeigerwert 1.1) Wasserpflanzen-Gesellschaften
(Potamogetonetea, Zeigerwert 1.3)

Callitriche cf. palustris 11, IV; Chara spec. I-1I1; Lemna minor (11), 11I; Myriophyllum alternifoli-
um 1; Myriophyllum cf. spicatum 1L111; Najas marina 1, 11; Najas minor 11; Nitella flexilis 11, T11;
Nuphar lutea 1, 11; Nymphaea alba 11; Nymphoides peltata 1-111; Polygonum amphibium 1V,
Potamogeton crispus I, Potamogeton densus 11; Potamogeton cf. gramineus 1, 11; Potamogeton
lucens 1, 1I; Potamogeton natans 1-111; Potamogeton obtusifolius 1; Potamogeton pectinatus 1-111;
Potamogeton perfoliatus 11; Potamogeton praelongus 11, Potamogeton pusillus 11; Potamogeton
rutilus 1; Potamogeton trichoides 11; Ranunculus aquatilis 1-111; Sparganium minimum 11, 111;
Trapa natans |

Das Vorhandensein von Wasserlinsendecken in der Vergangenheit wurde nur durch wenige fossi-
le Samen von Lemna cf. minor im mittelalterlichen Spiilicht nachgewiesen. Nur im rezenten
Spiilicht zeigten sich einige wenige ,Linsen™ der Kleinen Wasserlinse (Lemna minor). Sie sind
nur wenig haltbar und fehlen daher in fossilen Sedimenten. Zweifellos gab es auch frither auf
allen Teichen und Tiimpeln sommerliche Wasserlinsendecken.

Die Wasserpflanzenvegetation (Potamogetonetea) ist durch Spuren von 24 Arten im Spiilicht
verireten,

Auffallend ist das Auftreten von 12 rémerzeitlichen und 21 mittelalterlichen Arten dieser
Pflanzengesellschafisklasse.

In der Vergangenheit hatten Wasserpflanzen an dem noch ungebéndigten Rhein grifere
Lebensriume in Altarmen sowie in isolierten Seen und Tiimpeln zur Verfilgung. Durch die
Eindeichung und das mit einer Wasserspiegelsenkung verbundene Ausrdumen des verengten
FluBbettes fielen die meisten Stillgewiisser trocken, und ihre artenreiche Vegetation wurde auf
ige Relikte reduziert.

Fiir das Fehlen vieler Wasserpflanzen im rezenten Spilicht ist sicher auch die Wasser-
verschmutzung durch Abwassereinleitungen aus den dicht oberhalb der Priifstellen gelegenen
GroBstiidte verantwortlich.

Einige Wasserpflanzenarten wie die beiden Nixenkriuter (Najas marina und Najas minor) und
die WassernuBl (Trapa natans) sind heute im Gebiet ausgestorben.

4.1.3.2. Vegetation der Rohrichte und Seggenrieder (Phragmitetea, Zeigerwert 1.5)

Alisma plantago-aquatica 1-111; Bolboschoenus maritimus 1; Carex acuta 1-1V; Carex cf. cespito-
sa 11; Carex disticha 11, Carex elata 1, 111, Carex gracilis 1-111; Carex cf. paniculata 11, 111; Carex
pseudocyperus 11, 111; Carex riparia 11I; Carex rostrata 1, 11; Carex vesicaria 1-111; Carex vulpina

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main




94 Karl-Heinz Knirzer

II, 11I; Eleocharis palusiris 1-111; Epilobium parviflorum 1, 111, IV; Glyeeria fluitans 11, 11I;
Glyceria maxima 11, 1IV; Glveeria plicata 111; Hippuris vulgaris 11, 111; Iris pseudacorus 1-1V;
Lycopus europaeus 1-1V: Lysimachia vulgaris 111, 1V; Mentha cf. aquatica 11, IV; Myriophyllum
alternifolium 1; Nasturtium officinale 11, 111; Oenanthe agquatica 1-111; Phalaris arundinacea 111,
IV; Poa palustris IV; Ranunculus cf. lingua 1, 11; Rorippa amphibia IV, Rumex hydrolapathum
I-1V; Sagittaria sagittifolia 11, 1V; Schoenoplectus lacustris 1-111; Schoenoplectus tabernaemonta-
ni II; Schoenoplectus trigueter 111; Scutellaria galericulata 111, 1V; Sparganium emersum 111,
Sparganium erectum 111; Sparganium neglectum 1, Typha spec. I; Veronica anagallis-aquatica
IV; Veronica beccabunga 11, IV

Rohrichte und Seggenrieder (Phragmitetea) umstiumen die Stillgewisser auf nassen Torfbdden
der Flachmoore. Das Fehlen von Spuren des namengebenden Schilfrohres (Phragmites com-
munis) ist dadurch zu erkliren, daBl diese Pflanzen nur selten reife und damit erkennbare
Grasfriichte hervorbringen. Ohne Zweifel kamen Schilfrohrbestéinde an den Ufern aller Gewdsser,
seltener allerdings am Rheinufer selbst vor.

Innerhalb der Klasse der Réhrichte und Grofiseggenrieder werden sehr viele Pflanzen-
gesellschaften unterschieden (PorT 1992). Die meisten gehoren zur Verlandungsvegetation an ste-
henden und flieBenden Gewissern. Die nachgewiesenen Diasporen dieser Pflanzen sind meist aus
verlandenden Rheinarmen oder den sie umgebenden Siimpfen in das Rheinwasser und damit in
das Spiilicht gelangt. Von den insgesamt 41 festgestellten Phragmitetea-Arten stammen 17 Arten
aus den rémerzeitlichen und 22 aus den mittelalterlichen Sedimenten. Oberhalb der Fundplitze
bei Xanten gab es damals wie auch heute noch versumpfte Altarme des Rheines, aus denen die
Pflanzenreste hergeschwemmt worden waren. Ebenso diirflen die nachgewiesenen rezenten
Grofreste vom 27 Rohrichtarten durch Hochwasser aus dem unweit oberhalb der Priifstellen gele-
genen versumpften Urdenbacher Altrheinarm stammen. Die Artenzahl ist verglichen mit den
ebenfalls 27 subfossilen Artnachweisen nur gering. Eine wesentliche Veriinderung in der Flach-
moorvegetation wihrend der 1800 Jahre ist nicht zu erkennen.

4.1.3.3. Erlenbruchwiilder und Grauweidengebiische (Alnetea glutinosae, Zeigerwert 8.2)

Alnus glutinosa 1-111; Betula pubescens 111; Carex elongata 1-111; Galium palustre 111; Ribes
nigrum IV ; Salix aurita 111; Salix cinerea 111

Die Erle (Alnus glutinosa) fehlt heute am Rheinufer innerhalb des Gebietes. Daher verwundert
das Auftreten so vieler Friichte und Zapfenspindeln dieses Baumes sowohl in den rezenten, wie
auch in den rémischen und mittelalterlichen Spiilichtproben. Weil diese Grofreste in jedem Jahr
in den untersuchten Spiilichtproben von Neuss enthalten waren, stammen sie wahrscheinlich aus
den Erlenwildern, die etwa 5 km oberhalb der Entnahmestellen, im Bereich der verlandeten
Urdenbacher Altrheinschlinge liegen. Auch unweit oberhalb der Entnahmestelle von Nieder-
mdrmter miissen wegen der sehr zahlreichen Funde Erlenwilder gestockt haben. Sie stellen bei
der Verlandung der abgeschnittenen Altrheinarme die vorldufige Endstufe in der Sukzession der
Verlandungsvegetation dar.

Zu den wenigen Begleitern der heutigen Erlenbruchwiilder gehort die Schwarze Johannisbeere
(Ribes nigrum). Steinkerne dieser Wildobstbeeren sind am Niederrhein bisher noch nie in mittel-
alterlichen oder #lteren Ablagerungen aufgetreten. Die iltesten Funde aus unserm Gebiet gelan-
gen an drei Orten aus dem 18. bzw. 17./18. Jahrhundert (KnORZER 1975 und n.p.). Offenbar ist
dieses Wildobst erst in der Neuzeit an den Niederrhein gelangt.

4.2. Vegetation der auBerhalb der Aue gelegenen Terrassenbiiden

4.2.1. Eichen- und Buchen-Mischwiilder (Querco-Fagetea, Zeigerwert 8.4)

4.2.1.1. Eichen-Birkenwiilder trockener, saurer Biden (Quercetalia robori-petraeae,
Zeigerwert 8.41)

Acer campestre 111, 1IV; Betula pendula 1, 111; Hieracium cf. sabaudum 11I; Juniperus communis
IIT; Quercus robur 1-111; Teucrium scorodonia 111; Vaceinium myriillus 111; Veronica officinalis 11

Wiilder dieses Typs fehlen in der Aue und auch auf den nihrstoffreicheren Terrassenbdden des
niederrheinischen Tieflandes. Die niichsten Wuchsorte liegen 5 km entfernt im Bergischen Land.
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4.2.1.2. Buchen-Mischwiilder (Fagetalia, Zeigerwert 8.431, 8.432)

Carpinus betulus 1, 111, 1V: Carex cf. sylvatica 11, 11I; Coryilus avellana 1-111; Dryopteris filix-mas
111; Epilobium cf. montanum |11, Epilobium parviflorum IV; Fagus sylvatica 1-111; Fraxinus excel-
sior 11; Impatiens parviflora \V; Moehringia trinervia 1-111; Oxalis acetosella 11; Poa nemoralis
I11; Serophularia nodosa 111, 1V; Stellaria holostea 111; Tilia cf. cordata 111; Viela reichenbachia-

na 11, 11

4.2.1.3. Schlehengebiische (Pruno - Rubion, Zeigerwert 8.441)

Clematis vitalba 1-1V; Cornus sanguinea 1-111; Crataegus laevigata 111; Crataegus monogyna 111;
Humulus lupulus 1-1V; Prunus spinosa 1-111

Die Spiilichtanalyse der GroBreste aus Wildern und Schlehengebiischen liefert nur ein unvollstin-
diges, verzerries Bild der urspriinglichen und der heutigen Waldvegetation unseres Gebietes. So
fehlen die meisten Waldkriuter und von den vielen Geophyten des Waldes konnten keine Reste
erkannt werden. Andererseits ist mit 22 Arten die Anzahl der Gehdlzarten im rezenten Spiilicht
unverhiltnismiBig groB. Thnen stehen nur 11 romerzeitliche oder mittelalterliche Holzarten
gegeniiber. Manche der Baumarten, die in den urspriinglichen Wildern gefehlt haben, sind durch
Forstpflanzungen eingebracht worden. Als sicher einheimisch kénnen in den Wildern die 11
Gehélz- und 10 Krautarten gelten, von denen subfossile Reste vorliegen. 17 Arten (13 Bidume, 4
Strducher) wurden nur im rezenten Spiilicht nachgewiesen, von denen 8 Arten erst nach dem
Mittelalter eingefiithrt worden sind.

4.2.2. Spuren von synanthropen Pflanzen im Rheinspiilicht

ELLENBERG (1992) stellt als , Krautige Vegetation oft gestérter Pliitze® mit dem Zeigerwert 3. acht
pflanzensoziologische Klassen zusammen, Das untersuchte Rheinspiilicht enthielt 252 Arten mit
diesem Zeigerwert. Von ihnen wurden die Klasse der Zwergbinsengesellschaften (Zeigerwert 3.1)
und der Zweizahngesellschafien (Zeigerwert 3.2), weil zur natiirlichen Vegetation der Aue
gehorig, bereits behandelt. Die fibrigen sechs Klassen enthalten Arten von synanthropen Pflan-
zengesellschaften mit den Zeigerwerten von 3.3 bis 3.8, Thre Existenz auf Kulturflichen ist durch
die verschiedensten Aktivitéten der Menschen bedingt.

Unter den 194 Unkrautarten haben die Ruderalpflanzen mit 51 % den griBten Anteil.

4.2.2.1. Hackunkrautgesellschaften (Polygono-Chenopodietalia, Zeigerwert 3.31 und 3.32)
65 Arten, siehe Tabelle |

Die annuellen Arten dieser Ordnung sind mit ihrem Lebensrhythmus an die Stérungen und
Ruhezeiten der Sommerkulturen auf den Getreide- und Hackfruchtfeldern sowie in den Gérten
angepabt. Als sommerannuelle Kriuter mit kurzer Lebensdauer eignen sich viele von ihnen auch
fiir ein Wachstum auf den im Sommer trockenfallenden Uferbereichen, wo ihnen optimale Licht-
und Nihrstoffbedingungen geboten werden. Sie sind daher in den Sand- und Schotterfluren am
Ufer und damit auch im Rheinspiilicht sehr zahlreich vertreten. Durch eigene Aussaat kinnen die
meisten sich dort halten und sind nicht alljihrlich auf einen Samennachschub von den hihergele-
genen Kulturflichen angewiesen.

Zu den 65 Arten mit den Zeigerwerten 3.3, 3.31 und 3.32 ziihlen 10 Neophyten. Von den tibri-
gen Arien sind 25 schon in dem mittelalterlichen Spiilicht von Niederm&rmter aufgetreten. Sie
lassen auf einen bereits damals verbreiteten Anbau von Sommergetreide und Hackfriichten im
Gebiet schliefien.

Das sehr hiufige Auftreten von Friichten der GénsefuB- (Chenopodium div. spec.) und Kni-
terich-Arten (Polygonum div. spec.) liifit das Indigenat einiger dieser Arten vermuten. Sie kénnten
von ihren natiirlichen Standorten am Ufer in die Kulturflichen eingewandert und in ihnen zu
ihren charakteristischen Unkréutern geworden sein, Fiir eine Sicherung dieser Vermutung sind
Untersuchungen vorneolithischer Spiilichtproben erforderlich. In einer allerdings spiitglazialen
Ufersedimentprobe aus Neuss (n.p.) konnten bereits Chenopodium album und Polygonum persi-
caria nachgewiesen werden.
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4.2.2.2. Unkrautgesellschaften des Wintergetreides (Secalinetea, Zeigerwert 3.4)
26 Arten, siche Tabelle 1

Die meisten der durch Samen und Fruchtfunde im Spiilicht nachgewiesenen 26 Segetalpflan-
zenarten sind winterannuelle Kriuter, die im Herbst mit dem ausgesiiten Wintergetreide keimen,
aber erst im nichsten Jahr blithen und fruchten. Am Rheinufer gekeimt, wiirde das Winterhoch-
wasser ihre Entwicklung stéren. Es ist daher verstiindlich daB nur vereinzelte Pflanzen von sieben
Arten auf den untersuchten Schotterflichen des Rheinufers angetroffen wurden.

Ins Rheinwasser, und damit ins Spiilicht kénnen diese Unkrautsamen aus Druschabfiillen tiber
Biiche und Kaniile gelangt sein. Fir diese Art der Herkunft sprechen auch die sowohl im mittelal-
terlichen wie im rezenten Spiilicht vorhandenen Korn-, Spindel- und Spelzreste von Getreide-
arten. Moglich ist allerdings auch, daB bei extrem hohem Wasserstand sogar die Korn- oder
Stoppelfelder tiberspiilt wurden, die auf den héchsten Flichen der Rheinaue unterhalb des
Reckberges bei Neuss von altersher beackert worden sind.

In der mittelalterlichen Spiilichtprobe sind mehr Getreideunkrautarten nachgewiesen worden
als in den 27 withrend der letzten Jahren untersuchten rezenten Proben. Auch in den rémerzeitli-
chen Proben waren mit 16 Arten fast ebenso viele Spuren von Segetalpflanzen vorhanden wie in
den rezenten. Hier zeigt sich die Verarmung der Ackerunkrautflora als eine Folge des vor etwa
vier Jahrzehnten begonnenen Herbizideinsatzes. Durch diese die zweikeimblittrigen Unkriiuter
vernichtenden Gifie sind die modernen Kornfelder fast unkrautfrei geworden. Von den noch in
den subfossilen Proben enthaltenen Getreideunkriiutern sind Ajuga chamaepitys, Bupleurum
rotundifolium, Neslia paniculata und Stachys annua heute im Gebiet verschollen oder vom
Aussterben bedroht (Rote Liste der in Nordrhein-Westfalen gefihrdeten Pflanzen und Tiere
1979).

4.2:2.3. Ruderalpflanzengesellschaften (Artemisietea, Zeigerwert 3.5) (Sisymbrietalia
Zeigerwert 3.33)

97 Arten, siche Tabelle |

Die Gesellschaften der eigentlichen Ruderalpflanzen sind Pflanzenbestiinde in der Nihe von
Siedlungen auf Flichen, die nicht regelmiifiig genutzt werden. Durch Ablagerungen von Dung
und Haushaltsmiill sind ihre Béden stickstoffreich und fordern ein tippiges Pflanzenwachstum.
Auf ihnen entwickeln sich bei hiufiger Storung einjiihrige Ruderalgesellschalften (Sisymbrietalia,
Zeigerwert 3.33) und bei seltener Stérung hochwilchsige Staudenfluren an Wegen, Schuttplitzen
oder Gebilschrindern (Artemisietea, Zeigerwert 3.5).

Mit 97 Pflanzenarten sind Ruderalpflanzen im Rheinspiilicht besonders zahlreich vertreten.
Viele dieser Pflanzen haben Standorte in der Aue, so daB ihre Diasporen leicht in das Rhein-
wasser gelangen kénnen. Auch auf den untersuchten Schotterflichen am Ufer sind in den drei
Jahrzehnten insgesamt 84 Ruderalpflanzenarten festgestellt worden,

4.2.2.3.1. Raukengesellschaften (Sisymbrietalia, Zeigerwert 3.33)
22 Arten, sieche Tabelle 1

Die einjdhrigen Kriuter dieser Ruderalgesellschafien sind mit ihrer kurzen sommerlichen
Lebenszeit an die Bedingungen auf den Freiflichen am Ufer angepaBt. Von den 22 charakteristi-
schen Arten mit dem Zeigerwert 3.33 wurden 19 Arten auf den Rheinschottern festgestellt. Sieben
von ihnen sind Neophythen {iberwiegend neuweltlicher Herkunfl. Allerdings traten sie mit
Ausnahme von Conyza canadensis (13 x) und Plantago indica (7 x) nur in einem oder zwei
Jahren auf.

Im mittelalterlichen Spiilicht sind mit Chenopodium murale und Chenopodium cf. vulvaria nur
zwei Arten aus diesen Gesellschaften mit wenigen Friichichen gefunden worden. Das rémerzeitli-
che Spiilicht enthielt keine Vertreter der Raukengesellschaften.

4.2.2.3.2. Beifuligesellschaften (Artemisietea, Zeigerwert 3.5)
79 Pflanzenarten, siche Tabelle |

In der Klasse der BeifuBigesellschaften sind auBler den eigentlichen Ruderalpflanzen auch Arten
von halbruderalen Halbtrockenrasen und Uferstauden-Gesellschaften zusammengefaBt (Pot1
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1992). Von den im fossilen und rezenten Rheinspilicht ermittelten insgesamt 79 Arten dieser syn-
systematischen Einheit wurden 65 Arten auf der untersuchten Uferfliche wachsend angetroffen.
Sie sind dort auf alljihrlichen Samennachschub angewiesen, weil die Vegetationszeit am
Rheinufer fiir sie nicht ausreicht, um reife Samen zu erzeugen. Die meisten dieser Pflanzen haben
Jjedoch Standorte im hihergelegenen Auenbereich, von wo Samen bei Hochwasser abge-
schwemmt werden kénnen. Die nicht wenigen Pflanzenarten, die nur einmal am Ufer gefunden
worden sind, sonst aber in der Aue fehlen, sind vermutlich mit Schutt in den Rhein und ins
Spiilicht gelangt.

Diasporen von 23 Ruderalpflanzen der BeifuBgesellschaften sind bereits im rémerzeitlichen
Spiilicht aufgetreten. Im mittelalterlichen Spiilicht vorhanden kamen 13 weitere Arten hinzu. Zu
ihnen gehdren mit Leonurus cardiaca und Onopordon acanthium zwei Arten, die heute im
Niederrheingebiet vom Aussterben bedroht sind oder nur gelegentlich einmal sporadisch aufire-
ten.

4.3. Kulturpflanzenreste im Spiilicht
siehe Tabelle 1

Mit den vier Untersuchungsreihen konnten insgesamt 83 Kulturpflanzenarten ermittelt werden,
Ihre wirkliche Anzahl ist noch groBer, denn es sind die zahlreichen rezenten Funde von Zier-
gehdlzen, besonders von Nadelhélzern (Coniferopsida) und von erst in unserer Zeit eingefithrien
Gartenblumen nicht alle niiher bestimmt worden. Das trifft auch fiir die Kerne tropischer Obst-
arten zu, die besonders im Spiilicht der letzten Jahre vermehrt aufgetreten sind,

Mit 75 Arten wurden die meisten Kulturpflanzenreste bei den Untersuchungen des rezenten
Spiilichts gefunden. Thre Zusammensetzung und Héufigkeit wechselten von Jahr zu Jahr sehr und
hingen teilweise auch von der Jahreszeit der Probenentnahme ab. Die Herkunfi dieser Reste war
sehr unterschiedlich. Auf jeden Fall waren es Abfiille verschiedenster Art, die aus den GroB-
stiidten oberhalb der Untersuchungsstellen (Leverkusen, Koln u.a.) in den Rhein gelangt sind. Bei
den gelegentlich aufgetretenen riesigen Mengen von Obstkernen ist anzunehmen, daB unbrauch-
bar gewordenes Obst in den Rhein geschiittet worden ist. So wurde in einem Jahr beobachtet, daB
auf einem mehrere hundert Meter langen Spiilsaum viele tausend Tomatenpflanzen gekeimt
waren.

Ein Vergleich der Spiilichtanalysen mit den in dem jéhrlich untersuchten Uferstreifen notierten
Pflanzen zeigt, daB nur Samen von wenigen Arten gekeimt und zu einer erkennbaren GrisBe auf-
gewachsen waren.

Die mit 25 Arten grofle Zahl von erst in der Neuzeit eingeftihrien Gartenpflanzen (Gemiise,
Gewiirze, Obst, Zierpflanzen) verdeutlicht die Fortschritte in der modernen Gartenkultur. Diese
Entwicklung wird besonders beim Vergleich des mittelalterlichen mit dem heutigen Spiilicht
deutlich (Tab. 1).

4.3.1. Getreidearten

Von den 12 nachgewiesenen Getreidearten sind nur selten Iebende Pflanzen auf dem Uferstreifen
beobachtet worden. Es handelt sich bei den vielen im Spiilicht nachgewiesenen Spuren meist um
Spelzen- oder Ahrenspindelfragmente, von denen man vermuten kann, daB sie mit Ausschei-
dungen von Tieren oder als Druschabfille in das Rheinwasser gelangt sind.

Trotz der verhiltnismifig wenigen Reste von Getreidepflanzen, liBt doch ein Vergleich der
Artenzusammensetzung in den drei untersuchten Zeiten die Verinderungen im niederrheinischen
Getreideanbau wiihrend der letzten zwei Jahrtausende erkennen:

In rémischer Zeit hatte der Anbau von den Spelzenweizen Dinkel (Triticum spelta) und Emmer
(Triticum dicoccum) als Brotgetreide die griBte Bedeutung. Aullerdem wurde viel Gerste
(Hordeum vulgare) angebaut,

Zumindest bis ins Hochmittelalter blieben dieselben grofkdmigen Getreidearten der rémischen
Zeit in der Bewirtschaftung. Hinzugekommen ist der Anbau von Roggen (Secale cereale). in dem
wir den von Osten kommenden EinfluBl der germanischen Landwirtschaft erkennen kéinnen.

In der heutigen Zeit wird kein Spelzenweizen mehr angebaut, der Saatweizen (Triticum aesti-
vum) hat seine Rolle als Brotgetreide iibernommen. Roggen und Mehrzeilgerste blieben in der
Bewirtschaftung. Die Sortenvielfalt war um Saathafer (Avena sativa) und Zweizeilgerste (Hor-
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deum distichum) vergréBert worden. Interessant sind die geringen Spuren von Buchweizen
(Fagopvrum esculentum). Diese Kornerfrucht hatte im Hochmittelalter noch gefehlt und war erst
im Spiitmittelalter von Osteuropa kommend bis an den Niederrhein vorgedrungen.

4.3.2. Ol- und Faserpflanzen

Spuren aller drei Pflanzenarten sind sowohl im mittelalterlichen, wie auch im heutigen Spilicht
hiufig gefunden worden. Nur hatte man vermutlich im Mittelalter Hanf (Cannabis sativa) und
Lein (Linum usitatissimum) auch zur Fasergewinnung und die Samen von Lein und Mohn
(Papaver setigerum | somniferum) zur Speisetlgewinnung genutzt. Im rémerzeitlichen Spiilicht
konnten nur geringe Spuren von Lein und Mohn nachgewiesen werden. Heute sind Lein- und
Mohnsamen bei der Herstellung von Backwaren wegen ihres besonderen Wohlgeschmackes
beliebt. Hanf kann als Heilmittel Verwendung gefunden haben.

4.3.3. Gemiisepflanzen

Von den nachgewiesenen 17 Gemiisepflanzenarten sind 16 meist mehrfach in dem Spiilicht der
letzten Jahrzehnte aufgetreten. Kiirbisgewéichse (Cucurbitaceae) mit 4 Arten: Melone (Cucumis
melo), Wassermelone (Citrullus vulgaris), Gurke (Cucumis sativa) und Kiirbis (Cucurbita pepo)
und Nachtschattengewiichse (Solanaceae) mit 3 Arten: Paprika (Capsicum annuum), Tomate
(Solanum lycopersicum) und Kartoffel (Solanum tuberosum) sind erst in der Neuzeit aus iiberseei-
schen Liindern (Amerika, Stidasien, Siidafrika) nach Europa gelangt.

Amarant (Amaranthus blitum), Portulak (Portulacca oleracea) und Feldsalat (Valerianella
locusta) waren zwar alte Blatigemiisepflanzen, werden aber heute kaum noch angebaut. Die
gefundenen Samen konnen deshalb auch von verwilderten Stammformen stammen. Ebenso ist es
bei den Teilfriichten der Mahre (Daucus carota) fraglich, ob sie von Kulturméhren (Daucus caro-
ta ssp. sativus) oder von der im Gebiet hiiufigen Wilden Mohre (Daucus carota ssp. carota) stam-
men, denn ihre Frilchte sind nicht unterscheidbar.

4.3.4. Gewiirzpflanzen

Mit den 10 Gewiirzpflanzenarten sind die hiufigsten Gartengewtirze gefunden worden. In den
vier aus dem romerzeitlichen Spiilicht nachgewiesenen Gewiirzarten zeigt sich die Bedeutung des
Wiirzens in rémischer Zeit. Mit der rdmischen Besatzung waren die Art des Wilrzens und die
dazu notwendigen Gewiirzpflanzen im Rheinland bekanntgeworden. Obwohl in der mittelalterli-
chen Spiilichtprobe fast kein Gewilrzpflanzenrest aufirat, wissen wir doch aus vielen Unter-
suchungen mittelalterlicher Siedlungen am Niederrhein, daB der Gebrauch von Wiirzpflanzen bis
in unsere Zeit beibehalten worden ist.

Uberraschend ist das hiiufige Aufireten von Teilfriichten des Korianders (Coriandrum sativum),
die in den meisten untersuchten rezenten Spiilichtproben enthalten waren. Der Koriander ist ein
vielseitig verwendetes Gewiirz (KUSTER 1987), das in unserer Zeit immer mehr in Girten zu fin-
den ist.

4.3.5. Kultur- und Wildobst

Die Trennung von Kultur- und Wildobst ist kaum mdglich, weil es von mehreren einheimischen
Wildobstarten verbesserte Zuchtrassen gibt, die in Giirten gepflanzt werden wie z. B. von Rubus-,
Ribes-, Prunus-Arten oder Corylus avellana, deren Steinkerne oder Friichte sich nicht oder kaum
von denen der Wildformen unterscheiden.

Im rezenten Spiilicht gehtren Obstkerne zu den hiufigsten Funden. Am Rheinufer fallen in den
Spillsdumen die meist abgerollten Kirsch- und Pflaumensteine und Schalen von Hasel und Wal-
nufl auf (Abb. 2).

Kerne der Beerenarten (Rubus, Fragaria, Sambucus) haben in fast keiner Spiilichtprobe
gefehlt. Das gleiche gilt fiir Trauben- (Vitis vinifera) und Feigenkerne (Ficus carica). In den letz-
ten Jahren sind die Kerne exotischer Importfriichte hiufiger geworden, wie zum Beispiel die auf-
filligen Kerne der Kiwi-Frucht (Actinidia chinensis).

Unter den Obstfunden sowohl aus den romischen wie aus den mittelalterlichen Proben domi-
nieren Kerne von Wildobst. Kerne von 4 Kulturobstarten aus rémischer Zeit und zwei aus dem
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Mittelalter sind Zeugen des rheinischen Gartenobstanbaus. Meist sind es wenige Einzelfunde, nur
die zahlreichen mittelalterlichen Weintraubenkerne (Vitis vinifera) machen eine unerklirliche
Ausnahme. Der einzige Feigenkern (Ficus carica) gibt ein Zeugnis vom Obstimport aus dem
mediterranen Gebiet wiithrend der Romerzeit.

4.3.6. Zierpflanzen

Mehrfach sind auf der Schotter- und Sandfldche bei Stiirzelberg einzelne blithende Gartenblumen
gefunden worden. Zweifellos gelangten sie in den Rhein mit Gartenabfall, der beim Ausriumen
der Blumenbeete im Herbst reife Samen von Zierpflanzen enthalten kann, Die Kultivierung von
Schmuckpflanzen in den hausnahen Girten ist eine Erscheinung der Neuzeit. Keine Spuren von
Zierpflanzen hat der Rhein in rémischer und mittelalterlicher Zeit transportiert.

4.3.7. Nadelhilzer

Auffallend hiufig enthielten die Spiilichtproben Nadeln und Zweige von Nadelbiumen und -
strauchern (Coniferopsida), die heute zahlreich als Ziergehdlze in den Wohngebieten angepflanzt
werden. Bezeichnenderweise enthielt die mittelalterliche Spiilichtprobe keine Spuren von
Koniferen.

Beachtung verdienen die Nadeln und Samen von 3 Nadelholzarten im romerzeitlichen Spiilicht.
Als einzige kann die Eibe (Taxus baccata) vereinzelt in den niederrheinischen Wildern natiirlich
vorgekommen sein. Keinesfalls wuchs sie jedoch in Ufernihe, Tanne (4bies alba) und Kiefer
(Pinus sylvestris) fehlen urspriinglich in der rheinischen Flora. Doch ist Holz von Tanne und
Kiefer mehrfach am Rhein in rémischen Siedlungen gefunden worden. Es wurde als Bau- und
Werkholz genutzt. Vermutlich ist es auf dem Rhein gefloBt worden, Doch wird man kaum auf
diesem Wege benadelte Zweige eingefiihrt haben. Man kann vermuten, daB die Rémer aus unbe-
kannten Griinden Jungbéiume aus Stiddeutschland hergebracht und bei ihren Siedlungen am
Niederrhein gepflanzt hatten. Das Vorhandensein des Kiefernsamens wiire mit dem Vorhan-
densein von fruchtenden Bidumen in nahegelegenen Siedlungen am ehesten zu verstehen.

5. Katalog bedeutsamer subfossiler Pflanzenfunde !

Unter den Spiilichtfunden des 2. und 9. Jahrhunderts n. Chr, sind 28 Pflanzenarten die iltesten
Nachweise aus dem Niederrheingebiet. Von ihnen sind 9 Pflanzenarten zum erstenmal im Gebiet
subfossil gefunden worden. Wie bisher in allen Fiillen sollen auch hier von den Neu- und &ltesten
Funden die Bestimmungsgrundlagen offengelegt und mit einer Abbildung als Beleg dargestellt
werden. Einige Hinweise auf jiingere niederrheinische Funde geben ein Bild vom bisherigen
Stand unserer Kenntnisse.

Abies atba MiLL., Weilitanne (Abb. 1) .
2 romerzeitliche Nadelfragmente !
AusmalBe: (3,0) x 1,7 x 0,5 mm; (6,7) x 1,6 x 0.5 mm

Vorderende einer Nadel und um ein lingeres basales Stiick, das nach unten schmaler wird und
etwas verdreht ist. Die Nadeln haben eine flache, glatte Oberseite mit einer schwachen Liings- .
rinne. Die Unterseite ist flach dachftrmig und zeigt auf beiden Schriigflichen etwa 8 Lingsreihen f
von Wachsdriisen. Mittelkante und Riinder sind driisenfrei. Die ebenfalls flachen Nadeln der Eibe
(Taxus baccata) sind vorne spitz.

Nach einem Fund von rémerzeitlichem Tannenholz in Xanten (KNORZER 1981) ist dies der erste '
subfossile Nachweis der WeiBtanne am Niederrhein.

Die Tanne ist im Gebiet nicht einheimisch. Thre ndchsten natiirlichen Vorkommen liegen in den .
Gebirgen am Oberrhein (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988). Es ist nicht zu erkennen, ob die :|
Nadeln vom Rheinwasser hergebracht wurden, oder ob einzelne Tannenbiume in rémischer Zeit il
hier angepflanzt worden sind. i

|

. . " 0 . f
Bei den beiden Nadelfragmenten handelt es sich um ein vorne abgerundetes, 3 mm langes 1
|
|

Ajuga chamaepitys (L.) ScHrER., Gelber Giinsel (Abb. 2) |
1 rémerzeitliche und 5 mittelalterliche Teilfriichte I
Ausmalfle der 5 mittelalterlichen Teilfriichte: 2,44 (2,3-2,6) x 1,06 (1,0-1,2) x 0,97 (0,9-1,0) mm I
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Die schmalen gut erhaltenen Teilfriichte sind leicht bogenférmig eingekriimmt. Thre grolie
Kontaktfliche ist 2/3 so lang wie das Korn und von einem hellen Kragen umgeben. Die Ober-
fliche des Kornes ist von groBen, ungleich geformten Gruben bedeckt. Das eigenartig gestaltete
Korn ist sicher von anderen Ajuga-Teilfriichten unterschieden.

Der heute am Niederrhein fehlende Giinsel konnte schon einmal aus Ablagerungen des 16./17.
lahrhunderts n. Chr. in K&ln nachgewiesen werden (KNORZER 1987).

Barbarea vulgaris R.Br., Echtes Barbarakraut (Abb. 3)

17 mittelalterliche Samen
Ausmabe von 9 Samen: 1,38 (1,25-1,5) x 0,90 (0,8-1,2) x 0,68 (0,6-0,9) mm

Die schwarzen, ziemlich flachen Samen haben einen ovalen UmriB. Thre Radikula ist so lang wie
die Kotyledonen, Charakteristisch sind die groBien Zellgruben der Epidermis. Sie stehen in Reihen
parallel zu den Seitenkanten, Die Oberflichenzellen der dhnlich geformten Samen von Barbarea
stricta sind kleiner und zahlreicher.

Bisher sind nur einmal Samen dieser Art aus dem 14. Jahrhundert n. Chr. bei Krefeld-Linn
gefunden worden (KNORZER & REICHMANN 1991),

Bupleurum rotundifolium L., Acker-Hasenohr (Abb. 4)
2 mittelalterliche Teilfriichte
AusmabBe: 3.2 x 1,6 x 1,4 mm; 3,2 x 1,7 x ? mm

Einer der beiden Funde ist gut erhalten und nur an der Basis leicht beschiidigt. Kennzeichnend ist
die glatte, nicht gerunzelte Oberfliche mit finf engen Lingsleisten. Auf der Kontaktfliche liegt
eine deutliche breite Mittelfurche.

Dies ist nach einem rémerzeitlichen Fund in einer Latrine der CUT Xanten der erste mittelalter-
liche Nachweis dieser Getreideunkrautpflanze.

Die Pflanze ist heute in Nordrhein-Westfalen ausgestorben (WoLrr et al, 1988) und gilt in
Deutschland als stark gefiihrdet (Rote Liste BRD 1988).

Carduus acanthoides L., Weg-Distel (Abb. 5)

| romerzeitliche Frucht
AusmabBe: 5,0 x 3,0 x (1,3) mm

Die sehr groBe Achiine ist doppelt so breit wie dick.Sie ist an beiden Enden etwas abgeschliffen,
sodaB der Kelchrand flacher geworden ist und die Basis wohl urspriinglich etwas linger war. Die
Oberfliche ist glatt und hat wie rezente Korner kurze Lingsritzen.Innerhalb des sehr weiten
Kelches ist der Bliitenboden leicht gewdlbt. Andere Distel-Frilchte (Carduus, Cirsium) sind
erheblich schmaler. Auch die Vergleichs-Achéinen der Weg-Distel sind etwas schmaler, doch
scheint das vorliegende Korn bei der Lagerung breiter gepreBt worden zu sein,

Dies ist der erste Fruchtnachweis dieser Distelart aus dem Niederrheingebiet. Heute wiichst die
Distel hier auf trockenen Sandflichen in Ufernihe.

Carex echinata MURRAY, Stern-Segge (Abb. 6)
| rémerzeitliche Frucht
Ausmalbe: 1,8 x 1,0 mm

Die zweikantige Seggenfrucht ist bei der Lagerung etwas verbeult und verbogen. Die grofte
Breite des Kornes liegt unterhalb der Mitte. Es ist kurz gestielt und hat eine kurze breite Griffel-
basis. Die Kornoberfliche ist rauh und hat kleine, undeutlich erkennbare Zellen. Friichte von
Carex paniculata sind dhnlich geformt aber kleiner. Es besteht eine gute Ubereinstimmung mit
dem Vergleichsmaterial,

Dies ist der erste rémerzeitliche Fund dieser Art. Zweimal wurde sie bereits in mittelalterlichen
Sedimenten gefunden (n.p.).

Die Stern-Segge wiichst selten in Flachmooren im Niederrheingebiet. Sie gilt in Nordrhein-
Westfalen als gefithrdet (WOLFF et al. 1988).
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Centaurea cyanus L., Kornblume (Abb. 7)
| mittelalterliche Frucht
AusmaBe: 3,5x 1.8 xca. 1,1 mm

Die schwarz glinzende Achine ist vollstindig erhalten, nur ist sie seitlich eingebeult. Die Zuge- !
horigkeit zu dieser Art ist durch die groBe, fast bis zur Kornmitte reichende Nabelgrube gesichert.
Andere Centaurea-Arten haben kleinere Nabelgruben. Innerhalb des schmalen Kragens sind
Reste der Kelchborsten erhaltengeblieben.

Die heute sehr selten gewordene Segetalpflanze konnte bei allen Untersuchungen von mittelal-
terlichen und frithneuzeitlichen Ablagerungen mit Getreideresten nachgewiesen werden. Dies hier
ist der #lteste niederrheinische Fund, so daB anzunehmen ist, daB im neunten Jahrhundert oder
wenig frither die Kornblume in unsere Wintergetreidefelder Eingang gefunden hat.

Chenopodium cf. vulvaria L., Stinkender Giinsefull (Abb. 8)
4 mittelalterliche Friichte
Ausmabe der 4 Friichte: 1,11 (1,1-1,15) x 1,16 (1,1-1,2) x 0,66 (0,6-0,7) mm

e

Die schwarz glinzenden Kérner sind deutlich radiéir gerieft, auf der Radikula laufen die Riefen
parallel. Im Gegensatz zu Chenopodium album zeigen diese Friichtchen keine deutliche zentrale
Griffelwarze. Die dhnlichen Friichtchen von Chenopodium wrbicum sind etwas kleiner, Die
Bestimmung ist wegen der geringen Unterschiede von anderen Chenopodium-Friichten nicht ganz
gesichert.

Die Art fehlt heute am Niederrhein, doch wird von &lteren Funden berichtet (HAEUPLER &
SCHONFELDER 1988)

Dies ist der einzige Nachweis subfossiler Samen vom Niederrhein.

Clematis vitalba L., Waldrebe (Abb. 9)

3 rémerzeitliche Friichte
Ausmale von 2 Friichten: 3,4 x 1,5 x (0,5) mm; 3,3 x 1,7 x (0,5) mm

e e B et s

Die dunkelbraunen, plattgedriickten Friichte haben einen spindelfdrmigen UmriB. Kennzeichnend
sind die Lingsfalten, die an der Basis besonders dicht stehen. Von der Behaarung ist keine Spur
erhaltengeblieben. Der Nabel liegt in der Mitte der Kornbasis oder etwas seitlich. Der apikale
kriftige Griffel ist abgebrochen. Bis auf die Behaarung sind rezente Friichte sehr dhnlich, nur sind
sie meist etwas grofer,

Die am Niederrhein verbreitete Waldrebe wurde bisher nur einmal in einem spitmittelalterli-
chen Brunnen in Duisburg gefunden (n.p.).

R

Elatine hydropiper L., Wasserpfeffer-Tiinnel (Abb. 10) '

1 mittelalterlicher Same
Ausmabe: 0,6 (0,8) x 0,5 x 0,25 mm

Sy

Von dem hellgrauen, unvollstindigen Samenkom blieb nur der obere, schneckenfSrmig eingeroll-
te Teil erhalten. In der Aufsicht erkennt man auf ihm vier leiterfirmige Reihen ungleichbreiter
Rechtecke. Die Bestimmung ist eindeutig, denn alle iibrigen Elatine-Arten sind gerade oder nur [
leicht gekriimmt. !

Aus dem Niederrheingebiet ist bisher kein rezenter Elatine-Fund gemeldet worden (HAEUPLER
& SCHONFELDER 1988). Dies ist der erste niederrheinische Fossilfund dieser Art.

Heliotropium europaeum L., Sonnenwende (Abb. 11) |

7 meist mitelalterliche zerbrochene Teilfriichte
AusmaBe von 6 Teilfriichten: 1,67 (1,6-1,7) x 1,17 (1,1-1,25) x 0,9 mm

Die tropfenférmigen Teilfriichte sind dunkelgrau mit einer hellen, dreiviertellangen Bauchkante.
Die Oberfléche ist auffallend runzelig rauh. Die Runzeln werden apikal zu hohen spitzen, unre-
gelmiBig stehenden Hackern. Auf den Kornflanken erkennt man undeutliche Reihen von |
Zellgruben. Charakteristisch ist der ovale Nabel mit einem hochstehenden Rand. ‘
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Dies ist der erste niederrheinische Fund dieser Art. Das einjihrige Kraut hat eine mediterran-
submediterrane Verbreitung und ist Charakterart einer Unkrautgesellschaft in Weinbergen und
Feldern (Geranio-Allietum).

Die Sonnenwende ist in Deutschland auf Gebiete an Ober- und Mittelrhein, an der Mosel und
in der Pfalz beschriinkt (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988),

Herniaria glabra L., Kahles Bruchkraut (Abb. 12)

10 mittelalterliche Samen
AusmaBe von 10 Samen: 0.53 (0,5-0,6) x 0,41 (0,4-0,45) x 0,36 (0,35-0,4) mm

Die glinzend schwarzen, unversehrten Samen sind birnenfrmig und haben eine charakteristi-
sche, neben der Basis liegende Nabelbucht. Herniaria hirsuta, als zweite im Gebiet vorkommen-
de Art dieser Gattung, hat Samen gleicher GrisBe und Form, nur zeigen sie eine umlaufende schar-
fe Kante.

Das Bruchkraut wiichst im Niederrheingebiet ziemlich hdufig. Es wurden von ihm bisher noch
keine subfossilen Spuren gefunden.

Hypericum cf. maculatum CranNtZ, Geflecktes Johanniskraut (Abb. 13)

3 mittelalterliche Samen
Ausmabe: 0,9 x 0,37 (0,3-0,4) mm

Alle drei Samen sind beschiidigt. Sie sind hellgrau und zeigen auf der Oberfliche etwa 6
Lingsreihen ziemlich deutlicher 5-6 eckiger Zellgruben. Mit ihrer Gréfie stimmen die Funde am
besten mit den Samen dieser Art Uiberein, Samen von Hypericum perforatum mit ebenfalls deutli-
chen Zellen sind breiter und etwas linger. Bei rezenten Samen von Hypericum maculatum sind
die Zellen der Oberfliche undeutlicher und enger.

Das Gefleckte Johanniskraut war bisher im Gebiet noch nicht subfossil nachgewiesen worden,
obwohl die Pflanze heute am Niederrhein in Silikat-Magerrasen verbreitet ist (HAEUPLER &
SCHONFELDER 1988).

Impatiens noli-tangere L., Springkraut (Abb. 14)

1 mittelalterlicher Same
AusmabBe des halben Samens: 4,0 x 2,2 x (0,7) mm

Die dunkle, halbe Samenschale hat eine Mittelrippe und neben ihr groBe, flache, ungleichgeform-
te Gruben. Die Innenfliche der Samenschale ist glatt und zeigt eine gerade, flache Lingsfurche.
Trotz der nur halben Schale ist die Bestimmung der einzigen einheimischen Art dieser Gattung
eindeutig.

Heute ist das Springkraut im ganzen Niederrheingebiet verbreitet. Subfossile Samen sind bisher
nur einmal, und zwar bei Krefeld-Gellep in Ablagerungen gleichen Alters aus der Zeit um 8oo n.
Chr. gefunden worden (n.p.).

Legousia hybrida (L.) DELARBRE, Kleiner Frauenspiegel (Abb. 15)

1 mittelalterlicher Same
Ausmale: 1,05 x 0,65 x 0,3 mm

Der hellgraue flache Same hat eine stumpfe Seitenkante. Seine Oberfliche ist glatt, sehr fein
lings gestreift und glitzert etwas. Das vollstindig erhaltene Korn ist am Grunde aufgerissen, so
daB die Form des basalen Nabels nicht deutlich erkennbar ist. Die dhnlich beschaffenen Samen
von Legousia speculum-veneris sind linger.

Der Kleine Frauenspiegel fehlt heute am Niederrhein, kommt aber in den Kalkgebieten der
Eifel vor.

Die Pflanzenart ist im Gebiet bisher erst einmal und zwar in einer frithneuzeitlichen Latrine in
Siegburg nachgewiesen worden (n.p.).
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Tafel 1. Abb. 1: Abies alba, 2 Nadelfragmente, rémerz., 15:1; Abb. 2: Ajuga chamaepitys, 3 Tfr., M.A.
10:1; Abb. 3: Barbarea vidgaris, 5 Sa., MLA., 10:1; Abb, 4: Ij'-upk'm'um rrJ.r;.rr.fgh_'ﬂlh'um, 2 Tfr.
M.A., 10:1; Abb. 5: Carduus acanthoides, | Fr., rémerz., 5:1; Abb. 6: Carex echinata, 1 Fr.,
romerz., 10:1; Abb. 7: Centaurea cyvanus, 1 Fr., M.A., 10:1; Abb. 8: Chenopodium cf. vilva-
ria, 4 Fr.,, M.A,, 10:1; Abb. 9: Clematis vitalba, 2 Fr., romerz., 10:1; Abb. 10: Elatine hvdro-
piper, 1 5a., M.A., 10:1; Abb. 11; Heliotropium europaeum, M.A., 10:1; Abb. 12; Herniaria
glabra, 6 Sa,, MA., 10:1; Abb. 13: Hypericum cf. maculatum, 3 Sa., M.A,, 20:1; Abb. 14:
Impatiens noli-tangere, 1 Sa., M.A., 10:1; Abb. 15: Legousia hybrida, | Fr., M.A., 10:1; Abb.
16: Leantodon saxatilis, | Fr.,, M.A.. 10:1.

Leontodon saxatilis Lam., Hundslattich (Abb. 16)
2 rdmerzeitliche Friichte
Ausmalfe einer Frucht: 4,4 x 1,65 mm

Eine der beiden Achiinen ist vollstindig erhalten und nur an der Basis aufgesplittert. Von dem
zweiten Korn liegt nur die untere Hilfte vor. Die spindelfdrmige Achiine ist nach beiden Enden
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hin verschmiilert und hat apikal einen verbreiterten Bliitenboden. Charakteristisch sind die etwa
60 parallelen Querriefen, von denen die Friichte von Leontodon autumnalis wesentlich weniger
haben.

Dies ist der erste niederrheinische Fossilfund dieser Art. Heute kommt der Hundslattich in
liickigen Rasengesellschaften vor. Er fehlt im Siiden des Gebietes, tritt aber im Nordteil verbreitet
auf (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988),

Leonurus cardiaca L., Liwenschwanz, Herzgespann (Abb. 17)
1 mittelalterliche Teilfrucht
AusmaBe: 2,4 x 1,2 x 0,7 mm

Die dunkelgraue, unversehrte Klause hat eine leicht gewdlbte Riickenseite und zwei dachformig
stehende Bauchflichen, Die drei Flichen stoBen mit engen scharfen Kanten zusammen.Die apika-
le Stimfléiche wird von den Oberkanten der Seitenflichen {iberragt. Es besteht kein Unterschied
zu rezenten Friichten.

Dies ist der ilteste niederrheinische Fund. Aus spétmittelalterlichen Sedimenten in Ménchen-
gladbach-Giesenkirchen konnte die Pflanze schon einmal nachgewiesen werden (KNORZER
19841).

Der Lowenschwanz ist eine ausdauernde Ruderalpflanze. Bei der Kartierung wurden vom nie-
derrheinischen Tiefland keine Fundorte gemeldet (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988), obwohl in
der Literatur von drei fritheren Vorkommen berichtet worden ist. Die Pflanze gilt in Nordrhein-
Westfalen als stark gefiihrdet (WoLFr et al. 1988).

Lycopsis arvensis L., Acker-Krummbhals (Abb. 18)
1 rémerzeitliche Teilfrucht
Ausmale: 3.4 x 1,9x(1,0) mm

Das schwarze, nicht gliinzende Korn hat eine eingestiilpte Riickenseite. Es war offenbar nicht aus-
gereift, denn auch seine Oberflichenstrukturen sind nicht voll ausgebildet. Es hat aber die gleiche
Grille wie rezente Teilfriichte. Die Zuordnung zu dieser Art ist naheliegend wegen der groBen
elliptischen Kontaktfliche, deren Randwulst teilweise erkennbar ist. Von der Kontaktfliche geht
eine deutliche Kante zum zugespitzten Kornende. Auf der eingestiilpten Riickenfliche sind die
meisten Strukturen nur undeutlich zu erkennen, doch geht wie bei rezenten Kérnern eine bogen-
férmige Leiste von der Kornspitze bis zur Kornmitte. Die bei rezenten Kérnern charakleristischen
Oberflichenwarzen waren hier noch nicht ausgebildet. Die in manchem #dhnlichen Teilfriichte von
Anchusa officinalis sind etwas groBer und breiter.
Dies ist der erste niederrheinische Fossilfund dieser Art.

Mentha pulegium L., Polei-Minze (Abb. 19)
1 romerzeitliche und 3 mittelalterliche Teilfriichte
Ausmalf einer Teilfrucht: 0,65 x 0,45 x 0,3 mm

Die kleine, dunkelbraune Labiatenfrucht hat eine glatte, grubenlose Oberfliiche. Sie stimmt in
GroBe und Form mit rezenten Teilfriichten tiberein. Die Bestimmung der beiden anderen mittelal-
terlichen Korner ist unsicher, denn sie sind mit 0,75 mm und 0,8 mm etwas liinger. Die Teil-
friichte anderer Mentha-Arten sind breiter und mit Ausnahme von Mentha longifolia groBer.

Von der heute sehr seltenen Polei-Minze ist vom Niederrhein nur ein Fundort gemeldet worden
(HAEUPLER & SCHONFELDER 1988).

Nach einem hochmittelalterlichen Fund von Meerbusch-Biiderich (n.p.) ist dies der zweite nie-
derrheinische Nachweis.

Mentha cf. suaveolens Enrn., Rundbliittrige Minze (Abb. 20)

| mittelalterliche Teilfrucht
Ausmal: 0,8 x 0,75 x 0,5 mm

Die Zugehorigkeit zur Gattung Mentha ist durch die Form der Kornbasis und die scharfe Kante
zwischen den Trennflichen gesichert. Unter den fiinf einheimischen Minzearten sind die Teil-
friichte von Mentha longifolium und Mentha pulegium kleiner, Kennzeichnend fiir Mentha sua-
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Tafel 2. Abb. 17: Leonurus cardiaca, | Tfr., M.A., 10:1; Abb. 18: Lycopsis arvensis, 1 Tfr., rémerz.,
5:1; Abb, 19: Mentha pulegium, 3 Tir., M.A., 10:1; Abb. 20: Mentha cf. suaveolens, 1 Tir.,
M.A., 10:1; Abb. 21: Myriophvllum verticillatum, 3 Tfr., rémerz., 10:1; Abb. 22: Najas mari-
na, 4 Samenhilfien, M.A., 5:1; Abb. 23: Najas minor, 3 Sa.. M.A., 20:1; Abb. 24: Neslia
paniculata, 2 Fr., M.A., 5:1; Abb. 25: Nymphoides peltata, 2 Sa., M.A., 10:1; Abb. 26:
Onopordon acanthium, 3 Fr., rémerz., 10:1; Abb. 27: Polvgonum bistorta, 1 Fr., M.A_, 10:1.

veolens sind die Zellgruben an der Oberfléche, Sie sind bei Mentha aquatica grofer und deutli-
cher und fehlen bei Mentha arvensis. Dennoch bleibt wegen der etwas kiirzeren Form und der
beschidigten Oberfliiche die Bestimmung unsicher.

Die heute im Rheintal selten vorkommende Minze ist bisher noch nicht subfossil gefunden
worden,

Myriophyllum verticillatum L., Quirlbliitiges Tausendblatt (Abb. 21)

4 rémerzeitliche Teilfriichte
AusmaBe: 2,06 (1,9-2,3) x 1,05 (0.9-1,2) x 1,17 (1,0-1,3) mm
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Die meist gut erhaltenen Teilfriichte haben zwei dachformig stehende Kontaktflichen und eine
gewdlbte Rilckenfliiche. Am Grunde der Bauchkante liegt der ovale, schrigstehende, eingesenkte
Nabel. Die Kornoberfliiche ist im Gegensatz zu Myriophyllum alternifolium warzenlos glatt.
Friichte dieser zweiten Myriophyllum-Art sind auBerdem deutlich kleiner.

Dies ist der erste niederrheinische Fund. Die Wasserpflanzen kommen in Nordrhein-Westfalen
sehr selten vor und sind gefiihrdet (WoLFF et al. 1988).

Najas marina ALL., Grofies Nixenkraut (Abb. 22)
3 romerzeitliche und 7 mittelalterliche Friichte
AusmaBe der 7 mittelalterlichen Friichte: 4,11 (3.7-4.6) x 1,83 (1,4-2,4) x 1,47 (1,3-2,0) mm

Die flach spindelfsrmigen Friichte haben einen kantenstindigen Nabel, der fast bis zur Mitte
reicht, Die Kornoberfliiche ist unregelmiBig buckelig. Wo die Epidermis fehlt, zeigen sich tiefe,
runde bis lingliche Gruben. Die Innenfliche der Fruchtschale ist glinzend dunkelbraun.

Das Nixenkraut kommt in Deutschland nur noch sehr selten vor, am meisten am Oberrhein und
an der Mosel. Es gibt keine rezenten Wuchsorte am Niederrhein.

Nach zahlreichen Funden aus dem 11./12. Jahrhundert von Meerbusch-Biiderich (n.p.) sind dies
die dltesten subfossilen Nachweise.

Najas minor ALL., Kleines Nixenkraut (Abb. 23)

3 mittelalterliche Samen
Ausmale von 2 Samen: 2,8 x 0,6 mm; 2,7 x 0,7 mm

Die stabféirmigen gut erhaltenen Samen sind braunrot und diinnwandig. Charakteristisch sind die
in etwa 12 Liingsreihen stehenden, engen, waagerechten Zellen der Oberfliche. Die drehrunden
Kérmer sind nach beiden Enden verjiingt.

Vom Kleinen Nixenkraut sind in Deutschland mit zwei Ausnahmen nur Vorkommen von
Oberrhein bekannt (HAEUPLER & ScHONFELDER 1988). Beide Najas-Arten sind in Nordrhein-
Westfalen verschollen. Die Art gilt in der Bundesrepublik Deuschland als gefihrdet (Rote Liste
BRD 1988).

Neslia paniculata (L.) DEsy., Finkensame (Abb. 24)
| rémerzeitliche und 4 mittelalterliche Friichte
AusmabBe von 2 mittelalterlichen Friichten: 1,9 x 2,1 x 1,4 mm; 1,7 x 1,8 x 1,4 mm

Die breitovale Frucht hat an der etwas vorgezogenen Kornbasis einen runden Nabel. Apikal ist
die Griffelbasis als kurze Erhebung zu erkennen. Das Korn ist breiter als hoch und dick. Cha-
rakteristisch sind die groBen unregelmiBig gestalteten Gruben auf der Oberfliche. Sie enthalten
kleine runde Warzen.

Der Finkensame fehlt heute am Niederrhein. Der vorliegende Fund ist der erste subfossile
Nachweis aus diesem Gebiet.

Nymphoides peltata (S.G.GMEL.) O.K17E, Seekanne (Abb. 25)
| romerzeitlicher und 12 meist zerrissene mittelalterliche Samen
AusmaBe von 4 mittelalterlichen Samen: 4,35 (4,1-5,0) x 2,77 (2,3-3,2) mm

Die hellen, flachen, scheibenférmigen Samen haben einen ovalen UmriB. Charakteristisch sind
die hellen Stacheln an dem etwas verdickten Rand. Die Kornoberfliche weist radiir gerichtete
flache Zellbuckel auf.

Die Seekanne wiichst in mehreren Altwissern am Rhein. Subfossile Samen wurden dreimal im
Gebiet in mittelalterlichen Ablagerungen gefunden.

Onopordon acanthium L., Eselsdistel (Abb. 26)
5 romerzeitliche Friichte

Ausmabe: 4,1 (3,8-4.3) x 2,25 (2,2-2,3) mm

3 mittelalterliche Friichte

Ausmalbe: 4,3 x 2,6 mm
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Die aufgespalteten, teilweise zerrissenen Achiinen sind flacher als breit und werden nach oben
etwas breiter. Charakteristisch sind auf der Oberfliche die unregelmiBigen Querwilste, die im
oberen Teil der Kérner schrig verlaufen. Die wenigen Lingsleisten sind nur bei einigen Achéinen
deutlich und haben wie rezente Kérner ungleiche Abstinde voneinander.

Nach einem rémerzeitlichen Fund aus Kéln (KNORzER 1987) ist dies der erste mittelalterliche
Nachweis aus dem Niederrheingebiet.

Die Eselsdistel hat eine submediterrane Verbreitung und ist Charakterart einer Ordnung von
Ruderalpflanzengesellschaften auf trockenen warmen Béden. Das Vorkommen der Pflanze gilt in
Deutschland als gefidhrdet (Rote Liste BRD 1988).

Polygonum bistorta L., Wiesen-Kniterich (Abb. 27)
| mittelalterliche Frucht
Ausmabe; 3.5x2,0x 1.2 mm

Die dreikantige, schwarz glinzende Frucht hat im Gegensatz zu Ampferfriichten stumpfe Kanten.
lhr fehlen die fiir die gleichgroBen Friichte von Polygonum convolvulus typischen Riefen auf den
Seitenflichen. Die Kornspitze ist zum Unterschied von den ebenfalls glatten Kérnern von
Polygonum dumeitorum etwas ausgezogen.

Der Wiesen-Kndterich wurde bisher am Niederrhein nur einmal aus Ablagerungen des 16./17.
Jh. n. Chr. bei Koln-Worringen nachgewiesen (n.p.).

Populus nigra L., Schwarz-Pappel (Abb. 28)

8 romerzeitliche und 35 mittelalterliche Knospenschuppen
AusmalBe von 9 mittelalterlichen Schuppen: Linge: 3,9-7,5 mm; Breite: 1,2-2,6 mm

Bei den ausgelesenen Schuppen handelt es sich um die innersten und lingsten Schuppen der
Pappelknospen. Sie sind zugespitzt und verbreitern sich ohne Absatz nach unten. Die Schuppen
sind relativ diinn und daher stets faltig gewellt. Auf der Innenseite klaffen ihre Rinder auseinan-
der. Die glatte Oberfliche ist gléinzend rotbraun. Bei einigen Schuppen ist sie ganz oder teilweise
hellgrau tiberdeckt. Populus tremula hat etwas kleinere Knospenschuppen. Die Knospen von
Salix-Arten sind oben breiter und meist geschlossen.

Die echte Schwarz-Pappel ist am Rhein sehr selten geworden und muBte in Nordrhein-
Westfalen unter Schutz gestellt werden: Gefihrdungsstufe 2 in der Florenliste von Nordrhein-
Westfalen (WoLFF et al, 1988).

Nach den Funden von Pappelblitiern aus dem 11./12. Jahrhundert bei Meerbusch-Biiderich
(KNORZER 1971) und von Knospenschuppen des 10./11. und 13. Jahrhunderts bei Krefeld-Stratum
(n.p.) ist dies der ilteste Nachweis dieses Baumes am Niederrhein.

Potamogeton crispus L., Krauses Laichkraut
I mittelalterlicher Steinkern
Ausmabe ohne Griffel: 2.2 x 1,4 x 0,7 mm

Der verhiltnismiiBig kleine Steinkern geht ohne Einschnitt in den zentral stehenden breiten
Griffel iber und ist damit von anderen einheimischen Fruchtsteinen unterschieden. Seine Seiten-
fliichen sind flach eingedellt,

Fruchtsteine dieses heute im Gebiet weit verbreiteten Laichkrautes wurden hier bisher noch
nicht in archiiologischem Zusammenhang gefunden. Allerdings traten die Kémer zahlreich in pri-
borealen Sedimenten an der Erft auf (n.p.).

Potamogeton densus L., Dichtes Laichkraut (Abb. 29)

20 mittelalterliche Steinkerne
Ausmalle von 7 Steinkernen: 2,36 (2,2-2,5) x 1,76 (1,5-1,9) x 0,94 (0,8-1,1) mm

Die sehr flachen Steinkerne sind im oberen Teil fast kreisférmig mit einer deutlichen zentralen
Delle. Die Bauchkante ist betont S-formig. Das dorsale Lid erreicht die Kornspitze und die Basis
des fast ventral stehenden Schnabels.

Dies ist der dritte und &lteste mittelalterliche Nachweis dieser heute am Niederrhein seltenen
Laichkrautart.

, Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
UB Frankfurt am Main
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Potamogeton pectinatus L., Kamm-Laichkraut (Abb. 30)
2 rismerzeitliche und 18 mittelalterliche Steinkerne
AusmaBe von 8 mittelalterlichen Steinkernen: 3,26 (3,1-3,5) x 2,39 (2,2-2,6) x 1,48 (1,3-1,7) mm

Die relativ dicken Steinkerne haben auf ihren Seitenflichen keine Delle. Ihre Bauchkante ist gera-
de bis leicht konvex. Das dorsale Lid erreicht die Spitze nicht. Es hat auf dem rundlichen Riicken
eine flache Leiste. Der Schnabel ist ventral geriickt. Dies ist der erste niederrheinische Fossilfund
des heute im Gebiet ziemlich hiiufigen Kamm-Laichkrautes.

Potamogeton perfoliatus L., Durchwachsenes Laichkraut (Abb. 31)

5 mittelalterliche Steinkerne
AusmaBe der 5 Steinkerne: 2,64 (2,5-2.8) x 1,90 (1,8-2,0) x 1,12 (1,0-1,2) mm

Die Fruchtsteine haben eine nur schwache zentrale Eindellung. Thre mit einer deutlichen
Kielleiste versehene Riickenklappe erreicht den ventral stehenden Griffel. Die Bauchkante ist
schwach S-formig gebogen. Sie zeigt im Gegensatz zu Potamogeton natans einen geraden Uber-
gang zum Griffel.

Das Durchwachsene Laichkraut ist bei der Kartierung mehrmals aus der Nihe des Rheines
gemeldet worden (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988).

Dies ist der zweite und damit dlteste mittelalterliche Fund aus dem Niederrheingebiet
(KNORZER 1991).

Potamogeton praelongus WULFEN, Langblittriges Laichkraut (Abb. 32)

3 mittelalterliche Steinkerne
AusmaBe von 2 Steinkernen: 4,0 x 2,9 x 1,4 mm; 3,5x29x 1.4 mm

Die groBen Fruchtsteine haben konvexe Seitenflichen ohne zentrale Vertiefung. Auf ihrer
Riickenklappe liegt ein flacher Kamm. Die Bauchkante ist S-fomig und der Schnabel liegt ventral.
Dieses heute sehr seltene Laichkraut ist am Niederrhein nur aus einem Kartierungsquadranten
gemeldet worden (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988).
Nach einem hochmittelalterlichen Fund (n.p.) ist dies der zweite niederrheinische Fund-
nachweis.

Potamogeton rutilus WOLFG., Ritliches Laichkraut (Abb. 33)

1 rismerzeitlicher Fruchtstein
Ausmabe: 1,7 x 1,2 x 0,8 mm

Dem Fruchtstein fehlt die Riickenklappe, die urspriinglich bis zur Kornspitze reichte. Die Ven-
tralkante ist konvex. Die Seitenflichen sind gewdlbt ohne zentrale Eindellung. Sie verjiingen sich
nach oben bis zu einem breiten Griffel. Die dhnlichen Fruchtsteine von Potamogeton crispus sind
groBer und haben eine seitliche Eindellung. Bei Potamogeton pusillus ist der Schnabel deutlich
abgesetzt.

Von Potamogeton rutilus wird im Pflanzenatlas der BRD nur ein Fundquadrat in Schleswig-
Holstein mit rezenten Vorkommen dieses Laichkrautes angegeben (HAEUPLER & SCHONFELDER
1988). Die Art gilt in Deutschland als stark gefiihrdet (Rote Liste BRD 1988).

Potamogeton trichoides CHAM. et SCHLECHT., Haar-Laichkraut (Abb. 34)

2 mittelalterliche Steinkerne
AusmaBe: 24 x1.8x1.0mm;24x2,1 x 1,1 mm

Einem der beiden sonst gut erhaltenen Fruchtsteine fehlt die Riickenklappe. Charakteristisch ist
die gerade Bauchkante und die fast auf ihrer Mitte vorstehende Warze. Potamogeton acutifolius
hat eine weniger markante Zentralwarze, und seine Bauchkante ist konvex.

Das am Niederrhein sehr seltene Laichkraut ist subfossil erst einmal und zwar bei Meerbusch-
Biiderich in hochmittelalterlichen Ablagerungen gefunden worden (n.p.). Das Haar-Laichkraut
gilt in Nordrhein-Westfalen als stark gefihrdet (Rote Liste NRW 1988).

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main :



Pflanzentransport im Rhein 109

Tafel 3. Abb. 28: Populus nigra, 4 Knospenschuppen, M.A., 10:1; Abb, 29: Poramogeton densus, 3
Stk., MLAL, 10:1; Abb. 30: Potamogeton pectinatus, 2 Stk., M.A., 10:1; Abb. 31: Potamogeton
perfoliatus, 3 Stk., M.A., 10:1; Abb. 32: Potamogeton praelongus, 2 Stk., M.A., 10:1; Abb.
33: Potamogeton rutilus, 1 Stk., rébmerz., 10:1: Abb. 34: Potamogeton trichoides, 2 Sik.,
M.A., 10:1; Abb. 35: Schoenoplectus supinus, 1 Fr., M.A., 10:1; Abb. 36: Sorbus domestica, |
Sa., romerz., 5:1; Abb. 37; Stellaria neglecta, 2 Sa., rbmerz., 10:1; Abb. 38: Taxus baccata, 2
Nadelfragmente, rémerz., 5:1; Abb. 39: Viola odorara, 3 Sa., M.A., 10:1.

Schoenoplectus supinus (L.) PALLA, Zwerg-Teichbinse (Abb. 35)
1 mittelalterliche Frucht
Ausmafe: 1,3 x 1,15 x ca. 0,7 mm

Das schwarze dreikantige Korn ist etwas zusammengedriickt und aufgerissen. Sein Griffel blieb
nicht erhalten. Eindeutig kennzeichnend sind die deutlichen Querleisten auf allen Seitenflidchen.
Es stimmt mit rezenten Friichten auch in den AusmaBen vdéllig tiberein.

Die Zwerg-Teichbinse fehlt heute im Rheinland. Die in Deutschland sehr seltene Pflanzenart
wurde bei der Kartierung nur aus vier Quadranten am Oberrhein und an der Donau gemeldet
(HAEUPLER & SCHONFELDER 1988). Sie gilt als stark gefiihrdet (Rote Liste BRD 1988). Dies ist
der erste niederrheinische Fossilfund.

Sorbus domestica L., Speierling (Abb. 36)

1 rbmerzeitlicher Same
AusmaBe: 6,5 x 5.5 x 0,9 mm

Universitatsbibliothek Johann Christian Sencke
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Der unversehrte flache Kern hat einen tropfenf6rmigen UmriB. Er ist auf beiden Seiten etwas ein-
gebeult. Seine Oberfliche ist schwach rauh genarbt. Die Kerne anderer Kernobstarten (Malus,
Pyrus, Sorbus) sind schmaler.

Dies ist der erste rémerzeitliche Nachweis des Speierlings aus dem Niederrheingebiet. Kerne
dieser Art wurden mehrfach in mittelalterlichen Ablagerungen gefunden (KNORZER 1975 und
n.p.).

Stellaria neglecta WEIHE syn. Stellaria media ssp. neglecta (WEIHE) GREMLI, Vogelmiere
(Abb. 37)

| riimerzeitlicher Same, 2 mittelalterliche Samen

AusmaBe: 1.4 x 1,3 x 0,5 mm; 1,3 x 1,2 x 0,65 mm

Die gut erhaltenen, nur etwas zusammengedriickten Samen fallen durch ihre GroBe und ihre
hohen, spitzen Papillen auf. Samen der verbreiteten Unkrautpflanze Stellaria media ssp. media
haben flachere Papillen und sind nach OperpORFER (1990) nur 0,6-1,2 mm groB. Fiir Stellaria
neglecta, von der mir reife Vergleichssamen fehlen, nennt er Griflen von 1,3-1,6 mm.
Die Kleinart Stellaria neglecta kommt am Niederrhein an Waldsidumen auf feuchtem Boden vor
und fillt durch gréBere Bliiten und héheren Wuchs auf.

Niederrheinische Nachweise fehlen bisher,

Taxus baccata L., Eibe (Abb. 38)

| rébmerzeitliches Nadelfragment
Ausmabe: (3,0) x 1,0 x 0,5 mm

Die Nadelspitze hat eine flache Oberseite und eine schwach gewdélbte Unterseite. Sie ist vorn im
Gegensatz zu Tannennadeln zugespitzt. Auf der Oberseite sind enge Zellreihen erkennbar aber
nur undeutliche Lingsreihen von Wachsdrilsen. Rezente Eibennadeln sind etwas breiter und lin-
ger zugespitzt und haben auf der konkaven Oberseite deutlichere Wachsdriisenreihen. Nadeln von
Pinaceae besitzen deutlichere Reihen von Wachsdriisen.

Bisher sind im Niederrheingebiet nur in Hombroich/Erft Eibennadeln und zwar aus priiborealen
Ablagerungen gefunden worden (n.p.). Aufierdem konnte in dem bandkeramischen Brunnen von
Kiickhoven bei Erkelenz eine Ansammlung von Eibensamen nachgewiesen werden (n.p.).

Viola odorata L., Wohlriechendes Veilchen (Abb. 39)

6 rémerzeitliche und 13 mittelalterliche Samen
Ausmafe vom 6 mittelalterlichen Samen: 2,4 (2,2-2,7) x 1,67 (1,5-1,9) mm

Die hellen, meist zerbrochenen Samenschalen sind tropfenférmig, drehrund und haben neben der
Kornspitze eine Abflachung fiir das Eleisom.

An der Basis liegt der grofie runde Nabel. Die Kornoberfliche ist glatt. Die Oberfliche der
Samen von Viola hirta ist schwach warzig rauh, Samen von Viola sylvatica und Viola riviniana
sind etwas kleiner und schmaler.

Samen des Wohlriechenden Veilchens sind am Niederrhein mehrfach, vor allem aus dem
Spétmittelalter und der frithen Neuzeit gefunden worden. Es ist der dlteste Fund dieses heute in
Auwiildern nicht seltenen Veilchens.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
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Tabelle 1. Pflanzentransport im Rheinwasser, Fundzusammenstellung
Abktrzungen: Fr = Friichte,
Stk = Steinkerne, Tfr = Teilfriichte, v = verkohlt

a = Samen, Spe = Spelzen, Spi

Spindelstiicke,

111

Spl = Splitter,

Spitlicht Spiilicht Spiilicht Ufervegt.
X-Wardt N.mdrmter Neuss Neuss
2.Jh.n.Chr, 9.Jh.n.Chr. rezent rezent
von 3 Proben  von | Probe von 28 Proben von 27 Jahwen
Zeiger- 231 Arten 261 Arten 406 Arten 332 Arten
werte n, mit 1936 mit 6802
ELLENBERG Funden Funden
(1992) Pflanzenarten Fundzahl Fundzahl Probenzahl Fundjahre
Kulturpflanzen
Getreidearten
Avena sativa 16
Hordeum distichum 4
Hordeum vulgare | verk.Fr I verk.Fr 19 1
| verk.Spi 3 verk.Spi |
Oryza sativa 7
Secale cereale 2 verk.Fr 17
2 verk.Spi.
Triticum aestivium 21 1
Triticum dicoccum 11 Spe 14 Spe
I verk.Spe
| Ahrchenbasis
Triticum monococcum 2 Ahrchenbasen
Triticum spelia | verk.Fr
20 Spe 9 Spe
2 verk.Spe 4 verk.Spe
2 verk.Spind.
1 verk.A basis
Panicum miliaceum 24 1
Setaria italica 1 Spe 17 2
| Ahrchen
Fagopyrum esculentum 3
Ol- und Faserpflanzen
Cannabis sativa 2 Fr 10
Linum usitatissimum 1 Sa 7 Sa 24 1
1 K.Spl. 42 Kapselsplitter
Papaver setigerum 25a
Papaver somniferum 29
Gemiisepflanzen
33 Amaranthus blitum 9
Asparagus officinalis 11
Beta vulgaris 4
Brassica cf. napus b 7
Brassica cf. oleracea 3 4
Brassica cf. rapa 12 2
Brassica cf. campestris 1 Sa
Capsicum annuum |
Citrullus vulgaris 2
Cucumis melo 4 |
Cucumis sativus 13
Cucurbita pepo 1
3.542 Daucus carota 4 Tfr ITh 18 1
3 Portulacea oleracea 3 Sa 3
Solanum lvcopersicum 28 27
Solanum tuberosum I
Solanum spec. i
3.4 Valerianella locusta 2 Fr 12 I
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Gewiirzpflanzen
Anethum graveolens 2Tl 9 1
Apium graveolens 6
Carum carvi 1
Coriandrum sativim | Tfr 16
Foeniculum vulgare 6
cf. Levisticum officinale 1
Petroselinum crispum 3
Satureia hortensis 4
Satureia montana 2T
Sinapis alba
Kultur- und Wildobst
Actinidia chinensis 20
8.4 Corvlus avellana 11 Spl 24 Spl 18
Ficus carica | Fr 27
Fragaria cf. ananassa 6
6.2 Fragaria vesca 3 Fr 13 Fr 27 5
Juglans regia 4
Malus cf. domestica 1 Sa | Sa 13 I
1 Endosperm
Morus cf. nigra 1
5433 Physalis alkekengi I Sa 4 8a 2
Prunus avium 17
Prunus domestica 6
Prunus insititia T
Prunus persica 2
8.44 Prunus spinosa 1 Spl 3 Spl 2
Prunus cf. syriaca |
Pyrus comminis 7
Ribes grossularia 2
Ribes nigrum 7
Ribes rubrum 12 3
3.44 Rosa spec. 2 Stk 2 Stk 14
3.52 Rubus caesius 7 Stk 12 Stk 24 I8
Rubus fruticosus 14 Stk 112 Stk 28 2
6.2 Rubus idaeus 1 Stk 50 Stk 28 |
3.531 Sambucus ebulus 6 Stk 24 Stk 7
84 Sambucus nigra 31 Stk 171 Stk 26 6
6.213 Sambucus cf. racemosa 14 Stk 34 Stk 2
Sambucus spec. 52 Spl 32 Splitter
7234 Vaccinium myrtillus 20
Vitis vinifera 67 Stk 27 2
Zierpflanzen
Abutilon theophrasti I
Aesculus hippocastanum
Ailanthus altissima 4
Amaranthus caudatus |
4411 Antirrhinum majus 2
cf. Cotoneaster spec. 1
Euphorbia lathyris 2
Helianthus annuus 6
Lobularia maritima 1
Nigella damascena 1
Petunia hybrida I
Phacelia tanacetifolia |
Symphoricarpus orbicularis |
Tilia cf. tomentosa 2
Nadelhilzer
Abies cf. alba 2 Nadeln 16
Chamaecyparis spec. 2
7 Larix decidua 3

- Universitatsbibliothek Johani
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7.31 Picea abies
Pseudotsuga duglasii
8.4 Taxus baccata | Nadel
Thuja occidentalis
Wildpflanzen
8.4l Acer campesire
8.433 Acer negundo
8.434 Acer platanoides
8.434 Acer pseudoplatanus
542 Achillea millefolivm
5.41 Achillea ptarmica
6.31 Adenostyles alliaria
3.531 Aegopodium podagraria
3.311 Aethusa cynapium 10 Tir 12 Tfr
3.61 Agropyrum repens
3.4 Agrostemma githago 3 Sa 5 Sa
5.4 Agrostis cf. stolonifera
1.7 Agrostis canina
Agrostis spec. 1 verk.Fr
3411 Ajuga chamaepitys 1 Tfr 5Thr
5.42 Ajuga reptans 1 Tfr 26 Thr
Alchemilla vulgaris
1.5 Alisma plantago-aquatica 2T 33 Fr
353 Alliaria petiolata 1 Sa
8.211 Alnus glutinosa 143 Fr 407 Fr
28 Spi 61 Spi
3.811 Alopecurus geniculatus
3411 Alopecurus myosuroides
5.4 Alopecurus pratensis
33 Amaranthus albus
33 Amaranthus blitoides
3.3 Amaranthus blitum
3.3 Amaranthus cruentus
3.711 Amaranthus deflexus
33 Amaranthus hybridus
3.3 Amaranthus retroflexus
33 Amaranthus spinosus
3. Ammi visnaga
34 Anagallis arvensis 4 Sa 61 Sa
3.522 Angelica archangelica
34 Anthemis arvensis 8 Fr 13 Fr
34 Anthemis cotula | Fr
5.42 Anthriscus sylvestris I Tfr
3.31 Antirrhinum orontium 1 Sa
x5.4 Anthoxanthum odoratum
3.42 cf, Apera spica-venti
3421 Aphanes arvensis 4 Fr 23 Fr
521 Arabidopsis thaliana
3.511 Arctium lappa 2Fr
3.511 Arctivm minus
3511 Arctivm tomentosum
x52 Arenaria serpyllifolia 8 Sa 37 Sa
5.421 Arrhenatherum elativs
52 Artemisia campestris
3.5 Artemisia vulgaris
3.52 Aster tradescantii
3212 Atriplex hastata
x3.331 Atriplex nitens
33 Atriplex parula
3.331 Atriplex rosea
Atriplex spec. 15 Fr 47 Fr
34 Avena fatua 1 Ahrchen
| Granne
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Ballota nigra
Barbarea vilgaris
Barbarea stricta
Bellis perennis
Berteroa incana
Betula pendula

Betula pubescens

Bidens frondosa

Bidens tripartita
Bolboschoenus maritimus
Brassica nigra

Bromus arvensis

Bromus hordeaceus
Bromus inermis

Bromus cf. sterilis
Bromus tectorum
Bryonia dioica
Bupleurum rotundifolium

Calamagrostis epigeios
Calamintha clinopodium
Callitriche cl. palusiris
Calluna vulgaris
Capsella bursa-pastoris
Cardamine flexuosa

cfl. Cardamine hirsuta
Cardamine pratensis
Cardaminopsis arenosa
Carduus crispus
Cardurs nutans

Carex acula

Carex acutiformis
Carex brizoides

Carex carvophyllea
Carex cf. cespitosa
Carex cf. diandra
Carex disticha

Carex echinata

Carex elata

Carex elongata

Carex flava s.str.
Carex flacca

Carex fusca

Carex hirta

Carex lasiocarpa
Carex cf. lepidocarpa
Carex muricata 5.1,
Carex ovalis

Carex pallescens
Carex panicea
Carex cf. paniculata
Carex pilulifera
Carex pseudocyperus
Carex remota

Carex riparia

Carex rostrata
Carex serolina
Carex spicata

Carex ¢f. \'Irh'ru'f('u‘
Carex vesicaria
Carex vulpina
Carex indeterminata

1 Fr
| Rindenst

1 Sa

B —
e e

9 Fr

3 Fref.

4 Fr

20 Fr

7Tfr
17 Sa

I S5a
| verk.Fr

(35 Y
i
B

7 Fr
2 Perianth
8 Fr
| Br
1'Fr
70 Fr
2Fr
25 Fr

2 Fr
8 Fr

| Perianth
30 Fr
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8.432 Carpinus betulus 12 Fr 85 Fr 26
3.42 Centaurea cyanus 1 Fr |
5 Centaurea cf. jacea 1 Fr 1
Centaurea spec. I Fr
3¢ Cerastium arvense 1
] Cerastium cf. holosteoides | Sa 2
5 Cerastium cf. semidecandrum 6
; Chaenorrhinum minus 10 Sa 2 &
3.53 Chaerophylium cf. bulbosum 2 Tir 19 2
3.532 Chaerophyllum tenudum 12
1.3 Chara spec. 13 Oog. 224 Oogonien |
3.53 Chelidonium majus 25a 11 6
3.3 Chenopodium album 52 Fr 399 Fr 28 26
3992 Chenopodium botrys 8
3.212 Chenopodium ficifolium 1 Fr 23 Fr 20 17
3.3 Chenopodium foliosum |
3.212 Chenopodium glaucum 2 Fr 20 23
3.3 Chenopodium hybridum 3Fr 17 Fr 11
3.331 Chenopodium murale 2Fr
3.31 Chenopodium polyspermum 2 Fr 53 Fr 28 24
3.31 Chenopodium pumilio 3
3.212 Chenopodium rubrum 12 Fr 21 24
3.541 Chenopodium cf. urbicum 20 Fr 1
3.331 Chenopodium cf. vulvaria 4 Fr
5.42 Chrysanthemum leucanthemum 4Fr 9 I
3.542 Chrysanthemum parthenium 2 17
31.312 Chrysanthemum segetum 2
3.542 Chrysanthemum vulgare | 9
8.433 Chrysosplenium spec. 5 8a
3. Cichorium intybus I Fr | Fr 9 ]
3. Cirsium arvense 2 Fr 8 Fr 25 22
o Cirsivm vulgare 4 Fr 7 Fr 13 13
8.44 Clematis vitalba 3Fr 3Fr 20 I
3511 Conium maculatum 2Th 15T 5
3.6l Convalvudus arvensis | 5
3.52 Convalvulus sepium 2 15
3.33 Conyza canadensis I 13
133 Corispermum leptopterum | 19
A4 Cornus sanguinea 2 Stk 24 Stk 8
Coronopus didymus 5
Coronopus squamarus | Tfr 9 Tfr | 2
Crataegus laevigata 4
Crataegus monogyna 4
5421 Crepis cf. biennis |
5.423 Crepis capillaris 2 4
3.531 Cruciata laevipes I
3.522 Cuscuta europaea | Sa 24 11
4111 Cymbalaria muralis 4
3.711 Cynodan dactyvlon 5
5.423 Cynosurus cristatus |
n Cyperus fuscus 2Fr 28 Fr 2
x 542 Dactvlis glomerata 14 7
3.3 Datura stramonium 20
3.3 Datura tatula 3
x84 Dechampsia cespitosa 1
3.3 Descurainia sophia 3
5.112 Dianthus deltoides 1 Sa
3.322 Digitaria ischaemum 3 6
3.3 Digitaria sanguinalis 3
3.611 Diplotaxis tenuifolia 20
3.5 Dipsacus fullonum 7 6
8.43 Dryvopteris filix mas 1
3.331 Echallium elaterium I
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Echinochloa crus-galli
Echium vulgare

Elatine hvdropiper
Eleocharis palustris
Epilobium adenocaulon
Epilobium angustifolium
Epilobium hirsutum
Epilobium cf. montanum
Epilobium obscurum
Epilobium palustre
Epilobium parviflorum
Epilobium cf. roseum
Epilobium cf. tetragonum
Epilobium spec.
Eguisetum arvense
Equisetum spec.
Eragrostis pilosa
Erodium cicutarium
Erucastrum gallicum
Erysimum cheiranthoides
Eupatorium cannabinum
Euphorbia cyparissias
Euphorbia esula
Euphorbia exigua
Eupharbia helioscopia
Euphorhia peplus
Eryngium campestre

Fagus sylvatica

cf. Falcaria vulgaris
Festuca arundinacea
Festuca ovina
Festuca cf. pratensis
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Fraxinus excelsior
Fumaria officinalis

Galeopsis bifida
Galeopsis cf. ladanum
Galeopsis pubescens
Galeopsis tetrahit
Galinsoga ciliata
Galinsoga parviflora
Galium aparine
Galium cf. mollugo
Galium palustre
Geranium dissectum
Geranium molle
Geranium pusillum
Geranium robertianum
Glechoma hederacea
Glyceria cf. declinata
Glyeeria fluitans
Glyceria maxima
Glyeeria plicata
Gnaphalium uliginosum

Helianthus tuberosus
Heliotropium europaeum

Heracleum cl. montegazzianum
Heracleum sphondyieum

| Ahrchen

I Sa
6 Fr 48 Fr
1 Sacf.
2 Sa
1 Fr
6 Sa 87 Sa
9 Sa
2 5a 62 Sa
| Sa 4 Sa
8 Cup.spl. 37 Cupulasplitter
9 Fr.spl. 5 Fr.splitter
| Tir
| verk.Fr
| Fr
12 Sa 38 Sa
8 Thr
3ITh 8 Tfr
5Thr 9 Tfr
2 Fr
2Fr
7 Tir

wh

— b Lh

Lh

P

11

=
L =]

Lh bd

L

17
Y

-3 b3

21

10

6

V= 00 L T b D —

-1

W N e B —— (= %}

— b e

(]

Universitatsbibliothek Joha

Fran

n Christian Senckenberg




Pflanzentransport im Rhein

117

5.2 Herniaria glabra 105 Sa 19
8411 Hieracium cf, sabaudum 2
1.511 Hippuris vulgaris 2Fr 2
54 Holcus lanatus 18 2
52 Holosteum umbellatum 1 Sa
3811 Hordeum cf. jubatum 1
8. Humudus lupulus BHE 1 8
31.541 Hyoscyamus niger 3 Sa 17 Sa ] 4
5.1 Hypericum maculatum 3 Sa 3
6.1 Hypericum perforatum 2 Sa 28 Sa 11 3
5412 Hypericum tetrapterum 1 Sa | Sa I

Hypericum spec. | Sa
5.241 Hypochoeris glabra 2
8423 Hypochoeris radicata 2
3.52 Impatiens glandulifera 19 14
8.433 Impatiens noli-tangere | Sa 9
8.43 Impatiens parviflora 3
1.51 Iris pseudacorus 1 Sa | Sa 5 9
3.542 Isatis tinctoria 4
3.111 Isolepis setacea 4 Fr 6
3.331 Iva xanthiifolia |
3.1 Juncus bufonius 8
1.41 Juncus bulbosus 2
3.811 Juncus compressus 1
541 Juncus effusus 4 1

Juncus spec. 7 Sa 131 Sa
5.42 Knautia arvensis I Fr 1 Fr I
3. Lactuca serriola 3
3.511 Lamium cf. album 9 Tfr 23 5
331 Lamium amplexicaule 5 2
3.521 Lamium maculaium 2 Tfr cf 5 4
3.3 Lamium cf. purpureum 5Thr 8 Tfr 14 2
3.532 Lapsana communis 1 Fr 12 Fr 13 3
1111 Lemna minor 7

Lemna spec. 5 Sa
3411 Legousia hybrida 1 Sa
5.423 Leontodon autumnale 1 Fr 16 8
542 Leontodon hi'_\'pr'.p’u_\' |
=% Leontodon saxatilis 2 Fr
3.511 Leonurus cardiaca 1 Tfr
3.331 Lepidium graminifolium 2
3.711 Lepidium ruderale 6
3.331 Lepidium virginicum |
3.54 Linaria vulgaris 1 Sa 1 11
3.331 Lolium multiflorum |
5423 Lolium perenne 13 6
541 Lychnis flos-cuculi 8 Sa 7
3.312 Lycopsis arvensis 1 Tfr
1.5 Lycopus europaeus 2T 6 Tfr 15 6
x1.514 Lysimachia vulgaris 5 11
5412 Lythrum salicaria 1 10
3.331 Malva neglecta 3
3.541 Malva sylvestris 1

Malva spec. 1 Sa
3.711 Matricaria discoidea 7
3 Matricaria perforata 11 23
3.421 Matricaria recutita 2 4
5.322 Medicage lupulina | Sa 2 6
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5 Medicc ago sativa |
3 Melandrium cf. album 28a 25 Sa 17 10
X 3.53 Melandrium cf. rubrum 4 1
3.542 Melilotus alba 5
3.522 Melilotus altissima 1
3.542 Melilotus officinalis 3
1.51 Mentha cf. agquatica 2 Tir 2
x 3.31 Mentha arvensis 3 Thref. 11 5
3811 Mentha longifolia 1 Th | 5
3.811 Mentha suaveolens 1 Tir 1
3.811 Mentha cf. rotundifolia 2 Tir

Mentha spec 10 Thr |
1.7 Menyanthes trifoliata | Sa 4 Sa I
3.31 Mercurialis annua 15 23
8.4 Moehringia trinervia | Sa 12 Sa 14
1.611 Montia fontana s.l. 1 Sa 5
3.522 Myeelis muralis 8 1
3.52 Myosoton aquaticum 3 8Sa 15 Sa 23 11
34 Myosotis cf. arvensis 1 Tfr | Tfr -+
5415 Myosoris palustris | Tir 2
5.23 Myosotis cf. ramosissima 1
1.41 Myriophyllum alternifolium 4 Fr
1.31 Myriophylium cf. spicatum 13 Fr 2
1.311 Najas marina 3Fr 1Fr
1.513 Nasturtium officinale 1 Sa |
3.541 Nepeta cataria 1 Tfr |
3411 Neslia paniculata 1 Fr 4Fr
1.3 Nitella flexilis 33 Oogonien 1
1.312 Nuphar lutea 3 Sa 4 Sa

| Nabel

1312 Nymphaea alba I Sa
1.312 Nyvmphoides peliata I Sa 12 Sa 2
1511 Oenanthe aquatica I Sa 13 Tfr 2
3.542 Oenathera biennis 22
5322 Ononis repens
3.541 Onopordon acanthium 5Fr 3Fr
6.11 Origanum vulgare I Tfr 3Tfr
x8.431 Oxalis acetosella 3 Sa
3.71 Oxalis corniculata 3
o7l Oxalis dillenii 3
3.421 Papaver argemone 2'8a 7 Sa
34 Papaver cf. rhoeas 16 Sa 13 1
3.542 Pastinaca sativa 11 2
5421 Peucedanum carvifolia 5
1.51 Phalaris arundinacea 28 23
5.423 Phleum spec. | verk.Fr
3.3 Physalis peruviana |
3.542 Picris hieracioides 1 Fr 2 Fr 21 2
5.421 Pimpinella major 2
53 Pimpinella saxifraga I
3.331 Plantagoe indica 7
3.811 Plantago intermedia 3Sa 3 15
54 Plantago lanceolata 17
3.7 Plantago major 64 Sa 11 19
x3.71 Poa annua 10 21
5.3 Poa cf. angustifolia 1
3.61 Poa compressa 4
8.4 Poa cf. nemoralis 1
1.51 Poa palustris 14
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54 Poa cf. pratensis 5
5.4 Poa cf. trivialis 1 verk.Fr 13 |

Poaceae 6 Fr
1.312 Polygonum amphibium 17
3.711 Polygonum aviculare 18 Fr 631 Fr 23 18
5415 Polvgonum bistorta 1 Fr 2
3.212 Polvgonum brittingeri 15
3.711 Polvgonum calcatum 25 Fr 10
34 Polvgonum convolvilus 15 Fr 28 Fr 17 V.
3.532 Polygonum dumetorum | Fr | Fr 9 7
3.711 Polvgonum heterophylium |
3211 Polygonum hydropiper 12 Fr 54 Fr 27 17
3.21 Polvgonum lapathifolium 15 Fr 133 Fr 26 27
3.211 Polygonum minus | Fr TFr 3
321 Polygonum mite 3
3.31 Polygonum persicaria 7 Fr 45 Fr 24 4
8.433 Populus alba 1
8.112 Popailus nigra s.1. 6 Kno 35 Kn 22 20
1.311 Potamogeton alpinus | Fr
1.31 Potamogeion crispus 1 Stk
1313 Potamogeion densus 20 Stk
1.311 Potamogeton cl. gramineus 4 Stk 4 Stk
1.31 Potamogeton lucens 4 Stk 1 Stk
1.312 Potamogeton natans 3 Stk 8 Stk 14
1.311 Potamogeton pectinatus 2 Stk 18 Stk |
1.311 Potamogeton perfoliatus 5 Stk
1.311 Potamogeton praelongus 3 Stk
1.31 Potamogetom pusillus 14 Stk
1.311 Potamogeton rutilus | Stk
1.311 Potamogeton trichoides 2 Stk

Potamogeion indet 2 Stk 39 Stk 4
3.811 Potentilla anserina 9 Fr 18 Fr 2 22
D Paotentilla argentea 2 Fr 2 1
5.1 Potentilla erecta | Fr 7 Fr 7
3.811 Paotentilla reptans 9 Fr 79 Fr 2 10
3.21 Potentilla cf. supina I Fr 1 10
5.3 Potentilla verna I

Potentilla spec. 18 Fr
54 Prunella vulgaris 7T 2 Tfr 3
3.211 Pulicaria vulgaris 1
8.4 Quercus robur 4 Spl 2 Cupulaspl 4

6 Kno 5 Kno 5
2 Astchen

54 Ranunculus acris I'Bret 6 Fr 10
1.3 Ranunculus aguatilis s.1. 5Fr 215 Fr 14
5.322 Ramunculus bulbosus I
1.731 Ranunculus flamnuda 3 Fr 14
1.511 Ramunewlus cf. lingua 1 Fr 15 Fr
x3.811 Ranunculus repens 70 Fr 262 Fr 27 11
3.811 Ramunculus sardous 5Fr ]
3.211 Ranunculus sceleratus 15 52 14 Fr T 5
3.42 Raphanus raphanistrum 4 Tfr 40 Tfr 13 5
3.54 Reseda lutea 19 Sa + 13
3.541 Reseda luteola 17 Sa 7 18

Rizinus communis 4
x3.532 Robinia psendacacia 1
1.511 Rorippa amphibia 16
3.21 Rorippa islandica 2 Sa 1 Sa 9 15
3.811 Rorippa sylvesiris 13 Sa I 24
54 Rumex acetosa - |
X352 Rumex acetosella 2
52 Rumex angiocarpus 4 Fr 7
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3.811 Rumex conglomeratus | Fref.
3811 Rumex crispus 6 Fr + Per 17 Fr+ Per
1.51 Rumex hydrolapathum 1 Fr+ Per 2 Fr + Per
3211 Rumex maritimus 1 Fr+ Per 1 Fr + Per
3.811 Rumex obtusifolius 5 Fr + Per 15 Fr+ Per
3.211 Rumex palustris
4.4 Rumex cf. scutatus
52 Rumex tenuifolius 10 Fr 59 Fr
3.542 Rumex cf. thyrsiflorus

Rumex spec. 34 Fr 398 Fr
1.511 Sagittaria sagittifolia 8 Friichte
3.111 Sagina apetala
3.7k Sagina procumbens
8.112 Salix alba
3212 Salix aurita
6.213 Salix caprea
8.212 Salix cinerea
8.112 Salix cf. fragilis
8.11 Salix cf. purpurea
8.112 Salix triandra
8.112 Salix viminalis

Salix spec. 5Fr 24 Fr

72 Kno 194 Kno

2.811 Salsola kali
5.3 Salvia pratensis
5.3 Sanguisorba minor 1 Fr
3.611 Saponaria officinalis 1 Sa 10 Sa
5.32 Scabiosa columbaria 1 Fr
1.511 Schoenoplectus lacustris 15 Fr 57 Fr
3.1 Schoenoplectus supinus 1 Fr
1,512 Schoenoplectus tabernaemontani
1.512 Schoenoplectus trigueter
5415 Scirpus sylvaticus 1 Fr 17F
3421 Scleranthus annuus 5 Fr 68 F
3.521 Scrophularia auriculata
8.43 Scrophularia nodosa
3.521 Scrophularia umbrosa
1.514 Scutellaria galericulata
5.2 Sedum album
52 Sedum sexangulare
6.213 Senecio cf. fuchsii
3.542 Senecio inaequidens
5423 Senecio cf. jucobaea
4461 Senecio viscosus
3.3 Senecio vulgaris AFr
3.31 Setaria pumila 8 Ahrchen
3.3 Setaria viridis
6.1 Silene nutans
x5.322 Silene vulgaris
34 cl. Sinapis arvensis 44 Sa
31331 Sisymbrium altissimum
3,331 Sisymbrium officinale
33 Solanum alatum
3.3 Solanum cornutum
x3.52 Solanum dulcamara 4 Sa 25 Sa
3.3 Solanum luteum
3.3 Solanum nigrum 16 Sa 7 Sa
33 Solanum nitidibaccatum
3:331 Solanum sarachoides
33 Solidago canadensis
331 Sonchus arvensis
3.31 Sonchus asper | Fr 2Fr
33 Sonchus cf. oleraceus iy
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1.511 Sparganium emersum

1.511 Sparganium erectum

1.111 Sparganium minimum

3.31 Spergula arvensis

3.711 Spergularia rubra

3411 Stachys annua

3411 Stachys arvensis

5412 Stachys palustris

53 Stachys recta

8433 Stachys svivatica
Stachys spec.

x54 Stellaria graminea

8.432 Stellaria holostea

3.3 Stellaria media

3.3 Stellaria cf. neglecta

1.611 Stellaria uliginosa

x 5.4 Svmphytum officinale

X 5.42 Taraxacum officinale

8411 Teucrium scorodonia

5412 Thalictrum flaveom

3.311 Thlaspi arvense

4411 Thiaspi rotundifolium

R.432 Tilia cf. cordata

8.434 Tilia platyphyllos

Tilia spec.

Torilis japonica
Trapa natans
Trifolium dubium
Trifolivm repens
Trifolium spec.

1 Sa

7T

5 Tfrcf.

2 Tfr
1 Tfr cf.

1 Stachel

3 Tussilago farfara
1.511 Typha spec. 3 Fr
3.5 Urtica dioica 19 Fr
34 Urtica urens
5.41 Valeriana divica
5.412 Valeriana procurrens
53 Valerianella dentata
34 Valerianella locusta 2 Fr
34 Valerianella rimosa 2 Fr
3.541 Verbascum densiflorum
6.1 Verbascum Iychnitis
6.212 Verbascum nigrum
3.541 Verbascum phiomoides
6.21 Verbascum thapsus
Verbascum spec. | Sa
33 Verbena officinalis 8 Tfr
3.31 Veronica agrestis
1.513 Veronica anagallis-aquatica
5.2 Veronica arvensis
1.513 Veronica beceabunga
3. Veronica hederifolia
x8.411 Veronica officinalis
3211 Veronica peregrina
331 Veronica persica
331 Veronica polita
34 Viala arvensis 4 Sacf.
3.53 Viola cf. odorata 4 Sa
8.43 Viela reichenbachiana
3.33 Xanthium strumarium
2211 Zannichellia palusiris 3Fr

| Stk
1 Sa
15 Tfr
20TH
1 T
16 Tfr
8 Sa
36 Sa

| Sa
1 Sa

1 Fr
14 Sa

| Schalensektor

2 Tfr

1 Stachel

1 8a

145 Fr
9 Fr

10 Fr

16 Sa

186 Tfr

8 Sa
13 Sa
58a

46 Fr

L — e —

12

7S]

L]
~J

~3

e

10

-
26

e e

F S -

B s Y e

Universitatsbibliothek Johann Chris
UB Frankfurt am Main




Karl-Heinz Knirzer

122

Tabelle 2. Vergleich der Artenanteile einiger soziologischer Gruppen im Rheinspiilicht.
Die Prozentwerte beziehen sich auf die Gesamtartenzahlen: Rémisch: 231 Arten, mittelalter-
lich: 261 Arten, rezent: 406 Arten, Rheinuferfliche: 332 Arten, Summe aller Analysen: 610
Arten,

Spiilicht Ufer- Summe

rémisch mittelalt. | rezent veget.
|. Autochthone Vegetation
Wasserpflanzengesellschaften 13 Arten | 21 Arten 7 Arten 2 Arten 24 Arten
Potamogetonetea (Zw. 1.3) 5,63 % =§,05% =1,72% = 0,60 % 3,93 %
Riihrichte u. Seggenriede 20 Arten 21 Arten 28 Arten 14 Arten 41 Arten
Phragmitetea (Zw. 1.5) = 8.66 % 8.05% = 0,90 % =4.17 % =06,72%
Zweirahn-Schlammufer-Ges. 7 Arten 12 Arten 15 Arten 19 Arten 21 Arten
Bidentetalia (Zw. 3.2) 3.03 % = 4,60 % 3,69 % = 5,65 % 3.44 %
Erlenbruchwilder 2 Arten 2 Arten 6 Arten | Art 7 Arten
Alnetea glutinosae (Zw. 8.2) 0,87 % 0,77 % 1,48 % =0,39 % 1,15%
Eichen- u. Buchen-Mischwiilder 20 Arten 22 Arten 40 Arten 11 Arien 47 Arten
Querco-Fagetea (Zw. 8.4) 8,06 % =843 % 985% =3,27 % 7,70 %
2, Synanthrope Vegetation
Hackunkraut-Gesellschaften 17 Arten 19 Arten 24 Arten 30 Arten 34 Arten
Chenopodietea 2. T. (Zw. 3.31, 3.32) 6,36 % 728% | =591% | =893 % 557 %
Getreideunkraut-Gesellsch. 19 Arten 21 Arten 20 Arten 11 Arten 30 Arten
Secalinetea (£w. 3.4) 8.23 % = 8.05 % =493 % 3.27% =4192%
Kurzlebende Ruderal-Ges. 3 Arten 7 Arten 12 Arten 42 Arten 46 Arten
Sisymbrietalia (Zw. 3.33) 1,30 % =268 % 2,96 % = 12,50 % 7.54 %
Mehrjihrige Ruderal-Ges. 30 Arten | 33 Arten | 57 Arten | 66 Arten | 81 Arten
Artemisietea (Zw. 3.5) =12,99%| =12,64% 14,04 % 1994 %) =13,28%
Sandrasen 5 Arten 5 Arten 9 Arten 12 Arten 17 Arten
Sedo-Scleranthetea (£w. 5.2) 2,16 % = 1,92 % 2,22 % =257 % 2.79%
Kalk-Magerrasen 6 Arten 6 Arten 11 Arten 4 Arten 16 Arten
Festuco-Brometea (Zw. 5.3) = 2.60 % 2.30 % 2.71 % 1,19 % 2.62 %
Miihwiesen-u. Weide-Gesellsch. 17 Arten 19 Arten 49 Arten 27 Arten 58 Arten
Molinio-Arrhenatheretea (Zw. 5.4) 7.36 % =7.28% 12,07 % 8,04 % 9.51 %
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