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1. Siebengebirge








Meßtischblätter 5208 (Bonn) 5209 (Siegburg), 5309 (Königswinter) , ca. 80-460 m NN.





1 Geologie und Klima





Das Siebengebirge ist ein tertiäres Vulkangebiet, welches vor ungefähr 25,5 bis 18 Millionen Jahren entstanden ist. Es ist aus sehr unterschiedlichen Ergußgesteinen aufgebaut und daher standörtlich sehr reich differenziert. 


Die Vulkane durchbrachen das devonische Schiefergebirge, welches  auch heute noch den Sockel des Siebengebirges bildet, und förderten zunächst dicke, bis 200 m mächtige  Lagen von trachytischen Bimsen und Aschen. In diese Tuffdecke drang später glutflüssiges Gestein ein, welches  Quellkuppen, Schlote oder Gänge bildete. Das geförderte Gestein war zunächst trachytisch, dann latitisch und später basaltisch. 


Aus Trachyt bestehen Drachenfels, Perlenhardt und Lohrberg.


Aus Latit Wolkenburg, Stenzelberg, Himmerich.


Aus Basalt Petersburg, Ölberg.


Alle (hier etwas vereinfacht klassifizierten) Gesteine unterscheiden sich hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung. Trachyt ist in der Regel sauer und nährstoffarm, Basalt alkalisch und nährstoffreich, Latit intermediär, jedoch gibt es auch relativ nährstoffarme Basalte. 





			Trachyt				Latit			Basalt


			Drachenfels			Stenzelberg		Dächelsberg





SiO2			64,38				56,65			43,90


MgO			0,19				1,59			9,25


CaO			1,04				5,17			12,23


K2O			8,10				4,17			1,20


Einzelne Gänge im Gestein als auch der Kontaktbereich mit den Tuffen können wiederum stark abweichen, sodaß die darauf stockende Moosvegetation sehr abwechslungsreich sein kann.


Das Klima des Siebengebirges ist subozeanisch. Im Regenschatten der Eifel gelegen fallen hier nur 700-800 mm Niederschlag, eine relativ geringe Regenmenge. Im Vergleich dazu fallen am Anstieg zum Bergischen Lang westlich von Düsseldorf 800-1200 mm. Jedoch muß wohl die Luftfeuchte sehr hoch sein; die höheren Lagen des Siebengebirges sind trotz ihrer geringen Höhe von nur 200-460 m vielfach von Wolken eingehüllt, was sich auch in der durchaus zutreffenden Bezeichnung "Wolkenburg" (324 m) ausdrückt.


Bei der Betrachtung der Moosflora muß man sich vor Augen halten, daß das Siebengebirge schon seit der Römerzeit ein riesiger Steinbruch war und deswegen sein heutiges Bild nicht mit den Vegetationsverhältnissen früherer Jahrhunderte zu vergleichen ist. 1836 wurde der Drachenfels als erstes Gebiet in Deutschland unter Schutz gestellt, ab 1869 wurden vom Verschönerungsverein für das Siebengebirge über 800 Hektar aufgekauft. Heute stehen 43 qkm unter Naturschutz. Auch die Waldbedeckung hat seit dem letzten Jahrhundert stark zugenommen; ursprünglich waren große Flächen waldfrei (extensive Weiden, Streuobstwiesen, Weinberge) oder nur als Niederwald bewirtschaftet. Die Moosflora mußte sich seitdem erst etablieren und ist daher vielerorts noch nicht ausgewogen.











2 Bryologische Erforschung





Die ersten Aufsammlungen von Moosen stammen aus der Zeit um 1830, als W.P. Hübener in der Umgebung Bonns, u.a. auch "in septem montibus" sammelte. Die erste bryologische Publikation über das Siebengebirge stammt von P. Dreesen, der um 1869 ein Manuskript über die Laubmoose verfaßt hat. Das Manuskript kam posthum in die Hände von Andres, der es erst 1927 in der Decheniana veröffentlichte. Dreesen hat sich leider auf die Laubmoose und auch nur auf die erwähnenswerten Arten beschränkt, sodaß wir kein genaues Bild von der Moosvegetation des Siebengebirges aus dem letzten Jahrhundert haben. Herbarbelege von Hübener und Dreesen aus dem letzten Jahrhundert im Herbar des Botanischen Instituts der Universität Bonn bezeugen, daß das Siebengebirge damals eine ungleich reichere Moosvegetation gehabt hat. So exitieren z.B. sehr üppige Belege von Antitrichia curtipendula, die heute dem Siebengebirge fehlt. Es kann angenommen werden, daß solche Arten wegen der gegen Ende des letzten Jahrhunderts einsetzende Steinkohlenfeuerung und die damit verbundene Verschlechterung der Luftqualität in der Umgebung Bonns verschwunden sind.


Trotz seines hohen bryologischen Interesses ist das Siebengebirge später nie gründlich bryologisch durchforscht worden. Es liegen aus diesem Jahrhundert nur Einzelbeobachtungen von Andres, Thyssen  und Feld vor, die genau wie die Daten aus dem letzten Jahrhundert in die "Moosflora des Rheinlandes" von Feld (1958) eingegangen sind. Ergänzende Angaben aus den Siebziger Jahren dieses Jahrhunderts finden sich noch bei Düll (1980).








3 Moosflora





Insgesamt liegen aus dem Siebengebirge auf der Fläche von ca. einem Meßtisch (121 qkm) Angaben von 274 Arten vor. Ähnlich wie bei den Blütenpflanzen setzt sich auch die Moosflora des Siebengebirges aus einer Mischung von temperaten, ozeanischen, subozeanisch-submediterranen, mediterranen und borealen Florenelementen zusammen. 


Mediterrane Xerothermelemente sind nur am Südhang des Drachenfels und früher an Weinbergsmauern bei Königswinter zu finden, z.B. Grimmia laevigata, früher auch G. orbicularis, Didymodon acutus, Barbula vinealis, Pottia starckeana, Pterygoneuron ovatum, Tortula atrovirens, T. canescens und Phascum curvicolle. Die Vorkommen bei Königswinter sind mit dem Verschwinden der Weinberge erloschen. Weitere mediterrane Elemente sind am Gipfel des Kucksteins gefunden worden. Es handelt sich um das thallöse Lebermoos Mannia fragrans (fragrans = duftend, weil die Art beim Zerreiben als auch an heißen Sommertagen ätherische Öle verströmt) sowie um das Laubmoos Pleurochaete squarrosa.  Beide Arten kommen zerstreut auf Trockenrasen im Bereich des Weinanbaus vor und erreichen hier in Westdeutschland ihre vorläufige Nordgrenze. Pleurochaete war auch von "Basalt bei Oberkassel" angegeben, zusammen mit Grimmia campestris  und Pterogonium gracile. Ein weiteres mediterranes Laubmoos, Bartramia stricta,  wurde 1835 von dem Bonner Botanik Ordinarius Treviranus am Finkenberg bei Beuel, einer Basaltintrusion, gefunden. Die Art dürfte dort seit längerem verschwunden sein, da der Steinbruchbetrieb dort aufgegeben ist. Bartramia stricta kommt heute in Deutschland nur noch im Mayfeld und an der Mosel vor. Die Art ist offenbar während ihrer Einwanderung in der postglazialen Wärmezeit vor 8000 Jahren nicht durch die Burgundische Pforte gekommen, wie viele anderen Arten, sondern (ähnlich wie Buxus sempervirens) "hintenherum" über Haute Saône und das obere Moseltal, wie das Fehlen der Arten im Oberrheintal anzeigt. Mit Ausnahme des von  Natur aus offenen Drachenfelssüdhanges sind alle anderen Standorte durch den Steinbruchbetrieb geschaffene Sekundärstandorte. Die Arten können auch erst nach Schaffung der Sekundärstandorte dort eingewandert sein. Diese Vorstellung fällt besonders bei Pleurochaete und Bartramia schwer, da diese Arten in Deutschland nur steril bekannt sind.


Submediterran-subatlantische Arten sind Rhynchostegiella-Arten (R. curviseta, tenell). und bis ca. 1940 noch  Zygodon forsteri.


Ozeanische Florenelemente sind Ptychomitrium polyphyllum und Campylopus flexuosus.


Boreal-montane  Arten sind Paraleucobryum longifolium, Grimmia ovata, Racomitrium lanuginosum, R. fasciculare, Pterigynandrum filiforme, Rhytidiadelphus loreus.


Als wohl größte Besonderheit sammelten Hübener und Dreesen im letzten Jahrhundert Zygodon forsteri,  eine Art, die in Deutschland nur im Köln-Bonner Raum mehrfach bis 1940 gefunden wurde und seitdem als ausgestorben gelten kann.











4 Exkursionsziele:





Stenzelberg


Der Quarz-Latit des Stenzelberges ist sehr unterschiedlich hinsichtlich seines Nährstoffgehaltes. In seiner ärmsten Ausprägung ist er nur von Hypnum cupressiforme, Dicranoweisia cirrata und Bryum capillare bewachsen. Das ist typischerweise dieselbe Artenkombination wie an sauren Baumborken. Es wäre denkbar, daß solche ohnehin sehr armen Gesteine durch den sauren Regen ausgelaugt sind und ursprünglich eine etwas artenreichere Moosflora aufwiesen. An etwas reicheren Stellen kommen Isothecium myosuroides, I. alopecuroides, Metzgeria furcata und Mnium stellare hinzu. An den  arten- und nährstoffreichsten Stellen finden sich Plagiomnium undulatum, Eurhynchium striatum, Mnium marginatum,  Cirriphyllum reichenbachianum, Plagiochila asplenioides und Brachythecium rutabulum.


An den offen exponierten Stellen des Stenzelberges wächst Rhytidium rugosum, Hypnum cupressiforme, Polytrichum piliferum und Racomitrium ericoides.








Ölberg


An der Nordwestseite des Ölberges in ca. 400 m Höhe befindet sich ein alter Basaltsteinbruch, an dessen Fuß eine Blockhalde liegt. Es handelt sich hier um einen relativ basenarmen Basalt. Auf der Blockhalde finden sich deshalb typische Silikatmoose ein:


Drepanocladus uncinatus


Pogonatum urnigerum


Campylopus flexuosus


Racomitrium heterostichum


Racomitrium ericoides


Isopterygium elegans


Cynodontium polycarpum


Bryum capillare


Hypnum cupressiforme


Cephaloziella starkei


Ptychomitrium polyphyllum


Früher wurden hier auch Mnium stellare sowie Mnium marginatum angegeben, die heute noch am Stenzelberg gefunden werden können. Der Gipfel des Ölberges ist mit nahezu reinen Decken von Grimmia montana überzogen, in die hin und wieder als Rarität Coscinodon cribrosus eingesprengt ist; am mehr beschattenen Fuß des Gipfels kommt Grimmia trichophylla hinzu.





Petersberg


Der Petersberg besteht ebenfalls aus Basalt, doch wie der Ölberg und im Gegensatz zum Weilberg aus einer nährstoffarmen Variante. An der Nord- und Ostseite liegen drei Steinbrüche. In ihnen findet sich eine etwas reichere Moosflora mit Mnium stellare, aber auch mit Bartramia ithyphylla. Im östlichen Steinbruch gibt es h als montane Florenelemente Pogonatum urnigerum und Rhytidiadelphus loreus. Insgesamt ist die Flora der einzelnen Steinbrüche sehr unterschiedlich, was dadurch erklärt werden kann, daß  die Neubesiedlung dieser Sekundärstandorte vielfach zufallsbedingt war. Als zufallsbedingt können auch solche Vorkommen wie des normalerweise bachbegleitenden Brachythecium plumosum gelten. 





Nonnenstromberg


Der Nonnenstromberg besteht aus einem Basaltkern von Latit umgeben. Auf der östlichen Blockhalde findet sich als Besonderheiten Ptychomitrium polyphyllum, welches im Siebengebirge (Ölbeerg, Petersberg) aber auch auf der Erpeler Ley und Basaltvorkommen bei Remagen nur  auf Basalt zu finden ist. Außerdem sind hier bei nur 300 m Meereshöhe massiert  montane Elemente zu finden, die ansonsten in den höheren Mittelgebirgen nur in viel höheren Lagen auftreten, so auf Blöcken an der nordexponierten Seite Rhytidiadelphus loreus und Paraleucobryum longifolium sowie am Gipfel Pterigynandrum filiforme. Letztere Art wurde im letzten Jahrhundert noch als häufig angegeben.





Steinbruch an der Rosenau


Vielfach liegen bei den Intrusionen, hier im Latit - große Unterschiede im Nährstoffgehalt zwischen den äußeren und inneren Lagen vor. So weisen  die Steinbrüche im Inneren eine ärmere Moosflora auf. In diesem Steinbruch finden sich im Inneren nur Hypnum cupressiforme, Grimmia trichophylla, Metzgeria furcata u.a., außen jedoch Plagiochila asplenioides, Isothecium alopecuroides und Cirriphyllum reichenbachianum. An einer Steinnbruchwand im Nordwesten liegt das einzig bekannte Vorkommen von Frullania tamarisci im Siebengebirge, das sonst erst wieder im Ahrtal anzutreffen ist.





Lohrberg


Der Lohrberg besteht aus Trachyt, der also zwischen dem stark sauren Trachyt und dem basenreicheren Basalt vermittelt. Es finden sich daher u.a. etwas anspruchsvollere (subneutrophile) Arten wie


Plagiochila asplenioides


Mnium stellare





Ofenkaul


An dem N-exponierten Hang an der Straße Königswinter - steht Trachyttuff an, der hier in Stollen zur Gewinnung von Schamottesteinen für Bachöfen abgebaut wurde. Daran findet sich nur eine sehr artenarme Moosflora, die aus starken Acidophyten besteht:


Mnium hornum


Hypnum cupressiforme


Plagiothecium sp.


Pellia epiphylla





Weilberg


Der Weilberg-Basalt ist deutlich basenreicher als der des Ölbergs. Besonders in dem kleinen Aufschluß am Weg zur großen Basaltgrube finden sich u.a. ausgesprochene Kalkzeiger. Am Weilberg finden sich u.a.


Cirriphyllum crassinervium,


Neckera complanata,


Homalia trichomanoides, 


Porella platyphylla, 


Plagiochila asplenioides,


Anomodon attenuatus,


A. viticulosus, 


Thamnobryum alopecurum,


Taxiphyllum wisgrillii, 


Encalpyta contorta, 


Schistidium apocarpum, 


Rhynchostegium murale, 


Rh. confertum, 


Metzgeria furcata,


Gyroweisia tenuis.


In diese Artenkombination gehört auch Homomallium incurvatum, welche früher als zerstreut angegeben wurde, rezent aber nur noch vom Basalt des Tombersg bei Rheinbach bekannt ist.





Wolkenburg


Die Wolkenburg besteht aus Latit. Die Kuppe ist zwar wildromantisch, weist aber zumindestens heute nur eine sehr artenarme Moosflora auf. Die Blöcke sind zumeist nur mit Hypnum cupressiforme überzogen. Aus dem letzten Jahrhundert war hier Orthotrichum rupestre gefunden worden. Hingegen weisen die alten Steinbrüche ein reicheres Gestein auf, was sich unter den Gefäßkryptogamen am Vorkommen vom Ruprechtsfarn zeigt. Hier fallen insbesondere große Bestände des anssonsten selteneren an Plagiomnium cuspidatum auf.





Drachenfels


Vom Drachenfels liegen aus dem letzten Jahrhundert eine Reihe bemerkenswerter Funde wie Grimmia commutata, G. campestris, G. decipiens, Rhytidium rugosum, Pterogonium gracile, Campylium hispidulum, Rhynchostegium pumilum und Rhynchostegiella algiriana vor, die heute zumeist nicht mehr bestätigt werden konnten. Im Herbar des Botanischen Instituts Bonn befinden sich außerdem am Drachenfels gesammelte große schwellende Rasen von Frullania tamarisci. Im Gegenteil macht der Drachenfelstrachyt heute einen sehr verarmten Eindruck, über große Flächen ist nur Hypnum cupressiforme oder Dicranoweisia cirrata zu finden, sehr selten noch einmal Barbilophozia barbata oder Frullania dilatata. Es kann vermutet werden, daß der an sich schon sehr nährstoffarme Trachyt durch den Sauren Regen besonders stark oberflächlich ausgewaschen wurde. Lediglich Hypnum resupinatum ist stellenweise noch zu finden, eine Art aus dem Hypnum cupressiforme-Komplex, die Dreesen im letzten Jahrhundert hier erstmalig für Deutschland nachgewiesen hat. 





Löwenburg


Vom Basalt der Löwenburg wurden früher seltenere Arten wie Ptilium crista-castrensis und  Hylocomium brevirostre angegeben, die rezent nicht mehr gefunden wurden. Im Herbar des Botanischen Instituts in Bonn befinden sich zudem mehrere an der Löwenberg gesammelte Belege von Antitrichia curtipendula. Um 1870 waren es noch 20 cm lange, reich fruchtende Pflanzen, die letzten um 1920 gesammelten Belege sind nur noch 5 cm lang und mit Blaualgen durchsetzt. 





Heisterbach 


In den Buchenwäldern um das Kloster Heisterbach wurde früher Zygodon forsteri, Orthotrichum braunii sowie Anomodon longifolius  gefunden, die heute dort offenbar verschwunden sind. Zygodon forsteri wurde im letzten Jahrhundert sogar vom Venusberg bei Bonn angegeben, ist also im Gebiet offenbar nicht selten gewesen.
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2. Die Erpeler Ley








MTB 5409A, ca. 100-190 m.


Das Naturschutzgebiet liegt rechtsrheinisch Remagen gegenüber. Es besteht aus einem tertiären Basaltschlot, welcher durch die Tieferlegung des Rheins seitlich angeschnitten wurde. Wie Rheinschotter auf seiner eingeebneten Oberfläche belegen, ist der Rhein ursprünglich über die Ley hinweggeflossen. 


Die südexponierten Hänge der Erpeler Ley stellen einen nördlichen Vorposten der mittelrheinischen Xerothermvegetation dar. Die Felsbänder sind mit Alyssum montanum, Artemsia campestris, Dianthus carthusianorum, Aster lynosyris, Helianthemum nummularium, Isatis tinctoria, Rosa pimpinellifolia, Bupleurum falcatum u.a. wärmeliebenden Arten bewachsen. Auf der (jetzt mit Rasen eingesäten) Plateaufläche gab es Stipa joannis.


Trotz dieser vegetationskundliche außerordentlich interessanten Aspekte ist die Moosflora bis auf eine Angabe anscheinend überhaupt nicht berücksichtigt worden! Die einzige Angabe bezieht sich auf das Vorkommen von Mannia fragrans (PODLECH 1956). Die Art ist aus dem Mittelrheingebiet nur noch im letzten Jahrhundert bei St. Goar nachgewiesen worden. Sie wurde noch um 1988 an der Erpeler Ley bestätigt (E. Fischer).


An den südexponierten Felshängenkommen als Vertreter des Xerothermelementes an Moosen vor:


Pottia starckeana var. conica


Weissia microstoma


W. tortilis


Tortula atrovirens


Trichostomum brachydontium


Pseudocrossidium revolutum


Weiterhin sind basiphile Arten vertreten, so


Schistidium trichodon


Tortula virescens


Gymnostomum aeruginosum (an episodischen Spaltenwasseraustritten)


G. viridulum


Racomitrium canescens s.str.


Als besonderheit tritt Coscinodon cribrosus auf, welche Grimmia-Arten zum Verwechseln ähnlich sieht, aber durch die haubenförmige, die Kapsel ganz bedeckende Kalyptra unterschieden ist. Von dieser Art sind nur vereinzelte Funde in der Eifel bekannt gewesen.


In einem ehemaligem Basalt-Steinbruch an der NW-Seite der Erpeler Ley finden sich u.a.:


Encalpyta contorta


Encalpta vulgaris


Weissia viridula


Tortula subulata


Rhynchostegiella curviseta


Auffälligerweise sind die am Grunde des Steinbruches liegenden Blöcke mit silikatischen Arten bewachsen:


Hypnum cupressiforme


Dicranoweisia cirrata


Ptychomitrium polyphyllum


Arten wie Rhynchostegiella curviseta und Ptychomitrium polyphyllum zeigen ein subozeanisch-submediterranes Florenelement an.
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3. Das Ahrtal





MTB 5407/ 5408 ca. 200-300 m Höhe





Das Ahrtal  ist aufgrund der durch die Gebirgshebung hervorgerufenen Erosion des Rheins tief in devonische Schiefer eingeschnitten. Zwischen den durch Weinbau genutzten Hängen und Terassen befinden sich steile Felsklippen, die mit Felsenbirnengebüsch (Cotoneastro-Amelanchietum), Bleischwingelfluren (Seslerio-Festucetum pallentis) und Pfingstnelkenfluren (Diantho-Festucetum pallentis) bestanden sind. Die höheren Lagen als auch die durch Weinbau nicht genutzten kühleren Expositionen sind mit Wald bestanden. Ein Teil des Gebietes, die Ahrschleife SSW Altenahr und umgebende Hänge (das sog. Langfigtal)steht unter Naturschutz.


Trotz vieler interessanter Moosvorkommen ist das Ahrtal bryologisch wenig beachtet oder etwa monographiert worden. Verstreute Angaben von selteneren Moosen finden sich im Feld (1958). Speziell mit der Moosflora des Ahrtales befassen sich nur ein kurzer Exkursionsbericht von Thyssen (1965) und eine Bearbeitung des NSG Langfigtals (Boecker 1993). Boecker führt rezent 202 Moosarten auf 2,1 qkm an. 236 Arten sind seit 1920 dort gefunden worden.





Weinberge


Bei nicht zu starkem Herbizid-Einsatz finden sich im Herbst winterannuelle Moosarten in den Weinbergen, u.a.


Pottia intermedia


Aloina ambigua


Phascum cupidatum (und var. mitraeforme), als Düngungszeiger auch


Funaria hygrometrica


Bryum argenteum


Auch die ältere Weinbergsmauern sind mit diversen Moosen bedeckt, so


Barbula vinealis


Bryum badium


Tortula subulata


Homalothecium sericeum


Schistidium apocarpum


Bryum capillare





Offene Felsstandorte


Soweit die Felssimse durch die Düngung der Weinberge beeinflußt sind, finden sich nur nitrophile oder uniquitäre Moosarten wie


Hypnum cupressiforme


Bryum argenteum


Ceratodon purpureus


Auf den weniger durch den Weinbau beeinflußten Felsen finden sich wärmeliebende, überwiegend alles glashaartragende Moosarten:


Polytrichum piliferum


Grimmia laevigata (kleine dichte Polster mit extrem langen Glashaaren und zungenförmigen Blättern)


Grimmia commutata (große schwärzliche, leicht zerfallende Polster)


Grimmia trichophylla 


Grimmia affinis


Hedwigia albicans (u. var. leucophaea)


Hedwigia stellata





Ahrufer


Am Ufer der Ahr findet sich an Baumbasen und Gestein die Wassermoosgesellschaft des Tortulo-Leskeetum polycarpae, welche vom Rhein hier hinaufzieht und aus


Tortula latifolia


Leskea polycarpa besteht.


Das Wasser der Ahr ist trotz Verschmutzung noch mesotroph. Submers findet sich Fontinalis antipyretica,  am Ahrufer auf Gestein Brachythecium rivulare und seltener Cinclidotus fontinaloides.


Auf exponiertem Schiefergestein am Ufer der Ahr finden sich große gelbgrüne Bestände von Didymodon vinealis var. cylindrica und Didymodon nicholsonii, die durch die Präzenz von blattachselständigen Brutkörpern von ersterer zu unterscheiden ist. Didymodon nicholsonii ist hier vor 70 Jahren an einer von 4 Fundorten in Deutschland gefunden worden. Beide Arten haben sich in den letzten Jahren explosionsartig an Mauerwerk und Buhnen längs des Rheins bis nach Holland hinab ausgebreitet.








Wälder und Felsen


Die Moosflora der Wälder, insbesondere auch an Felsstandorten, variiert stark aufgrund des unterschiedlichen Nährstoffgehaltes des Schiefers. An nährstoffarmen Standorten finden sich nur Mnium hornum, Plagiothecium laetum, P. succulentum, P. cavifolium, Isopterygium elegans, Diplophyllum albicans, Brachythecium populeum, B. velutinum, Dicranella heteromalla,  Cynodontium polycarpum, Bartramia pomiformis, Campylopus fragilis, Lophozia ventricosa, Lepidozia reptans


An noch ärmeren, verhagerten Felskuppen stehen nur noch Polytrichum piliferum, Hypnum jutlandicum


an reicheren  Plagiochila asplenioides, Metzgeria conjugata, Tritomaria quinquedentata, Porella platyphylla, Fissidens cristatus, Eurhynchium striatum, Isothecium myosuroides, I. alopecuroides, Rhytidiadelphus triquetrus, Eurhynchium striatum, Cirriphyllum crassinervium, Pogonatum aloides, Thuidium tamariscinum, Polytrichum formosum, als Rarität auch Pterogonium gracile.


Gelegentlich treten sehr basenreiche Schiefer auf, an denen Basen- und Kalkzeiger wie Fissidens cristatus, Thuidium philiberti, Pellia endiviifolia, Cratoneuron filicinum, Aneura pinuis, Encalypta contorta und sogar Gyymnostomum aeruginosum (an überrieselten Stellen) zu finden sind.


Epiphyten sind nur wenig (zumeist nur Dicranoweisia cirrata aber auch Orthotrichum affine, O. lyellii) vertreten. Frullania tamarisci kommt nur auf Fels  vor, ist aber außerahlb des Ahrtals kaum noch zu finden.
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4. Die Wahner Heide














Meßtischblätter 5008, 5108, 5109  Höhe 60-130 m NN





Geologie


Die Wahner Heide liegt auf der rechtsrheinischen Mittelterasse, also Rheinsedimenten, die während der vorletzten Eiszeit abgelagert wurden, als der Rhein aufgrund der alpinen Vergletscherung eine stark verringerte Wasserführung hatte und das mitgeführte Schottermaterial nach dem Austritt aus dem Mittelrheintal ablagerte. (In den Zwischeneiszeiten - als auch in der jetzigen - tieft sich der Rhein durch starke Wasserführung ein). Die Mittelterasse zieht sich rechtsrheinisch bis Duisburg als schmales Band vor dem Schiefergebirge entlang. 


Während der letzten Eiszeit wurde durch westliche Winde Sand aus dem Rheintal ausgeblasen, der flächig als Flugsanddecke oder lokal als Dünen sedimentierte.





Klima


Das Gebiet bezieht im Schnitt 800 mm Niederschlag pro Jahr, ein vergleichsweise hoher Wert (Bonn hat im Regenschatten der Eifel nur 600mm, selbst das Siebengebirge hat aufgrund der Regenschattenwirkung nur 700-800 mm Niederschläge, wohingegen die Niederschläge im Anstieg des Schiefergebirge östlich der Wahner Heide auf 1000 mm steigen.





Flora


Die relativ hohen Niederschläge im Verein mit dem nährstoffarmem Substrat hat dazu geführt, daß insbesondere viele ozeanische Arten zu finden sind, die zum Teil hier ihre Ostgrenze erreichen. 





Vegetation


Die Wahner Heide ist mit der Hildener Heide bei Düsseldorf u.a. Heidegebieten ein kleiner Rest einer ursprünglich durchgängigen Heidelandschaft entlang der Mittelterasse. Ursprünglich ist das Gebiet nahezu vollständig bewaldet gewesen, überwiegend mit Eichen-Buchenwäldern, an wasserzügigen Stellen mit Bruchwäldern (Birkenbrüchen, Erlenbrüchen),  und auf Dünen mit Eichen-Birkenwäldern. Aufgrund des geologischen Unterbaus aus Terassenschottern und der Bedeckung mit Flugsanden und Dünen ist das Gebiet früher landwirtschaftlich nicht für den Ackerbau sondern nur als Schafweide genutzt worden. Durch Abholzung und anschließende Bewirtschaftung mit Schafweide und Plaggenhieb hat sich das Gebiet zu einer Calluna- bzw. an feuchten Stellen Ericaheide entwickelt, ein Vorgang, der nach Aufhören dieser Bewirtschaftungsform reversibel ist. Die fehlende Schafbeweidung hat dazu geführt, daß das Gebiet sich heute wieder mit Wald (leider auch mit den nicht heimischen Kiefern) zuzieht und nur durch Pflegemaßnahmen ("Entkusselung") offen gehalten werden kann. Die Nähe zu Industriezentren und die allgemeine Luftverschmutzung, insbesondere der hohe Stickstoffeintrag durch Stickoxide führen weiter zu einem Rückgang der Heide und zum Vordringen von Gräsern und Rubus-Dickichten. Die schlechte Bodengüte ist auch der Grund, daß das Gebiet als Truppenübungsplatz benutzt wird. Dieser Grund als auch die ideale Lage auf einer flachen Terasse hat zur Anlage des Fluplatzes Köln-Wahn geführt (auch der Flugplatz Düsseldorf liegt geomorphologisch ebenso auf der Rheinterasse).


Die Nutzung als Truppenübungsplatz führt dazu, daß viele Flächen durch Fahrzeuge offen gehalten werden und erlauben so das Vorkommen von gefährdeten Arten wie dem Knorpelkraut (Illecebrum verticillatum).


Trotz des Flughafens und der Lage des Gebietes in der An- und Abflugschneise mit seinen Kerosinschwaden sind noch vergleichsweise viele bemerkenswerte Arten erhalten geblieben. Das betrifft insbesondere die Existenz von Heidemooren mit Erica tetralix, großen Beständen von Narthecium ossifragum und Rhynchospora alba. Diese Heidemoore sind Quellmoore, und es kann sein, daß die niedergehenden Schad- und aber auch Nährstoffe hier regelrecht wieder ausgeschwemmt werden.





Bryologische Erforschung


Obgleich in und um Bonn seit annähernd 200 Jahren Moose gesammelt wurden liegen dennoch keine detailierten Lokalfloren vor. Man hat nur hin und wieder einige Funde gemacht, die jedoch in keine floristische Publikation mündeten. Die einzige Quelle für Angaben über die Moose der Wahner Heide bleibt demnach nur die Moosflora von Feld (1957), dem deswegen ein besonderer Verdienst gebührt, die bisherigen Funde summiert zu haben. Dies wurde dadurch ermöglicht, daß man im Naturhistorischen Verein der Preußischen Rheinlande ein Moosherbar unterhielt, in welchem die Belege aus dem Vereinsgebiet gesammelt wurden. Aus der Wahner Heide existieren insbesondere Angaben von Laven, Thyssen und Schumacher, u.a. Riccardia sinuata, Fossombronia wondraczekii, F. dumortieri, Nardia gescyphus, Jungermannia hyalina, Gymnocolea inflata, Odontoschisma sphagni, Cephaloziella myriantha, C. hampeana, Calypogeia sphagnicola, Kurzia setacea, Sphagnum papillosum, imbricatum, rubellum, plumulosum, molle, compactum, auriculatum, inundatum, rufescens, squarrosum, cuspidatum, pulchellum, fallax, Atrichum tenellum, Polytrichum strictum, Dicranum spurium, Ephemerum serratum, Drepanocladus intermedius, fluitans, exannulatus, Calliergon stramineum, Campylium stellatum u.a. Leider gab Feld die Funde nur mit dem Sammler, aber nicht mit einer Jahreszahl an. Es ist aber anzunehmen, daß die Mehrzahl der Angaben "aus der Vorkriegszeit" stammen. Die Sphagnum-Angaben dürften von Schumacher  (1931) herrühren, der eine Bearbeitung der Moore der Wahner Heide veröffentlichte. Durch den Flughafenausbau, die starke Bewaldung und Rückgang der offenen Heideflächen, Umweltzerstörungen (Auf- und Zukippen von Schutt) bleibt zu befürchten, daß ein Teil der Angaben nur noch historischen Charakter hat. 








Die Moosflora





Heidemoore (künstlich vor der Bewaldung offengehalten) :


Sphagnum papillosum in großen Decken


Sphagnum fallax


Sphagnum auriculatum speziell in den Grundwasserbeeinflußten Teilen und Abflußrinnen)


Aulacomnium palustre


Cephaloziella macrostachya


In Birkenbrüchen wachsen:


Sphagnum squarrosum


Sphagnum palustre


An Borke von Birken und Salweiden stehen


Hypnum cupressiforme


Dicranoweisia cirrata


Orthodicranum montanum


Lophocolea heterophylla


Orthotrichum affine


O. diaphanum


Ulota bruchii


Platygyrium repens


Dicranum tauricum


Orthodontium lineare


In den Heideflächen wachsen bestandsbildend


Hypnum jutlandicum


Dicranum scoparium


Auf offenen Sandflächen in den Corynephoreten stehen


Campylopus introflexus


Pohlia nutans


Polytrichum piliferum


Cephaloziella divaricata


Der interessanteste Standort ist wohl nasser Heidesand, z.B. in Fahrspuren. Hier wachsen


Lophozia capitata


Atrichum tenellum


Jungermannia gracillima


Pohlia rothii


Fossombronia pusilla


F. wondraczekii


Pogonatum urnigerum


Pellia epiphylla


Philonotis caespitosa


Polytrichum commune var. perigoniale


Ditrichum lineare


Bryum bimum


an verschlämmten Stellen auch


Pseudephemerum nitidum
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5. Wassermoose am Rhein











Als Wassermoose werden Arten bezeichnet, die charakteristischerweise im Wasser-, Spritzwasser oder Hochwasserbereich von Flüssen und Bächen anzutreffen sind. An den Unter- und Mittelläufen der großen Ströme Rhein, Weser und Elbe und ihren Nebenflüssen findet man eine spezielle Vegetation von Wassermoosen. Sie setzt sich zusammen aus:


1. Arten, die ausschließlich an solchen Standorten gefunden werden, nur im Flachland vorkommen und nur bis maximal 400 m NN anzutreffen sind. Dazu gehören Cinclidotus nigricans, C. fontinaloides, C. danubicus, Fissidens crassipes, F. arnoldii, Leskea polycarpa und Tortula latifolia.


2. Montane Arten, die an den Oberläufen der Flüsse und ihrer Seitenbäche an Steinen siedeln und von denen Teile abgerissen und stromab verfrachtet werden. Zu ihnen gehören Schistidium rivulare, Hygrohypnum luridum, Hygroamblystegium tenax, H. fluviatile.


3. Allgemein verbreiteten Wassermoosen, die sowohl an Stillgewässern als auch Bächen und Flüssen in unterschiedlichen Höhenlagen anzutreffen sind wie Fontinalis antipyretica, Octodiceras julianum und Leptodictyum riparium.


Hinzukommen noch mehr oder weniger ubiquitäre, insbesondere (durch die Nährstoffbelastung der Flüsse) auch nitrophile Arten wie Bryum argenteum, Funaria hygrometrica, Marchantia polymorpha, Bryum bicolor u.a. sowie Moose von schattigfeuchtem Gesteinsuntergrund wie Barbula flaccida.








Standorte


Diese Arten besiedeln im Mittellauf der Flüsse Felsen und Blöcke, im alluvialen Unterlauf, wo von Natur aus kein festes Gestein ansteht, ursprünglich vor der Zerstörung der Auwälder an den Stämmen von Pappeln. Heute siedeln diese Arten an den Blockpackungen der Uferbefestigungen sowie an den Buhnen. Die Tatsache, daß das gesamte Rheinufer mit Blockpackungen aus Basaltblöcken aus dem Siebengebirge verbaut ist und damit konstante Standortbedingunmgen bietet, macht die Moosvegetation von unterschiedlichen Stromabschnitten absolut vergleichbar und dadurch besonders für die Bioindikation der Gewässergüte geeignet. 





Zonierung


Die Moosvegetation der Flußufer zeigt eine deutliche Zonierung. Die Zonierung ist einerseits abhängig von den ökologischen Ansprüchen der Arten hinsichtlich ihrer Austrocknungsresistenz, andererseits aber auch von ihrer Schadstoffverträglichkeit. So halten toxitolerantere Arten dauerende oder längere Überflutung aus. Je nach der Schadstoffbelastung des Gewässers kann diese Zonierung auch verschoben sein. Empfindliche Arten weichen dann nach oben aus. Für große Abschnitte des Mittel- und Niederrheins ist folgende Zonierung (bezogen auf Mittelwasserstand) charakteristisch:


Im submersen Bereich kommen vor: Octodiceras julianum, Leptodictyum riparium.


Im Spritzwasserbereich siedeln: Cinclidotus spp., Fissidens crassipes.


An periodisch überfluteten Stellen: Leskea polycarpa, Hygroamblystegium spp., Hygrohypnum luridum, Tortula latifolia, Schistidium rivulare, Didymodon nicholsonii.





Ausbreitung


Die Ausbreitung erfolgt überwiegend vegetativ, d.h. über abgerissene Pflanzenteile, bei manchen Arten auch über blattbürtige (z.B. Tortula latifolia) oder blattachselständige Brutkörper (Didymodon nicholsonii). Letztere Art war bis vor wenige Jahre nur von 4 Funden an Flußufern an Rhein, Ahr und Main bekannt und hat sich in jüngster Zeit explosionsartig am Ufer des Mittel- und Niederrheins ausgebreitet. Wenn Wassermoose Sporophyten bilden, dann nur während Niedrigwasserperioden, sodaß die Ausbreitung der Sporen über die Luft und nicht das Wasser erfolgt. Eine bemerkenswerte Ausnahme bildet Fontinalis antipyretica, die zwar auch nur sehr selten Sporophyten bildet, wenn sie trockengefallen ist, aber ein gefenstertes Peristom besitzt, durch das die Sporen auch herausgespült werden können. Reichlich Sporophyten bildet nur Leskea polycarpa (Name!).





Bioindikation


Moose eignen sich generell sehr gut als Bioindikatoren, da sie Wasser und Nährstoffe über ihre Oberfläche direkt aufnehmen. Das trifft insbesondere für Wassermoose zu, die dauernd oder zeitweise in einer Art Hydrokultur leben und dabei den im Wasser enthaltenen Schadstoffen ausgesetzt sind. Außerdem haben die einzelnen Arten eine durchaus unterschiedliche Toxitoleranz. Im Gegensatz zu anderen benutzten Zeigerarten wie Algen können Moose direkt im Gelände angesprochen und bestimmt werden und sind das ganze Jahr über vorhanden. Daher eignen sich Wassermoose besonders als Indikatoren der Gewässergüte.


Bei einer Kartierung der Wassermoose entlangdes Rheins zwischen Düsseldorf und Wesel und einem Vergleich der Moosvorkommen mit den dort konstatierten Gewässergüteklassen ergab sich folgende Eichung der Wassermoose:


polysaprob: keine Moose


(-mesosaprob: Leptodictyum riparium


(-mesosaprob mit Tendezen zu ((-mesosaprob: Leskea polycarpa


(-mesosaprob: Cinclidotus spp., Fissidens spp., Schistidum alpicola, Octodiceras julianus.


Die Kartierung des Niederrheins ergab, daß 1972 große Teile des Rheins polysaprob (tot) waren und nur der Bereich um Kaiserswerth nördlich Düsseldorf eine reichere Wassermoosflora zeigte, die auf (-mesosaprobe Verhältnisse schließen ließ. Zwanzig Jahre später bei einer Wiederholung dieser Kartierung im Jahre 1992 zeigte sich, daß diese empfindlichen Arten auf der ganzen untersuchten Strecke zu finden waren, die Gewässergüte des Rheins sich also um 2 Stufen verbessert hatte. Zudem waren 8 Arten zusätzlich aufgetreten und die Quantität einer ganze Reihe von Arten hatte stark zugenommen.


In Aquarientestversuchen konnte die unterschiedliche Toxitoleranz der Arten bestätigt werden. Von den untersuchten Arten hatte alle eine hohe Salzveträglichleit  (>950 mg Na+/l und > 1550 mg Cl-/l, zeigten aber große Unterschiede hinsichtlich SO4--, Po4--- und (NH4)+. Während z.B. Leptodictyum mehr als 25 mg/l Phosphat tolerierte, war die Obergrenze für Fissidens crassipes 20 mg/l und für Fontinalis nur 5 mg/l. Man muß aber heute davon ausgehen, daß es innerhalb der Moosarten  Sippen gibt, die eine stärkere Schadstoffresistenz aufweisen.





Soziologie


Die submersen Moosbestände sind in das Fontinalion W. Koch 1936 zu stellen, welches an den Tieflandsströmen nur verarmt ausgebildet ist und zumeist nur von Leptodictyum riparium als Ordnungscharakterart der Fontinaletea repräsentiert wird.


Die Moosgesellschaft im Spritzwasserbereich ist als Cinclidoto-Fissidention W. Koch 1936 beschrieben worden.


Die Moosvegetation höherer Lagen ist in das Tortulo-Leskeetum polycarpae (Allorge 1922) v. Hübschmann 1952 zu stellen, welches zum Leskeion polycarpae Barkmann 1959 gehört.








Verbreitung


Die genannten Wassermoosgesellschaften sind durch des nördliche Mittelmeergebiet und das temperate Westeuropa bis nach Südskandinavien verbreitet, haben aber einen deutlichen submediterranen Schwerpunkt und verarmen nach Norden. Von den vier am Rhein anzutreffenden Cinclidotus-Arten gehen nur noch C. fontinaloides und nigricans bis an die Weser und nur C. fontinaloides erreicht die Elbe. Letztere ist auch der einzige Vertreter der Gattung in Südskandinavien und Großbritannien. Cinclidotus mucronatus erreicht bei Bonn am Rhein seine absolute Nordgrenze.


Die Gattung Cinclidotus ist in Europa endemisch. Sie hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in SE-Europa, wo in Griechenland, der Türkei und im Libanon je eine Art dazukommen. Es kann angenommen werden, daß die Gattung die Eiszeiten in Refugien in SE-Europa überdauert hat und sich die Arten danach von dort mit unterschiedlicher Schnelligkeit nach Westeuropa ausgebreitet haben, wobei die postglaziale Ausbreitung vielleicht noch andauert.





Häufigkeit und Verbreitung im Bonner Raum


Octodiceras fontanum ist offenbar im Rhein häufig, ist aber nur bei Niedrigwasserständen auffindbar, da es mehr als 2 m unter Mittelwasser (und damit bei Hochwässern mehrere Meter unter Wasser) vorkommt Die Art war früher charakteristisch für Brunnentröge, ist also offenbar nicht gegen Austrocknung resistent. Wie die Art in der Tiefe bei der sehr geringen Sichttiefe des Rheins existieren kann, ist unklar.


Fissidens crassipes wurde bislang nur spärlich und an wenigen Stellen (Oberwinter, Rhöndorf, Linz) gefunden.


Die Cinclidotus-Arten sind in unterschiedlicher Häufigkeit und Zusammensetzung auf. Cinclidotus mucronatus wurde bislang nur vereinzelt bei Remagen, Erpel, Oberwinter, Königswinter, Mehlem, Rhöndorf sowie Plittersdorf gefunden. Cinclidotus nigricans war als schadstoffverträglichste Art früher die einzige Art der Gattung im Gebiet und ist auch heute entlang des ganzen Rheinlaufes zu finden, C. fontinaloides  und C. danubicus sind häufig aber nicht an allen Stellen anzutreffen, letztere Art wächst vielfach auch submers und ist bei höheren Wasserständen nicht auffindbar.


Tortula latifolia und Leskea polycarpa kommen an allen Pappeln und Weiden am Rheinufer vor.





�6. Xerothermelemente im Mayfeld bei Mayen-Koblenz





TK 5708/5709





Bei der Eruption des Laacher See-Vulkans wurden große Mengen von Tuffen abgelagert, besonders in südlicher Richtung in einem Umkreis von 25 km. Diese ohnehin nur flachwellige Landschaft zwischen dem Unterlauf der Mosel und dem Rhein wurde aufgrund der sehr leichten Böden schon sehr frühzeitig in landwirtschaftliche Nutzung übernommen. Heute dehnt sich hier eine Agrarsteppe aus. Dieses Gebiet zwischen Mayen im Westen und Koblenz im Osten wird Mayfeld genannt. Es hebt sich auf der Topographischen Karte 5708 deutlich von den westlich und nördlich umliegenden bewaldeten Eifelhöhen ab und geht nach Osten in das Neuwieder Becken über. Durch den Regenschatten der Eifel bekommt das Gebiet nur 550 mm Jahresniederschläge; die Jahresmitteltemperatur beträgt 10°.


Das Mayfeld wird vom 40 Meter tiefen Tal der Nette durchschnitten, welches speziell an den südexponierten Hängen Xerothermvegetation trägt. Diese mediterranen Florenelemente sind in der nacheiszeitlichen Periode des  Boreal (vor 7000-9000 Jahren) bei uns eingewandert. Seinerzeit war das Klima (schon 2-5000 Jahre nach dem Ende der Eiszeit) wesentlich wärmer als heute; die Jahresmitteltemperatur lag um 3° höher. Die Areale vieler Pflanzenarten reichten wesentlich weiter nach Norden (wie z.B. bei der Haselnuß, deren Schalen man subfossil aus Mittelschweden kennt, rezent aber nur bis Südschweden vorkommt). Grund für die höheren Temperaturen ist u.a., daß der Meeresspiegel, der während der letzten Eiszeit um 170 m abgesenkt war, erst langsam anstieg, und die Nordsee, der Ärmelkanal und die westliche Ostsee noch landfest waren. Dadurch lag Mitteleuropa in einem wesentlich kontinentalerem Klimabereich.


Die mediterranen Floren- (und Faunen)elemente konnten  sich in den wärmeren, niedrigeren Lagen nach Norden ausdehnen; sie nahmen dazu den Weg über die Täler von Rhone, Saone und Doubs und durch die Burgundische Pforte in den Oberrheintalgraben, von dort in die größeren Seitentäler (Neckar, Main, Nahe) nach Norden zum Mittelrhein. Ein Teil der Arten wanderte “hintenherum” um die Vogesen und überwand die Wasserscheide zwischen Saone und Mosel und wanderte die Mosel abwärts. Das sind Arten (wie z.B. Buxus sempervirens), die zwar im Moseltal vorkommen, aber in Mittel- und Oberrheintal fehlen. Dabei wanderten ganze Biozönosen, neben Blütenpflanzen (Orchideen, Diptam) auch Tiere (Smaragdeidechse, Apollofalter) und auch Moose. 


Ein Teil dieser Xerothermelemente hielt sich über die späteren Klimaveränderungen an konkurrenzschwachen Standorten wie felsigen Hängen oder auch in lichten Wäldern auf flachgründigem, trockenen Untergrund. Sie konnten sich bei einsetzender Waldzerstörung und Nutzung der Flächen als extensive Weiden ausdehnen. 


Für gewöhnlich sind die Relikte der ehemaligen warmzeitlichen Vegetation auf das Rheintal und seine größeren Nebentäler beschränkt. Deswegen sind die Vorkommen im kleinen Nettetal außergewöhnlich und auch wenig bekannt. 


Über die Moosflora des Mayfeldes ist wenig bekannt. Die Moosflora von Feld (1958) enthält gerade 2 Angaben. Lediglich Andres (1960) publizierte eine Notiz zum Vorkommen von Bartramia stricta im Mayfeld. Er hatte diese mediterrane Art bereits 1932,  also 28 Jahre zuvor, dort entdeckt. Andres erwähnt, daß er eingehend und umfassend andere Wärmeinseln in Westdeutschland auf das Vorkommen dieser Art abgesucht hatte, aber erfolglos blieb, was sich letztendlich nicht bewahrheitet, denn Düll (1994) erwähnt noch einen Fund von der Ruine Pyrmont im Elztal von ihm aus dem Jahre 1961 (wobei nicht klar wird, woher die Angabe stammt oder wo der Herbarbeleg liegt, im Herbar Andres in Bonn ist er nicht), vom Moseltal bei Kattenes und Moselkern (“Andres 1960, Schwab 1985”, Schwab fand die Art dort aber im NSG Dortebachtal zwischen Pommern und Karden bereits 1967, Korneck zeigte sie Schwab am Martberg bei Pommern 1984) und von der Lahn bei Ahrfurt (Futschig 1967, 1981). Leider ist die Publikation von Andres etwas konfus. Er gibt die Art im Text von der Einmündung des Wolferstales in das Nettetal an, zitiert aber zwei Nummern von Wirtgens Herb. plant. crit. fl. rhenanae no. 940 “bei Wernerseck” und no. 1042 “Mayfeld”. Im Text steht, daß die Art “das heutige Moseltal meidet”, auf seiner Verbreitungskarte sind aber zwei Vorkommen an der Mosel eingetragen (was auch zutrifft). Das Etikett von Wirtgens Exsiccatenwerk No. 940 lautet: Nettetal, sonniger, warmer Berghang oberhalb der Burg Wernerseck, s. selten, Hunsrückschichten, Südexposition, ca. 125 m.s.m. Neu für Central-Europa.” Oberhalb Burg Wernerseck meint im  Tal oberhalb, was aus der Höhe von 125 m geschlossen werden kann. Vielleicht ist dieser Fund mit der Einmündung des Wolferstals identisch. Das Etikett von No. 1042 lautet: “Am Südrande des Mayfeldes unterhalb Dreckenach, Süd-Exposition. Mit Pleurochaete squarr., Tortula atrovirens, Riccia sorocarpa, Ceterach u.a.m. Tonschiefer. (c.fr. Nr. 940), 80-120 m.s.m.” Aus diesem Etikett geht hervor, daß no. 940 Sporogone haben soll. Der Beleg im Herbar des Botanischen Instituts in Bonn hat keine Sporogone. Ansonsten ist die Art vom Nettetal zusätzlich zwischen Ochtendunk und Fressenhof bekannt geworden (Nüchel 1970, Woike, Korneck & Lauer 1978 nach Düll 1994). 


Bartramia stricta hat ein ähnliches Verbreitungsbild wie Buxus sempervirens. Es ist nur aus dem Mosel- und Nettetal bekannt und war am Rhein nur rheinabwärts am Finkenberg in Bonn-Beuel von Treviranus um 1830 gefunden worden. Daher stimmt auch die Bemerkung von Andres “Neu für Central-Europa” auch nicht”, da Feld (1968) den Fund von Treviranus schon anführte. Düll (1994) schreibt “wohl immer steril”, woraus man schließen könnte, daß die Art mangels anderer geeigneter vegetativer Vermehrungsmöglichkeit an den heutigen Standorten eine echte Reliktart ist. Laut Herbaretikett hatte der von Andres “oberhalb Wernerseck” gesammelte Beleg Sporophyten. Der Beleg von Treviranus im Herbar des Botanisches Instituts in Bonn trägt reichlich Sporophyten, was zeigt, daß Art sich zumindestens zeitweise durch Sporen verbreiten kann und nicht alle Standorte boreale Reliktstandorte sein müssen. Das trifft zumindestens auf den Finkenberg bei Beuel zu, eine ursprünglich wohl bewaldtete Basaltkuppe, die im letzten Jahrhundert abgebaut wurde. Goethe und Humboldt als Neptunisten bzw. Plutonisten stritten hier über die Entstehung des Basalts. Heute kommt die Art dort definitiv nicht mehr vor. 


Diese nördlichsten Reliktvorkommen sind von der heutigen Nordgrenze des Areals in Südfrankreich weit getrennt und nicht durch Zwischenstationen verbunden.





Der geologische Untergrund besteht im Nettetal aus Schiefer. Dieser kann sehr nährstoffarm sein und trägt vielfach nur (so am Wege zur Burg Wernerseck und an der Horley)


Hypnum cupressiforme


Ceratodon purpureus


Bryum argenteum


Polytrichum piliferum


Cephaloziella divaricata


Racomitrium elongatum


Dicranum scoparium


Bryum argenteum ist eine nitrophile Art, die insbesondere durch die Stickstoffemissionen gefördert wird. Die Art überzieht heute große Flächen. Leider sind keine quantitativen Beobachtungen aus früherer Zeit bekannt, aber es kann angenommen werden, daß die Art an solchen Stellen fehlte oder sehr selten war. Es wäre interessant, genaue Beobachtungen über die heutige flächige Ausdehnung der Art an solchen Standorten zu haben.


Um die Ruine Wernerseck findet sich eine reichere Moosflora mit


Grimmia laevigata


Grimmia montana


Coscinodon cribrosus


Pterogonium gracile


Hypnum lacunosum


Racomitrium canescens s.str.


Im Bereich der Burg treten auch basiphile Arten dazu, vielleicht durch den Mörtel im Gemäuer gefördert:


Tortula ruralis


Tortula densa


Tortula virescens


Homalothecium lutescens


Homalotheciumsericeum


Anomodon viticulosus


Schistidium apocarpum


Barbula vinealis


Porella platyphylla


Neckera complanata


Daneben gibt es an schattigen Stellen noch Frischezeiger wie 


Plagiomnium undulatum


Lophocolea bidentata


Calliergonella cuspidata


Rhytidiadelphus triquetrus.








An dem SW-exponierter Schieferhang am Ausgang des Wolferstales in das Nettetales unterhalb der Emmendinger Höfe bei Ochtendung fand Andres 1932 laut seiner Publikation Bartramia stricta, die bei einer Nachsuche 1996 auf Anhieb nicht wiedergefunden werden konnte. Da Andres unverantwortlicherweise Exsikkatennummern dort gesammelt hat, kann es sein, daß der Bestand derart dezimiert wurde, sodaß die Population zusammengebrochen ist. Auch von anderen typischen Trockenrasenarten wie


Rhytidium rugosum


Abietinella abietina


Pleurochate squarrosa


fanden sich 1996 nur kleinste Bestände, sodaß auch bei diesen Arten mit einem völligem Rückgang zu rechnen ist. Sehr große Bestände finden sich allerdings noch von


Pterogonium gracile


An weiteren Trockenrasenarten gibt es dort


Hypnum lacunosum


Weissia sp.


Ferner fanden sich als Säurezeiger auf Schieferfelsen


Hedwigia ciliata


Racomitrium elongatum


Die relativ unbelasteten Luftverhältnisse werden durch (allerdings spärliche) Vorkommen von


Frullania dilatata


Frullania tamarisci


angezeigt.

















Literatur:





Andres, H. 1960. Bartramia stricta Brid. am Südende des Mayfeldes (Rheinland). Willdenowia 2(4): 591-594.


Düll, R. 1994. Deutschlands Moose, 2. Teil. Bad Münstereifel-Olerath.


Feld, J. 1958 Moosflora der Rheinprovinz. [überarbeitet und ergänzt von Ludwig Laven.] 94 p. Decheniana (Bonn), Beiheft 6.








�8. Die Moosflora des Tombergs bei Rheinbach








Der Tomberg ist eine 308 m hohe Basaltkuppe am Rande der Eifel, 4 km südlich von Rheinbach und 1 km westlich von Wormersdorf, auf der eine Burgruine, die Tomburg steht. Das Gebiet ist bewaldet, der Durchmesser beträgt nur 250 m  und die Fläche beträgt nur knapp 5 ha. 1975 veröfffentlichte Hans Breuer, ein Hobbybryologe und Lehrer aus Rheinbach, ein Verzeichnis der Moose und Flkechten des Gebietes. Er führte seinerzeit 67 Moos- und 31 Flechtenarten an.


Zwanzig Jahre später wurde die Inventarisierung wiederholt um zu sehen, inwieweit sich die Kryptogamenflora in diesem Zeitraum verändert hat (Frahm & Brown 1996). Interessanterweise fanden sich 1995 16 Arten (24%), die Breuer (1975) nicht erwähnt hatte. Aus der Liste der Arten ergeben sich kaum Anhaltspunkte für eine etwaige Interpretation. Zwei epiphytische Orthotrichum-Arten (O. stramineum und O. affine) sowie Ulota bruchii weisen lediglich auf eine Verbesserung der Luftqualität hin. Der Großteil der anderen Arten waren Breuer bekannt, sodaß er sie nicht übersehen haben wird. Hingegen wurden 20 Arten oder 30% der Arten, die Breuer seinerzeit aufgeführt hatte, nicht wiedergefunden. Auch hierbei handelt es sich vielfach um auffällige Arten, die sicherlich nicht übersehen wurden. Aus diesen Zahlen geht ein starker Florenwechsel in kurzer Zeit hervor, aber kein Florenrückgang! Dies gilt auch für andere untersuchte Gebiete wie dem Siebengebirge. Die relative Konstanz der Artenzahlen (nicht Arten) über eine lange Zeit erinnert an die Gleichgewichtstheorie der Insel-Biogeographie, nach der wir es beim sog. “species turnover” mit einem ausgewogenem Verhältnis von Einwanderung und Aussterben zu tun haben. Der Florenwechsel kann als Maßstab für die floristische Stabilität bzw. Instabilität eines Gebietes gelten. Auf der Insel Juist ergab sich in den letzten 100 Jahren ein Florenwechsel von 50%, während die Moosflora an einem Wasserfall in den Vogesen in 90 Jahren nur 10% Veränderungen aufwies.





Der Basalt des Tomberges ist besonders basenreich. So finden sich auf Blöcken am Ost- und Nordosthang interessante und seltene Arten wie Homomallium incurvatum, Rhynchostegium confertum und Cirriphyllum reichenbachianum neben verbreiteren Arten wie Isothecium myosuroides, Bryum capillare, Grimmia hartmanii, G. trichophylla und Brachythecium populeum (letztere steril schwer von Cirriphyllum reichenbachianum zu unterscheiden).  Auf Gestein im Steinbruch der Ostseite treten weitere Basenzeiger wie Cirriphyllum crassinervium, Encalypta contorta, Neckera complanata, Homalothecium sericeum, Taxiphyllum wisgrillii, Thamnobryum alopecurum, Porella platyphylla und Anomodon viticulosus neben anderen Felsmoosen wie Metzgeria furcata, Homalia trichomanoides auf, auf Erde auch Fissidens taxifolius und Tortula subulata, an exponierten Felsen der Westseite Eurhynchium pulchellum, Schistidium apocarpum und Orthotrichum anomalum. 


An Epiphyten finden sich besonders im südwestlichen Bereich die genannten Orthotrichum-Arten sowie Ulota bruchii als auch Platygyrium repens, Orthotrichum diaphanum, Dicranoweisia cirrata und Hypnum cupressiforme und etwas außergewöhnlich für diese Lage Leskea polycarpa, die ansonsten nur entlang von Flüssen zu finden ist. 








Breuer, H. 1975. Moose und Flechten am Tomberg bei Rheinbach. Decheniana 127: 83-90.
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9. Die Teichbodenflora der Teiche in der Westerwälder Seenplatte





Topographische Karte 1: 25 000  5412 Selters, 5413 Westerburg





DieWesterwälder Seenplatte besteht aus 7 Weihern, die auf einer flachkuppigen Hochfläche des Westerwaldes liegen . Sie werden als  Fischweiher genutzt. Zu ihnen gehören der Postweiher, der Hausweiher und der Brinkenweiher (NSG) bei Freilingen, der Dreifelder Weiher (NSG), der Haidenweiher (NSG) und der Hofmannsweiher bei Dreifelden sowie der Wölferlinger Weiher (NSG). Sie zeichnen sich durch eine gerade auch hinsichtlich der Blütenpflanzen interessante Teichbodenflora aus. Der Untergrund besteht aus Basalt, im nördlichen Teil auch aus Grauwacken. In der Gegend fallen vergleichsweise reichliche 950-1000 mm Niederschlag bei einer Jahresmitteltemperatur von nur 7,0-7,5°C. Die Teichböden bestehen aus staunassen nährstoffarmen Tonen. Werden die Teiche zum Abfischen abgelassen oder fallen die Ränder in niederschlagsarmen Perioden trocken, so stellt sich darauf eine interessante Flora ein.


“Dann entwickeln sich auf den Schlammflächen kurzlebige Gesellschaften, die innerhalb weniger Wochen von der Keimung zur Samenreife kommen. Beim Schlamkraut (Limosella aquatica) braucht dieser Prozess 2 Wochen! Das Trockenfallen der Teichböden ist der entscheidende Stimulus für die Keimung. Auf der anderen Seite können die Diasporen über Jahrzehnte im Schlamm überdaueren, ohne ihre Keimfähigkeit zu verlieren. Diese Schlammbodenfluren sind von überregionaler Bedeutung und einige Arten haben hier ihre einzigen Vorkommen in Rheinland-Pfalz oder finden sich, wie die Zypergrassegge (Carex bohemica) erst in den Teichen bei Erlangen in erheblich geringerer Individuendichte wieder.


Bei diesen Gesellschaften handelt es sich um das Nadelsimsenried (Eleocharitetum acicularis) mit Eleocharis acicularis und die wesentlich seltenere Gesellschaft der Eiförmigen Simse (Eleocharito-Caricetum bohemicae) mit Eleocharis ovata, Carex bohemica, Elatine hexandra, Elatine triandra, Limosella aquatica, Ranunculus sceleratus, Juncus tenageia und Alopecurus aequalis Am Hoffmannsweiher findet sich in Ufernähe noch die ausdauernde Strandlingsgesellschaft (Littorelletum uniflorae), deren Charakterart Littorella uniflora ringartig um den ganzen Weiher wächst. Littorella uniflora braucht für ihr Gedeihen oligotrophe bis mesotrophe Bedingungen.”


An diesen trockengefallenen Ufern stellt sich auch, allerdings sehr unregelmäßig und episodisch, eine interessante Moosflora ein. Im Herbst 1995 war sie nicht ausgebildet, dafür schon im Juni 1996. So fanden sich am Haidenweiher als auch lokal am Hoffmannsweiher Riccia fluitans in der Landform, Riccia huebeneriana (mit auffällig rötlich überlaufenden Thalli), Physcomitrium eurystomum und P. sphaericum. Die drei letzten Arten sind poraktisch in ihrem Vorkommen auf solche Teichböden beschränkt. Es kann angenommen werden, daß die Sporen an den Füßen von Vögeln verbreitet werden. Zumindestens die Sporen der Riccia-Arten entwickeln sich im Thallus und werden erst durch die Verwesung des Thallus frei, was auf dem nassen Teichboden eine Fernverbreitung durch Wind praktisch ausschließt. So befindet sich im Teichboden eine ungeheure Diasporenbank, wie die Individuendichte der bei entsprechenden Voraussetzungen ausgekeimten Moose zeigt, die auch u.U. mehrere Jahre dort überdauern kann, ohne auszukeimen. Kritisch kann es werden, wenn die Pflanzen ausgekeimt sind, die Standorte aber vor der Sporenreife wieder überschwemmt werden. Aufgrunddessen ist die Teichbodenflora der einzelnen Teiche wohl auch sehr verschieden und das Auftreten dieser Arten sehr zerstreut. Beobachtungen über die Länge eines vollen Entwicklungszyklusses von Teichbodenmoosen liegen nicht vor, doch dürften weniger als 3 Monate ausreichend sein. Bei Physcomitrella patens, einer Schlammbodenart von Flußufern und Stromtälern, dauert der Entwicklungszyklus im Labor nur 4 Wochen, weswegen es gerne als Versuchspflanze benutzt wird (es ist sozusagen das Arabidopsis unter den Moosen).


Alle genannten Arten mit Ausnahme von Riccia fluitans sind extrem selten. Aus den letzten 30 Jahren sind in Deutschland gerade mal 6 Nachweise von Physcomitrium eurystomum und 5 von P. sphaericum bekannt geworden. Es sind zur Zeit die einzigen bekannten Vorkommen in Rheinland-Pfalz.


Ein weiterer einziger Nachweis einer seltenen Moosart in Rheinland-Pfalz befindet sich am Dreifelder Weiher. Dort wurde im Herbst und Winter 1995 Fontinalis howellii im Schilf- und Großseggengürtel am Nord- und Ostufer aufgefunden (Frahm et al. 1996). Es handelt sich vermutlich um das einzige bekannte Vorkommen dieser Art in Deutschland. Zuletzt wurde die Art 1982 in Niedersachsen gefunden, davor 1967 in Schleswig-Holstein. Fontinalis howellii ist eine vorwiegend in Nordamerika verbreitete Art, die in Deutschland überhaupt nur 10 mal gefunden wurde. Sie unterscheidet sich von dem häufigeren F. antipyretica durch nicht kielige Blätter und eine fast zweizeilige Beblätterung. 





Frahm, J.-P., Fischer, E., Boecker, M. 1996. Fontinalis howellii Ren. & Card. - ein gefährdetes Wasssermoos neu ffür Rheinland-Pfalz. Decheniana 149: 78-80.


�10. Venusberg und Kottenforst





MTB 5208 Bonn, 5308 Bad Godesberg





Der Venusberg war im letzten Jahrhundert (ähnlich wie der danebengelegene Kreuzberg) so etwas wie der Hausberg Bonns. Er war bequem zu Fuß zu erreichen und so ist dort über 2 Jahrhunderte sehr intensiv gesammelt worden. Man muß sich dazu vor Augen halten, daß zu Anfang des letzten Jahrhunderts die Hänge des Venusbergs mit Weingärten, später wohl mit Streuobstwiesen bestanden waren, wie aus der Karte von Tranchot und von Müffling hervorgeht, und die Hochflächen noch völlig unbebaut waren.


Leider fehlen - wie auch für andere Exkursionsgebiete in der Umgebung von Bonn - eingehendere floristische Schilderungen aus der Vergangenheit, sodaß man außer der Feststellung des Verschwindens von selteneren Arten keine Vergleichsmöglichkeiten hat. Die Moosflora der Rheinprovinz (Feld 1957) enthält somit nur genau 20 Angaben von Moosen, zumeist aus dem letzten Jahrhundert (Hübener, Dreesen, Sehlmeyer, Treviranus) als auch aus der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts (Andres, Brasch, Feld, Bartling). Darunter sind wenige Angaben häufigerer Arten (Rhytidiadelphus loreus, Plagiothecium platyphyllum, Eurhynchium striatum, Pleuridium acuminatum, Eurhynchium stokesii). Dicranum spurium stand vermutlich in trockenen Kiefernwäldern. Aus den heute durch Überbauung weitgehend verschwundenen offenen Weingärten und Feldern stammen vermutlich Angaben von Aloina rigida, Entosthodon obtusus, E. fascicularis. Auf lokale kalkreiche Stellen lassen die Angaben von Anomodon attenuatus, Amblystegiella subtilis und Cratoneuron commutatum schließen. Cratoneuron wächst an Quellen und Brunnen und steht auch heute noch auf der anderen Rheinseite an einer Quelle unterhalb des Kucksteins. An Rariräten wurden angegeben:


Buxbaumia aphylla. Diesse heute sehr seltene Art muß häufig gewesen sein. Sie wurde zunächst von Sehlmeyer zu Anfang des letzten Jahrhunderts dort gesammelt. Dreesen gab um 1880 an: “um Bonn nicht selten”. In der Folgezeit sammelten noch Andres, Brasch und feld die Art. Ein undatiertes Manuskript aus dem Nachlass von G. Buchloh, der von 1952-1960 am Institut für Obstbau in der Landwirtschaftlichen Fakultät tätig war, enthält detalierte Angaben zu Standort und Vergesellschaftung von Buxbaumia aphylla, und belegt, daß die Art dort noch vor 40 Jahren zu finden war.


Anacamptodon splachnoides war von Dreesen zu Ende des letzten Jahrhunderts auf dem Venusberg gefunden worden. Es ist eine seltene Art, die besonders für feuchte Astlöcher und Schnittflächen angeben wurde, ist heute in Deutschland fast ausgestorben.


Zygodon forsteri wurde zuletzt um 1830 von Hübener auf dem Venusberg gefunden. Die Art existierte noch bis in dieses Jahrhundert im Siebengebirge an der absoluten Ostgrenze des Areals, das von England über Ssüdfrankreich bis Istrien reicht, wo die Art überall selten ist. Sie wächst nur in Astlöchern von Buchen,ein Standort, der früher vielleicht durch das Beschneiden der Buchen gefördert wurde. Daneben wurde auch Zygodon viridissimus gefunden, eine epiphytische Art, die heute im Gebiet fehlt.


Schließlich liegen noch Angaben von Dicranum majus und Leskea polycarpa vor.


Der Venusberg selbst ist der nördlichste Ausläufer der Eifel und der Abbruch des Rheinischen Schiefergebirges zum Niederheingraben. Er besteht daher aus devonischen Schiefern, die aber nirgends anstehen, mit einer Decke von Hauptterassenschottern. Die Böden sind daher entweder sandig bis kiesig oder auch tonig. Vielfach sind auch die sandig-kiesigen Bereiche durch die darungerliegende Tonschict staunass, was sich am Vorkommen von Pfeifengras zeigt. Die trockenen kiesig-sandigen Bereiche sind mit armen Luzulo-Fageten bestanden. Hier haben wir nur die “normalen” Waldbodenmoose Polytrichum formosum, Hypnum cupressiforme, Dicranella heteromalla, Brachythecium velutinum und Mnium hornum, seltener auch Dicranum scoparium und Isopterygium elegans. Wo Ton im Untergrund ansteht oder an Erdaufwürfen oder Garbenrändern ansteht, kommen Frischezeiger (Scleropodium purum, Cephalozia bicuspidata, Atrichum undulatum, Calypogeia fissa), Tonbodenmoose (Fissidens bryoides) oder auch Basenzeiger (Thuidium tamariscinum, Eurhynchium praelongum, Eurhynchum striatum) dazu. Die Epiphytenflora besteht aus Dicranoweisia cirrata, Orthodicranum montanum, Hypnum cupressiforme, Amblystegium serpens und Platygyrium repens. Letztere Art findet sich nur stellenweise; es ist anzunehmen, daß sie sich erst in jüngster Vergangenheit in Folge der erhöhten Luftstickstoffdüngung ausgebreitet hat. “Anspruchsvollere” Epiphyten wie die Lebermoose Radula complanata und Metzgeria furcata finden sich nur an der feuchteren Ostseite des Venusberges und im feuchteren Melbtal. Die Ostseiten von Bergen, Felsen oder Mauern sind immer feuchter als die Westseiten, da sie der Morgensonne ausgesetzt sind, die kühler als die Abendsonne ist, da sich die Luft noch nicht erwärmt hat. Auf morschem Hoklz wachsen Lophocolea heterophylla (mit deutlichem Geruch nach Bleistiftholz) und Tetraphis pellucida. An freistehenden Holundern kommen Orthotrichum affine und O. diaphanum vor. Orthotrichum affine dürfte sich auch erst in jüngster Zeit nach Reduzierung des Schwefeldioxidgehaltses der Luft wieder etabliert haben; sie war 1995/96 vielfach erst noch in einzelnen sterilen Pflanzen zu beobachten, was auf eine Neuansiedlung schließen läßt. Orthotrichum diaphanum ist eine deutliche nitrophile Art. Sie wurde in der 1952 erschienenen Moosflora von Schleswig-Holstein als typisch für die Betoneinfassungen von Misthaufen auf Bauernhöfen angegeben. Seit 15 Jahren erleben wir eine explosionsartige Ausbreitung besonders in Städten, wo die Art Gartenmauern aber auch Bäume besiedelt. Wir leben heute also in einem gigantischen Misthaufen. Die Ausbreitung wird dadurch gefördert, daß sie stets Sporogone bildet. Orthotrichum affine wächst im Gegensatz zu anderen Orthotrichum-Arten in Decken und nicht in kleinen Pölsterchen. So muß befürchtet werden, daß sie durch diese Wuchsform und die starke Konkorrenzkraft andere epiphytische Moosarten verdrängt.





Feld, J. 1958 Moosflora der Rheinprovinz. [überarbeitet und ergänzt von Ludwig Laven.] 94 p. Decheniana (Bonn), Beiheft 6.
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11. Das Moseltal





Das Moseltal gehört wegen seiner oft nur einige hundert Meter Breite und den steil aufragenden Felsen zu den attraktivsten Landschaften Deutschlands. Es durchfließt in Frankreich und Luxemburg Kalkgestein, dann im Bereich von Trier Buntsandstein und schließlich in der Unteren Mosel Devonschiefer. Das Tal besitzt eine vielfältige Moosflora, die aus der Standortsvielfalt resultiert. So wechseln feuchte tiefe Seitenschluchten mit trockenheißen Felskuppen, Wälder mit Weinbergen. Hinzu kommt die Flussaue. Dazu kommt eine klimatische Sonderstellung: das Kleinklima, besonders an den südexponierten Steilhängen, entspricht dem in Südfrankreich gelegenen Gebieten, Voraussetzung für das Vorkommen von mediterranen Arten im Moseltal.


Eine Übersicht der Moosvegetation des Moseltales gibt v. Hübschmann (1967), der eine Bestandsaufnahme vor der Einrichtung der Moselstaustufen erbracht hat. Er stellte seinerzeit mehr als 300 Laub- und Lebermoosarten fest; unter Einschluß früher gemachten, von ihm nicht bestätigten Funde dürfte die Zahl noch wesentlich höher liegen.





Im Folgenden ist nur auf das Untere Moseltal mit Schiefern eingegangen. Es handelt sich bei dem Schiefer um tonige Meerssedimente, die je nach Art des eingeschwemmten Materials sehr sauer bis aber basenreich sind. Diese ursprünglich flachen Schichten sind aufgefaltet und gekappt. Dadurch könne  sich die Vegetationsverhältnisse auf wenige Dezimeter schlagartig ändern. 


Die sauren Schiefer (pH <5) sind sehr artenarm. Die vorherrschenden Arten sind Ceratodon purpureus, Polytrichum piliferum, Hypnum cupressiforme, Racomitrium elongatum und Bryum argenteum. Der Untergrund ist so wenig gepuffert, daß vermutlich der Saure Regen hier noch zu einer weiteren  Versauerung geführt hat. Nur so ist es zu verstehen, daß die extrem acidophytische, sonst epiphytische Art Dicranoweisia cirrata manchmal auch Schiefer zu finden ist. Diese Bereiche sind offenbar verarmte Ausprägungen des Hedwigietum medioeuropaeum, die v. Hübschmann (1967) aus dem Moseltal beschrieben hat. Seinerzeit war neben den angeführten Arten noch überwiegend Hedwigia albicans in den Aufnahmeflächen vorhanden, hingegen Racomitrium elongatum nur in einer Aufnahme vertreten. Hedwigia kann als Art nährstoffarmer Standorte gelten, die sehr schnell auf Eutrophierung reagiert; ihr Verschwinden wird hier in Verbindung mit den gestiegenen Luftstickstoffemissionen gesehen.


Die basenreichen Schiefer sind  nicht basisch im Sinne eines pH >7, sondern reich an Basenbildnern (Ca, Mg, K). Ihr pH liegt im Bereich von 6. Dieser höhere pH wird durch Arten wie Tortula ruralis oder T. densa angezeigt. Er hat aber auch eine größere Artenfülle zur Folge. Das betrifft insbesondere die sog. wärmeliebenden Arten (Xerothermelemente). Es handelt sich 


um Arten mit pannonischer Verbreitung, ähnlich wie Stipa oder Adonis unter den Blütenpflanzen. Bei diesen Arten handelt es sich um Steppenelemente, die im Boreal aus Südosteuropa oder Südrussland bei uns eingewandert sind. Beispiel unter den Moosen ist nur Mannia fragrans.  Sie erreicht in Deutschland die Westgrenze der Verbreitung. 


Um allgemein thermophile Arten, die eine weite Verbreitung haben. Dazu gehören Reboulia hemisphaerica, Pterogonium gracile, Rhytidium rugosum, Abietinella abietina und Pleurochaete squarrosa. Das Areal ist z.Tl. weltweit (Reboulia). Diese Arten reichen in Europa weit nach Norden, sie gehen sogar bis Grönland (Rhytidium), sind aber in Mitteleuropa auf solkche warmen Standorte beschränkt.


Um Arten aus dem Mittelmerrgebiet. Ihre Vorkommen in Deutschland sind überwiegend mit dem Weinanbau korreliert (Oberrhein, Rheinpfalz, Nahe-, Mosel-, Ahrtal, Mittelrhein). Manche reichen noch weiter nach Sachsen, Thüringen, den Südharz oder das Odertal. Viele Vorkommen sind Ausläufer ihres mediterranen Areals: sie sind über die Burgundische Pforte oder das Obermoseltal mit dem Hauptareal verbunden. Dazu gehören die meisten Arten. Wenige kommen an Rhein und Mosel disjunkt vor, d.h. sie sind mehr oder weniger weit von ihrem Hauptvorkommen getrennt und isoliert.


Zu dieser Gruppe gehören Pottia recta, P. starckeana, Weissia tortilis, W. crispata, Crossidium squamiferum, Pterygoneuron cavifolium, P. subsessile, P. lamellatum, Trichostomum brachydontium, T. crispulum, Tortella nitida, Tortula atrovirens, T. inermis, T. canescens, T. princeps, Funaria muehlenbergii, Bryum torquescens, Scleropodium illecebrum, Rhynchostegiella tenella, Riccia ciliifera, Targionia hypophylla. Die Arten gelten allgemein als Relikte der postglazialen Wärmezeit im Boreal und Atlantikum (vor 7-800 Jahren). Damals war die Jahresmitteltemperatur hierzulande ca. 2°C höher, mit der Folge, daß mediterrane Pflanzen (wie Diptam, Buchsbaum) und Tiere (wie Gottesanbeterin und Smaragdeidechse) sich bis nach Mitteleuropa ausbreiteten. Bei einsetzender Klimaverschlechterung sollen sie sich in Mitteleuropa an wäremebegünstigten Sonderstandorten gehalten haben. Dazu gehören die Weinanbaugebiete, die klimatisch begünstigt sind, und speziell offene Felskuppen. Solche Felsstandorte sind zu flachgründig, als daß sie jemals einen Wald getragen hätten; eine absolute Ausnahme in Mitteleuropa, das von Natur aus praktisch völlig waldbedeckt ist. 


Die Relikthypothese gilt sicherlich für Tiere wie Eidechsen, Schlangen oder Schnecken; ob sie aber auf Moose anwendbar ist, die eine leichte Verbreitbarkeit durch Sporen haben, ist dahingestellt. Laufende molekulare Untersuchungen sollen da Klarheit schaffen. Dabei werden von Moospopulationen aus Deutschland und aus dem Mittelmeergebiet Isoenzyme und Basensequenzen der DNA miteinander verglichen. Zeigen sie Unterschiede, läßt das auf eine längere genetische Trennung der Populationen schließen und auf Reliktcharakter; sind sie jedoch identisch, läßt das auf genetischen Austausch schließen. Dann würde es sich bei den deutschen Vorkommen um rezente Ansiedlungen handeln. Auch paläoklimatische Gründe sprechen dagegen: das Klima im Boreal und Atlantikum war stark kontinental getönt, da der Meeresspiegel während der Eiszeit um 170 m abgesenkt war und die Küste des Atlantiks noch weit vor Irland lag. Es gab weder Nordsee noch Ärmelkanal. Daher waren die Temperaturen speziell im Sommer sehr hoch, jedoch im Winter um so niedriger. Ob die mediterranen Moose den stärkeren Frost ertragen haben, bleibt dahingestellt, vielleicht damals schon nur an begünstigten Sonderstandorten.





Charakteristische Arten in Trockenrasen sind Rhytidium rugosum und Pleurochaete squarrosa. Abietinella fehlt über große Strecken aus unbekannten Gründen. Über die Fundorte von Pleurochaete Art  im Main-, Nahe-, Rhein-, Mosel- und Ahrgebiet gibt Korneck (1961a) Auskunft. Die Art wächst sowohl an basenarmen als auch -reichen Standorten. An basenarmen ist die vergesellschaftet mit Ceratodon purpureus, Polytrichum piliferum und Racomitrium elongatum, an basenreicheren mit Tortula ruralis, Racomitrium canescens, Tortella tortuosa, T. inclinata und Encalypta vulgaris. 


Die anderen Xerothermarten wachsen an Felshängen. Zu ihnen gehören gerade auch (thallöse) Lebermoose wie Mannia fragrans, Targionia hypophylla oder Riccia ciliifera. Korneck (1961b) gibt nähere Fundorte zu diesen Arten. Über Vorkommen und Vergesellschaftung von Targionia hypophylla  berichtet Korneck (1997).


Zu den mediterranen Moosen gehören viele Pottiaceen, darunter viele Tortula Arten wie Tortula inermis, Tortula atrovirens, Tortula canescens, Tortula cuneifolia. Tortula inermis wächst auf Felsen, die anderen Arten in erdigen Felsritzen oder überredeten Schieferplatten. Tortula cuneifolia und canescens sind nur von Einzelvorkommen bekannt (Häusler 1984, Werner 1989, 1993), T. inermis ist häufiger, T. atrovirens ist die häufigste dieser Xerothermarten. Sie geht als einzige dieser Xerothermarten an Mauern, also an Sekundärstandorte. Die Art hat eine interessante anatomische Anpassung an Trockenstandorte: die Blattrippe ist im oberen Drittel verdickt, was durch ventrale aufgeblasene Zellen hervorgerufen wird, die der Wasserspeicherung dienen.


 





Viele dieser Xerothermarten haben seit in den Neunziger Jahren offenbar eine starke Ausbreitung erfahren, die auf die rezente Erwärmung, speziell die milderen Winter zurückgeführt werden kann. So wird z.B. Tortula atrovirens von Werner (1989) von wenigen Fundorten erwähnt, heute ist die Art überall zu finden. Das gilt auch für das Ahr-, Nette- und Rheintal. Man kann davon ausgehen, dass die Vorkommen vieler wärmeliebenden Arten oszillieren: reichlich Sporogone bildende Arten verbreiten sich kontinuierlich von den ursprünglich wenigen Standorten auf andere Standorte. Bei bleibendem mildem Klima bilden sich dort Tochterpopulationen, die – bei weiter anhaltendem mildem Klima – wiederum Tochterpopulation bilden. Härtere Winter reduzieren die Vorkommen wiederum auf wenige begünstigte Standorte. Eine Folge von mehr als 10 Jahren mit positiven Temperaturanomalien in den Neunziger Jahren hat zu einer starken quantitativen aber auch qualitativen Zunahme von mediterranen Moose geführt. Die quantitative Zunahme bezieht sich auch auf Tortula cancescens. Daneben ist in den letzten Jahren Phascum leptophyllum als Neophyt neu aufgetreten. ................





In Felsritzen wachsen eine Reihe von (schlecht unterscheidbaren) Weissia- (neben der verbreiteten W. controversa auch W. condensa und microstoma) und Trichostomum-Arten (T. brachydontium und T. crispulum) sowie  Pseudocrossidium revolutum. 
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