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Akademischer Oberrat i. R. Dr. Erhard Sauer,
dem dieser Band von seinen chemaligen Schiilern und Kollegen
gewidmet ist.
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Hohlenmoosgesellschaften in der Pfalz
von

Hermann Lauer

Kurzfassung: Der Aufsatz vergleicht die Moosgesellschaften von Schistostega pennata
(HEDWIG) WEBER & MOHR und Tetrodontium brownianum (DICKSON)
SCHWAEGRICHEN und versucht eine soziologische Zuordnung der Tetrodontium
brownianum-Gesellschaft. Die in den beiden Tabellen vorgestellten Aufnahmen wur-
den alle im Buntsandsteingebiet der Pfalz gewonnen, d.h. in den Naturrdumen
Pfilzerwald und Sickinger Héhe.

Einleitung

Genau genommen gibt es in der Pfalz drei Hohlenmoosgesellschaften. Seit eini-
ger Zeit ist namlich bekannt, dass nicht nur die beiden seit langem bekannten
Moosarten Tetrodontium brownianum und Schistostega pennata die Hohlungen in den
Buntsandsteingebieten besiedeln, sondern auch die “Prothallium-Watten” des Farns
Trichomanes speciosum. Sein Vorkommen ist durch CH. Stark, SPEYER, u.a. (pers.
Mitt.) zwischenzeitlich an so vielen Stellen nachgewiesen, dass er den beiden Hohlen-
moosen im Hinblick auf die Hiufigkeit durchaus Konkurrenz macht. Wihrend von den
Moosen hinreichend eindeutiges personliches Aufnahmematerial zur Verfiigung steht,
das eine relativ sichere soziologische Zuordnung ermoglicht, sind die wenigen eigenen
Beobachtungen des Farnprothalliums und seiner Wuchsorte noch zu vage, um seine
Gesellschaft eindeutig dem Dicranellion heteromallae oder dem Diplophyllion albican-
tis bzw. einem entsprechenden Unterverband fiir Hohlenmoose anzuschlieBen. Die
Beschreibungen von Huck (1997) geben aber doch einen guten Hinweis, dass man fiir
die Zuordnung zum Diplophyllion albicantis pladieren kann. Damit bestiinde dann zwi-
schen dem Trichomanietum speciosi Huck 1997 und dem Tetrodontietum browniani
ass.nov. eine enge Verwandtschaft; beide kénnte man demselben Verband bzw. Unter-
verband unterstellen; beide Kennarten treten offenbar ausschlieBlich oder doch vor-
zugsweise als Felshafter in Erscheinung.

Das Schistostegetum osmundaceae GIAC. 1939

Diese Moosgesellschaft gehort zu den am lingsten bekannten und am meisten
diskutierten. Dariiber ausgelassen haben sich Gawms (1927/28), ScHADE (1934),
GiacoMint (1939), KRONBERGER & HOFLER (1942), HERzOG (1948, zit. nach VonN
HUBSCHMANN 1962), Dupa (1951), VoN HUBSCHMANN (1962 und 1968), v.p. DUNK
(1970), NEUMAYR (1971), MARSTALLER (1984 unD 1993), DREHWALD & PREISING
(1994) v.a.. Im folgenden sollen einige der wesentlichen Diskussionsbeitrige vorge-
stellt werden.

Herrn Akad. Oberrat i. R. Dr. Erhard Sauer zum 70. Geburtstag
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1. Das Leuchtmoos weist eine holarktisch disjunkte Verbreitung auf, beschrinkt
aber sein Vorkommen in Eurasien und Nordamerika auf meeresnahe Bereiche. Dort
kommt es von der Ebene bis in die subalpine, vereinzelt auch bis in die alpine Stufe vor.

2. Die Gesamtverbreitung ist schon ein erster Hinweis auf das hohe Alter der Art.
Noch deutlicher ergibt sich dieses aus der isolierten Stellung im System. Schistostega
pennata ist die einzige Art einer Gattung, ja sogar einer Ordnung Schistostegales.

3. Zur extremen systematischen Stellung passt auch die Okologie dieses Mooses.
Es ist ein echtes Hohlenmoos und gehort zusammen mit Tetrodontium brownianum
und den Faden-Prothallien von Trichomanes speciosum zu den bescheidensten Pflan-
zen unserer Flora, was die Lichtanspriiche angeht. An den dunkelsten Stellen kommt
das Leuchtmoos allerdings nicht iiber den Protonemazustand hinaus. Deshalb beob-
achtet man das Leuchten gewthnlich auch nur in den dunkelsten Winkeln der Hoh-
lungen. Kapseln entwickeln sich nur dort, wo etwas mehr Licht zur Verfiigung steht.
Dort hédufen sich dann aber auch die Konkurrenten, so dass die Leuchtmoos-
gesellschaft an den besser belichteten Standorten besonders artenreich auftritt. Die
Beobachtungen zeigen, dass Schistostega also keineswegs ein lichtscheues Gewichs ist,
sondern durchaus auch hohere Lichtmengen vertrdgt, an den hellen Plitzen aber der
Konkurrenz unterliegt.

Die eigentliche Stenokie von Schistostega liegt somit weniger beim Lichtfaktor.
Sie ist vielmehr in den Feuchtigkeitsanspriichen zu finden. Die Wuchsplitze zeichnen
sich alle durch eine andauernd gleichmdBige Luftfeuchtigkeit aus. Sie sind weder nass,
noch trocken, noch nennenswert wechselfeucht. Eine so gleichmaBige Luftfeuchtigkeit
gibt es nur an absonnigen und windstillen Standorten. Die meisten Wuchsplitze findet
man deshalb auch in nérdlichen Expositionen bzw. im Inneren von Hohlen, wo weder
Wind noch Sonne eine Schwankung der Feuchtigkeitsverhiltnisse veranlassen kdnnen.

4. Der Untergrund der Leuchtsmoosrasen ist in der Pfalz stets weicher Sand oder
miirber, leicht verwitternder Sandstein. Je spirlicher der Sand an einem Wuchsplatz
vorhanden ist, desto schiitterer sind die Rasen von Schistostega und umso mehr
mischen sich begleitende Felsmoose bei.

Es werden auch Rhyolithstandorte fiir das Leuchtmoos angegeben. Die weitaus
iiberwiegende Anzahl der Fundstellen (in bis heute 30 MeBtischblatt-Quadranten) lie-
gen aber im Buntsandsteingebiet der Pfalz, also im Pfilzerwald und in den Tilern der
Sickinger Hohe. Darin besteht eine Parallele zur Verbreitung des anderen Hohlen-
mooses, Tetrodontium brownianum.

5. Dupa (1951) gliedert die Leuchtmoosgesellschaft in das Neckerion complana-
tae Sm. et Had. 1944 ein. Mit diesen Felsmoosgesellschaften hat das Schistostegetum
aber nichts zu tun. Das Leuchtmoos ist weder ein Felsmoos, noch besiedelt es mit sei-
nen Begleitern neutrale bis basische Standorte, wie das fiir die Arten des Neckerion
complanatae die Regel ist. Nach den 19 Aufnahmen aus dem Pfélzer Buntsand-
steingebiet zu urteilen, ist die Leuchtmoosgesellschaft ganz eindeutig zum Dicranellion
heteromallae zu stellen. Ob man sie einem besonderen Unterverband Schistostegenion
pennatae, wie das MARSTALLER (1984) vorgeschlagen hat, eingliedern soll, bleibe
dahingestellt. Im Grunde ergiibe sich eine solche Zuweisung aus der Beobachtung, dass
an besonders lichtarmen Stellen die Begleiter extrem zuriicktreten und nur noch die
eine Art, die Verbandskennart, erscheint. Solche Ausbildungsformen der Gesellschaft
repriasentieren aber keineswegs den optimalen Zustand, sondern viel eher die dkolo-
gisch bedingte Minimalvariante der Assoziation. Wenn Schistostega optimal entwickelt

152



ist, was sich an der Bildung der Sporogone erkennen lisst, dann weisen ihre Bestinde
stets eine mehr oder weniger groBBe Zahl von Begleitern auf.

Die Gesellschaft von Terrodontium brownianum

Die Bestinde von Tetrodontium brownianum bilden an besonders schattigen
Sandsteinfelsen und Mauern aus Sandstein in den Télern des Pfilzerwaldes und der
Sickinger Hohe ganz typische Vegetationseinheiten. An vergleichbar schattigen Stellen
gedeiht nur noch das Schistostegetum osmundaceae und das Trichomanietum speciosi.
Die beiden Moosgesellschaften kénnen durchaus nebeneinander vorkommen, sie
durchdringen sich aber nicht. Die Farnprothallien wurden in der Nachbarschaft beider
Gesellschaften gefunden.

Wihrend Schistostega in der Regel nicht die Felsen selbst iiberzieht, sondern den
feinen Sand, der sich von ihnen abgelost hat und deshalb vor allem die Winkel und
Bodenflichen der Hohlen besetzt, ist Tetrodontium ganz eindeutig ein Felshafter.

Auch im Feuchtigkeitsanspruch scheint ein spiirbarer Unterschied zwischen den
beiden Gesellschaften zu bestehen. An den Wuchspliitzen des Leuchtmooses ist so gut
wie nie Wasser zu erkennen. Nur eine stetige hohe Luftfeuchtigkeit liegt vor. An den
“Tetrodontium-Felsen” dagegen sieht man in der Regel einen Feuchtigkeitsfilm.

Beziiglich der Lichtbediirfnisse sind Schistostega und Tetrodontium sehr gut ver-
gleichbar, Sie sind zweifellos unsere beiden einzigen Hohlenmoose, d.h. bescheidener
in den Lichtanspriichen als alle anderen Arten. An den lichtirmsten Stellen bleiben sie
allein. Gemeinsam ist ihnen auch, dass sie dort nicht mehr “fruchten”, sondern im
Protonemazustand bleiben. Kapseln findet man bei beiden nur dort, wo es spiirbar hel-
ler wird und dann in der Regel auch die Begleitmoose stirker vertreten sind. Die
erheblich geringeren Lichtanspriiche von Tetrodontium und Schistostega im Vergleich
zu den begleitenden Arten zeigt sich ganz deutlich in den geringen Stetigkeitswerten
derselben.

Merkwiirdig ist, dass Tetrodontium nur dort Sporogone trug, wo es in unmittelba-
rer Nachbarschaft auch ausgesprochen lichtarme Siedlungen aufwies. Offensichtlich
greift das Moos von dort aus immer wieder auf die lichtreichen Stellen tiber, ist hier
aber wohl auf Dauer der Konkurrenz unterlegen. Ganz dhnliche Situationen sind auch
beim Leuchtmoos festzustellen.

Es ist nicht einfach, bei Tetrodontium den Deckungsgrad zu ermitteln. Die Proto-
nemablitter schlieBen meist ebensowenig dicht aneinander wie die fertilen Pflanzchen.
Stets schimmert in den Rasen der Sandsteinuntergrund durch. Eine hundertprozentige
Deckung besteht so gut wie nie.

Wie die begleitenden Moosarten beweisen, gehort die Gesellschaft von Tetrodo-
ntium brownianum in die Ordnung Diplophylletalia albicantis PHIL. 1963. Gegeniiber
dem Schistostegetum treten die Verbandskennarten des Dicranellion heteromallae deut-
lich zuriick. Umgekehrt ist Diplophyllum albicans als Verbandskennart des Diplophy-
llion albicantis in den Tetrodontium-Bestinden deutlich haufiger als in den Besténden
der Leuchtmoosgesellschaft.

Ob man die Tetrodontium-Gesellschaft direkt dem Diplophyllion albicantis PHIL.
1956 zuordnen soll oder evtl. einem dem Unterverband Schistostegenion pennatae
MARST. 1984 entsprechenden Unterverband fiir felshaftende Hohlenmoose, bleibe
dahingestellt. Es ergiiben sich dieselben Bedenken wie bei der Einstufung des Schisto-
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stegetum osmundaceae in einen besonderen Unterverband: die lichtirmste Variante der
Gesellschaft, in der nur noch die Kennart in Erscheinung tritt, enthilt keine voll ent-
wickelten Pflanzen, sondern nur die Protonemaphase.

Nach allen Beobachtungen an den Pfélzer Fundorten ist also die Einordnung des
Taxons als Kennart des Schistostegetums (MARSTALLER 1993) nicht moglich.
Ebensowenig lisst sich das Tetrodontietum browniani ins Dicranellion heteromallae ein-
gliedern (TROGER 1997).

Die Gesellschaft von Tetrodontium brownianum ist bis jetzt aus mehr als zwanzig
Messtischblattquadranten im Pfilzerwald und auf der Siidwestpfilzischen Hochfldche
bekannt und gehort zweifellos zu den charakteristischen Moosgemeinschaften des
Pfilzer Buntsandsteingebietes. Sie diirfte wohl in den meisten Waldtédlern an bachna-
hen Sandsteinfelsen zu finden sein, soweit diese nur ausreichend schattige Flichen
besitzen. Eine Gefiahrdung der Kennart und damit Gesellschaft ist nicht zu erkennen.
In Luxemburg sei sie allerdings vom Aussterben bedroht (WERNER 1987).

Die Gesamtverbreitung von Tetrodontium brownianum ist der des Leuchtmooses
sehr dhnlich. Es ist eine holarktische Moosart und offenbar auf die meeresnahen
Regionen beschrinkt. Nachgewiesen fiir Deutschland ist sie aus dem Saarland, der
Pfalz, dem Nordschwarzwald, Niedersachsen und Westfalen, dem Odenwald, dem
Fichtelgebirge und dem Bayerischen Wald. Im iibrigen Europa kennt man sie aus
GroBbritannien, Finnland, Schweden, Norwegen (bis 69° 25° n.Br.), den Pyrenien und
den Vogesen, ferner aus Bohmen und Mihren, der Hohen Tatra und der Schweiz.
Bekannt ist sie des weiteren aus Kleinasien und Japan sowie aus Neufundland, Maine,
New Hampshire und New York.

Die Fundorte des subozeanisch-montanen Mooses liegen in Deutschland zwi-
schen 150 und 1000 m Mh. (DULL & MEINUNGER 1989).

Zu Tabelle 1: Schistostegetum osmundaceae

AuBlerdem
in 18: + Pohlia nutans.
in 19: 3 Lepraria cf. aeruginosa, + einzellige Griinalgen.

in 21: mit je 10% = 1 Fund: Nardia scalaris, Ditrichum heteromallum, Pohlia wahlen-
bergii, Plagiochila asplenioides, Eurhynchium hians; mit 20% = 2 Funde: Scapania
nemorea, Rhizomnium punctatum, Hypnum cupressiforme; mit 40%: Polytrichum for-
mosum.

in 22: mit jeweils 7 % = 1 Fund: Tetrodontium brownianum, Pohlia cruda, Calypogeia
azurea, Scapania undulata f. dentata, Leptobryum pyriforme, Rhabdoweisia crispata,
Fissidens bambergeri, Taxiphyllum wisgrillii, Amblystegium juratzkanum, Plagio-
thecium denticulatum, Mnium stellare, Hymenophyllum tunbrigense, Dryopteris austria-
ca Keiml., Dryopteris filix-mas; mit 13 %: Cystopteris fragilis; mit 30 % Pellia neesiana.

Aufn. 1: 7.3.1968; Pfilzerwald MTB 6612,112, S oberhalb des Jagdhausweihers an sehr
schattiger Waldwegboschung; N-Expos., kleine Mulde in lockerem, kalkarmem Sand,
iiberstehend Fichten-Buchenforst; 290 m Mh.
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SS1

Tabelle 1: Schistostegetum osmundaceae GIAC. 1939

Nr. der Aufnahme bzw. der Spalte 1]12]|3)]4|5]|6]|7|8 101112 |13]14]15|16| 17 | 18 |19)| 20 21|22
Anzahl der Arten 2|6 |4(5([6]|5]|4]9 &le] 2z |33 | 5|23 4 | 4143|68|35
Kennart d. Gesellsch. |Schistostega pennata 4 1 4 3 3 4 4 4 3 3 5 3 3 4 3 4 | 100 | 100| 10O
Kennarten des Dicranella heteromalla 2 0+ o+ o+ 4 v + o+ 42 |60 | 7
Dicranellion Calypogeia fissa + 4 1 2 3 4 v 42
heteromallae Pohlia lutescens 2 2 1 16
Calypogeia muelleriana L * 16
Pogonatum aloides 1 v + 16 | 40
Atrichum undulatum 2 5 150
Kennarten der Pseudotaxiphyllum eleg 3 I + + 2 1 + #+ + 58 | 20 | 27
Diplophylletali Diplophyll Ibi + r 11 | 30
albicantis Pellia epiphylla + 5|10
Heterocladium heteropterum 20
Kennarten der Tetraphis pellucida 1° + + 2 o+ 26
Cladonio- Lepidozia reptans + v 11 | 20
Lepidozietali Blephar trichophvilum 1 + 16
Calyopgeia neesiana * 10 [ 53
Kennarten der Mnium hornum + 1 r r 26
Cladonio- Cephalozia bicuspidata + 5|10
Lepidozietea Plagiothecium laetum 40| 30
Sonstige:  Prothallien von Trichomanes speciosum + + 11
Prothallien sonstiger Farne + 2+ - 26 |50 v




Aufln. 2 u. 3: 29.8.1975; Pfélzerwald, MTB 6511,334, Fleischackerloch W von Landstuhl.
Hohle in Buntsandsteinfels; iiberstehend Aceri-Fraxinetum; N-Exp.; Aufn. 2 an iiber-
hingender, tiefschattiger Felswand, Aufn. 3 auf dem schwach beleuchteten
Hohlenboden auf lockerem Sand; 290 m.

Aufn. 4: 16.8.1977; Pfilzerwald, MTB 6612,313, Hirschalbtal NW, also unterhalb der
Hirschalbermiihle. Nahebei ein herrlicher Standort von Tetrodontium brownianum.
Uberstehend lichter Fichten-Buchenforst auf Alnion-Standort; ca, 300 m

Aufn. 5, 6, 7, 18 und 19: 20.4.1969; Sickinger Hohe, MTB 6611,413, zwischen Linden
und Weselberg an Ackerweg unter iiberhingendem Buntsandsteinfels, N-Exp., iiber-
stehend Rubo-Prunion-Hecke; 400 m.

Aufn. 8: 11.4.1967; siidlicher Pfilzerwald, MTB 6813,231; Wollborntal S Gossersweiler.
NW-exp. Buntsandstein-Felswand an Waldrand; 280 m.

Aufn. 9 - 12: 29.8.1975; Sickinger Hohe MTB 6611,135, Obernheim. In kiinstlichem
Stollen in einer N-exp. Buntsandstein-Felswand. An der Decke, an den Wianden und
auf dem Boden des Stollens, an sehr weichem, kaum verfestigtem Stein und auf locke-
rem Sand; 290 m.

Aufn. 13, 14, 16 und 17: 12.9.1969; nordlicher Pfialzerwald E Kaiserslautern, MTB
6512,425. Nahe der Entersweiler Miihle am NordfuB8 des GroBen Steinbergs. Auf
Simsen, in Spalten und an den Winden mehrerer N-exp. Buntsandsteinfelsen; iiberste-
hend Luzulo-Fagetum; 260 m.

Aufn. 15: 26.7.1969, Sickinger Hohe, MTB 6611424, zwischen Steinalben und
Hermersberg O-exp. Sandsteinfelswand an der Strale, darin in kleiner Hohle; 280 m.

Spalten 20 - 22 : Stetigkeitstabellen, Angaben in %.
Spalte 20: Zusammenfassung der Aufnahmen 1 - 19.

Spalte 21: 10 Aufnahmen von NEUMAYR (1971) aus dem Gebiet von Regensburg und
dem Vorderen Bayerischen Wald.

Spalte 22: 15 Aufnahmen aus VON HUBSCHMANN (1986) zusammengefaBt: darin ent-
halten sind sechs Aufnahmen VON HUBSCHMANNs aus Luxemburg (1), aus dem
Teutoburger Wald (2), aus dem Fichtelgebirge (1), aus dem Schwarzwald (1) und aus
dem Bayerischen Wald (1), ferner 1 Aufn. aus dem Siegerland (HESSE 1957), 1 Aufn.
aus dem Elbsandsteingebirge nach SCHADE (1934), eine Liste aus dem Schwarzwald
(HERZOG 1948), 2 Aufn. aus den Beskiden (Dupa 1951), 1 Aufn. vom Dachstein
(MoRTON & GaMs 1927), 1 Aufn. aus dem ReuBtal, Schweiz (MoRTON & GAMS 1925),
1 Aufn. aus dem Wallis, Schweiz (GAMS 1927) und 1 Aufn. aus den Réthischen Alpen
(G1acomint 1939).
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Tabelle2: Tetrodontietum browniani assnov.

Nr. der Aufnahme
GrisBe der Fliche in dm®
Exposition der Fliche
Neigung der Fliiche in °
Meereshihe
Deckung in %
Artenzahl

1
| 8 |
NO

B3
|+ H Hee

255 | 255
95 | 95

N3§E1h‘5
2
2

-8

S IEEEEEDE
S I h;ﬁalslz'—u
+ 0| |a w&ﬁsl'ﬂm

9
1,5
180 | 180
260
95
5
4

s
E-
&
w

Tetrodontium brownianum |
VK Diplophyllion albicantis
Diplophyllum albicans

Heterocladium heteropterum
OK Diplophylletalia albicantis

Dicranella heteromalla . . - 3 i .
Pellia epiphylla +) . . . . . . . r

—

o [ [z el

+
w
—z -

- Pw
=

Calypogeia azurea . " . . y . . . + 2
Ditrichum heteromallum . . y . 1 . . ' " .
Jungermannia hyalina y ¥ ‘ ‘ + 1

Calypogeia muelleriana . i +

KK Cladonio-Lepidozietea
Cephalozia bicuspidata . 1 ; . 4
Blepharostoma trichophyllum i : A i .

Scapania umbrosa i 5 2 : N
Calypogeia neesiana * % A 5 i i i + . ‘ : .
Tetraphis pellucida X i ; i A P i i = . 3

"

* Zum Zeitpunkt der meisten Aufnahmen wurde nicht zwischen Calypogeia iana und C. integristipula unterschieden.

(5]

| | | e |

Zu Tabelle 2: Tetrodontietum browniani

In Aufn. 6 wurde auch der Pilz Mniaecia jungermanniae (mit 1) festgestellt.

Aufn, 1 und 2 vom 13.3.1993;: MTB 6713,134, Ostlich vom Annweiler Forsthaus im
Eiderbachtal nahe seiner Miindung. Buntsandsteinfels auf der Talsohle. An sehr feuch-
ten und ziemlich schattigen Stellen. In beiden Bestinden mit Sporogonen.

Aufn. 3 und 4 vom 16.8.1977: MTB 6612,31/23. Hirschalbtal wenig unterhalb der
Hirschalber Miihle. Auf der sehr schattigen und feuchten Unterseite eines iiberhiin-
genden Buntsandsteinfelsens. In Aufnahmefliche 4 c.spg. Benachbart und wesentlich
trockener stand Schistostega pennata.

Aufn. 5 vom 16.6.1974 und Aufn. 6 bis 8 vom 20.4.1973: MTB 6613,221. NW von
Elmstein nahe der Miindung des Kleinen Legelbaches in den GroBen Legelbach. Die
Aufnahmeflichen 5 und 6 befanden sich an senkrechten und relativ lichtreichen Stellen
an einem Buntsandsteinfels bzw. einer Ufermauer. An beiden Stellen c.spg.. Die
Flichen 7 und 8 befanden sich an der Unterseite iiberhdngender Sandsteinfelsen und
waren wesentlich lichtarmer. Dort gab es keine Spg.

Aufn 9 und 10 vom 20.4.1974: MTB 6713,113. Tal der Wallhalbe unterhalb der
Kneispermiihle. Buntsandsteinfels direkt an der TalstraBe im Bereich eines kleinen
Wasserfalls. Die Bestdande waren lichtreich und hatten zahlreiche Sporogone.

Aufn. 11 und 12 von TROGER (1997): MTB 6513. Sandsteinfelsen beim Ochsenbrunnen.
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