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MELZER, A. (1987): Die Verbreitung makrophytischer Wasserpflanzen im Laacher See. - Mitt.
POLLICHIA, 74: 157 - 173, Bad Diirkheim/Pfalz.

Im August 1985 wurde das Vorkommen makrophytischer Wasserpflanzen im Laacher See durch
Tauchkartierung in qualitativer und quantitativer Hinsicht erfafit. Die Mengenschitzung der Arten
wurde getrennt fiir zwei Tiefenbereigle (ober- bzw. unterhalb 2m Tiefe) vorgenommen.

Beriicksichtigt wurden alle im unmittelbaren Einflufbereich des Sees liegenden Réhrichtarten,
sowie alle Schwimmblatt- und untergetauchten Arten. Insgesamt wurden 54 verschiedene Arten
gefunden, wobei die submerse Vegetation mit 38 Arten dominiert.

Neben dem grofflen Artenreichtum muf auch die hohe Biomassenproduktion mancher Arten
(Nuphar lutea, Myriophyllum verticillatum, Potamogeton pectinatus, Fontinalis antipyretica, Drepano-
clatz}z’ts aduncus s.1.) als Besonderheit hervorgehoben werden.

Als hydrobotanische Besonderheit ist das Vorkommen von 9 verschiedenen Armleuchteralgen-
Arten zu werten. Auch die submerse Moosflora ist mit 7 verschiedenen Arten reichhaltig vertreten.

An den Stellen unterseeischer Austritte gasférmigen CO, gedeiht eine spezielle Pflanzengesell-
schaft.

Eutraphente (nihrstoffliebende) Arten konzentrieren sich eindeutig auf die Siid- bzw. Nordbucht
des Sees, wo die stirksten Belastungen einwirken. Der Verbreitungsschwerpunkt der meisten Chara-
ceen liegt auflerhalb dieser Zonen.

Griinde fiir den auflergewshnlichen Artenreichtum werden ebenso diskutiert wie die Standortan-
spriiche und Zeigerwerte der wichtigsten Arten.

Abstract

MELZER, A.(1987): Die Verbreitung makrophytischer Wasserpflanzen im Laacher See. [On the
distribution of macrophytic aquatic plants in Lake Maria Laach]. - Mitt. POLLICHIA, 74: 157 - 173, Bad
Diirkheim/Pfalz.

In August of 1985 the occurrence of macrophytic aquatic plants was qualitatively and quantitatively
mapped by divers in Lake Maria Laach. The qualitative estimation of species was made separately for
two ranges of depth (above and below 2m depht).

All kinds of reed plants in the zone directly influenced by the lake as well as all plants with floating"
leavesand submersedpspecies were considered. On the whole 54 different species were found, whereas
the submersed plants were dominant with 38 species.

Beside the aiundance of species also the high production of biomass by some species ( Nuphar lutea,
Myriophyllum verticillatum, Potamogeton pectinatus, Fontinalis antiphyretica, Drepanocladus aduncus
s.1) must be emphasized as peculiar. _

The occurence of 9 different species of characeae must be estimated as a hydrobotanical specialty.
Also the submersed mosses are plentifully represented by 7 different species.
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At locations with subaquatic protrusions of gaseous CO, a special plant association flourishes.
Eutraphentic species ( regsrring soils rich in nutritives) clearly concentrate on the south- and nor-
thermost bays of the lake where the highest chargesare effective. TKe greatest occurrence of most mem-
bers of the group Characeae lies externally of these zones.
Reasons for this extraordinary abundance of species are discussed as well as conditions on the loca-
tion and indicator values of the most important species.

Résumé

MELZER, A.(1987): Die Verbreitung makrophytischer Wasserpflanzen im Laacher See. [La distri-
bution des plantes aquatiques macrophytiques dans le lac de Maria Laach). - Mitt. POLLICHIA, 74: 157 -
173, Bad Diirkheim/Pfalz.

En a6ut1985, par une cartographie de plongée, on a recensé qualitativement et quantitativement la
présence de plantes aquatiques macrophytiques dans le lac de Maria Laach.

L’estimation en nombre des espéces fut séparée pour les deux régions de profondeur étudiées (plus
ou moins 2 métres de profondeur).

Dans le domaine d’influence immédiat, on a tenu compte de toutes les espéces de roseaux, de nénu-
phars et des espéces submergées. En tour, 54 espéces différentes furent découvertes, parmilesquelles, la
végétation submersive prédomine avec 38 espéces.

A corédelagranderichesse es espéces, il fautdonner unaccent particulier 4 la haute production dela
biomasse de la plupart des especes (Nuphar lutea, Myriophyllum verticillatum, Potamogeton pectinatus,
Fontinalis antiphyretica, Drepanocladus aduncuss. 1.). -

En tant que particularité hydrobotanique, il faut noter la présence de 9 especes des characés. La
flore submesive ge mousses est également divisée riche en 7 espéces différentes.

En des lieux immergés ou se forme du CO, gazeux, se développe une communauté spéciale de
plantes. !

Des espéces eutraphentiques (avides de substances nutritives) se concentrent de maniére non équi-
voque dans la baie sud resp. nord du lac, ot les plus grandes influences se font sentir. Le point fort d’élar-
gissement de la plupart des charecés se trouve i extérieur de cette zone.

On discute sur les raisons de extraordinaire richesse en espéces, de méme que sur les exigences en
lieu de vie et les valeurs d’indicateurs des principales espéces.

1. Einleitung

Der Laacher See hat als grofiter natiirlicher See der deutschen Mittelgebirgslandschaften
schon immer das besondere Interesse von Botanikern und Limnologen geweckt (vgl. Lit. bei
NUCHEL 1980). Wie an so vielen anderen Gewissern fehltaber auch fiir diesen See eine detail-
lierte und methodisch reproduzierbare Kartierung der Wasserpflanzenvegetation, die nicht
nur eine komplette Artenliste, sondern auch noch Angaben zur Hiufigkeitsverteilung in ver-
schiedenen Seeteilen und -tiefen enthilt. Heute werden entsprechende Untersuchungen
durch die Zuhilfenahme moderner Tauchausriistungen erleichtert, aber verschiedene iltere
Veroffentlichungen belegen, dafl es auch schon friiher, ohne diese Hilfsmittel gelang, ein voll-
standiges Bild uber die Verbreitung der aquatischen Vegetation zu liefern (vgl. z.B. BAU-
MANN 1911, LOHAMMAR 1938). Wie sich immer wieder zeigt, ist es iiberaus wertvoll, solche
Angaben zu besitzen, wenn man Aussagen iiber Vegetationsverschiebungen machen will, die
sich etwa in Folge einer veranderten Nihrstoffsituation ergeben haben (vgl. z. B. LANG 1968,
MELZER 1981).

Fiir spitere Bewertungen soll die hier vorliegende Arbeit eine solche Grundlage darstel-
len, aber sie soll auch dazu dienen, auf Grund des Zeigerwertes der vorkommenden Makro-
phyten Riickschliisse auf den derzeitigen Belastungszustand ziehen zu kénnen. Neben dem
Zweck einer hydrobotanischen Bestandsaufnahme bildeten auch diese Gesichtspunkte fiir
das Landesamt fiir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz den Anlafi, die
Makrophytenvegetation des Laacher Sees untersuchen zu lassen. Damit findet die Kartierung
stehender Gewisser in Rheinland-Pfalz, die bisher an 5 Maaren der Eifel vorgenommen
wurde (MELZER et. al. 1985), eine wichtige und sinnvolle Erginzung.
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Die hier vorliegenden Ergebnisse beruhen auf einer Kartierung, die Mitte August 1985
durchgefiihrt wurde. Mit einbezogen sind Ergebnisse einer Vorkartierung vom Juni 1984.

2. Kartierungsmethode

Die Makrophytenvegetation des Laacher Sees wurde nach der gleichen Methode unter-
sucht, wie sie auch schon an den fiinf Eifelmaaren angewandt wurde (vgl. MELZER et. al.
1985). An dieser Stelle soll daher nur kurz auf wesentliche Punkte eingegangen werden. Die
Kartierung der submersen Vegetation erfolgte durch autonomes Tauchen, wihrend dasRéh-
richt vom Boot aus aufgenommen wurde. Um eine bessere Ubersichtlichkeit iiber die Vertei-
lung der Pflanzen im See zu erhalten, wurde die Uferlinie in mdglichst einheitlich struktu-
rierte Abschnitte unterteilt. Im Fall des Laacher Sees waren es 22. Innerhalb dieser Abschnitte
wurde das Vorkommen der jeweiligen Arten nach ihrer Menge mittels einer fiinfstufigen
Skala geschitzt (vgl. TOXEN & PREISING 1942, MELZER 1976).

Dabei bedeutet Schitzstufe 1 = sehr sehlten

2 = selten
3 = verbreitet
4 = hiufig

5 = sehr hiufig, massenhaft

Im Gegensatz zu den fiinf bisher untersuchten Maaren verfeinerten wir unsere Methode
noch dadurch, dafl die Kartierung getrennt fiir zwei Tiefenbereiche vorgenommen wurde,
und zwar fiir den Bereich von 0 - 2 m Wassertiefe und den sich unterhalb daran anschliefien-
den. Die Grenze dieses Abschnittes war zur Tiefe hin nicht fixiert, sondern sie richtete sich
nach der Tiefe, bis zu der die Makrophytenvegetation vordrang. Das war durchschnittlich bis
zu 6 - 7 m der Fall, maximal reichte die Vegetation bis 9m Tiefe hinab.

Durch diese Vorgehensweise gelingt es, exaktere Aussagen zur Tiefenpraferenz der
einzelnen Arten zu machen. Da sich die Tiefenverbreitung unter dem Einfluf} von Belastun-
gen lokal verindern kann, liefert diese Kartierungsmethode zusitzlich indikatorische Hin-
weise.

In den Verbreitungskarten, die fiir alle hiufiger vertretenen makrophytischen Wasser-
pflanzen angefertigt wurden, erfolgte eine Umsetzung der numerischen Schitzstufen in gra-
phische Symbole. Der getrennten Kartierung in zwei Tiefenbereichen wurde dadurch Rech-
nung getragen, daf} die Symbole in zwei parallel zur Uferlinie verlaufenden Reihen wiederge-
geben werden. Die dufiere, ufernahe Reihe steht dabei fiir den Tiefenbereich bis 2m, die
innere Reihe fiir den darunterliegenden.

3. Ergebnisse
3.1 Artenliste

In der nachstehenden Artenliste erfolgt eine Einteilung der im Laacher See gefundenen
Arten nach Rhricht-, Schwimmblatt- und untergetauchten Arten. Innerhalb dieser Gruppe
wurde eine alphabetische Reithung vorgenommen. Diese Anordnung wurde auch bei den
Verbreitungskarten iibernommen. Bei den Rohrichtpflanzen ist hervorzuheben, dafl wir nur
die Arten erfaflten, die tatsichlich zum direkten Einfluflbereich des Sees gehérten, d. h.
zumindest der Wurzelbereich mufte im stindig iiberfluteten Teil der Uferbank liegen. Da
diese Zone flichenmifig oft nur einen Bruchteil des gesamten R6hrichtbereiches ausmacht,
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kann die Artenliste fiir diese Vegetationseinheit keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhe-
ben.

Fiir sehr selten vorkommende Arten wurde keine Verbreitungskarte angefertigt. In die-
sen Fillen enthilt die Artenliste Angaben iiber den Abschnitt (erste Zahl) sowie die Haufig-
keiten in den beiden Tiefenstufen (zweite bzw. dritte mit einem Querstrich getrennte Zah-
len). Kamen solche Arten in mehreren Abschnitten vor, so erfolgen diese Angaben nachein-
ander getrennt fiir jeden Abschnitt.

Im Laacher See kommen eine Reihe von Wassermoosen vor, die selbst fiir Spezialisten
sehr schwer oder garnicht zu bestimmen waren. Bei allen Moosen, mit Ausnahme von Fonti-
nalis antipyretica, muf§ ausdriicklich darauf hingewiesen werden, daf§ die vorliegende Arten-
liste keinerlei Anspruch auf Vollstindigkeit erheben kann und auch die Haufigkeitsangaben
mit Unsicherheiten behaftet sind. Auf diese Unvollstindigkeit wird auch noch dadurch hin-
gewiesen, dafl bei den kritischen Moosarten hinter die Verbreitungsangaben ein Fragezeichen
gesetzt wurde. Um hier zu einer wirklich gesicherten Aussage zu kommen, miifite ein unver-
hiltnismiflig grofer Aufwand getrieben werden. Da eine Unterscheidung der oft sehr zhnli-
chen Arten unter Wasser nicht vorzunehmen ist, hitte praktisch eine mikroskopische Ana-
lyse aller im See vorkommenden Moospflanzen zu erfolgen.

Rohrichtarten

Agrostis stolonifera L. 15: 2/-
Carex gracilis CURT.

Equisetum fluviatile L. 15: 1/-
E. palustre L. 15: 4/-

Juncus articulatus L.

Lycopus europaens L.

Lythrum salicaria L. 1: 2/-; 4: 1/-; 22: 2/~
Mentha aquatica L.

Phragmites anstralis (Cav.) TRIN. ex STEUDEL'

Schoenoplectus lacustris (L.) PALLA

Solanum dulcamara L.

Sparganium emersum REHMANN

Schwimmblattarten

Nuphar lutea (L.) SM.

Nymphaea alba L.

Potamogeton natans L. 14: 1/~
Salvinia natans (L.) ALLIONL 21: 2/-

Untergetauchte Arten

Callitriche cophocarpa SENDTER

Campylinm elodes (LINDB.) KINDB. 2:1/-(?)
Ceratophyllum demersum L.

Chara aspera DETH.

Ch. contraria A. BR. ex KUTZ. 10: 2/2
Ch. delicatnla AG.

Cb. fragilis DESV.

Ch. tomentosa L.

Ch. vulgaris L.

Cratoneuron commutatum (HEDWIG) ROTH 15: 1/- (?)
Drepanocladus aduncus s. |. (HEDW. non L.) MOENKEM.
D. cf. exannulatus (B.S.G.) WARNST. ' 2:-/2(?)
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D. cf. sendtneri (H. MULL.) WARNST. 2: /1 (?)
Elodea canadensis MICHX.

E. nuttallii (PLANCH.) ST. JOHN

Fontinalis antipyretica L.

Lemna trisulca L. 3:-/2
Leptodictyum riparium WARNST. 2: -/2; 15: /1 (?)
Myriophyllum spicatum L.

M. verticillatum L.

Nitella mucronata (A. BR.) MIQUEL
N. opaca (AG. ex BRUZ,) AG.
Nitellopsis obtusa (DESV.) ]J. GROVES
Potamogeton berchtoldii FIEBER 02: 1/1; 03: 1/1; 11: /1
P. cirspus L.

P. filiformis PERS.

P. lucens L.

P. mucronatus SCHRADER

P. pectinatus L.

P. perfoliatus L.

P. praelongus WULF.

P. pusillus L.

P. trichoides CHAM. et SCHLECHT.
Ranunculus circinatus SIBTH.

R. trichophyllus CHAIX. 01: 1/-
Ricciocarpus natans (L.) CORDA 10: 2/~
Utricularia anstralis R. BR.

U. minor L.

3.2. Die Vegetationsverhiltnisse

Der Laacher See weist eine sufierst artenreiche Makrophytenvegetation auf. Neben 12
verschiedenen Réhrichtarten (vgl. zur Definition Punkt 3.1), kamen 4 ScthblaFtarten
und nicht weniger als 38 submerse Arten vor. Zu den Schwimmblattarten stellten wir auch
Salvinia natans, obwohl dieser Wasserfarn streng genommen zu den auf der Wasserober-
fliche schwimmenden Arten zihlt, die nicht fest im Gewissergrund wurzeln. Zusitzlich zu
der auflergewdhnlichen Artenvielfalt zeichnen sich einige der vorkommenden Arten auch
durch eine besonders hohe Biomassenproduktion aus.

3.2.1 Die Réhrichtvegetation

Ein geschlossener und breiter Réhrichtgiirtel findet sich am Laacher See nur in wenige'n
Bereichen. Vor allem sind es die flachen Uferabschnitte im Siiden und Siidwesten des Sees, in
denen das Schilfrohr (Phragmites australis) grofiere Bestinde bildet, die aber kaum tiefer .als
50 cm ins Wasser reichen. Wenn Baumbestinde landseitig bis unmittelbar ans Ufexj vordrin-
gen und dieses zusitzlich rasch in die Tiefe abfillt, dann wird ein erfolgreiches Ansiedeln des
Schilfs unterbunden. Diese Konstellation trifft fiir weite Bereiche des Laacher Sees zu und‘sm
stellt den Grund fiir das véllige Fehlen eines Schilfgiirtels im Westteil des Sees dar. Wenn s%ch
in der flacheren und weniger steilen Uferzone im Norden des Sees keine Schilfbestande fin-
den, so diirfte dafiir die starke mechanische Belastung durch Bade- und Erholungsverkehr
eine Rolle spielen. Mit dem Verbreitungsbild des Schilfrohrs stimmt im Grofien und Ganzen
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LAACHER SEE

Mengenschdtzung:
o sehr selten

o selten

O verbreitet

o hdufig

© massenhaft

~ Grenze eines Kartierungsabschnitts

Stand d. Vegetationsaufnahme: August ‘85
N
0 500m A

Carex gracilis

Juncus articulatus

Mentha aquatica

Schoenoplectus lacustris

Solanum dulcamara

Sparganium emersum
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nur noch das von Lycopus europaeus und Solanum dulcamara tiberein, wenn auch beide
Arten nicht die gleichen Hiufigkeiten aufweisen. Das Massenvorkommen des Bittersiiffen
Nachtschattens, einer nihrstoffliebenden Art, in der Stidbucht (Abschnitt 21) weist auf einen
verstarkten Nihstoffeintrag in diesem Bereich hin.

Fiir die tibrigen Arten deuten die Verbreitungskarten an, warum sie ein vom Schilfrohr
abweichendes Besiedlungsmuster aufweisen: sie gedeihen nicht nur im unmittelbaren Flach-
wasserbereich, sondern sie dringen auch in die Tiefenzone unter 2m vor. Somit ist ihr
Lebensraum nicht so stark wir der. des Schilfs eingeengt. Sparganinm emersum z.B. konnten
wir ausschliefflich in seiner submersen Form finden, in der die Artlange, bandférmige Unter-
wasserblitter bildet. Eine Konkurrenz mit Phragmites communis besteht somit nicht, da von
den beiden Arten verschiedene Tiefenbereiche besiedelt werden. Wegen seiner atypischen
Tiefenpriferenz miifite man den einfachen Igelkolben eigentlich zu den submersen Artenund
nicht zum Rohricht zahlen. Ahnliches trifft auch fiir die Wasserminze (Mentha aquatica) , das
Auslaufertreibende Strauflgras (Agrostis stolonifera), die Glieder-Binse (Juncus articulatus)
und den Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum palustre) zu, die iberwiegend in untergetauchter
Form anzutreffen waren. Die zuletzt aufgezihlten Arten gehoren alle zu einer speziellen
Pflanzengesellschaft, die sich auf den Bereich der sog. Mofetten (unterseeische Zutrittstellen
gasférmigen CO,) konzentriert. Bis auf den Sumpfschachtelhalm waren es interessanterwei-
se auch die gleichen Arten, die immer wieder im Bereich von Grundwasserzutritten im
Osterseengebiet gefunden werden konnten (MELZER 1976). Es ist offensichtlich, dafl sie zu
einer Gruppe von Makrophyten gehoren, die durch im Wasser gelostes CO, gefordert wer-
den, bzw. bei ihrer Kohlenstoffassimilation sogar ausschliefSlich auf dieses angewiesen sind.

Bei der Flecht-Simse (Schoenoplectus lacustris), die zu den hiufigsten Rohrichtarten des
Laacher Sees gehort, halten sich im Gegensatz zu den oben erwihnten Arten die unterge-
tauchte und die Uberwasserform mengenmiflig in etwa die Waage. Vor allem am Nord- und
Nordostufer besiedelt diese gegeniiber mechanischen Belastungen empfindliche Art regel-
miflig und hiufig den Tiefenbereich zwischen 0,5 und 1,5 m. Die unmittelbare Flachwasser-
zone wird dagegen in der Regel gemieden. In Tiefen unter 1,5m dominert die Flutform. Die
Flecht-Simse bildet schmale bandférmige Unterwasserblitter, die in Farbe und Form denen
von Sparganium emersum sehr dhneln. In einzelnen Fillen konnten wir beobachten, dafl aber
auch noch aus Wassertiefen von 3m bliitentragende Halme gebildet wurden.

3.2.2 Die Schwimmblattvegetation

Die einzige Schwimmblattpflanze, die im Laacher See bedeutende Bestinde bildet, ist die
Gelbe Teichrose (Nuphar lutea). Sie gehort insgesamt zu den hiufigsten Arten im See. Vom
Ufer oder vom Bootaus wird man von der tatsichlichen Ausbreitung der Artaber einen vollig
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falschen Eindruck gewinnen, denn Schwimmblitter oder Bliitenstinde bildet die Art wesent-
lich seltener aus als ihre untergetauchte Form mit den grofien, salatblattihnlichen Unterwas-
serblittern. Mit diesen kann die Plfanze bis in Tiefen von 5 - 6 m vordringen und tippige, fast
undurchdringliche Bestinde ausbilden. Das trifft vor allem fiir die im Nordwesten des Sees
gelegenen Abschnitte zu.

Hiufig bliihend war die Art in der durch Bojen geschiitzten Siidwest-Bucht (Abschnitt
19) zu finden.

Die Weifle Seerose (Nymphaea alba) wichst heute nur noch in wenigen Abschnitten des
Sees und sie erreicht dabei nur sehr geringe Hiufigkeiten (Schitzstufen 1 und 2). Da die Art
dariiberhinaus nicht mehr zum Bliihen kommt, ist vorherzusagen, daf§ sie bald ganz aus dem
Laacher See verschwunden sein wird. Auch NoUCHEL (1980) weist bereits auf einen Riick-
gang der Weiflen Seerose hin und macht dafiir u. a. die wuchernden Algenmatten verantwort-
lich. Nach der Auskunft Ortsansissiger sollen die Seerosenbestinde aber vornehmlich durch
Besucher des Sees dezimert worden sein, die die Pflanzen in groflen Mengen ausrissen. Die
seltenste Schwimmblattpflanze im Laacher See ist Potamogeton natans, das Schwimmende
Laichkraut. In Abschnitt 14 konnten wir einige wenige Exemplare im Tiefenbereich bis 2m
finden, ansonsten fehlt die Art um den ganzen See. Wie bereits weiter oben erwihnt, zahlt der
Schwimmfarn Salvinia natans eigentlich nicht zu den echten Schwimmblattpflanzen, da er
nicht im Untergrund wurzelt, sondern frei auf der Wasseroberfliche schwimmt. Die Artist
in Mitteleuropa sehr selten und das Vorkommen im Laacher See muff daher als botanische
Besonderheit bezeichnet werden. Wir konnten die Art nur in der Siidbucht des Sees
(Abschnitt 21) finden, dort, wo aus dem landwirtschaftlich genutzten Umland mit Sicherheit
erhghte Nihrstoffkonzentrationen eingeschwemmt werden. Im Sommer 1984 war im Ver-
gleich zur darauffolgenden Vegetationsperiode eine etwas grofiere Hiufigkeit festzustellen,
aber auch da bewerteten wir das Vorkommen lediglich mit der Schitzstufe 2 (selten).

Andere, frei auf der Wasseroberfliche schwimmende Arten, waren im Laacher See nicht
zu finden. Aus den Angaben von NUCHEL (1980) geht nicht klar hervor, ob sich die Erwih-
nung von Spirodela polyrrbiza und Lemna minor auf den Laacher See oder allgemein auf die
Zusammensetzung von Wasserlinsendecken bezieht. Wir beobachteten keine der beiden
Arten.

3.2.3 Die untergetauchte Vegetation

Unter den submersen Arten des Laacher Sees weisen einige sehr grofle Haufigkeiten auf.
Von der Biomassenentwicklung her steht dabei das quirlbliitige Tausendblatt (Myriophyllum
verticillatum) an erster Stelle. Dort, wo wir die Menge der Art, unter der man die kombinierte
Schitzung von Deckungsgrad und Individuendichte versteht, mit der Stufe 5 (= massenhatft)
bewerteten, charakterisieren nahezu undurchdringliche ,,Unterwasserwilder* die Vegeta-
tion. Im Tiefenbereich unter 2 m liegt das Hauptvorkommen der Art dabei zwischen 3 und
6m Tiefe. Ein Durchtauchen dieser Bestinde war nahezu unméglich. Um zu ermitteln, ob
und welche Arten am Grunde dieser ,,Unterwasserwilder* gedeihen, mufite man von obenin
kleine Liicken innerhalb der Bestinde abtauchen. Vor allem in den Abschnitten 15 bis 17 war
das Wachstum des Quirlbliitigen Tausendblattes ungewdhnlich stark. In 50 - 100 m Entfer-
nung vom Ufer drangen die Pflanzen so dicht an die Wasseroberfliche vor und iiberragten sie
mit ihren Bliitenstinden auch, daff man vom Boot aus den Eindruck gewinnen konnte, es
handle sich dabei um eine flache Sandbank. In zwei Abschnitten (Nr. 21 und 10), die nach
unseren Erkenntnissen zu den am stirksten belasteten gehdren, gedeiht die Art auch in der
Flachwasserzone massenhaft. Sie fehlt aber im unmittelbaren Austrittsbereich der Mofetten
ebenso wie die weit verbreitete Art Potamogeton pectinatus. Das mag als Hinweis dafiir die-
nen, dafl die beiden Arten auf hohere Nihrstoffkonzentrationen angewiesen sind.
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Das Kammlaichkraut ( Potamogeton pectinatus) weist iiberhaupt ein sehr zhnliches Ver-
breitungsbild wie Myriophyllum verticillatum auf. In der bis zu 200 m breiten und tiber weite
Flichen sehr einheitlich tiefen Bucht im Siidosten des Sees (Abschnitt 19) gedeihen tippige
Bestinde. Dem Myriophyllum-Giirtel schlieflen sie sich ab etwa 3 m Tiefe zum Flachwasser
hin an. Im gleichen Abschnitt gelangt auch Nitellopsis obtusa zu grofiter Haufigkeit. Die Art
wird im Gegensatz zu den beiden vorher erwihnten aber nur durchschnittlich 50 cm hoch
und wichst, vergleichbar mit der Krautschicht in Waldern, am Grunde dieser Arten. Beson-
ders hohe Bestandsdichten werden aber dort erreicht, wo andere Pflanzen Liicken lassen.
Auch fiir Nitella flexilss stellt Abschnitt 19 den Hauptverbreitungsort dar, aber diese sehr
zarte und wie der Name bereits andeutet, duflerst biegsame Art, kommt um den ganzen See
verbreitet vor.

Zu sehr hiufigen Vertretern der submersen Flora zzhlt im Laacher See auch noch der
Spreizende Hahnenfufl (Ranunculus circinatus). Auch diese Artist zu den eutraphenten Ver-
tretern der Flora zu rechnen. Die beiden Massenvorkommen im Siid- und Nordbereich des
Sees liegen in den Zonen, in denen die offensichtlich grofite Belastung vorliegt. Die Art zeigte
im August bereits erste Absterbeerscheinungen. Eine eindeutige Tiefenpriferenz war nicht
zu erkennen. Hiufige und massenhafte Vorkommen konnten sowohl im Bereich ober- und
unterhalb 2m Tiefe beobachtet werden. Wie Myriophyllum verticillaltwm und Potamogeton
pectinatus kam auch diese Art mit keinem Exemplar in der Flachwasserzone von Abschnitt 15
vor, wo Mofetten am zahlreichsten auftreten.

In grofler Menge gedeihen im Laacher See auch zwei Wassermoose, namlich Fontinalis
antipyretica und Drepanocladus aduncus s. 1. Eine besondere Konzentration auf bestimmte
Uferteile liegt nicht vor, aber es fillt auf, daf} sich das Verbreitungsbild dieser beiden Moose
shnelt. Sehr iippige Vorkommen waren am Westufer in den Abschnitten 5 und 6 zu verzeich-
nen, wobel Fontinalis im erstgenannten Abschnitt und Drepanocladus im zweiten eindeutig
dominierte. Erwihnenswert ist, dafl alle im Laacher See gefundenen Wassermoose frei auf
dem Sediment aufliegen und nicht an Steinen festgewachsen sind. Die Moose bilden dabei bis
zu einem halben Meter grofle, stark verfilzte Kniuel. Die beiden hiufigsten Wassermoose
gedeihen oft noch in sehr dichten Bestanden anderer Wasserpflanzen, etwa unter den sub-
mersen Blittern von Nuphar lutea. In der Siidbucht (Abschnitt 19) war-das Sediment tiber
weite Flichen mit einem eigenartigen rostfarbenen bis milchig weifien und flockigen Uberzug
bedeckt. Dort kamen hauptsichlich Wassermoose vor, die die rostrote, offensichtlich auf
ausgefillte Eisenoxide beruhende Firbung angenommen hatten. Eine unter Wasser beson-
ders auffillige Art stellt der Siidliche Wasserschlauch (Ultricularia australis) dar. Die hell-
griinen Sprosse werden bis zu iiber 1m lang und hingen oft wie Girlanden eingestreut
zwischen den anderen Pflanzen. Die Art fehlt in keinem Abschnitt und weist auch keine
strenge Tiefenpriferenz auf. Neben massenhaften Vorkommen in stirker belasteten Berei-
chen sind auch solche auflerhalb dieser Zonen zu beobachten, so daff keine Aussagen zum
Zeigerwert der Art zu machen sind.

Fiir Potamogeton pusillus ergibt sich wiederum das fiir die eutraphenten Arten des Laacher
Seestypische Verbreitungsbild mitje einem Schwerpunktin der Stid- und Nordbucht. Die 2 -
2,5m Linge erreichenden Pflanzen, die nicht nur von der Grofier her eine sehr grofie Ahn-
lichkeit mit Potamogeton pectinatus und Potamogeton trichoides besitzen, bevorzugen die Tie-
fenzone unterhalb 2m. Auch diese Art meidet den Bereich der Mofetten.

Von Potamogeton mucronatusund Elodea canadensis liegen die haufigsten Vorkommen in
den bereits 5fter erwihnten Belastungszonen des Siid- bzw. Nordufers, wobei die Wasser-
pest allerdings bevorzugt im nérdlichen, das Stachelspitzige Laichkraut im siidlichen Seeteil
wichst. Eine zweite Wasserpestart, Elodea nuttallis, zeigt ein vergleichbares Verbreitungs-
bild. Das Gemeine Hornblatt ( Ceratophyllum demersum) istals typische eutraphente Art ein-
zustufen, was im Laacher See dadurch bestitigt wird, daf§ sich das Hauptvorkommen auf jene
zwei starker belasteten Buchten konzentriert.
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Nitella flexilis

Nitella mucronata

Potamogeton perfoliatus

Potamogeton praelongus

Potamogeton pusillus
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Auch fiir das Spiegelnde Laichkraut trifft die Schwerpunktbildung der Verbreitung im
Stid- bzw. Nordeteil des Sees zu. Sie bevorzugt iiblicherweise den gleichen Tiefenbereich wie
das Quirlbliitige Tausendblatt, das aber im Laacher See eine weitaus groflere Wiichsigkeit
aufweist und eine stirkere Ausbreitung des Spiegelnden Laichkrauts offensichtlich erfolg-
reich verhindert. Fiir Potamogeton praelongus und Potamogeton perfoliatus, beides ebenfalls
Arten, die Langen von 5m erreichen, wird der Konkurrenzdruck durch Myriophyllum ver-
ticillatum auf gleiche Weise wirksam. Eine weitere grofiblittrige Laichkrautart ist Potamoge-
ton crispus. Diese typisch eutraphente Art erreicht aber keine groffen Bestandsdichten mehr,
was auch fiir Potamogeton filiformis und Potamogeton trichoides zutrifft.

Callitriche cophocarpa gehort ebenfalls zu den Arten, die eine erhohte Nahrstoffkonzen-
tration des Wassers und Sedimentes anzeigen. Das ist von Utricularia minor nicht bekannt.
Das dhnliche Verbreitungsmuster dieser beiden Arten lifit die Vermutung zu, daf§ es sich
dabei um keinen Gleichgewichtszustand handelt, sondern dafl sich die Wasserstern-Art auf
dem Vormarsch befindet, wihrend der Kleine Wasserschlauch zuriickgedringt wird. Das
Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) wurde hochstens mit der Schitzstufe 2 (= sel-
ten) bewertet. Da die Art dabei vornehmlich im Siid- und Nordteil des Sees gedeiht, und von
ihr bekannt ist, daff sie in nihrstoffreicheren Seen besser gedeiht als in oligotrophen Gewis-
sern, bleibt abzuwarten, ob sie sich in Zukunft stirker ausbreiten wird.

Unter den Armleuchteralgen-Arten ist Chara aspera die hiufigste. Diese ausschliefilich
auf den Flachwasserbereich konzentrierte Art bewerteten wir in 5 Abschnitten mit der
Schitzstufe 5 (= massenhaft). Am seltensten gedeiht sie im Siidteil des Sees, wo die vorher
erwihnten eutraphenten Arten ihren Schwerpunktaufweisen. als Substrat dienen dieser sehr
zarten und kleinwiichsigen Pflanze zumeist die durch Verlandungsprozesse der Rohricht-
pflanzen entstandenen organischen Horizonte im Flachwasserbereich. Dabei wichst sie
sowohl zwischen Schilf- und Flecht- Simsenhalmen als auch auf bereits abgestorbenem Wur-
zelgeflecht. Am Westufer fielen unter Wasser eigenartige terrassenartig {ibereinander

Potamogeton trichoides Ranunculus circinatus Utricularia australis

Utricularia minor
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angeordnete Schichten organischen Materials auf, wie sie sonst in keinem anderen Seeteil vor-
kamen. Auch hier fand Chara aspera giinstige Standortbedingungen. Im Bereich des Ost- und
Nordufers besiedelte die Art auch kiesiges Substrat oder organischen Detritus, der sich zwi-
schen Geréllbrocken ansammelt. Wihrend Chara aspera kaum in groflere Tiefenals1m vor-
dringt, gedeihen alle Gibrigen Chara- Arten auch noch deutlich unterhalb dieser Zone. Aufler
Nitella mucronata, die einen Verbreitungsschwerpunkt in Abschnitt 19 besitzt, bewerteten
wir von den bisher noch nicht erwihnten Characeen nur noch Chara vulgarss mit der Schitz-
stufe 4 (hiufig). Dieses Vorkommen liegt im belasteten Abschnitt 21, was ein Beleg dafiir ist,
dafl diese Art innerhalb der Gruppe der Armleuchteralgen eine gréfie Toleranz gegeniiber
Nihrstoffbelastungen aufweist. Chara fragilis und vor allem Chara delicatula, Chara tomen-
tosa (siehe Karten) und Chara contraria sind oft nur in wenigen Abschnitten mit zumeist
geringer Haufigkeit vertreten.

Alle ubrlgen inder Artenliste aufgefuhrten hier aber nicht niher erwihnten Arten besit-
zen so geringe Vorkommen, daff daraus weder Indikatoreigenschaften noch bestimmte
Standortanspriiche abzuleiten sind.

Erginzend sei erwihnt, daf§ im Laacher See eine allgemein sehr selten gewordene Xan-
thopycee, Vaucheria dichotoma, in Massenbstinden vorkommt. Da fadige Algen allgemein
nicht zu den Makrophyten gezihlt werden, haben wir sie in der Artenliste nicht beriicksich-
tigt. Die Art bildet am Gewissergrund einiger Abschnitte (19 bis 21, 10 und 11) einen unge-
wohnlich dichten, einheitlich ca. 15cm hohen, dunkelgriinen ,,Rasen®, aus dem heraus die
anderen Arten emporwachsen. Wegen des iippigen Vorkommens auch anderer Arten wird
der Gewissergrund in manchen Seeteilen iiber weite Strecken vollstindig von Pflanzen

bedeckt.

3.3 Angaben zur Sedimentzusammensetzung

In der Siid- und Siidostbucht des Sees, in der die Uferbank nur allmihlich in die Tiefe
abfillt, herrscht ein sehr weiches, organisch angereichertes Sediment vor, das oberflachlich
von brauner, in tieferen Schichten von schwarzer Farbe ist. In einigen Fillen kommen in
diesem Sedimenttyp Depressionen vor, in denen das Wasser eine milchige Triibung, offen-
sichtlich von Bakterien verursacht, aufweist. Im Abschnitt 20 und z. T. auch 21, sowie auf
einigen kleineren Flichen entlang des Westufers fielen die bereits weiter oben erwihnten
ockerfarbigen bis milchig triiben Ausfillungen auf, deren Zusammensetzung (Eisenoxide ?)
und Ursprung von uns nicht niher untersucht wurde, so daf8 keine sichere Deutung
vorgenommen werden kann. An manchen Stellen erinnerten die schleimigen Flockenauchan
Schwefelbakterien.

In einem kleinen Teilbereich des Siidufers, vor allem aber iiber weitere Bereiche des
Westufers fallen unter Wasser heute von Chara aspera besiedelte organische Horizonte auf,
die nach unserer Beobachtung aus altem Rhizomgeflecht bestehend. Da der Laacher See in
vergangenen Zeiten abgesenkt, aber nicht aufgestaut wurde, bleibt deren Entstehung und
Herkunft im Unklaren.

Entlang des Ost- und Nordufers herrscht im vom Wellenschlag beeinflufiten Flachwas-
serbereich kiesiges Material vor, das in Tiefen unter einem Meter von einer weichen, orga-
nisch angereicherten Schicht iiberdeckt wird. Teilweise setzt sich diese Schicht auch aus stir-
ker plastischem, tonigen Material zusammen. Im Bereich der ,Alten Burg® (Grenze
zwischen Abschnitt 18 und 19) sowie in der Zone der Mofetten iiberwiegen dagegen aus
groben Felsbrocken zusammengesetzte Sedimente. Nur an einer Stelle, in Abschnitt 18, hat
sich im Strémungsschatten hinter der ,,Alten Burg® ein aus Fallaub bestehendes Substrat
abgelagert. Ansonsten werden die von den bis an den See grenzenden, michtigen Laubwald-
bestinden jahrlich ins Wasser fallenden Blitter nicht akkumuliert.
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3.4 Anthropogene Belastungen

Wie in der Beschreibung der Makrophytenvegetation dfter erwihnt wurde, stellen die
Siid- bzw. Nordbucht des Sees die Stellen mit der gréfiten Belastung dar. Neben dem Ver-
breitungsbild der Makrophyten deuten auch z. T. massenhafte Vorkommen von Griinalgen
auf die erhghte Nahrstoffzufuhr hin. Dort, wo in der Nihe der zum Kloster gehtrenden
Bootsstege ein Graben in den See miindet, machte sich die Griinalgenbildung bis zu 5 m Was-
sertiefe bemerkbar. Sie war dabei nicht direkt am Ufer, sondern auflerhalb eines ca. 50m
Radius aufweisenden Halbkreises um diese Einleitungsstelle am stirksten. In der Nordbucht
trat die Griinalgenbildung in dem Bereich vom Segelhafen bis zum Campingplatz am aus-
gepragtesten auf. Auf Grund der starken mechanischen Belastung fehlten vor dem Bad
Wasserpflanzen bis zu einer Tiefe von 1,5m fast véllig. Auf Bade- oder Erholungsverkehr
zuriickzufiihrende Schiden an der Vegetation sind ansonsten nicht weiter erwihnenswert.
Auch der Fischereibetrieb macht sich nach unseren Beobachtungen nicht negativ auf die Flora
des Sees bemerkbar. Im Gegensatz zu manchen Eifelmaaren (vgl. MELZER et al. 1985) hielt
sich auch die Menge des in den See geworfenen Abfalls (Flaschen, Dosen etc.) in Grenzen.
Positiv ist auflerdem zu bewerten, daf§ nur ein zu vernachlissigend geringer Teil des Ufers
befestigt und verbaut wurde. Durch die lediglich in sehr beschrinkter Zahl zugelassenen
Surfer werden nach unseren Erkenntnissen nur im niheren Umkreis um die Anlegestelle
Beschidigungen der Vegetation verursacht. Wenn weiterhin darauf geachtet wird, daf§ keine
Uferzonen aufierhalb dieser Anlegestellen angefahren werden, ist diese Wassersportart aus
der Sicht des Schutzes der Wasservegetation tolerierbar.

4. Diskussion

Mit insgesamt 38 verschiedenen submersen Arten weist der Laacher See einen Arten-
reichtum auf, wie er von sonst fast keinem anderen See unserer Regionen erreicht wird. Im
Starnberger See beispielsweise konnten 24 submerse Arten nachgewiesen werden (MELZER
& HERRMANN 1980) im K6nigssee 11 (MELZER et al. 1981) im Genfer See 30 (LACHAVANNE
1977) in finf dem Laacher See benachbarten Maaren insgesamt 20 (MELZER et al. 1986).
Lediglich im Chiemsee erreichte die Zahl der submersen Arten mit 35 (MELZER et al. 1986)
die des Laacher Sees knapp. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, daf§ der Chiemsee mit tiber
80 km” Fliche eine fast 25 mal gréflere Ausdehung als der Laacher See besitzt. Es fragt sich,
welche Griinde fiir diesen auflergewdhnlichen Artenreichtum verantwortlich zu machen
sind. Sehr aufschlufireich wiren in diesem Zusammenhang Angaben iiber die Anzahl sub-
merser Arten in vergangenen Jahrzehnten. Unseres Wissens liegen dariiber leider keine
detaillierten Aussagen vor. Die Arbeit von NUCHEL (1980) enthilt keine verwertbaren Hin-
weise, denn die bei uns mit 9 verschiedenen Arten vertretene Armleuchteralgen werden bei
ihm z. B. nicht genauer unterschieden, und auch die iibrigen Vermerke zum Vorkommen der
submersen Flora miissen als unvollstindig angesehen werden.

Nach SCHARF & STABEL (1980) ist der Laacher See als eutrophes Gewisser einzustufen.
Diese Charakterisierung wird durch mittlere Sichttiefen von 4,3 m und Gesamt-P-Gehalte
von ca. 40 ug P/1 bestitigt. Noch im Jahr 1926 beschreibt THIENEMANN (zit. in NUCHEL
1980) den Laacher See jedoch als oligotrophes Gewisser mit nihrstoffarmem Wasser, das
dem vieler Alpenseen vergleichbar sei und das auflerdem arm an triibenden Teilchen sowie
Phyto- und Zooplankton wire. Besonders aufschlufireich ist der Hinweis, daf§ Schilf-, Bin-
sen und andere Uferpflanzen nur schwach entwickelt waren.

Seit dieser Zeit stieg die pflanzliche Produktion im Laacher See offensichtlich stark an. Zu
vermuten ist, dafl die Nihrstoffbelastung und damit die Ankurbelung der Primirproduktion
mit einer Intensivierung der Landwirtschaftim Umland des Sees und einer Zunahme der vom
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Kloster und dem dazugehérigen Hotel in den See geleiteten Abwisser einherging und damit
vor ca. 25 Jahren ihren Anfang nahm. Seit dem Bau einer Kldranlage hat sich die Belastungs-
situation zwar entspannt, aber der Laacher See wird wegen seiner sehr langen theoretischen
Wassererneuerungszeit von ca. 70 Jahren (SCHARF & STABEL 1980) noch lange Zeit benéti-
gen, um den fritheren Trophiezustand in etwa wieder zu erreichen.

Die zunehmende Nihrstoffbelastung des Sees in den vergangenen Jahrzehnten diirfte
einer der Griinde sein, dafl der Laacher See eine so besonders reiche submerse Flora aufweist.
Vermutlich konnten sich aus den Zeiten sehr geringer Belastung sog. oligotraphente (nihr-
stoffmeidende) Arten bis heute im See halten, aber andererseits durch die gestiegenen Nihr-
stoffkonzentrationen auch neue Arten ansiedeln. Eine Bestitigung fiir die Richtigkeit dieser
Annahme liefert das Verbreitungsbild der Arten. Die eutraphenten (nihrstoffliebenden)
Arten konzentrieren sich eindeutig auf die beiden Bereiche des Sees, an denen es zu Belastun-
gen kam und weiterhin kommt. Esist dies der Siidteil, in den auch heute, nach der Abwasser-
sanierung, Nihrstoffe in den See gelangen. Z. B. miindet in Abschnitt 1 ein kleiner Graben,
der offensichtlich hohe Nihrstoffkonzentrationen enthilt, denn im Umkreis seiner Miin-
dung findet man in einem Bereich von ca. 100 m massenhaft Griinalgen auf dem Gewisser-
grund. Am gegeniiberliegenden Nordufer sind es Belastungen, die von einem Zeltplatz und
Bad ausgehen. Die iibrigen Uferzonen des Laacher Sees erfahren keine nennenswerten
Stérungen. Am Westufer waren einige kleinere Nahrstoffquellen unter Wasser an lokal
begrenzten Griinalgenbildungen zu erkennen. Die Erhaltung des Seeumlandes ist darauf
zuriickzufiihren, dafd sich der See im Privatbesitz des Klosters befindet.

Als Indikatoren fiir die auf die beiden Uferbereiche beschrinkten lokalen Nihrstoffbe-
lastungen konnen folgende Arten herangezogen werden: Ceratophyllum demersum, Elodea
canadensis, Potamogeton mucronatus, Potamogeton pusillus, Callitriche cophocarpaund Myrio-
phyllum spicatum. Die zuletzt aufgefiihrte Art weist dabei aber wesentlich geringere Hiufig-
keiten auf als die iibrigen. Bei einer Rethe von anderen Arten besteht ebenfalls eine auffillige
Konzentration auf den Stid- bzw. Nordbereich des Sees, aber in diesem Fall beschrinkt sich
der Verbreitungsschwerpunkt nicht nur auf die erwihnten Abschnitte, in denen die héchsten
Nihrstoffkonzentrationen zu vermuten sind (im Siiden Abschnitte 22, 1); im Norden
Abschnitte 8 - 11), sondern sie umfassen auch noch die seitlich benachbarten Seeteile. Zu
dieser Artengruppe gehdren Ranunculus circinatus, Potamogeton pectinatus, Potamogeton
lucens, Elodea nuttallii und auch die beiden Armleuchteralgen-Arten Chara vulgaris und
Nitella mucronata.

Diese Zuordnung der Zeigerwerte stimmt sehr gut mit derjenigen iiberein, die MELZER
et al. (1986) am ebenfalls sehr artenreichen Chiemsee aufstellten. Zusitzlich bestitigt wird
der besondere Zeigerwert der Characeen, die allgemein eine héhere Anforderung gegeniiber
der Wasserqualitit besitzen. Bis auf die beiden vorher erwihnten Arten Chara vulgaris und
Nitella mucronata, liegt der Schwerpunkt des Vorkommens der tibrigen Characeen auflerhalb
der Belastungsbereiche.

Ob sich diese empfindlichen Arten in Zukunft noch im See halten kénnen, ist fraglich.
Sich weiterhin verringernde Sichttiefen (SCHAREF, pers. Mitt.) deuten nimlich darauf hin, daf§
trotz einer Abwassersanierung die Produktivitit des Sees immer noch ansteigt. Dieser Ent-
wicklung werden einige der bereits heute sehr seltenen Arten wie Chara tomentosa, Chara
delicatula und Chara contraria vermutlich bald zum Opfer fallen.

Den Artenreichtum des Laacher Sees bedingen dariiber hinaus noch weitere, lokal wirk-
same Standorteigenschaften als die bisher erwiahnten Unterschiede in der Nahrstoffbela-
stung. Ein mit der geologischen Entstehung eng zusammenhingender, spezieller Standort-
faktor sind die Kohlensiureaustritte. Dort hat sich eine ganz eigene Pflanzengesellschaft
gebildet, die aufSerhalb der auf das Ostufer beschrinkten sog. Mofetten nicht vorkommt. Eine
Gefihrdung dieser Vegetationseinheiten durch eine zunehmende Nihrstoffbelastung ist
kaum zu erwarten, da dort offensichtlich auch Grundwasser zutritt, was aus den besseren
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Sichtverhiltnissen im Bereich der Mofetten zu schlief$en ist.

VonBedeutung fiir den Artenreichtum des Laacher Sees diirften schliefSlich auch noch die
Sedimentverhiltnisse sein. Sie variieren entlang der Uferbank. Es ist zu vermuten, daff in
manchen Bereichen die Lavakiese besonders giinstige Siedlungsbedingungen fiir einige
Makrophyten darstellen, da hier ein, wenn auch langsam verwitterndes, so doch sehr nihr-
stoffreiches Substrat vorliegt.

Die erwihnten Zusammenhinge legen die Vermutung nahe, dafl in den kommenden
Jahren im Laacher See auffillige qualitative und quantitative Veranderungen im Makrophy-
tenbestand ablaufen werden. Um alle aufgeworfenen Fragen sicher beantworten zu kénnen,
miifiten allerdings weiterfiihrende Untersuchungen angestellt werden. Diese wiren dabei
nicht nur fiir eine vertiefende Kenntnis der limnologischen Verhaltnisse des Laacher Sees von
Interesse, sondern sie besiflen wegen der hydrobotanischen Ausnahmestellung dieses
Gewissers auch eine grofle allgemeine wissenschaftliche Bedeutung.
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