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Verbreitung und mogliche Ursachen fiir den Riickgang von Osmunda
regalis in Hunsriick und Schneifel

Kurzfassung

RUTHSATZ, B. & REICHERT, H. (2006): Verbreitung und mogliche Ursachen fiir den Ruckgang von Osmunda regalis in
Hunsriick und Schneifel — Mitt. POLLICHIA, 92: 33 — 58. 5 Abb.. 5 Tab.. Bad Diirkheim

An Hand von Literaturrecherchen und eigenen Erhebungen wird ein Uberblick aller aktuellen und verschollenen Vorkom-
men von Osmunda regalis in Hunsriick und Schneifel sowie dem Ferschweiler Plateau gegeben. Osmunda ist eine typische
Art der ozeanisch-montan verbreiteten Erlen-Moorbirken-Wiilder schwach saurer bis leicht basischer, ganzjahrig sickernasser
Standorte, 2005 wurden alle noch vorhandenen Vorkommen mehrfach aufgesucht, eine moglichst vollstindige Artenliste der
im Umfeld wachsenden PAlanzenarten erstellt, wiederholt Wasserproben aus nahen Quellen entnommen und auf jhre anorga
nisch chemischen Inhaltsstoffe analysiert sowie die Mineralstoffgehalte der Farnwedel von Osmunda und zum Vergleich von
Preridium aquilinum, Blechnum spicant und Oreopteris limbosperma von den gleichen Standorten bestimmit.

Die Untersuchungen haben bestitigt, dass die Beeintriichtigung des Wasserhaushaltes der Osmunda-Vorkommen
wesentliche Ursache fiir das Aussterben bzw. den Riickgang der Art ist. Hinzu kommt jedoch weiterhin die Beschattung
durch eindringende Fichten und benachbarte hohe Fichtenforste, die gleichzeitig auch die Wasserversorgung beeintriichtigen
konnen. Wildverbiss spielt dort eine Rolle, wo extremer Mangel an geeigneten z"-"\.-;m-.g.-;ﬁ{jq:]u_-n herrscht, Die seit den 70er
Jahren angestiegenen, anthropogen verursachten Siure-Eintriige in die Wassereinzugsgebiete der Quellsumpfwiilder scheinen
zwar Osmunda und die anderen untersuchten Farnarten nicht direkt geschidigt zu haben. Osmunda und Oveopteris sind in
geringerem Mabe in der Lage, sich gegen die Aufnahme von toxischen Al- und Mp-lonen zu schiitzen, Die Neuvansiedlung von
Jungen Osmunda-Pflanzen jedoch scheint an basenarmen und von dichten Molinia-Bestinden beherrschten Standorten stark
behindert zu sein, Die nach der Mitte des versangenen Jh. aufgegebene Heumahd unter den lichten Erlen-Birken-Wiildern
diirfte die entscheidende Ursache fiir das derzeitige Vorherrschen des Pfeifengrases im Unterwuchs einiger dieser Wiilder
sein. Der Vergleich mit friiheren Vegetationsaufnahmen in den betroffenen Wiildern lisst auch vermuten, dass ihre floristische
Veriinderung in vielen Fillen einer Eutrophierung entspricht, die durch die Siiure-, NHx- und NOx -Eintriige ausgeldst wird.

Abstract

RUTHSATZ, B. & REICHERT, H. (2006): Verbreitung und mbgliche Ursachen fiir den Ruckgang von Osnunda regalis in
Hunsriick und Schneifel
[Distribution and possible causes of the decline of Qsmunda regalis in Hunsriick and Schneifel (mountainous regions in western
Rhineland-Palatinate)].— Mitt. POLLICHIA, 92: 33 — 58. 5 Abb.. 5 Tab., Bad Duerkheim

Based on literature and personal research we present a survey of the actual and missing site occurrences of Qsmunda regalis
in Hunsriick and Schneifel as well as on the Ferschweiler Plateau, Osmumda represents a typical species of the oceanic-montane
widespread Almus glutinosa-Betula pubescens forests growing on mildly acid to slightly base-rich sites with seepage water in
the ground. In 2005 all still existing sites have been visited, if possible several times. During the visits, the accompanying flora
of vascular plants has been compiled, water samples from near seeps have been collected several times, analysed for its mineral
constituents. The contents of mineral nutrients of leaves from Osmunda have also been determined and then compared with
leaves of Preridiim aquilinum, Blechmem spicant and Oreopteris limbosperma from the same sites.

Through our survey we have confirmed that the deterioration of the water budget of the Osmunda sites represents a mean
cause of the extinction or the decline of the species in the sites investigated, Another factor possibly contributing to this outcome
is the nearby growing up spruces or neighbouring high spruce plantations that shade the light-demanding plants and reduce their
water supply. Browsing by game also plays a role where sufficient grazing area is unavailable, The increase of acid rain in the
catchment areas of the swamp woodlands since the 1970s have probably not damaged Ospuinda and the other ferns directly. But
Osmunda and Oreopteris are less able to protect themselves against the uptake of toxic Al- and Mn-ions from acid seils than
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the other fern species. The establishment of young Csninda plants however seems to be aggravated on base-poor sites densely
covered by Molinia. The abandonment of grass cutting below the open Afnus-Betula forests since the midst of last century is
probably the decisive cause of the present dominance of Malinia in these woodlands, Comparison with former vegetation lists
of the surveyed forests shows, that the floristic changes in many cases are due to an eutrophication of the sites triggered by the
input of acids, NHyx and NOx.

Résumé

RuTHSATZ, B. & REICHERT, H. (2006): Verbreitung und mogliche Ursachen fir den Ruckgang von Osmunda regalis in
Hunsrick und Schneifel
[Distribution et causes possibles de la régression d” Osmunda regalis dans le Hunsriick et la Schneifel].— Mitt. POLLICHIA,
92: 33 - 58, 5 Abb,, 5 Tab., Bad Durkheim

Sur la base de recherches littéraires et d” investigations personnelles est élabli un apercu de tous les habitats actuels ou
disparus d” Osmunda regalis dans le Hunsriick et 1a Schneifel, ainsi que sur le plateau de Ferschweiler. Osmnunde est une espice
typique des boisements oeéano-montagneux peuplés d aulnes et de bouleaux et dont le sol est de faiblement acide 2 1égé
basique, humide par suintement durant toute 1"année. En 2003, les populations existanles on été repérées plusieurs fois et une

rement

liste aussi compléte que possible des espéces poussant dans le voisinage a été dressée. Des échantillons d” eau de sources se
trouvant proches du site ont €1€ et analysés par rapport 4 leurs substances anorganiques et chimiques. La teneur en minéraux
des frondes d* Osmunda regalis a é1€ également déterminée et comparée i celle de Preridinm aguilinum, Blechnum spicanr et
Oreopteris limbosperma, provenant du méme site.

Les investigations ont confirmé que la perturbation de 1” approvisonnement en eau d’Osmunda regalis est la raison
de sa régression ou plus exactement de sa disparition. Des épicéas envahissant le site et des foréts de hauts pins ombragent
les habitats et influencent en méme temps | ‘apport en eau. Les dommages causés par le gibier jouent un rile important, i
ot les surfaces de patlirage font gravement défaut. L” apport aceru d “acides causé par | "homme & partir des années 70 dans
les bassing des marécages ne semble pas avoir nul a Osmunda et aux autres espéces de fougére. Osmunda et Ordapteris sont
capables dans une certaine mesure de se protéger contre |” absorption des ions toxiques Al- et Mn. Le repeuplement par des
Jjeunes plantes d” Osmunda dans les sites pauvres en bases et dans les sites dominés par d importantes populations de Molinia
semble fortement compromis. Le fait de renoncer & ramasser le foin sous les foréts clairesemées d “aulnes et de bouleaux 2
partir de la seconde moitié du siécle dernier pourrait &tre la cause décisive de la prédominance actuelle de Molinia dans le
taillis de certaines de ces foréis. La comparaison avec d “autres recensements de végétation dans les foréts affectées, préte 4

croire que la métamorphose floristique correspond dans la plupart des cas 4 une eutrophisation, provoguée par des apports
d acide, de NHyx et de MOy,

1 Einleitung und ggf. nach zusétzlichen Gefihrdungsursachen zu su-
_ . chen, haben wir die in der Literatur angegebenen Fund-
Osmunda regalis ist  in  Rheinland-Pfalz  im

i = orte wieder aufgesucht,
Hunsriick, der Schneifel und dem Pfilzer Wald ver-

breitet. Der Konigsfarn 1st weitgehend an die montane
Stufe dieser Mittelgebirge mit basenarmen Ausgangs-
gesteinen gebunden, Im Pfilzer Wald ist es der Bunt-
sandstein, in Hunsriick und Schneifel sind es devoni-
sche Schiefer. Er ist eine Art mit deutlich ozeanischem
Verbreitungsschwerpunkt. Seine Empfindlichkeit ge-

gen Froste spiegelt sich im spaten Austrieb im Fruhjahr

(Mai), dem frithen Vergilben der Blitter im Herbst (Mit-
te Oktober) und der Bindung der Horste an ganzjihrig
sickernasse Quellstandorte wider.

Die Art gilt als gefihrdet (Rote Liste RLP: 2) und
soll vielerorts in jingerer Zeit stark zurtickgegangen
sein (BREUER & LASKA 1971; SCHULZE 1965, 2003).
Als wichtigste Ursache fiir den Ruckgang gelten Ein-
griffe in den Wasserhaushalt seiner Standorte durch den
Menschen. Vor allem das Bestreben, die Birken-Erlen-
Feuchtwilder dieser Mittelgebirge in der ersten Hilfte
des 20. Jahrhunderts trocken zu legen, diirfte fiir die
deutliche Rickgangstendenz verantwortlich sein. Zum
Teil stocken solche Feuchtwiilder auch im Wasserein-

zugsgebiet von Trinkwasserbrunnen. Um die momenta-
ne Entwicklung der Bestande des Farns zu iiberpriifen

In den genannten Arbeiten wird mehrfach die Zahl
der beobachteten Horste (Stocke) fiir die jeweiligen
Wuchsorte angegeben. Es ist jedoch nicht immer ein-
deutig zu entscheiden, ob es sich bei den beobachteten
Osmunda-Herden um verschiedene Individuen oder um
mehr oder weniger ausgedehnte Klone handelt. Den-
noch trifft wohl auch fiir Hunsriick und Schneifel zu,
dass viele der Vorkommen zwar nicht erloschen sind,
aber an Zahl der dort wachsenden Pflanzen abgenom-
men haben. Einige Stocke scheinen seit langer Zeit
am gleichen Wuchsort ausgeharrt zu haben und dort
zu machtigen Exemplaren mit mehreren Metern Durch-
messer herangewachsen zu sein, wobei das Zentrum in-
zwischen auch abgestorben sein kann.

Die Standorte gut wiichsiger Exemplare sind durch
schwach saures bis miBig basenreiches Sickerwasser
in Quellnischen oder entlang von Quellhorizonten ge-
kennzeichnet, die weder im Sommer austrocknen noch
im Winter tiefgriindig durchfrieren. Osmumda wichst in
lichten Erlen-Moorbirken-Wildern oder deren baumar-
men Ersatzgesellschaften, die von dicht wachsenden
Pfeifengrashorsten beherrscht werden. Sie haben fir
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Tabelle 1: Liste der aktuell vorhandenen Osmunda-Vorkommen in Hunsriick und Schneifel
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Land- und Forstwirtschaft keine dkonomische Bedeu- ben bei den folgenden Beobachtungen unberiicksich-
tung mehr und sind daher seit lingerer Zeit aus der Nut-  tigt - um montan verbreitete, durch Sphagnum-Decken
zung gefallen. Als Riickzugsgebiete fiir jagdbares Wild  gekennzeichnete, miBig bodensaure Erlenbruch- und
spielen sie jedoch noch eine wichtige Rolle, was ihnen  Erlenquellsumpfwilder, die auch bachbegleitend aus-
einen gewissen Schutz vor forstlichen Eingriffen bietet. gebildet sein konnen (SCHWICKERATH 1937, 1975;
LOHMEYER 1960; REICHERT 1973; LIEPELT & SUCK
Planzensoziologisch handelt es sich in Hunsriick 1987, 1990, 1993: BUSHART 1989: SCHONERT 1989,
und Schneifel - die Vorkommen im Pfiilzer Wald blei-
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1994; Suck 1999). Die Héhenverbreitung von Osmun-
da reicht im Hunsriick mit einer Ausnahme (460) von
320 bis 640 und in der Schneifel von 555 bis 610 m iiber
NN (Tab. 1). Hierbei scheint die Exposition der Hinge
keine entscheidende Rolle zu spielen. In der Schneifel
kommt Osmunda zwar nur an Siidhiingen, im Hunsriick
dagegen bis auf eine Fliche an Nord- und Westhangen
der Hochwaldriicken vor.

Sicher gilt die Entwiisserung bzw. Trockenlegung
der Moore mit urspriinglichen Vorkommen von €s-
miunda regalis zu Recht als die wichtigste Ursache fir
den Riickgang der Art. Sowohl im Hunsriick als auch
in der Schneifel gibt es keinen Bruchwald, der nicht
oberhalb und in der Fliche von alten Entwiisserungs-
griben durchzogen wird. Hinzu kommt in mehreren
Fillen (Schneifel: Wendelputz, Hontheim; Hunsriick:
Gilleswiese. Krummenau, Salzleckerbruch) die unmit-
telbar benachbarte Entnahme von Quellwasser. Dies ge-
schicht meistens am Full der Kluftwasser fiihrenden
Quarzitriicken entlang der stufenfirmig sich hinziehen-
den Quellhorizonte, gerade dort, wo auch der Konigs-
farn bevorzugt wachst.

Bei Untersuchungen iber die Wasserqualitit der
Quellsumpfwalder an den Hingen des Hunsricks
(RUTHSATZ 1999) und der Schneifel (RUTHSATZ in
Vorbereitung.) zeigte sich, dass der Kénigsfarn extrem
saure, aber auch stark basenreiche Quellstandorte mei-
det und weitgehend auf Standorte mit Sickerwasser
mittlerer Basenversorgung beschriankt vorkommt. Die
dort wachsenden Feuchtwiilder enthalten regelméfig
sowohl Erle als auch Moorbirke, allerdings in un-
terschiedlichen Mengenverhadltnissen. Mit dem Basen-
reichtum der Quellwiisser steigt der Anteil an Erle. Hin-
zu kommt die Beobachtung, dass insbesondere die Er-
lensumpfwilder deutlich unter dem in den 70er und 80er
Jahren stark angestiegenen Eintrag von Sduren gelitten
haben. In einzelnen Fiillen (Schneifel) sind dadurch gan-
ze Bestande so stark geschadigt worden, dass die Baum-
schicht inzwischen weitgehend abgestorben ist. Dieser
Prozess scheint bis heute nicht abgeschlossen zu sein,
obwohl die Sulfateintriige seit 10 bis 15 Jahren stark
zuriickgegangen sind. Deshalb lag die [i‘h::t'lcgung na-
he, dass diese Versauverungsprozesse mit zum Riick-
gang der die Erlen gelegentlich begleitenden Osmunda-
Vorkommen beigetragen haben kinnten.

Um die Ursachen des Riickgangs naher eingrenzen
zu kionnen, wurden die Anzahl der OQsmunda-Stocke
der aktuellen Vorkommen geschiitzt, die umgebende Ve-
getation auf ihre Zeigerfunktion fiir die Standortqua-
litiit iberpriift, die Quellwisser im Umfeld der Vorkom-
men chemisch untersucht und die Blatter von Osmiumn-
da-Pflanzen aller Flichen auf ihre Elementgehalte hin
analysiert. Ergiinzend wurden auch Blitter von Preridi-
um aquilinum, Oreopteris limbosperma und Blechnum
spicant aus den gleichen Mooren untersucht, um die
Wirkung unterschiedlicher Mineralstoffernahrung auf
ihre Blattspiegelwerte zum Vergleich heranziehen zu

konnen, da in der Literatur keine Angaben zu Osmun-
da selbst gefunden wurden.

Osmunda sind in auffalli-
ger Weise an die hiufig scharfen Grenzen zwischen
steilen Quarzithdngen (im Hunsriick: Taunusquargit,
in der Schneifel: Emsquarzit) und den schwiicher ge-
neigten devonischen Schieferschichten (im Hunsriick:
Hunsriickschiefer, in der Schneifel: Stadtfeldschichten)
gebunden, weil dort die Quellwisser aus den Quar-
zitkliiften austreten. Sowohl die Quarzite als auch die
Schiefer sind in der Regel basenarm. In der Schneifel
treten nordlich von Knaufspesch Schichten der devo-
nischen Kalkmulden (Eifelium) an der Grenze zwi-
schen Quarzit und Schiefer gerade dort zu Tage, wo
auch Osmunda vorkommt. Da nur eine geologische
Karte im Mafistab von 1:200.000 vorliegt (Blatt CC
6302 Trier). kann angenommen werden, dass vergleich-
bare Situationen entlang des Sidhangs der Schneifel
mehrfach auftreten, nur jeweils in so geringer Breite,
dass es auf der genannten Karte nicht dargestellt wer-
den konnte. Die Vegetation und die Quellwisser der
Moore entlang dieser Quellhorizonte weisen kleinrium-
ig auf etwas bessere Basenversorgung, insbesondere
wohl auf hohere Ca-Gehalte in Substrat und Sicker-
guellen (RUTHSATZ in Vorbereitung) hin, angezeigt
durch Phragmites australis, Carex paniculata, C. flac-
ca, C. flava v.a. Fiir den Hunsriick finden sich auf der
entsprechenden Karte keine Hinweise auf basenreiche-
re Gesleine im Untergrund der Osmunda-Vorkommen.
Allerdings liegen hier michtige mit Lehm vermisch-
te Quarzitschuttidecken tber den anstehenden Schie-
fergesteinen. In den Quellwiissern aus Schieferschich-
ten konnen jedoch zumindest die Mg-Gehalte deutlich
erhoht sein, wie z.B. im Palmbruch (RUTHSATZ 1999),

Die Vorkommen von

2 Historischer Uberblick iiber die
Konigsfarn-Vorkommen
(Entdeckung, Bestandsentwicklung)

Uber die meisten Autoren und Beobachter, die in
diesem Kapitel genannt sind findet man Kurzbiogra-
phien bei REICHERT (1998, 1999). Es waren weit tber-
wiegend Freizeit-Botaniker.

Die Konigsfarn-Vorkommen im Hunsruck fanden in
der Fachliteratur erstmals in der zweiten Hilfte des 19.
Jahrhunderts Erwihnung, die in der Schneifel sogar erst
im frithen 20. Jahrhundert. Dass sie von Botanikern so
spiit entdeckt wurden, hingt zum einen mit der Selien-
heit des Farns, zum anderen mit der Tatsache zusam-
men, dass die Fundstellen in Relation zu den damaligen
Verkehrsverhiilinissen ziemlich abgelegen waren. Des-
halb ist es nicht uberraschend, dass vor allem Forstbe-
amte bel thren Dienstgangen auf den Farn aufmerksam
wurden und ihre Beobachtungen den fast durchweg in
den groBeren Stidten wohnenden Botanikern mitteilten.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main
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Abb. 1: Ubersicht iiber die Vorkommen von Osmunda regalis.

Als erster erfuhr Heinrich Rosbach von zwei
Kinigsfarn-Vorkommen im  Hunsriick (ROSBACH
1859). Weitere Hunsriick-Fundstellen brachte Philipp
Wirtgen in Erfahrung (WIRTGEN 1866). Im Laufe aus-
gedehnter Wanderungen hatte er sie zum Teil selbst in
Augenschein genommen. ROSBACH (1880) teilte un-
ter Berufung auf Gewihrsleute weitere Nachweise mit.
Philipp Wirtgens Sohn Ferdinand dokumentierte meh-
rere bei Hunsriickwanderungen gefundene Vorkommen
durch Herbarbelege (1896, 1897). Nach der Jahrhun-
dertwende kamen nur noch wenige Neufunde hinzu
(GEISENHEYNER 1903; F. WIRTGEN 1909; E MULLER
1923).

Fiir die Eifel erwiihnte erstmals BOCHKOLTZ (1880)
ein Vorkommen in der ,Nussbaumer Haard* nord-
lich Bollendorf. RossacH (1880) beschrieb schr ge-
nau die Fundstelle eines Massenvorkommens bei ,,Die-
lingen" (Dillingen) im Tal der Sauer auf luxembur-
gischer Seite. FE WIRTGEN (1905) war der erste, der
durch die Ortsangabe , Sellerich” auf Vorkommen in der
Schneifel hinwies. Etwas genauere Angaben iiber dor-
tige Fundorte lieferten erst BUSCH (1952) und KERS-
BERG (1967).

Eine floristische Bestandsaufnahme aller

Konigsfarn-Vorkommen in Hunsriick und Eifel fiihrien
BREUER und Laska (1970) durch. Sie machten erst-
mals Angaben zur BestandsgroBe (auf die Problematik
der Zihlung von Stocken wurde schon weiter oben hin-
gewiesen) und zur Bestandsentwicklung. Einige der in
der iilteren Literatur genannten Vorkommen waren da-
mals bereits verschwunden. Im folgenden sollen diese

erloschenen Vorkommen im einzelnen besprochen wer-
den, vor allem im Hinblick darauf, ob Ursachen des Ver-
schwindens bereits bekannt sind oder noch der Klirung
bedirfen. Die Anordnung erfolgt nach aufsteigenden
Quadranten-Nummern der TK 25. Die erloschenen Vor-
kommen sind in Abb. 1 mit offenen Dreiecken eingetra-
gen.

6104/2: Nushaumer Hardt

Am Hang astlich der Strafie von Bollendorf
nach Nusbaum gab es im Bereich , Taubendell* ein
Konigsfarn-Vorkommen, {iber dessen Grofle keine An-
gaben vorliegen. Die Fundstelle liegt in Abt. 2 d
des Gemeindewaldes Enzen (nicht Ernzen, wie bei
BREUER & LASKA angegeben), ungefiihr beim Gaufi-
Kriiger-Koordinatenpunkt 24680 / 27320. Es ist
maglich, dass sich die édlteren Angaben ,Nussbau-
mer Haardt" (Rossacu 1880, 1896) und ,Wallen-
dorf* (BUSCH 1941) auf diesen Fundort beziehen, doch
kommen wegen zahlreicher dhnlicher Biotope in dieser
Gegend auch andere Stellen in Frage. Nach BREUER
und LASKA (1971) erlosch dieses Vorkommen da . var
Jahren ein Brunnen gefasst® wurde, .,wodurch eine in-
tensive Entwisserung dieses Gebietes stattfand™.

6104/2: ,.Bollendorfer Wald*

Nach BUSCH (1941) wuchs der Farn an einer leider
nirgends genauer bezeichneten Stelle .in grofier Men-
ge”". Man habe ihn vielfach als Streu fiir die Ziegenstille
geerntet. Ursache fiir das vollige Verschwinden sei je-
doch das Anlegen einer Fichtenkultur. Von einer Nut-
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zung ausgedehnter Osmunda-Bestinde fiir die Gewin-
nung von Pottasche, wie sie im pfilzisch-elsissischen
Grenzraum iblich war (SCHULTZ 1845), ist fir die
Region Hunsriick und Eifel nichts iiberliefert, obwaohl
auch hier in den Wiildern die Pottasche-Gewinnung eine
wichtige Rolle spielte.

6109/1: beim Forsthaus Hochscheid

Bei der Fundstelle diirfte es sich um das heutige
Naturschutzgebiet , Unterbirkenbruch™ handeln, ein gut
durchnisstes und weitgehend intaktes Moorgebiet. Das
einstige Vorkommen von Osmunda regalis ist durch
einen Herbarbeleg (1904) von Ferdinand Wirtgen (Her-
barium BONN} dokumentiert, der den Fund auch publi-
zierte (WIRTGEN 1909). ANDRES (1911, 1920) zitiert
diese Fundmeldung. In diesem Fall ist lediglich fest-
zustellen, dass es seit damals keine Bestitigungen des
Vorkommens gibt.

6109/1: Gisenrother Heck

Am Hang unterhalb der schmalen Waldstrafe (K
69) von Krummenau nach Weitersbach soll es nach
BREUER und LAasKa (1970) in den Forstabteilungen
249 und 250 ein Vorkommen von ca. 20 Stocken ge-
geben haben. Die Autorinnen teilen mit, es sei , stark
gefihrdet durch ein Strabenbauprojekt, das eine Talstra-
Be in diesem Gebiet vorsieht.” Es sei damit zu rechnen,
dass demzufolge , dieser Standort verloren geht.”” Diese
Mitteilung gibt Ritsel auf. Bei dem StraBenbauprojekt
kann es sich nur um die L 190 von Krummenau nach
Rhaunen handeln, die auf der Talsohle des Idarbaches
verlauft und den Bereich der Gosenrother Heck mit
den oben genannten Forstabteilungen nicht beriihrt. Die
wiederholte Suche nach Osmunda in den Forstabteilun-
gen war bisher vergeblich, so dass ein Erloschen des
Vorkommens anzunehmen ist. Es hat allerdings nichts
mit dem Strallenbauprojekt zu tun.

6109/2: Schwarzes Bruch bei Stipshausen

Uber die BestandsgrioBe des durch einen Herbarbe-
leg (1897) von Ferdinand Wirtgen im Herbarium BONN
dokumentierten und von GEISENHEYNER (1903) publi-
zierten Vorkommens ist nichts bekannt. Sein Erloschen
ist zumindest dadurch mitverursacht, dass das nord-
lich Stipshausen gelegene Quellmoor durch zahlreiche
Quellfassungen zur Trinkwassergewinnung im Bereich
des Quellhorizontes weitgehend zerstort wurde.

6208/3: Distrikt Sattelborn des Forstes Malborn

Das Vorkommen wurde nach RoOSBAcCH (1880,
1896) von Hugo llse gefunden. Dort gibt es nach wie
vor ein intaktes Quellmoor, das im Rahmen der Bio-
topkartierung des Landes Rheinland-Pfalz im Jahr 1980
untersucht wurde (GauB-Kriiger-Koordinaten 75200 /
07600). Osmunda konnte jedoch nicht gefunden wer-
den. Die Ursachen des Verschwindens sind nicht be-
kanmt.

L itatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
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6208/4: Tabernakelbruch und Casparsbruch bei

Thranenweier

Uber die Lage des Tabernakelbruches gibt es wi-
dersprichliche Auskiinfte. Auch der Name Caspars-
bruch wurde nicht einheitlich angewandt, Es handelt
sich aber auf alle Fille um Quellmoore am Sudosthang
des Erbeskopfes, die dort einen Komplex mehrerer be-
nachbarter Moorflichen in der Hohenlage von 680 bis
750 m bilden (Ubersichtsskizze bei REICHERT 1975).
Das Vorkommen des Konigsfarns wurde erstmals durch
einen Herbarbeleg von Ferdinand Wirtgen (1896) im
Herbarium BONN dokumentiert und von ROSBACH
(1880, 1896) publiziert. Lediglich als Zitat zu werten
ist die knappe Angabe ,Thranenweier* bei ANDRES
(1911, 1930). E. MULLER (1923) sah ,.eine groBere Zahl
von Exemplaren™. BREUER und LASKA (1971) fanden
noch 6 Stocke in Forstabteilung 74 in der siidlichsten
der Moorfldchen, die sie Jigersbruch nennen. Der 1983
verstorbene Entomologe Fritz Klein (ldar-Oberstein)
teilte miindlich das Gleiche mit. Er kannte das Moor

jedoch unter dem Namen ,,Faulenbruch™. Auch er zihl-

te 6 Stocke, die stark unter Wildverbiss litten. In den
tfolgenden Jahren habe der Verbiss zur Ausrottung des
Farns gefuhrt,

6208/4: bei Hiittgeswasen

BUSCH (1941) kannte dort zwei Stellen. Sollten sie
sich in unmittelbarer Nihe von Hiittgeswasen befunden
haben, kime als Fundstelle am ehesten das nordostlich
gelegene Schwarzenbruch in Frage. Bestitigungen dor-
tiger Vorkommen gibt es nicht.

6208/4: In der Schwollener Gemeinschaft

Das von WIRTGEN (1866) und GEISENHEYNER
(1903) erwihnte Vorkommen lag im Quellgebiet des
Schwollbaches (Gauss-Kriiger-Koordinaten ungefihr
83100 / 09700). MULLER (1923) berichtet, das Vor-
kommen sei schon lange erloschen, teilt aber keine Ur-
sachen mit.

6308/3: Siidosthang des Dollbergs bei Otzenhausen

und Nonnweiler

Diese Vorkommen waren die ersten im Hunsriick
bekannt gewordenen. Entdeckt hatte sie der im damals
groBherzoglich-oldenburgischen Fiirstentum Birkenfeld
tatige Forstmeister Peter Tischbein, ein Sohn des als
Gioethe-Portriitist bekannten Malers Wilhelm Tischbein.
Es sind die in der Literatur am meisten zitierten Vor-
kommen (ANDRES 1911, 1920; GEISENHEYNER 1903;
ROSBACH 1859, 1880, 1896; WIRTGEN 1866). lhr
Verschwinden ist mit groffer Wahrscheinlichkeit darauf
zuriuckzufithren, dass die dort vorhandenen Quellmoo-
re im 20). Jahrhundert im Rahmen der Forstwirtschaft
rigoros entwissert wurden. Davon zeugen zahlreiche
Entwiisserungsgriben . In den heutigen Walddistrikten
erinnern nur noch die Namen .. Moosbruch® und ,Jo-
hannenbruch®™ an die ehemaligen Moorstandorte.
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6406/2: Abt. 179 nahe dem Siebenborn-Weiher bei

Mandern

BREUER und LASKA (1971) fanden dort 3 Sidcke.
Die Nachsuche in den letzten Jahren war erfolglos. 2005
wurde die genannte Forstabteilung erneut abgegangen.
Es gibt dort zwar eine seichte Quellmulde, sie wird je-
doch von einem hochwiichsigen Fichtenforst beschatiet,
und eine zertretene Suhle zeugt von intensivem Wild-
aufenthalt. So konnten Verbiss, Beschattung und ver-
minderte Wasserversorgung unter dem dichten Fichten-
bestand das Vorkommen zum Erloschen gebracht haben,

6407/1: bei der Pascalshiitte nirdlich Steinberg

F. WIRTGEN (1909} teilte mit, dass Matthias De-
wes wenige Konigsfarn-Exemplare bei der Pascalshiitte
gefunden habe (GauB-Kriiger-Koordinaten 60660 /
95620). Es handelt sich um das Quellgebiet des an der
Grenze zwischen Rheinland-Pfalz und dem Saarland
entspringenden Wahnbaches, Uber den Zeitpunkt des
Verschwindens des Farnes und die Ursachen ist nichts
bekannt.

Eine weitere alte Fundortangabe sei nur kurz zitiert,
da sie nicht lokalisierbar ist. WIRTGEN (1857) nennt
als einzigen Fundon in der Eifel ,Neuerburg”. Ohne
weitere Erlauterungen ist mit dieser Mitteilung wenig
anzufangen, da es neben der Stadt Neuerburg das Dorf
Neuerburg bei Wittlich gibt. Von beiden Orten liegen
keine jlingeren Angaben iiber Konigsfarnvorkommen
VOT.

3 Methodik
3.1 Flora und Vegetation

Im von den Standortbedingungen her vergleichba-
ren, aber nie wirklich homogenen Umfeld der Farn-
horste wurde fiir jedes der grofieren Vorkommen ei-
ne Liste aller Phanerogamen und bestandshildenden
terrestrischen Moose mit Angaben zu ihrer relativen
Hiufigkeit erstellt (D = uberall dominant, d = meist vor-
herrschend, h = hiufig, x = regelmiBig, s = selten, R =
randlich bestandsbildend, r = randlich vereinzelt). Die
botanische Nomenklatur richtet sich nach WissKIr-
CHEN und HAEUPLER (1998), auch in Fallen, in denen
sich mittlerweile andere Auffassungen durchsetzen. Die
Aufnahmeflichen haben wegen der unterschiedlichen
Entfernung zwischen den Osmunda-Horsten ¢ines Vor-
kommens keine einheitliche Grifie. Sie reichen von 100
bis tiber 1000 m?. Daher war es nicht méglich, pflanzen-
soziologische Vegetationsaufnahmen nach der tiblichen
Methode durchzufiihren. Dennoch konnte aus diesen
Artenlisten recht klar ihr Indikatorwert fiir die Basen-
und Nihrstoffversorgung der Standorte abgeleitet wer-
den.

3.2 Wasseranalysen

Um Hinweise auf die Mineralstoffversorgung der
Farnstandorte zu erhalten, wurden Wasserproben aus
Sickerquellen entnommen, die méglichst in unmittelba-
rer Nithe der Farnwuchsorte austreten.

Da die chemische Zusammensetzung der
Quellwiisser sich bei verschiedenen lonen im Jahres-
lauf rhythmisch dndern kann, wurden die Flichen mehr-
mals im Jahr aufgesucht und Wasserproben entnommen.
Aus Zeitgriinden konnte dies nicht allzu oft und nicht
tiberall zum gleichen Zeitpunkt durchgefiihrt werden.
Zudem fallen viele Sickerquellen im Spitsommer ober-
flachlich trocken. Einige der Qsmunda-Vorkommen in
der Schneifel entsprechen jedoch den iiber mehrere Jah-
re im Zusammenhang mit Daverflichenbeobachtungen
in Feuchtwiildern regelmiBig einmal monatlich beprob-
ten Quellen (RUTHSATZ in Vorbereitung). Im Vergleich
mit diesen Messreihen konnen die Werte der hier ge-
nommenen Einzelproben jedoch besser eingeschitzt
werden.

Die Probenahme und Analytik der Quellwiisser ent-
spricht der in mehreren friheren Veroffentlichungen
beschriebenen Methodik (RUTHSATZ & HoLz 1997:
RUTHSATZ 1999). Die Probetermine folgen jeweils
einer zwei- bis dreitigigen Phase ohne oder mit nur
geringen Niederschligen. Im Geldnde wurden 250 ml
Wasser aus der flieBenden Quelle in Polyethylenfla-
schen gefiillt, gekiihlt ins Labor transportiert und durch
Faltenfilter (Nr.595 '; von Schleicher und Schiill) zur
Vorreinigung gegchcﬁ. Temperatur und pH-Wert wur-
den vor Ort gemessen. Der Gehalt an Hydrogencarbonat
wurde durch Titration mit 0,01 mol HCI bis pH 4,29
bestimmt. AnschlieBend fand eine Filtration iiber ein
45 pm Cellulose-Acetat-Filter (Sartorius) statt, bevor
die Anionen Chlorid, Nitrat und Sulfat an einem lonen-
chromatographen gemessen wurden. Die Kationen K,
Na, Ca, Mg, Mn, Fe und Zn wurden am AAS (Varian)
in der Flamme sowie Al mit der Graphitrohrtechnik be-
stimmt.

3.3 Pflanzenanalysen

Um die Vitalitit und die Mineralstoffversorgung
von Osmunda regalis und einigen begleitenden Farn-
arten (Preridium agquilinum, Oreopreris limbosperma,
Blechnum spicant) an den unterschiedlichen Standorten
vergleichend bewerten zu kénnen, wurden zwischen
Mitte und Ende Juli 2005 - in der Phase optimaler

Entwicklung dieser Arten - Blattproben entnommen.
Nach Moglichkeit wurden fiir jede Art jeweils Pro-
ben von 2 bis 3 Pllanzen getrennt gesammelt. Die be-
probten Pflanzen sollten gleichmabig uber das Gesami-
vorkommen verteilt sein, keine Sonderstandorte besie-
deln und keine Auffilligkeiten an ithrem Wuchs erken-
nen lassen. Die beprobten Vergleichsfarne sollten un-
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ter gleichen standortlichen Bedingungen wie Osmun-
da und moglichst nahe bei Osmunda-Pflanzen aufge-
wachsen sein. Diese Voraussetzungen konnten jedoch
nur teilweise erfiillt werden. Die Feuchtflaichen wei-
sen kleinrdumig wechselnde Gkologische Bedingun-
gen in Bezug auf Wasserziigigkeit, Humusauflage und
Griindigkeit der Boden auf. Da die 4 Farnarten auch je-
weils etwas andere okologische Anspriiche haben, war
nicht zu erwarten, dass sie uberall unmittelbar nebenein-
ander wuchsen. Am besten wurden die Voraussetzungen
von Osmunda und Preridium an stirker sauren Stand-
orten erfiillt. Ahnliches gilt fiir Oreopteris {limbosperma
und Osmunda auf basenreicheren Flichen. Die Vorkom-
men von Blechnum lagen hiufig im Randbereich der von
Osmunda besiedelten Feuchtflachen, vermutlich auf et-
was basenarmeren Standorten.

Bei Osmunda und Preridium wurden jeweils die
drei unteren Fiederpaare eines gut entwickelten Farn-
wedels zu einer Mischprobe vereinigt. Von drei kréfti-
gen Wedeln einer Oreopteris-Pllanze wurden jeweils
25-30 Fiederpaare fiir eine Probe gesammelt. Je nach
Grofie der Blechnum-Individuen wurden fiir eine Pro-
be 15-20 ganze diesjihrige Wedel entnommen. Somit
waren die einzelnen Pllanzenproben recht umfangreich.
Von allen Proben wurde die Zahl der Fiedern bzw. We-
del, die eine Probe bilden, gezihlt, Nach dem Trocknen
im beliifteten Trockenschrank bei ca. 80°C konnte aus
dem Gesamt-Trockengewicht das durchschnittliche Ge-
wicht der einzelnen Fiedern oder Wedel berechnet wer-
den. Diese Werte sollten Aufschluss iiber die Vitalitit
der Arten an den unterschiedlichen Standorten geben,

Die gesamte getrocknete Probe wurde in einer Ach-
atmiihle zu staubfeinem Pulver gemahlen. Der Auf-
schluss der Proben (35 Minuten bis maximal 200°) er-
folgte in HNO; (65%) und Sauerstoffperoxyd (80%. su-
prapur} in einem Mikrowellen-Aufschlussgerit (Berg-
hof, MWS-1). Die Analytik der Elemente K, Ca,
Mg, Mn, Fe, Zn, und Al erfolgte an einem AAS mit
der Flammen- bzw. der Graphitrohrtechnik. Der P-
Gehalt wurde photometrisch bestimmt (Molybdenblau-
Methode) sowie die Elemente C, N und S mit einem
Elementaranalysator,

4 Ergebnisse
4.1 Vegetation

4.1.1 Aktuelle Vegetation der Quellmoore mit
Osmunda regalis

In einer Ubersichtstabelle (Tab. 1) sind alle uns be-
kannten aktuellen Vorkommen mit Angaben zu Fund-
orten, allgemeinen Standortbedingungen, durchgefiihr-
ten Untersuchungen und der Anzahl der Osmunda-
Gruppen aufgelistet. Abb.1 gibt die ungefilhre Lage der
aktuellen und der erloschenen Vorkommen wieder, Die

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
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zusammengestellten Artenlisten wurden wie pfAanzen-
soziologische Aufnahmen in einer vergleichenden Ta-
belle zusammengestellt (Tab. 2). Zu den auf fast allen
Flichen hiufigen Arten gehéren neben der Schwarzer-
le und der Moorbirke insbesondere horstig entwickel-
te Molinia caerulea, die Torfmoose Sphagnum palusire
und 5. fallax, Dryopteris carthusiana, Vaccinium myrtil-
lus, Athyrium filix-femina, Lonicera periclvmenum, Jun-
cus effusus und J. acutiflorus. Alle diese Arten sind auf
basenarmen Feuchtflichen weit verbreitet. Die meisten
Arten sind typisch fur Feuchtwilder (Alnion) und un-
gediingte Nasswiesen (Molinion), Hinzu kommen Arten
aus Kleinseggenrieden sowie seltener solche aus Quell-
fluren und Borstgrasrasen.

Die Artenlisten lassen sich recht klar in eine klei-
ne Gruppe von Feuchtwiildern (einschlieBlich Ersatzge-
sellschaften) basenarmer Standorte (Nr. 1 - 6) und ei-
ne griBere basenreicherer Standorte (Nr. 7 - 22) un-
terteilen. Die erste ist deutlich artenirmer (Artenzahl:
14 - 20/Liste) als die zweite und besitzt keine eige-
nen Differenzialarten. Die zweite artenreichere Gruppe
(20 - 54) ist durch Pflanzen gekennzeichnet, die meist
an Standorten wachsen, die besser mit Basen und all-
gemein mit Nihrstoffen versorgt sind. Hierzu gehoren
z.B. Lysimachia nemorum, Carex laevigata, Ajuga rep-
tans und Valeriana dioica. Ahnlich verhalten sich je-
doch auch Arten, deren Zeigerwerte keine Hinweise auf
glinstigere Mineralstoffversorgung erkennen lassen wie
Deschampsia cespitosa, Thuidium tamariscinum, Carex
rostrata w.a. Die artenreichsten Flichen dieser Gruppe
(Nr. 15 - 22) zeichnen sich durch eigene Differenzialar-
ten aus, zu denen viele basen- oder nihrstoffanspruchs-
volle Planzen aus Quellfluren und Seggenrieden ziihlen,
z.B. Glyceria fluitans, Ranunculus repens, Carex flava
und C. paniculata. Dies legt die Vermutung nahe, dass
diese Flichen stirker durchsickert werden als die tibni-
gen. Der Artenreichtum steht dabei nicht in ursiachlhi-
chem Zusammenhang mit der Flichengribe.

Von den sieben in den Feuchtwildern gefundenen
Farnarten wurden nur die vier oben genannten auf ih-
re Mineralstoffgehalte hin untersucht. Osmunda rega-
lis, Dryopreris carthusiana, Pteridium aguilimum und
Athyrium filix-femina verhalten sich gegentiber dem her-
ausgestellten Basengradienten weitgehend indifferent.
Wihrend Blechnim spicant auf den besser mit Basen
versorgten Flachen relativ selten vorkommt, fehlt Oreo-
preris limbosperma sowohl auf den basenarmen als auch
auf den deutlich basenreicheren Flachen., Auf die letz-
tere ist im vorliegenden Aufnahmenmaterial dagegen
Dirvopteris dilata beschrinkt.

Um die Zeigerfunktion der Vegetation besser be-
werten zu kénnen, wurden von allen Flichen die un-
gewichteten mittleren Zeigerwerte (ELLENBERG et al.
2001) berechnet. Die mittleren Lichtzahlen schwanken
nur wenig und reichen von 5.4 bis 6.6, was die Licht-
versorgung in den lichten Bruchwildern gut wiedergibt.
Die mittlere Temperaturzahl liegt an diesen montanen
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Fabelle 2: Die Vegetation im Umfeld dei untersuchten Osmunda-Vorkommen in Hunsriick und Schoeifel.
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Standorten unter dem Mittel und umfasst Werte von 4.1 Stickstoff bezogen) und Kontinentalitéitszahl.

bis 5.0. Die mittleren Feuchtezahlen schwanken zwi- Entsprechend der Untergliederung der Vegetations
schen 6.6 und 8.0. Deutliche Unterschiede zwischen tabelle sind in Abb. 2 die fiir die Aufnahmengrup
den Untereinheiten der Vegetationstabelle zeigen sich pen zusammengestellten Ergebnisse in einem Boxplot-
nur fiir die Reaktions-, Nihrstoff- (urspriinglich nur auf  Diagramm dargestellt. Am deutlichsten korrelieren die
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gegeneinander kommenden Ausbildungen artenreicher sind als die-

abgegrenzten mittleren Artenzahlen der drei Vegeta- jenigen von basenarmen Standorten (ELLENBERG et
tionstypen. Generell ist zu beobachten, dass bei allen al. 2001). Die mittlere N-Zahl (Nihrstoffzahl) ist auf

Pflanzengesellschaften die auf basenreichen Boden vor-  Fliichen mit bessere Basenversorgung hoher als auf
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Tabelle 2: Fortsetzune 2.
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den drmeren, ohne dass jedoch Unterschiede zwischen Kontinentalititszahl, Dies hiingt sicher damit zusam
den beiden anspruchsvolleren Untereinheiten auftreten, men, dass die basenreicheren gleichzeitig sickernasser
Umgekehrt verhalten sich die Werte fiir die mittlere sind und Pflanzenarten sickernasser Standorte in unse-
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Abb. 2: Artenzahlen und mittlere Zeigerzahlen der floristisch und Gkologisch unterschiedlichen Erlen-Birken-Feuchtwiilder
mit Osmunda regalis in Schneifel und Hunsriick (Boxplot-Darstellung),

rem Allgemeinklima als an ozeanischere Bedingungen
angepasst gelten diirfren.

4.1.2 Vergleich der aktuellen Vegetation mit
Angaben zu fritheren Vorkommen und
Zustanden der Quellmoore mit Osmunda
regalis

Von einigen der hier bearbeiteten FErlen-
Moorbirkenwilder in Hunsriick und Schneifel liegen
Vegetationsaufnahmen aus dem vergangenen Jahrhun-
dert vor. Die Datenbasis fiir einen solchen Vergleich
ist in Tab. 3 zusammengestellt. Die Reihung folgt der
Anordnung in Tab. 2, nimlich von basenarmen zu ha-
senreichen Flichen. Die alten Vegetationsaufnahmen
wurden den Veroffentlichungen von SCHWICKERATH
(1939, 1975), REICHERT (1975), BUSHART (1989,
SCHONERT (1994) und SUCK (1999) entnommen. Da
die Methoden der Vegetationsbeschreibung unterschied-
lich sind und der genaue Ort der zuriickliegenden Auf-
nahmen nicht bekannt ist, sind die Angaben nur ein-
geschrinkt mit den 2005 erstellten Listen vergleich-
bar. Bei Rubus wird vermutet, dass es sich auch in den
friheren Aufnahmen um Rubus sprengelii gehandelt ha-
ben konnte. Cardamine amara ist sehr wahrscheinlich

mit den sehr dhnlichen Grundbliittern von C. pratensis

verwechselt worden und Sphagnum capillifolivm mit
8. subnitens. Dennoch lassen sich einige allgemeine
Verianderungen ablesen.

S0 ist die Fichte heute meist schon in die Baum-

schicht hochgewachsen und Preridium aguilinum fast
iberall prisent oder sogar hdufig. In der Schneifel
ist Oreopteris limbosperma offensichilich héiufiger ge-
worden. Diese Art besiedelt gegenwiirtig viele der
Entwiisserungsgriben neben Forststrafen sowohl im
Hunsriick als auch in der Schneifel, was fir ihre erfolg-
reiche Ausbreitung und Anpassungsfihigkeit spricht.
Zu Osmunda selber kann aus dem Vergleich mit den
friiheren Vegetationsaufnahmen keine Aussage gemacht
werden, weil aus dem vorliegenden Aufnahmemateri-
al der gemannten Autoren nur diejenigen Listen aus-
gewihlt wurden, in denen Osmunda vorkam,

Viele Arten der Kraut- und Moosschicht scheinen
in gleicher Weise wie friiher diese Feuchtwilder zu be-
siedeln. Hierzu gehoren so typische Pflanzen wie Car-
ex laevigata, Polygonatum verticillatum, Sphagnum fal-
lax, S palustre. Vaccinium myrtillus, Dryopteris car-
thusiana, Lonicera periclymenum, Equisetum sylvati-
cum, Athyrium filix-femina und Molinia caerulea. Ob
es Arten gibt, die iberall abgenommen haben, kann
aus den oben genannten Griinden nicht entschieden
werden. Allerdings fillt beim Vergleich mit den am
weitesten zuriickliegenden Vegetationsaufnahmen von
Schwickerath aus dem Jahr 1937 auf, dass Melinia so-
wohl im Hilsbruch als auch im Quellmoor nordlich
von Hontheim heute die gesamte Fliche beherrscht,
wihrend er sie damals nur mit + bewertet hat. Dage-
gen fehlen dort heute lichtliebende Magerkeitszeiger
wie Galium uliginosum und Succisa pratensis. Damals
miissen diese Moorflichen wohl noch regelmifig zur
Heugewinnung genutzt worden sein.
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Auffillig ist, dass bei allen zuriickliegenden Vege-

tationsaufnahmen folgende Arten als selten oder gar

nicht notiert wurden: Oxalis acetosella, Lvsimachia ne-
rostrata und Sphagnum rus-
sowii. Diese Arten sind teilweise Zeiger fiir eine gute
Basen- bzw. Nihrstoffversorgung. Dadurch entsteht der
Eindruck, dass die betroffenen Quellmoore heute besser
mit Basen und insbesondere Stickstoff versorgt werden.
Dies erscheint nicht ausgeschlossen, weil mit der Ver-
sauerung der Feuchtflichen zunachst eine bessere Ver-
sorgung mit ausgewaschenen basischen Kationen (K,
Ca, Mg) und vor allem eine N-Dungung einhergegan-
gen sein kann. Allerdings gibt dieser Vergleich nur einen
Hinweis und ist nicht als Beweis fiir diese Veranderun-
oen Zu werten.

Fiir die in Tab. 3 zusammengestellten Vergleichsli-
sten sollen auffillige Verinderungen der Flora im Fol-
genden kurz dargestellt werden.

Gilleswies: Seit 1986 sind nur geringe Verdnderun-
gen eingetreten, ggf. konnte der Standort leicht oligotro-
pher geworden sein (Zunahme von Sphagnum palusrre).

Hilsbruch: Seit 1936 ist Meolinia auf Grund der feh-
lenden Nutzung dominant geworden (s. oben). Gleich-
zeitig scheint die Moorfliche weiter trockengefallen und
hasenédrmer geworden zu sein, was am Zuriickgehen der
Sphagnum-Arten und dem Verschwinden von Polytri-
chumn commune, der Zunahme von Preridium, dem Feh-
len von Zeigern fiir eine bessere Nihrstoffversorgung
wie Cirsium palustre, Ranunculus repens, Crepis palu-
dosa, Equisetum palustre u. a. abzulesen ist, Es kénn-
te jedoch auch sein, dass allein die wachsende Domi-
nanz des Pfeifengrases diese floristischen Verinderun-
gen ausgelost hat.

Wolkert: Da die Lage der zwischen 1985 und 1992
erstellten Vegetationsaufnahmen nur schwierig mit den
aktuell erstellten Listen in Einklang zu bringen ist und
die FlachengroBe z.T. stark abweicht, muss die ver-
gleichende Bewertung als unsicher angesehen werden.
Die Zunahme von Preridium kann in diesem Fall nicht
auf Wassermangel zuriickgefiihrt werden, weil die ge-
samte Flache gut durchsickert wird. Am deutlichsten
scheint sich eine Verbesserung der Mineralstoffversor-
gung abzuzeichnen: denn zugenommen haben Juncus
effusus und Carex laevigata, bzw. hinzugekommen sind
Z.B. Oreopteris limbosperma, Lysimachia nemaorum und
Oxalis acetosella. Ursiachlich konnten die Veranderun-
gen mit dem Eintrag von Mineralstoffen aus den ver-
sauernden Quellwissern und einer besseren Lichtver-
sorgung auf Grund der absterbenden Baumschicht zu-
sammenhingen.

Steinigenberg: Die seit 1989 hinzugekommenen
Arten konnen nicht als Hinweis auf Verdanderungen ge-
wertet werden, weil die Aufnahmefliche 2005 um ein
vielfaches grifier ist als die frithere, die wahrscheinlich
nur einen Ausschnitt des Osmunda-Vorkommens be-
schreibt.

morum, Carex remaota, C,

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main

Krummenau: Die Verinderung des Bestandes seit
1970 geht aller Wahrscheinlichkeit nach auf die stirke-
re Beschattung durch den angrenzenden Fichtenforst
und vor allem die Eutrophierung aus dem bewassern-
den Ausfluss der oberhalb betriebenen Brunnenanlage
zuriick. Als Eutrophierungszeiger sind insbesondere die
Zunahme bzw. das Aufireten von Rubus, Athyrium filix-

femina. Oxalis acetosella, Agrostis canina, Juncus effu-

sus, Scirpus sylvaticus und Urtica dioica zu werten.

Hontheim: Auch hier ist die Lage der Aufnahme
von 1937 sicher nicht identisch mit der in 2005 er-
stellten Artenliste. Sie konnte auf der inzwischen dicht
eingezdunten Fliche um die gefassten Brunnen gele-
gen haben, auf der auch heute noch mehrere grofle Os-
mumnda-Sticke zu sehen sind. Dennoch diirften das Ein-
dringen von Fichten, die auffillige Zunahme von Maoli-
nia, Carex laevigata, Sphagnuwm palustre, S. fallax und
Viola palustris sowie das Hinzukommen von Ruebus,
Oxalis, Lysimachia nemorum, Carex rostrata, Valeria-
na dioica, Glyeerta fluitans, Juncus effusus, Agrostis ca-
minag u. 4. mit der fehlenden Nutzung sowie dem ge-
stiegenen Eintrag von Mineralstoffen zu erkliren sein.
Der oben erwihnte Rickgang von konkurrenzschwa-
chen Arten unterstiitzt diese Beobachtungen. Die Was-
serversorgung des Quellwaldes scheint zumindest aktu-
ell nicht betroffen zu sein. Die Fliche ist ganzjihrig sehr
gut durchsickert,

Knaufspesch: Die 2005 erstellten Artenlisten sind
denen aus 1985 und 1989 sehr idhnlich. Eine offen-
sichtlich bessere Mineralstoffversorgung kann auch hier
durch die Zunahme von Lysimachia nemorum, Carex
laevigara, Ajuga reptans, Cirsium palustre und Luzula
svivatica sowie das Hinzukommen von Valeriana dioica
und Carex rostrata gedeutet werden. Auf dieser Fliche
konnte hieran neben der Wirkung vermehrt eingetrage-
ner Sduren auch das Einwaschen von StraBienabwiassern
eine Rolle spielen. Auch wenn der Hauptbestandteil
der Streusalze NaCl ist, so sind immer gewisse Anteile
von Ca- und Mg-Salzen beigemischt, die die Basen-
versorgung der Pflanzen verbessern kénnten, Trotz des
im Quellwasser und im Mineralstoffgehalt der Farne
deutlich vermehrt nachweisbaren Kochsalzes hat dies
offensichtlich keine erkennbare Verinderung der Flora
zur Folge gehabi.

4.2 Sickerwasser

Die Wasseranalysen der Sickerquellen geben Aus-
kunft uber die in ihrem Wassereinzugsgebiet mobilisier-
baren lonen. Hierbei spielt es eine grolle Rolle, ob sie
liberwiegend durch oberflichennahe Boden- oder dar-
unter liegende Gesteinsschichten geflossen sind, Dies
lasst sich bis zu einem gewissen Grade an den Tem-
peraturamplituden zwischen Sommer- und Winterwer-
ten unterscheiden. Je gleichmiBiger die Temperaturen
sind, desto wahrscheinlicher ist es, dass es sich um
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Abb. 3: Charakteristische lonengehalte und Temperaturen von Quellen aus dem Wolkert-Gebiet in der Schneifel Boxplot
Darstellung von monatlich genommenen Proben der hydrologischen Jahre 2001/2 his 2004. Daten der Winterhalbjahre (Nov.

bis Apr.) kariert, Daten der Sommerhalbjahre (Mai bis Okt.) schraffiert markiert.

Quellen aus tieferen Gesteinschichten handelt, Diese vorliegenden Fall sind diese meist ablesbar an relativ
zu benachbarten Tiefenwasserquellen niedrigeren pH-
Werten, hoheren Nitrat-, Sulfat-, Al- und Mn-Gehalten.
Hinzu kommen hohe NaCl-Konzentrationen, sofern ei

spiegeln dann eher die geogenen Bedingungen wider.
Oberflachennahe Quellzufliisse lassen oft deutlich der
Einfluss der Vegetationsdecke sowie die allgemeinen

und lokalen anthropogenen Einwirkungen erkennen. Im  ne Strale das Einzugsgebiet quert (Knaufspesch). In
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Tabelle 4: Aus 4 bis 5 Wasserproben in der Zeit zwischen Herbst 2004 und 2005 von Quellen im Umfeld von Osmunda-
Vorkommen 1n Hunsruck und Schneifel gemittelte pH-Werte und lonengehalte. Gruppierung nach der durch die Vegetation
angerzerglen Basenversorgung der Standorte.

Ort Nein  Quellentyp pH- Angaben in mg/l
Tah. 1 Wert K Ca Mg Al NOs S0y HCO
Hunsriick basenarm, Kriterien: <550 <040 <200 <120 =>015 <400 =600 <800
" Hilsbruch Hils hasenarm 4,99 il.:“‘ 1,82 1,21 0,29 2,26 9,73 =1 3!.'.’.5
Ortelsbruch, oben Ort-0 basenarm 5,75 0,57 2.52 2,12 0,21 5.60 9,17 4,75
Gilleswiese Gilles  basenarm 4,05 0,37 1,73 0,98 0,18 4,71 [ 1] 1,47
" Schneifel - -
Waolkert-1 Wis-1 Basenarm 6,15 1,21 4,92 ’-ET 0,15 5.86 9,10 20,95
Hontheim-2 Hont-2  basenarm 544 1,50 3,60 2,11 0,30 2,69 12,20 6,95
Hunsriick o basenreich, Kriterien: 550 040 =200 =120 <015 =400 <600 =500
Hill.’.ll.‘t'kl;;l‘"[tlt"’l Salgl bBasenreich 5,56 0,26 1,30 (1,99 0,12 -E_H'-|_ __-'-l-..'i;i_ | -TJ-_-Hﬁ
Krummenau, Wasserbehalter Krum hasenreich 623 1L57 319 1.27 0,04 4,95 6,96 9,90
Schneifel D
Knau 1'w'|lu sch Knauf basenreich 638 1.46 (%1 3,03 0,03 (.52 1.71 20,44
Wolkert-2 (Qu. 10) Wp-2 basenreich 6,73 0,97 6.34 4,11 0,04 6,57 6,65 20,58
Wolkert-3 (Qu.11) Wo-3 basenreich hA48 .74 3,78 2,38 0,03 3.58 304 20,59
Wolkert-3 (Qu.12) Wo-3 bBasenreich 5.96 167 323 207 0,02 6,13 549 13,65
Steinigenberg. (Qu.1) Stein  basenreich 5,70 0,52 3,06 1,96 0,19 6,44 T7.19 9,33
Steinigenberg, (Qu.2) Stein  basenreich 5,65 0,74 2,49 1,69 0,18 6,21 7.03 5,67
Hontheim-1 (Qu.1) Hont-1  basenreich 5.54 0,42 2,71 1.55 0,20 2,13 432 T.56
Hontheim-1 (Qu.2) Hont-1  basenreich 6,08 0.48 3,02 1,51 0,11 3.39 3,88 9,34
Wendelputz- | We-1  basenreich 583 049 v240 1,24 0,10 1,85 1.82 6.4

IvVers

stark kliftigem Gestein kann versauertes Oberflachen-
wasser jedoch auch in die tieferen Schichten des Was-
serleiters gelangen,

Je nach Wassersattigung der Boden- und Gesteins-
schichten kann sich das Einzugsgebiet der Quellen im
Jahreslauf verindern. Zwischen November/Dezember
und Miarz/April sind die Konzentrationen an H-, Mn-,
Al-, NOs- und SO4-lonen deutlich hoher als im Som-
mer, weil der Anteil an oberflichennah abflieBendem
Wasser hoher ist. Umgekehrt verhalten sich in der
Regel Ca- und Mg-lTonen. K zeigt meist nur geringe
Schwankungen im Jahreslauf. Auch wenn die Pflan-
zen nur im Sommer aktiv Mineralstoffe aus dem Bo-
den und den Sickerwassern eninehmen, spielen die lo-
nengehalte der Quellwiisser withrend des Winters fiir
die Standortbedingungen der Vegetation eine Rolle. So
konnen im Winter stark saure Sickerwisser die Basen
vorrilte der Wassereinzugsgebiete auswaschen und Mn-
und Al-Verbindungen im Bodensubstrat anreichern, Da-
durch konnen auf Dauver zumindest Ca und Mg fir
die Emithrung der Pflanzen ins Minimum geraten bzw,
Mn und Al toxische Wirkung bei sensiblen Pflanzen
auslosen,

Somit sind sowohl winterliche Maxima als som-
merliche Minima der lonengehalte in den Quellwassern
zur Beurteilung der Nahrstoffversorgung von Bedeu-
tung. Leider liegen nur fir drei benachbarte Osmurndea-

itatsbibliothek Johann Christian !
urt am Mai

Vorkommen in der Schneifel (Gebiet Wolkert: Quellen
10, 11, 12 der noch nicht veroffentlichten Arbeit) Unter-
suchungen iiber lingere Perioden vor (Abb, 3). Sie zei-
gen sehr deutlich die kleinraumigen Unterschiede in den
Quellwissern, Alle drei Quellen entspringen am Ober-
rand des Quellhorizontes, der hier eine scharfe Grenze
zwischen Quarzit bzw. Quarzitschutt und den Stadtfeld-
Schichten der devonischen Schieferlagen markiert. Al-
ler Wahrscheinlichkeit nach ist dazwischen die schmale
Lage einer basen(kalk-)reichen Devenformation (Eifeli-
um) eingeschaltet.

Wahrend Quelle 10 (Flache Wo-2 in Tab, | und
2) einige Meter unterhalb einer groberen Osmunda-
Gruppe einen breiten Streifen mit Juncus acutifio-
rus-Herden oberflichlich durchsickert, tritt Quelle 12
(Fliche Wo-3 in Tab. 1 und 2) punktférmig am obe-
ren Rand des Quellhorizontes aus. Die Quelle 11 {(auch
Fliche Wo-3 in Tab, 1 und 2} ist Quelle 12 unmittel-
bar (6-8m) benachbart, konnte jedoch erst etwas unter-
halb ihres von Chrysesplenium oppositifolium dicht be-
siedelten Austritts beprobt werden.

Quelle 10 zeigt deutlich die Merkmale von Sicker-
quellen (Helokrenen) im Kontakt mit oberflichlich an-
stehenden basenreichen Substraten. Die Quellen 12
und mit kleinen Einschrinkungen auch 11 lassen als
Sturzquelle (Rheokrenen) die Art der Stoffeintrage aus
dem durch frithere Weidenutzung und aktuellem Na-
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delholzanbau iiberprigten Einzugsgebiet auf dem Quar-
zitriicken der Schneifel gut erkennen, Weite Tempe-
raturamplituden, hohe pH-Werte und hohe Ca- und
Mg-Gehalte in Quelle 10 stehen temperatur-konstante
Bedingungen und schwachsaure Wiisser mit niedrige-
ren Gehalten an Ca und Mg in den Quellen 11 und
12 gegeniiber (Abb. 3). Ahnliche, aber weniger aus-
geprigte Unterschiede sind bei K zu beobachten. Mn
und Al lassen sich in den Quellwissern zwar nach-
weisen, die Gehalte sind jedoch relativ niedrig. Bei ei-
ner stark versauerten, riumlich nicht weit entfernten
Quelle (nahe Fliche Wo-1 in Tab. 1 und 2) mit ober-
fiachennahem Wassereinzugsgebiet wurden hiutig Al-
Konzentrationen zwischen 1 und 4 mg Al gemes-
sen. Die niedrigen pH-Werte der Quelle 12 im Winter-
Halbjahr fithren jedoch zur Muaobilisierung von etwas
hoheren Mn- und Al-lonengehalten.

Die Nitrat- und Sulfatgehalte der Quellwiisser zei-
gen fast gleichgerichtete Unterschiede. Offensichtlich
flieben in die Quelle 12 auch von oberflichennahen
Bodenschichten beeinflusste Sickerwiisser hinein. Denn
nur so lassen sich ihre relativ hohen Winterwerte fiir Ni-
trat und Sulfat erkliiren, die im wesentlichen durch die
Eintrige aus der Atmosphdre bedingt werden. Hydro-
gencarbonat erreicht auf Grund seiner chemischen Ei-
genschaften in basischen Quellen immer héhere Werte
als in sauren und kompensiert damit 2. T. das Anionen-
Kationen-Verhiltnis.

Fiir Vegetation im  Einflussbereich dieser
ganzjihrig schiittenden Sickerguellen bedeuten die be-
schriebenen lonengehalte eine dauernde Nachlieferung
von essenziellen Mineralstoffen. Sofern ihre Wurzelho-
rizonte nicht sowieso schon ausreichend mit verfiigba-
ren Mengen an K, Ca und Mg versorgt sind, wird
die Basenernihrung dadurch verbessert. Von groBerer
Bedeutung diirfte jedoch die dauernde Nitratdiingung
sein. Auf der anderen Seite konnen die kontinuierlichen
Mn- und Al-Eintriige auch bei geringen Konzentratio-
nen rasch ein fiir Planzen toxisches Milieu schaffen.
Gerade im Umfeld dieser drei Quellen, insbesondere
unterhalb Quelle 11 und 12 sind im Friihsommer { ab
Mai-Juni) regelmiiBig bei allen dort wachsenden Pflan-
zen deutlich chlorotisch gebleichte Pflanzenteile zu be-
obachten. Die betroffenen Blétter sterben im Laufe des
Sommers meist ab,

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der Wasseranalysen zu-
sammengestellt, die aus den Wasserproben im Umfeld
der Osmunda-Standorte in Hunsriick und Schneifel er-
mittelt wurden. Es handelt sich um Mittelwerte aus 4 bis
3 Beprobungen an Terminen zwischen Herbst 2004 und
Herbst 2005. An hier nicht genannten Fundorten fehl-
ten oberflichliche Wasseraustritte. Die Gruppierung in
basenarme und basenreiche Standorte entspricht der an-
hand der floristisch abgeleiteten Einteilung in Tab. 2.
Aus den Analysedaten konnten nur ungefihre Grenz-
werte fiir die einzelnen MessgroBen zwischen den bei-
den Standortgruppen abgeleitet werden. Sofern die Zah-

die
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len den erwarteten Wertespannen entsprachen, wurde
das Feld in Tab. 4 grau unterlegt.

Es wird deutlich, dass zwar schon mit wenigen Was-
seranalysen die vegetationskundlichen Differenzierun-
gen untermauert werden kinnen, dass dies jedoch nicht
fiir alle Flichen und alle MessgréBen in gleicher Weise
abgesichert ist. Die Hauptursache fiir die Abweichun-
gen dirfte die Tatsache sein, dass die PRanzen ihre
mineralischen Nihrstoffe aus dem durchsickertem Bo-
den und nicht direkt aus den Quellwissern entnehmen,
was die Verfligharkeit der Tonen erheblich beeinflussen
kann. Aullerdem weisen die Feuchtfléichen kleinriiumig
stark wechselnde Standortbedingungen auf,

4.3 Mineralstoffgehalte der Farnproben

4.3.1 Allgemeines zur Nahrstoffversorgung
der Pflanzen an Quellstandorten

Wie sich an der Zusammensetzung der Vegetati-
on und den Sickerwissern im Umfeld der Osmunda-
Vorkommen gezeigt hat, scheint Osmundea eine rela-
tiv breite okologische Amplitude im Hinblick auf die
Basenversorgung ihrer Standorte zu besitzen. Der Ba-
sengehalt und pH-Wert der Boden hat neben der di-
rekten Bedeutung fiir die K-, Ca- und Mg-Ernéhrung
der Pflanzen auch Einfluss auf die Mobilitat und PAan-
zenverfligbarkeit anderer Tonen, die als Mikronihrstoffe
wichtig sind bzw. die bei hiheren Konzentrationen to-
xisch wirken kénnen (MARSCHNER 1997). Besonders
unter Sauerstoffmangel und gleichzeitig niedrigen pH-
Werten werden Fe- und Mn-lonen durch den Ubergang
in andere Oxidationsstufen (Fe-1II in Fe-II, Mn-II1 in
Mn-11) im Boden leichter verfiighar. Planzen, die an
solchen Standorten vorkommen, haben meist Anpassun-
gen entwickelt, die Aufnahme dieser in geringen Men-
gen zwar notwendigen, aber in grofieren Mengen fiir sie
toxischen Elemente zu Gunsten anderer wichtiger Ka-
tionen auf die ausreichenden Mengen zu minimieren.
Hieran sind vor allem die Eigenschaften und die Funkti-
onsfahigkeit der Biomembranen beteiligt, die als selek-
tiver Filter fiir den Transport von Stoffen in den PAanzen
wirken.

Al ist fiir die meisten Pflanzen kein essenzieller
Niihrstoff, sondern wirkt toxisch auf die Stoffwechsel-
prozesse in den Pflanzenzellen und gerade die Effek-
tivitit der Biomembranen (MARSCHNER 1997). Die-
ses Element idndert zwar nicht seine Wertigkeit, wird
aber bei pH-Werten < 5 durch Anderung seiner Bin-
dungsform (AI(OH); ., AIOH*T, AI*T wa.) auch mo-
biler im Boden. PAanzen, die an sauren, basenarmen
Standorten wachsen, miissen seine Aufnahme méglichst
schon im Wurzelbereich verhindern. Der bekannteste
Weg ist die Festlegung als Al-Phosphat. Um dies in aus-
reichender Weise tun zu kénnen, bedarf es einer gu-
ten P-Versorgung der Baden und der Speicherung die-
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ses Mangelelementes in tliberwinternden Reserveorga-
nen wie Rhizomen, Spross- und Blattbasen sowie Wur-
zeln. In basenreichen Boden wird Al schon im Boden als
schwerlosliches Ca-Phosphat festgelegt, was gleichzei-
tig aber auch die P-Versorgung der Pflanzen verschlech-
tert. Hinzu kommt, dass es in den Pflanzen zur Kon-
kurrenz zwischen Al auf der einen und Ca und Mg auf
der anderen Seite beim Aufbau und der Aktivitdt von
Membranen kommen kann, so dass gerade bei Basen-
und P-Mangel ein {'lhemﬂgchm an Al-Ionen besonders
schidlich auf die PAanzen wirken kann,

Hohe Gehalte toxischer Kationen in den Blittern
kénnen zwar auf eine Einlagerung z.B. in Vakuolen und
damit eine Abtrennung von den aullerhalb im Zytoplas-
ma ablaufenden Prozessen hinweisen, doch scheinen sie
eher anzudeuten, dass solche Planzen nur bedingt fahig
sind, diese Stoffe bereits im Wurzelbereich festzulegen
bzw. deren Aufnahme zu verhindern.

Die Osmunda-Vorkommen in Hunsriick und Schnei-
fel sind natiirlicher Weise auf gering bis mifig mit
Basen versorgten Boéden anzutreffen. Die mindestens
seit den 70er Jahren aus der Luft hinzukommenden
hohen Saure-Eintrige durch Sulfat, Nitrat, Stickoxide
und indirekt auch Ammonium haben vielerorts zu ei-
ner deutlichen Versauerung der oberen Bodenhorizonte
beigetragen. Auch wenn die Sulfatmengen inzwischen
stark zurtickgegangen sind, so gilt dies keineswegs fiir
die N-Eintrdge, da sie aus anderen Quellen (Verkehr
und Landwirtschaft). gespeist werden. Da bisher trotz
des Riickgangs der Sulfateintrage noch keine durch-
greifende An{lerung der Sauregehalte der Quellwisser
eingetreten zu sein scheint, muss zumindest mittelfristig
mit fortschreitender Versauerung bei fehlender Puffer-
kapazitit der Quellstandorte gerechnet werden. Dies
kannte entsprechend sensible, seltene und schutzwiirdi-
ge Arten wie Osmunda gefahrden. Es erschien daher
interessant, den Mineralstoffgehalt der Blitter dieser
Art im Vergleich mit anderen Farnarten an den gleichen
Standorten zu untersuchen.

4.3.2 Vergleich zwischen in einer Gruppe
zusammen wachsenden Osmunda- und
Preridium-Planzen

Auf Grund der kleintdumig wechselnden Standort-
bedingungen haben die verschiedenen Farnarten selten
wirklich den selben Wuchsort. Aber nur unter dieser
Voraussetzung diirfte ihre Mineralstoffversorgung weit-
gehend ubereinstimmen. In diesem Fall sollten die Ele-
mentgehalte der Blitter nur durch die dkophysiologi-
schen Anpassungen der jeweiligen Farnarten gesteuert
sein.

Fille, bei denen diese raumlichen Voraussetzungen

erfillt waren, fanden sich ausschliefilich an basenarmen
Standorten, wo Osmunda-Horste von Preridium- Trie-
ben durchsetzt waren, wobei beide Arten jeweils et-
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wa gleich groBe und gut wiichsige Wedel aufwiesen.
Es entstand der Eindruck, dass der Adlerfarn jeweils
in einen dlteren, schon langer bestehenden Konigsfarn-
Horst hineingewachsen war, dessen Wurzeln, Rhizome
und Wedel dies nicht verhindern konnten. Diese ,Guer-
rilla“-Strategie {mit Ausliufern unterwandern) ist bei
Pteridium, Phragmites und vielen Seggen seit langem
bekannt.

Die Blattanalysen solcher Farnpaare erbrachien fol-
gende Ergebnisse, In Abb. 4 sind fur die 7 beobachie-
ten Falle nur diejenigen Elementgehalte dargestellt, bei
denen sich fiir alle Artenpaare gleich gerichtete Unter-
schiede ergaben. Die Blitter von Osmunda enthielten
bezogen auf das Gesamtgewicht immer mehr P, Mn
und Al, jedoch weniger Zn. Die fur die Fragestellung
wichtigen Verhiltniswerte P/AL Ca/Al und C/P zeigten
durchgehend hohere Werte in den Preridium-Proben,
was sich mit deren niedrigeren Al- bzw. P-Gehalten er-
kliren lisst. Es kinnte daher sein, dass der Adlerfarn
effektiver die Aufnahme von Al und Mn einschrinken
kann. Das C/N-Verhiiltnis lag bei Preridium in allen 7
Fillen hoher als bei Osmunda. Entsprechend sind bei
Osmunda die N-Gehalte und bei Preridium mit zwei
Ausnahmen die C-Gehalte hiher als bei der jeweils an-
deren Art.

4.3.3 Vergleich der Mineralstoffgehalte der
Farnarten von basenarmen und basenreicheren
Standorten

Da offensichtlich Unterschiede zwischen den Mi-
neralstoffgehalten der Farnwedel bestehen, je nachdem,
ob sie auf basenarmen oder basenreicheren Standorten
aufgewachsen sind, sollen alle Elementanalysen vor
diesemn Hintergrund betrachtet werden. Die Probenzah-
len je Standorttyp und Art fallen unterschiedlich aus,
weil nicht iiberall ausreichend geeignete Probepflanzen
vorhanden waren. Somit sind fiir die zu vergleichenden
Falltypen (Arten, Basenangebot der Wuchsorte) z.T.
weniger als 10 Probepflanzen vorhanden. Fiir Osmunda,
Preridium und Oreopteris sind die Ergebnisse fiir basen-
reiche Standorte auf Grund der hoheren Probenzahl re-
lativ besser abgesichert als fiir Blechnum. Der Vergleich
der Messergebnisse griindet sich daher ausschliefilich
auf Medianwerte sowie die Spannen zwischen 25%-
und 75%-Percentile der MessgroBen (Tab. 5). Dennoch
lassen sich daraus einige plausible und erwartete Er-
gebnisse ablesen. In Abb. 5 sind digjenigen Elemente
und Elementverhiiltnisse vergleichend fiir die Farnarten
als Boxplot-Darstellungen aufgefiihrt, bei denen deut-
liche Unterschiede zwischen den Mineralsioffgehalten
auf basenarmen und basenreicheren Quellflichen gefun-
den wurden. Jeweils wird jedoch auch auf die relativen
Unterschiede der Kenngrilien zwischen den Farnarten
hingewiesen (s. Tab. 5).
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Tabelle 5: Auflistung der Medianwerte zuziiglich bzw. abziiglich eines Quartils aller in den Farnproben bestimmien Mine-

ralstoffgehalte und berechneten Verhiltnisse, sortiert nach Herkiinften von basenirmeren bzw. basenreicheren Moorflichen.

Darunter jeweils Hinweise auf dewtliche und vermutete (in Klammern) Untérschiede zwischen den Herkiinfien,

Inhaltsstoffe Osmunda  Pteridium  Oreopieris  Blechnum  InhaltsstofTe Osmunda  Preridium  Oreopteris  Blechnum
n= 13 25 18 21 5 14 7 9 n= 13 25 I8 21 5 14 7

P mg/kg: arm reich arm reich arm reich arm reich P/Al-Verhiiltnis: arm reich arm reich arm reich arm re
3-Quartil 1272 1292 1175 1392 1553 1497 882 844 3-Quaril 9.3 16,2 21.1 387 68 76 153 113
Median 1153 1098 960 1207 1477 1213 866 789 Median 79 97 186 32,1 40 56 11,1 69

| .-Quartil 1046 1027 741 898 1262 1039 741 680 1.-Quartil 534 6.1 13.0 258 34 37 7.0 54
DNl gleich {arm<reich) gleich (armzreich) Diff. {farm<_reich) arm<=reich (arm>reich) arm>reich
K mg/kg: N/P-Verhiiltnis: Tihis

3-Quartil 20856 20544 24360 26977 21327 20710 26197 25510 3.-Quartil 18.7 1B.7 25.4 258 200 225 207 20.7
Median 18950 17760 21145 25146 18975 18380 25020 25300 Median 18,0 18.1 236 21,9 170 20,7 193 199

| ~Quartil 17358 16906 18818 23483 14755 17202 22291 22222 1.-Quartil 17,00 16,8 202 199 168 181 17.0 180
13T, gleich arm<reich gleich gleich Diff. gleich  gleich gleich arm>reich
Ca mg/kg: Ca/Al-Verhiilinis:

3-Quartil 3823 3849 4516 4163 4191 3077 3319 2674 3.-Ouartl 759 42,7 1060 117.8 36,8 166 454 29,1
Median 3089 3123 3584 3364 3768 2424 2930 2230 Median 183 33,7 549 98 9% 109 345 259

| ~Quartil 2849 2699 3322 2724 3144 2184 2693 2134 | .-Quartl 16,7 187 480 752 &4 8.1 286 213
Diff. gleich gleich arm>reich  arm>reich  Diff {arm=reich) gleich {arm>reich) arm>reich
Mg mgkg: = Mg/Al-Verhilinis:

3-Quartil 2401 2388 2106 2390 7458 6266 4036 3886 3.-Quartil 15,6 303 290 664 358 410 573 493
Median 2103 2101 1999 1875 6345 o044 3969 3817 Median 13,0 208 379 58,2 20,0 276 493 456
|.=Quartil 2036 1893 1856 1678 5013 5516 3662 3513  |.-Quartil 19 122 321 463 128 198 397 304
Diff. gleich gleich gleich gleich Diff. aleich gleich  (arm>=reich) arm>reich
l_n;pfhp, = N mpg/kg: =

3.-Quartil 47 42 47 a6 31 34 35 28 3.-Quarll 28 29 24 28 2% 20 LI 157
Median 40 KT 43 40 27 27 30 27  Median 206 ‘X7 22 26 26 24 146 145
1. -Quartil 36 34 40 34 25 25 22 1% L-Quartil 25, 6 19 X 2y 23, 5 0139
DNilT. gleich gleich gleich gleich DfT. gleich arm<reich gleich gleich

Fe mg/kg: C mg/kg =
3.-Quartil 40 106 83 81 69 95 93 84 3 -Quartil 476 489 487 486 489 481 434 3413
Median 81 75 g 59 6l hE ] 79 58 Mediar 47.2 484 484 483 484 478 429 435
1.-Quartil i) 65 02 46 41 53 47 46 | ~Quartil 47,1 476 478 478 469 473 423 42,84
IfT. {arm<"reich) gleich gleich gleich DWIT. arm-<reich gleich gleich {arm<"reich)
Mo mig/hg: C/N-Verhiiltnis:

3.-Quartil 1227 1339 492 422 391 756 180 299 3 -Quartl 187 18,7 25,5 214 197 20,8 289 31,6
Median 1156 1083 373 377 333 o601 147 200 Median 18,0 181 220 190 188 197 263 304
1.-Quartil 918 809 264 254 322 34 § %] 1al L-Quartil 1700 168 206 17,5 17,7 182 251 274
Diff. gleich gleich arm=reich arm<reich Diff. gleich arm=reich gleich  (arm<reich)
Al mg/kg: —— C/P-Verhiiltnis:

3.-Quartil 391 311 65 41 209 181 96 126 3.-Quartil 45 48 66 3 37 46 58 B
Median 373 220 52 36 171 114 80 87 Median 41 + 50 4 33 39 49 57
1.-Quartil 126 145 43 30 123 68 H3 71 | ~Quartil 37 38 41 35 32 33 48 51
DT, gleich arm>reich gleich gleich HiT. gleich gleich (arm<reich) gleich

S mgkg: C/S-Verhiiltnis: iy
3-Quanil 0,36 0,34 0,28 024 035 035 024 0,23 3.-Quartl 152 175 230 264 (96 158 216 212
Median 028 032 0,24 023 033 03 02 023 Median 144 157 200 215 170 149 208 191

1. -Quartil 025 03 021 0418 032 028 02 021 1.-Quartil 136 135 172 20 122 140 177 182
Dyiff. gleich gleich gleich gleich Diff. gleich gleich gleich gleich

Diff, = Differenz zwischen basenarmen/ -reicheren Standorten

Der P-Gehalt der Blecfunum-Wedel liegt deutlich un-
ter dem der Oreopteris- und Osmunda-Blitter. Bei kei-
ner der vier Arten konnten sich Unterschiede zwischen
den Proben von unterschiedlich mit Basen versorgien
Standorten nachweisen lassen. Die hohen K-Gehalte

Universitatsbibliothek Joharn Christian Senc

lassen allgemein auf eine gute K-Versorgung schlieBen,
was fiir Standorte auf devonischen Schiefern allgemein
typisch ist. Nur bei Preridivm scheint die K-Versorgung
auf den basenarmen Fliachen etwas ungunstiger zu sein.




RUTHSATZ & REICHERT: Osmunda regalis in Hunsriick und Schneifel 55

e P el i
S| — s
| Eu«
[ 3 _g: -3
T T T T IR P (T S G
JREEfEEEREE § B 8 % R
ByyBw ByBw G
: — e [ e ER— . [F
8. % | —EE— L
] f’—m'—‘ ‘ —EER—
% T e SR | e
LY g
£ 1 I A s P M s g i
§EE8g3REseses EEEEEg g ¢
Bwbw 4

I I T I 1 I |
g ® B 2 =8 =2 % ‘8 4 R - S e e S e B e
NID Iv 1 B wowmabiapalg
g LR R R
L= L TR 1 e
o e o .. <o
| T2 s TR e T
] g I _\-‘ -
mr—-m—-—!,_ " i Oy =
%o ﬁ 5 '?E 3 E? g' -m%' % ke
'_E? = i .-'-.'_',_-l EIU' ’_& o
& [° il — [
1 1 R = f W\ e e —t—t—t——F——
e S T I S #F B § & & &8 © B % 8 B 8 & =
% N Y /ed Iv/d

Abb. 5: Mineralstoffgehalte und Blatt- bzw. Fiedergewichte der Farnproben aus Mooren mit Osmunda-Vorkommen in
Hunsriick und Schneifel. Boxplotdarstellung gruppiert nach Farnarten und deren Herkunft aus basenirmeren (kariert) und
basenreicheren (schraffiert) Qucllmm‘:rcn_ Bl. = Blechnum _\,'Pf."m]{, OR = f_}reup.l'w'f,\' ff},tr.f:l.p_\'fw.rj,l;lg.l_ 08 = Osmunda regalis, PT

= Preridiwm aguilinum,

Die Ca-Gehalte der 4 Farnarten sind einander im  aktive Anpassung an Ca-Mangelstandorte gedeutet wer-
Mittel sehr ihnlich. Uberraschenderweise sind sie bei den. Fiir die Mg-Gehalte finden sich zwar keine Dif-
Blechnon und bei Oreopreris jedoch gerade an den ba-  ferenzen zwischen den Standorttypen, jedoch deutli-
seniirmeren Standorten jeweils hoher. Dies kinnte als che Unterschiede bei den durchschnittlichen Gehalten
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der Blitter. Am hochsten sind sie bei Oreopteris (ca.
6000 mg/kg) und am niedrigsten bei Osmunda und
Preridivem (ca. 2000 mg/kg). Fir Zn- und Fe-Gehalte
liefien sich keine Unterschiede zwischen basenreiche-
ren und baseniirmeren Standorten nachweisen. Die Zn-
Werte liegen insgesamt bei Oreopteris und Preridium
leicht hoher als bei Blechnum und Osmunda.

Mit Blick auf die Reaktion der untersuchten Farne
auf Versauerungsprozesse erscheint es interessant, dass
Osmunda besonders hohe Mn-Gehalte im Vergleich zu
den anderen Arten aufweist (Abb. 5). Wiederum konn-
ten die an den baseniirmeren Standorten besonders nied-
rigen Mn-Werte in den Blittern von Blechnum und
Creopreris als aktiver Ausschluss dieses Elements bei
Basenmangel angesehen werden. Die niedrigsten Al-
Gehalte finden sich bei Preridiim. Je basenarmer die
Standorte sind, desto niedriger sind bei dieser Art die
Al-Werte. Die Al-Gehalte der Blechnum-Wedel liegen
etwa doppelt so hoch, zeigen aber keine Unterschie-
de zwischen den Standortvarianten. Die hochsten Al-
Gehalte fanden sich bei Oreapteris, jedoch ist die Streu-
ung der Werte so grofi, dass sie nicht sinnvoll interpre-
tiert werden konnen. Die Al-Gehalte von Osmunda lie-
gen 1m Vergleich der vier Farnarten im mittleren Be-
reich,

Da B, Ca und Mg bei den zellphysiologischen Pro-
zessen die toxische Wirkung von Al-ITonen bis zu einem
gewissen Grade abschwiichen kinnen, erschien es inter-
essant, die jeweiligen Gehalte ins Verhiiltnis zueinander
zu setzen. Bei der Betrachtung der Ca/Al- und P/Al-
Verhiltnisse bewirkt der medrige Al-Gehalt von Preri-
divm, dass seine Werte deutlich iiber denen der anderen
drei Arten liegen. An basenarmen Standorten ist es je-
doch gegeniiber den basenreicheren fast auf das Niveau
der anderen Farne abgesenkt. In Bezug auf die Mg/Al-
Verhiltnisse zeigen Osmunda und Preridivm ihnliche
Verhaltniswerte, die zwar weite Spannen aufweisen, je-
doch deutlich tiber denen von Blechnum und auch Oreo-
preris liegen.

Zusammen mit den C- und N-Gehalten wurde auch
S bestimmt. Die mittleren Gehalte an S sind bei Oreo-
preris und Osmunda um etwa ein Dnittel hoher als bei
Blechnum und Preridium ohne jedoch auf Unterschiede
zwischen der Basenversorgung zu reagieren.,

5 Diskussion der Ergebnisse

Die vorliegende Untersuchung bestiitigt, dass sich
der Riickgang der Osmunda-Yorkommen vor allem im
Hunsriick weiter fortgesetzt hat. Sie zeigt aber auch,
dass dies in vielen Fillen von den herrschenden Stand-
ortbedingungen mit beeinflusst wird. Als wirksamste
Gefihrdungsursache fiir das Uberleben dieser Art kann
zunachst weiterhin die Beeintriichtigpung der ganzjihrig
gleichmaBig guten Wasserversorgung ihrer Wuchsor-
te - beispielsweise durch den Betrieb von Brunnen im
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Wassereinzugsgebiet der Quellhorizonte - gelten. Hinzu
kommt, dass in vielen der Quellmoore die seit linge-
rer Zeit angelegten Entwiasserungsgriibben noch immer
wirksam sind, wenn auch nicht mit der urspriinglichen
Effizienz. Das Nachlassen der Schiittung aus den Sicker-
quellen und die Abnahme des Sickerwassers im Wur-
zelbereich der Horste hat neben der Beeintrachtigung
der Wasserversorgung im Sommer weitere negative Ne-
benwirkungen. So frieren abtrocknende Boden im Win-
ter rascher und intensiver durch, was die Wurzeln und
Rhizome schiidigen kénnte. Die PAanzen leiden insbe-
sondere im Frithjahr bei fehlendem Sickerwasser unter
Spiatfrosten, wodurch der Austrieb der Blitter verzogert
wird. Unter anderen aus diesem Grund wuorden Wiesen
frither im zeitigen Friihjahr bewissert (Wisserwiesen).
Hinzu kommt. dass zum einen die Mobilisierung des
sicher als Mangelfaktor zu bewertenden Phosphats in
sauerstoffarmen Nassbiden besser ist, zum anderen al-
le weiteren Mineralstoffe ohne hinzu sickerndes Was-
ser nur aus den kleinraumigen Bodenvorriten von den
Pflanzen entnommen werden konnen. In jedem Quellge-
biet sind die Unterschiede zwischen sickernassen, stau-
nassen und wechseltrockenen Kleinstandorten an der
Wiichsigkeit und der Artenzusammensetzung klar abzu-
lesen.

In einem Fall wird Osmunda voraussichtlich in we-
nigen Jahren nur deshalb ausgestorben sein, weil sie in
einem weitrdumig ausschlieBlich von dichten Fichten-
forsten bestandenen Jagdrevier auf der einzig groBen
Freifliche wachst. Dort wird sie jedes Jahr vom Wild
bis auf die unteren harten Wedelstiele verbissen. Dies
Phinomen konnte bei keinem der anderen Vorkommen
beobachtet werden.

Sofern die Entwisserung der Wuchsorte nur lang-
sam fortschreitet bzw. ein bestimmtes Ausmal nicht
uberschreitet und die Beschattung durch benachbarte
Fichtenforste nicht zu intensiv wird, konnen einmal ent-
standene Osmunda-Horste lange an der gleichen Stelle
ausharren, ohne an Vitalitit zu verlieren. Erstes deutli-
ches Anzeichen von Vitalititsverlust solcher alten Pflan-
zen diirfte ithr Absterben im Zentrum der Horste und
das gleichzeitige Eindringen von hochwiichsigem Ad-
lerfarntrieben sein.

Langfristig ist der Erhalt von Osmunda aber wohl
nur gesichert, wenn gewihrleistet ist, dass sich die
Art zumindest im Umfeld der jetzigen Vorkommen mit
Jungpflanzen erneut ansiedeln kann. Dies konnte nur auf
einem Teil der untersuchten Fliichen beobachtet wer-
den (Tab. 1). Die weite Ausbreitung der Sporen konn-
te heutzutage durch die im Vergleich zu fruheren Jahr-
hunderten sehr dichten Bewaldung - insbesondere mit
geschlossenen, ganzjihrig schattenden Fichtenforsten -
von Hunsriick und Schneifel erschwert sein. Aber auch
die Feuchtwilder und weitgehend waldfreien Flachen,
auf denen Osmunda heute noch siedelt, wurden zum
grofien Teil noch bis ins 20. Jahrhunderts hinein re-
gelmibig mindestens einmal im Jahr gemiht, seltener
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vielleicht auch beweidet. Dabei diirften die Osmunda-
Horste ausgespart worden sein, weil ihre Wedel nicht
als Futter geeignet sind. In einem Fall wird jedoch be-
richtet, dass die Wedel als Einstreu in Ziegenstillen ver-
wendet wurden (s. Kap. 2). Durch wiederholte Mahd
wurde dem Pfeifengras seine groBe Konkurrenzkraf ge-
nommen, die es auf den jetzt brach liegenden Flichen
entwickelt, Selbst wenn die Sporen auf den Boden ge-
langen, diirften die Temperaturen im Schatten der Mo-
linia-Horste fiir ihre Entwicklung ungiinstig sein, weil
sich der Boden dort auch im meist trockenen Spitsom-
mer nicht erwirmen kann. Kleine und mittelgrofie Jung-
pflanzen entfernt von den alten Horsten konnten wir nur
dort beobachten, wo das Wild im Umfeld von Suhlen
zu miBiger Stérung der Krautschicht beigetragen hatte,
wo unter starker Beschattung durch Biume (auch Fich-
ten) die Wiichsigkeit von Molinia beeintrichtigt war
und wo durch massive Versanerung der Quellwiisser un-
terhalb von dichten Fichten- und Douglasienforsten die
Baumschicht der Erlen-Birken-Quellsumpfwilder weit-
gehend zusammengebrochen ist. Das Umstiirzen der
Biume und die verrottenden Stdmme konnten offene.
zeitweise abtrocknende und aus der Mineralisation der
organischen Substanz gut mit Nihrstoffen versorate An-
siedlungsfiachen fiir Farnprotallien geschaffen haben.

Die Frage, inwieweit die Basenversorgung der
Standorte bzw. die noch immer wirksamen Versaue-
rungsprozesse insbesondere der basenarmen montanen
Mittelgebirgslagen mit am Riickgang von Osmumnda be-
teiligt sind, konnte nicht sicher entschieden werden.
Man kann jedoch annehmen, dass sie verstirkend mit-
wirken und die allgemeine Konkurrenzkraft der Art
schwichen. Eindeutig war, dass auf als basenarm ein-
gestuften Flichen meist nur wenige alte Farn-Horste bis
heute liberdauert haben wie z.B. im Hilsbruch. Hinzu
kommit aber, dass viele dieser Fliichen nur (noch?) we-
nig zusickerndes Quellwasser erhalten (Hilsbruch, Gil-
leswiese, Wolkert-1), was gleichzeitig nicht nur die Ba-
senversorgung verschlechtert, sondern eben auch die
Frostgefahr im Winter verstirkt und zu Wassermangel
im Spéitsommer fiihren kann. Die Ansiedlung von Jung-
pflanzen fehlte auf diesen Flichen oder war zumindest
duBerst selten.

Die Tatsache, dass kein auffilliger Vitalititsun-
terschied zwischen auf unterschiedlich basenversorg-
ten Standorten aufgewachsenen Osmunda-Pflanzen be-
obachtet und an Hand des Gewichtes der Fiederpro-
ben (Abb. 5, Ende unten rechts) nachgewiesen wer-
den konnte, spricht zwar gegen diese Hypothese, ver-
deutlicht aber auch, dass Osmunda eine sehr effektive
Anreicherungs- und Speicherstrategie fur mineralische
Mangel-Nihrstoffe besitzen muss.

Aus den vergleichenden Pflanzenanalysen der 4
Farnarten geht jedoch hervor, dass Blechnum spicant
und Preridium aquilinim besser an basenarme Feucht-
standorte angepasst sind als Osmunda. Blechnum und
Pteridium konnen verhindern, dass selbst auf sauren

Boden griere Mengen an Mn und Al bis in ihre griinen,
assimilierenden Blitter gelangen. Eventuell kinnen die-
se Arten Ca sogar selektiv vermehrt an sauren Stand-
orten aufnehmen oder effektiver zur Wiederverwendung
bevorraten. Dagegen waren die Mn-Gehalte von Os-
munda-Blattern die hochsten aller vier Arten und auch
die Al-Gehalte lagen relativ hoch und somit auch die
Ca/Al- und P/Al-Verhiltnisse niedrig. Die Werte der
Oreapreris-Fiedern waren denen von Osmunda relativ
ahnlich. Allerdings wies Oreopreris die hichsten Mg
und Al-Gehalte von allen Arten auf. Hierzu muss ein-
schriinkend gesagt werden, dass von dieser Art nur die
Fiedern selber untersucht wurden, withrend bei den an-
deren immer auch Rhachis-Anteile dabei waren. Dies
schrinkt die Vergleichbarkeit der Werte der {ibrigen Far-
ne mit denen von Oreopreris deutlich ein.

Aus dem Vergleich der fritheren Vegetationsaufnah-
men mit den aktuell erstellten Artenlisten von Erlen-
Birken-Wiildern, in denen Osmunda vorkommt, geht
hervor, dass nach 1937 zuniichst die Aufgabe der Nut-
zung der Feuchtflichen zur Heugewinnung und das Vor-
dringen der Fichten aus benachbarten Forsten zu tief-
greifenden Verinderungen der Begleitflora von Osmumn-
da gefiihrt hat. Hierbei ist das Dominantwerden von
Molinia die auffilligste Verinderung, die jedoch auch
urséichlich am Riickgang anderer konkurrenzschwacher
Arten beteiligt gewesen sein kann. Dieser Prozess ist
bis zu den Jahren zwischen 1970 und 1992 abgeschlos-
sen, aus denen die iibrigen Vergleichsaufnahmen stam-
men. Anschliefend ist die Neuanlage bzw. der intensive
Betrieb von Brunnen im Wassereinzugsgebiet der Ein-
griff, der einige der Wiilder mit Osmunda beeinflusst
haben wird (Krummenau, Gilleswies, Hontheim). Seit-
dem sind jedoch die anthropogen verursachten Siure-
Eintriige in die Feuchtwiilder und vor allem die Einzugs-
gebiete der sie durchsickernden Quellwisser hinzuge-
kommen. In fast allen Fillen scheint die Mobilisierung
und der Eintrag von Mineralstoffen allgemein und von
Stickstoff im besonderen auf den Feuchtflichen zu ei-
ner als . Eutrophierung” zusammengefassten Ursache
fur die Veranderung der Flora erkennbar zu sein,

Kritisch muss angemerkt werden, dass die Lage der
fritheren Vegetationsaufnahmen nicht genau bekannt
war und dass sie meist auf deutlich kleineren Flichen
erstellt wurden als unsere, die jeweils das gesamte Os-
mundea-Vorkommen eines Gebietes umfassten. Dadurch
ist die Vergleichbarkeit der Aufnahmen eingeschriinkt,
Als Unterschiede wurden jedoch nur grofiere Abwei-
chungen der Deckungsanteile gewertet. Die 2005 in
den Feuchtwiildern neu beobachieten Arten konnen aus
Nachbargebieten oder auch von weiter her eingewandert
sein. Dazu, ob dies unter Mitwirkung des Menschen
oder ganz ohne ihn abgelaufen ist, kann keine Aussage
getroffen werden,

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main :
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