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Die Moose des Lennebergwaldes und ihre Beziehungen zu Habitaten und Bodeneigen-
schaften (pH, N-Gehalt)

GUNTER MATTERN

Kurzfassung

Im Lennebergwald bei Mainz wurden 104 Moosarten nachgewiesen. Fiir die einzelnen Arten wurden Abundanz,
Habitat, Gefiahrdung und Verbreitung innerhalb der verschiedenen Vegetationsformationen und an den
unterschiedlichen Standorten untersucht. Fiir 15 Moosarten werden die Zusammenhénge zwischen Vorkommen
und Standortsfaktoren erortert.

Summary

There are 104 moss-species growing in the Lenneberg-forest (near Mainz, Federal Republik of Germany). The
abundance, the habitat and the danger of eradication are described for every species, also the distribution of
the mosses among the different forest-habitats (Pyrolo-Pinetum festucetosum, Pyrolo-Pinetum caricetosum,
Fagus-forests and mixed deciduous forests), arid medows, limestones, bark and hygric places. The correlations
between the occurence of 15 moss-species, the pH(H,O) and average indicator-values (after ELLENBERG) of
the growing-place are discussed.
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1. Einleitung

Im Rahmen des interdisziplindren Lennebergwald-Untersuchungsprojektes wurden von der Arbeitsgruppe Vege-
tationsdkologie an fast 400 Probeflachen im Bereich des Lennebergwaldes (im folgenden: LBW) Vegetationsauf-
nahmen durchgefiihrt, die zur Charakterisierung von Klima- und Bodenfaktoren des LBW herangezogen wurden.
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Gewissermafien als Nebenprodukt fielen dabei auch ebensoviele Aufnahmen von Moos-Vereinen (Synusien)
an. Da fiir das Gebiet des LBW bisher erst wenige moosfloristische Angaben vorliegen (KoRNECK 1987 mit
insgesamt 38 Moosarten, FiscHER 1987 unter Einbeziehung der bisher erschienenen Literatur mit 35 Arten),
soll im folgenden eine kommentierte Artenliste zusammengestellt werden. Dabei wird vor allem auf geféhrdete
Arten hinzuweisen sein. Daneben bietet es sich an, zu iiberpriifen, inwieweit die Verbreitung einzelner Moosar-
ten mit bestimmten Bodenfaktoren korreliert werden kann; zu denken ist dabei an Bodenreaktion und Stickstoff-
gehalt.

2. Material und Methode

Der grofte Anteil der Aufnahmeflichen wurde - ebenfalls im Rahmen des LBW-For-
schungsprojektes - von einer AG Bodenkunde unter statistischen Gesichtspunkten ausge-
wihlt (ANTONIETTI 1990): Unter Vermeidung von Wegen, Freiflichen und bebautem Ge-
biet wurde ein Raster von jeweils 150 m voneinander entfernten Mefipunkten liber den
LBW gelegt. Auf diesen Flidchen wurde der pH der obersten Bodenschicht bestimmt. Im
Sommer 1989 wurden an den gleichen Stellen Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLAN-
QUET durchgefiihrt. Die GroBe der Aufnahmefldchen betrug bei individuen- und artenrei-
chen Gesellschaften 100 m?, bei induviduenarmen (schattigen) Bestéinden bis zu 400 m?
und entspricht damit der fiir Waldgesellschaften empfohlenen Richtgrofe.

Mit Hilfe der 6kologischen Kennziffern von ELLENBERG (1979) wurden - anhand der H6-
heren Pflanzen - fiir die Aufnahmefldchen u.a. durchschnittliche Werte der Reaktions-
und Stickstoffzahl berechnet (MATTERN & W. LicHT 1990). Die so ermittelten mittleren
Zeigerwerte (mZ: mR und mN) kénnen nun ebenso wie der chemisch ermittelte pH-Wert
des Standortes mit der Verbreitung einzelner Moosarten in Beziehung gesetzt werden;
aus Praktikabilitdtsgriinden wird dabei eine Einteilung der ja kontinuierlich variierenden
Bodenkenndaten in jeweils 5 Klassen vorgenommen. Als statistische Kenngréfe wurde
der T-Wert berechnet (CLAUss & EBNER 1985); damit kann abgesichert werden, daff die
Verteilung einer Moosart auf die 5 Klassen des betrachteten Bodenfaktors nicht zufillig
ist (vgl. 3.3).

Neben diesen 323 Wald-Standorten wurde an weiteren 70 Probefldchen nur die Moos-
schicht aufgenommen. Es handelt sich dabei um besonders typische Beispiele fiir verschie-
dene Ausprigungen des Pyrolo-Pinetum festucetosum bzw. P.-P. caricetosum, des Allio-
Stipetum, Adonido-Brachypodietum und des Thalictro-Geranietum (letztere drei im fol-
genden pauschal als ,,Halbtrockenrasen*‘ zusammengefaft, da aufgrund der geringen Zahl
der Aufnahmeflachen nicht entschieden werden kann, ob und in welcher Gesellschaft eine
bestimmte Moosart einen Verbreitungsschwerpunkt besitzt). Da an ihnen die klimatologi-
schen Daten erhoben wurden (U. LicHT 1990), konnen sie nicht in Korrelationen Moos-
Bodenfaktor mit einbezogen werden,; sie liefern jedoch zahlreiche Informationen zur Ver-
teilung der Moose auf die einzelnen Lebensrdaume im Bereich des LBW (vgl. 3.2).

Zur Vervollstindigung der Artenliste wurde die Moosflora von etwa 25 kleinrdumigen
Sonderstandorten erfaBt (Kalksteine, Betonsteine, Wegrinder, Borke zahlreicher
Quercus- und Populus-Individuen, Umgebung der Teichanlage ,,7 Weiher‘‘ sowie der
Erlensumpfwald neben der Bahnlinie zwischen Uhlerborn und Budenheim).

Insgesamt ergeben sich damit 418 Aufnahmeflachen; auf diese Zahl sind die Haufigkeit-
sangaben in Abschnitt 3.1 zu beziehen.

24



Die Moose des Lennebergwaldes und ihre Beziehung zu Habitaten und Boden-
eigenschaften

3. Ergebnisse

Es sollen zunichst die im Bereich des LBW angetroffenen Moose in Form einer kommen-
tierten Artenliste vorgestellt werden (3.1). Im Anschluff daran werden die wichtigsten
Moos-Lebensrdume des LBW kurz charakterisiert (3.2). Zuletzt wird auf zwei Aspekte
der Bryophyten-Okologie einzugehen sein: Verteilung der haufigsten Moosarten des LBW
im Hinblick auf pH und Stickstoffgehalt des Standorts (3.3).

3.1 Artenliste

Die folgende Artenliste enthélt die im LBW gefundenen Moosarten (geordnet nach Fami-
lienzugehorigkeit). Die Nomenklatur richtet sich nach FRaHM & Frey (1983). Die Rote
Liste der Moose in Rheinland-Pfalz (RLRP) wurde von DULL et al. 1983 verdffentlicht.
Von den in der Roten Liste der BRD genannten Moosarten (PHILIPPI in BLAB et al. 1984)
kommt im Untersuchungsgebiet nur eine vor (Weisia longifolia).

Hepaticae - Lebermoose

Metzgeriaceae (Metzgeriales)

Metzgeria furcata (L.) DuM.: Im LBW zweimal gefunden (auf Borke von Quercus robur,
zwischen Hypnum cupressiforme); die Art ist nach DULL (1980 u. 1985) infolge der Luft-
verschmutzung in der Ebene sehr stark im Riickgang begriffen.

Pelliaceae (Metzgeriales)
Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum.: Im LBW nur im Umfeld der Teichanlage ,,7 Weiher**
und im Bereich des Erlensumpfwaldes, dort aber nicht selten.

Ptilidiaceae (Jungermanniales)

Prilidium ciliare (L.) HAMPE: 6 Fundstellen im Westteil des LBW, meist in mittelalten
(30-50jahrigen) Kiefernbestinden. RLRP: 3; gefdhrdet durch Luftverschmutzung und
Uberdiingung.

Lophocoleaceae (Jungermanniales)

Chiloscyphus pallescens (Ehrh.) Dum.: Nur auf dem anmoorigen Boden des Erlensumpf-
waldes, immer im EinfluBbereich des stehenden Wassers.

Lophocolea bidentata (L.) DumM.: Im LBW zerstreut; auf Erde zwischen Grasern und
anderen Moosen.

Lophocolea cuspidata (NEgs) LiMPR.: Im LBW zerstreut; haufiger in kompakten Polstern
wachsend als die vorige Art, im Gegensatz zu dieser auch auf morschem Holz. - Diese
beiden Arten konnten oft nicht sicher unterschieden werden; DULL (1980) sieht sie als
eine einzige Art an.

Lophocolea heterophylla (SCHRAD.) DuM.: Das mit Abstand hiufigste Lebermoos des
LBW (151 Fundstellen); die Art findet sich meist an Baumbasen oder auf morschem Holz,
selten auf Erde.
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Lophoziaceae (Jungermanniales)

Barbilophozia barbata (SCHREB.) LoEsKE: Diese an Silikatfelsen der Mittelgebirge haufi-
gere, im Flachland sehr seltene Art (Diill 1980) wichst zusammen mit Goodyera repens
(Orchidaceae) in einem mittelalten Kiefernbestand. In Westdeutschland im Riickgang be-
griffen (DULL & MEINUNGER 1989).

Plagiochilaceae (Jungermanniales)
Plagiochila asplenoides (L.) Dum.: Auf feuchter kalkreicher Erde am Rand des Erlen-
sumpfwaldes.

Radulaceae (Jungermanniales)

Radula complanata (L.) DuM.: Im LBW ein einziger Fundort (Borke von Sambucus ni-
gra). RLRP: 4; vor allem im Flachland seit Jahrzehnten im Riickgang (Luftverschmut-
zung; DULL 1985).

Porellaceae (Jungermanniales)
Porella platyphylla (L.) PFEIFE.: Im LBW ein einziger Fundort (Kalkfels). Auch bei dieser
Art weist DULL (1980) auf die Gefdhrdung durch Luftverschmutzung hin.

Frullaniaceae (Jungermanniales)

Frullania dilatata (L.) DuM.: Im LBW 5 Fundorte (Borke von Quercus bzw. Castanea,
bevorzugt auf etwas freistehenden Baumen). RLRP: 4; auch diese Art ist in letzter Zeit
stark zuriickgegangen

Musci - Laubmoose

Polytrichaceae (Polytrichales)
Atrichum undulatum (HEDW.) P. BEAUV.: Im LBW nicht selten (66 Fundorte, auf Erde).
Polytrichum formosum HEDW.: Im LBW nicht selten (ebenfalls 66 Fundorte, auf Erde).
Polytrichum juniperinum HEDW.: Im LBW 2 Fundorte (Boden eines mittelalten sowie
eines alten Kiefernbestandes).

Fissidentaceae (Fissidentales)

Fissidens cristatus WILs. ex MITT.: Im LBW 15 Fundorte. Diese in der Ebene seltene
Art (DULL & MEINUNGER 1989) wichst im Gegensatz zu den meisten Literaturangaben
im LBW nicht nur auf Gestein, sondern auch auf kalkhaltigem Sand.

Fissidens taxifolius HEDw.: Im LBW 4 Fundorte (* lehmige Erde).

Ditrichaceae (Dicranales)

Ceratodon purpureus (HEDW.) BrID.: Im LBW 20 Fundorte, meist auf liickig bewachse-
nem Sandboden, aber auch epiphytisch auf Borke (Sambucus, Populus) sowie auf mor-
schem Holz.

Dicranaceae (Dicranales)
Campylopus introflexus (HEDW.) BRID.: Mit 7 Fundstellen die hdufigste der drei Campylo-
pus-Arten des LBW. Diese siidhemisphérische Art wurde 1942 zum erstenmal in Europa
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(England) gefunden und befindet sich seitdem in rascher Ausbreitung (FRAHM & FREY
1983).

Campylopus pyriformis (SCHULTZ) BRID.: Im LBW 3 Fundorte, darunter auch einer mit
der forma muelleri (Pflanze fast ganz in Bruchblitter zerfallend).

Campylopus flexuosus (HEDW.) BRID. (C. paradoxus WiLs. in HARDY): Diese Art wéchst
zusammen mit den beiden anderen Campylopus-Arten in einem moosreichen Kiefern-Alt-
bestand. Im Gegensatz zu C. pyriformis erfolgt die vegetative Vermehrung durch kleine
blattachselbiirtige Bruchsprosse.

Dicranella heteromalla (HEDW.) ScHIMP.: Im LBW relativ hiufig (78 Fundorte), auffal-
lend oft im StammabfluBbereich von Béumen.

Dicranella varia (HEDW.) ScHIMP.: Im LBW nur 2 Fundorte (lehmige, kalkhaltige Erde
sowie Kalksteine).

Dicranoweisia cirrata (HEDW.) LINDB.: Im LBW zerstreut (20 Fundorte), fast immer
epiphytisch, selten auch auf morschen Baumstubben. Nach DULL & MEINUNGER (1989)
in Gebieten mit mittlerer Luftverschmutzung in Ausbreitung.

Dicranum polysetum Sw. (D. undulatum EHRH.): Im Westteil des LBW nicht selten (29
Fundorte), fast ausschlieBlich in mittelalten und alten Kiefernbestinden. Auf diese Art
wird mit dem Assoziationsnamen ,,Dicrano-Pinetum‘‘ Bezug genommen. ZIEHEN (1970)
stellt einen Teil der Kiefernbestinde des LBW zu dieser soziologischen Einheit; nach neue-
ren Untersuchungen (KoRNECK 1987) werden diese dem Pyrolo-Pinetum festucetosum
zugeordnet.

Dicranum scoparium HEDW.: Diese Art ist hdufiger als D. polysetum (73 Fundorte) und
kommt auch im Ostteil des Waldes vor.

Dicranum tauricum SAP.: Im LBW 2 Fundorte. Auch diese Art wird durch Luftverschmut-
zung geférdert (DULL 1980: ,,Industriophyt‘‘).

Orthodicranum montanum (HEDW.) LoESKE: Im LBW 12 Fundorte, dabei groe Standort-
vielfalt: Epiphyt an Pinus-Borke (bis in 50 cm Hohe, also deutlich tiefer bleibend als
Dicranoweisia), an Stammbasen, auf morschem Holz sowie direkt auf entkalktem Sand
(hier mit 4 cm Hoéhe die stattlichsten und wohl éltesten Polster, vermutlich erst nach Zerset-
zung des urspriinglich besiedelten Holzes dem Sand aufsitzend).

Leucobryaceae (Dicranales)
Leucobryum glaucum (HEDW.) ANGSTR.: Im LBW ein einziger Fundort.

Encalyptaceae (Encalyptales)

Encalypta streptocarpa HEDW.: Im LBW 8 Fundorte, oft auf kalkreichen Sanden nachrut-
schender Wegrandbdschungen. In der Ebene selten (DULL & MEINUNGER 1989).
Encalypta vulgaris HEDwW.: Im LBW ein einziger Fundort (liickiger Halbtrockenrasen).
RLRP: 4; im Flachland selten (DULL & MEINUNGER 1989).

Pottiaceae (Pottiales)

Barbula convoluta HEDW.: An 13 Stellen im LBW gefunden (in Halbtrockenrasen; auf
Wegen, worin der leicht ruderale Charakter dieses Mooses zum Ausdruck kommt; als
Pionier auf Maulwurfshaufen und dhnlichen freien Sandfldchen), sicher noch viel hiu-
figer.

Barbula fallax HEpW.: Im LBW ein einziger Fundort (Kalkstein). RLRP: 3.
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Barbula hornschuchiana ScHULTZ: Im LBW 4 Fundorte (offene Sandfldchen), alle im
siildwestlichsten Bereich des Waldes.

Barbula rigidula (HEpw.) MILDE: Im LBW 3 Fundorte (Kalksteine).

Barbula unguiculata HEpw.: Im LBW 9 Fundorte (Halbtrockenrasen, offene Sandfldchen,
aber auch Kalk- und Betonsteine); oft zusammen mit B. convoluta.
Bryoerythrophyllum recurvirostre (HEDW.) CHEN: Im LBW ein einziger Fundort (Kalk-
stein).

Pottia lanceolata (HEpw.) C. MULL.: Im LBW 2 Fundorte (lickige Halbtrockenrasen).
Im Flachland selten und im Riickgang (DULL 1980).

Tortella inclinata (HEpw.) LiMPR.: Im LBW 2 Fundorte (liickige Halbtrockenrasen).
RLRP: 4, gefidhrdet vor allem durch Zerstorung ihrer Biotope (DULL et al. 1983).
Tortella tortuosa (HEpw.) LiMPR.: Im LBW ein einziger Fundort (liickiger Halbtrockenra-
sen). In der Ebene sehr selten (DULL & MEINUNGER 1989).

Tortula muralis HEDW.: Sehr hiufige Art, die jedoch im LBW mangels geeigneter
Wuchsplitze nur an 5 Stellen gefunden (Kalk-, Ziegel- und Betonsteine) wurde.
Tortula ruralis s.1. (HEDW.) GARTN., MEYER & SCHERB.: Im LBW 9 Fundorte (liickige
Halbtrockenrasen, offene Sandflichen, aber auch Betonsteine), immer in ausgedehnten
Rasen auftretend.

Weisia longifolia MitT. (Astomum crispum Hamp.): Im LBW ein einziger Fundort (Iehmi-
ger, mit Kalksteinen durchsetzter offenerdiger Boden). Rote Liste BRD: 2; in der RLRP
nicht erwihnt.

Weisia microstoma (HEpw.) C. MULL. (W. brachycarpa Jur.): Im LBW 2 Fundorte
(liickige Halbtrockenrasen). RLRP: 3; in der Ebene in starkem Riickgang (DULL & MEI-
NUNGER 1989).

Grimmiaceae (Grimmiales)

Grimmia pulvinata (HEDW.) SM.: Auch diese ubiquitére Art ist im LBW mangels geeigne-
ter Wuchsplitze nur selten (dreimal) zu finden; sie wéchst auf Betonsteinen und epiphy-
tisch (!) auf Populus-Borke.

Schistidium apocarpum (HEDW.) B.S.G. em. PoeLT: Im LBW 5 Fundorte (Kalk- und
Betonsteine).

Aulacomniaceae (Bartramiales)
Aulacomnium androgynum (HEDW.) SCHWAEGR.: Im LBW zerstreut (22 Fundorte, immer
auf morschen Baumstubben).

Funariaceae (Funariales)
Funaria hygrometrica HEpw.: Im LBW ein einziger (untypischer) Fundort (morsches
Holz am Teichufer).

Bryaceae (Bryales)

Bryum argenteum HEDW.: Im LBW 3 Standorte (offener Sand und Betonsteine).
Bryum erythrocarpum SCHWAEGR. (s.1.): Im LBW 4 Standorte (liickige Halbtrockenrasen,
entbaste Kahlschldge). Die Kleinart kann nicht sicher angegeben werden; vermutlich han-
delt es sich um B. microerythrocarpum C. MULL. & KINDB..

Bryum capillare HEpw. (s.1.): Im LBW héufig (73 Fundorte), wobei jedoch nicht ausge-
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schlossen werden kann, daf einige der Proben auch zu anderen Bryum-Arten gehéren
(das Material war in den meisten Féllen steril).

Orthodontium lineare SCHWAEGR.: Im LBW ein einziger Fundort (Basis eines Kiefern-
stubbens, auf Moder). Wie Campylopus introflexus ist auch dises Moos in der Siidhemi-
sphire beheimatet und erst Ende des letzten Jahrhunderts nach England gekommen (wahr-
scheinlich mit eingefiihrten Holzern). Seit 50 Jahren breitet es sich auf dem Kontinent
nach Siiden und Osten aus; DULL (1980) bezeichnet es als Industriophyten.

Pohlia nutans (HEDW.) LINDB.: Auch diese Art ist im LBW héufig (79 Fundorte); zusam-
men mit Dicranella heteromalla ist sie ein typischer Besiedler des StammabfluBbereichs
von Bidumen.

Rhodobryum roseum (HEDW.) LiMPR.: Im LBW zerstreut (31 Fundorte).

Mniaceae (Bryales)

Mnium hornum Hepw.: Im LBW 3 Fundorte (Baumstubben in luftfeuchter Lage).
Plagiomnium affine (FUNcK) Kop.: Eines der 5 hiufigsten Laubmoose des LBW (153
Fundorte), immer auf dem Erdboden wachsend.

Plagiomnium cuspidatum (HEDW.) Kop.: Im LBW 2 Fundorte.

Plagiomnium undulatum (HEpW.) Kop.: Im LBW zerstreut (21 Funde).

Rhizomnium punctatum (HEDW.) Kop.: Diese Art ist ausgeprigter feuchtigkeitsliebend
als die iibrigen gefundenen Mniaceen und kommt daher nur im Bereich des Erlensumpf-
waldes vor. Als kalkmeidende Art bevorzugt sie Baumwurzeln und morsches Holz als
Substrate. '

Orthotrichaceae (Neckerales)

Orthotrichum affine BRID.: Im LBW 2 Fundorte (Populus-Borke).

Orthotrichum diaphanum BRID.: Im LBW 4 Fundorte (Borke von Populus und Sambucus,
Betonsteine). - Diese beiden Orthotrichum-Arten gehéren zu den héufigsten der Gattung,
reagieren jedoch auch empfindlich auf Luftverschmutzung.

Ulota crispa (HEDW.) BRID.: Im LBW 4 Fundorte (Borke von mittelalten Quercus-Bau-
men). RLRP: 3; sehr im Riickgang begriffen (DULL 1980).

Neckeraceae (Neckerales)
Neckera complanata (HEpw.) HUB.: Im LBW ein einziger Standort (Kalkfels); in der
Ebene stark im Riickgang (DULL 1980).

Lembophyllaceae (Neckerales)
Isothecium alopecuroides (DuBoIs) Isov. (I. myurum BriD.): Im LBW ein einziger Fun-
dort (morscher Baumstumpf).

Thuidiaceae (Hypnales)

Abietinella abietina (HEDW.) FLEISCH.: Im LBW ein einziger Fundort (Boden eines Kie-
fernaltbestandes). RLRP: 4, gefihrdet durch den Riickgang geeigneter Standorte (DULL
et al. 1983).

Anomodon attenuatus (HEDW.) HUB.: Im LBW 2 Standorte (Kalksteine).

Thuidium tamariscinum (HEDW.) B.S.G.: Im LBW 6 Standorte.
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Cratoneuraceae (Hypnales)
Cratoneuron filicinum (HEDW.) SPRUCE: Nur im Bereich des Erlensumpfwaldes und der
Teichanlagen, dort aber auf vielen verschiedenen Substraten (Sandboden, Kalksteine, Be-
tonrinne, morsches Holz).

Amblystegiaceae (Hypnales)

Amblystegium serpens (HEDW.) B.S.G.: Im LBW 11 Fundstellen. Auch diese Art besiedelt
eine Vielzahl von Substraten (Waldboden, morsches Holz, Kalksteine, Borke von Populus
und Sambucus).

Calliergonella cuspidata (HEDW.) LoESKE: Im LBW ein einziger Fundort (Teichufer).
Campylium calcareum CRUNDW. & NYH.: Im LBW 4 Fundorte (Kalksteine; kalkhaltige
Sande einer Wegboschung). RLRP: 3.

Campylium chrysophyllum (BriD.) L. LANGE: Im LBW ein einziger Fundort (Kalkfels).
Auch diese Campylium-Art geht mit der Abnahme der Trockenrasen zuriick (DULL 1980).
Leptodictyum riparium (HEDW.) WARNST. (Amblystegium r. B.S.G.): Im LBW ein einzi-
ger Fundort (flutend im Weiher neben dem IBM-Gelédnde).

Brachytheciaceae (Hypnales)

Brachythecium albicans (HEpw.) B.S.G.: Im LBW 2 Fundorte (trittbeeinfluite Stellen
in liickigen Halbtrockenrasen).

Brachythecium glareosum (SPRUCE) B.S.G.: Im LBW 10 Fundorte (Kalksteine, kalkhalti-
ger Waldboden); in der Ebene selten und wahrscheinlich mit Riickgangstendenz (DULL
1980).

Brachythecium populeum (HEDW.) B.S.G.: Im LBW 3 Fundorte (Kalksteine und Baum-
stubben).

Brachythecium rivulare B.S.G.: Im LBW nur ein Fundort (liberrieselte Kalksteine im Be-
reich der Teichanlage 7 Weiher)

Brachythecium rutabulum (HEDW.) B.S.G.: Eines der 5 hiufigsten Laubmoose des LBW
(228 Fundorte), meist auf Erdboden wachsend, aber auch auf Kalksteinen, Baumwurzeln
und -stubben.

Brachythecium salebrosum (WEB. & MoHR) B.S.G.: Im LBW 5 Fundorte (Erdboden und
Baumstubben). Zur Unterscheidung von den anderen groBen Brachythecium-Arten ver-
gleiche Abb. 1.

Brachythecium velutinum (HeEpw.) B.S.G.: Im LBW héufig (76 Fundorte), meist auf Erd-
boden, aber auch auf Kalksteinen und epiphytisch an Borke (Prunus).

Cirriphyllum crassinervium (TAYL.) LOESKE & FLEIscH.: Im LBW ein einziger Fundort
(Kalkstein). In der Ebene selten (DULL 1980).

Eurhynchium praelongum (HEDW.) B.S.G.: Im LBW zerstreut (16 Fundorte), meist auf
Erdboden, selten auf morschem Holz.

Eurhynchium striatum (HEDW.) ScHIMP.: Im LBW héufigste Art der Gattung (26 Fundor-
te), immer auf Erdboden.

Eurhynchium swartzii (TURN.) CURNOW: Im LBW 10 Fundorte (lehmiger Erdboden,
Kalksteine).

Eurynchium speciosum (BRiD.) JUR.: Nur im Bereich des Erlensumpfwaldes. RLRP: 4;
in Rheinland-Pfalz sehr selten (DULL 1980), eine Warme und Feuchtigkeit liebende Art.
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Abb. 1: Stimmchenblitter einiger Brachytheciaceen-Arten
a) Brachythecium rutabulum

b) Rhynchostegium megapolitanum

¢) Brachythecium salebrosum

d) Brachythecium albicans

e) Brachythecium glareosum

Homalothecium lutescens (HEDW.) RoBINS.: Im LBW 2 Fundorte (Kalksand und Kalkstei-
ne), in der Ebene selten (DULL 1980).

Homalothecium sericeum (HEDW.) B.S.G.: Im LBW 5 Fundorte (Kalksteine, schon auf
kleinen Steinbrocken).

Rhynchostegium confertum (Dicks.) B.S.G.: Im LBW 2 Fundorte (kleine Kalksteine am
Siidrand des Waldes; DULL (1980) gibt an, daB diese Art hiufiger auf kalkarmen Steinen
vorkommt).

Rhynchostegium megapolitanum (WEB. & MOHR) B.S.G.: Diese submediterrane Art
kommt in allen Landern der BRD vor, ist aber iiberall selten oder bereits verschollen
(DuLL 1980). Im LBW wurde sie an 5 verschiedenen Stellen gefunden (liickige Halb-
trockenrasen, unmittelbar angrenzender junger Kiefernbestand, zweimal an grasigen

31



GUNTER MATTERN

Abb. 2: Vergleich der Blattbasis-Zellen

Dargestellt sind die Zellen der Blattbasis von der Mittelrippe bis zum Blattrand. Rhynchostegium besitzt kiirzere
Zellen und ein deutlich homogeneres Zellnetz als Brachythecium.

a) Brachythecium rutabulum

b) Rhynchostegium megapolitanum

Wegrindern), einmal sogar mit Sporogonen. Zur Unterscheidung von Brachythecium ru-
tabulum vergleiche Nynorm (1954-69) sowie Abb. 1 und 2. RLRP: 3.
Rhynchostegium murale (HEDW.) B.S.G.: Im LBW 4 Fundorte (Kalksteine).
Rhynchostegium riparioides (HEDW.) CARD.: Im Gegensatz zu den 3 anderen Rhynchste-
gium-Arten nur in Gewéssernihe vorkommend; Fundort auf iiberrieseltem Kalkstein im
Bereich der Teichanlage.

Scleropodium purum (HEDW.) LimMPR.: Eines der 5 hiufigsten Laubmoose des LBW (236
Fundorte, fast nur auf Erdboden).

Plagiotheciaceae (Hypnales)

Plagiothecium curvifolium SCHLIEPH.: Haufigste Art dieser Gattung im LBW (28 Fundor-
te, oft an Stammbasen).

Plagiothecium denticulatum (HEDW.) B.S.G.: Im LBW 6 Fundorte, am schonsten im Be-
reich des Erlensumpfwaldes.

Plagiothecium laetum B.S.G.: Im LBW 12 Fundorte. — Gelegentlich konnten untypische
Exemplare nicht sicher P. laetum bzw. P. curvifolium zugeordnet werden.
Plagiothecium succulentum (WIL.) LINDB.: Im LBW nur im Bereich des Erlensumpfwal-
des. RLRP: 4.

Hypnaceae (Hypnales)

Ctenidium molluscum (HEDW.) MITT.: Im LBW 2 Fundorte (Kalksteine).
Homomallium incurvatum (Brip.) LoEskg: Im LBW ein einziger Fundort (Kalkstein),
aber moglicherweise iibersehen.

Hypnum cupressiforme HEDW. s.str.: Eine der 5 haufigsten Laubmoos-Arten des LBW,
auf Erdboden, Steinen, morschem Holz, an Stammbasen und epiphytisch an Borke.
Hypnum lacunosum (Brip.) HorFM.: Im Gegensatz zu der vorigen Art nur auf Erdboden
und Steinen vorkommend, besonders charakterisch fiir die liickigen Halbtrockenrasen.
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- Auch bei dieser Gattung konnten einzelne Proben nicht eindeutig einer der beiden Arten
zugeordnet werden; SMITH (1978) und DULL (1980) betrachten die beiden Arten nur als
Unterarten von H. cupressiforme (s.1.), sie werden auch in den folgenden Tabellen zusam-
mengefaft.

Platygyrium repens (BRiD.) B.S.G.: Im LBW ein einziger Fundort (Quercus-Borke am
Rand der Teichanlage). Charakteristisch sind die sehr gedréngt stehenden blattachselbiirti-
gen Brutsprosse.

Rhytidiaceae (Hypnales)
Rhytidium rugosum (HEpW.) KINDB.: Im LBW 6 Fundorte (Halbtrockenrasen sowie sehr
lichtes Kiefernaltholz). Nach DULL (1980) ist diese Art sehr zuriickgegangen.

Hylocomiaceae (Hypnales)

Hylocomium splendens (HEDW.) B.S.G.: Im LBW nicht selten (47 Fundorte, auf Erdbo-
den). Nach DULL (1985) ist auch diese Art in der Ebene stark im Riickgang begriffen.
Pleurozium schreberi (BRID.) MITT.: Eine der 5 hiufigsten Laubmoos-Arten des LBW
(131 Fundorte, auf Erdboden).

Folgende Moosarten werden in der Literatur (KORNECK 1987) zusitzlich fiir das Gebiet
des LBW genannt, kdnnen jedoch durch die eigenen Aufsammlungen noch nicht bestétigt
werden:

Chiloscyphus polyanthos (L.) Corpa: Wird fiir das Gebiet des Erlensumpfwaldes angege-
ben. Eine Verwechselung mit Ch. pallescens kann nicht ausgeschlossen werden, da Ch.
polyanthos nur aulerhalb der Kalkgebiete vorkommt und zudem flieBendes Wasser bevor-
zugt (DULL 1980).

Pleurochaete squarrosa (BRID.) LINDB.: Trockenrasen.

Rhacomitrium canescens (HEDW.) BRID.: selten in Trockenrasen.

Bryum caespiticium HEDW.: In Trockenrasen, Kiefernbestinden und ruderal; sicher iiber-
sehen.

Plagiomnium elatum (B.S.G.) Kop.: Am angegebenen Fundort (Erlensumpfwald) wurde
ein P. elatum shnliches Plagiomnium angetroffen, das jedoch noch weiterer Uberpriifung
bedarf.

Thuidium philibertii LiMpR.: Trockenrasen und Saumgesellschaften.

Entodon concinnus (de Not.) PaARr.: Trockenrasen. Alle habituell Entodon-artigen
Trockenrasenbesiedler wurden gesammelt, erwiesen sich bei mikroskopischer Uberprii-
fung jedoch stets als xeromorphe Formen von Pleurocium oder Scleropodium.

FiscHER (1987) nennt fiir das Gebiet des Mainzer Sandes zusétzlich noch die beiden folgen-
den Arten:

Ditrichum flexicaule (SCHWAEGR.) HAMPE

Campylium stellatum var. protensum (BRID.) C. JENS.: C. protensum besiedelt nach DULL
(1980) dauerfeuchte bis nasse Standorte an Béschungen, Kalkfelsen, Stimpfen und Quell-
mooren.
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3.2 Beziehungen der Moose zu den Standorttypen

Der LBW bietet den Moosen eine Vielzahl von Standorttypen, die grob in die folgenden
5 Gruppen eingeteilt werden kdnnen:

a) Waldboden (inklusive herabgefallener morscher Aste und vermodernder Baumstub-
ben, die gerade von vielen der deckenbildenden pleurokarpen Arten ohne Unterschied
zum Mineralboden iiberwachsen werden); n = 207

b) Boden offener Standorte (liickige Trockenrasen; freie, aber durch die Moose schon
* befestigte Sandflichen); n = 13

c) Steine (Kalksteine, aber auch einige Betonsteine); n = 9

d) Borke lebender Baume

e) hygrische Standorte (Waldboden und Gestein im unmittelbaren EinfluBbereich von Ge-
wéssern); n = 3

Die wichtigsten Moosarten des Waldbodens (a) sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Ange-
geben ist die Stetigkeit (in %), mit der die Arten in den vier unterschiedenen Waldformen
vorkommen. Die Zahl der Aufnahmefldchen, anhand derer die Stetigkeit berechnet wurde,
ist im Tabellenkopf (Zeile ,,n‘‘) wiedergegeben.

Beim Betrachten der Tabelle féllt sofort auf, daB die einzelnen Waldbodenarten ein unter-
schiedliches Verhalten zeigen.

Die ersten 4 Arten sind héufig und in allen 4 Waldtypen * gleichméBig verbreitet.

Die 9 Arten der Gruppe 2 haben dagegen einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt im
Kiefernwald, wobei Pleurozium, Pohlia und Dicranum scoparium im Pyrolo-Pinetum fe-
stucetosum deutlich hiufiger sind als im P.-P. caricetosum; die {ibrigen verteilen sich
nicht unterschiedlich zwischen den beiden Subassoziationen.

Die 5 Arten der dritten Gruppe konnen als Differentialarten (DA) des P.-P. festucetosum
angesehen werden; Polytrichum und D. polysetum werden bereits von KoRNECK (1987)
als DA angegeben. Auch Ptilidium und C. introflexus werden bereits von KORNECK nur
in dieser Subassoziation angetroffen, jedoch zu selten, um ihnen den Status von DA geben
zu kénnen. Leucobryum glaucum, die dritte bei Korneck genannte DA, ist bei den vorlie-
genden Erhebungen nur einmal angetroffen worden -~ wenn auch in der ,,richtigen‘‘ Subas-
soziation.

Die 4 Arten der vierten Gruppe kénnen als DA des P.-P. caricetosum vorgeschlagen wer-
den. KorRNECK gibt hier nur Hohere Pflanzen an, obwohl auch er Plagiomnium affine
nur in dieser Subassoziation (und Kiefernforsten) findet. Bei den 3 anderen Arten handelt
es sich um Kalkzeiger (vgl. 3.3), was im Einklang mit den von Korneck angegebenen
DA steht.

Die 6 Arten der 5. Gruppe haben ein £ deutliches Verbreitungsmaximum in Laubmisch-
wald-Bestidnden. Eine Erkldrung hierfiir kénnte in dem unterschiedlichen Mikroklima von
Kiefern- und Laubmischwildern zu suchen sein (U. LicHT 1990).

Die iibrigen 19 Arten sind zu selten, als daB eine Aussage iiber ihren Verbreitungsschwer-
punkt getroffen werden konnte.
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Tabelle 1: Vorkommen der bodenbesiedelnden Bryophyten in 4
verschiedenen Waldformen des LBW

| 1 2 3 4
n 65 71 37 34

t

\

i

1 Hypnum cupressiforme s.1. \ 74 63 73 71
Lophocolea heterophylla ' 43 21 27 38
Brachythecium rutabulum H 35 55 89 47
Dicranella heteromalla H 28 14 14 24

|
i

2 Pleurozium schreberi | 91 38 14 .
Scleropodium purum ! 88 83 19 12
Dicranum scoparium | 48 20 11 3
Pohlia nutans | 45 27 5 9
Hylocomium splendens ' 32 21 3
Bryum capillare s.1. ' 23 31 8
Plagiothecium curvifolium | 9 7 3
Oorthodicranum montanum \ 5 4
Campy lopus pyriformis \ 3 1

\
1

3 Dicranum polysetum \ 40 . 3
Lophocolea bid. et cusp. | 35 6 3 .
Polytrichum formosum ) 34 4 16 6
Campy lopus introflexus H 9 .

Ptilidium ciliare H 9
I
'

4 Plagiomnium affine \ 14 66 32
Rhodobryum roseum \ 10
Brachythecium glareosum \ 7
Fissidens cristatus H 3

|
i

5 Brachythecium velutinum \ 12 17 41 15
Atrichum undulatum \ 16 8 32 9
Eurhynchium striatum \ 4 19
Eurhynchium praelongum ' 1 8
Eurhynchium swartzii \ 8
Fissidens taxifolius \ . 8

)
i

6 Aulacomium androgynum ' 14 3 3 3
Ceratodon purpureus H 11 7 3 3
Mnium undulatum H 8 3 3
Plagiothecium laetum ' 1 5 3
Thuidium tamariscinum H 3 3 .
Brachythecium salebrosum \ 3 3
Amblystegium serpens H 1 3

'

zusétzlich einmal in Spalte 1: Leucobryum glaucum, Barbilophocea barbata, Campylopus flexuosus, Encalypta
streptocarpa

zusétzlich einmal in Spalte 2: Rhytidium -rugosum, Homalothecium lutescens, Rhynchostegium megapolitanum,
Abietinella abietina, Barbula convoluta

zusitzlich einmal in Spalte 3: Dicranella varia, Mnium hornum, Isothecium alopecuroides

Spalte 1: Pyrolo-Pinetum festucetosum KorNECKk 87 (einschlieBlich weniger Aufnahmefliachen von Forstgesell-
schaften auf vergleichbaren Standorten), 65 Aufnahmen

Spalte 2: Pyrolo-Pinetum caricetosum KoRNEck 87 (einschlieflich einiger Aufnahmeflachen von Forstgesell-
schaften auf vergleichbaren Standorten; entspricht dem Anemono-Quercetum bei ZIEHEN 1970), 71 Aufnahmen

Spalte 3: Laubmischwald (Standorte, bei denen die Kiefer hochstens beigemischt ist; dominierende Baumarten
sind Quercus, Fraxinus, Acer, Tilia, Robinia, Prunus avium und Fagus; im Unterschied zum folgenden Waldtyp
sind die Bestédnde lichter und der Boden nicht vollstindig von schwer zersetzbarem Fallaub bedeckt), 37 Auf-
nahmen

Spalte 4: Buchenwald (Fagus sylvatica dominiert; schattige Bestinde mit dicker Fallaub-Decke am Boden),
34 Aufnahmen
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Auch bei umgekehrter Betrachtung ergibt sich ein klares Bild: Im P.-P. festucetosum kom-
men 23 Arten, im P.-P. caricetosum 26, im Laubmischwald 18 und im Buchenwald nur
9 Arten mehr als einmal vor. Dies ist sicherlich auf die schlechten Lichtverhéltnisse unter
Fagus (U. LicHT 1990) zuriickzufiihren.

Die Artenzusammensetzung der Halbtrockenrasen (b) erinnert am ehesten an die Arten
des P.-P. caricetosum. Auf den 13 Aufnahmeflichen treten jedoch zahlreiche akrokarpe
Arten, vor allem Pottiaceen, neu hinzu. Haufiger als einmal treten auf (in Klammern je-
weils die Stetigkeit in %): Hypnum cupressiforme s.1. (100 %), Scleropodium purum (69
%), Barbula convoluta (62 %), Tortula ruralis (46 %), Rhodobryum roseum (46 %),
Brachythecium glareosum (46 %), Plagiomnium affine (38 %), Fissidens cristatus (38
%), Rhytidium rugosum (38 %), Ceratodon purpureus (38 %), Barbula unguiculata (31
%), Bryum erythrocarpum (23 %), Pleurozium schreberi (23 %), Hylocomium splendens
(23 %), Encalypta streptocarpa (23 %), Brachythecium rutabulum (15 %), Amblystegium
serpens (15 %), Tortellainclinata (15 %), Pottia lanceolata (15 %) und Weisia microstoma

(15 %).

Der Bewuchs der Kalksteine (c) wurde von 9 verschiedenen Standorten ausgewertet. Am
héufigsten sind auch hier die ubiquitdren Arten Brachythecium rutabulum und Hypnum
cupressiforme, doch gibt es eine ganze Reihe von Arten, die nur hier und sonst nirgends
im LBW gefunden wurden: Porella platyphylla, Barbula rigidula, B. fallax, Bryoerythro-
phyllum recurvirostre, Neckera complanata, Anomodon attenuatus, Campylium chryso-
phyllum, Rhynchostegium confertum, Rh. murale, Cirriphyllum crassinervium, Homalo-
thecium sericeum, Homomallium incurvatum und Ctenidium molluscum. Einige dieser
Arten sind zumindest im Flachland selten oder im Riickgang begriffen (vgl. 3.1). Kalk-
steinbesiedler, die daneben noch andere Substrate besiedeln, sind Fissidens cristatus, Dic-
ranella varia, Tortula muralis, Barbula unguiculata, B. convoluta, Encalypta streptocar-
pa, Bryum capillare, Plagiomnium affine, Schistidium apocarpum, Campylium
calcareum, Amblystegium serpens, Brachythecium glareosum, B. populeum, B. veluti-
num, Scleropodium purum, Homalothecium lutescens und Eurhynchium swartzii. Auch
sie sind teilweise noch von floristischem Interesse. Der Bewuchs der beiden untersuchten
groBeren Betonsteine setzt sich dagegen nur aus allgemein verbreiteten Arten zusammen.

Im Gegensatz zu den Moosen des Waldbodens und der Halbtrockenrasen, die nur Teilge-
sellschaften (Synusien) innerhalb von im wesentlichen durch Hohere Pflanzen charakteri-
sierten Assoziationen bilden, kann bei den Kalksteinbesiedlern (und auch bei den noch
folgenden Borkenbesiedlern) von echten Assoziationen gesprochen werden. Ein Teil der
Aufnahmen gehort sicherlich zu dem bei PHiLIPPI (1972) beschriebenen Neckero-Anomo-
dontetum viticulosi, anderen Bestidnden fehlen dessen Assoziationskennarten. Angesichts
der geringen Aufnahmezahl kann ihre soziologische Zugehdrigkeit hier nicht diskutiert
werden.

Auch unter den Borkenbesiedlern (d) ist Hypnum cupressiforme die bei weitem haufigste
Art. Im unterem Bereich der Stimme (bis 50 cm Hohe), in Astgabeln und auf geneigt
bis horizontal orientierten Asten gelangt es regelméfig zur Dominanz. Hypnum beigesellt
sind gelegentlich Bryum capillare, Orthotrichum diaphanum, O. affine und Metzgeria fur-
cata. Diese Bestande konnen sicher dem Dicrano-Hypnetum, einer der haufigsten Moos-
gesellschaften Mitteleuropas (PHILIPPI 1972), zugerechnet werden. Auf senkrechten
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Stammen finden sich dagegen haufig Dicranoweisia cirrata, seltener Orthodicranum mon-
tanum, Frullania dilatata, Platygyrium repens und Ulota crispa (die letzten drei im LBW
nur auf Borke). Aufgrund des seltenen Vorkommens der meisten Arten und der gegeniiber
PHiILIPPI (1972) geringeren Artenzahl pro Aufnahme kann nicht entschieden werden, ob
es sich um Ausbildungen des Ulotetum crispae bzw. des Dicranoweisietum cirratae han-
delt. Weitere gelegentlich auf der Borke lebender Baume angetroffene Arten sind Radula
complanata, Ceratodon purpureus, Grimmia pulvinata, Amblystegium serpens und Bra-
chythecium velutinum.

RegelmiBigen Bewuchs mit Epiphyten zeigen Populus und alte Exemplare von Quercus
und Sambucus. Pinus und Fagus werden dagegen, sieht man einmal von den untersten
20 Zentimetern ab, fast nie von Moosen besiedelt.

Auch an den hygrischen Standorten (e) finden sich zahlreiche Moose, die sonst im relativ
trockenen LBW nicht vorkommen. Im Bereich der Teichanlage ,,7 Weiher** sind das Pel-
lia endiviifolia, Calliergonella cuspidata, Cratoneuron filicinum, Brachythecium rivulare
und Rhynchostegium riparoides. Im Teich neben dem IBM-Geldnde wichst Leptodictyum
riparium. Die reichhaltigste Moosflora unter den hygrischen Standorten weist der Erlen-
sumpfwald auf: Neben Pellia endiviifolia und Cratoneuron filicinum kommen Chiloscy-
phus pallescens, Plagiochila asplenoides, Rhizomnium punctatum, Eurhynchium specio-
sum und Plagiothecium succulentum vor. Von den iiblichen Waldbodenarten treten
Lophocolea heterophylla, Dicranoweisia cirrata, Mnium hornum, Plagiomnium undula-
tum, Amblystegium serpens, Brachythecium rutabulum, Plagiothecium denticulatum und
Hypnum cupressiforme auf.

3.3 Beziehungen der Moose zu den Bodenfaktoren

Schon HERzOG (1926) schreibt in seiner Geographie der Moose: ,,... es unterliegt gar
keinem Zweifel, daB wir unter den Moosen ebenso scharf wie bei den héheren Pflanzen
kalkholde und kieselholde Arten unterscheiden konnen. Ja es gibt eine Menge Arten, denen
das Attribut ,kalkstet‘ oder ,kieselstet’ unbedenklich zugestanden werden darf.‘ Schon
in den élteren Moosfloren (LIMPRICHT 1890-1904, MONKEMEYER 1927) finden sich knap-
pe Anmerkungen zum bevorzugten Substrat der einzelnen Arten, etwas detaillierte bei
SmiITH (1978) und FraHM & FREY (1983). WALTER (1951) und LANDOLT (1977) geben
fiir die haufigsten Moose Zeigerwerte (entsprechend den Reaktionszahlen von ELLENBERG
1979) an. Umfangreiche Kulturversuche stellt IKENBERRY (1936) vor. Am genauesten geht
DULL (1980, 1985) auf das Verhiltnis der einzelnen Arten zur Bodenreaktion ein; er gibt
auch erstmals Hinweise auf die Beziehungen der Moose zum Stickstoffgehalt des
Standorts.

Im Rahmen der Charakterisierung des Bodenverhiltnisse des LBW mit Hilfe der Vegeta-
tion (MATTERN & LicHT 1990) wurde auch versucht, anhand von mittleren Moos-Reak-
tionszahlen (mMR, = Mittelwerte der Reaktionszahlen aller Moose eines Standortes) eine
Aussage iiber die Bodenreaktion der Aufnahmefldache zu treffen. Die Zahl der nicht-indif-
ferenten Arten pro Standort ist jedoch in den meisten Fillen zu gering als daf eine gesicher-
te Aussage moglich wire. Zudem sind 100 m? Aufnahmefldche hinsichtliche ihrer Moos-
vegetation oft weniger einheitlich als im Hinblick auf den Bewuchs mit Hoheren Pflanzen
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(vergleiche das in 3.1 iiber die Besiedlung des StammabfluBraumes Gesagte); dementspre-
chend wird auch die Aussagekraft einer mMR geringer. — Im folgenden sollen daher nur
die Korrelationen aufgezeigt werden, die zwischen der Verbreitung einiger héufiger ange-
troffener Moosarten und den pH(H,0)-, mR- und mN-Werten ihrer Fundorte bestehen.

Wie bereits in Abschnitt 2 erwahnt, wurden die pH-, mR- und mN-Werte der untersuchten
Flachen jeweils in 5 Klassen eingeteilt. Die Klassengrenzen sind Tabelle 2 zu entnehmen:

Die Verteilung der ausgewihlten Arten auf die einzelnen Klassen ist in den folgenden
3 Tabellen zusammengestellt; im Tabellenkopf (Zeile ,,n‘‘) wird dabei immer angegeben,
wieviele Aufnahmeflachen der jeweiligen Klasse insgesamt zugerechnet werden konnten.
In der Spalte ,,X‘* ist angegeben, wieviele Fundorte der Art hinsichtlich des jeweils be-
trachteten Faktors ausgewertet werden konnten. Die Beziehung zwischen pH-Klasse und
Verbreitung wurde fiir 15 verschiedene Arten untersucht (Tabelle 3); fiir die gleichen
15 Arten wurde auch die Beziehung zwischen Verbreitung und mR-Wert des Standortes
bestimmt (Tabelle 4). Fiir den Zusammenhang zwischen mN-Wert des Standortes und
dem Vorkommen der Moose wurde zusétzlich Brachythecium rutabulum berlicksichtigt
(Tabelle 5).

Tabelle 2: Klassengrenzen der pH-, mR- und mN-Werte

Klasse ' PH(H20) mR mN

1

[]
1 \ 3,71-4,70 3,7-4,7 3,2-4,0
2 i 4,71-5,70 4,8-5,5 4,1-4,9
3 1 5,71-6,70 5,6-6,5 5,0-5,8
4 1 6,71-7,70 6,6-7,2 5,9-6,6
5 1 7,71-8,70 7,3-7,6 6,7-7,5

Tabelle 3: Verteilung ausgewdhlter Moosarten auf die 5 pH-
Klassen

pH-Klasse . 2 3 4 5 | z
n 141 101 62 63 37 | 304

| 1

] I
Polytrichum formosum y12 17 9 12 2 | 52
Atrichum undulatum 19 26 9 9 3 | 56
Dicranella heteromalla 1 15 24 10 11 4 | 64
Dicranum scoparium i 5 8 14 15 5 | 47
Dicranum polysetum ¢} 3 4 7 2 | 16
Pohlia nutans P9 14 7 16 8 | 54
Plagiomnium affine 113 39 14 23 21 ! 110
Plagiomnium undulatum i 4 1 2 4 2 | 13
Brachythecium velutinum P9 14 17 13 6 | 59
Eurhynchium striatum ) 5 2 6 2 | 20
Eurhynchium praelongum V2 6 3 3 1 15
Scleropodium purum 1 28 59 34 38 24 | 183
Pleurozium schreberi 113 33 20 17 12 | 95
Hy locomium splendens 3 5 4 3 8 | 23
Plagiothecium curvifolium | 6 8 4 7 2 | 27
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Tabelle 4: Verteilung ausgewdhlter Moosarten auf die 5 mR-
Klassen

mR-Klasse Vo .2 3 4 5 | z
n V12 33 107 104 24 | 280

A 1

1 I
Polytrichum formosum 13 11 32 6 o | 52
Atrichum undulatum '8 13 32 7 o | 55
Dicranella heteromalla V4 11 31 1 2 | 59
Dicranum scoparium Vo 7 27 10 3 | 48
Dicranum polysetum ) 2 10 5 o | 17
Pohlia nutans T2 7 28 16 2 | 55
Plagiomnium affine oA 16 38 46 12 |} 113
Plagiomnium undulatum ) 3 4 5 o 12
Brachythecium velutinum 0 3 29 19 2 | 53
Eurhynchium striatum ) 4 12 3 3 22
Eurhynchium praelongum 10 3 7 3 o | 13
Scleropodium purum V7 28 76 57 16 | 184
Pleurozium schreberi | 18 46 22 3 | 96
Hy locomium splendens o 4 8 7 1 21
Plagiothecium curvifolium | 1 6 11 6 1) 25

Tabelle 5: Verteilung ausgewdhlter Moosarten auf die 5 mN-
Klassen

mN-Klasse . | 2 3 4 5 | 3
n 1 33 S0 82 61 37 | 303

1 1

T 1
Polytrichum formosum ) 22 16 10 2 | 55
Atrichum undulatum V7 17 14 15 5 | 58
Dicranella heteromalla 15 28 13 14 2 | 62
Dicranum scoparium 110 25 11 3 1 ) 50
Dicranum polysetum 6 7 4 0 1) 18
Pohlia nutans i 6 26 18 5 1 56
Plagiomnium affine 115 36 30 30 5 | 116
Plagiomnium undulatum ) 0 4 5 4 13
Brachythecium rutabulum P12 48 55 51 26 | 192
Brachythecium velutinum i 6 18 12 13 8 | 57
Eurhynchium striatum i 0 6 7 5 4 | 22
Eurhynchium praelongum ] 1 4 6 3 | 14
Scleropodium purum 1 28 69 60 30 6 | 188
Pleurozium schreberi 121 47 26 2 2 | 98
Hy locomium splendens HE | 10 5 1 o | 23
Plagiothecium curvifolium | 2 10 9 4 1 ) 26

Beim Betrachten der Tabellen 3-5 fallt ins Auge, daB ein Teil der Arten einen Verbrei-
tungsschwerpunkt bei einem Extrem eines Bodenfaktors hat, bei einem anderen Bodenfak-
tor dagegen gleichmiBig iliber das ganze Spektrum verteilt vorkommt. Andere Arten sind
bei allen drei untersuchten Bodenfaktoren gleichméafig verteilt.

Zur statistischen Absicherung dieser Aussagen wurde mit Hilfe des T-Testes gepriift, ob
die Verteilungsassymmetrien signifikant sind oder ob sie auch auf Zufall beruhen kénnten.
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Die fiir die einzelnen Arten berechneten T-Werte und die mit ihrer Hilfe ermittelten Signi-
fikanzniveaus sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Negative T-Werte besagen, daf die
Art einen Verbreitungsschwerpunkt bei niedrigen Werten des jeweils betrachteten Faktors
hat, positive T-Werte weisen auf verstirktes Vorkommen bei hohen Werten hin. Bei T-
Werten nahe Null verteilt sich die Art gleichméaBig auf die 5 Klassen.

Am seltensten sind signifikante Beziehungen zwischen der Verbreitung einzelner Moosar-
ten und dem gemessenen pH-Wert. Fiir 2 Arten bestehen signifikante Beziehungen zwi-
schen hohem pH-Wert und dem Verbreitungsschwerpunkt (positiver T-Wert), fiir 3 Arten
zwischen niedrigem pH und Verbreitungsschwerpunkt (negativer T-Wert); fiir Dicranella
ist diese Beziehung sogar hoch signifikant. Ahnlich ist es mit dem Zusammenhang mR-
Zahl und der Moosverbreitung: Fiir 5 Arten kann eine signifikante Beziehung zwischen
Vorkommen und niedrigem mR-Wert, also eher saurem Boden, nachgewiesen werden
(viermal hochstsignifikant). Im Gegensatz zum pH-Wert gibt es jedoch keine Art, die
hiufiger bei hoheren mR-Werten auftritt; die Tendenz dazu ist bei Plagiomnium affine
vorhanden, doch wird das Signifikanzniveau nicht erreicht. Fissidens sp., Eurhynchium
swartzii und Rhodobryum kommen zwar fast nur bei hohen mR-Werten vor, doch ist die
Zahl der auswertbaren Fundorte fiir eine Signifikanzberechnung zu gering.

Bei der Betrachtung des mN-Wertes treten deutlichere Zusammenhénge auf: 3 Arten kom-
men signifikant hiufiger bei hohen mN-Zahlen vor (2 hochsignifikant, 1 hdchstsignifi-
kant), 6 Arten bei niedrigen mN-Werten. Es sieht so aus, als ob der Nahrstoffgehalt eine
groBere Bedeutung fiir die Verbreitung der Moose hétte als die Bodenreaktion; zumindest
sollte der Stickstoffaktor eine hohere Beachtung erfahren als es bisher meistens geschieht.

Tabelle 6: T-Werte und Signifikanzniveaus der Moos-Verteilungen

H pH(H20) ! mR-Wert H mN-Wert

1 1 l

1 I 1
Dicranella het. \ —-2,86 xX 1 —-3,73 *xxx | -1,87 n.s
Polytrichum form. ' =-2,10 x | —4,66 %k | -1,77 n.s
Atrichum undulat. 1 —2,44 x | -4,88 *%x | -0,24 n.s

| ] |

1 1 ]
Hylocomium splend. | 2,00 x i -0,99 n.s. | -3,89 xXxx
Pleurozium schreb. |} -0,36 n.s. | -4,88 *%xx | -7,85 Xk
Scleropodium pur. , -0,12 n.s. | -2,06 x i -5,95 XXX
Dicranum scop. 1 1,80 n.s. | -1,56 n.s. | -4,74 xxx
Pohlia nutans i 0,99 n.s. |} -1,54 n.s. | -3,37 XX
Brachythecium rut. | - - H - - i 4,43 xXxx
Eurhynchium prael. | -0,58 n.s. | -1,33 n.s 2,74 xXx
Dicranum polys. i 2,15 x 1 -0,73 n.s 1 —-3,21 xx
Plagiomnium und. 1 0,22 n.s. | -0,65 n.s 1 3,30 xx

] 1 1

1 ] 1
Plagiomnium aff. i 1,60 n.s. | 1,76 n.s. | -1,78 n.s.
Brachythecium vel. |, 0,22 n.s. |} 0,33 n.s. | 0,36 n.s.
Eurhynchium str. y -0,37 n.s. | -0,58 n.s. | 1,58 n.s.
Plagiothecium cur. |} -0,80 n.s. | -1,88 n.s. | -1,07 n.s.
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4. Diskussion

In diesem Abschnitt soll abschliefend auf zwei angewandte Aspekte der vorliegenden Un-
tersuchungen kurz eingegangen werden: Einerseits der Beitrag der Moosflora bei der Aus-
wahl schutzwiirdiger Gebiete des LBW, andererseits eine Einschédtzung der Verwendbar-
keit der Moose als Zeigerarten fiir Bodenfaktoren.

4.1 Schutzwiirdige Bryophyten-Habitate des LBW

Der kommentierten Artenliste ist zu entnehmen, daB im LBW 13 Arten der Roten Liste
der Moose von Rheinland-Pfalz vorkommen, daneben einige Mittelgebirgs-Arten, die im
Flachland nur (noch) selten zu finden sind und eine Art der Roten Liste des Bundesge-
bietes.

Diese seltenen und als besonders schutzwiirdig anzusehenden Arten sind nicht gleichméaBig
iiber den Wald verteilt, sondern bevorzugen bestimmte Lebensrdume, die natiirlich - mit
eine Ursache fiir die Seltenheit dieser Moose — auch nicht (mehr) hdufig sind. Teilweise
handelt es sich dabei um Standorte, die auch aufgrund der an ihnen lebenden Hoheren
Pflanzen geschiitzt werden sollten, teilweise sind es Moos-spezifische Kleinbiotope. Als
Beispiele seien genannt:

a) Liickige Halbtrockenrasen. Hier gedeihen unter anderem Tortella inclinata, T. tortuo-
sa, Encalypta vulgaris, Weisia microstoma, Thuidium abietinum, Rhytidium rugosum
und Rhynchostegium megapolitanum (vgl. 3.2). Vorkommen gibt es auf den Diinen
am Geierskopfel, neben der Altmiinster-Schneise und in der Nihe der 14-Nothelfer-
Kapelle.

b) Freistehende oder -liegende Kalkfelsen. Auch auf ihre Vegetation ist in Abschnitt 3.2
schon eingegangen worden; es sei nur noch einmal betont, daf viele dieser Arten im
Riickgang begriffen sind. Eine Beschiddigung oder gar Entfernung dieser Kalkfelsen
ist unbedingt zu vermeiden; es sollte dafiir gesorgt werden, daff diese kleinflichigen
Standorte nicht von Rubus fruticosus iiberrankt werden, was die Licht- und Feuchtig-
keitsverhéltnisse negativ verdndern wiirde. Solche Kalkfelsen und -steine finden sich
unmittelbar nérdlich der um Schlof Waldthausen herumfiihrenden Strafe (Brunnen-
mauer), in der Nihe des Rotkdppchens sowie am Siidrand des Waldes.

¢) Erlensumpfwald. Die hier vorkommenden Bryophyten sind, abgesehen von Plagiothe-
cium succulentum und Eurhynchium speciosum, keine Seltenheiten, doch diirften einige
von ihnen hier ihren einzigen Standort in der Umgebung haben.

d) Mittelalte Kiefernwalder im Westteil des LBW. Hier liegen die Vorkommen von Prili-
dium und Barbilophozia. Zudem ist gerade hier der Deckungsgrad der Moosschicht
oft groBer als der der Krautschicht. - Mittelalte Kiefernwélder als solche sind natiirlich
nicht zu erhalten, da sie zwangslaufig dlter und damit lichter werden. Die schiitzenswer-
ten Moose werden dann sicher in die nachwachsenden Kiefernwilder iibergreifen.
(Kieferndickungen sind, wohl infolge Lichtmangels, sehr moosarm.) Es ist also dafiir
zu sorgen, daf geniigend reine Kiefernbestinde ohne Laubholzunter- oder -zwischen-
pflanzung herangezogen werden. Eine weitere Gefahrdung stellen Calamagrostis und
Rubus fruticosus dar, die sich zur Zeit im LBW ausbreiten: Sie unterdriicken das
Wachstum der Moose.
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Mainz—Gonsenheim

Karte 1: Verbreitung schiitzenswerter Bryophyten-Standorte im LBW
HTR - liickige Halbtrockenrasen ESW - Erlensumpfwald
K - Kalksteine mKm - moosreiche mittelalte Kiefernbestinde

e) Laubholzborke. Gerade die Borke von Quercus, Castanea und Populus stellt den Le-
bensraum einiger seltener Epiphyten dar (Frullania, Ulota, Orthotrichum; vgl. 3.2)
- nicht dagegen die Borke von Fagus, Tilia und Acer, der Baumarten, die zur Zeit
verstirkt forstlich eingebracht werden. Demzufolge ist die Eiche als natiirlicher Be-
standteil des Pyrolo-Pinetum unbedingt zu erhalten, und zwar in Gemeinschaft der
Kiefer, denn Eichen in schattenden Laubholzbestdnden sind in der Regel frei von Epi-
phytenbewuchs.

Die Lage einiger der beschriebenen Standorte ist in Karte 1 dargestellt. — Es soll abschlie-
Bend noch auf eine globale Gefihrdungsursache einiger Moosarten hingewiesen werden:
Die zunehmende Eutrophierung durch Stickstoffeintrag aus der Luft férdert konkurrenz-
kréftige pleurokarpe Arten (z.B. Hypnum cupressiforme), die dann andere iiberwachsen
konnen (DULL 1985).

4.2 Moose als Zeigerarten im Lennebergwald

Die Heranziehung der Moose als Zeigerarten fiir die Bodenreaktion erscheint problema-
tisch. Viele Arten bevorzugen sicherlich eindeutig Standorte mit saurer oder basischer
Reaktion, doch sind die im LBW héufigsten Arten gegeniiber dem pH indifferent oder
bevorzugen eine mittlere Bodenreaktion (Hypnum cupressiforme, Brachythecium rutabu-
lum). Zudem ist ein Waldboden gerade fiir Moose kein homogener Standort (wechselnde
Dicke der Streu oder der Moderauflage, EinfluB des Stammablaufs).
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Auffillig ist, daf§ die Moose, obwohl sie mit der obersten Bodenschicht in Kontakt stehen,
nur selten besonders gut mit dem ebenfalls in den obersten Bodenschichten bestimmten
pH-Wert korreliert sind (vgl. 3.3). Die gefundenen Korrelationen entsprechen zudem
nicht immer den Erwartungen. Dicranella und Polytrichum, beide als Sdurezeiger anzuse-
hen, korrelieren signifikant mit niederen pH-Werten — Pohlia, die sich dhnlich wie Dicra-
nella verhilt und auch dhnlich eingestuft wurde, kommt jedoch bei héheren pH-Werten
etwas haufiger vor (n.s.). Hylocomium und Dicranum polysetum, die intermedidre Boden-
reaktion bevorzugen sollten, kommen im LBW mit hoheren pH-Werten korreliert vor
- das ebenfalls intermedidr eingeschitzte Atrichum dagegen mit niedrigen pH-Werten.
Leider waren alle kalkliebenden Arten so selten, daB sie nicht fiir die Signifikanzberech-
nungen herangezogen werden konnten.

Ein Teil dieser Widerspriiche lieBe sich sicherlich kldren, wenn der pH mehrmals im Jahr
und immer nur im Rhizoidbereich der jeweils untersuchten Moosart bestimmt wiirde. Zu-
dem darf nie vergessen werden, daf eine signifikante Beziehung noch lange keine kausale
Beziehung zu sein braucht — vielleicht ist fiir das Vorkommen des Mooses an dieser Stelle
ja ein ganz anderer Faktor als die Bodenreaktion ausschlaggebend.

Uberraschenderweise ist die Beziehung der Moose zu den anhand der Héheren Pflanzen
ermittelten mR-Werten in manchen Fillen viel eindeutiger, obwohl die meisten Kormo-
phyten in anderen Bodentiefen wurzeln als die Moose (vgl. 3.3). Einige Arten (Hylocomi-
um, Pohlia, Dicranum spp.) treten bei eher niedrigen mR-, aber hoheren pH-Werten auf.
Diese Beziehungen sind zwar meist nicht signifikant, verdienen es aber dennoch, erwihnt
zu werden, weil sie der Erwartung (Vorkommen bei niedrigem pH, da oberfldchliche
Versauerung, und hohem mR-Wert, da kombiniert mit tiefwurzelnden Kalkzeigern) genau
widersprechen. Eine Erkldrung hierfiir kann zur Zeit noch nicht gegeben werden.

Die Beziehung zwischen Moosen und mN-Wert ist dagegen in vielen Féllen so signifikant,
daB diese Moose wohl als Zeigerarten fiir N-Reichtum oder N-Armut angesehen werden
konnen (vgl. 3.3). Die drei ,,N-Zeiger‘‘ werden auch schon von DULL (1980, 1985) als
néhrstoffliebend angesehen. Dicranum scoparium wird von DULL als néhrstoffmeidend
eingestuft, zu den Anspriichen der iibrigen 5 stickstoffmeidenden Arten dufiert sich DULL
nicht. Auch Dicranella und Plagiothecium sind nach DULL typisch fiir arme Standorte;
in den vorliegenden Untersuchungen verfehlen sie das Signifikanzniveau nur knapp. Ent-
sprechendes gilt fiir das eutrophierte Standorte bevorzugende Eurhynchium striatum. Da-
gegen verhalten sich Brachythecium velutinum und Plagiomnium affine im Gebiet des
LBW anders, als es die Einschdtzung DULLS erwarten 1aBt: Sie sind nicht mit hohen mN-
Werten korreliert, sondern verhalten sich gegeniiber dem Stickstoffaktor indifferent bzw.
bevorzugen sogar eher N-arme Standorte.

5. Zusammenfassung

Bei der Untersuchung der Moosflora des LBW konnten 104 verschiedene Moosarten nach-
gewiesen werden, fast dreimal soviel, als bisher in der Literatur beschrieben waren. Fiir
jede Art werden ihre Haufigkeit, ihr Standort und gegebenenfalls ihr Gefahrdungsgrad
angegeben (kommentierte Artenliste).
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Moos-Lebensrdume im LBW sind neben dem Waldboden noch liickige Halbtrockenrasen,
kleinere Kalkfelsen, Borke lebender Bdume und einige wasserbeeinfluite Standorte. Die
Verteilung der Moosarten auf die einzelnen Teilbiotope wird beschrieben, Unterschiede
zwischen Laubwald, Pyrolo-Pinetum festucetosum und Pyrolo-Pinetum caricetosum wer-
den herausgestellt.

Die Beziehungen zwischen dem Vorkommen einer Moosart und dem pH(H,0O), der mittle-
ren Bodenreaktionszahl und der mittleren Stickstoffzahl (beide nach ELLENBERG) der
Fundorte wird fiir 15 verschiedene Moosarten diskutiert.

Die Bereiche des LBW, die aufgrund ihrer Moosflora besonders schiitzenswert sind, wer-
den herausgestellt.
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