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1. Einführung 

Die Beeinflussung und Veränderung der Moosflora und Moosvegetation durch 
Luftverunreinigung ist in der Literatur zu einem viel diskutierten und seit einigen 
Jahrzehnten auch hochaktuellen Problem geworden. Moose als Bioindikatoren unter" 
schiedlicher Schadstoffe spielen bei der qualitativen Einschätzung im Gelände und der 
quantitativen Bestimmung akkumulierter Schadstoffe neben den Flechten die gröfjte 
Rolle (Muhle 1984). 

In den industriellen Ballungsgebieten kam es in Mitteldeutschland bereits in der 
ersten Hälfte unseres Jahrhunderts zu einem spürbaren Rückgang und zum teilweise 
völligen Verschwinden von Moosen, die gegenüber den sicherlich differenziert in Er
scheinung tretenden Faktoren der Luftverunreinigung sensitiv reagieren. Schon Bernau 
(1914, 1916) und Bergner (1935) weisen auf diesen Umstand für den Raum Halle und 
Leipzig hin. Die besonders betroffenen epiphytischen Moose sind heute in weiten Tei
len Mitteleuropas selten geworden oder voHständig verschwunden. Zahlreiche lokale 
und regionale Moosfloren weisen gegenwärtig eine erhebliche Zahl stark gefährdeter 
oder bereits ausgestorbener Arten aus. Für Thüringen werden von Meinunger (1983) 
7,4% der Arten als erloschen und 9,3 {l 'o als stark gefährdet betrachtet. Ein erheblicher 
Teil dieser Verluste, insbesondere von epiphytischen Moosen, dürfte auf industrielle 
Emissionen zurückzuführen sein. 

Derartige Betrachtungen basieren auf bryofloristischen Erhebungen. Über Struk
turveränderungen von Moosgesellschaften durch industrielle Immissionen wurde bisher 
im engeren Gebiet nichts bekannt. Im Immissionsfeld des Düngemittelwerkes Steudnitz 
bei Jena ergab sich bezüglich der Beeinflussung von Bryophyten und Bryophytengesell
schaften eine besonders günstige Situation, da die wirksamen Faktoren sich kon
zentrisch um den Emittenten nivellieren und dadurch eine deutliche Zonation in der 
Raumstruktur von Moosen zu beobachten ist. 

2. D a s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t 1 

Das Immissionsgebiet des Düngemittelwerkes Steudnitz befindet sich etwa 12 km 
nordnordöstlich von Jena im mittleren Saaletal am Nordrand der Landschaft Saale
Ilm-Muschelkalkplatte. Geologisch wird dieser Teil ~es Erosionstales der Saale von 
der Schichtenfolge des. Muschelkalkes bestimmt, die vom Unteren Muschelkalk im 
Bereich der ca. 130 m über N,N befindlichen Saaleaue bis zum Oberen Muschelkalk auf 
der sich bis ca. 320 m erhebenden Hochfläche reicht. Darüber hinaus haben pleistozäne 
Ablagerungen (Löfj) und holozäne Sedimente (Auelehm) gröfjere Bedeutung. 

1 Ausführliche Darstellung bei Heinrich (1984). 
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In klimatischer Sicht können bezüglich der Temperaturverhältnisse nur die Werte 
von Jena mit einer Jahresmitteltemperatur von 8,6 °C (Januarmittel -0,1 °C, Juli
mittel +17,7 °C) herangezogen werden. Die Jahresmittelniederschläge erreichen im 
Saaletal bei Dornburg 564 mm, in Camburg 560 mm, steigen aber auf der östlich der 
Saale gelegenen Hochfläche an (W etzdorf 625 mm). 1 

Entscheidend für das Abtriften der Emissionen des in der Saaleaue befindlichen 
Emittenten ist die Hauptwindrichtung. Trotz zahlreicher witterungsbedingter und oro
graphischer Besonderheiten des Saaletales, die die Windverhältnisse mannigfaltig be
einflussen, spielen die Winde aus südlicher bis südwestlicher Richtung die grö1jte Rolle. 

Wesentliche immissionsseitige Parameter, die als wirksame Faktoren für Moose 
angesehen werden, sind Abgase und Staubauflagen auf den Moosen und deren Wuchs
orte (Boden, Gestein, Borke der Bäume), die alkalisch, ätzend und in differenzierter 
Weise toxisch wirken. Diese Stäube verursachen einen erhöhten Elementengehalt an 
Na, K und F im Boden, führen zur Erhöhung des pH-Wertes und damit zur Struktur
veränderung der Vegetation. 

3. M e t h o d i s c h e s 
Die Vegetationsaufnahmen basieren auf der Methode von Braun-Blanquet. Bei der Aus

wahl der Flächen wurden nur phanerogamenfreie Moosbestände berücksichtigt. Die Grölje 
der Flächen schwankt zwischen 1-2 dm2 bei Felsspaltengesellschaften und 4-6 dm bei den 
übrigen Gesellschaften. In der Nomenklatur der Laubmoose wird Corley et al. (1981), der 
Flechten Wirth (1980) gefolgt. Stetigkeitsangaben liegen in Prozent vor. Die Untersuchungen 
wurden 1981 und 1982 durchgeführt. 

4. D i e W i r k u n g v o n I m m i s s i o n e n a u f d i e r ä u m 1 i c h e 
Verteilung der Moosgesellschaften 

In Abhängigkeit von der Immissionsbelastung konnte Heinrich (1984) 5 Zonen 
unterscheiden, die sich auch bryologisch charakterisieren lassen. Die durch hohe Staub
belastung sehr stark geschädigte Zone 1 mit dominierend Puccinellia-Rasen und die 
stark geschädigte Zone 2, die sich durch artenarme Agropyron repens-Rasen auszeich
net, enthalten keine Moose. 

Erst die Zone 3, die durch die beginnende Umstrukturierung der Rasengesellschaf
ten l.lnd das Eindringen der Quecke charakterisiert ist, enthält auch Moose, die freilich 
aus Konkurrenzgründen nur in schütter aufgebauten Beständen und an Extremstand
orten zu finden sind. Unter ihnen fallen besonders die ubiquistischen Moose Ceratodon 
purpureus, Bryum argenteum und B. caespiticium auf, im Bereich frischerer Böden 
au1jerdem Funaria hygrometrica. Zu ihnen gesellen sich in Abhängigkeit von der Im
missionsbelastung weitere Arten, auf die bei der Behandlung der terrestrischen Moos
gesellschaften einzugehen ist. Epiphytische Moose fehlen völlig. 

In der Zone 4, in der eine Umstrukturierung von Phanerogamengesellschaften nicht 
mehr nachweisbar ist, sind epilithische und terrestrische Moosgesellschaften normal 
entwickelt, nur epiphytische Gesellschaften fehlen. Höchstens an Stammfü1jen einzelner 
Bäume erscheinen die ubiquistischen Moose Hypnum cupressiforme, Amblystegium 
serpens, Bryum flaccidum, Brachythecium velutinum, Ceratodon purpureus u. a. Erst 
in der Zone 5, der Normalzone, lassen sich noch vereinzelt die epiphytischen Ortho
trichetalia-Gesellschaften nachweisen (Abb. 1). 

Lokale Luv- und Lee-Effekte, verursacht durch Geländedifferenzierungen, wirken 
sich auf diese Zonation abwandelnd aus. Besonders auffällig tritt diese Erscheinung im 
Bereich des Steilhanges zwischen Steudnitz und Wichmar hervor. Während im Schutz 

1 Nach: Klimatologische Normalwerte (1955, 1961, 1978). 
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o Emittent 
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ohne EpiphytengeselL 

• 
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+ 

Bryum caespiticium -
Bryum argenteum - Gesell. 
Funaria hygrometrica 
Orthotrichetalia - Gesell. 

Abb. 1. Zonation der Moose und Moosgesellschaften im Emissionsgebiet Steudnitz 

hoher Ufergehölze der Saale, die den Einflu6 der schädigenden Stäube wesentlich ver
ringern, noch wenige sensitive Orthotrichetalia-Gesellschaften vorkommen, werden 
am darüber befindlichen, fast gehölzfreien Wellenkalkhang durch ungehinderten Staub
anflug selbst terrestrische Moosgesellschaften in der Struktur verändert. 

5. D i e W i r k u n g v o n I m m i s s i o n e n a u f d i e S t r u k t u r v o n 
Moosgesellschaften 

Da aus der Zeit vor der Produktionsaufnahme des Düngemittelwerkes keine bryo
logischen Untersuchungen vorliegen, mu6ten zum Vergleich der im unmittelbaren 
Schadbereich des Emittenten noch vorkommenden Moosgesellschaften Erhebungen auf 
vergleichbaren Standorten in anderen Gebieten Thüringens durchgeführt werden. 

' 
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5.1. Terrestrische Moosgesellschaften 
Im Immissionsgebiet sind terrestrische Gesellschaften an Sonderstandorte gebun

den, an denen höhere Pflanzen keine Existenzbedingungen mehr finden. Das sind ein
mal Podeste und Spalten im Bereich der Felsen, Wegränder, Erdböschungen und be
dingt auch Acker. Zur Beurteilung von Strukturänderungen kamen allerdings nur Ge
sellschaften in Frage, die häufiger angetroffen wurden und von denen zahlreiche Vege
tationsaufnahmen möglich waren. 

In der Jenaer Umgebung zeichnen sich unbelastete Ökosysteme durch ein reich 
differenziertes Mosaik von terrestrischen Moosgesellschaften aus. Das Gesellschafts
inventar wird im Xerothermbereich besonders durch das Weissieturn crispatae, Aste
meturn crispi, Aloinetum rigidae, lokaler durch das Trichostomo-Aloinetum aloidis 
und Torteileturn inclinatae, auf frischeren Standorten durch das Barbuletum convolutae 
und Gesellschaften des Phaseion cuspidati-Verbandes charakterisiert (vgl. Marstaller 
1980 a, b, 1981, 1983) . Wir müssen annehmen,, daij auch in den stark belasteten Zonen 
im Umkreis des Emittenten ein ähnliches Gesellschaftsmosaik vorhanden war. 

Wie in den folgenden . Ausführungen gezeigt werden soll, findet mit zunehmender 
Belastung eine Umstrukturierung statt, die schlieijlich auf allen trockneren Standorten 
zu einer völlig anderen artenärmeren Gesellschaft, der Bryum caespiticium-Bryum 
argenteum-Gesellschaft, führt . Sie ist im Gegensatz zu den stark spezialisierten und an 
ganz bestimmte ökologische Verhältnisse angepaijten Ausgangsgesellschaften eine 
weriig spezifische Ersatzgesellschaft. 

Auf frischeren Böden stellt sich mit zunehmender Immissionsbelastung das Funa
rieturn hygrometricae ein, das von der Bryum caespiticium-Bryum argenteum-Gesell
schaft im wesentlichen nur durch Funaria hygrometrica zu unterscheiden ist und eben
falls eine sehr breite ökologische Amplitude besitzt. 

Darin zeichnet sich deutlich ab, daij mit zunehmendem Belastungsgrad 2 sehr ähn
liche Ersatzgesellschaften die ganze Breite der Standorte kennzeichnen, die ehemals 
von einer Vielzahl unterschiedlicher Erdmoosgesellschafte~ charakterisiert wurden, 
und damit die feine Standortsdifferenzierung verlorengegangen ist. Im Prinzip konnte 
Heinrich (1984) die ' gleiche Erscheinung für Graslandgesellschaften belegen. Die 
Quecken- und Salzschwadenrasen haben sich aus verschiedenen Typen von Frischwie
sen und Halbtrockenrasen entwickelt und besitzen ·eine sehr breite ökologische Ampli
tude. Resistente Moose gibt es bei extremer Immissionsbelastung in Steudnitz nicht, 
die Quecken- und Salzschwadenrasen sind völlig moosfrei . 

5.1.1. Aloinetum rigidae Stodiek 1937 

Das Aloinetum rigidae ist eine in Thüringen . verbreitete und auf Muschelkalk 
recht einheitlich strukturierte xerophytische Gesellschaft (Marstaller 1980 b) . Sie 
konnte in Makrospalten und an kleinen mit Kalkerde bedeckten Felsabsätzen am 
Muschelkalk-Steilhang zwischen Steudnitz und Wichmar ca. 1 km vom Emittenten 
entfernt wiederholt gefunden werden. Aloina rigida zeigt zwar häufig Ansätze zur 
Bildung von Sporogenen, die meisten starben allerdings schon während der Entwick
lung ab. Auffallend ist die relative Artenarmut und das starke Zurücktreten von Erd
flechten. Mit hohen Deckungswerten kennzeichnen Bryum caespiticium und Bryl{m 
argenteum die Gesellschaft, vereinzelt tritt sogar Ceratodon purpureus auf (Tab. 1). 
An stark exponierten und der Staubbelastung besonders ausgesetzten Felsköpfen be
stimmen diese Moose die Vegetation und Aloina rigida fehlt. 

Zur genaueren Erfassung des Prozesses der Umstrukturierung wurden durch Im
missionen unbelastete Bestände auf entsprechenden Muschelkalkstandorten und die 
Moosvegetation an dem Steilhang 0,2 km nordwestlich vom Emittenten, der dem 
Aloinetum standörtlich entspricht, untersucht. Mit zunehmender Belastung verschwin-
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Tabelle 1. Aloinetum rigidae Stodiek 1937 '" .., 
t" 

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 c .., 
Exposition ~ w sw sw sw w w sw sw s w w w w w w w w O;l 

"' 
Neigung in Grad 20 45 40 45 50 45 70 40 30 20 80 70 70 80 60 70 50 "' g 
Deckung M-Schicht [%] 40 80 50 60 60 50 60 50 70 30 60 80 80 40 50 60 70 " Deckung B- und Str-Schicht [llfo] 10 

(;, 

10 5 5 "' c 
:l ·-- "" Kennarten der Assoziation : "' 

Aloina rigida 2 2 1 1 + 2 1 + +o + +,. 1 + + + 
5 

+ + äo.. 

Didymodon cordatus 1 + 1 2 3 + +o 1 + + + "' .., 

Kennart des Verbandes : 
~ 
0 
0 

Pottia lanceolata + + + + + r r + + "' ao. 
"' 

Kennarten (Ordn. + Klasse) : "' 
~ 

Barbula unguiculata r 1 "' g. 
Didymodon tallax + + e;, 

'" Begleiter, Moose: :l 

Bryum caespiticium 1 4 3 3 2 2 3 3 3 2 1 1 + 1 + 2 
0. 
c .., 

Bryum argenteum + 2 2 1 3 + 4 4 2 2 3 4 3 g. 
Ceratodon purpureus + + + + + t" 

~ 
Tortula muralis 1 + + < 

"' Begleiter, Flechten : 
.., 
c 
:l 

Collema tenax + + + + + + + r .., 
"' Toninia caeruleonigricans + + 5 
öii 
c 
:l 

Muschelkalksteilhang zwischen Steudnitz und Wichmar. Nr. 2 : Weissia Iongifolia r., . ao 

Nr. 9: Tortula ruralis +. Nr. 14: Pterygoneurum ovaturn ro. 

N 
0> w 
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den die Erdflechten Endocarpon pusillum, Toninia caeruleonigricans und Collema 
tenax fast vollständig. Die meisten für die Assoziation spezifischen Grimaldion- und 
Barbuletalia-Arten, wie Pterygoneurum ouatum und Didymodon fallax, werden sel
tener, und mit der Zunahme von Bryum caespiticium und B. argenteum sowie dem 
Eindringen von Ceratodon purpureus vollzieht sich der Prozefj der Umstrukturierung 
zur artenarmen Bryum caespiticium-Bryum argenteum-Gesellschaft (Tab. 2). 

Tabelle 2. Strukturveränderung des Aloinetum rigidae im Vergleich zur Bryum· 
caespiticium·Bryum argenteum-Gesellschaft 
--- ---------------·-- · ------ ---- -

Aloinetum rigidae 

Entfernung vom Emittenten 
Zahl der Aufnahmen 

Kennarten der Assoziation : 
Aloina rigida 
Didymodon cordatus 

Kennarten des Verbandes Grimaldion: 
Pottia lanceolata 
Pterygoneurum ouatum 
Phascum curvicolle 
Encalypta uulgaris 
W eissia triumphans 
W eissia brachycarpa 
W eissia longifolia 

Kennarten der Ordnung Barbuletalia 
unguiculatae und Klasse Barbuletea 
unguiculatae: 

Barbula unguiculata 
Didymodon tallax 

Begleiter, Moose : 
Bryum caespiticium 
Bryum argenteum 
Ceratodon purpureus 
Didymodon rigidulus 
Tortula muralis 
Tortula ruralis 

Begleiter, Flechten : 
Endocarpon pusillum 
Collema tenax 
Toninia caeruleonigricans 

Normal
ausbildung 

84 

100 + - 4 
14 + -3 

56 r-3 
44 r-3 
19 + - 2 
14 +-3 
14 r -2 
14 r-1 
11 r-1 

20 +-2 
49 +-2 

45 r-2 
20 + - 1 

19 +-1 
5 + - 1 
7 r-+ 

61 + - 2 
48 r- 1 
18 +-1 

------ - --··---·--· - --------

verarmte 
Ausbildung 

1 kmno 
17 

100 +-2 
65 + - 3 

53 r-+ 
6 r 

6 r 

12 r-1 
12 + 

94 +-4 
76 +-4 
30 + 

18 + - 1 

6+ 

47 r-+ 
12 + 

Bryum caespi
ticium·B. argen· · 
teum-Ges. 

0,2 km nw 
22 

46 r-1 

59 +-1 

100 1- 4 
73 +-4 
55 +-2 

14 + 

27 + 
5 r 

-~-----

Angabe der Stetigkeit (ll,'0]. Arten mit sehr geringer Stetigkeit sind in der Normal
ausbildung nicht enthalten. 

Analysieren wir die Strukturveränderungen nach den Kryptogamengruppen 
Grimaldion- und Barbuletalia-Arten, Begleiter (Moose) und Flechten, so fällt auf, dalj 
die für die Assoziation charakteristischen Moose Aloina rigida und Didymodon cor
datus ganz verschwinden und überhaupt die Grimaldion- und Barbuletalia-Arten sehr 
zurückgehen. Das trifft auch für die besonders sensitiven Flechten zu, während die un-
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spezifischen Begleiter unter den Moosen stark zunehmen. 

Die Wandlung im Artengefüge ist mit charakteristischen Veränderungen e1mger 
Parameter des Oberbodens (0-3 cm) verbunden. Es wurden je 5 Bodenproben von 
einem unbelasteten Aloinetum (Steilhang der Ilm 1 km westlich Hetschburg, Kr. Wei
mar), vom Steilhang zwischen Steudnitz und Wichmar im mä!jig belasteten Aloinetum 
und vom Steilhang unmittelbar nordwestlich vom Emittenten verglichen. 1 Mit zuneh
mender Belastung steigt der pH-Wert an, und die Werte an Phosphor und Natriun1 
nehmen stark zu. Die übrigen Elemente, die keine signifikante Beziehung zum Be
lastungsgrad zeigen (vgl. Heinrich 1984), wurden nicht untersucht (Tab. 3). 

Tabelle 3. Veränderung der Struktur von Kryptogamengruppen des Aloinetum rigidac 
in Beziehung zu einigen Bodenfaktoren 

Entfernung vom Emittenten 

I. Strukturveränderungen 1 

1. Grimaldion- und Barbuletalia-
Arten 

2. Begleiter, Moose 
3. Begleiter, Flechten 
4. Mittlere Artenzahl 

II. Bodenveränderungen2 

'1. pH (in 0,1 N KCl) 
2. Phosphor (mg P/100 g Boden) 
3. Natrium (mg Na/100 g Boden) 

1 Berechnungsgrundlage Tab. 2 
2 Mittelwerte aus je 5 Proben 

Ausbildung des 
Aloinetum in der 
Normalzone 

58 '','0 

17 ü/ 0 

25 o/o 
6,5 

7,1 
0,9 

11,7 

Ausbildung des 
Aloinetum am 
Steilhang n 
Steudnitz 

1 km no 

43 1', '0 

42 o,u 
11 % 

5,4 

7,2 
16,7 
22,9 

5.1.2. Bryum caespiticium-Bryum argenteum-Gesellschaft 

Bryum caespiti
cium-Bryum argen
teum-Ges. 

0,2 km nw 

28ü 'o 
64 ~ l,'0 
8 o,:o 
3,8 

7,6 
350,0 
141,9 

In der stark belasteten Zone 3 stellt sich auf allen trocknen Standorten die Bryum 
caespiticium-Bryum argenteum-Gesellschaft ein, in der neben den schon genannten 
Bryum-Arten Ceratodon purpureus, Barbula unguiculata, Pottia lanceolata und weitere 
Kryptogamen mit sehr geringer Stetigkeit am Bestandsaufbau beteiligt sind (Tab. 4). 

Derartig strukturierte Moosbestände sind nicht für das Immissionsgebiet von 
Steudnitz spezifisch, sie finden sich überall auf trocknen Standorten ein, die durch starke 
Belastung des Bodens gekennzeichnet sind, z. B. an den Rändern der mit Herbiziden 
und Sprühlaugen behandelten Landstra!jen, auf alten Dünger-Lagerplätzen, an Brand
stellen und verbreitet im Bereich der Gro!jstädte. Ähnliche Moosbestände wurden be
reits von Abraumhalden (Hanf 1937). aus dem Bereich der Städte (Nickl-Navratil 
1960) und von Kiesdächern (Bornkamm 1961) beschrieben. 

5.1.3. Barbuletum convolutae Hadac et Smarda 1944 

Das Barbuletum convolutae ist im Muschelkalkgebiet Mittel- und Ostthüring~ns 
überwiegend an anthropogene Standorte gebunden und kennzeichnet besonders Weg-

1 Für die Ausführung der Bodenanalysen danke ich dem Institut für Pflanzenernährung 
Jena-Zwätzen herzlich. 

37 Hercynia 24/3 
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Tabelle 4. Bryum caespiticium-Bryum argenteum-Gesellschaft 
-·--------

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Exposition w sw w w sw sw sw s s s s w w w sw w s s s s so 
Neigung (0

) 45 35 20 30 25 15 10 45 20 20 5 15 65 50 45 5 15 35 20 5 45 
Deckung M-Schicht (1\ 0 ) 60 40 60 80 60 90 50 60 70 80 70 40 60 70 80 70 60 70 70 70 45 
Deckung B- und Str-Schicht (%] 5 5 5 10 10 

--· 

Bryum caespiticium 3 3 3 4 4 5 3 3 1 4 4 3 2 3 4 4 1 1 2 2 3 
Bryum argenteum + + 2 2 4 1 3 3 + + 4 4 4 3 + 
Ceratodon purpureus 2 + 1 + 1 + + + + + + 1 
Barbula unguiculata + 1 + + + 1 + + + + + 1 
Pottia lanceolata + r + + + 1 + 1 + 1 
Collema tenax + + + + + + 
Tortula ruralis + + + 

---

Nr. 1-16 : Steilhang 1 km vom Emittenten zwischen Steudnitz und Wichmar. Nr. 7: Toninia caeruleonigricans r. 
Nr. 17-20: Steilhang 0,2 km nw vom Emittenten Steudnitz. Nr. 21-22 : Kalkfelsen 1 km n vom Emittenten an der Stra[je nach 
Würchhausen. 

22 
0 

45 
25 

2 

+ 
1 

N 
(X) 
Ol 

:0 
E!: 
"' .., 
"' §: 

'" .., 
N 
c .., 
til 

" " g 
c 
"' "' c 

"' "" " s· 
ao.· 
" .., 
E!: •. 
0 
0 

"' "" " "' ~ 
u; 
g. 
"' ~ 
"' "' Q. 
c 

~ 
r' 
c ..., 
< 
"' 2 
"' .., 
"' 5 
äö 
c 
"' ""· 
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Tabelle 5. Barbuletum convolutae Hadac et Smarda 1944 '" ., 
N 

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
c ., 

Exposition s s 0 0 0 sw sw sw s s s NW NW NWNWNWNW tJj 
(1) 

Neigung (0
) "' 5 5 20 20 40 3 3 10 5 30 5 5 10 5 5 10 5 a 

Deckung M-Schicht [Ufo] 50 75 70 75 95 95 95 60 95 90 80 90 95 95 95 95 85 60 95 90 95 80 ;: 
"' Deckung B-Schicht (%1 10 15 "' c 
::l 

l)Q 

Lokale Kennarten der Assoziation : (1) 

5 
Barbula convoluta 1 2 2 3 1 + 2 2 2 3 4 3 3 2 + 1 1 + 2 äQ" 

(1) 

Pseudocrossidium hornschuchianum + 3 3 + + 
., 
s: 

Trennart der Funaria-Ausbildung : 0 
-----~~-----

0 

"' Funaria hygrometrica 4 1 2 1 2 1 1 1 1 + + + + + 
ao 
(1) 

"' ·-. ---- ----·- - -- -~-------- -·- --~~~-· 

~ 
Kennart (Ordn. +Klasse): (;;" 

Barbula unguiculata 1 2 + 
g. 
~ 

Begleiter, Moose : (1) 

::l 

Bryum caespiticium 1 4 3 3 2 3 3 2 1 3 2 2 3 3 2 2 1 3 3 1 3 0. 
c 

Ceratodon purpureus 2 3 3 + + 4 + 1 + 3 4 3 3 5 1 
., 
g. 

Bryum argenteum 3 3 + + + + 3 2 3 + 3 3 + r< c 
Encalypta streptocarpa ro +o +o + .. "' < 

(1) ., 
Nr. 1-8 : Typische Ausbildung. Nr. 9-22 : Funaria hygrometrica-Ausbildung. Nr. 1-2 : Steilhang 0,2 km vom Emittenten Steudnitz. c 

::l 

Nr. 3-5, 10-J1: Wegränder und Böschungen unmittelbar am Ortsausgang von Steudnitz an der Strafje nach Wichmar 1,6 km vom 
., 
(1) 

Emittenten. Nr. 5. Bracl1ythecium velutinum + . Nr. 10: Bryum bicolor +. Nr. 6- 7 : Wegrand zwischen Steudnitz und Wichmar 1 km 5 
vom Emittenten. Nr. 6 : Tortula ruralis +· Nr. 7 : Torteila inclinata r . Nr. 8, 17-22: Muschelkalkhänge nw Bennstedt bei Halle. Nr. 8 : iQ" 

c 
Bryum rubens + · Nr. 20: Fissidens cristatus + o· Nr. 9: Wegrand 1 km w Steudnitz 0,3 km vom Emittenten, Phascum cuspidatum + . ::l 

00. 

Nr.12-16 : Karsdorf. Kr. Nebra, im Bereich des Zementwerkes an Wegrändern . 

'-' 
(X) 

"' 
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ränder (vgl. Marstall er 1980 b). Hier kann es auf unterschiedlich strukturierten mehr 
oder weniger basischen Böden vorkommen. Die Gesellschaft dringt bis in die Be
lastungszone 3 ein und zeichnet sich ebenfalls durch den hohen Anteil von Bryum 
caespiticium, B. argenteum und Ceratodon purpureus aus, auf frischeren Standorten 
gewinnt au.fjerdem Funaria hygrometrica an Bedeutung (Tab. 5). 

Der Strukturwandel tritt allerdings gegenüber Ausbildungen au(Jerhalb des Im
missionsgebietes nicht so deutlich in Erscheinung, da in der fast immer anthropogenen 
Gesellschaft Bryum caespiticium, B. argenteum und Ceratoden purpureus ohnehin 
hohe Stetigkeit erlangen, wenn auch die Deckungswerte meist geringer sind. Mit zu
nehmender Belastung vollzieht sich auf trocknen Böden der Übergang zur Bryum 
caespiticium-Bryum argenteum-Gesellschaft, auf frischeren Böden zum Funarieturn 
hygrometricae. Da die Standortsbedingungen des Barbuletum convolutae nicht einheit
lich sind und die Gesellschaft im Immissionsgebiet von Steudnitz nur selten auftritt, 
ist ein Vergleich mit Ausbildungen in weniger belasteten Gebieten nicht sinnvoll. 

Auch in anderen Landschaften, die sich durch hohe Schadstoffbelastung auszeich
nen, tritt besonders auf frischen Standorten mit dem Eindringen von Funaria hygro
metrica dieser auffallende Strukturwandel des Barbulatum convolutae in Erscheinung 
(Tab. 5, Nr. 8-22) . Derartige Bestände sind im Emissionsfeld des Zementwerkes Kars
dorf, Kr. Nebra, vertreten, treten an den Rändern der stark frequentierten Landstraljen 
sowie in Gro.fjstädten auf und konnten auch an einem stark staubbelasteten Muschel
kalkhang westnordwestlich Bennstedt bei Halle, Saalkreis, beobachtet werden. 

5.1.4. Funarieturn hygrometric~e Engel 1949 

Wie bereits für das Barbuletum convolutae bemerkt wurde, zeichnen sich frische 
Böden in der stärker belasteten Zone 3 um Steudnitz durch Funaria hygrometrica aus. 
Das nitrophytische Moos tritt in schütter aufgebauten Grasland-, Segetal- und Ruderal
gesellschaften in der Moosschicht auf, das Funarieturn hygrometricae konnte allerdings 
nur an wenigen Wegrändern erfa.fjt werden. Die Gesellschaft ist schon lange in der 
Literatur bekannt und kennzeichnet stark mit Mineralsalzen und Stickstoffverbindun
gen angereicherte Böden, alte Brandstellen und besonders die mit Lauge besprühten 
und mit Herbiziden behandelten Stra(Jenränder und Bahnanlagen (Tab. 6). 

Tabelle 6. Funarieturn hygrometricae Engel 1949 
~----

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Exposition N N 
Neigung [0 ) 3 25 
Deckung M-Schicht (% ] 95 99 90 60 90 95 80 80 60 95 
Deckung B-Schicht [%) 50 70 

··~-----

Kennart der Assoziation: 
Funaria hygrometrica 3 4 2 2 3 + 1 3 2 4 

Begleiter, Moose : 
Bryum argenteum 4 3 4 3 3 3 3 3 + 
Ceratodon purpureus + 3 3 3 3 2 
Bryum caespiticium + 2 + 2 + 

-----··-·-------- --·-~------------~--------------------- -----~--

Nr.1-3 : Steudnitz, unter der ehemaligen Seilbahn nw vom Dorf. Nr. 4 : Wegrand 1 km n 
vom Emittenten nahe der Stralje nach Würchhausen, Brachythecium albicans +- Nr. 5 : Alter 
Düngerplatz bei Thangelstädt, Kr. Weimar, Tortula ruralis +- Nr. 6-7 : Straljenrand bei 
Langendembach. Kr. Pöljneck. Nr. 8: Straljenrand zwischen Steudnitz und Wichmar. Nr. 9: 
Straljenrand im Mühltal bei Jena. Nr. 10 : Schutthalde bei Neuengönna, Kr. Jena, Phascum 
cuspidatum +-
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Ahnlieh zusammengesetzte Bestände des Funarieturn hygrometricae typicum wer
den von Engel (1949), Hübschmann (1957, 1967, 1975}, Casas Sicard (1958), Pankow 
und Lindner (1964), Pankow und Fischer (1965), Kühner, Schädlich und Verch (1968), 
Leeeinte und Provost (1970), Neumayr (1971, 1975), Doll (1971, 1981), Hiby und 
Petruck (1972), Mohan (1974), Melik (1978), Magnee (1978), Beiersbergen und During 
(1980) und Klemm (1984) aus den verschiedensten Teilen Europas beschrieben. Das 
besonders frischeliebende Funarieturn hygrometricae marchantietosum polymorphae 
konnte im Immissionsgebiet von Steudnitz nicht beobachtet werden. 

5.1.5. Ackermoosgesellschaften 

Die in der Schadzone 3 vorkommenden Acker nördlich des Emittenten werden so 
intensiv bewirtschaftet, da.fl sich keine Ackermoosgesellschaften entwickeln können . 
Nur auf wenigen Privatparzellen unmittelbar so vom Emittenten östlich der Saale konn
ten in Abhängigkeit von der Bewirtschaftung lokal und sehr kleinflächig Ackermoos
gesellschaften beobachtet werden, in denen besonders Funaria hygrometrica hervor
trat. Einer bestimmten Assoziation ist der folgende Bestand nicht zuzuordnen. 

Aufnahme : M 40 %. B -, 2 dm2 ca. 1SO m so vom Emittenten . 
Funaria hygrometrica 1. 
Kennarten des Phaseion: Phascum cuspidatum 2, Bryum rubens 1, Dicranella staphylina + · 
Begleiter: Eurhynchium hians +. 

Auf entsprechenden Ackerböden in der Saaleaue nördlich Steudnitz, die sich etwa 
1,2 km vom Emittenten entfernt an der Grenze der Schadzone 2 und 3 befinden, ge
deiht das Pottietum davallianae (Kühner 1971) Marstaller 1980 in normal entwickelter 
Ausbildung, die sich nicht von entsprechenden Beständen in anderen Teilen des mitt
leren Saaletales unterscheidet (Tab. 7). 

Tabelle 7. Pottietum davallianae (Kühner 1971) Marstaller 1980 
-- --- ·· ···- --------------- -----

Nr. 1 2 3 4 s 6 7 8 

Exposition NW 
Neigung [0

] 20 

Deckung M-Schicht [% ] 40 so so 60 40 60 80 8S 

Deckung B-Schicht [%] 
. -- -- -- ~--- ·---~------- ------------ - -- ·----- - --------

Kennart der Assoziation: 
Pottia dava11iana + 2 2 1 1 2 2 1 

Kennarten des Verbandes : 
Phascum cuspidat'Um 2 2 2 1 3 3 3 3 
Bryum rubens + 1 + 1 + + 1 + 
Dicranella staphylina + + 2 1 + 
Pottia truncata + 

Kennarten (Ordn. +Klasse): 
Barbula unguiculata + + + + + 1 2 1 

Barbula canvoluta r + + 2 + 
Phascum floerkeanum + + + + 

Begleiter, Moose: 
Bryum argenteum + 1 + + 
Funaria hygrometrica 1 

Bryum bicolor + 
Ceratodon purpureus + 

--- -----------------·-------------------·----

Acker 1,2 km nno vom Emittenten in der Saaleaue bei Steudnitz. 
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5.2. Epiphytische Moosgesellschaften 

Als stark sensitive Kryptogamen gegenüber Luftverunreinigung haben sich unter 
den epiphytischen Moosen Vertreter der Gattungen Orthotrichum, Tortula, Ulota so
wie die Arten Leskea polycarpa, Frullania dilatata, Pylaisia polyantha und Anti
trichia curtipendula erwiesen. Ihr qualitativer und quantitativer Anteil sowie die räum
liche Verteilung in einer Landschaft lassen Rückschlüsse auf die gro6räumige und lo
kale Luftverunreinigung zu. 

5.2.1. Die gro6räumige Luftverunreinigung im mittleren Saaletal zwischen 
Dornburg und Camburg 

Die gro6räumige Luftverunreinigung in der weiteren Umgebung des Emittenten 
ist bereits relativ weit fortgeschritten. Wie Marstaller (1985) zeigen konnte, kom· 
men nur noch im Bereich des Saaletales und weniger Nebentäler einige Orthrotriche
talia-Arten und -Gesellschaften vor (Abb. 2) . Auf den angrenzenden Hochflächen 
fehlen sie völlig. Wenn wir auf der Grundlage der sehr ähnlichen klimatischen und 
geomorphologischen Situation der Jenaer Umgebung nach Literaturangaben den Arten
verlust von sensitiven epiphytischen Moosen für den Raum Dornburg-;-Camburg be
rechnen, liegt dieser bei 68 {),'o, für den Raum Jena um 47 °/o. Durch sehr hohe bis voll-

Abb. 2. Aktuelle Verbreitung wichtiger Orthotrichetalia-Arten in Thüringen auf 
der Basis von Meljtischblattquadranten (genaue Erläuterung und Artenspektrum 
in Marstaller 1985) . 

Weilje Fläche: Zone 1 mit 0-2 Arten und höchstens einer kümmerlich entwickelten 
Assoziation. Die eingetragene Ziffer gibt die Zahl der noch festgestellten Ortho
trichetalia-Arten an. Einfach schraffierte Fläche: Zone 2 mit 3-9 Arten, in den 
Kammlagen der Mittelgebirge 1-9 Arten, 2-4 (5) Assoziationen mäljig bis gut 
entwickelt doch meist nur lokal. Doppelt schraffierte Fläche: Zone 3 mit 10-13 
Arten, 5 (6)-7 Assoziationen gut entwickelt oft an allen zusagenden Standorten 
vorhanden. • = Emissionsgebiet von Steudnitz 
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~~ P' Q S:· 2, 'Q ~ a· .go Tabelle 8. Artenverlust sensitiver epiphytischer Moose im Südwesten der DDR ? 
[ ~ ~ ~ a- . ~· N ~ E: 
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.... 

"' --;; 'Cj "' ..... 1:: .D Oj " ~ ;;- ~;.; §" 3 ..... ~ "' "' .... .... 0 .. 
:::-. ~~e: 3<0;:r ....., Ul Cl o:; :r: .....l @ >LI < u :r: N 
'Cl;.;' tll cro CX>r c 
s·o.:-::~ s;.;?~ a b b a b a b a b a b a b a b a b a b " 

--- ------- Ol E" ;s: ..... ;.; :>;" ~ ..... ~ "' ::! . ~::. .. .... tll <0 tll Orthotrichum diaphanum X X X X X X X X X X X X X X X "' ' §~ tp ~. ~ ~ 2" s· 
1'.) ~ "'1 ~ r:J') (/l ::s 1-1 Orthotrichum obtusilolium X X X X ? X X X X X X !:; 

c 
5' .-~tQ 0.. & tu ' ~ Orthotrichum affine 1 X X X X X X X X X X X X X X "' er. n ,_. <0 ~ 11> ~. !}<0 c :-e;:t: .... '"'g.~~ Orthotrichum speciosum X X X X X X X X X X " <: t.O-..-.-. tu -· rc (D 

<JO. 

Pl -' ~ s:: () -· :::;! Orthotrichum pumilum X X X X X X X X X X X X X ~. 
;<~:;>::~ <OP"O. " "l:l'8 . ~~ ~~~§ Orthotrichum tenellum X X X X m;· 
!:) ;.; (1)- ~, xlb o. Cl> 

Orthotrichum pallens X X X X X ? (X) ., 
<>o.;.;t:J;l ::r~< 

i": ~ro-s:.~ 8-ugr;: Orthotrichum lyellii X ? X X X X X X 0 
.. 1-1 ~::s :::;! ~1-1 0 
w~ tll <: 0 (J Orthotrichum striatum ? X X "' ~ · <O~~ 0° 3 e; ()0 

Cl> 

[N~~ ~*ag Orthotrichum stramineum2 X X (X) X er. 
~ 

. ":-"".P.~ ~2!]ro Ulota ludwigii X X X X u; 
< -::- ~ . ::j ~{.Q & 
~ r' M3Xf1l Ulota crispa3 X X X X ? X X X X X X X "' • ~· ..... '"C (1) ;.; ::;, 
:::! g. ~ ::::.:;.; II ;.; Tortula latiiolia X X X ? X X X ? X X X Cl> 

" ~ (D~ ~-PJ PJ 
Tortula papillosa X ? X X X X (X) X X 0. <:: ~' ::r.~ 1-l & 

"' ;.;o "'7.ft»~ c 
Tortula laevipila X ? X X ? X " ~- 0.. P3 & 1-1 :>< (D 

r. 
;J" (') 1"1 rn ::r-o ...... 

Tortula virescens X X X X X ? 
., (X) X X X X X X X X X ,l'l ~~ e:,;.; a. '" < ,_,·Cl <:CT<:t» Leucodon sciuroides X X X X X X X X X X X X X 

c ...., 
tu ~- ~o..g(6 < 
" s· G;:; 8 ~ g- < Antitrichia curtipendula X X X X X X Cl> ., 
~ ~~ 3b;l;.;o Pylaisia polyantha X X X X X X X X X X X X X X c 

" c;· 1-1 -:- 3 ~ g. *- '1 

Leskea polycarpa X X X X X X X X X X X X X X X X Cl> -g ~:J:: f1lr:J?O :;· 
.._. 00 t» ;.; t» 3 Frullania dilatata X X X X X X X X ? X X X X ciQ F> 0"> ::r & ""'3 c 

~;:l g;2"11~ - - ----- ---------- " "" ~ 11>;.; • Summe der vorhandenen Arten 19 10 6 16 4 13 1 9 0 12 0 20 7 12 2 19 12 16 15 :;cl \0 CTtQ :>;-
o·o Q Cll rc UJ Artenverlust [0/ 0] 47, 68 75 92 100 100 65 83 37 12 ::::_a. ::s ~ s·-g 
~~ gg:z~ 
(00 C)lbtll N 
:-~ rn(i)&rr <0 
\Jl, I (/) I •• ..... 
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ständige Verluste der sensitiven Moose zeichnen sich die Industriegebiete v.,n Halle 
und Leipzig sowie die Umgebung der Gro.flstädte Gera, Plauen und Erfurt aus. Etwas 
günstiger ist die Situation für Arnstadt einzuschätzen, eine' noch einigerma.flen intakte 
Epiphytenvegetation konnte nur noch im südlichsten Teil des Kreises Bildburghausen 
(am Beispiel von Heldburg) gro.flflächiger angetroffen werden (Tab. 8) . 

Ein ähnliches Bild erhält man auch, wenn die gro.flräumige Luftverunreinigung 
am Beispiel der potentiell möglichen sensitiven epiphytischen Moosgesellschaften mit 
den tatsächlich existierenden Gesellschaften eingeschätzt wird. Für das Saaletal zwi 
schen Dornburg und Camburg (Südteil des Me.fltischblattes Camburg) beträgt der Ver
lust 67 "/u. Innerhalb der Orthotrichetalia-Gesellschaften konnten das Orthotrichetum 
fallacis v. Krus. 1945, Syntrichietum pulvinatae Peciar 1965, Pylaisietum polyanthae 
Gams et Felföldy 1941 und das Leskeetum polycarpae Peciar 1965 festgestellt werden, 
dagegen fehlen die Dicranetalia-Gesellschaften vollständig. 1 Im industriellen Ballungs
gebiet des Raumes Halle-Leipzig sind keine sensitiven Epiphytengesellschaften mehr 
vorhanden, nur im südlichsten Thüringen und lokal in einem entlegenen Frankenwald
tälchen (Ottergrund bei Altenbeuthen, Kr. Saalfeld) hat sich das Gesellschaftsinventar 
noch relativ vollständig erhalten (Tab. 9) . 

Tabelle 9. Vorkommen von Orthotrichetalia und Dicranetalia-Gesellschaften 
im Südwesten der DDR 

-··- ------- - ----- -- -------·--
~ 

· :ll ~-.... ;:l 
:,::: OS <lJ"d 

-..c:: ..c::-
.l::l OlOl 

... Q) 

fi :0 ;:l"-' .... .... 

~~ ·a ~ Ol OS ..... !'3 
;:l ;:l 

"d Q) 2 ·;; 1:: .... .O.o l':r:n OS ;:l OS ;:l 0. Q) .2 "' "O-o Q) 
1:: Q) 

.... OS -; . ., "' 1:: -- ..... . 
Q) .... .... Q) . ~ 

_ .... 
Q) cn c.:J ö: :r: ..... ~ "" < :r::r: ...:;:>::: ... 

~~-----~ 

Ulotetum crispae X X X X 
Orthotrichetum lyellii 0 0 X 
Orthotrichetum pallentis X (X ) X 
Orthotrichetum striati u 0 0 0 0 0 0 X 
Syntrichietum laevipilae X 
Syntrichietum pulvinätae X X X X X X X 
Orthotrichetum fallacis X X X X X 
Pylaisietum polyanthae X X X X X X 
Syntrichio-Leskeetum polycarpae X ü 
Leskeetum polycarpae X X X X X X X 0 
Dicrano-Hypnetum filiformis X X X X 
Platygyrietum repentis X X X X 
Orthodicrano-Hypnetum filiformis X X X X X X X X 
----- -- - -· --~------------ -- - ---- - -

Summe der potentiell möglichen 
Gesellschaften 12 12 13 12 11 11 13 12 12 12 11 
Summe der vorhandenen 
Gesellschaften 6 4 4 2 0 0 6 2 8 11 9 
Verlust[% ) 50 67 69 83 100 100 54 83 33 8 18 
- --------- ---- --- -------- ------ - -- --- ---------- ---------- ---------

X = Gesellschaft vorhanden 
· = Gesellschaft potentiell möglich, aber nicht nachgewiesen 

O = Gesellschaft potentiell nicht möglich (Standorte fehlen im Gebiet) 
Beobachtungszeitraum: 1980-1985. Gröfje des Beobachtungsgebietes: etwa 8 km im 
Umkreis der aufgeführten Orte. 

1 Eine ausführliche Beschreibung dieser Gesellschaft in Marstaller (1985, 1986) . 
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5.2.2. Lokale Luftverunreinigung 

Die Begrenzung der lokalen Luftverunreinigung durch das Düngemittelwerk 
Steudnitz ist mit der Schadzone 4 charakterisiert, in der sensitive epiphytische Moose 
fehlen. Da die gro/jräumige Luftverunreinigung relativ weit fortgeschritten ist, kann 
diese Zone besonders im Bereich der Hochflächen nicht mehr genau abgegrenzt 
werden. 

Durch lokale Lee-Effekte kommen auch innerhalb dieser Schadzone zwischen 
Steudnitz und Wichmar nahe der Saaleaue im Schutz der Ufergehölze und lichten 
Hangwäldchen in verarmter Ausbildung das Syntrichietum pulvinatae, spärlicher das 
Leskeetum polycarpae vor. 

5.2.3. Syntrichietum pulvinatae Peciar 1965 

Das Syntrichietum pulvinatae gehört zu den Orthotrichetalia-Gesellschaften, die 
gegenüber Luftverunreinigung weniger sensitiv sind. Als schwach thermophytische 
Assoziation besitzt sie in Thüringen noch relativ weite Verbreitung (vgl. Marstaller 
1985). Im Raum Steudnitz konnte nur das frischeliebende Syntrichietum pulvinatae 
leskeetosum polycarpae Marstall er 1985 etwas häufiger angetroffen werden (Tab. 1 0). 
Ein Vergleich mit entsprechenden, nur der gro/jräumigen Luftverunreinigung aus
gesetzten Vorkommen in anderen Teilen Thüringens zeigt, da/j im Immissionsgebiet 
von Steudnitz die Bestände beträchtlich verarmt sind. Die sensitiven Orthotrichetalia
Moose, insbesondere jedoch die Blattflechten, gehen prozentual zurück, damit auch die 
mittelere Artenzahl, während die unspezifischen, weniger sensitiven Begleiter unter 
den Moosen ihren relativen Anteil stark erhöhen (Tab. 11). Das Syntrichietum pulvi
natae typicum konnte nur in 2 Beständen erfa/jt werden und lä/jt keine gesicherten 
Aussagen über eine Strukturänderung zu. 

5.2.3. Leskeetum polycarpae Peciar 1965 

Diese oft an Gewässerrändern und luftfeuchten, meist stärker beschatteten Stand
orten vorkommende Gesellschaft konnte ebenfalls an wenigen Stellen im Immissions
gebiet nachgewiesen werden (Tab. 10) . Sie ist gegenüber Luftverunreinigung relativ 
tolerant, dringt am weitesten in Gebiete mit stärkerer Luftverunreinigung ein und 
gehört deshalb im Hügelland Thüringens noch zu den relativ verbreiteten Gesell
schaften (Marstaller 1985). Die wenigen Bestände, die im Immissionsgebiet von Steud
nitz anzutreffen waren, zeigen allerdings keine signifikanten Unterschiede zu Normal
ausbildungen. 

5.2.4 . Orthotrichetum fallacis v. Krusenstjerna 1945 

Das Orthotrichetum fallacis zählt in der Umgebung von Steudnitz bereits zu den 
sehr seltenen Gesellschaften. Unmittelbar nordöstlich Würchhausen konnten am Rande 
des Immissionsgebietes wenige Bestände erfa/jt werden, die sich besonders durch hohe 
Deckungswerte von Bryum argenteum und Ceratodon purpureus auszeichnen (Tab. 10, 
Nr. 20-22). Ob diese von Normalausbildungen abweichende Struktur auf Immissionen 
vom Emittenten zurückzuführen ist oder hier andere anthropogene Faktoren wirken -
die Bestände befinden sich direkt an der Stra/je von Würchhausen nach Döbritschen -, 
konnte nicht ermittelt werden. 

Z u s-a m m e n f a s s u n g 
Am Beispiel eines Düngemittelwerkes bei Jena konnte die durch Staubbelastung ver

ursachte Strukturänderung der Moosvegetation untersucht werden. · In Abhängigkeit von der 
lntensität der Schadstoffbelastung kommt es im Einflufjgebiet des Emittenten zu einer 
markanten Zonation der Moose und Moosgesellschaften. Detaillierter analysiert wurde die 
Strukturänderung einiger terrestrischer und epiphytischer Gesellschaften. Dabei fanden die 

38 Hercynia 24/3 
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Tabelle 10. Gesellschaften der Ordnung Orthotrichetalia Hadac in Klika et Hadac 1944 N 
10 

*" 
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Exposition NWSWNW s NO 0 so sw 0 NO N NW NO N NW SO w w w s NW NW ?' 
Neigung (0

) 70 70 50 80 70 80 45 70 30 35 40 40 50 80 75 30 85 50 30 20 45 70 ~ ., 
Deckung M-Schicht (%) 70 90 80 80 70 80 85 95 95 95 60 80 80 85 

.., 
80 80 70 50 50 90 85 50 "' ~ 

Deckung B-Schicht (0/0) 90 80 90 85 80 90 90 90 90 85 85 90 70 85 90 90 80 80 90 90 70 80 

'" Phorophyt - Qu F F F F F F F F F F A M Qu F F F M F M M M 
.., 
N 
<:: .., 

Kennart des Syntrichietum pulvinatae: ttl 

Tortula virescens 2 2 2 2 3 4 4 "' 2 2 3 2 3 1 ~. ------- ;;, 
Kennart des Leskeetum polycarpae : c 

Cll 

Leskea polycarpa + 3 2 2 3 2 1 1 3 2 3 + 2 4 4 1 3 + "' <:: 
::> 

Kennart des Orthotrichetum fallacis : 
IJQ 

"' 
Orthotric;hum pumilum 

------ s· + 1 + oö.' 
"' Begleiter, Moose: 
.., 
s: 

Bryum flaccidum 2 + 3 1 1 + 1 + 2 1 1 2 1 4 3 3 2 2 3 + 0 
0 

Amblystegium serpens + 2 2 2 + + 2 3 + 1 + 1 + "' IJQ 

"' Homalothecium sericeum + 4 + 3 1 "' ~ 
Ceratodon purpureus 2 3 2 1 3 Ui' 

" Hypnum cupressiforme + + 1 + + "" ., 
::;, 

Brachythecium velutinum + + 2 1 "' ::> 
Bryum argenteum 2 2 + 0. 

<:: 
Tortula subulata + + + .., 

" 
Amblystegium juratzkanum + 

::r 
1 t"' 

<:: 
Begleiter, Flechten : ...., 

< 
Physcia orbicularis 2 + 2 3 "' ,., 

<:: 
::> .., 

Nr. 1-13: Syntrichietum pulvinatae Peciar 1965, Nr. 1-11: -leskeetosum polycarpae Marstaller 1985, Nr. 12-13 : -typicum. Nr. 14-19: "' 5 
Leskeetum polycarpae Peciar 1965. Nr. 20-22: Orthotrichetum fallacis v. Krus. 1945: Nr. 1-10, 12, 14-17: Zwischen Steudnitz und a.· 
Wichmar 0,5-1,0 km vom Emittenten. Nr. 1: Orthotrichum diaphanum 3. Nr. 13: Bryoerythrophyllum recurvirostrum +. Nr. 11, 13. <:: 

::> 
18-22 : no Würchhausen unmittelbar am Dorfrand 1,7 km vom Emittenten. Nr. 20: Tortula muralis 1. F = Fraxinus excelsior, IJQ 

Qu = Quercus robur, A = Acer campestre, M = Malus domestica. 
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Tendenzen der Verarmung von Moosgesellschaften, für das Aloinetum rigidae genauer dar
gestellt, und einige Aspekte der groljräumigen und lokalen Luftverunreinigung am Beispiel 
von Epiphytengesellschaften besondere Berücksichtigung. 

Tabelle 11. Veränderung der Struktur von Kryptogamengruppen des 
Syntrichietum pulvinatae ' 

Ausbildung des Syn
trichietum pulvinatae 
in der Normalzone 

Zahl der Aufnahmen 24 

Ausbildung des Syn
t!ichietum pulvinatae 
0,6 bis 1,5 km no 
vom Emittenten 

11 
----· ----------------- ----------------

Strukturveränderungen 
1. Orthotrichetalia-Arten 
2. Begleiter, Moose 
3. Begleiter, Flechten 

48 % 
39 % 

6 o/o 

36 % 
62 % 
5 % 

Berechnungsgrundlagen : Tab. 10 und 24 Aufn. des Syntrichietum pulvinatae 
leskeetosum polycarpae in Marstaller (1985). 
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Eccles, J. C., und D. N. Robinson: Das Wunder des Menschseins - Gehirn und 
Geist. München und Zürich: R. Pieper GmbH & Co. KG 1985. 243 S., 36,- DM. 

Die spektakulären Erfolge und Durchbrüche auf den verschiedensten Gebieten der Bio
logie in den vergangenen drei Jahrzehnten sind ganz entscheidend geprägt und ermöglicht 
worden durch eine streng reduktionistische Betrachtungsweise. Der Reduktionismus besagt, 
da.fj eine Wissenschaft (oder eine übergeordnete Stufe) als die Summe der Teile zu verstehen 
ist, die die untergeordnete Stufe repräsentieren . Wenngleich die überwältigenden Erfolge 
diese Betrachtungsweise rechtfertigen, existiert nach wie vor die ebenso' berechtigte Ansicht 
des Holismus (Ganzheitslehre), die besagt. da.fj das Ganze mehr ist als die Summe seiner 
Teile. Das vorliegende faszinierende Buch ist durch eben diese holistische Betrachtung des 
Menschen geprägt. Während die Reduktionisten behaupten, da.fj das Bewu.fjtsein nicht mehr 
ist als .. eine Sekretion des Gehirns" setzen der Neurobiologe und Nobelpreisträger Sir John 
C. Eccles und der ebenfalls international sehr bekannte Psychologe Daniel N. Robinson ihre 
Ansichten in bestechender Weise dagegen. Sie sagen - und es fällt nicht schwer dieser 
Meinung zuzustimmen - da.fj der Mensch wesentlich mehr ist als ein biologischer, denkender 
Roboter. Eccles und Robinson spannen den gro.fjen Bogen von den Ursprüngen des Lebens 
auf der Erde bis hin zur Evolution des Bewu.fjtseins. Im Mittelpunkt steht allerdings der 
Mensch als Produkt einer zweifachen Evolution: der genetischen und der kulturellen. Nicht 
selten verlassen die Autoren den Boden des gesicherten Wissens, wie z. B. bei den Diskus
sionen über die Soziobiologie. die menschliche Aggressivität, die Intelligenz und die 
Individualität. Aber in der Art, wie sie dies tun, liegt eine Stärke des Buches. Fortschritt 
in der Wissenschaft entsteht ja nicht dadurch, da.fj man lediglich absolut gesichertes Wissen 
summiert, sondern durch die Entwicklung neuer Ansichten und Hypothesen auf der Grund
lage des gesicherten Wissens. Und dies tun die Autoren in ihrem streitbaren und aufregenden 
Buch. 

R. Piechocki jun. 
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