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Vorkommen von Polycarpon tetraphyllum
in Baden-Wiurttemberg mit besonderer
Bertcksichtigung von Freiburg

VON
JOSEFINE HOFLER, WINFRIED MEIER, ALBERT REIF

Zusammenfassung: Das aus dem Mittelmeergebiet stammende Vierblattrige
Nagelkraut breitet sich in mitteleuropdischen Léndern zunehmend aus, so auch in
Deutschland (MazomeIT 2002). Die Untersuchung der Datensatze Uber Fund-
meldungen des Nagelkrauts ergab, dass sich die Art vor allem seit den letzten 10-20
Jahren in Baden-Waurttemberg und angrenzenden Gebieten (Schweiz, Frankreich
und Rheinland-Pfalz) vermehrt in der Ausbreitung befindet. Eine aktuelle
Verbreitungskarte mit diesen Fundmeldungen wird dargestellt. Im Freiburger
Stadtzentrum wurde untersucht, wo sich Subpopulationen des Vierbléttrigen
Nagelkrauts zum Zeitpunkt der Aufnahmen (November 2015) befinden. Es wurden
sechs Subpopulationen gefunden, die einer unterschiedlich hohen Trittbelastung
ausgesetzt sind. Eine Regression ergab signifikant, dass die Pflanzen, die einer
grofReren Trittbelastung ausgesetzt sind, kleinere Sprosslangen aufweisen. Es wird
angenommen, dass sich ausgehend von Subpopulation 3 die anderen Sub-
populationen ausbreiten und sich diese Subpopulation zukiinftig halten wird. Die
pflanzensoziologische Auswertung der acht in einer Fulgangergasse durchgefiihrten
Vegetationsaufnahmen ergab, dass das Vorkommen des Vierblattrigen Nagelkrauts
als eine ranglose Polycarpon tetraphyllum-Gesellschaft gefasst werden kann. Sie
gehort der Klasse Plantaginetea majoris, der Ordnung Plantaginetalia majoris und
dem Verband Polygonion avicularis an. Die mittleren Zeigerwerte ergaben, dass die
Standorteigenschaften der Probeflachen in der FuBgangergasse warm und sonnig,
wenig beschattet, subozeanisch, trocken bis frisch, maRig sauer, stickstoffreich und
salzarm sind.

Schliisselworte: Vegetation, Tritt, Plantaginetalia majoris, Polygonion avicularis

Summary: The mediterranean plant Fourleaf Manyseed spreads increasingly in
Central European countries including Germany (MAzoMEeIT 2002). Examination of
the records on reports of the herb showed that it disperses especially since the last
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10-20 years in Baden-Wirttemberg and neighboring regions (Switzerland, France
and Rhineland-Palatinate). A current distribution map with these records is shown. It
was investigated where subpopulations of the Fourleaf Manyseed in Freiburg city
center were present at the time of data collection (November 2015). Six
subpopulations were found, which encounter a different intensity of trampling. A
significant regression showed that the plants exposed to higher trampling intensity
have smaller shoot lengths than the plants exposed to a lesser trampling intensity.
Populations in the future will probably spread out from subpopulation 3. This is also
the subpopulation in Freiburg which will possibly last in the future. The
phytosociological study of eight vegetation surveys showed that the occurrence of
Polycarpon tetraphyllum forms a Polycarpon tetraphyllum-community. It belongs to
the Plantaginetea majoris class, Plantaginetalia majoris order and the Polygonion
avicularis alliance. The mean ecological indicative values of all plants shows the
features of the plots in the pedestrian street: warm and sunny, slightly shaded, sub-
oceanic, dry to fresh, moderately acidic, rich in nitrogen and low in salt.

Key words: Vegetation, Trampling, Plantaginetalia majoris, Polygonion avicularis

1. Einleitung und Fragestellung

Die Pflanzenart Vierblattriges Nagelkraut (Polycarpon tetraphyllum (L.) L.)
kommt urspriinglich aus dem mediterran-submediterranen Raum (SAVELS-
BERGH 1997). Erstmals in Mitteleuropa nachgewiesen wurde das Vier-
blattrige Nagelkraut zu Beginn des 19. Jahrhunderts (MAzZOMEIT 2002). Eine
zunehmende Expansion von Polycarpon tetraphyllum von dessen
mediterraner Ursprungsregion nach Norden wird flr sehr wahrscheinlich
gehalten, ebenso wie die verstarkte Etablierung der Pflanzenart in diesen
Gebieten (MAzOMEIT 2002). Das Nagelkraut gilt in Deutschland als
,eingebiirgerter Neophyt (BFN 2015).

Als das Vierblattrige Nagelkraut nach einigen Fundangaben aus dem friihen
19. Jahrhundert in Baden-Wirttemberg nicht mehr beobachtet wurde, galt es
fiir dieses Bundesland jahrzehntelang als verschollen (SEBALD et al. 1993).
Spéter, in den 1990er Jahren wurde das Kraut im Oberrheingebiet wieder
beobachtet und weitere Fundmeldungen hduften sich (BREUNIG et al. 2012).
So gilt es seit 1998 fiir Baden-Wirttemberg als eingebiirgert (BUTTLER und
HARMS 1998). Der Klimawandel dirfte bei der Ausbreitung der
warmeliebenden Art behilflich sein und es ihr ermdglichen, die Populationen
in Baden-Wiirttemberg zu vergroRern (BREUNIG et al. 2012).

Da sich die Pflanze in der Ausbreitung befindet, ist es interessant, eine
aktuelle Verbreitungskarte zu entwerfen. Im Verbreitungsatlas der Farn- und
Blutenpflanzen des Bundesamts fiir Naturschutz reichen die aktuellsten
Funde des Nagelkrautes in Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz bis ins
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Jahr 2012 (BFN 2013). Um eine aktuellere Verbreitung des Vierblattrigen
Nagelkrautes darzustellen, die bis in das Jahr 2015 reicht, wird eine Karte
von Baden-Wirttemberg und angrenzenden Gebieten (Elsass, Schweiz,
Rheinland-Pfalz) mit darin verzeichneten Fundmeldungen erstellt. Grund-
lage sind die Fundmeldungen aus dem Datensatz des Bundesamts fiir
Naturschutz. Ergdnzend kommen aktuelle Fundmeldungen von Polycarpon
tetraphyllum aus folgenden Datensdtzen hinzu: Gesammelte Daten des
Instituts fur Botanik und Landschaftskunde Karlsruhe, der Botanischen
Arbeitsgemeinschaft Sudwestdeutschland e.V., aus dem Elsass (Société
Botanique d"Alsace und Herbier de I"Université de Strasbourg) sowie aus
der Schweiz (Info Flora: Nationales Daten- und Informationszentrum der
Schweizer Flora). Zudem wird untersucht, in welchem Jahr die Fundorte
gemeldet wurden, um etwas uber die Verbreitung der Pflanze im Laufe der
Jahrzehnte aussagen zu kénnen.

Freiburg gehort dem Naturraum des Sudlichen Oberrhein-Tieflandes an,
dessen Klima warmer und reicher an Sonnenschein ist als andere Gegenden
in Baden-Wirttemberg. Dieser Raum ist nach Sldwesten hin zur
Burgundischen Pforte gedffnet, welche das Einflieien warmer Luft aus dem
Mittelmeerraum ermdglicht (HEINEKEN 2015). Diese Tatsache erlaubt es
Pflanzenarten aus dem Mittelmeergebiet, so auch dem warmeliebenden
Vierblattrigen Nagelkraut, sich in Freiburg zu etablieren.

Ein Ziel dieser Arbeit ist es, zu untersuchen, wo sich im Freiburger
Stadtzentrum Subpopulationen des Vierblattrigen Nagelkrautes befinden und
wie hoch die Anzahl der fertilen und sterilen Individuen der jeweiligen
Subpopulationen ist. Anhand dieser Informationen kénnen weitere Aussagen
Uber die GroRe und Beschaffenheit der Subpopulationen getroffen werden.
Vor allem auf viel begangenen Fullwegen in der Innenstadt kommt es zur
sogenannten Trittbelastung. Hinzu kommen die Kehr- und Sauberungs-
maRnahmen, die noch zusatzlichen Stress auf die Pflanzen ausiben. In den
untersuchten Subpopulationen wiesen die Exemplare des Vierblattrigen
Nagelkrautes am Wegrand gréRere Wuchshéhen auf als die Exemplare in
der Mitte des Weges. Im Rahmen dieser Arbeit wurden Daten erhoben, um
die Frage zu beantworten, ob die Trittbelastung einen Einfluss auf das
Sprosswachstum des Nagelkrauts hat und somit die unterschiedliche
Auspragung der Pflanzenexemplare und die Form der Subpopulationen
gestaltet.

Der pflanzensoziologische Verband, in dem Polycarpon tetraphyllum
vorkommt, wurde in der Literatur als ,,Polygonion avicularis Br.-Bl. 31 ex
Aich. 33“ beschrieben (OBERDORFER 2001). Im Mittelmeergebiet, ihrem
Ursprungsgebiet, wurde der Verband Polycarpion tetraphylli Rivas-Martinez
1975 mit mehreren Assoziationen beschrieben (ORTIZ und RODRIGUEZ-
OUBINA 1990).
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Fur Deutschland wurden bislang keine Vegetationsaufnahmen publiziert.
Aus diesem Grund wird in folgender Arbeit die lokale Vergesellschaftung
von Polycarpon tetraphyllum untersucht und klassifiziert. Die mittleren
Zeigerwerte geben Hinweise auf die Standorteigenschaften. Folgende Fragen
wurden formuliert:

1. Wo und wann wurden Funde von Polycarpon tetraphyllum in
Baden-Wiirttemberg und angrenzenden Gebieten gemeldet? Wie
sieht die aktuelle Verbreitung aus?

2. Wo kommen im Freiburger Stadtzentrum Subpopulationen von
Polycarpon tetraphyllum vor?

3. Wie wirkt sich die Trittbelastung auf das Sprosswachstum aus?

4. Mit welchen Pflanzenarten ist Polycarpon tetraphyllum verge-
sellschaftet, wie kann dies synsystematisch eingeordnet werden?

5. Was sagen die mittleren Zeigerwerte der Pflanzenarten Uber den
Standort aus?

2. Untersuchungsgebiet Freiburg im Breisgau

Freiburg im Breisgau liegt im Sidwesten Baden-Wirttembergs am Rande
des Schwarzwald auf 7°50°59°¢ Gstlicher Lange und 47°59°41°¢ nordlicher
Breite. Die Stadt nimmt eine Flache von 153,06 km? ein und hat 220 286
Einwohner (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013). Die Temperatur im
langjahrigen Durchschnitt liegt bei 11,4°C und die Sonnenscheindauer im
Jahr 2014 betrug 1811 Stunden (STADT FREIBURG 2015). Die Meereshdhe
des Stadtzentrums und somit auch der Freiburger Fundpunkte betragt 278 m
Uber NN.

Die Stadt Freiburg gehort dem Naturraum Stdliches Oberrhein-Tiefland an.
Diese Landschaft ist nach Stidwesten zur Burgundischen Pforte getffnet und
ermoglicht das bestdndige Eindringen warmer Luft aus dem Mittel-
meerraum. Die Verteilung der jahrlichen Niederschlagsmengen in diesem
Naturraum variiert stark, was auf die Stauwirkung des siidwestlichen
Schwarzwaldes zurlickzuftihren ist. In der Freiburger Bucht und damit auch
auf den Untersuchungsflachen liegt die jahrliche Niederschlagsmenge bei
950 mm (HEINEKEN 2015).
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3. Methoden

3.1 Aktuelle Verbreitung in  Sudwestdeutschland und
angrenzenden Gebieten

Um die Verbreitung des Vierblattrigen Nagelkrautes in Baden-Wurttemberg
und angrenzenden Gebieten (Schweiz, Frankreich, Rheinland-Pfalz) bis ins
Jahr 2015 darzustellen, wurden aktuell vorhandene Daten tiber die Fundorte
und das jeweilige Funddatum zusammengetragen. Dabei gelten die
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Abb. 1: Stadtzentrum Freiburg. Die schwarze Linie grenzt das Gebiet ein,
das bei der Suche nach dem Vierblattrigen Nagelkraut abgegangen wurde.
Verdndert nach FREIBURG WIRTSCHAFT TOURISTIK UND MESSE GMBH &
Co. KG (2012)

Meldungen des Bundesamts fur Naturschutz in der Karte als Grundlage
(BFN 2013), wahrend alle anderen neu zusammengetragenen Daten als
Ergidnzung dienen. Fur die Darstellung wurde das Geoinformations-
programm ArcMap 10.3 verwendet. Der Verbreitungskarte liegt ein
Basemap-Satellitenbild von ESRI zu Grunde. Die Léndergrenzen wurden
von der EuroGlobalMap (EUROGEOGRAPHICS 2015) bezogen.

Die Funde wurden hinsichtlich des Funddatums sortiert und in zwei
Kategorien eingeteilt. Alle Funde, die vor 1950 gemeldet wurden, erhielten
in der Karte helle Punkte. Alle Funde ab 1980 wurden als dunkle Punkte in
die Karte eingetragen. Zwischen 1950 und 1980 gab es keine Fund-
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meldungen. Alle Punkte auf der Karte, die Funde vor 1950 darstellen,
beinhalten Daten aus dem Datensatz des BfN (BFN 2013) und aus dem
Datensatz aus dem Elsass (HOFF 2016). Die Punkte mit Funden nach 1980
enthalten Daten aus dem Datensatz des BfN (BFN 2013), des Elsass (HOFF
2016), der Botanischen Arbeitsgemeinschaft Stdwestdeutschland e.V.
(BOTANISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT SUDWESTDEUTSCHLAND E. V. 2015),
die Daten vom Institut fir Botanik und Landschaftskunde Karlsruhe
(BREUNIG 2015) und die Daten vom nationalen Daten- und Informations-
zentrum der Schweizer Flora (JuTzi 2016). Die Datenpunkte auRerhalb der
Kartendarstellung wurden geléscht. Die Daten nach 1980 sind vornehmlich
Fundmeldungen aus dem Zeitraum zwischen 1997 und 2015.

3.2 Populationen in Freiburg: Standorte und Individuenzahlen

Zur Untersuchung des Vorkommens von Polycarpon tetraphyllum im
Freiburger Stadtzentrum wurde die Freiburger Innenstadt zu FufR abge-
gangen (Abb. 1). Alle Funde bzw. Subpopulationen des Vierblattrigen
Nagelkrautes wurden kartiert.

Die einzelnen Subpopulationen und ihre Lage sind im Orthophoto der
Freiburger Innenstadt verzeichnet (Abb. 2). Es wurden insgesamt sechs
Subpopulationen gefunden.

- Subpopulation 1 befindet sich an der Ecke Habsburger Stral3e/Leopoldring
und liegt auf einer ca. 66 m2? grofen Flache. Hier befindet sich ein viel
genutzter FuBgangerweg entlang des Gebdudes Habsburger Strae 133 an
einer grolRen StralBenkreuzung. Sie ist gekennzeichnet durch eine hohe
Trittbelastung.

- Subpopulation 2 (ca. 48 m?) ist ein FuBgdngerweg an der Ecke
Leopoldring/Gasse zwischen dem Einkaufszentrum Karlsbau und dem
Jugendamt. Die Flache ist gekennzeichnet durch geringe Trittbelastung. Auf
dieser Flache steht ein Briefkasten, an dessen Seiten die Pflanzen Schutz vor
Tritt finden.

- In der Gasse zwischen Jugendamt (Kaiser-Joseph-Strale 143) und dem
Einkaufszentrum Karlsbau (Auf der Zinnen 1) befindet sich Subpopulation
3 auf ca. 180 m2. Die Gasse ist hauptsachlich ein FuRgangerweg. Aullerdem
wird diese Flache von Autos und Fahrradern zeitweise zugestellt. Der
untersuchte Pflanzenbestand wachst an der Hauswand des Jugendamtes
entlang.

- Subpopulation 4 (ca. 2 m?) ist an der Straenecke Salzstrale/
Augustinerplatz auf der rechten Seite vor einem Einrichtungsladen. Auf
dieser Flache steht ein StraRenverkehrsschild.

- Vor dem Café Manna am Augustinerplatz befindet sich Subpopulation 5
(ca. 9 m?). Der Pflanzenbestand wachst um einen auf der Terrasse des Cafés
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stehenden Blumenkubel herum. Die Fléache ist durch das Freiburger Béchle
(ein noch aus dem Mittelalter stammender kiinstlicher Wasserlauf, der sich
durch die ganze Altstadt zieht) eingegrenzt.

- Subpopulation 6 (ca. 12 m?) befindet sich auf dem Augustinerplatz an
dem Schaufenster des ,,The North Face“-Ladens. Da das Schaufenster zum
Zeitpunkt der Aufnahmen leer stand, gehort dieser Flache keine besondere
Funktion an.

-
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Abb. 2: Orthophoto der Freiburger Innenstadt. Im Zentrum befindet sich das
Freiburger Munster. Eingezeichnet sind die Subpopulationen 1-6. Veréndert
nach STADT FREIBURG I. BR. VERMESSUNGSAMT (2015)
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Nach dem Auffinden einer Subpopulation wurde die Anzahl der Individuen
von Polycarpon tetraphyllum in jener Subpopulation geschatzt, um weitere
Aussagen zu den Eigenschaften der Subpopulation zu treffen. Zuerst wurde
die Anzahl der fertilen Pflanzenexemplare von Polycarpon tetraphyllum
geschitzt. Definiert wurden ,fertile“ Pflanzen als solche Pflanzen, die
Samen trugen. AnschlieBend wurden die sterilen Pflanzenexemplare
geschitzt, wobei als ,,steril“ die Pflanzen, die noch keine Fortpflanzungs-
organe entwickelt hatten, definiert wurden. Zudem umfasste die Gruppe der
»sterilen” Pflanzen auch die jungen Keimlinge. Der Niederschlag und die
milden Temperaturen Ende Oktober 2015 regte die Keimung der Samen in
den Pflasterfugen an und brachte eine Vielzahl von jungen Keimlingen
hervor. Die Anzahl der Individuen der Subpopulationen (steril und fertil)
wurde in Klassen geschatzt (1 = 1-5; 2 = 5-10; 3 = 10-30; 4 = 30-100; 5 =
100-200; 6 = 200-500; 7 = 500-1000; 8 = >1000).

3.3 Datenerhebung und -auswertung zum Einfluss von Tritt auf
Sprosswachstum
Der Einfluss der Trittbelastung auf das Sprosswachstum wurde durch den
Indikator der Distanz zum néchstliegenden, nicht betretbaren Objekt indirekt
erfasst. Diese nicht betretbaren Objekte waren beispielsweise Hauswande,
Stromkasten und hohe Blumenkibel. In 5 Subpopulationen (Sub-
populationen 1, 3, 4, 5 und 6) der Pflanzenart wurde die Sprosslange von
jeweils 5 Individuen ausgemessen (n = 25). Die Individuen wurden Uber die
gesamte Flache der Subpopulation verteilt nach folgenden Kriterien
ausgewahlt:

- Das Individuum kommt in der jeweiligen Subpopulation vor.

- Das Individuum ist fertil.

- Das Individuum weist im Vergleich zu anderen Individuen in seiner

Né&he eine groRe Wuchshohe auf.

Die Distanz wurde bei den Individuen, die direkt an diesem nicht betretbaren
Objekt ausgemessen wurden, mit 0 cm beziffert. Es wurde mit den
erhobenen Daten eine Regressionsanalyse mit Microsoft Office Excel
durchgefihrt.

3.4 Methoden der Vegetationsaufnahme

3.4.1 Vegetationskundliche Methoden und Nomenklatur
Vegetationsaufnahmen wurden in den ersten 2 Novemberwochen im Jahr
2015 gemal der Aufnahmemethode von BRAUN-BLANQUET (1964) und
unter Anwendung der abgewandelten Braun-Blanguet-Skala von BARKMAN
et al. (1964) angefertigt (Tab. 1). Fir jede Probeflache wurde der Gesamt-
deckungsgrad in Prozent fur die Kraut- und Moosschicht geschatzt.
AnschlieRend wurden alle in der Krautschicht vorkommenden Arten
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bestimmt und aufgelistet. Die Bestimmung der Pflanzen erfolgte nach
PAROLLY und ROHWER (HRSG) (2016). Die Bestimmung der Moose erfolgte
mit Hilfe von Dipl. Biol. Michael Luth. Die Benennung der Syntaxa folgte
OBERDORFER (1983).

Tab. 1: Modifizierte Deckungsgradtabelle nach Braun-Blanquet. Aus:
GLAVAC (1996)

+ | 2-5 Individuen (bzw. Triebe)/Aufnahmefldche, Deckung dabei unter
5%

1 | 5-50 Individuen (bzw. Triebe)/Aufnahmeflache, Deckung unter 5 %

2 tber 50 Individuen (bzw. Triebe)/Aufnahmeflache, Deckung unter 5%

2m | Uber 50 Individuen/Aufnahmeflache, Deckung dabei unter 5%

2a | Individuenzahl beliebig, Deckung 5-15%

2b | Individuenzahl beliebig, Deckung 16-25%

3 Individuenzahl beliebig, Deckung 26-50%

4 Individuenzahl beliebig, Deckung 51-75%

5 Individuenzahl beliebig, Deckung 76-100%

Die Probeflachen lagen in der Gasse zwischen Friedrichsbau und Jugendamt.
Dort befinden sich die grofiten Vorkommen dieser Pflanzenart im Freiburger
Stadtzentrum. In dieser Gasse kommt Polycarpon tetraphyllum an der
Hauswand des Jugendamtes entlang auf ca. 132 m2 vor. Aufgenommen
wurden 8 Probeflachen (Abb. 3).

Die Probeflachen wurden an der Hauswand des Jugendamtes angelegt, da
hier das Vierblattrige Nagelkraut am meisten vorkam. Ein Meter von der
Hauswand in Richtung Mitte des Weges entfernt kam kaum oder gar kein
Polycarpon tetraphyllum mehr vor. Die GroRe der Aufhahmeflachen wurde
auf 0,4 m2 festgelegt. Diese Grofle wurde gewahlt, da die bewachsenen
Flachen in der Gasse sehr kleinrdumig waren. Fir die Pflanzenformation
Trittvegetation wird eine minimale ProbeflachengréBe von 2-4 m2
empfohlen (GLAVAC 1996). Es war jedoch kaum mdglich, eine groRere
Flache als 0,4 m2 zu wéhlen, da eine gréf3ere Flache nicht das Homogenitéats-
kriterium erfillt hatte. Die Flachenform der Vegetationsaufnahme war dabei
variabel, um eine mdéglichst grole Anpassung an die folgenden Kriterien zu
ermoglichen. Aus praktischen Grinden wurde eine rechteckige Form
gewahlt, in der Regel waren dies 40 cm x 100 cm. Um die Flachenform
optimal an das Homogenitatskriterium anzupassen wurde einmal die
Flachenform 20 cm x 100 cm und zweimal die Flachenform 60 cm x 67 cm
gewahlt.
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Die Auswahl der Aufnahmefldchen erfolgte nach diesen Kriterien:

Die Flache beinhaltet Polycarpon tetraphyllum.

Die Flache ist innerhalb ihrer floristischen Grenzen homogen.

Die Flache liegt in der maximalen Dichte des Auftretens von
Polycarpon tetraphyllum.

Die Flache liegt rechteckig mit der langen Seite parallel zur
Hauswand an.

Abb. 3: Die Probeflachen 1-8 in der Gasse zwischen Einkaufszentrum
Karlsbau (rechts) und dem Jugendamt (links). Die Flachen sind an der

Hauswand des Jugendamts angelegt. Verédndert nach STADT FREIBURG I. BR.
VERMESSUNGSAMT (2015)
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3.4.3 Berechnung mittlere Zeigerwerte

Mittelwerte der Faktorenzahlen (mittlere Zeigerwerte mZ) werden weit
verbreitet angewendet, da sie einfach zu berechnen sind und sich aus ihnen
fur die Anwendung in der Praxis einfach ablesbare Relativwerte heraus-
bilden (DIERSCHKE 1994). Fiir die Berechnung der mittleren Zeigerwerte fiir
jede der insgesamt 8 Probeflachen mit den darauf vorkommenden
Pflanzenarten diente das ungewichtete arithmetische Mittel.

Die Zeigerwerte fur alle auf den Probeflachen vorkommenden Pflanzenarten
wurden aus ELLENBERG (2001) und ELLENBERG und LEUSCHNER (2010)
entnommen und interpretiert.

4. Ergebnisse

4.1 Verbreitungskarte Vierblattriges Nagelkraut in Baden-
Wirttemberg und Umgebung

In nachfolgender Karte sind Funde vom Vierblattrigen Nagelkraut in Baden-
Warttemberg und angrenzenden Gebieten (Schweiz, Frankreich, Rheinland-
Pfalz) dargestellt (Abb. 4). Es ist erkennbar, dass vor 1950 erheblich weniger
Funde registriert wurden als nach 1980. Die Pflanzenart befindet sich seit
1980 zunehmend in der Ausbreitung. Da die Fundmeldungen aus den
aktuellen Datensédtzen hauptsdchlich aus den Jahren 1997-2015 stammen,
lasst sich sagen, dass die Pflanze vor allem in den letzten 10-20 Jahren ihr
Verbreitungsgebiet vergroRern konnte und sich die in manchen Stadten
schon vorhandenen Populationen ausbreiten konnten. So héauften sich
beispielsweise die Fundmeldungen in Stuttgart. In den Jahren zwischen 1950
und 1980 wurden keine Funde von Polycarpon tetraphyllum registriert. In
diesen Jahren galt die Pflanze in Baden-Wirttemberg als verschollen
(SEBALD et al. 1993). In der Schweiz liegen ausschlieBlich Fundmeldungen
ab 1980 vor.

4.2 Metapopulation in Freiburg: Grof3e und Eigenschaften der
Subpopulationen

Nachdem die Anzahl der fertilen und sterilen Pflanzen flr die jeweiligen
Subpopulationen von Polycarpon tetraphyllum geschatzt wurde, wurden die
Zahlenwerte in eine Excel Tabelle eingetragen und in einem Diagramm
dargestellt. Die Ergebnisse sind in Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 4: Funde von Polycarpon tetraphyllum fiir Baden-Wurttemberg und
angrenzende Gebiete (Rheinland-Pfalz, Frankreich, Schweiz). Daten vor
1950: Helle Punkte (BFN, 2013; HOFF 2016). Daten ab 1980: Dunkle
Punkte (BOTANISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT E. V. 2015; BREUNIG 2015,
JuTz1 2016, HOFF, 2016, BFN 2013)
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Abb. 5: Geschéatzte Anzahl der Individuen von Polycarpon tetraphyllum der
jeweiligen Subpopulationen 1-6 im Freiburger Stadtzentrum im Nov. 2015

Erkennbar wird, dass in jeder Subpopulation auler der Subpopulation
Nummer 1 die Anzahl der sterilen Pflanzen erkennbar groRer ist als die
Anzahl der fertilen Pflanzen. Subpopulation 1 ist die Subpopulation im
Freiburger Stadtzentrum, die von allen Subpopulationen der gréften
Trittbelastung ausgesetzt ist. Die Pflanzen dort sind schlecht entwickelt und
weisen sehr niedrige Wuchshéhen auf. Die Individuen wachsen niederge-
streckt zwischen den Pflasterritzen.

In den Subpopulationen 2, 3, 4, 5 und 6 hingegen erreichte die Anzahl der
sterilen Pflanzen héhere Werte als die Anzahl der fertilen Pflanzen. In diesen
Subpopulationen gab es eine Vielzahl von jungen Keimlingen, deren
Keimung durch den Niederschlag und die milden Temperaturen Ende
Oktober begunstigt wurde. Da der Zyklus der fertilen Pflanzen Anfang
November zum Ende kam, und viele fertile Pflanzen vertrocknet und von
den Kehr- und Sauberungsmaschinen oder dem Wind entfernt wurden, war
die Anzahl der fertilen Pflanzen niedriger als die der sterilen Pflanzen.
Zudem war bei diesen Subpopulationen das Wachstum zum jeweiligen Rand
des Vorkommens (zur Hauswand hin, zum Blumenkdbel hin, etc.) durch die
dortige verminderte Trittbelastung beglinstigt. Dort wuchsen sehr gut
ausgepragte, fertile Pflanzen, die viele Samen trugen.

Die Subpopulationen 4, 5 und 6 wachsen vor Tritt geschiitzt hinter und um
Maulleimer, StraRenschilder oder Blumenkiibel herum, oder vor einem
Schaufenster das zum Zeitpunkt der Aufnahmen leer stand. Die
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Subpopulationen weisen eine kleine Zahl fertiler und steriler Pflanzen auf,
da ihre Flachen durch mechanische Belastung geprégt sind und die Flachen,
auf denen die Pflanze vorkommt, dadurch klein werden.

Subpopulation 3 hat die hochste Zahl von fertilen und sterilen Pflanzen von
allen Subpopulationen. Diese Subpopulation wachst am Rand einer
FuRgangergasse und ist im Vergleich zu den anderen Subpopulationen am
meisten vor Tritt und Sauberungsmanahmen geschiitzt. Ahnlich verhélt es
sich in Subpopulation 2, hier befindet sich ebenfalls eine groRe Zahl von
fertilen und sterilen Pflanzen. Diese Subpopulation wéchst ebenfalls
geschiitzt an der Hauswand des Jugendamts entlang.

4.3 Regression Sprosslange und Trittbelastung

Es wurden 25 Daten aufgenommen und mit ihnen eine Regression
durchgefiihrt. Wie die lineare Regressionsgerade in Abb. 6 zeigt, nimmt die
Sprosslange der Individuen mit zunehmender Distanz zum ndchstliegenden
Objekt ab. Der P-Wert liegt mit 4,018E-05 unter 0,05. Damit ist das
Ergebnis hdochst signifikant. Das Bestimmtheitsmall (R?) liegt bei 0,527. Je
mehr Trittbelastung auf die Pflanzen einwirkt, desto kleiner werden die
erreichten Sprosslangen.

14

y=-0,1492x + 9,4574
12 . R?=0,5268

Sprosslidnge Individuum (cm)

50

Distanz zu nachstliegendem Objekt (cm)

Abb. 6: Einfluss der Distanz zum nachstliegenden Objekt auf die erreichten
Sprosslangen der Individuen. Lineare Regression mit Gleichung.

4.4 Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen

Das Vorkommen von Polycarpon tetraphyllum in der untersuchten
FulRgangergasse ist eine ranglose Polycarpon tetraphyllum-Gesellschaft und
gehort der Klasse Plantaginetea majoris (auch: Polygono arenastri-Poetea
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annuae), der Ordnung Plantaginetalia majoris und dem Verband Polygonion
avicularis an. Auch OBERDORFER (2001) hat Polycarpon tetraphyllum den
Trittgesellschaften und dem Verband Polygonion avicularis zugeordnet.

Auf den untersuchten Flachen kommt eine Trittpflanzen-Gesellschaft vor,
die auf den Fl&chen unterschiedlich stark ausgeprégt ist. Die verschieden
starke Belastung durch Tritt auf den verschiedenen Probeflachen flihrt zu
Unterschieden in der Artenzahl und dem Gesamtdeckungsgrad.

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach ihrer Artenzahl geordnet, von der
Flache mit den meisten Arten bis zur Flache mit den wenigsten Arten
(Tab. 2). Neben dem Vierblattrigen Nagelkraut befindet sich auf den
Probefldchen noch ein weiterer eingebirgerter Neophyt, das Kleine
Liebesgras (Eragrostis minor).

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der mittleren Zeigerwerte fir die 7
Standortsfaktoren Licht, Temperatur, Kontinentalitat, Feuchte, Reaktion,
Stickstoff und Salz auf den 8 Probefléchen.

Die mittlere Lichtzahl schwankt bei allen Probeflachen zwischen 7,2 und 9.
Die Pflanzen auf den Probeflachen sind damit den Halblichtpflanzen bis
Volllichtpflanzen zuzuordnen. Die mittlere Temperaturzahl befindet sich auf
allen Probeflachen zwischen 6,7 und 8. Damit z&hlen die Pflanzenarten zu
den Warmezeigern und sind in planaren bis collinen Bereichen anzutreffen
und im nordlichen Mitteleuropa nur in relativ warmen Tieflagen. Die
mittlere Kontinentalitatszahl liegt auf allen Flachen bei 3 bis 5. Damit
weisen die Probeflachen subozeanisch bis intermedidre (schwach
subozeanische bis schwach subkontinentale) Verhaltnisse auf. Fir alle
Probeflachen liegt die mittlere Feuchtezahl zwischen 3 und 4,7. Die
Pflanzenarten auf den Probeflachen gehéren den Trockniszeigern bzw. den
Trocknis- bis Frischezeigern an. Die mittleren Bodenreaktionszahlen
nehmen Werte zwischen 5 und 6 ein. Damit befinden sich auf den
Probeflachen MaRigsaurezeiger. Die Boden der Probeflachen sind weder
stark sauer noch neutral bis alkalisch. Die Berechnung der mittleren
Stickstoffzahlen fur die Probeflachen ergab Werte von 6 bis 8. Die
Probeflachen sind stickstoffreiche Standorte. Die mittlere Salzzahl betragt 0
bis 0,5. Die Pflanzen auf den Probeflachen sind nicht salzertragend und die
Boden auf den Probeflachen salzfrei oder salzarm.

Zusammengefasst ergibt die Auswertung der mittleren Zeigerwerte, dass die
Standortsbedingungen auf den Probeflachen in der Fulgéngergasse warm
und meist sonnig, wenig beschattet, subozeanisch, trocken bis frisch, maiig
sauer, stickstoffreich und salzarm sind.
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Tab. 2: Vegetationsaufnahmen der 8 Probeflachen, geordnet nach der
Artenzahl von der Flache mit den meisten Arten bis zur Flache mit den
wenigsten Arten. Aufnahmezeitraum: 05.11.15-13.11.15

Laufende Nummer
Probeflachen-
Nummer

Artenzahl

Flache (m?)

Deckung
Gefalipflanzen (%)
Deckung Moosschicht
(%)

Polycarpon
tetraphyllum

Poa annua

Stellaria media
Capsella bursa-
pastoris

Taraxacum officinale
Eragrostis minor
Sagina procumbens
Cardamine hirsuta
Sonchus oleraceus
Achillea millefolium
Plantago major
Polygonum aviculare
Solanum nigrum
Malva neglecta
Barbula convoluta
Bryum spec.
Ceratodon purpureus
Pseudocrossidium
hornschuchianum
Didymodon insulanus
Bryum Kklinggraeffii
Amblystegium serpens

1

8
11
0,4
20

6

—_ -

[EEY

2

3
10
0,4

20

—_ -

7 8
72
3 2
04 04
20 40
2b 3

1

+
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Tab. 3: Mittlere Zeigerwerte (Mz) Licht, Temperatur, Kontinentalitat,
Feuchte, Reaktion, Stickstoff und Salz. Berechnet fir jede der 8 Probe-
flachen. X bedeutet alle auf der Flache vorkommenden Pflanzen verhalten
sich diesem Faktor gegeniiber indifferent, damit ist eine Zeigerwertaussage
nicht moglich.

probe- | Mz |1l | oninen | M| hea | stck | soi
ratur -talitat ktion stoff
1 8 8 4 4,5 5 8 0,5
2 9 8 3 3 5 X 0
3 7 6,8 3,7 4,7 5,7 7,7 0,3
4 7,5 8 3 3 5 8 0
5 7,2 8 4 4,5 6 7,5 0,4
6 7,5 7,3 4 3,7 6 6 0
7 8 7,5 43 4 5 6 0,3
8 7,6 6,7 5 4,3 6 7,3 0,4
5. Diskussion

5.1 Diskussion der Verbreitungskarte

Wahrend im Elsass, in Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg
Fundmeldungen vom Vierblattrigen Nagelkraut vor 1950 registriert sind,
gibt es flr die Schweiz keine Fundmeldungen vor 1950, sondern nur nach
1980. Dies kdénnte den Grund haben, dass das Nagelkraut vor 1950 fiir die
Schweiz noch nicht bekannt war oder Botaniker und Botanikerinnen noch
keine Kenntnis von der Art hatten. Darlber hinaus ist es bemerkenswert,
dass die Funde aus dem Elsass hauptsachlich vor 1950 gemeldet wurden und
fir die Jahre nach 1980 keine Fundmeldungen vorliegen (auBer eine
Meldung bei Breisach am Rhein). Eventuell kommt das Nagelkraut in dieser
Gegend seit den Meldungen vor 1950 nicht mehr vor. Hierflr wére es
interessant, im Elsass nach Vorkommen des Nagelkrauts zu suchen.

Anhand der Punkte flir die Verbreitung ab 1980 wird deutlich, dass die
Pflanze vor allem in den Stadten wie Freiburg, Stuttgart, Karlsruhe, Basel
und Mannheim mehrfach Uber die Jahre beobachtet wurde. Dies kdnnte
daran liegen, dass ihr Lebensraum die Pflasterfugen warmebeglnstigter
Stadte darstellt. Es kdnnte allerdings auch daran liegen, dass Botaniker und
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Botanikerinnen mit den Artkenntnissen sich in diesen Stadten aufhalten und
ihre Beobachtungen dort melden, und es daher zu einer Haufung der
Fundmeldungen in diesen Stadten kommt, wahrend in kleineren Ortschaften
kaum Funde gemeldet werden.

BREUNIG et al. (2012) fanden in ihrer Untersuchung tber die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Stadtflora Baden-Wirttembergs heraus, dass seit
den 1980er Jahren verstarkt warmeliebende Arten aus mediterranen
Gebieten einwandern und sich ausbreiten. Die Arten, die sich seit 1900
ausgebreitet haben oder eingewandert sind, besitzen eine hdhere mittlere
Temperaturzahl (6,91) als die mittlere Temperaturzahl der gesamt
gefundenen Arten in den untersuchten Transekten der Studie (5,74 bis 6,03)
und eine etwas hohere mittlere Kontinentalitatszahl (4,03 gegeniiber 3,62 bis
3,96). Werden die klimasensitiven Arten, also Arten, die sich nach Beginn
der Klimaerwarmung in den 1980er Jahren merklich ausgebreitet haben, aus
der Artengruppe der seit 1900 eingewanderten Arten selektiert, erhdht sich
die mittlere Temperaturzahl auf 7,57 und die mittlere Kontinentalitatszahl
senkt sich auf 3,47 ab. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich seit
1980 vornehmlich sehr wérmeliebende Arten mit subozeanischem Areal in
Baden-Wiirttemberg ausgebreitet haben. Dies passt zur Ausbreitung des
Vierblattrigen Nagelkrauts, da auch diese Art mit einer Temperaturzahl von
8 und einer Kontinentalitatszahl von 3 warmeliebend und ozeanisch bis
subozeanisch ist.

5.2 Zustand der Metapopulation in Freiburg und Ausblick

Das grofite Vorkommen des Vierblattrigen Nagelkrauts befindet sich in der
Gasse zwischen dem Einkaufszentrum Karlsbau und dem Jugendamt, in der
Subpopulation 3. Aufgrund der Tatsache, dass die Pflanze hier zahlen- und
flachenmaBig am meisten vertreten ist, wird angenommen, dass diese
Population der Ausgangspunkt fir die Verbreitung der anderen Sub-
populationen ist. Von hier aus kénnen die Samen beispielsweise lber die
Schuhe der FuBgénger oder im Fell von Tieren (z.B. Hunde) in andere
Gegenden verschleppt werden.

Polycarpon tetraphyllum wird sich in Freiburg am wahrscheinlichsten in
Subpopulation 3 halten kénnen. Die Stérung der Flachen, auf denen es dort
wachst, ist im Vergleich zur Stérung auf den anderen Flachen der
Subpopulationen am niedrigsten. In dieser Gasse gibt es fest installierte
Gegenstande, wie beispielsweise groBe Millcontainer, Abflussrohre oder
Fahrradabstellplatze, die fur Kehrmaschinen nicht gut erreichbar sind oder
wo Trittbelastung eine geringe Rolle spielt.

Die anderen Subpopulationen, vor allem diejenigen, die nur wenige
Quadratmeter eingenommen haben, werden sich eher nicht halten kénnen.
Sie kdnnten schon bei einer grolRen Kehr- und Séuberungsaktion vernichtet
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werden. Allerdings liegt die Vermutung nahe, dass die Zerstérung einer
Subpopulation keine verheerenden Auswirkungen auf die gesamte
Metapopulation in der Freiburger Innenstadt haben sollte. Erlischt eine
Subpopulation, wird eventuell an einem anderen Ort wieder eine neue
entstehen.

5.3 Regression Sprosslange und Trittbelastung

Je mehr Trittbelastung auf die Individuen des Nagelkrauts einwirkt, desto
kleiner werden die erreichten Sprosslangen. Bei der Untersuchung wurde die
Distanz zum ndchstliegenden Objekt, das nicht betreten wird, als Indikator
fir die Trittbelastung angenommen. Die Ausprdgung der Trittbelastung
bestimmt die Gestalt der Subpopulationen von Polycarpon tetraphyllum in
Freiburg. Die Grenze der Flachen, die die Subpopulationen einnehmen, wird
durch die Trittbelastung gebildet. Auf den Flachen kommen dort, wo die
Trittbelastung groB ist, nur noch vereinzelt kleine kiimmerliche fertile
Exemplare oder junge Keimlinge vor, die im Schutz der Pflasterfugen
wachsen, bis die Individuen des Vierblattrigen Nagelkrautes schlie3lich ganz
verschwinden. Die grofiten und vitalsten Pflanzenexemplare wachsen in den
Subpopulationen dort, wo am wenigsten Tritt auf die Pflanzen einwirkt.

Eine Polygonetum avicularis-Gesellschaft besteht dort, wo viel Tritt-
belastung auf die Pflanzen einwirkt. Wird Uber einen langeren Zeitraum eine
Flache auf einmal nicht mehr betreten, kdnnen sich andere Pflanzenge-
sellschaften aus der Polygonetum avicularis-Gesellschaft heraus entwickeln
(Sukopp und WITTIG 1998). Eventuell benétigt also die Polycarpon
tetraphyllum-Gesellschaft in den Stadten maRige Trittbelastung, um nicht
von hoherwiichsigen Pflanzen Uberwachsen zu werden.

54 Die eigenen Befunde vor dem Hintergrund der
Vergesellschaftungen in der Literatur

Fur das mitteleuropdische Vorkommen von Polycarpon tetraphyllum gibt es
keine beschriebene ranglose Gesellschaft oder Assoziation. Die ranglose
Polycarpon tetraphyllum-Gesellschaft ist der Klasse Plantaginetea majoris
zuzuordnen, da diese Klasse alle Trittpflanzengesellschaften beinhaltet, die
von Therophyten dominiert werden. Die flr stark betretene Flachen
typischen und héaufig anzutreffenden Arten Polygonum aviculare, Poa annua
und Plantago major kommen auf den untersuchten Probefldchen vor.

Es gibt in der Literatur zwei pflanzensoziologische Assoziationen, die
Anhnlichkeiten zur vorliegenden ranglosen Polycarpon tetraphyllum-
Gesellschaft aufweisen. Diese Assoziationen gehdren dem Verband
Polygonion avicularis an. Sie heilen Silbermoos-Mastkrautgesellschaft
(Bryo-Saginetum procumbentis) und Kamillen-Vogelknoterichgesellschaft
(Lolio-Polygonetum arenastri typicum). Besonders haufig sind sie an stark
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betretenen oder maRig befahrenen Orten in mitteleuropéischen Stddten
anzutreffen (Sukopp und WITTIG 1998).

Der Mastkrautrasen hat Ahnlichkeiten zur erarbeiteten Polycarpon
tetraphyllum-Gesellschaft, da auch er die Pflasterritzen auf betretenen
Wegen oder StraBen besiedelt. Diese Assoziation befindet sich
beispielsweise nach SUKoOPP und WITTIG (1998) auch in der Stadt Miinster.
Die Charakterarten des Bryo-Saginetum procumbentis sind das
Niederliegende Mastkraut (Sagina procumbens) und das Silbermoos (Bryum
argenteum). Zur typischen Artenkombination gehort auflerdem das
Purpurrote Hornzahnmoos (Ceratodon purpureus) (WITTIG 2002). Auf den
untersuchten Probeflichen wurden diese Arten, mit Ausnahme des
Silbermooses, gefunden. Allerdings ist das Bryo-Saginetum procumbentis
auf nahrstoffarmen, méRig feuchten Standorten von der Ebene bis in die
montane Stufe anzutreffen. Die Auswertung der mittleren Zeigerwerte der
Standorte der Polycarpon tetraphyllum-Gesellschaft ergab, dass diese in
nahrstoffreichen, trockenen bis frischen und in planaren bis collinen
Bereichen anzutreffen sind. Hinsichtlich der Faktoren N&hrstoffversorgung,
Temperatur und Kontinentalitdt unterscheiden sich also diese zwei
Pflanzengesellschaften. Zudem entwickeln sich aus dem Bryo-Saginetum
procumbentis hoherwichsige Pflanzenbestdnde, sobald das Betreten oder
Befahren des Standorts eingestellt wird (WITTIG 1991). Die Polycarpon
tetraphyllum-Gesellschaft befindet sich vornehmlich an Standorten, die
weniger befahren oder betreten werden und ist deshalb als ein
hoherwiichsiger Pflanzenbestand zu betrachten, der sich eventuell aus dem
Mastkrautrasen heraus entwickelt hat.

Die Ahnlichkeit zwischen der Kamillen-Vogelknoterichgesellschaft und der
Polycarpon tetraphyllum-Gesellschaft ist zum einen, dass in beiden Gesell-
schaften einjahrige Arten dominieren und mehrjéhrige Pflanzen selten sind.
Wie auch die Kamillen-Vogelknéterich-Gesellschaft siedelt sich die Poly-
carpon tetraphyllum-Gesellschaft spontan an und wird hin und wieder
vernichtet durch ,,Sduberungsaktionen”. Hier unterscheidet sich die Poly-
carpon tetraphyllum-Gesellschaft sowie das Lolio-Polygonetum arenastri
typicum von der Lolio-Polygonetum arenastri trifolietosum repentis
(Weidelgras-Breitwegerichgesellschaft), die durch starke Trittbelastung aus
einem Scherrasen hervorgegangen ist, und meist geschlossene und
rasendhnliche Bestande ausbildet (SukorPpP und WITTIG 1998).

Es darf angenommen werden, dass sich der untersuchte Pflanzenbestand
zwischen den beiden Assoziationen, der des Mastkrautrasens und der des
Kamillen-Vogelknoterichrasens eingliedert.
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5.5 Diskussion der mittleren Zeigerwerte

Nach WITTIG (2002) unterscheiden sich die Zeigerwertspektren der
spontanen Flora von Stadten von den Spektren der Flora des jeweiligen
Umlandes in vielseitiger Weise. In Hinblick auf die Faktoren Licht,
Temperatur, Bodenreaktion und Stickstoff zeigen die Zeigerwertspektren der
Stadte Koln und Munster hohere Werte an als das Spektrum des Umlandes.
Bezlglich des Faktors Feuchtigkeit verschieben sich die Stadtspektren hin zu
den niedrigeren Zeigerwerten. Hinsichtlich der Kontinentalitdtswerte sind
die Spektren der Stadte vorwiegend zu den héheren Werten hin verschoben,
allerdings tritt ein Anstieg im Bereich der ozeanischen bis subozeanischen
Zeigerwerte auf. Da die Standortfaktoren in Stadten in charakteristischer
Weise verandert sind, kommen hier mehr Licht liebende, thermophile und
stickstoffliebende Arten und weniger feuchtigkeitsliebende Arten und
Sdurezeiger als im Umland vor (WITTIG 2002).

Die ausgewerteten mittleren Zeigerwerte nehmen Werte an, die fur die
Standorteigenschaften in Stadten typisch sind. So kommen auf den
Probeflachen der untersuchten FulRgangergasse in der Stadt Trockniszeiger,
Lichtzeiger, Warmezeiger, Stickstoffzeiger, MaRigsaurezeiger und
subozeanische Arten vor.

6. Schlussfolgerung

Die erstellte Verbreitungskarte mit den aktuellen Fundmeldungen aus
Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, dem Elsass und der Schweiz,
bestatigt die Beobachtung in der Literatur, dass sich das Nagelkraut seit dem
Jahr 1989 zunehmend in Baden ausbreitet (MAZOMEIT 2002). AufRerdem
zeigt die Verbreitungskarte, dass vor allem in den letzten 10-20 Jahren
Funde in diesem Gebiet gemeldet wurden und sich die Meldungen vor allem
in den warmebegiinstigten Stadten haufen. Alteste Funde (vor 1950) gab es
im Elsass und in Baden-Wirttemberg, und erst spéter (ab 1980) wurde das
Kraut in der Schweiz gemeldet. Die Tatsache, dass sich seit 1980 vornehm-
lich sehr warmeliebende Arten mit subozeanischem Areal in Baden-
Warttemberg ausgebreitet haben, wird durch die Ausbreitung des
Vierblattrigen Nagelkrauts in diesem Gebiet untermauert, da es eine
Temperaturzahl von 8 und eine Kontinentalititszahl von 3 aufweist.
Zukiinftige Fundmeldungen sind spannend um eine weitere Ausbreitung
oder einen Riickgang der Pflanze zu beobachten. Es ist von Interesse, da
angesichts des Klimawandels eventuell mehr wéarmeliebende Arten aus dem
Mittelmeergebiet in nordliche Gebiete wandern und sich in Deutschland
etablieren werden.
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Es wurden sechs Subpopulationen gefunden, von denen sich Subpopulation
3 als die groRte der Populationen herausstellte. Fir die Zukunft ware es
interessant, jedes Jahr erneut zu beobachten, ob sich die Pflanzenart noch an
den beschriebenen Standorten befindet. AuRerdem konnte untersucht
werden, welche Standorteigenschaften sie bevorzugt und damit zukinftige
potenzielle Standorte vorhersagen.

Die Pflanzenexemplare sind dort, wo wenig Trittbelastung auf sie einwirkt,
groRer als dort, wo die Trittbelastung stérker ist. Die unterschiedlich hohe
Trittbelastung, die auf die sechs Subpopulationen einwirkt, tragt zur
unterschiedlichen Ausprégung dieser Subpopulationen bei. So weisen die
Subpopulationen, auf die viel mechanischer Druck einwirkt, eine niedrigere
Anzahl von Polycarpon tetraphyllum auf. Aullerdem nehmen die Sub-
populationen auf Flachen mit viel Trittbelastung eine kleinere Flache ein.
Die mittleren Zeigerwerte der Pflanzenarten auf den Probeflachen zeigen
Standorteigenschaften an, die fur Stadte typisch sind. Die Vergesell-
schaftung von Polycarpon tetraphyllum konnte in Zukunft noch mehr
erforscht werden, da in der Literatur fir Deutschland nur ihr Verband
(Polygonion avicularis) beschrieben ist, jedoch nicht ihre Assoziation. Fir
das Mittelmeergebiet ist ihre Assoziation bekannt, das Polycarpion
tetraphylli, und so ware es auch fir Mitteleuropa von Interesse, eine
Assoziation zu beschreiben, da sich die Pflanzenart als zunehmend
etablierter Gegenstand unserer Trittpflanzengesellschaften herausstellt.
Weitere Vegetationsaufnahmen aus den (brigen Subpopulationen (1, 2, 4, 5
und 6) koénnten mehr Aufschluss Uber die Artenzusammensetzung der
Polycarpon tetraphyllum-Gesellschaft geben.
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