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Das Laubmoos Cryphaea heteromalla (Hedw.) Mohr auch
im Sandstein-Odenwald (Hessen, Bayern)

WERNER MANZKE und MARTIN WENTZEL

Das Laubmoos Cryphaea heteromalla hat ein subozeanisch-submediterranes
Verbreitungsgebiet, erreicht im Nordosten Europas die Kiisten von Danemark und
Sudschweden, ist besonders im Stidwesten der Britischen Inseln haufig, wird aber
schon an der niederlandischen Kuste selten (HILL & al. 1992, TOUW & RUBERS
1989). In Deutschland ist der Epiphyt nur sehr vereinzelt an der norddeutschen Kiiste
und im Binnenland beobachtet worden, meist im 19. Jahrhundert, erst in den letzten
Jahren sind vermehrt Neufunde aus dem Westen Deutschlands, insbesondere aus
dem Saarland gemeldet worden (SAUER & MUES 1994, DULL 1994), von jiingeren
Funden berichten HOMM (1994) und LUTT & al. (1994) fiir Norddeutschland und
PHILIPPI (1998) fur das badische Rheingebiet und das benachbarte Elsass. Eine
Ubersicht der Nachweise seit 1830 geben FRAHM & KLAUS (1997).

Abb. 1: Cryphaea heteromalla auf Sambucus nigré, Otter-Bach-Tal, Juni 2000
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In Hessen ist das Moos nur wenige Male gefunden worden, in der Untermainebene im
Frankfurter Stadtwald (MANZKE 1993, 1994) und bei Alsfeld am nérdlichen Rand des
Unteren Vogelsberges (MEINUNGER & SCHRODER 2000), fiir den hessischen
Odenwald und fiir Bayern lagen bisher noch keine Meldungen vor.

Im 6stlichen Sandstein-Odenwald, am Rande des Maintals, wurde das Laubmoos von
uns in folgenden Télern gefunden:

TK25 6220/3 Waldbach-Tal, nordwestlich der Heuselsmuhle auf Fagus sylvatica, 7. 4.
2000

TK25 6220/4 Laudenbach-Tal, nordwestlich Brunnthal auf Acer pseudoplatanus, 22.
4. 2000

TK25 6321/3 Otter-Bach-Tal, nordwestlich Otterbach auf Sambucus nigra, 6. 5. 2000

Der Odenwald ist in der Vergangenheit und auch in jingerer Zeit von vielen Bryologen
aufgesucht worden und die Moosflora dieses Mittelgebirges kann als sehr gut
untersucht gelten. Die neuen Funde lassen daher die Vermutung zu, dass es sich um
Neuansiedlungen handelt und dass sich das Laubmoos wahrscheinlich weiter nach
Osten ausbreitet. Auf jingere Ausbreitungstendenzen und Verschiebungen der Ost-
und Nordostgrenze der Areale verschiedener (sub)mediterraner und (sub)ozeanischer
Moosarten in Mitteleuropa, darunter auch Cryphaea heteromalla, haben bereits
FRAHM (1993, 1998), FRAHM & KLAUS (1997) und LUDWIG & al. (1996)
hingewiesen.

Cryphaea heteromalla siedelt an den Fundorten im Ostlichen Odenwald in sehr
unterschiedlichen Pflanzenbestéanden, im Waldbachtal auf einer etwa 100 Jahre alten
Buche im Mischwald (Steilhang in Wegnahe, mit Quercus petraea, Carpinus betulus,
Picea abies und in der schitteren Krautschicht Luzula sylvatica, Anemone nemorosa,
Dryopteris dilatata, Avenella flexuosa und wenige andere Azidophyten), im
Laudenbachtal auf Acer pseudoplatanus in einer jungen Ahorn-Fichtenpflanzung und
am Otter-Bach auf Sambucus nigra am Waldrand. Die Wuchsorte liegen jedoch alle in
engen Kerbtélern auf einer geringen Hohe (220-240 m) am Hangfu3 stdexponierter
Steilhdnge und in Bachndhe, so dass sie sich gemeinsam durch ein mildes,
luftfeuchtes Lokalklima auszeichnen durften, wahrend das Klima der Region nur
geringe mittlere Jahresniederschlage zwischen 800 mm bis unter 700 mm am Rande
des Maintals und mittlere Jahrestemperaturen um 8 °C aufzuweisen hat.

Vergesellschaftet ist der Epiphyt mit weiteren Pionierarten (Tabelle 1), die ebenfalls
luftfeuchte Lagen bevorzugen und zum Teil auch in den Kistengebieten zum
charakteristischen Artenspektrum des Cryphaeetum arboreae gehdren (BARKMAN
1958, HUBSCHMANN 1986). Unter ihnen sind Orthotrichum affine, O. diaphanum,
Ulota bruchii und Metzgeria furcata in Gewassernahe verbreitet und haufig, aber
schon Ulota crispa, Frullania dilatata und Radula complanata sind deutlich seltener
und Orthotrichum pumilum ist in den kleinen Kerbtalern am Rande des Maintals sehr
selten. Andere, im westlichen Europa im Cryphaeetum arboreae Barkm. 1958 mit
héherer Stetigkeit vertretene Laubmoose wie Tortula laevipila und Orthotrichum
pulchellum, die ebensfalls in jingerer Zeit vermehrt im Binnenland beobachtet wurden
(FRAHM 1998, MEINUNGER & SCHRODER 2000), fehlen in den Aufnahmen aus
dem 6stlichen Odenwald. Diese zeigen daher eher eine starkere Verwandtschaft mit
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dem Ulotetum crispae Ochsn. 1928 oder anderen Orthotrichetalia-Gesellschaften.
Unter den Begleitern finden sich auch einige Azidophyten (Dicranum montanum, D.
scoparium, Lophocolea heterophylla), die in den Aufnahmen von Fagus sylvatica und
Acer pseudoplatanus nur mit geringer Deckung vertreten sind, aber in den
Buchenwéldern im &stlichen Odenwald in weniger luftfeuchten Lagen (obere
Hanglagen und Hochflaichen) zusammen mit Hypnum cupressiforme die
Moosgemeinschaften auf Buchenborke dominieren (vgl. hierzu PHILIPPI 1993).
Orthotrichum diaphanum und Brachythecium rutabulum weisen auf einen groBeren
Néahrstoffgehalt hin. Insgesamt kann die Epiphytenvegetation in den Télern, in denen
Cryphaea heteromalla gefunden wurde und auch in den Nachbargebieten als relativ
artenarm  bezeichnet werden (mitverantwortlich dafir sind die geringen
Jahresniederschléage, der hohe Nadelholzanteil und das oft sehr geringe Alter der
Baumbestande). Cryphaea heteromalla muss, nach intensiver Suche, als sehr seltene
Art gewertet werden. Allerdings wéachst das Moos nicht immer auf leicht
untersuchbaren Stammabschnitten, sondern auch in der oberen Stammregion und auf
dinnen Kronendsten (zum Beispiel von Pappeln oder Weiden), so dass weitere
Vorkommen sehr wahrscheinlich sind.

Die Pflanzen von Cryphaea heteromalla haben in den drei Odenwaldtélern ein
unterschiedliches Alter. Im Waldbachtal waren in diesem Frihjahr Seitenzweige mit
alten, entleerten Sporenkapseln aus dem Vorjahr und Seitenzweige mit jungen
ungedffneten Kapseln vorhanden (und die Pflanzen wurden bereits stark durch
Pylaisia polyantha bedrangt), am Otter-Bach waren nur Seitenzweige mit jungen
unreifen Kapseln zu finden und im Laudenbachtal schlieBlich nur kriechende
Stdammchen mit sehr jungen Seitensprossen, die noch keine Sporogone trugen. Dies
lasst auf eine junge Ansiedlung, schrittweise Ausbreitung und Unbestandigkeit der
Vorkommen schlie3en.

Obwohl zahlreiche Sporogone ausgebildet wurden, sind die Pflanzen im Odenwald
ebenso wie die Pflanzen aus dem Frankfurter Stadtwald alle sehr zierlich, die
Seitenzweige erreichen gerade eine Lénge von 1 bis 1,5 cm. TOUW & RUBERS
(1989) gehen davon aus, dass gut entwickelte Pflanzen von Cryphaea (die eine Hohe
von etwa 3 cm erreichen kénnen) in den Niederlanden wahrscheinlich nicht mehr
vorkommen, nur noch selten Sporogone ausgebildet werden und die Bestande durch
Luftverschmutzung stark zurlickgegangen sind. Selbst im Sudwesten Englands, also
im Hauptverbreitungsgebiet unter glinstigeren klimatischen Bedingungen als im
mitteleuropdischen Binnenland, ist das Moos in Gebieten mit hoher Schwefeldioxid-
Belastung deutlich seltener geworden und wird daher als empfindliche Art angesehen
(HILL & al. 1992). Nach FRAHM (1998, S. 161) hingegen zeigt das Laubmoos eine
"bemerkenswerte Toxitoleranz", da es "im Stadtwald neben dem Frankfurter
Flughafen" vorkommt. Das Moos wird einer Gruppe von weiteren Epiphyten
(Dicranum montanum, Pylaisia polyantha, Tortula laevipila, Homalothecium sericeum)
zugeordnet, die als "maBig toxitolerante Arten" mit dem Toxitoleranzwert 5 in eine
neunstufige Skala eingefiigt werden (FRAHM 1998, S. 63). Auch die Fundmeldung
von LUTT & al. (1994) Uber ein Vorkommen von Cryphaea heteromalla auf
Mauerwerk an einer verkehrsreichen StraBe in Hamburg stutzt diese Einschatzung.

In den stark geschadigten Eichenwéldern am Frankfurter Flughafen ist die
Epiphytenvegetation sehr artenarm, insbesondere am Nordrand (in anderen
angrenzenden Waldgebieten ist die meist epiphytenfreie Kiefer dominant) sind gegen
starke Luftverschmutzung wenig empfindliche Arten wie Dicranum tauricum,
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Dicranoweisia cirrata und Platygyrium repens relativ haufig (MANZKE 1993).
Cryphaea heteromalla wurde dort nirgends gefunden und ist schon allein aus
klimatischen Grinden dort kaum zu erwarten (auch wenn durch die
schadstoffbedingte Auflichtung der Bestdnde und der Baumkronen wéarme- und
lichtliebende Arten beglinstigt werden). Die wenigen Funde (einmal auf Buche,
zweimal auf Pappelborke) wurden im Frankfurter Oberwald im Gebiet des
Jacobiweihers gemacht, etwa 6 km vom Flughafen entfernt, und obwohl zumindest die
Pappelpflanzung in der Néhe einer verkehrsreichen LandstraBe und im Bereich einer
Einflugschneise lag, sind die lufthygienischen und klimatischen Bedingungen nicht mit
denen am Frankfurter Flughafen vergleichbar. Die Waldgebiete am Rande der
Kénigsbach-Aue sind luftfeuchter und Pappelbestande in geschlossen Waldbestanden
haben ein eigenes Mesoklima und selbst die Pappelkrone wird oft von
anspruchsvolleren (hinsichtlich der Luftfeuchte und Luftqualitat) Arten besiedelt als die
Stammbasis. Die Pappelpflanzung an der Isenburger Schneise, in der Cryhaea
heteromalla einmal an der Stammbasis und ein weiteres Mal auf einem
heruntergebrochenen Kronenast gefunden wurde, wurde im Frihjahr 1998 vollstandig
kahlgeschlagen. Eine Untersuchung auch der oberen Stammregionen und der
Kronenéste der gefaliten Pappeln erbrachte Arten wie Frullania dilatata, Leucodon
sciuroides, Metzgeria furcata, Orthotrichum pumilum, O. tenellum, O. speciosum, O.
stramineum, O. lyellii, O. obtusifolium, Ulota crispa, U. bruchii und Zygodon
viridissimus var. vulgaris, epiphytische Moose, denen nur eine geringe Toleranz
gegenuber Schadstoffen zuerkannt wird und die daher als Zeiger fur gute
Luftverhaltnisse eingestuft werden (FRAHM 1998).

Eine vergleichbare, artenreiche Epiphytenvegetation besitzen = mehrere
Pappelpflanzungen und Weidenbestande im Frankfurter Stadtwald, so auch am
Gehspitzweiher, einer aufgelassenen Kiesgrube etwa drei Kilometer 6stlich vom
Flughafen gelegen. Die empfindlichen Epiphyten dort zeigen das fir sie glinstige
luftfeuchte Klima der Kiesgrube und das sie begunstigende Licht- und Warmeklima
der Weiden- und Pappelbestande an und geben keinen direkten Aufschluss Uber die
Belastung der angrenzenden Waldgebiete durch den Flughafen und die Autobahnen.
Solche "Klimainseln" dienten insbesondere in jlingerer Zeit vielen schadstoffseniblen
Epiphyten als Refugien, um Zeiten mit hohen Schadstoffeintrdgen Uberdauern und
sich schnell wieder ausbreiten zu kénnen. Gerade einige trotz Niederschlagsarmut im
Rhein-Main-Gebiet friher allgemein verbreitete Epiphyten zeigten offensichtlich unter
der Belastung starker Schwefeldioxid-Immissionen und der damit einhergehenden
Versauerung der Habitate eine enge Bindung an luftfeuchtere Waldgebiete und eine
hohe Praferenz fir Baumarten mit subneutraler Borke (MANZKE 1998). Auf die
zunehmende  Bedeutung der  Borkeneigenschaften  (pH-Wert,  Struktur,
Wasserkapazitat, Chemismus) fur die epiphytische Moosvegetation mit abnehmender
Niederschlagshéhe hat FRAHM (1992) hingewiesen. Folglich muss insbesondere in
niederschlagsarmen Regionen bericksichtigt werden, dass die hohen Staub- und
Stickstoffeintrage Einfluss auf die Zusammensetzung der Vegetation nehmen.
Bekannt ist zudem, dass viele Epiphyten eine starkere Eutrophierung zumindest
tolerieren. So passt Cryphaea heteromalla vielleicht besser in eine (umfangreiche)
Gruppe von epiphytischen Flechten und Moosen, die hinsichtlich einer groBraumigen
SO2-Belastung sehr sensibel reagieren (Rickgang der Bestande, engere Bindung an
basenreichere Borke und luftfeuchte Gebiete, Kimmerwuchs), die aber an klimatisch
begunstigten Habitaten durch erhéhte Staub- und Stickstoffeintrage geférdert werden
und (dann) fiir "genaue" Messungen eines Umweltfaktors ungeeignet sind und sich
einer Einordnung in fein abgestuften Skalen "verweigern". "Zur Problematik von
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Bioindikator-Modellen" hat SCHOLLER (1993) am Beispiel der Flechten umfassend
Bedenken und Argumente vorgebracht, die fir die Diskussion Uber die Eignung von
Moosen als Indikatororganismen genauso wichtig sind. Auf die Schwierigkeiten bei
der "Nutzung" der Orthotrichum-Arten als Zeiger fur die Luftqualitat hat FRAHM (1994)
aufmerksam gemacht.

Cryphaea heteromalla ist in Deutschland eine seltene Art und die Vorkommen am
Rande des Verbreitungsgebietes sind unbestidndig und unterliegen besonderen
Stressbedingungen. Eine Bewertung der Toxitoleranz anhand weniger Einzelfunde
aus Gebieten an der Arealgrenze ist schon daher problematisch. FRAHM & KLAUS
(1997, S. 184) haben die Nachweise von Cryphaea heteromalla, die seit 1830 in
Deutschland gemacht werden konnten, chronologisch untersucht und dabei
festgestellt, dass die Zeiten mit Nachweisen durch 20 bis 30 Jahre lange Zeitrdume
unterbrochen werden, fir die keine Fundmeldungen vorliegen. Sie haben dies als ein
"Auftauchen und Verschwinden" der Art und als einen médglichen Hinweis auf
klimabedingte Schwankungen der Arealgrenze gedeutet. Da Moose auch in frostfreien
Winterperioden stoffwechselaktiv sind (mit Hauptwachstumsperioden in den
luftfeuchten Jahreszeiten Herbst und Frihjahr), sehr kurze Lebenszyklen haben und
sich mit Sporen schnell ausbreiten kénnen, werden sie, wie auch die Flechten, als
geeignete Klimaindikatoren angesehen, die schneller und sensibler als Blltenpflanzen
auf Klimafluktuationen, insbesondere auf Schwankungen der Wintertemperatur
reagieren kénnen (FRAHM 1998). Mit der jingeren Ausbreitung weiterer ozeanischer
und mediterraner Arten wird auch die Verlagerung der Ostgrenze von Cryphaea
heteromalla im Zusammenhang mit einer Erhéhung der Wintertemperaturen in den
letzten Jahrzehnten in Mitteleuropa gesehen (FRAHM & KLAUS 1997). Diese
O6kogeographische Interpretation ist ein zusatzlicher Anreiz, die mégliche Ausbreitung
von Cryphaea heteromalla und anderer ozeanischer Arten weiterhin aufmerksam zu
verfolgen, auf der Suche nach Antworten auf offene Fragen:

1. Auf die noch ausstehende "genaue Korrelation frilherer Vorkommen mediterraner
oder atlantischer Arten in Mitteleuropa mit zeitweiligen warmeren Wintertemperaturen"
wurde bereits hingewiesen (FRAHM 1998, S. 72). Koénnen nicht auch einige
"Nachweisliicken" als Zeiten verminderter floristischer Aktivitdten gedeutet werden?

2. Wird die mogliche Ausbreitung ozeanischer und mediterraner Arten begleitet durch
einen klimabedingten Riickzug borealer und kontinentaler Arten?

3. Wie stark ist der Einfluss und die Uberlagerung durch andere Faktoren wie
Eutrophierung und Riickgang der SO2-Belastung?

4. Welche "Wanderwege" nutzt das Moos, um klimatisch beglinstige Gebiete wie die
Main-Seitentéler im Sandstein-Odenwald zu erreichen? Uber welche Entfernungen
werden die Sporen von Cryphaea heteromalla wahrscheinlich transportiert und in
welchen Mengen werden sie eingetragen?

5. Wirken sich groBklimatische Schwankungen unmittelbar auf das Uberdauern von
Epiphyten an der Arealgrenze aus oder verfugen nicht auch epiphytische Arten durch
die Besiedlung klimatischer Sonderstandorte (Mesoklima, Mikroklima) eine starke
Unabhéangigkeit von Klimafluktuationen und missen keineswegs sehr sensibel
reagieren?
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Tabelle 1: Vergeselischaftung von Cryphaea heteromalla im éstlichen Odenwald

Aufnahme-Nr. 1 2 3
Fundgebiet Wb Lb OB
Hoéhenlage m NN 220 230 240
Exposition Hang SW S S
Tragerbaum/-strauch Fs Ap Sn
Exposition Aufnahmeflache N -NE E-NE E-SE
GréBe Aufnahmefliche dm? 9 12 28
Héhe U. Boden m 1,3 1,4 1,5
Vegetationsbedeckung % 55 35 60
K Cryphaea heteromalla 1 + 2

Orthotrichum affine + + 2

Orthotrichum diaphanum + + 2

Ulota bruchii + 1 +

Metzgeria furcata 1 +

Frullania dilatata 1 (1)

Pylaisia polyantha 2 .

Radula complanata . (+) .

Orthotrichum pumilum . . 2

Ulota crispa . . +
B Hypnum cupressiforme + 2 +

Brachythecium rutabulum + 1

Cladonia spec. 1 +

Isothecium myosuroides 2

Amblystegium serpens +

Brachythecium velutinum (+)

Lophocolea heterophylla (+)

Dicranum scoparium + .

Dicranum montanum . + .

Physcia tenella . . +

Wb= Waldbach TK 6220/3, Lb= Laudenbach TK 6220/4, OB=
Otter-Bach TK 6321/3, Ap= Acer pseudoplatanus, Fs= Fagus
sylvatica, Sn= Sambucus nigra, B= Begleiter, K= Kennarten.
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