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Kurzfassung
Stark, Chr. (2002): T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  Willd. (Hymenophyllaceae, Pteridophyta), ein tropischer 

Hautfarn als neue Pflanzenart für den Pfälzerwald und die Sickinger Höhe — Mitt. POLLICHIA, 89: 197 
- 249, Bad Dürkheim

Eine 8-jährige Kartierungsarbeit ergab 361 Fundorte des Gametophyten von T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  

Willd ., einen Fundort für den Sporophyten (Erstfund für Deutschland), und weitere Ergebnisse über 
Standortfaktoren im Pfälzerwald und auf der Sickinger Höhe.

Das Vorkommen, bzw. das Fehlen hängt hier in erster Linie von der Hydrologie ab. Ziemlich gleich­
bleibende Niederschlagsmengen von > 52 mm pro Monat und von >  800 mm im Jahr sind ein wichtiger 
Standortfaktor von T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  Willd . Die Fundorte liegen ausschließlich im Unteren, Mitt­
leren und Oberen Buntsandstein. Ungünstige Bedingungen ergeben sich in den zu sandigen und leicht 
nach SW einfallenden Schichten des Zechsteins und des Rotliegend.

pH-Wert-Messungen zeigen, dass ein Vorkommen von T r ic h o m a n e s  sp e c io s u m  nicht von saurem 
Gestein (pH-Wert ~ 5,5) abhängt. Auf der Sickinger Höhe wächst er in den für diese Region typischen 
Tal-Einschnitten mit ihren Ringbaimen des Oberen Buntsandsteins, der vom kalkhaltigen Wasser (pH- 
Wert >  7,2) des darüber liegenden Unteren Muschelkalkes (mui) in seinem basischen Charakter bestimmt 
wird.

Er kommt seltener solitär vor. Im Pfälzerwald ist er meist mit P s e u d o t a x ip h y l lu m  e le g a n s  (Brid.) Iwats 
vergesellschaftet. Einige Lebermoose, wie C a ly p o g e ia - Arten und C e p h a l o z i a  b i c u s p id a t a  kommen hier 
hinzu. Diese fehlen auf der Sickinger Höhe in den vom Muschelkalk beeinflussten ‘Klammen’, was bisher 
unzureichend untersucht wurde, aber daraufhinweist, dass es aufgrund des basischen oder sauren Unter­
grundes für die Pflanzengesellschaft mit T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  zwei Ausbildungen geben muss. 
Eine Verwechslung der T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m - G ametophyten im Gelände mit Moosprotonemen, 
Grünalgen der Gattung H e te r o c o c c u s , der Schlauchalge V a u c h e r ia  s e s s i l is  und P s e u d o t a x ip h y l lu m  e le g a n s -Pols­
tern mit vielen Brutsprossen, die an Gemmae erinnern, sind möglich. Meist sind sie schon mit der Lupe, 
in allen Fällen aber eindeutig unter dem Mikroskop zu unterscheiden.
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Abstract
Stark, Chr. (2002): T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  Willd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta), ein tropischer 

Hautfarn als neue Pflanzenart für den Pfälzerwald und die Sickinger Höhe
[ T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  Willd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta), a tropical filmy fern as a new plant 
species for the Palatinate Forest and the Sickingen Height].— Mitt. POLLICHIA, 89: 197 - 249, Bad 
Duerkheim

Eight years o f work on the mapping resulted in 361 habitats o f the gametophyte o f T r ic h o m a n e s  

s p e c io s u m  Willd ., in one habitat o f the sporophyte as well as further results for the location factor for the 
Palatinate Forest and the Sickingen Height.

The accounts for the occurrence respectively the missing depend predominatly on the rainfall. Fairly 
equal rainfall o f > 52 mm per month and o f > 850 mm per year is an important location factor for 
T r ic h o m a n e s  sp e c io s u m  Willd . The sandy and slightly southwestward dipping beds o f the Zechstein and 
Rotliegend make unfavourable conditions.

Measurings o f the pH-value show that the incidence o f T r ic h o m a n e s  sp e c io s u m  is not depending on 
acid rock (pH-value ~ 5,5). It grows on the Sickingen Height in the valley insections with its circular crag 
undercuts o f the upper Buntsandstein, which are typical for this region. The sandstone has a basic cha­
racter because o f the calcareous water (pH-value 8) o f the Lower Muschelkalk on top of it.

In the Palatinate Forest it is often socialized with P s e u d o t a x ip h y l lu m  e le g a n s  (Brid.) Iwats. Some liver­
wort, like C a ly p o g e ia - species and C e p h a l o z i a  b i c u s p id a t a  accrue here. These moss are missing on the 
Sickingen Height which is not thoroughly investigated yet. One explanation might be that there are two 
plant populations o f T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  because o f the basic and acid subsoil.

In the field the T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  gametophytes can be mixed up with moss protonems, green 
algae o f the species H e te r o c o c c u s , the filamentous alga V a u c h e r ia  s e s s i l is  and cushions o f P s e u d o t a x ip h y l lu m  

e le g a n s  with a lot o f breeding branches which seem to be gemmae. Mostly they can be distinguished with 
the help o f a magnifying glass, in all cases however clearly under the microscope.

Résumé
Stark, Chr. (2002): T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  W illd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta), ein tropischer 

Hautfarn als neue Pflanzenart für den Pfàlzerwald und die Sickinger Hôhe
[T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  W illd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta), une hyménophylle comme nouvelle 
espèce dans la Forêt du Palatinat et sur les hauteurs de Sickingen].— Mitt. POLLICHIA, 89: 197 -  249, 
Bad Durkheim

Huit ans de travaux cartographiques ont permis de découvrir 361 sites abritant le gamétophyte 
T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  Willd ., un site abritant le sporophyte, ainsi que de rassembler des connaissances 
relatives aux facteurs influents sur les conditions des sites du Bergland du Palatinat.

Les raisons de la présence ou de l’absence de T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  sont principalement liées aux 
précipitations. Une pluviométrie très régulière de plus de 52 mm par mois et de plus de 850 mm par an 
est nécessaire. Les conditions défavorables sont liées aux couches sableuses et légèrement inclinées vers 
le SW du Zechstein et du Rotliegend.

Des mesures du pH montrent que la présence de T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  ne dépend pas de la présence 
de roches acides (pH ~ 5,5). Sur les hauteurs de Sickingen il pousse dans les profondes vallées qui sont 
typiques pour cette région. Le caractère alcalin du Buntsandstein supérieur y est déterminé par l’eau 
calcaire (pH 8) du Muschelkalk inférieur (mu 1) situé au-dessus.

Il est rarement solitaire. Dans la Forêt du Palatinat il est généralement associé à P s e u d o t a x ip h y l lu m  ele­

g a n s  (Brid.) Iwats. S’ajoute certaines hépatiques telles les espèces de C a ly p o g e ia  et C e p h a l o z i a  b i c u s p id a t a .  

Sur les hauteurs de Sickingen ces mousses manquent dans les ravins influencés par le Muschelkalk. Cette 
absence n’a pas été suffisamment étudiée et indique qu’il pourrait éventuellement exister deux différentes 
associations de plantes avec T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  en fonction de la nature alcaline ou acide du support.

Une connaissance peu approfondie entraîne rarement une confusion entre les gamétophytes de 
T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  et les protoménas de mousses. Ils ressemblent cependant fortement à une algue ver­
te du genre H e te ro c o c c u s . P s e u d o t a x ip h y l lu m  e le g a n s  forme des mousses qui font un peu penser à gemmae, 
ce qui peu entraîner des confusions pendant les premiers stades de leur développement. Elles sont 
cependant facilement différenciables de T r ic h o m a n e s  sp e c io s u m  à l’aide du microscope.
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1 Einleitung

Im Mai 1993 wurde zum ersten Mal der Gametophyt von Trichomanes speciosum 
Willd. für Mitteleuropa im Luxemburger Sandstein, in den „Schloff“ bei Berdorf, ent­
deckt (Rasbach et al. 1993). Da die Pfalz sehr viele ähnliche Sandsteinfelsen besitzt, lag 
es nahe, auch hier danach zu suchen. Wieder waren es H. und Dr. K. Rasbach, die ihn 
im Herbst des gleichen Jahres bei Dahn und Leimen entdeckten. Am 16.12.1993 zeigten 
sie mir die Stelle bei Dahn.

Da ich als Kletterer die Pfälzer Felsen gut kenne, und der Wasgau mit dem Nord-Elsass 
das größte Sandsteinvorkommen Mitteleuropas besitzt, schien es mir lohnend, hier nicht 
nur die Art zu kartieren, sondern weitere Fragen zu Trichomanes speciosum zu studieren.

Seit 1993 ist mehrfach über die Morphologie, die Systematik und weitere Funde in 
Mitteleuropa berichtet worden. Die Veröffentlichungen sind im Literaturverzeichnis 
angegeben. Um Trichomanes speciosum näher kennen zu lernen, ist die Arbeit von Rasbach 
et al. (1995) zu empfehlen.

Trotzdem will auch ich sein Aussehen und die Verwechslungsmöglichkeit mit anderen 
Pflanzen, sowie seine Besonderheit in der Lebensweise vorstellen, um das so häufige Vor­
kommen dieser tropischen Pflanze in der Pfalz verständlich zu machen.
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2 Wie kommt ein tropischer Farn in das Bergland der Pfalz ?

Natürlich kann man in der Pfalz keinen großen Urwald-Farn erwarten. Aber dennoch 
existiert hier eine versteckte Besonderheit. Trichomanes speciosum ist ein tropischer Farn, 
der bei uns hauptsächlich als Gametophyt (Prothallium) in Mikrobiotopen mit ent­
sprechendem Kleinklima zu finden ist.

Die Prothallien der Farne sind als kleine, ein quadratzentimeter-große, herzförmig­
blattartige Gebilde allgemein bekannt (Abb. 1). Auch für die Lebensweise mit dem 
Generationswechsel von Keimzellen- und Sporengeneration trifft das zu. Falls in der 
Periode der Sporenbildung Trockenheit oder Kälte herrscht, werden keine intakten Sori 
und Sporen ausgebildet. Man sieht deswegen auf der Unterseite der Tüpfelfarne oft 
degenerierte Sori. An ihrem Beispiel ist zu sehen (Abb. 2), dass der Farn trotzdem rein 
vegetativ mit Ausläufern überlebt und sich vermehrt.

Neben diesem Normalfall gibt es nicht so bekannte, morphologische Ausbildungen. 
Als ein Beispiel ist in Abb. 3 der Vorkeim des Winterschachtelhalms abgebildet. Er 
besteht aus länglichen Zellen, die mehrere dichotom verzweigte, schmale Lappen bilden. 
Sie wachsen knapp unter der Erde, werden von Pilzen ernährt und sind deswegen 
chlorophyllfrei und deswegen nicht grün.

Eine ganz besondere, stark reduzierte und sehr selten auftretende Prothallium-Form 
bilden einige tropische Arten der Gattungen Trichomanes (Hymenophyllaceae) und 
Vittaria (Vittariaceae). Ihre Prothallien bestehen aus einem Gewirr von Zellfäden, die 
einem grünen Wattebausch gleichen (Abb. 4, 5 und 6). Auch an diesen Fäden entstehen 
Antheridien und Archegonien (Abb. 7), aus deren Eizellen nach der Befruchtung 
Sporophyten wachsen (Abb. 23). Auch der Lebenszyklus ist bei dieser letzten Gruppe 
außergewöhnlich. Während im ‘Normalfall5 nur der Sporophyt sich rein vegetativ ver­
mehren kann (Beispiel Polypodium vulgare), geschieht dies bei Trichomanes speciosum und 
den oben genannten tropischen Farnarten auch mit den Prothallien. Dabei brechen 
Fadenteile, sogenannte Gemmae (Abb. 6) ab. Sie können bei entsprechenden 
Bedingungen ein neues Gametophyten-Polster bilden. Damit kann er auch weit vom 
eigentlichen tropischen Verbreitungsgebiet des Sporophyten überleben, wenn ihm als 
mikroskopisch kleinem Organismus nur eine winzige Klima-Nische als Felshöhle oder 
tiefe Felsspalte angeboten wird. In diesem Areal sucht man den bis zu 40 cm großen 
Sporophyten meist vergeblich, weil ihm hier das notwendige tropische Großklima fehlt. 
Die Fähigkeit der vegetativen Vermehrung auch in der geschlechtlichen Phase ist die 
Voraussetzung für das Vorkommen dieser filamentösen Prothallien von Trichomanes 
speciosum im Bergland der Pfalz, fast in der gesamten Deutschen Mittelgebirgsregion bis 
zum Elbsandsteingebirge und 100 Kilometer östlich der deutschen Grenze in Polen 
(mündl. Mitt. S. Jeßen 2002).

Die Sandsteinfelsen der Pfalz bieten dazu A zwei ideale Standortbedingungen und B 
‘die historische5 Voraussetzung: A 1. Mit ihrem porösen Gestein speichern sie wie ein 
Schwamm das Wasser, das sie permanent auch wieder abgeben. Die Folge ist eine ständig 
hohe Luftfeuchtigkeit in den Fels Vertiefungen. 2. Mit ihren tiefen Spalten, Balmen und 
Höhlen ermöglichen sie außerdem ein Mikrobiotop mit weniger großen Temperatur­
schwankungen.

B Vogel (1993) und Rumsey (1998) waren der Meinung, dass etwa im Atlantikum 
(5000 - 3000 v. Chr.) oder im Subatlantikum (500 v. Chr. bis 300 n. Chr.) in der Pfalz ein 
subtropisches Klima herrschte und zu dieser Zeit auch der Trichomanes speciosum- 
Sporophyt vorgekommen sein muss. Damit war der Grundstein für die heutige Existenz 
des Gametophyten gelegt.
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Abb 1: Aus Vorkeimen des Breiten Dornfarns {Dryopteris dilatata [Hoffm.] A. Gray) wachsen junge 
Sporophyten Makrofoto 1 : 1 :  Chr. Stark

Abb. 2: Vegetative Vermehrung des Tüpfelfarns 
{Polypodium vulgare L ); Foto Chr. Stark

Abb. 3: Das bandförmige Prothallium des Winter­
schachtelhalms {Equisetum hyemale L.) mit Antheriden 
und Archegonien; Mikrofoto: Inst, für den wiss. Film, 
Göttingen
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Abb. 4: Vorkeime von Trichomanes speciosum als „grüne Watte“ an einer Höhlendecke eines Balmenfelsens 
im Eiderbachtal (Wellbachtal bei Annweiler am Trifels); Foto: Chr. Stark

Abb. 5: ....oder wie in einer Ringbalme als „Wattefetzen“ bei Homburg; Makrofoto 1 : 2: Chr. Stark
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Abb. 6: Trichomanes speciosum-Gametophyt mit 
Rhizoiden und einem Gemma

Abb. 7: Archegonium und Antheridium eines 
Gametophyten; Mikro-Fotos: Chr. Stark

3 M ethoden beim Suchen des Trichomanes speciosum-Gametophyten

3. 1 Notwendige Utensilien für die Gametophyten-Suche

Der Standort in den tiefen Felsspalten ist sehr lichtarm. Um die grüne Watte5 der 
Trichomanes speciosum-¥iot\i2i\Yizn in den Felsritzen zu entdecken, braucht man eine hell­
leuchtende Taschenlampe. Um die Gametophyten endgültig und sicher als solche zu 
bestimmen, müssen sie mit einer langen Pinzette vorsichtig entnommen werden. Wenig 
Material genügt. Unvorsichtiges Entnehmen kann den Fundort für immer vernichten. 
Es reichen ein paar kleine Fadenteile, um sie im Gegenlicht der Sonne oder Taschenlampe 
auf Grund ihrer braunen Rhizoiden mit einer Lupe (12 x) zu identifizieren.

Protonemen (Abb. 17) und Jungpflanzen (Brutsprosse) von Moosen, sowie Grünalgen 
(Abb. 18) können ähnlich fädige Gebilde produzieren. Ein sicherer Nachweis sollte des­
wegen zu Flause mit einem Mikroskop bestätigt werden. Die Verwechslungsmöglich­
keiten mit ihnen ist eventuell die Ursache, dass die Trichomanes speciosum-Gametophyten 
so spät entdeckt wurden, obwohl M e t t e n iu s  die Besonderheiten für die Hautfarn­
gewächse schon 1864 beschrieben hat. Im Zusammenhang mit der Vergesellschaftung 
von Trichomanes speciosum werden diese noch im Absatz 5.3 angesprochen.

Die Empfindlichkeit der Gametophyten gegenüber hellem Licht, Mangel an Luft­
feuchtigkeit oder zu viel an Nässe ist sehr groß. Man transportiert sie am besten in einer 
milchig-durchscheinenden Kleinbild-Filmdose, die etwas Feuchtigkeit durch Moose oder 
Atemhauch erhält. Hier lassen sie sich sogar unbeschadet ein Jahr und länger auf­
bewahren.
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3. 2 Erhebung der Felsen im gesamten, pfälzischen Bergland

Nach dem ersten Kennenlernen des Farnes galt es, die Felsen aufzulisten, die für einen 
Fundort in Frage kamen. Man kann einiges durch ein intensives Studium der TK 25 mit 
ihren Felssignierungen erreichen. Oft sind aber nur die als Kletterfelsen genutzten 
Formationen eingezeichnet, obwohl noch zahlreiche, kleinere, für Kletterer unattraktive 
Felsen Fundorte für Trichomanes speciosum sein könnten. Eine weit größere und heute 
noch nicht abgeschlossene Arbeit bedeutet das Finden dieser kleineren Hangfelsen, die 
in den TK 25 nicht vermerkt sind und weglos in Steilhängen erkundet werden müssen. 
Die Zahl der in Spalte 2 der Tabelle 1 aufgeführten 756 noch nicht untersuchten 
(potentiellen) Fundorte, wird sich deshalb noch erhöhen. 742 Felsen oder Felsgruppen 
wurden besucht. Somit ist bei mehr als der Hälfte der Pfälzer Sandsteinfelsen ein 
Gametophyten-Fund noch offen.

3. 3 Auflistung der Exkursionsergebnisse

Mit den sich mehrenden Fragen zum Standort wurde die Erhebung aller Daten immer 
aufwendiger. In einer 27-spaltigen Access-Datenbank sind die aktuellen Fakten auf­
gelistet. Da die Daten für die 23 TK 25 des gesamten Berglandes der Pfalz siebzig DIN- 
A4-Seiten Kleingedrucktes benötigen, sind als Beispiel nur die Blätter Annweiler am 
Trifels und Edenkoben (6713, 6714) vorgestellt (Tabelle 1) und das Ergebnis aller TK in 
vier Gesamttabellen zusammengefasst. Die erste davon enthält Daten über die Fundorte 
und die Kartierer (Tabelle 2), die zweite Daten über die Fakten der Geologie am Fundort 
(Tabelle 3), die dritte Angaben über den großräumigen Biotop (Tabelle 4) und die vierte 
Daten über pflanzensoziologische Beobachtungen im Mikrobiotop der Trichomanes 
speciosum-Qametophyten (Tabelle 5).

Spalte 1 in allen Tabellen enthält eine durchlaufende Nummerierung. Die zweite 
Spalte in Tabelle 1 registriert das Ergebnis der Fundorte. Sie beinhaltet die besuchten (bs), 
die mit Trichomanes speciosum belegten (bl*) und die noch möglichen (potentiellen =  po) 
Fundorte. Eine Stelle ist dann als Fundort deklariert, wenn das nächste Vorkommen in 
einer anderen Felsgruppe liegt, sie dabei ~ 60 Meter in waagerechter Distanz oder ~ 30 
Höhenmeter in einem Hang entfernt ist. Bei geringerer Entfernung wird nur von Fund­
stellen gesprochen. So gibt es im Wellbachtal bei Annweiler am Trifels zwischen 
Bauernfels, Langwieser Kopf und Almersberg 12 Fundorte mit insgesamt 18 Fundstellen. 
Sie sind verteilt auf einen 2 Ion langen und 200 m breiten Hang mit einem Höhen­
unterschied von 350 Meter (210 bis auf 564 m ü N.N.).

Um die Fundorte auch für andere auffindbar zu machen, wird die TK-Nummer, der 
Quadrant, das Kleinfeld oder die Koordinaten in den Spalten 3 bis 6 eingetragen. Die 
nächste Siedlung, ein bekanntes Tal, ein Berg und der Flurname sind in den Spalten 8 
und 9 der Tabelle 1 angegeben.

Schon seit 1993 werden die Finder und das Datum für den Erstfund (Spalten 10 bis 
13 der Tabelle 1) angegeben. Die Abkürzungen in diesen Spalten bezeichnen die Kartierer 
(Autoren oder Begleiter): Bulco =  Konrad Bug, h.Ha =  Hugo Hamburger, Ras =  Helga 
und Dr. Kurt Rasbach, l.Sch =  Lars Schmitt, jVo =  Dr. Johannes Vogel, gZe =  Günther 
Zenner, aSt =  Angelika Stark, tSt =  Thomas Stark und Wlff =  Peter Wolff. Die Lektor- 
Nummer gibt die Feldbuchnummer des voranstehenden Autors an: S.CH. 4056 =  
Christoph Stark / oder gZe. 240898/1 =  Günther Zenner mit einer Tag-Monat-Jahr- 
Datierung.

Für Tabelle 2 ist zu berücksichtigen: Autor 1 ist der Kartierer eines belegten Fund­
ortes. Bei Autor 2 erfolgten Angaben, die sowohl besuchte als auch belegte Orte ent­
halten.
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Im Sommer 1995 kamen Beobachtungen der Felsen in ihrem Großbiotop hinzu 
(Tabelle 1, Spalten 15 bis 18): die Waldart, die Höhe, die Gesteinsart und die Exposition. 
Diesbezügliche Abkürzungen sind: StO-sB =  Standort Baumschicht, BuW =  Buchen­
wald, LW =  Laubwald, MiW =  Mischwald, KiW =  Kiefernwald, FiW =  Fichtenwald und 
freist. F. =  freistehender Fels.

Für die geologischen Schichten (Spalte 16 =  Geo) werden die in der Literatur 
bekannten Abkürzungen benutzt: Z (Zechstein) =  zA =  Annweiler-Schichten (im Nord­
pfälzer Bergland werden diese als Stauf-Schichten (zSt) bezeichnet), su (Unterer 
Buntsandstein) =  sT (Trifels-Schichten), die Einheiten des Mittleren Buntsandsteins: sR 
=  Rehberg- und sK =  Karlstal-Schichten, der Obere Buntsandstein mit der so =  Oberer 
Buntsandstein, sowie mu 1 =  Unterer Muschelkalk und weitere Gesteine des Pfälzer Berg­
landes: ro =  Rotliegend und Po =  Saures Eruptivgestein (Rhyolith). Zu beachten ist dabei, 
dass seit 1996 der bisherige Untere Buntsandstein (sA +  sSt) zum Zechstein und die 
Trifels-Schichten (sT) zum Unteren Buntsandstein (su) gehören. Somit bilden den Mitt­
leren Buntdsandstein nur noch die Rehberg- (sR) und Karlstal-Schichten (sK). Das ist 
eventuell für einige Forscher eine noch nicht registrierte Neuheit (Doris D ittrich 1996), 
die auch im weiteren Text zu beachten ist.

Als Nichtgeologe verwendete der Autor zur Ermittlung der Schichten folgende 
Karten: Die geologischen Karten 1 : 25.000 und ihre Erläuterungen (Bl. 6512 Kaisers­
lautern, 6710 Zweibrücken, 6711 Pirmasens Nord und 6811 Pirmasens Süd), die Geo­
logische Karte des Saar-Nahe-Berglandes und seiner Randgebiete 1 : 100.000 und die 
Geologische Übersichtskarte 1 : 200.000, Bl. CC 7110 Mannheim. Die Karte in Abb. 19 
ist hergestellt unter Berücksichtigung der neuen Einteilung der geologischen Schichten 
nach D ittrich (1996) aus den geologischen Angaben der beiden zuletzt genannten 
Karten, sowie der geologischen Übersichtskarte (Geiger 1981), kombiniert mit der Fund­
punktkarte des Autors.

Tabelle 3 beinhaltet das Ergebnis dieser Beobachtungen, Tabelle 4 die Verhältnisse in 
der Baumschicht, die Höhen als Minima und Maxima und die Expositionen der Fund­
orte.

Zunächst galt die Meinung, dass Trichomanes speciosum konkurrenzlos, d. h. solitär zu 
finden ist. Der Farn kommt jedoch meist vergesellschaftet vor. So bekamen seit 1997 vor 
allem Moose, aber auch Farne als direkt in der Gametophyten-Watte stehende Begleit­
pflanzen ihre Bedeutung (Tab. 1, Spalten 19-26). Ob das Trichomanes speciosum-Vxo- 
thallium solitär (solo) oder vergesellschaftet (begl) vorkommt, zeigen die Spalten 19 und 
20. In Begleitung mit anderen Pflanzen ist natürlich die Mächtigkeit des Vorkommens 
(Spalte 21, „M“) interessant. Spalte 22 registriert das Vorkommen des häufigsten 
Begleiters, Spalte 23 die Vergesellschaftung von Trichomanes speciosum mit anderen 
Pflanzen ohne diesen häufigsten Begleiter.
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Stark: Trichomanes speciosum Willd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)
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Stark: Trichomanes speciosum W illd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)
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Stark: Trichomanes speciosum W illd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)
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Stark: Trichomanes speciosum W illd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)
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Stark: Trichomanes speciosum Willd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)
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Q
U

Q'Ti­ < Q
p o ' o ' iS' o." cof Cof od ro LO -
'S OD oo LO LO oo oo UO Dv'*' uo LO Cs)LT)

O Oo X OO 'si­ ro Oo \ \ OoOro ro Cs| ro Cs) ró ro rs) OoCS| OO<N (N

ro - - - - - - - Co) CS) ro ro ro ro ro ro ro - ro

ro 2 DT 2 2 2 2 2 2 G" G" G" 'sf G- ro Ĝ G; ro ro
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Stark: Trichomanes speciosum W illd . (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)

Zur Bestimmung der Moose wurde die „Kleine Kryptogamenflora“ von Gams, Band 
IV, 1995 verwendet. Dies geschah in Zusammenarbeit mit Herrn K. Bug. Teilweise 
wurden Ergebnisse von Herrn H. Lauer (Kaiserslautern-Hohenecken) und Herrn Prof. 
Dr. R. Mues (Saarbrücken) kontrolliert.

In der Datenbank wie in der dazugehörigen Gesamttabelle (Tabelle 5) werden 
folgende Abkürzungen für die Begleitpflanzen verwendet:

Lebermoose (Tab. 1, Spalte 24): Ca.ar =  Calypogeia arguta Nees. & Mont., Ca.fi =  
Calypogeiafissa (L.) Raddi, Ca.in =  Calypogeia integristipula Steph., Cep.bi =  Cephalozia 
bicuspidata (L.) Dum., Di.al =  Diplophyllum albicans (L.) Dum., Loph.bi =  Lophocolea 
bidentata (L.) Dum. Dum., C o.co =  Conocephalum conicum (L.) Underw., Pe.ep =  Pellia 
epiphylla (L.) C orda.

Laubmoose (Tab. 1, Spalte 25): Ps.el =  Pseudotaxiphyllum elegans (Brid.) Iwats, Die.he 
=  Dicranellaheteromalla (Hedw.) Schimp., Eu. Ve =  Eucladium verticillatum (Brid.) B.S.G., 
Eu.pu =  Eurhynchium pumilum (Wils.) Schimp., He.he =  Heterocladium heteropterum 
B.S.G., Mn.ho =  Mnium hornum Hedw., Mn.ma =  Mnium marginatum (Dicks.) P. 
Beauv., Mn.st =  Mnium stellare Hedw., PI.ne =  Plagiothecium nemorale [Mitt.] Jaeg., Sch.pe 
=  Schistostegapennata (Hedw.) Web. & Mohr, Thamnobryum alopecurum (Hedw.) N ieuwl., 
und Tetrodontium brownia-num (Dicks.) Schwaegr., sowie Te.pe =  Brutkörper von 
Tetrapbis pellucida Hedw. und Prot =  Moosprotonema.

Dazu gesellen sich Farnprothallien oder auch die jungen Sporophyten von Dr.di =  
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A.Gray. und As.ad-ni =  Asplenium adiantum-nigrum L. (Spalte 
26). Die letzte Spalte enthält weitere, besondere Beobachtungen.

Die Tabellen 6 und 7 enthalten pH-Wert-Messungen. Sie sind mit der JBL-Methode 
der Firma J. Böhme, Neuhofen/Pfalz gemessen. Diese gibt es als grobe und feinskalierte 
Messung für den pH-Wert empfindlicher Süßwasserfische, z. B. in der Stufe 6 - 7,6. Bei 
zwei zunächst kritischen Messungen mit einem ungewöhnlich hohem pH-Wert führte 
Peter Wolff eigene Kontrollmessungen (Glaselektrode SenTix 61, Gerät: pH 320 WTW 
der Fa. WTW) durch.

Informationen über die Niederschlagsmengen stammen von Alter (1963), aus den 
Erläuterungen zu den Geologischen Karten von Rheinland-Pfalz (1 : 25.000), der Forst­
wirtschaftlichen Versuchsanstalt Trippstadt und dem Biosphärenreservat Naturpark 
Pfälzerwald in Lambrecht.

4 Das Vorkommen von Trichomanes speciosum W illd. in der Pfalz

4. 1 Ergebnis aller Datenbankaufzeichnungen bezüglich der Fundorte

Tabelle 1 zeigt in Spalte 2 ausführlich die Kartierungsarbeit im Bereich der TK 6713 
und 6714 (Annweiler am Trifels und Edenkoben), Tabelle 2 das zusammenfassende Fund­
ort-Ergebnis aller TK-Serien, die das gesamte Bergland der Pfalz betreffen. Für eine Fund­
ortauswertung muss deshalb die Verbreitungs- (Abb. 9), oder besser die Fundpunktkarte 
(Abb. 8) hinzugezogen werden.

Bisher sind 742 Stellen untersucht und 361 Fundorte bzw. 599 Fundstellen mit 
Trichomanes speciosum belegt worden. 756 potentielle Plätze warten noch auf einen Besuch. 
Aus der Fundpunkkarte (Abb. 8) geht hervor, dass zunächst versucht wurde, stichpro­
benartig die TK-Quadranten der Pfalz zu belegen. Dies gelang bald für den Pfälzerwald 
und die Sickinger Höhe. Ausnahmen sind je ein Quadrant in den TK Bl. 6710 Zweibrü­
cken (III) und 6610 Hornbach (I). Es fehlt außerdem ein etwa 5-8 Ion breiter Bergwald- 
Streifen im Osten zum Haardtrand und ein ebenso breites Gebiet südlich der Autobahn 
A6 Grünstadt - Kaiserslautern - Homburg. Auch im nördlichen Pfälzer Bergland ist bisher 
das Suchen ohne ein positives Ergebnis.
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Tabelle 2: Gesamttabelle aller TK mit belegten, besuchten und potentiellen Fundorten, sowie den 
Kartierern

TK-Serie > CO
VO r̂\o vO

66
10

-1
2

66
13

-1
4

67
09

-1
1

67
12

67
13

-1
4

oo\o ON

Su
m

m
e

Abfrage v

Belegte"' FO 0 0 29 32 35 19 50 81 81 34 361
Erfolglos bes FO 10 12 49 43 39 28 52 48 74 26 382
potentielle FO 57 61 57 32 35 53 63 59 259 81 756
bei"' +  bes FO 10 12 78 75 74 47 102 128 155 58 742
Fundstellen FSt 0 0 50 40 65 24 81 122 165 50 597

Autor 1 S.CH. 0 0 28 32 35 17 47 83 75 32 351
Autor 1 Ras 1 1 1 3
Autor 1 Buko 1 2
Autor 2 gZe 1 2 3 6
Autor llSch 1 1
Autor 1 Wolff 1 1

Begleit-P Buko 10 10 48 60 38 24 49 64 92 31 429
Begleit-P gZe 2 8 15 28 25 3 2 83
Begleit-P jVo 2 1 6 9
Begleit-P ISch 1 1 1 2 8 2 15
Begleit-P S.CH 1 1 4
Begleit-P hHa 3 1 4
Begleit-P aSt 6 2 8
Begleit-P tSt 8 8

In der Folge wird angestrebt, in diesen unbelegten Gebieten alle potentiellen Fels­
standorte abzusuchen. Dies zeigt die Karte, wo die leeren Fundpunktsymbole (^ )  am 
Haardtrand, südlich der A 6 und südlich von Zweibrücken, sowie im Pfälzer Bergland 
am Donnersberg sehr dicht liegen. Dagegen ist im Dahner Felsenland die Fundpunkt­
dichte geringer: Man ist jeweils mit einem oder wenigen Belegen pro TK-Quadrant 
zufrieden.

Neben den Regionen mit Fehlanzeigen sind aber auch einige Gebiete sehr gut 
untersucht und belegt. Es sind enge Täler des Pfälzerwaldes: das hintere Speyerbachtal 
westlich von Elmstein, das Wellbach-, Freischbach- und Leinbachtal. Garant für ein 
häufiges Vorkommen ist hier die hohe Luftfeuchtigkeit durch Bachläufe, Forellenteiche 
und Steilhänge, in denen viele Felsen der Tischfelszonen des Unteren und Mittleren 
Buntsandsteins auftreten. Es sind gute Gebiete, um Standortfaktoren der Gametophyten 
zu studieren. Auf der Sickinger Höhe gibt es in kleineren Tälchen, die den etwas über­
triebenen, aber vielsagenden Namen ‘Klamm5 tragen, ähnlich gute Vorkommen.

Die Ergebnisse der Orte, wo kein Fund vorliegt (leere Raute), sind nicht in allen Fällen 
als endgültig zu betrachten. Erst spät kam die Erkenntnis, dass der Gametophyt von 
Trichomanes speciosum auch sehr versteckt in Moospolstern Vorkommen kann und andere 
Erfahrungen bei der Kartierungsarbeit hinzu. Vielleicht können deshalb Interessenten an 
bereits kontrollierten Plätzen noch neue Belege finden.
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Wasserläufe r*** Trockentäler Emptivmassen

Abb. 8: Fundpunktkarte für den Gametophyten von Trichomanes speciosum Willd. in Verbindung mit der 
Gewässerkarte nach Spuhler (1957); leere Rauten (O) sind (ohne ein positives Ergebnis) besuchte, 
schwarze Rauten (♦ ) mit dem Farn belegte Fundorte; für Kreise (O, • )  gilt Gleiches für das Saarland und 
das Nord-Elsass; Chr. Stark
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Abb. 9: Verbreitungskarte Trichomanes 
speciosum-Qametophyten in der Pfalz

4. 2 Ergebnisse geomorphologischer Fragen

Die ausführliche Arbeit und die Erfassung der Daten sind wieder am Beispiel TK 25 
Annweiler am Trifels und Edenkoben in den Spalten 16 und 17 der Tabelle 1 dargestellt. 
Tabelle 3 beinhaltet das zusammenfassende Ergebnis aller untersuchten TK.

Der höchste Fundort für Trichomanes speciosum-Q ametophyten liegt nahe der Kalmit 
im Felsenmeer bei 625 m ü N.N., der niedrigste bei 180 m ü N.N. Von der Höhenlage 
der Fundorte könnte man auf ein Vorkommen in allen Buntsandsteinschichten des 
gesamten Berglandes der Pfalz schließen: Im Rotliegend, im Zechstein, im Unteren, Mitt­
leren und Oberen Buntsandstein. Gleiches gilt für das Ryolith-Gestein am Donnersberg, 
Königsberg und Potschberg im Norden der Pfalz. Sie besitzen alle mehr oder weniger gut 
die Felsen mit den nötigen Spalten, Balmen und Höhlen.

Das Vorkommen von Trichomanes speciosum ist allerdings, wie die Tabelle 3 und die 
kombinierte geologische Fundpunktkarte (Abb. 8) zeigt, deutlich eingeschränkt. Im 
Unteren, Mittleren und Oberen Buntsandstein sind Fundorte belegt: der Untere 
Buntsandstein (su), die Trifels-Schichten (sT) mit 35%, die Rehberg-Schichten (sR) mit 
19,5%, die Karlstal-Schichten (sK) mit 26,2% und der Obere Buntsandstein (so) mit 18,2 
%). Es entfallen also mehr als 80% auf den Unteren und Mittleren Buntsandstein. Fehl­
anzeige besteht im Unteren Rotliegend, in den drei Schichten des Oberen Rotliegend, 
in den Eruptivgesteinen des Donnersberges und mit einer Ausnahme (fraglich, da Über­
gang zum su) im Zechstein.

Das Fehlen im Ryolith des Pfälzer Berglandes ist geologisch und geomorphologisch 
nicht zu begründen. Höhlen, Spalten und Balmen gibt es reichlich in der Falkensteiner 
Klamm und im Wildensteiner Tal. Helga und Dr. K. Rasbach, sowie Cl. J érôme haben 
im sauren Rhyolith des Schwarzwaldes und der Vogesen (1995) Trichomanes speciosum- 
Gametophyten nachgewiesen. Da diese Felsen kein gutes Wasserspeichervermögen 
besitzen, muss hier mit einem nie austrocknenden Wasserfall für eine hohe Luft­
feuchtigkeit gesorgt werden (Rasbach mdl. Mitt. 1996).

In den Schichten des Rotliegend und Zechsteins (zA und zSt) haben die Gesteine 
selbst einen Nachteil für ein Vorkommen der Trichomanes ^aoM^-Prothallien. Sie sind
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sehr sandig und bröselig. Immer wieder lösen sich dünne Deckenplatten oder Gesteins­
stücke aus diesen Rieselzonen in den Spalten oder Balmen und fallen aus den Felsnischen 
heraus. Die an ihnen hängende Trichomanes speciosum-WMz würde dadurch ihre 
geschützten Mikrobiotope verlieren. Vielleicht gab es nach dem Atlantikum oder Sub- 
atlantikum auch hier Fundorte, bis die Pflanze im Laufe der Zeit Opfer dieser geomor- 
phologischen Bedingungen wurde. Moose hängen ab und zu an diesen immer wieder 
abfallenden Platten. In deren Lebenszyklus werden Sporen gebildet, die kurzfristig für 
eine Wiederbesiedlung der neuentstandenen Deckenzonen in den Felsenhöhlen sorgen 
können.

Zwei Beispiele für den Zechstein (Z, zSt) und seine sandig-poröse Brüchigkeit zeigen 
die zwei bis drei Meter hohen Hangfelsen an der Bahnlinie nördlich von Enkenbach öst­
lich des Altersheimes (TK 6413, Qu. III; Kleinfeld: 19/86, 4D), sowie der Felsabbruch 
(zA) im Wolsel oberhalb des gleichnamigen Hotels bei St. Martin (TK 6614, Qu. III; 
32/63, 1-2D). Hier sind gute Felsbedingungen in dem bis zu 10 m hohen Hangfels vor­
handen. Höhlen und Balmen sind bis 2m tief, aber sehr brüchig.

Als Beispiele für das Rotliegend mit den gleichen geomorpholgischen Nachteilen des 
Gesteins können die Plätze nahe des Autobahnparkplatzes an der A 62 5 Ion nördlich 
von Glan-Münchweiler angesehen werden: Die Felsen der Straßenkehre und die hinter 
der Gärtnerei Rietz bei Liebsthal und im Hubenwald nordöstlich des A 62 Parkplatzes 
(TK 6510, Qu. I).

In den Gesteinen des Zechsteins (Z) und des Rotliegend kommt Trichomanes speciosum 
nicht vor, aberweiche Faktoren sein Fehlen hier letztendlich bestimmen, ist nicht so ein­
deutig erklärbar. Wie die geologische Fundpunktkarte (Abb. 9) zeigt, reichen die Gebiete 
mit fehlenden Fundorten von den am Haardtrand liegenden Annweiler-Schichten (Z) 
viel weiter nach Westen wie Keile in die Bereiche des Unteren und Mittleren Buntsand­
steins hinein. Auch nahe der A 6 bei Alsenborn in den Stauf-Schichten ist kein unbe­
dingter Zuammenhang zwischen einem Nichtvorkommen und dem Gestein ersichtlch. 
So muss in den genannten Gebieten, am Ostrand der Haardt, südlich von Zweibrücken, 
im Westrich und Pfälzer Bergland ein anderer Faktor für das Fehlen verantwortlich sein.

Ihr Vorkommen haben Trichomanes speciosum-Gametophyten im Pfälzerwald und auf 
der Sickinger Höhe, geologisch gesehen, im Unteren, Mittleren und Oberen Buntsand­
stein. Hier scheint es, wie aus Tabelle 3 hervorhgeht, mehr oder weniger gleichmäßig ver­
teilt zu sein. Entsprechend der Schichtung der Sandsteine, die von Osten nach Westen 
einfallen, um auf der Sickinger Höhe allmählich unter dem Muschelkalk (mu 1, Abb. 19) 
zu verschwinden, liegt es im Wasgau (Südosten) mehr in den Trifels- (su) und Rehberg- 
Schichten (sm), zwischen Kaiserslautern und Pirmasens vermehrt in den Karlstal- 
Schichten (sm) und auf der Sickinger Höhe im Oberen Buntsandstein (so).

Da der Pfälzerwald und die Sickinger Höhe zwei so markant geomorphologisch ver­
schiedene Landschaften sind, möchte ich zunächst sie vergleichen. Im quantitativen Vor­
kommen des Farn-Gametophyten ist zwischen beiden Gebieten kein Unterschied sicht­
bar. Die Fundorte des Unteren und Mittleren Buntsandsteins des Pfälzerwaldes haben 
einen Anteil von 80% und der Obere Buntsandstein, der hauptsächlich auf der Sickinger 
Höhe vorkommt, nur 20 %. Dies ist nicht als Unterschied im Vorkommen des Farnes zu 
sehen, wenn man berücksichtigt, dass der Pfälzerwald eine fast fünfmal größere Aus­
dehnung hat als die Sickinger Höhe.

Beeindruckend reichhaltige Fundplätze gegenüber weniger guten gibt es auch in 
beiden Regionen. Einige Beispiele für solche Vorkommen im Pfälzerwald sind der 
Kramerfelsen (sT) bei Elmstein, die Felsen über dem Wellbachtal am Eingang zum 
Eiderbachtal (sR), der Drachenfels (sK) am Saupferch, und das Bundenbacher Tal (so) 
bei Ampelroth südlich von Kleinbundenbach auf der Sickinger Höhe.
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Tabelle 3: Geologsche Faktoren

TK-Serie > 63 64 65

66
10

-1
2

66
13

-1
4

67
09

-1
1

(NJ

vO

67
13

-1
4

oo
VO

ON\o

Su
m

m
e

Su
m

m
e 

%

Abfrage v

Geolo-Anzahl zA 1/? 1%

Geolo-Anzahl zSt 0

Geolo-Anzahl sT 19 15 1 53 27 18 134 36%
Geolo-Anzahl sR 2 19 12 23 17 7 79 21%

Geolo-Anzahl sK 7 19 4 2 40 6 16 7 101 26%

Geolo-Anzahl so 1 11 26 1 22 3 64 17%

Geolo-Anzahl ro 0

Geolo-Anzahl Po 0

Die Unterschiede zwischen Pfälzer­
wald und der Sickinger Höhe liegen in der 
Landschaftsform und in der Ausbildung der 
Felsformationen. Gemäß der Höhenzüge 
und Kegelberge mit zusammmenhän- 
genden Waldflächen kennzeichnen Tisch­
felsen als Gipfel- und Kammtürme, sowie 
Hangfelsen die Standorte. Langgestreckte 
Balmen und Dachzonen bilden neben 
Höhlen, Löchern und tiefen Spalten die 
Nischen für die Gametophyten. Es sind die 
Formen, die auch aus anderen Gebieten als 
typische Fundorte beschrieben worden 
sind. Im Gegensatz dazu ist die Sickinger 
Höhe ein waldloses Hochplateau mit einer 
Mergelschichtauflage (mu 1). In sie und bis 
hinunter in die Oberen Buntsandstein- 
schichten (zV und so), seltener bis in die Abb- 10: Drei Ringbaimen bei Ampelroth
Karlstal-Schichten (sK) graben sich Bach­
läufe ein. Ihre mit Laubwald besetzten Tälchen haben steile Seitenwände (‘Klamm5), aus 
denen in den Konglomeratfelszonen Dachfelsen freigespült werden. Im Bachlauf selbst 
bilden sie Ringbaimen, die eng und spitz, (Guldenschlucht) aber auch weit kreisförmig 
sein können. Wasserfälle sind hier die logische Konsequenz, und mit ihnen eine 
zusätzliche hohe Luftfeuchtigkeit. Diese Bedingungen sind die ideale Voraussetzung für 
Trichomanes speciosum-Stan&oxtz. Da hier die Hälfte der Fundorte diese Form zeigen, kann 
man die Ringbalme als typischen Standort für die Sickinger Höhe bezeichnen (Abb. 10). 
Neben dieser Ausbildung trifft man natürlich auch in diesen ‘Klammen5 die üblichen 
Hangfelsen. Geologisch interessant ist für diese Fundorte der über dem Oberen 
Buntsandstein liegende Muschelkalk. Alle Gegebenheiten ergeben für die Standorte auf 
der Sickinger Höhe bezüglich der Geologie ein ziemlich einheitliches Bild.
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Differenzierter ist dies im Pfälzerwald. Die Felsen des Unteren Buntsandsteins, die 
Trifels-Schichten, (sT =  su) sind hier mit 43 % der bevorzugte Fundort (Geologische 
Übersichtskarte Abb. 19 und Tabelle 3), 24,5% liegen in den sR- und 32,5% in den sK- 
Schichten. Die Flächenverteilung verhält sich größenmäßig umgekehrt: Die Trifels- 
Schichten besitzen im Pfälzerwald den deutlich geringeren Anteil im Vergleich zu den 
beiden Schichten des Mittleren Buntsandsteins. Sehr gut zeigen dies das Profil (Abb. 11) 
und der Kartenausschnitt (Abb. 12) vom Wellbachtal mit 46 Fundorten in den Trifels- 
Schichten gegenüber jeweils zwei in den sR- und sK-Schichten. Die Schichtenfolge im 
Buntsandstein nach Spuhler (1957: Abb. 13) erklärt diese Erscheinung. „Gerade die 
Trifels-Schichten bestehen aus einer Aufeinanderfolge von mehreren, harten Schichten, 
denen weniger mächtige weiche Zonen zwischengelagert sind. Dies ergibt die vielen Fel­
stürme und Tischfelsen des Wasgau.“. Dieser Schichtenwechsel ist in den sR- und sK- 
Schichten nicht so häufig. Meist liegen nur zwei harte Felsbänke zwischen sehr mächtigen 
weichen Schichten (Abb. 11 und 13).

Zu diesen geologischen Gegebenheiten trägt auch die häufigere Tallage der Trifels- 
Schichten mit der Nähe zu Bächen und Teichen (höhere Luftfeuchtigkeit) zu den bes­
seren Standortbedingungen für Trichomanes sp e c io su m -G a m eto p h y ten  bei, wobei natürlich 
Täler in den übrigen Schichten ebenfalls gute Standortfaktoren darstellen. Auch die 
Ringbaimen der Sickinger Höhe zeigten dies. Ab und zu werden auch Kamm- und 
Gipfelfelsen zu Fundorten. Das trifft auffallend für die hohen Berge am Haardtrand zu, 
wo im Felsenmeer an der Kalmit (625 m), am Wetterkreuz (595 m), am Hohenberg (550 
m), am Drachenfels (550 m) und Rahnfels (520 m) die letzten Fundorte nach Osten vor 
dem Haardtrand liegen.

Das Hangprofil vom Almersberg (Abb. 11 und 13) zeigt die wenig mächtigen harten 
Felsbänke der sR und sK im Mittleren Buntsandstein, dazwischen die sehr mächtigen, 
weichen Schichten. In diesen Hängen gibt es nur aus den harten Zonen abgebrochene 
und heruntergerollte Felsen. Diese bieten durch ihre schräge Lage keine horizontalen, 
sondern aufwärtsführende Balmen und Spalten, die dem Luftdurchzug ausgesetzt sind, 
austrocknen und darum ungeeignete Standortbedingungen bieten. Im Gebiet um 
Johanniskreuz trifft man sehr häufig diese Situation an. Senkrechte Risse und Spalten 
sind im gesamten Gebiet als Fundort selten und nur dann mit Trichomanes speciosum  
belegt, wenn diese in Felsen abschließen oder in einem ausladenden Felsendach enden.

i i i i  1
Wellbach Bauernfels sw Kanzel P. 564,1 ne Felszug

an der L 48|---------------------------------  1000 m -------------------------------- 1
sK1 = weiche Karlstalzone sK2 = Karlstal - Felszone

Abb. 11: Hangprofil Wellbachtal - Almersberg
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Abb. 12: Kartenausschnitt Wellbachtal; ▲  mit Trichomanes speciosum belegten und O nichtbelegten Fund­
orten; Z =  Zechstein, su =  sT (Trifels-Schichten), sR =  sm =  Rehberg-Schichten und sK =  sm =  Karls- 
tal-Schichten; Chr. Stark

229



Stark: Trichomanes speciosum W illd. (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)

"^Hangfels unter P. 564,1

t  — sm/sK2

sm/sKi
weiche Zone

Abb. 13: Geologische Verhältnisse im Wellbachtal: Schichtenfolge nach S p u h l e r  (1957), Schichten- 
Benennungen nach Doris D i t t r i c h  (1996), Zeichnung von Chr. Stark
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so bis Voltzien-S 

U-Rotliegend 

O-Rotliegend 

Granit

| Melaph. u. Porphyrit 

Ryolith (Quarzporphyr)

I Basalt (Kuselit, Tholeylit)

mergl.K

Löß

Kartenkombination: CC7110 Mannheim und Geolog. Karte des 
Saar-Nahe-Berglandes und seiner Randgebiete 1:100000 und der 
Trichomanes speciosum Fundpunktkarte. Chr. Stark

Abb 14: Kartenkombination: Geologische Karten 1 : 200 000, Bl. C C  7110 Mannheim und Geologische 
Karte des Saar-Nahe-Berglandes und seiner Randgebiete 1 : 100 000, verändert in der Schichtenfolge nach 
D i t t r i c h  (1996) (und kombiniert mit der Fundpunktkarte des Autors Chr. Stark
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4. 3 Beobachtungen zum Großbiotop am Standort

Spalte 15 der Tabelle 1 und die Tabelle 3 zeigen mit 64,5 % Anteil aller Game- 
tophyten-Standorte eine Vorliebe der Pflanze für den Laubwald, der meist durch die Rot­
buche bestimmt wird. Zu 31% liegen die Funde in einem Mischwald, wo meist die Kiefer 
zu den Laubgehölzen hinzukommt. In reinen Kiefern- oder Fichtenwäldern wird 
Trichomanes speciosum nur mit 3% nachgewiesen. Diese Biotope sind zu trocken. Oft 
finden sich in Fichtenbeständen gute Felsformationen, aber ein zu dichter Baumbestand 
nimmt selbst den bevorzugt dunkel stehenden Gametophyten zu viel an Licht. Ein Pro­
zent der Fundorte ist auf freistehenden Felsen, wo aber stets eine Schonung ein 
ehemaliges Waldgebiet anzeigt.

Die Auflistung dieser Waldverhältnisse verrät, dass besonders im Buchenwald 
Trichomanes speciosum zu finden ist. Für die Rotbuche sind die besten Bedingungen auf 
sickerfrischen, gut drainierten Hangböden subatlantischer, sommerfeuchter und

Tabelle 4: Gesamttabelle aller TK für Standortsfaktoren im Großbiotop

TK-Serie >

63 64 65

66
10

-1
2

66
13

-1
4

67
09

-1
1

67
12

67
13

-1
4

oo\o ON
VsO

Su
m

m
e

Su
m

m
e 

%
StO-sB: BuW 8 9 4 12 31 24 12 9 109 30%

StO-sB: LW 16 14 17 8 11 17 34 8 125 34,50%

StO-sB: MiW 5 8 10 11 35 28 15 112 31,20%

StO-sB: KiW 1 1 2 4 1,20%
StO-sB: FiW 2 3 1 6 1,70%
StO-sB: frstF 1 2 3

Exp.-Anzahl: n 3 1 4 2 4 6 15 3 38 12o/o

Exp.-Anzahl: no 2 5 3 1 3 3 2 2 21 7o/o

Exp.-Anzahl: nw 3 3 1 4 5 5 1 22 70/0
Exp.-Anzahl: o 2 1 5 8 13 5 8 42 13,50%

Exp.-Anzahl: s 5 5 5 2 13 15 15 6 66 21%

Exp.-Anzahl: so 5 3 10 10 8 13 5 54 17,00%

Exp.-Anzahl: sw 5 4 2 1 6 7 1 26 8,50o/o

Exp.-Anzahl: w 3 5 2 4 5 14 9 1 43 I40/0

Höhe maximal 560 430 625 335 530 592 570 475 625

Höhe minimal 240 270 197 235 235 180 225 200 180
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wintermilder Gebiete (Oberdörfer 1983). Das sind auch geeignete Voraussetzungen für 
die Mikrobiotope der Gametophyten von Trichomanes speciosum. Allerdings herrscht auch 
am Donnersberg an den Nordhängen der großen Täler dieser Wald vor, ohne dass bisher 
ein Fundort belegt werden konnte.

Sehr gute Felsformationen in den Trifels-Schichten gibt es bei Neustadt a. d. Weinstr. 
oberhalb der Wblfsburg am Hohfels und beim N. D. Berg Stein, sowie gegenüber in den 
Zigeunerfelsen. Hier und an vergleichbaren Stellen um Annweiler am Trifels, Gräfen- 
hausen und Ramberg, sowie an vielen Plätzen im Nordpfälzer Bergland liegen die Felsen 
in einem reinen Kiefernwald. Die Föhre besitzt zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit 
am Standort ein weites Spektrum. So kommt sie in niederschlagsreichen Gebieten und 
sogar in Mooren vor, verträgt aber auch sehr gut das Klima der Trockentäler in den Zen­
tralalpen. Sie ist deswegen meist überall dort zu finden, wo ihr unsere anspruchsvolleren 
Holzarten keine Konkurrenz bieten (Hess et al. 1967), d. h. sie weicht in trockenere 
Gebiete aus. Dies trifft im Pfälzerwald zu und ist der Hinweis dafür, dass man an solchen 
Standorten wegen zu hoher Trockenheit vergeblich nach Trichomanes speciosum- 
Gametophyten sucht.

Die Exposition in Spalte 18 der Tabelle 1 bzw. Tabelle 4 besitzt keine besondere Aus­
sage. Man kann Trichomanes speciosum an Felsstandorten jeder Hanglage finden. Nur eine 
geringe Vorliebe ist an den Süd-, West-, Ost- und Südostlagen erkennbar.

Diese Beobachtungen am Standort können nur teilweise ein Vorkommen oder ein 
Fehlen erklären. Allerdings gibt der Laubwald mit der Rotbuche den Hinweis, einen 
hydrologischen Faktor im Großklima zu hinterfragen, der die nötigen Mikrobiotope in 
den Felsnischen mit einer sehr hohen Luftfeuchtigkeit ermöglicht.

4.4 Die Niederschlagsverhältnisse im untersuchten Gebiet

Die hydrologische Karte aus dem Forstatlas von Rheinland-Pfalz (Abb. 15) zeigt auf­
fallende Übereinstimmungen mit dem Verbreitungsgebiet der Trichomanes speciosum- 
Gametophyten. Eine Zone der mittleren Jahressummen zwischen 800 bis 850 mm als 
Untergrenze und mehr an Niederschlag entsprechen dem Vorkommen. Die Isohyeten 
von 750 bzw. 700 mm mit ihren Einbuchtungen im Speyerbachtal bei Neustadt a. d. 
Weinstr., im Queichtal bei Annweiler am Trifels und südlich von Zweibrücken zeigen 
trotz guter Felsbedingungen in diesem Raum eindeutig das Fehlen von Trichomanes 
speciosum-Gametophyten aufgrund der geringeren Niederschläge.

Trotzdem wäre es zu einfach, mit einer Niederschlagskarte das Problem der Ver­
breitung von Trichomanes speciosum allein zu erklären, denn Verdunstung, Luftfeuchtig­
keit, Bewölkung, geomorphologische Ausbildungen der Landschaft und seiner Felsen 
spielen in Verbindung mit dem Niederschlag auch eine wichtige Rolle, um Nischen für 
Mikrobiotope eines Gametophyten eines tropischen Farnes zu ermöglichen.

Die auffallendste Diskrepanz stellt das Leinbachtal östlich von Kaiserslautern dar. 
Trotz eines zu geringen Niederschlages gibt es hier viele Fundorte. Sie befinden sich im 
Tal selbst, nicht auf den Höhenrücken. Die Zuflüsse des Leinbaches kommen aus einem 
Gebiet mit reichem Niederschlag (>850 und 900 mm). Das enge Tal, die Forellenteiche, 
die in Bachnähe befindlichen Sandsteinfelsen liefern die notwendige Luftfeuchtigkeit für 
entsprechende Mikro-Standorte. Eine Problemlösung könnte hier also in dem nieder­
schlagsreichen Hinterland und in der geomorphologischen Ausbildung der Landschaft 
liegen. Dieses Phänomen kann ebenfalls für das vordere Elmsteiner Tal zutreffen. Eine 
Begründung dieser Überlegung liefert auch das sehr reiche Vorkommen am Ausgang des 
Wellbachtales westlich von Annweiler am Trifels, obwohl hier der Niederschlagswert an 
der unteren Grenze liegt
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□  □ □ □ □ □

950 900 850 800 750 700 650 600 550

□
500 450 mm

Abb. 15: Karte der Niederschlagsverteilung - mittlere Jahressummen (mm/J) in Rheinland-Pfalz (Forst- 
Atlas 1994), koloriert entsprechend der Vorbreitung von Trichomanes 5/wz0Jz^-Gametophyten und kom­
biniert mit der Fundpunktkarte des Autors Chr. Stark
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Das Wellbachtal liegt mit seiner Nord-Süd-Richtung nicht in der meist vorhandenen 
Westwindrichtung und begünstigt dadurch Fundorte. Ein zweiter Faktor spielt nämlich 
in den von West nach Ost gerichteten Tälern eine Rolle. Die Einbuchtungen der 
Isohyeten mit geringeren, hydrologischen Werten in den zum Rhein führenden Tälern 
der Isenach westlich von Bad Dürkheim, dem Speyerbach zwischen Lambrecht und Neu­
stadt a. d. Weinstr., sowie der Queich zwischen Rinnthal, Annweiler am Trifels und 
Landau i. d. Pfalz stimmen überein mit der vergeblichen, intensiven (viele leere Rauten) 
Suche nach Trichomanes speciosum-Fundorten trotz sehr guter Felsbedingungen. Das 
Fehlen liegt am Kaltlufteffekt. „Kalter Westwind fällt von den Höhen des Pfälzerwaldes 
oder kommt von Westen über die Pässe in diese Täler und führt durch Windzug zu 
weniger Niederschlägen und zu größerer Trockenheit. Auf den Höhen des Wasgau- 
Ostrandes fehlt dieser, dort ist es auch wärmer“ (Geiger 1981). Letzteres erklärt mit die 
gern auf den Höhenkämmen vorkommenden Fundorte von Trichomanes speciosum am 
Ostrand des Pfälzerwaldes.

Eine Erklärung für das Fehlen bedarf es auch im Nordpfälzer Bergland. Mit >850 mm 
Niederschlag werden am Königsberg, Bornberg und Potzberg sehr gute Werte erreicht. 
Mit ihren Eruptivgesteinen fehlen hier der Sandstein mit seiner Wasser-Speicherfähig­
keit und an den besuchten Fundorten, sehr tiefe Höhlen und Balmen, sowie Wasserfälle, 
die - wie schon erwähnt - im Schwarzwald und in den Vogesen für eine ständig hohe Luft­
feuchtigkeit sorgen. Zudem ist der mittlere Jahresniederschlag dort über 1080 mm 
(REKLIP 1995). Dieser hohe Wert scheint in Gebieten außerhalb des Sandsteins nötig 
zu sein.

Ein weiterer Erklärungsbedarf liegt im geringen Vorkommen im östlichen Wasgau, 
der nicht nur mit dem Vorkommen der anstehenden Annweiler-Schichten des Zechstein 
erklärt werden kann. Es bleibt, hier weitere Nachforschungen bezüglich einem Vor­
kommen zu betreiben.

Dieses Bild der hydrologischen Zusammenhänge unterstützt die Anzahl der Tage pro 
Jahr, die mindestens 1 mm Niederschlag aufweisen. Die Zone, in der an mindestens 130 
Tagen (Abb. 15) diese Verhältnisse herrschen, entspricht der Verbreitung von Trichomanes 
speciosum. Ähnliches gilt für die mittlere Zahl der trüben Tage mit einer Bewölkung von 
über 80% der Himmelsfläche (Abb. 16).

Wichtig ist auch die Auswertung der mittleren, monatlichen Niederschlagswerte 
(Tabelle 8). Sie zeigen im Gebiet von Trichomanes speciosum Willd. eine gleichbleibende 
Feuchtigkeit. Keine Mess-Station im Gametophyten-Areal besitzt einen Mittelwert unter 
52 mm Niederschlag pro Monat (Tabelle 8). Neben den sowieso zu geringen Nieder­
schlagsmengen gibt es am Donnersberg im Mai und im Januar mit 45 mm Werte unter 
50 mm, d. h. trockenere Perioden.

Kritisch zu sehen ist diesbezüglich auch das Grenzgebiet bei Fischbach (s. Tabelle 5). 
Hier sind bei mehr als >800 mm Jahresniederschlag zwei Monate mit einem 
hydrologischen Wert von <  40 mm registriert. Trotzdem gibt es in dieser Region Fund­
orte. Sie sind aber selten und wenn, dann nie üppig. Dabei gibt es hier viele gute Fels­
formationen.
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Tabelle 5: Niederschläge als Monats- und Jahresmittel aus den Angaben der Forstwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt Trippstadt (Fo-Vers-A), aus den Erläuterungen der Geologischen Karten 1 : 25000 (GK 
25) 6710, 6711, 6811 und 6512, des Wetteramtes Trier (W-TR), des Landesamts für Wasserwirtschaft Rhein­
land-Pfalz (WWV) und des Regio-Klima-Projektes (REKLIP).
Fettgedruckt sind Niederschlagszahlen der Zonen, die mit T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m -Fundorten belegt sind, 
normal ausgedruckt sind Gebiete, in denen kein Fundort vorliegt, und k u r s iv  geschrieben sind Messwerte, 
die eine zu trockene, monatliche Phase kennzeichnen.
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Jan 4 5 ,1 59,1 63,1 59,6 3 9 55-60 60-70 80 79,1 59,1 53,1 4 6 79,5 73
Feb 5 0 , 0 66,4 73,6 65,3 3 7 4 0 - 5 0 50-60 65 71,1 65,6 59,7 3 8 83,1 71
März 61,4 57,2 62,3 62,7 3 5 50-60 60-70 75 67,4 75,9 64,6 3 3 73,9 58
April 52,5 4 6 , 9 53,7 73,4 4 1 50-60 60-70 65 63,8 60,0 4 7 ,4 4 5 61,1 59
Mai 50,2 72,9 80,3 89,2 57 50-60 60-70 80 64,6 3 8 , 2 67,4 52 53,2 71
Juni 59,6 67,4 71,7 84,2 76 50-60 70-80 90 78,3 68,9 72,8 69 87,2 73
Juli 56,9 62,6 64,2 69,3 57 60-70 80-90 80 84,8 63,3 64,6 53 56,8 66
Aug 61,3 71,8 71,8 90,5 72 60-70 70-80 80 53,5 3 9 , 4 55,7 56 50,3 84
Sept 64,9 55,6 56,0 63,8 4 5 50-60 70-80 65 88,4 80,8 52,7 50 85,8 64
Okt 61,6 4 9 , 2 54,8 53,7 3 4 60-70 70-80 70 65,3 81,8 60,6 4 5 81,1 50
Nov 70,7 73,6 91,6 96,2 4 3 50-60 70-80 90 103 75,1 4 9 , 8 4 3 , 9 65,0 68
Dez 76,6 74,7 84,9 78,1 2 2 60-70 80-90 90 100 95,0 69,5 4 1 121 74

Jahr-
Mittel 699 757 828 886 558 700 850 930 938 803 718 572 898 811

Zeit­ 88- 67- 77- 64- 53- 1891- 1891- 61- 87- 88- 88- 31- 88- 51-
raum 96 99 79 73 70 1930 1930 90 96 94 94 60 94 70

Weitere Jahresmittel ohne Monatsangaben:
Dansenberg (KL) 380 m, 805 m m /J, G K 1891-1930
Johanniskreuz, 472 m, 901 mm/J, G K 1931-1960
Potzberg, 562 m, 950 m m /J, WWV Rhld-Pf 1961-1990
Bornberg, 520 m, 850 m m /J, WWV Rhld-Pf 1961-1990
Badenweiler, Südschwarzwald, Wasserfall, Quarzriff

600 m, >1080 m m /J, REKLIP 1951-1980
Cascade de Niedeck, Vogesen, Rhyolith, 1200 m m /J, REKLIP 1951-1980
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Abb. 16: Mittlere Zahl der Tage mit einem Niederschlag von mindestens 1 mm (nach Schirmer) kom­
biniert mit der Fundpunktkarte des Autors Chr. Stark
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Abb. 17: Mittlere Zahl der trüben Tage: Tagesmittel der Bewölkung über 80 % der Himmelsfläche; Cappel) 
kombiniert mit der Fundpunktkarte des Autors Chr. Stark
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4.5 Gründe für das Vorkommen oder Fehlen des Gametophyten vonTrichomanes 
speciosum im gesamten pfälzischen Bergland

Folgende Abhängigkeiten können für ein Vorkommen oder ein Fehlen des 
Trichomanes speciosum-Gamztophytzn angenommen werden:

1. Sein Verbreitungsgebiet entspricht einer Niederschlagszone von >800 mm/Jahr.

2. Das Monatsmittel unterschreitet zu keiner Zeit 52 mm Niederschlag. Eine monatliche 
Trockenperiode unter 50 mm Niederschlag scheint der Gametophyt nicht ohne 
besonders günstige geomorphologische Bedingungen, wie diese anscheinend bei 
Fischbach anzutreffen sind, zu überstehen.

3. An 130 und mehr Tagen eines Jahres fallen mindestens 1 mm Niederschlag.

4. Diese Angaben werden unterstützt von der Zahl der Tage pro Jahr mit einer 
Bewölkung, die mehr als 80 % der Himmelsfläche bedeckt. Dies sollte bei mehr als 
145 Tagen der Fall sein.

5. Dazu kommen geologische Beobachtungen. Unterer, Mittlerer und Oberer 
Buntsandstein bieten mit ihrem Felscharakter und ihren Felsformationen die geeig­
neten Höhlen, Spalten und Balmen. Die Annweiler- und Stauf-Schichten (Z) sind 
trotz guter Felsformationen oft zu bröselig oder brüchig.

6. Im Landkreis Südliche Weinstraße (Bad Bergzabern), mit seinen hohen Nieder­
schlägen, ragt der Zechstein sehr weit in den Wasgau hinein. Das geringere Vor­
kommen von Trichomanes speciosum-Gamztophytzn könnte damit begründet sein.

7. Im Osten gegen den Haardtrand befinden sich die Fundorte meist nur noch auf 
Höhen über 500 m ü N.N. Hier scheint für ein Vorkommen als hydrologischer Fak­
tor die häufige Wolkenbildung in Kammlage und für das Fehlen in Tallagen der Kalt­
lufteffekt eine Rolle zu spielen. Außerdem stehen in dieser Region erst in den oberen 
Kammlagen die Trifels-Schichten an. Tal- und Hangfundorte gibt es hier nur wenige.

8. Nördlich der A6 (Autobahn Grünstadt - Homburg) sind zwei Faktoren für das Fehlen 
von Trichomanes speciosum-Fundortzn verantwortlich:
1. Die zu geringen Niederschläge (650 bis 750 mm) im Bereich des Nordpfälzer Berg­

landes einschließlich des Donnersberg-Massives.
2. Zwar sind am Potzberg, Bornberg und Königsberg >850 mm Niederschlag 

registriert, aber die Gesteinsbeschaffenheit des Zechsteins und die ungenügenden 
Felsformationen des Rhyoliths, sowie der unter 1000 mm liegende Jahresnieder­
schlag beeinträchtigen hier ein Vorkommen. In den Vogesen und im Schwarzwald 
liegt bei solchen Gesteinen der Niederschlag über 1080 mm/Jahr.

5 Der Mikro-Biotop

5.1 pH-Wert-, Feuchtigkeits- und Temperatur-Messungen

Im Rahmen der immer intensiveren Beobachtungen wurden ab 1997 auch einige pH- 
Wert-Messungen und weitere physikalische Untersuchungen durchgeführt. Sie betreffen 
die Pfalz und das nördliche Eisass.

In der bisherigen Literatur wird nur von saurem Gestein als Untergrund für den 
Trichomanes speciosum-Gametophyten gesprochen. Wie die Tabellen 6 und 7 zeigen, muss 
man dies für die Pfalz und für das Nordelsass unterscheiden. Die untersuchten Schichten
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des Unteren und Mittleren Buntsandstein haben, mit einer Ausnahme einen sauren Cha­
rakter (pH-Wert 5,4 - 5,2). Manchmal treten in dieser Zone auch lehmige Bänder auf, die 
dann für den pH-Wert von 7,4 am Fundort im Dürrental (S.CH. 4802, Eußerthal) ver­
antwortlich sein können.

An den untersuchten Plätzen des Oberen Buntsandstein in der Westpfalz und im 
Nord-Elsass (so 1 und so 2) ist der pH-Wert mit 7,0 bis 7,6 alles andere als sauer. Wenn 
hier dem Sandstein der Untere Muschelkalk (mu 1) aufliegt, muss der pH-Wert des 
fließenden und durch die Felsen sickernden Wassers basisch sein. Da dies gegenüber den 
bisherigen Veröffentlichungen ein kritisches Ergebnis ist, stellte P. Wolff in einer 
genaueren Untersuchung mit Elektroden, allerdings in über den Felsen laufendem 
Wasser, den pH-Wert von 8,0 (Guldenschlucht) und 8,2 (Ampelroth) fest. Dabei schränkt 
das kalkhaltige Wasser und damit das basische Fels-Milieu das Wachstum des 
Gametophyten keineswegs ein, es scheint ihn sogar zu fördern, denn hier wurden 
Sporophyten mit mehreren 4 bis 8 cm großen Wedeln gefunden (siehe Kapitel 6).

Tabelle 6: pH-Wert-Messungen in Rheinland-Pfalz

Datum Autor-Nr.
TK-Nr. / 
Quadrant / 
Ortsname

Kleinfeld oder 
Koordinate / 
Flurname / Geol

pH-
w

Medium
Wasser

Methode

02.03.97 P.Wolff D-6709 / II 95850 / 58280 8,0 Wasserfall­ Glaselektrode
S.CH.3438 Einöd. Guldenschluch/so 2 wasser

09.03.97 S.CH.3523 6610 / IV 07 / 66, 2-3B / so 1 6,0- aus d. Felsen. 2/10 Test­
Krähenberg Molkenborner Kl 7,0 tropfend. W streifen

09.03.97 S.CH.3539 D-6610 / iV 02820 / 64450 / 6,0- aus d. Felsen 2/10-Test-
Wiesbach Steiger Wald / so 1 7,0 tropfend. W. streifen

20.04.97 P. Wolff, D-6610 / III 02720 / 64640 8,2 Wasserfall­ Glaselek­
S.CH.3716 Großbundenbach Stärkelbach / so 1 wasser trode

01.05.97 S.CH.3732 D-6610 / III 02720 / 64640 7,6 Heraussick. JBL:6,0-7,6
gZe, jVo Großbundenbach Stärkelbach / sol Wasser feinsk. M.

01.05.97 S.CH.3850 D-6610 / IV 04 /63, ID / 7,4 Herausquell. JBL: 6,0-7,6
gZe, jVo Kleinbundenbach Ampelroth / sol Wasser

11.01.98 S.CH.4802 D-6713 / II 22540 / 58390 7,4 aus d. Felsen JBL: 6,0-7,6
Eußerthal Dürrental / sT tropfend. W.

17.01.98 S.CH.4849 D-6712 / IV / 13360 / 56420 5,6 aus d. Felsen JBL 3-10
Hermersberger Hof Münchbrun. / sR tropfend. W.

01.02.98 S.CH.4874 6713 / III 20460 / 56370 / 5,5 Hängender JBL 3-10
Wellbachtal Taubental / sT Eiszapfen

01.02.98 S.CH.4890 6713 / II 20450 / 56430 / 5,6 Tropfender JBL 3-10
Wellbachtal westl. Spornl / sT Eiszapfen

08.02.98 S.CH.4914 6713 / IV 21340 / 57300 / 5,5 Tropfender JBL 3-10
Wellbachtal Almersberg / sK Eiszapfen

12.01.99 S.CH. 6141 6911/1, 93300 /41140/ 5,5 aus d. Felsen JBL 3-10
Eppenbrunn Rehköpfch. / sol tropfend. W.

12.01.99 S.CH. 6146 6911/1/ 94540 / 41070, sK 5,2 Tropfender JBL 3-10
Eppenbrunn Buchenschachen Eiszapfen
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Tabelle 7: Messungen an Fundorten im Nord-Elsass: pH-Wert, Luftfeuchtigkeit und Temperatur

Datum Autor-Nr.
O rt/
Flurname/ 
Geol. Sch.

pH-W Medium Methode
Temperatur 
Fundort /
Umgeb.

Luftfeuchtig 
keit: Fundort/ 
Umgebung

03.05.97 S.CH.3856 Oberhof / 7,0 aus d. Felsen. JBL a: 197 24° a: 50% /30%
Zinseltal so tropfend. W 6.0-7,6 b: 11°/24° b: 76%/30%

03.05.97 S.CH.3862 Walscheid/ 1 7,2 aus d. Felsen JBL 10,77 21,5° 85% / 30%
Bandes Noirs/so tropfend. W. 6.0-7,6

03.05.97 S.CH.3870 Walscheid/ trocken, 13,8° / 27° 46o/o / 22o/o
Les 3 Saints/so 1 kein Wasser

03.05.97 S.CH. Höhle v. 7,4 Herausquell. JBL 9° / 24° 73% / 30%
keine Nr. St. Léon / sol Wasser 6.0-7,6

5. 2 Die Begleitflora

Mit einer Ausnahme (Vogel et al.1993) wird in den Veröffentlichung vor 1997 eine 
Begleitflora von Trichomanes speciosum nicht erwähnt; allgemein gilt: Der Gametophyt 
steht solitär in den dunklen Felsvertiefungen. Huck (1997) stellte dagegen das Trichomanes- 
Prothallium als Charakterart einer neuen Moosgesellschaft, dem Trichomanietum 
speciosii dar. Als stark vergesellschaftete Begleitpflanzen wurden Heterocladium heter- 
opterum und Pseudotaxiphyllum elegans genannt.

Kottke (1999) schrieb: „Die Gametophyten.............sind regelmäßig mit Isopterygium
elegans (Syn.: Pseudotaxiphyllum elegans) vergesellschaftet.“

Seit 1994 stellten auch wir in der Pfalz Begleitpflanzen bewusst fest, die ab 1997 auch 
in der Kartei aufgenommen werden. So kommt es, dass in der Datenbank bei 219 der 597 
Fundstellen keine Angaben vorhanden sind.

Als Begleitpflanzen wurden immer nur die angesehen, die in der Gametophyten- 
“Watte“ von Trichomanes speciosum wachsen. Wie die Tabelle 8 zeigt, kommen seit diesen 
Aufzeichungen die Gametophyten zu 24% solitär und zu 76% vergesellschaftet vor. 
Pseudotaxiphyllum elegans ist mit 98% unter allen Begleitern der Wichtigste. Wie sich 
herausstellte, kann - aber muss nicht - dieses Laubmoos an Standorten mit basischem 
Charakter (Sickinger Höhe und Wasgau) fehlen. Dies trifft absolut für weitere Begleiter 
wie Calypogeia-Arten und Cephalozia bicuspidata zu. Dagegen erscheinen Kalkzeiger wie 
Eucladium verticillatum, Eurynchium pumilum, Mnium stellare, Mnium marginatum, Plagio- 
thecium nemorale und Plagiothecium succulentum. Da noch zu wenig Untersuchungen in der 
Westpfalz sowie in basischen Schichten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins vor­
liegen, kann man nur annehmen, dass es zwei verschiedene Ausbildungen von 
Trichomanes speciosum-Gesellschaften gibt.

Deutlich ist aber, dass die Gametophyten von Trichomanes speciosum meist vergesell­
schaftet Vorkommen.

Bei Untersuchungen im Ulfenbachtal östlich von Heidelberg war Pseudotaxiphyllum 
elegans als Begleitpflanze tonangebend und ein Vorkommen von Heterocladium heter- 
opterum nahm zu. Ein Befund, der ebenfalls weiter beobachtet werden sollte.
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Tabelle 8: Vergesellschaftung
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Abfrage Begleit-Pflvon 7n.spec.
Solitär 1 4 14 2 15 16 37 6 95 24%
Vergesellschaftet 5 8 35 2 49 61 81 42 283 76%
„Mächtigkeit“ + 1 2 5 1 1 10
„Mächtigkeit“ 1 1 1 2 4
„Mächtigkeit“ 2 1 2 3
„Mächtigkeit“ 3 1 3 1 3 9 2 2 21
„Mächtigkeit“ 4 2 6 16 15 24 11 74
„Mächtigkeit“ 5 1 3 3 2 7 10 4 30

mit Laubmoosen
Bg 1V P s e u d o t a x ip h y l lu m  (P s .e l ) 4 8 33 2 48 60 79 38 272 76%
Bg 1F H e t e r o c la d iu m  h e .{H e .h e ) 1 1 1 2 2 7 1,70%
C o n o c e p h a lu m  c o n ic u m  { C o .c d ) 2 2
D i c r a n e l l a  h e t e r o m a l la  { D i .h e ) 1 1 1 4 2 4 3 17 3,40%
E u c l a d iu m  v e r t ic i l l a t u m  { E u .v e ) 1 1
E u r h y n c h iu m  p u m i l u m  { E u .p u ) 2 2
M n i u m  h o r n u m  { M n .h o ) 1 3 1 5 1,15%
M n i u m  m a r g i n a t u m  { M n . m a ) 1 1
M n i u m p u n c t a t u m  { M n .p u ) 1 1
M n i u m  s te lla r e  { M n . s t ) 2 2
P e l l i a  e n d iv i i fo l i a  {P e .e n ) 1
P la g io t h e c iu m  n e m o r a le  {P l .n e ) 1
S c h i s t o s t e g a p e n n a t a  {S c h .p e ) 1 2 2 5 1,40%
T e tr o d o n t iu m  b r o w n e a n . {T e .b r) 1 1
T e t r a p h i s p e l lu c id a  Brtk {T e .p e ) 1 1 2
mit Lebermoosen
Begleiter nur Lebermoose 1 2 3
C a ly p o g e ia  a r g u t a  { C a . a r ) 1 1 1 2 5 1,40%
C a ly p o g e ia  f i s s a  { C a . f i ) 2 2 2 9 4 19 5,15%
C a ly p o g e ia  in t e g r is t ip u l a  { C a .  in ) 3 6 1 10 2,85%
C e p h a l o z i a  b i c u s p id a t a  { C e .b i ) 2 2 5 5 9 4 27 6,55%
D ip lo p h y l lu m  a l b i c a n s  { D i . a l ) 1 1 1 2 5 1,40%

J u n g e r m a n n i a  spec. 1 1
Moos-Protonema (Pro) 1 2
Algen 2 1 3
mit Farnen:
A s p l e n i u m  a d i a n t u m - n i g r u m 1 1
D r y o p t e r is  d i l a t a t a - S p o r o p h y t e n

und Prothallien 2 3 5 0,85%
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5.3 Verwechslungsmöglichkeiten mit Moosen und Algen

Auf einige Verwechslungsmöglcihkeiten sollte hingewiesen werden. Im Gelände stellt 
Pseudotaxiphyllum elegans das erste Problem dar. Wie die Gametophyten von Trichomanes 
speciosum Gemmae für ihre Vermehrung abstoßen, bildet auch dieses Laubmoos haarfeine 
Brutsprosse (Abb. 18), die dann auch Polster einer watteähnlichen Gametophyten- 
Struktur Vortäuschen. Bei einer Kontrolle mit dem Mikroskop erkennt man aber selbst 
bei den juvenilsten Formen die „Fäden“ als mehrfache Zellreihen und meist auch schon 
den Ansatz feiner Blättchen. Mit etwas Erfahrung gelingt das auch bei den Blattansätzen 
mit einer Lupe (12 x).

Wie die Abb. 19 zeigt, ist eine Verwechslung mit Moosprotonemen weniger gegeben. 
Der Gametophyt von Trichomanes speciosum besitzt braune Rhizoide und hat quergestellte 
Zwischenwände. Moosprotonemen fehlen braune ‘Wurzelhaare5 und die Wände stehen 
schräg. Ihre Zellfäden sind meist etwa um ein Drittel dünner (15 pm), ihr Geflecht ist eher 
korallenähnlich. Schon mit einer Lupe sind zumindest die braunen Rhizoide zu 
erkennen.

Selbiges gilt für eine Grünalge der Gattung Heterococcus (Abb. 20). In dieser Gattung 
gibt es eine große Artenvielfalt, deren Bestimmung schwierig ist. Sie haben z. T. dickere 
Zellfäden (50 pm) als die Gametophyten von Trichomanes speciosum. Der Durchmesser der 
angetroffenen Art betrug allerdings nur 15 pm. Alle besitzen keine braunen Rhizoiden. 
Zur weiteren Unterscheidung dieser Algen leisten Hakenzellen, leere Zellkugeln mit Zoo­
sporen und braune Sporogone gute Dienste.

Mit dem bloßen Auge gesehen sind die grünen „Wattepolster“ der Schlauchalge 
Vaucheria sessilis sehr ähnlich denen der Gametophyten von Trichomanes speciosum. Im 
Spritzwaser der Wasserfälle unter Ringbaimen sind sie zu finden und stehen somit in 
unmittelbarer Nachbarschaft zum Prächtigen Hautfarn. Ihren Zellfäden fehlen die 
Querwände und die braunen Rhizoide, was man schon mit der Lupe gut erkennen kann.

Da eine eindeutige Trichomanes Gametophyten- und Moosbestimmung
schwierig sein kann, sollte immer etwas Material mitgenommen und zu Hause 
mikroskopisch untersucht werden.

6 Gametangien und Sporophyten als Erstfunde von Trichomanes speciosum 
Willd. für Rheinland-Pfalz und für Deutschland

Um noch einmal die bisher zu kurz gekommene Vergesellschaftung mit Moosen an 
basischen Standorten im Westrich zu überprüfen, galt eine Exkursion am 8. September 
2002 der Sickinger Höhe. Wir besuchten einen Fundort, den wir schon vor den Moos­
untersuchungen kennengelernt hatten und von dem wir wussten, dass hier diesbezüglich 
viel zu erwarten war. Da wir uns an diesem Tag schon lange an anderen Orten aufgehalten 
hatten und die Zeit drängte, entnahmen wir etwas hastiger die hängende ‘Watte5 mit 
Moosen für eine mikroskopische Nachbestimmung. Der Griff mit der Pinzette tief in der 
Balme für eine scheinbare Mnium undulatum-VRanzz war deswegen schnell und der 
Schrecken nach genauerem Hinsehen groß: ein 8 cm langer Wedel von Trichomanes 
speciosum war mit dem Gametophytengeflecht entnommen worden. Herrn Bug erging 
es ebenso. Wir hatten damit überhaupt nicht gerechnet. So zieren jetzt drei Wedel von 
Trichomanes speciosum das Herbar. (Abb. 21). Es gibt auch jetzt noch mehrere ca. 3-4 cm 
große Wedel. Die genaue Zahl der noch existierenden Pflanzen ist in der dicken 
‘Gametophyten-Watte5 nicht auszumachen.
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Abb. 18: Pseudotaxiphyllum elegans links oben in ent­
wickeltem Zustand, rechts oben Brutsprosse, ~ gleichgroß 
wie ein Gemma (darunter), daneben größer werdende 
Pseudotaxiphyllum-Sprosse.
Zeichnung mit Spiegelokular: Chr. Stark

Abb. 19: Moosprotonema mit schrägen 
Querwänden und ohne braune Rhizoide; 
Geflecht korallenähnlich 
Mikro-Foto: Chr. Stark.
Maßstabsbalken entspr. 100 pm

Abb. 20 Links: Oben Gametophyt von Trichomanes speciosum, darunter Fadenfilz einer in Felsen 
wachsenden, viel dünneren Grünalge (Heterococcus sp.) Chr. Stark; Mitte: Hungerform von Dryopteris 

filixm as  mit Antheridien (nach Troll 1959), Rechts: Junger Vorkeim von Asplenium  ruta-muraria L.; 
Mikro-Foto Chr. Stark

244



Stark: Trichomanes speciosum Willd. (Hymenophyllaceae, Pteridophyta)

\

|

'§

*

i

Abb. 22: Antheridium von T r ic h o m a n e s  s p e c io s u m  aus einem Gametophyten-Geflecht nahe Eppenbrunn, 
Mikrofoto: Chr. Stark am 1. Januar 1999

Abb. 21: Gametophyt und Sporophyt der Sickinger Höhe (Farbkopie von Herbarmaterial), Herbar: Chr. 
Stark
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Es gelang aus Irland stammende Gametophyten von Trichomanes speciosum in Speyer 
zu kultivieren. Fred Rumsey schickte sie mir, um Gametangien fotografieren zu können. 
Sie konnten sich unter einem großen Einmachglas geschützt vor Trockenheit gut ent­
wickeln. Die Luftfeuchtigkeit in der Vorrichtung ist meist so hoch, dass viele Tautropfen 
die Gametophyten-Watte bedecken. Nach 4 Jahren wuchsen aus ihnen ebenfalls bis 8 cm 
große Wedel (Sporophyten). Es sind jetzt 8 Wedel von jeweils verschiedenen Pflanzen, 
bereits nach 2-3 Jahren waren diese >  4cm groß.

Die Bedingungen in der Natur sind zwar sicher anders, aber in der Feuchte am Stand­
ort ähnlich (ständiger Tau, der sogar stetig von den Wedeln tropft). Deswegen ist bei den 
gefundenen Sporophyten auf ein Alter von 2-3 Jahren zu schließen. Beim Besuch am 8. 
September waren alle Wedel grün. Am 19. November wurden zwei Wedel am Rand 
braun, was sich bis zum 13. Dezember 2002 gering verstärkte.

Der unerwartete Fund auf der Sickinger Höhe ist nicht nur durch die Größe der Wedel 
so bedeutend, er stellt einen Sporophyten-Erstfund für Trichomanes speciosum Willd. in 
Deutschland dar. Für Frankreich fanden bisher das Ehepaar Rasbach und Claude Jérôme 
bis 12 mm große Sporophyten in den Vogesen (Rasbach et al. 1995). Somit ist der Fund 
auf der Sickinger Höhe der zweite Sporophyten-Fundort weit entfernt von einem 
tropischen oder subtropischen Standort für Mitteleuropa.

Der erste Fund eines Antheridiums in der Pfalz stammt vom 1. Januar 1999 (Abb.22) 
unmittelbar an der französischen Grenze nahe Eppenbrunn. Dieses Mal konnten in einer 
Probe viele Antheridien entdeckt werden. An einigen Zellfäden befanden sich drei bis 
vier nebeneinander, wobei manches auch auf einem Trichomanes speciosum-¥2iàznznàz 
saß. Die Suche nach Archegonien war nicht so erfolgreich. Ein entwickeltes 
Archegoniophor mit 2 Archegonien konnte identifiziert werden. Ein sich an einem Vor­
keimfaden entwickelnder, thallöser Lappen zeigte die Initialstellen dreier Archegonien. 
Da es hier mehrere Sporophyten gibt, ist anzunehmen, dass auch mehrere Archegonien 
vorhanden sein müssen.

7 Ziele bei der weiteren Suche nach Trichomanes speciosum Willd.

Auch nach 8-jähriger Gametophyten-Suche von Trichomanes speciosum ergeben sich
offene Fragen und ungeklärte Probleme, die weitere Untersuchungen erfordern:
1. Die weitere Kartierung der Gametophyten, vor allem am Rand des Verbreitungsare- 

als, nachdem die Erfahrung der letzten Jahre gezeigt hat, dass in Pseudotaxiphyllum ele- 
gans-Polstern auch Trichomanes speciosum-Gamztoyhytzn mit einer Mächtigkeit „+ “ 
vorhanden sein können. Dies gilt für das Fleischackerloch bei Landstuhl als Beispiel 
für den Westrich, vor allem aber für das ganze Nordpfälzer Bergland.

2. Die Unterschiede in der Begleitflora zwischen Fundorten der meist sauren Wasgau- 
Biotope und den meist basischen auf der Sickinger Höhe sollten weiter untersucht 
werden.

3. Die Suche an Felsen im Zechstein (Annweiler- und Stauf-Schichten) ist nach wie vor 
interessant.

4. Durch den Sporophytenfund und die Kenntnis über den Biotop dieses speziellen 
Fundortes im basisch beeinflussten Gebiet lohnt sich jetzt eine gezieltere, weitere 
Sporophytensuche.

5. An so manchem belegten Fundort ergab sich die Möglichkeit, das von Kottke (1999) 
angesprochene Problem einer möglichen Verbreitung des Gametophyten durch Tiere
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auch über größere Distanzen. Eine Begegnung mit einer Fledermaus an einem Fund­
ort auf dem Rehberg gab Anlass zu Spekulationen, zumal dieses Tier mit einem 
großen Aktionsradius für eine weite Verbreitung sorgen würde. An den Dreifelsen bei 
Wilgartswiesen ergab eine Fundstelle am Eingang zum Bau einer Wildkatze ähnliche 
Überlegungen.

6. Die in der Abb. 20 gezeigten Vorkeim-Sonderformen regen an, evolutionären Fragen 
innerhalb der Hymenophyllaceae nachzugehen.

8. Aufgrund des Aufsatzes von Zandstra (1954) lohnt es sich, Nachforschungen auf 
der Sickinger Höhe über die postglaziale Entstehung der Gametophyten-Relikte im 
Atlantikum oder zu einem späteren Zeitpunkt zu betreiben. Sollte diese eventuell 
im Zusammenhang mit der ‘Klamm’-Entstehung im Westrich zum Zeitpunkt des 
Besiedlungsaufschwunges nach dem 30-jährigen Krieg, also im 17. und 18. Jh., 
stehen ?
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Botanisch fachliche und praktische Unterstützung ergab das Zusammensein mit den 
Herren P. Wolff (Saarbrücken), G. Zenner (Kirn), L. Schmitt (Griebelschied), W. Steigner 
(Altenglan) und Dr. Johannes Vogel (London). Familie Helga und Dr. K. Rasbach und 
Herrn Dr. W. Lang danke ich für ihre fachliche Beratung, für die Initiative und ihre 
beharrliche Aufforderung zu dieser Arbeit.
Eine kurzfristige Zusammenarbeit ergab sich für spezielle Problemklärungen mit 
folgenden Instituten:

1. Forstwirtschaftliches Institut in Trippstadt und Biosphärenreservat Naturpark Pfälzer­
wald in Lambrecht (hydrologische Informationen).

2. Albrecht von Haller-Institut für Pflanzenwissenschaften der Universität Göttingen, 
Abt. Experimentelle Phytologie, Sammlung von Algenkulturen (Algenbestimmung 
[Dr. U.G. Schlösser]).

3. Landesamt für Wasserwirtschaft (WWV) Rheinland-Pfalz in Mainz (Herrn Demuth).

Ich danke meinem Sohn, Thomas Stark, der bei Exkursionen Messungen über Tem­
peratur und Luftfeuchtigkeit durchgeführt hat. Meine Frau, Angelika Stark, besitzt nicht 
nur ein gutes Auge im Gelände; besonders wertvoll ist, die entsprechende Zeit für diese 
Arbeiten aufzubringen. Für die Erstellung und Betreuung der Datenbank sorgte Herr 
Michael Bug.
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