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Eine kritische Bewertung der soziologischen Untersuchungsergebnisse konnte also
nur anhand von Bearbeitungen der Wassermoosgesellschaften aus vergleichbaren
Gebieten erfolgen, so zum Beispiel der Arbeiten von HERTEL (1974, Fichtelgebirge)
und PHILIPPI (1956; Siidschwarzwald, 1983; Harz, 1987; Spessart und Odenwald) und
insbesondere der sehr ausfiihrlichen Darstellung durch MARSTALLER (1987) fiir
Thiiringen.”

Die Wassermoosvegetation, die in Westfalen bisher einzig in einer Vertffentlichung
von KOPPE (1945) in Hinblick auf Arteninventar, Verbreitung und Anpassungen
einzelner Arten an das Wasserleben behandelt worden ist, eignet sich aufgrund ihrer
einfachen Strukturierung besonders, um 6kologische Beziehungen, z. B. mittels der
wasserchemischen Analyse, aufzuzeigen. In der Vergangenheit wurde allerdings oft
bei der Charakterisierung der Gesellschaften auf Messungen 6kologischer Kenndaten
verzichtet. Ausnahmen bilden die Untersuchungen von EMPAIN (1973, 1974) iiber die
Wassermoose der Sambre, die Arbeit von SCHUMACKER et. al. (1981) iiber die
Standorte von Hyocomnium amoricum in den Ardennen sowie die moosfloristische
und -6kologische Analyse von FlieBgewéssern im Harz durch BLEY (1987).

Ziel dieser Darstellung, die in gekiirzter und iiberarbeiteter Form die Ergebnisse einer
Diplomarbeit (SCHMIDT 1990) zusammenfaBt, ist es, einen Uberblick der Wasser-
moosgesellschaften in den Béchen des westfdlischen Berglandes zu geben, ihre
okologischen Anspriiche herauszustellen und ihre anthropogene Beeinflussung aufzu-
zeigen.
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B. Das Untersuchungsgebiet

I. Begrenzung und naturrdumliche Gliederung

Das Untersuchungsgebiet umfaBt das Bergland Westfalens. Darunter werden hier alle
Bereiche verstanden, die 200 m iiber NN oder hoher gelegen sind. Es sind dies die
groften Teile der folgenden Naturrdume (VOGEL & WILL 1989):

Siiderbergland mit Siegerland, Wittgensteiner Land, Siid-, Kernsauerland, Astenge-
birge, Ost-, West-, Nordsauerland;

Oberes Weserbergland mit Teilen der Paderborner Hochfldche, Egge;

Unteres Weserbergland mit Teutoburger Wald und Teilen des ostwestfdlischen Berg-
und Hiigellandes.

* Nach Abschluff des Manuskriptes erschien mit der Arbeit von DREHWALD & PREI-
SING (1991) iiber die niedersdchsischen Moosgesellschaften auch eine ausfiihrliche
Darstellung der Wassermoosassoziationen. Die dort prisentierten Ergebnisse — insbe-
sondere in synsystematischer und syntaxonomischer Hinsicht — mufiten im Folgenden
leider unberiicksichtigt bleiben.



Die hochsten Erhebungen finden sich im Siiden im Bereich der Ederkopf-Hohen
(nahe der Ilsequelle mit 694 m), im Westen im Ebbegebirge (Nordhelle 663 m), im
Kernbereich im Rothaargebirge (Kahler Asten 841 m und Langenberg 843 m), im
Norden im Arnsberger Wald (Moosberg 555 m) und im Nordosten im Eggegebirge
sowie Teutoburger Wald (Preuflische Velmerstot 468 m).

II. Hydrographie und Geologie

Die in weiten Teilen des Siiderberglandes vorherrschenden Gesteine sind devonische
Ton-, Kieselschiefer, Grauwacken und Quarzite. Inselartig eingestreut sind Kerato-
phyre und Diabase. Durch eine hohe Reliefenergie und zahlreiche Schluchttiler sind
das Kernsauerland und Astengebirge ausgezeichnet. Die Dachregion des Rothaarge-
birges iibernimmt die Funktion eines Knotenpunktes mit allseitiger Entwidsserung
(MULLER-WILLE 1966). Massenkalke finden sich in den Bereichen Attendorn-Fin-
nentrop-Elspe, Hagen-Iserlohn-Letmathe-Balve, Warstein und Alme-Brilon-Madfeld.
Dieser meist nur schmale Kalkgesteinsgiirtel ist mit Ausnahme einiger Karstquellen
und ihrer Abfliisse ausgesprochen arm an kleineren FlieBgewdssern.

Im Teutoburger Wald und Eggegebirge ist die geomorphologische Situation infolge
ausgeprigter Bruchfaltentektonik sehr vielgestaltig und kleinrdumig unterschiedlich.
Es existiert ein nordlicher Sandsteinzug (Osning-Sandstein) mit zahlreichen Quell-
bichen auf der Ostabdachung und ein siidlich bzw. westlich vorgelagerter Hohenzug,
der aus Kalksteinen und -mergeln aufgebaut und nur von wenigen Bidchen durch-
flossen wird. Im dazwischen gelegenen Lingstal treten Ton- und Kalkmergel auf, die
von pleistozdnen Sedimenten iiberlagert werden (VOGEL & WILL 1989).

Die im Siidwesten angrenzende Paderborner Hochfliche und das Hellweg-Gebiet
werden durch ausgedehnte LoBvorkommen, die kreidezeitlichen Sedimentgesteinen
aufgelagert sind, geprigt. In diesen Kalkgebieten sind Schluchttidler mit nur peri-
odisch Wasser fithrenden Bichen (im Hellweg-Gebiet Schledden genannt) markante
Landschaftselemente.

III. Klima

Das Untersuchungsgebiet zeigt eine ozeanische Klimatdnung, die sich nach Osten hin
abschwicht. Die Jahresdurchschnittstemperaturen liegen mit Ausnahme einiger
Randgebiete stets unter 8 °C, in den hochsten Lagen des Rothaargebirges sogar unter
5 °C (Kahler Asten 4,8 °C).

An Niederschligen fallen im Jahresmittel in den untersuchten Gebieten meist iiber
900 mm. Die hoher gelegenen Bereiche des Sauerlandes und Eggegebirges weisen
gewohnlich Niederschlagssummen zwischen 1000-1200 mm auf. Im westlich gele-
genen Ebbegebirge und in den hochsten Lagen des Rothaargebirges (Maximalwert am
Kahlen Asten mit 1438 mm) werden Werte iiber 1300 mm erreicht (vgl. MULLER-
WILLE 1966, VOGEL & WILL 1989).

I'V. Vegetation

Die vom Boden und Klima abhingige potentielle natiirliche Vegetation auf saurem
Untergrund ist im Gebiet iiberwiegend Buchenwald. Im Siiderbergland stockt vor-
wiegend das Luzulo-Fagetum Meusel 1937. Auf kalkhaltigen Boden dagegen ist das
Galio odorati-Fagetum Riibel 1930 ex Soug. et Thill 1959 in verschiedenen Aus-
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pragungen weit verbreitet (BURRICHTER et al. 1988). Wirmebegiinstigte, trockene
Kalkstandorte sind, vor allem in Gstlichen Randgebieten, auch vom Carici-Fagetum
Moor 1952 besiedelt. Bachbegleitend sind im Kernsauerland Aue- und Schlucht-
wilder des Carici remotae-Fraxinetum W. Koch 1926 ex Faber 1936 und des Fraxino-
Aceretum pseudoplatani (W. Koch 1926) Tx. 1937 em. Th. Miiller 1966 ausgebildet.
Das westliche Sauerland, insbesondere das Ebbegebirge, ist reich an Bruchwildern
mit Betula pubescens pubescens und Betula p. carpatica. Eine ausfiihrliche Darstel-
lung der Vegetation des Siiderberglandes geben BUDDE & BROCKHAUS (1954).

Durch den menschlichen Einfluf} sind entscheidende Verdnderungen eingetreten. Wei-
te Teile des waldreichen Siiderberglandes, Eggegebirges und Teutoburger Waldes sind
heute mit uniformen, artenarmen Fichtenforsten bedeckt. Da eine ackerbauliche Nut-
zung der kiihlfeuchten Mittelgebirgslagen nicht moglich ist, findet dort in Tallagen
vorwiegend Griinlandbewirtschaftung statt. Hellweg-Gebiet und Paderborner Hoch-
flache sind dagegen weitgehend durch intensive landwirtschaftliche Nutzung gekenn-
zeichnet.

C. Methoden der Untersuchungen und Auswertung

I. Pflanzensoziologische Erhebungen und
vegetationskundliche Auswertung

316 Aufnahmen wurden im Jahr 1989 zwischen Juni und November an iiber 60 kleinen bis
mittelgroen FlieBgewdssern (max. Breite 4-5m) angefertigt. Mit Ausnahme des ostwestfili-
schen Berg- und Hiigellandes wurden in allen Teilriumen geeignete Biche untersucht. Der
Schwerpunkt der Geldndearbeit lag im Bereich des Hochsauerlandkreises, der aufgrund der
mannigfaltigen Oberflichenformen und der groBen Hohenlagen bryosoziologisch eine groie
Vielfalt versprach.

Die Anfertigung der Vegetationsaufnahmen, ihre Verarbeitung zu Vegetationstypen und ihre
Klassifikation erfolgte grundsdtzlich nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964). Die
Deckung der Arten wurde mittels einer siebenstufigen Skala (r,+,1,2,3,4,5) der kombinierten
Dominanz-Abundanzmethode angegeben. Von der Wertung r, d.h. 1-2 Exemplare, wurde im
Gegensatz zu den Kormophyten bei Moosen und Flechten kein Gebrauch gemacht, da sie in
den Aufnahmeflidchen nur sehr selten in Einzelexemplaren vorkommen. Besonderheiten hin-
sichtlich Vitalitit (° = geringe Vitalitidt) und Periodizitdt (f = fruchtend, nur bei Moosen;
p = mit Perianthien, nur bei Lebermoosen; K = Keimling, nur bei Kormophyten) werden
aufgefiihrt, da sie oft Riickschliisse auf die Bedeutung einer Art fiir eine Gesellschaft zu-
lassen.

Die Grofie der Aufnahmeflichen betrug meist 4-20 dm?®. Nur in seltenen Fillen fanden Fldchen
bis 2 qm zur Erfassung von submersen Wassermoosgesellschaften Verwendung.

Die Vegetations-Tabellen 1-9 wurden unter Benutzung des Computerprogrammes ,,TAB* —
Version 2 (vgl. PEPPLER 1989) erstellt.

II. Standortokologische Erhebungen

AuBer den iiblichen Angaben (Ort, Hohe iiber NN, Art des Substrates, Aufnahme-
flichengroBe, Inklination, Bedeckung der verschiedenen Schichten und Artenzahl) wurden
weitere wichtige Kenndaten, ndmlich Quellentfernung, Substratgréenklasse, Lage iiber der
Mittelwasserlinie, Beschattung und wasserchemische Parameter ermittelt.

1. Allgemeine standortdkologische Erhebungen

Die Bezeichnung und die topographische Lage der untersuchten FlieBgewidsser wurde notiert
(s. Anhang), ebenso die Quellentfernung und die Hohe iiber NN.



Die Gesteinsart wurde entweder direkt im Geldnde bestimmt oder den entsprechenden geolo-
gischen Karten entnommen. Folgende Abkiirzungen wurden bei der Beschreibung des Sub-
strates verwendet:

B = Basalt KG = Kalkgeméiuer s = sandig/schluffig

Bet = Beton MaK = Massenkalkstein Sa = Sandstein

BuSa = Buntsandstein MK = Mergelkalkstein  Schl = Schluff

D = Diabas Q = Quarzgestein TM = Ton- und Mergelstein
H = Humusboden ¢ = quarzhaltig T = Tonstein

K = Kalkstein QK = Quarzkeratophyr Zie = Ziegelsteine

k = kalkhaltig S = Schiefer

Ferner sind Zusammensetzungen moglich. Die einzelnen Gesteinskomponenten werden dann
im Tabellenkopf nach abnehmendem Anteil aufgefiihrt.

Es wurden 3 Substratgroffenklassen der von Moosen besiedelten Gesteine unterschieden:

1 = klein, d. h. @ des Gesteins <40 cm
2 = mittelgroB, d. h. @ des Gesteins zw. 40 ¢cm und 100 cm
3 = groB, d. h. @ des Gesteins >100 cm.

Die Inklination wurde mit einem Winkelmesser bestimmt. Das Zeichen ~ bedeutet, daf3 sie
innerhalb der Aufnahmefldche stark variiert.

Die Lage iiber der Mittelwasserlinie = MW1 (MW = Mittelwasserstand) wurde beim Erstellen
der Aufnahmen im Sommer anhand des Uferbewuchses und des Eindrucks im Geléinde
geschitzt. Eine Uberpriifung fand im Herbst statt, als im allgemeinen ein ausgeglicheneres
Wasserregime anzutreffen war und an vielen Bichen nach den eigenen Beobachtungen in
etwa der Mittelwasserstand vorlag.

Die Beschattung wurde im Geldnde mittels einer siebenstufigen Skala geschitzt:
Die Aufnahmefliche wird immer stark belichtet

Die Aufnahmefliche wird zeitweise stark belichtet

Die Aufnahmefliche wird meist mittelstark belichtet

Die Aufnahmefliche wird zeitweise mittelstark belichtet

Die Aufnahmefldche wird meist méBig beschattet

Die Aufnahmefliche wird zeitweise stark beschattet

Die Aufnahmefliche wird immer stark beschattet.

1
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I

o

2. Wasserchemische Untersuchungen

An allen untersuchten Fliefgewissern wurde im Herbst 1989 (Ende Oktober-Anfang Dezem-
ber) eine Wasserprobe entnommen und hinsichtlich der drei nachfolgend aufgefiihrten Para-
meter untersucht, um den Gewidsserchemismus grob zu charakterisieren. Es wurden niemals
Messungen nach kriftigen Regenfillen durchgefiihrt, die zu groBen kurzfristigen Schwan-
kungen im Wasserchemismus fiihren konnen (z. B. durch das Einschwemmen von Diingestof-
fen aus Agrarfldchen).

a. pH-Wert
Der pH-Wert der entnommenen Wasserproben wurde im Geldnde mit einem WTW-Digimeter

(Modell pH-91) bestimmt. Die Angaben beziehen sich auf 20 °C. Die angegebene Abstufung
betrdgt 0,1 Einheiten.

b. Spezifische Leitfdhigkeit

Die spezifische Leitfahigkeit (spez. Konduktivitit) der entnommenen Wasserproben wurde
im Geldnde mit einem Aqualytic-Mefgerdt von Bischof (Modell L 17) bestimmt. Die Angabe
erfolgte dabei im Bereich zwischen 0-100 uS/cm mit einer Abstufung von 2 Einheiten, im
Bereich 100-300 mit einer von 10 Einheiten, im Bereich 300-1000 uS/cm mit einer von 20
Einheiten und schlie8lich bei Mefiwerten iiber 1000 pS/cm mit einer Abstufung von 100
Einheiten und bezieht sich auf 20 °C.

Im folgenden Textteil wird die spezifische Leitfdhigkeit stets kurz als Leitfdhigkeit be-
zeichnet.



¢. Gesamthirte

Die Gesamthirte in °dH (= Grad deutscher Hirte) wurde mittels des Aquamerck-Testsatzes
8039 von E. Merck titrimetrisch im Gelidnde bestimmt. Die Abstufung betrdgt 0,2 °dH.

Wasser mit Gesamthirten von 0-4 °dH wird als sehr weich, von 4-8 °dH als weich, von 8-18
°dH als mittelhart, von 18-30 °dH als hart und solches >30 °dH als sehr hart bezeichnet (HOLL
1986).

III. Statistische Auswertung

Um die untersuchten Moosgesellschaften standortokologisch besser vergleichen zu konnen,
erfolgte cine Berechnung der Medianwerte (Med) der gemessenen Grofen sowie deren
Spanne (Min/Max) bezogen auf jede Gesellschaft, von der 15 und mehr Aufnahmen von
mindestens 5 verschiedenen FlieBgewidssern vorlagen (s. Anhang Tab.11). Zu jeder Gesell-
schaft wird die Anzahl (n) der verwendeten Datensédtze (=Aufnahmen) angegeben. Abwei-
chungen von dieser Zahl, die etwa bei den Werten fiir die Inklination regelmiaBig auftreten, da
fiir ~ kein Wert eingesetzt werden konnte, werden nicht gesondert aufgefiihrt. Auch bei den
gewdsserchemischen Angaben fehlen in einem Fall MeBwerte, weil das FlieBgewisser kein
Wasser fiihrte. Wenn mehrere Aufnahmen zu einer Gesellschaft von demselben FlieBgewisser
stammen, gehen die wasserchemischen Daten (pH-Wert, Leitfahigkeit und Gesamthirte) nur
einmal in die Verrechnung ein.

Fiir GroBen, bei denen zum Teil eine Wertespanne angegeben worden ist (Lage iiber der MW1,
Beschattung), wurde stets der Mittelwert zur weiteren Verrechnung benutzt. Auch bei Bedek-
kungsangaben mit <-Zeichen wurde der Mittelwert der Notierung weiterverrechnet.

IV. Synsystematik und Nomenklatur

Synsystematik

Die Artenarmut der Wassermoosvegetation fiihrt stets, ahnlich wie bei den Phanerogamenge-
sellschaften der FlieBgewisser (BARKMAN 1973, POTT 1980), zu erheblichen Schwierigkeiten
hinsichtlich einer einheitlichen Differenzierung der unterschiedlichen Typen (vgl. HERTEL
1974, MARSTALLER 1987).

Die Bewertung von Klassen- (KC), Ordnungs- (OC), Verbands- (VC), Assoziations- (AC),
Gesellschaftscharakterarten (GC) und Begleitarten (B) sowie der Differentialarten von Subas-
soziationen (DS), Varianten (DV), Subvarianten (DSV) oder Ubergangstypen (DU) erfolgte
tiberwiegend auf der Grundlage der regional vorgefundenen Verhiltnisse. Die Klassifikation
der Vegetationstypen wurde grundsdtzlich an MARSTALLER (1987) angelehnt.

Nomenklatur

Die Nomeanklatur der Laub- und Torfmoose richtet sich (mit Ausnahme der Gattung Fissidens,
die nach BRUGGEMAN-NANNENGA (1978,1982) benannt wurde) nach CORLEY et al. (1981),
die der Lebermoose nach DULL & MEINUNGER (1989) und die der Flechten nach WIRTH
(1980). Die Kormophyten werden nach EHRENDORFER (1973) — mit den bei WOLFF-STRAUB et
al. (1988) aufgefiihrten Abweichungen — benannt. Dort finden sich auch die vollstindigen
Autorenzitate, auf die im nachfolgenden Text verzichtet wurde. Die Nomenklatur bei den
Phanerogamengesellschaften folgt OBERDORFER (1990) und die der Bryophytengesellschaf-
ten weitgehend MARSTALLER (1987), wobei diesmal vollstindige Autorenzitate angefiihrt
werden.

Die Namengebung einiger neuer Subassoziationen erfolgte nach den bei BARKMAN et al.
(1986) aufgelisteten Regeln.

Alle wichtigen Moosfunde sind im Herbar des Verfassers (Miinster) und z.T im Herbar der AG
Geobotanik (Westfilische Wilhelms-Universitit, Miinster) belegt.



D. Die Moosgesellschaften der Klasse Platyhypnidio-
Fontinalietea antipyreticae Philippi 1956 an Bédchen
im Bergland Westfalens

In der Klasse Platyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae werden von MARSTALLER
(1987) in den beiden Ordnungen Brachythecietalia plumosi Philippi 1956 und
Leptodictyetalia riparii Philippi 1956 alle Wassermoosgesellschaften, die in Europa
vom Flachland bis ins Hochgebirge gefunden werden, vereinigt. VON HUBSCHMANN
(1986) faBt dagegen hierunter nur die Wassermoosgesellschaften vom Flachland bis
in die subalpinen Regionen, wéhrend er die hochalpinen Gesellschaften in die eigene
Klasse Hygrohypnetea v. Hiibschmann 1957 stellt. Amblystegium fluviatile, Chilos-
cyphus polyanthos, Rhynchostegium riparioides (iibergreifend) und Brachythecium
rivulare (iibergreifend) gelten als Charakterarten.

I. Brachythecietalia plumosi Philippi 1956
(syn. = Hygrohypnetalia Krajina ex Plamada 1974)

In dieser Ordnung werden die Wassermoosgesellschaften von vorwiegend mineralar-
men FlieBgewissern liber Silikatgestein zusammengefallt. Sie hat dabei einen deut-
lichen Verbreitungsschwerpunkt in montanen bis hochalpinen Lagen, wihrend im
Flachland nur einzelne Gesellschaften — und diese oft fragmentarisch — gefunden
werden. Charakterarten sind Schistidium rivulare und Scapania undulata (iibergrei-
fend).

1.1. Racomitrion acicularis v. Krusenstjerna 1945
(syn. = Scapanion undulatae Philippi 1956, Brachythecietalia plumosi
Philippi 1956 bei v. HUBSCHMANN 1957, 1986)

Hierunter sind nach MARSTALLER (1987) die iiberwiegend azidophytischen
Wassermoosgesellschaften tiber Silikatgestein vom Flachland bis in die subalpine
Region zu stellen. Dabei bevorzugen die Gesellschaften meist kaltes, sauerstoffrei-
ches und mineralarmes Wasser. Charakterarten sind Racomitrium aciculare,
Dermatocarpon weberi, Fontinalis squamosa und Jungermannia pumila.

I.1.1. Scapanietum undulatae Schwickerath 1944
(Veg.-Tabelle 1, Aufn.-Nr. 1-55)

Die einzige Kennart der Assoziation ist Scapania undulata. Das Scapanietum undu-
latae ist neben dem Oxyrrhynchietum rusciforme und dem Brachythecio rivularis-
Hygrohypnetum luridi eine im westfilischen Bergland weitverbreitete und hiufige
Gesellschaft. Wihrend aber die beiden anderen Assoziationen vorwiegend an mine-
ralreichere Gewésser gebunden sind, siedelt das Scapanietum undulatae iiberwiegend
an mineralarmen Gewissern und hat damit seinen Schwerpunkt an den Oberldufen
kleinerer Biche iiber saurem Silikatgestein. Besonders iippige Scapania undulata-
Vorkommen finden sich in den Béchen des Ebbegebirges und des Arnsberger Waldes.
In der Ebene wird die Art in NRW nur sehr selten gefunden (vgl. DULL 1980, 1987).

Das Scapanietum undulatae 148t sich im Gebiet in 7 Subassoziationen und einen
Ubergangstyp gliedern:

S. u. typicum (Aufn.-Nr. 1-11)
S. u. dichodontietosum pellucidi Marstaller 1987 (Aufn.-Nr. 12-15)
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S. u. fontinalietosum squamosae Marstaller 1987 (Aufn.-Nr. 16-18)

S. u. marsupelletosum emarginatae subass. nov. (Aufn.-Nr. 19-26)
Holotypus: Aufn.-Nr. 23

S. u. racomitrietosum acicularis subass. nov. (Aufn.-Nr. 27-36)
Holotypus: Aufn.-Nr. 35

S. u. philonotidetosum fontanae Marstaller 1987 (Aufn.-Nr. 37-43)

S. u. fontinalietosum antipyreticae subass. nov. (Aufn.-Nr. 44-48)

B Holotypus: Aufn.-Nr. 46
Ubergangstyp zum Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae
(Aufn.-Nr. 49-55).

Floristische Zusammensetzung

Allen unterschiedenen Einheiten gemeinsam ist das Vorkommen des robusten Leber-
mooses Scapania undulata, das in wenigen Fillen auch fruchtend gefunden wurde.

Die Typische Subass. wird nur durch dominierendes Scapania undulata charakteri-
siert. Weitere Wasser- und auch Begleitmoose fehlen meist. Kormophyten gelangen in
manchen Bestidnden besonders bei Trockenheit zur Entwicklung.

Das S. u. dichodontietosum pellucidi ist neben Dichodontium pellucidum auch durch
Fissidens pusillus ausgezeichnet (MARSTALLER 1987).

Um diesen Typ etwas besser zu belegen, fanden zwei Aufnahmen aus dem Tiefland
(Aufn.-Nr. 14-15) zusitzliche Verwendung.

Das S. u. fontinalietosum squamosae, das S. u. marsupelletosum emarginatae und das
S. u. racomitrietosum acicularis werden jeweils neben Scapania undulata nur durch
ihre namengebende Trennart gekennzeichnet. Im iibrigen liegt die gleiche Artenarmut
wie im S. u. typicum vor.

Im S. u. philonotidetosum fontanae wie im S. u. fontinalietosum antipyreticae treten
die KC-Arten Chiloscyphus polyanthos und Brachythecium rivularis, den etwas
reicheren Standortsbedingungen entsprechend, gehéduft auf. Zusétzlich sind im S. u.
philonotidetosum fontanae einige mesotraphente Arten der Quellgesellschaften wie
Bryum pseudotriquetrum, Veronica beccabunga, Impatiens noli-tangere, Poa trivialis
und Deschampsia cespitosa vertreten.

Recht artenreich ist der Ubergangstyp zwischen Scapanietum undulatae und Oxyr-
rhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae. Hier wurden neben Brachythe-
cium rivulare und Chiloscyphos polyanthos auch Rhynchostegium riparioides und
Amblystegium fluviatile notiert. In zwei Aufnahmen ist ferner Jungermannia pumila
belegt. Da Scapania undulata gegeniiber diesen Arten deutlich dominiert und Junger-
mannia pumila als VC des Racomitrion acicularis gilt (MARSTALLER 1987), wurden
die Aufnahmen nicht direkt zum Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum un-
dulatae gestellt.

Standort

Vom Scapanietum undulatae werden iiberwiegend quellnahe Biche besiedelt, deren
Untergrund aus sauren bis neutralen Gesteinen, aber niemals aus Kalkstein besteht. In
der Mehrheit der Aufnahmen wird von der Gesellschaft kleines-mittelgroBes Substrat
bei sehr variabler Neigung (0-90°) bevorzugt. Kleinere Steine werden vollkommen
iberwachsen.

Sehr kennzeichnend fiir die Gesellschaft ist die Lage im Bereich der Mittelwasserlinie
(Median 0 cm), so dal} sie gewohnlich die groBte Zeit im Jahr leicht iiberspiilt wird.
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Scapania undulata erweist sich als vollig submersionsresistent, ist auf der anderen
Seite aber auch recht austrocknungsfihig. Die Lage im Bereich der MWI1 unterschei-
det die Gesellschaft von den drei iibrigen des Racomitrion acicularis im Gebiet, die
allesamt oberhalb der MW1 ihr Entwicklungsoptimum besitzen.

Die Mehrzahl der Biche mit Scapanietum-Vorkommen ist miBig beschattet (vgl.
MARSTALLER 1987), die Assoziation demnach schwach skiophytisch. Der pH-Wert
(Werte von 5,5-7,2 mit Median bei 6,6), die Leitfdhigkeit (Werte von 80-250 pS/cm
mit Median bei 125 pS/cm) und Gesamthirte (Werte von 0,8-5,6 mit Median bei 2,2
°dH) zeigen, dafl meist ionen- und mineralarme, saure bis (seltener) neutrale FlieBge-
wisser besiedelt werden.

Die meisten Besténde des S. u. rypicum wachsen submers. Zuweilen gelangt Scapania
undulata auch ohne Verankerung am Gestein iiber reinem Sand oder schluffigem
Untergrund in sich selbstfestigenden Flutrasen — oft von groBer Dimension — zur
Entwicklung, wie z. B. im NSG Einsiedelei. In diesen zum Teil 40 cm tiefen Rasen
keimen dann Hygrophyten wie Juncus bulbosus und Glyceria fluitans.

Das S. u. dichodontietosum pellucidi zeichnet sich durch das Vorkommen an etwas
reicheren Standorten aus, die oft leicht eutrophiert sind. Dabei féllt im Geldnde auf,
daB es zur Massenentwicklung von Dichodontium pellucidum nur im Bereich gestor-
ter Umgebung kommt. So tritt die Art z. B. im Silberbachtal siidlich von Horn-Bad
Meinberg und im Eggegebirge im Bereich des Forstes Hardehausen an einigen Bi-
chen (nicht durch Aufnahmen belegt) jeweils im Bereich von gréeren Kahlschldgen
auf. Dies fiihrt infolge der auftretenden Erosion zur Ubersandung der Bachgesteine,
was fiir die Besiedlung durch D. pellucidum offenbar giinstig ist (vgl. MARSTALLER
1987). Der Art kommt dabei die reichliche Produktion von Brutkdrpern zugute, die
eine rasche vegetative Ausbreitung bewirken. Fruchtende Exemplare wurden dagegen
nur selten, z. B. in der Helle bei Winterberg und an der Katzhohlquelle bei Bad
Driburg, gefunden.

Beim S. u. marsupelletosum emarginatae und S. u. fontinalietosum squamosae sind
die niedrigen Werte fiir den pH-Wert (5,9-6,0 bzw. 6,1), die Leitfahigkeit (80-84 bzw.
88 uS/cm) und die Gesamthirte (0,8-1,0 bzw. 1,2 °dH) auffillig.

Das S. u. racomitrietosum acicularis besiedelt bevorzugt Neigungsflachen an mittel-
grofien Steinen, die zum anderen auch oberhalb der Mittelwasserlinie liegen. Dies
hiangt damit zusammen, daBl Racomitrium aciculare wenig submersionsresistent ist.
Damit handelt es sich um eine Subassoziation des Scapanietums, die an groBeren
Steinen und Felsen oft zum Brachythecietum plumosi racomitrietosum acicularis
vermittelt. Dort, wo nur kleine Steine besiedelt werden konnen, ist dagegen allein das
S. u. racomitrietosum acicularis ausgebildet.

Vom S. u. philonotidetosum fontanae werden stets sonnige bis méBig schattige,
zumeist sehr quellnahe Bachabschnitte in hoheren Lagen des Gebietes besiedelt. Da
solche Standorte und auch die Moospolster selbst als Keimbett fiir Phanerogamen
glinstige Ansiedlungsbedingungen bieten, finden sich hier Arten, die bereits einerseits
zum Cardamino-Montion Braun-Blanquet 1925, andererseits aber auch zum Veronico
beccabungae-Callitrichetum stagnalis Th. Miiller 1962 vermitteln. Die Mewerte von
Leitfahigkeit (130-160 pS/cm) und der Gesamthirte (2,8-3,2 °dH) belegen, daB es sich
dabei um etwas reichere Fliegewésser handelt.

Das S. u. fontinalietosum antipyreticae besiedelt ebenfalls etwas reichere FlieBgewés-
ser: Leitfdhigkeit 125-150 pS/cm und Gesamthirte 3,2-3,4 °dH.

Der Ubergangstyp zum Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae tritt
gewoOhnlich in groBerer Quellentfernung auf, wo der pH-Wert des Wassers oft bereits
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im Neutralbereich liegt und das Scapanietum undulatae vom Oxyrrhynchietum rusci-
forme abgelost wird.

Anthropogene Beeinflussung

Die Assoziation ist infolge ihrer Anspriiche an oligotrophes Wasser durch Ver-
schmutzung der FlieBgewdsser gefidhrdet. DaB sie heute vorwiegend in Quellnihe
beobachtet wird, ist moglicherweise bereits eine Folge davon. Zwar ist im Gebiet bei
oligotrophen Bidchen nach einer groferen FlieBstrecke aufgrund der Wasserver-
mischung aus verschiedenen Einzugsgebieten eine natiirliche Anreicherung des Was-
sers gegeben, die aber zusitzlich durch menschliche Einfliisse verstiarkt wird. Quell-
nah gelegene Bestdnde sind weniger stark geféhrdet, weil hier menschliche Eingriffe,
mit Ausnahme von Verédnderungen an der Quelle selbst (z. B. Brunnenanlagen),
seltener erfolgen. Auch Bachbereiche in Fichtenforsten werden besiedelt.

Scapania undulata reagiert auf Austrocknung und Besonnung an Stellen, an denen z.
B. der umgebende Wald geschlagen wurde, mit Ausbildung von gerdteten Trocken-
formen, von denen ein Teil gewohnlich die Biotopeingriffe iibersteht.

Die Gesellschaft ist in Waldbereichen deutlich héufiger als im Wiesengeldnde, was
zum einen auf stirkere Eutrophierung der Gewdsser in der agrarisch genutzten Land-
schaft zuriickzufiihren ist, zum anderen darauf, daB das Scapanietum undulatae
sauerstoffreiches und kaltes Wasser benétigt (LOTTAUSCH 1984, BLEY 1987) -
Bedingungen also, die in Wiesenbdchen aufgrund des im allgemeinen geringeren
Gefilles und der verminderten Verwirbelung des Wassers seltener erfiillt werden.

Das Scapanietum undulatae ist, trotz der in mancher Hinsicht relativ groen syn-
okologischen Amplitude, im Untersuchungsgebiet gewohnlich eine gute Indikatorge-
sellschaft fiir unverschmutzte und mineralarme Waldbiche im Silikatgebirge.

Synsystematischer Vergleich

Die Assoziation wird zuerst von SCHWICKERATH (1944) aus dem Hohen Venn
beschrieben. In der Folgezeit wird sie von vielen Autoren bestétigt. Da Scapania
undulata in zahlreichen Vergesellschaftungen angetroffen wird, werden verschiedene
Subassoziationen und Varianten unterschieden (PHILIPPI 1987, MARSTALLER 1987).

Zum S. u. typicum sollen hier nur rein Scapania-dominierte Aufnahmen gezahlt
werden; Bestdnde mit Fontinalis squamosa bzw. Marsupella emarginata werden als
S. u. fontinalietosum squamosae (vgl. MARSTALLER 1987) und S. u. marsupelletosum
emarginatae gefafit.

Die von PHILIPPI (1987) im Odenwald und Spessart gemachten Aufnahmen zum
Scapanietum undulatae enthalten in der Subass. von Racomitrium aciculare in einer
besonderen Variante Marsupella emarginata. Im eigenem Aufnahmematerial er-
scheint eine solche Vergesellschaftung einmal angedeutet (Aufn.-Nr. 26). Gewohn-
lich wuchsen beide Arten aber rdumlich getrennt, so dal im Gebiet sowohl die
Bestinde mit R. aciculare als auch die mit M. emarginata eine eigene Subass.
charakterisieren.

Scapania-Bestinde, in denen Fontinalis antipyretica vertreten ist, werden fiir das
Untersuchungsgebiet ebenfalls als eigene Subass. aufgefaf3t. LECOINTE & PROVOST
(1970) beschreiben solche Vergesellschaftungen als eigene ,,Association a Scapania
undulata et Fontinalis antipyretica* und PHILIPPI (1987) klassifiziert sie als Var. des
Scapanietums undulatae, wihrend sie MARSTALLER (1987) im S. u. typicum in der
Chiloscyphus-Var. unterbringt.
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PHILIPPI (1982) fithrt, nachdem er sein 1956 beschriebenes Chiloscypho-Scapanietum
undulatae aufgibt, ebenfalls eine Chiloscyphus-Var. des Scapanietum undulatae aus
dem Harz an. In einer weiteren Arbeit nennt er Chiloscyphus polyanthos als ,,Kenn-
zeichnende Art”“ fiir das Scapanietum undulatae (PHILIPPI 1987).

C. polyanthos 148t sich im Gebiet nicht als Kennart fiir das Scapanietum verwenden.
Denn C. polyanthos kommt sowohl im Scapanietum undulatae als auch im Oxyrrhyn-
chietum rusciforme vor. Die Art tritt wie Brachythecium rivulare gehéuft im an
reicheren Standorten wachsenden S. u. philonotidetosum fontanae und im S. u.
fontinalietosum antipyreticae sowie dem Ubergangstyp zum Oxyrrhynchietum rusci-
forme scapanietosum undulatae (jeweils Stetigkeitsklasse III) auf. Im Oxyrrhynchie-
tum rusciforme selbst erreicht sie in einzelnen Varianten Stetigkeiten zwischen I und
V. Chiloscyphus polyanthos bevorzugt etwas mineralreichere FlieBgewisser als Sca-
pania undulata und zeigt beziiglich der Anspriiche an den pH-Wert, die Leitfiahigkeit
und die Gesamthirte nur einen recht engen Uberschneidungsbereich mit dieser Art
(SZWEYKOWSKI 1951, SCHEMIDT 1990). Nach PHILIPPI (1987) vertrigt sie im Gegen-
satz zu S. undulata auch stiarkere Eutrophierung.

Selten zu beobachtende Reinbestinde von C. polyanthos sind als Fragmente vom
Scapanietum undulatae oder Oxyrrhynchietum rusciforme aufzufassen.

Die erstmals von MARSTALLER (1987) beschriebenen Subassoziationen von Philono-
tis fontana und Dichodontium pellucidum konnen fiir das westfilische Bergland
bestitigt werden. Im S. u. philonotidetosum fontanae ist im Gebiet aber abweichend
von MARSTALLER (1987) regelmiBig Chiloscyphus polyanthos zu finden, wihrend
Plagiothecium succulentum fehlt.

Die Aufn.-Nr. 53 und 54 aus dem Renautal mit Jungermannia pumila (syn. = Solen-
ostoma pumilum) stehen Bestinden nahe, die PHILIPPI (1965) als Solenostometum
pumili aus der Wutachschlucht im Schwarzwald beschreibt.

Das von MARSTALLER (1987) aufgestellte, durch das Auftreten verschiedener Spha-
gnum-Arten gekennzeichnete Scapanietum undulatae sphagnetosum fallacis konnte
im Gebiet ansatzweise im NSG Einsiedelei, wo in einem sauren Quellsumpf ein
Scapania-Bach inmitten von Torfmoospolstern entspringt (Aufn.-Nr. 7), beobachtet
werden. Sphagnum fallax fehlt hier allerdings.

Ergidnzende Bemerkungen

Drei Moosarten, die im Untersuchungsgebiet nur im Aufnahmematerial vom Scapanietum
undulatae vertreten sind, verdienen eine nidhere Erdrterung:

Fontinalis squamosa

Die in den siiddeutschen Mittelgebirgen zerstreut vorkommende Art hat die Nordgrenze ihrer
Verbreitung in der Eifel (DULL 1980) und im Harz (PHILIPPI 1982, BLEY 1987), wo die Art von
einer groBeren Anzahl von FlieBgewdssern bekannt ist. Dazwischenliegend wurden aus
Westfalen zwei Fundorte bekannt: einmal aus dem Ebbegebirge in einem Bach nordgstlich
von Schaffeld (zwischen Valbert-Echternhagen und Miihlhofe gelegen) und zum anderen
angeschwemmt an der Bigge oberhalb von Riiblinghausen (Vorort von Olpe). Beide Funde
erfolgten durch K. Scheele im Jahr 1938 (in KOPPE 1945, 1949). Die Art galt in Westfalen als
ausgestorben (DULL 1986). Sie lieB sich aber noch 1989 an der erstgenannten Stelle in
geringer Menge wiederfinden, wihrend in den Bichen der niheren Umgebung, die vom
Gewdssertyp sehr dhnlich sind, vergeblich danach gesucht wurde.

Marsupella emarginata var. aquatica

Diese in Deutschland ebenfalls montan verbreitete Sippe, die sicher aus dem Schwarzwald,
der Rhon, dem Bayerischen Wald und dem Thiiringer Wald bekannt ist, findet sich isoliert
dariiber hinaus in Westfalen im Ebbegebirge. Hier wurde sie zuerst von Koppe 1935 an einem
Bach westlich vom Koppenkopf, spéter von anderen an wenigen weiteren Béchen gefunden.
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Dabei liegen die Fundstellen etwa zw. 430 und 530 m iiber NN, die damit die niedrigst
gelegenen in Deutschland sind (vgl. MULLER 1951-56). Im Ebbegebirge kommt die Art auch
noch heute vor. DULL (1986) stuft dieses Taxon (sub Marsupella aquatica) in der RL der
Moose von NRW bzw. Westfalen als gefihrdet ein.

Jungermannia pumila

Von dieser Art liegen bisher 3 Fundmeldungen aus Westfalen vor, und zwar bei Blankenstein
(leg. Miiller 1859), bei Herbede (leg. Ostendorp 1972) — beide in DULL (1980) — sowie oberes
Birautal (leg. Diill 1972; in KOPPE 1975).

Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte die in ganz Deutschand seltene Art in unmittelbarer
Nihe des Birautales, nimlich im Renautal oberhalb der Schafsbriicke, nachgewiesen werden.
In der RL der Moose wird die Art fiir NRW bzw. Westfalen als stark gefihrdet eingestuft (DULL
1986).

1.1.2. Brachythecietum plumosi v. Krusenstjerna ex Philippi 1956
(Veg.-Tabelle 2, Aufn.-Nr. 1-56)

Einzige Charakterart der Assoziation ist Brachythecium plumosum. Das Brachythe-
cietum plumosi ist besonders im Hochsauer- und Siegerland h&ufig, in den weiteren
Gebieten, wie z. B. dem Teutoburger Wald, Eggegebirge, Arnsberger Wald und
Ebbegebirge, tritt die Assoziation deutlich seltener auf oder fehlt vollstindig. Dabei
wird saures bis neutrales Gestein als Unterlage bevorzugt, im Gebiet besonders hiufig
Tonschiefer.

Es werden zwei Subassoziationen mit je drei Varianten unterschieden:

Brachythecietum plumosi typicum Marstaller 1987

Typische Var. (Aufn.-Nr. 1-7)

Var. von Schistidium rivulare (Aufn.-Nr. 8-16)

Var. von Drepanocladus uncinatus (Aufn.-Nr. 17-22)
Brachythecietum plumosi racomitrietosum acicularis Philippi 1956
Typische Var. (Aufn.-Nr. 23-37)

Var. von Schistidium rivulare (Aufn.-Nr. 38-43)

Var. von Drepanocladus uncinatus (Aufn.-Nr. 44-56).

Floristische Zusammensetzung

Es existieren einmal allein durch Brachythecium plumosum ausgezeichnete Bestidnde
und zum anderen solche, in denen das azidophytische Racomitrium aciculare hinzu-
tritt.

Neben diesen, die Subassoziationen kennzeichnenden, sind weiterhin die VC-Arten
Scapania undulata, Thamnobryum alopecurum und Porella cordaeana (alle selten),
sowie Schistidium rivulare, das jeweils eine besondere Variante differenziert, vor-
handen. Die KC-Arten Brachythecium rivulare und Chiloscyphus polyanthos treten
nur in wenigen Aufnahmen hinzu. Unter den Begleitern fillt Scapania nemorea auf,
das innerhalb der Wassermoosgesellschaften besonders hier beobachtet wurde. Der
Anteil der Phanerogamen ist im Brachythecietum plumosi sehr gering, nur in 4 von 56
Aufnahmen sind sie als Keimlinge vertreten.

Das B. p. typicum gliedert sich im Gebiet in 3 Varianten: Zum einen in eine Typische,
die durch das Fehlen der nachfolgend genannten Trennarten gekennzeichnet ist, in
eine von Schistidium rivulare (seltener zusitzlich mit Amblystegium fluviatile und
Rhynchostegium riparioides) sowie eine durch Drepanocladus uncinatus charakteri-
sierte Variante. Drepanocladus uncinatus fruchtet regelméfig, auch wenn es nur in
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geringer Menge auftritt. Mnium hornum und Rhizomnium punctatum sind in der
Drepanocladus-Var. zusitzlich vorhanden.

Auch im B. p. racomitrietosum acicularis kann die schon fiir das B. p. typicum
vorgenommene Einteilung in 3 Varianten vollzogen werden und zwar wiederum in
eine Typische, eine Schistidium- und eine Drepanocladus-Var. Sowohl Racomitrium
aciculare als auch Drepanocladus uncinatus wurden regelméBig fruchtend gefunden.

Standort

Die Gesellschaft besiedelt im Gebiet ausschlieBlich mittelgrofle bis grofie Steine und
Felsen in und an FlieBgewidssern mit geringer bis (seltener) mittlerer Gesamthirte. Die
Amplitude reicht dabei von 1,8 bis 6,4 °dH mit Median bei 3,4 °dH. Die pH-Werte
schwanken zwischen 6,4 und 7,9 und weisen einen Median von 6,7 auf. Die Leitfi-
higkeit des Wasser liegt zwischen 90 und 320 pS/cm mit Median bei 125 pS/cm. Die
Bestinde konnen sowohl auf Flachkronen als auch auf den senkrechten Stirnflichen
der Substrate wachsen, der Schwerpunkt liegt aber bei maig geneigten Flichen.

Die Lage iiber der MWI ist sehr bezeichnend fiir die Gesellschaft, wie viele Autoren
betonen (NEUMAYR 1971, HERTEL 1974, V. HUBSCHMANN 1986, MARSTALLER 1987).
Die beobachteten Vorkommen liegen zw. 0 und 95 cm iiber der MWI1. Der Median ist
mit 24 cm aber deutlich héher als der des Scapanietum undulatae, das wenige cm
unter- bis oberhalb der MWI sein Optimum hat. Die gesellschaftstypischen Arten
vertragen relativ gut kiirzere Austrocknungsphasen.

Die Standorte sind in der Mehrzahl méBig schattig und nur selten der vollen Be-
sonnung ausgesetzt. Da3 das B. p. racomitrietosum acicularis wesentlich lichter
steht, wie dies MARSTALLER (1987) vermutet, kann anhand der eigenen Beobachtun-
gen nicht gestiitzt werden. Die Rasen mit Schistidium rivulare stehen ebenfalls nicht
auffillig sonniger (vgl. NEUMAYR 1971), wie hdufiger angefiihrt wird (PHILIPPI 1956,
HERTEL 1974, MARSTALLER 1987).

Die Drepanocladus-Var. im B. p. racomitrietosum acicularis kommt oft in groferem
Abstand zur MW1 und damit im Kontakt zu anderen Moosgesellschaften vor.

Anthropogene Beeinflussung

Vom Brachythecietum plumosi werden im westfédlischen Bergland vorwiegend wenig
verschmutzte Bereiche der Fliefgewisser besiedelt. Wenn auch ab und an Vorkom-
men an stirker eutrophierten Gewé#ssern beobachtet werden konnen, hingt dies damit
zusammen, dafl die Gesellschaft aufgrund der gréSeren Entfernung zur MWI dem
direkten Einflul des Wassers weit weniger ausgesetzt ist als z. B. das Scapanietum
undulatae und die langste Zeit im Jahr lediglich von Spritzwasser befeuchtet wird.
Zwar ist die Gesellschaft bei Hochwasser nach der Schneeschmelze lingere Zeit der
Inundation ausgesetzt, durch den starken Verdiinnungseffekt ist die Belastung des
Wassers mit Schadstoffen aber in solchen Zeiten meist sehr gering.

Ein sehr wichtiger Gefdhrdungsfaktor fiir die Gesellschaft ist der Ausbau der Ge-
wisser, da mittelgroBe bis groBe Steine und Felsen in luftfeuchter Lage zur Be-
siedlung bendtigt werden. Nach AusbaumaBnahmen sind solche Bedingungen meist
nicht mehr gegeben, die Gesellschaft verschwindet oder bleibt fragmentarisch. Arten
wie Racomitrium aciculare und Schistidium rivulare fehlen. Die Assoziation kommt
daher optimal und mit allen Varianten heute nur innerhalb von naturnahen Wald-
gebieten oder Resten davon vor, wihrend die offene Wiesenlandschaft gemieden
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wird; Gesellschaftsfragmente unter Pestwurzbestinden wurden hingegen gelegent-
lich beobachtet.

Die Feststellung MARSTALLERS (1987): ,,Bei zunehmender Gewéssereutrophierung,
verursacht durch Wasserverunreinigung und Stickstoffeintrag, wird das Brachythe-
cietum plumosi besonders im Hiigelland immer mehr durch das basiphytische Brachy-
thecio-Hygrohypnetum luridi ersetzt, stellt die vorliegenden Beobachtungen in einen
Kausalzusammenhang, der offenbar auch im Untersuchungsgebiet giiltig ist, wo auf
weite Strecken heute nur noch das (im Gebiet aber eher neutrophytische) Brachy-
thecio rivularis-Hygrohypnetum luridi typicum in ausgedehnten Bestédnden als ein-
zige Wassermoosgesellschaft vorkommt.

Diesen Verhiltnissen Rechnung tragend, finden sich Racomitrium aciculare, Schisti-
dium rivulare und Amblystegium fluviatile mit der Einstufung ,,gefdhrdet* auf der RL
der Moose von NRW fiir den Landesteil Westfalen (DULL 1986). Dermatocarpon
weberi, eine semiaquaticche Flechte, die einmal notiert wurde (Aufn.-Nr. 15), wird in
der Roten Liste der Flechten fiir die BRD ebenfalls als gefahrdet eingestuft (WIRTH
1984).

Synsystematischer Vergleich

Das Brachythecietum plumosi wird von vielen Autoren durch Aufnahmematerial
belegt (z. B. V. KRUSENSTJERNA 1945, PHILIPPI 1956, 1965, v. HUBSCHMANN 1957,
1973, NEUMAYR 1971, MARSTALLER 1973, PLAMADA 1974, HERTEL 1974). Dabei
sind die hierher gestellten Bestidnde in der Mehrzahl recht einheitlich.

Eine Unterteilung in ein B. p. typicum und ein B. p. racomitrietosum acicularis, wie
sie z. B. von MARSTALLER (1987) vorgenommen wird, erweist sich auch im Untersu-
chungsgebiet als sinnvoll. Allerdings kann nicht — wie in seiner Tabelle zum Bra-
chythecietum plumosi — festgestellt werden, daB Schistidium rivulare auf das B. p.
racomitrietosum acicularis beschrinkt bleibt. Vielmehr 148t sich eine Schistidium-
Var. in beiden Subassoziationen abtrennen.

Moosrasen, die allein von Racomitrium aciculare gebildet werden, fanden sich an
einigen Bichen des Ebbegebirges (nicht durch Aufnahmen belegt), in denen anson-
sten nur Scapania-Vegetation anzutreffen ist.

Die hier als Drepanocladus uncinatus-Var. in beiden Subassoziationen des Brachy-
thecietum plumosi beschriebenen Bestinde sind von anderen Autoren nicht beob-
achtet worden, im westfilischen Bergland stellen sie aber eine auffillige Erscheinung
dar.

1.1.3. Madothecetum cordaeanae Philippi 1956
(Veg.-Tabelle 3, Aufn.-Nr. 1-20)

Die einzige Kennart Porella cordaeana (syn. = Madotheca cordaeana) ist nach KOPPE
(1935) im siidostlichen Westfalen ziemlich hiufig, sonst allgemein selten. Sie ist
dhnlich wie Thamnobryum alopecurum nicht ausschlieBlich an Fliefgewisser gebun-
den. Vereinzelt werden auch triefnasse Felsen besiedelt, so z. B. an den Bruchhauser
Steinen. Das Madothecetum cordaeanae ist die seltenste Assoziation des Racomitrion
acicularis im Gebiet. Sie konnte an sieben Bachen im Hochsauerland und Siegerland
nachgewiesen werden.

Die Assozation 148t sich im Gebiet in 3 Untereinheiten gliedern:
Madothecetum cordaeanae homalietosum trichomanoidis subass. nov.
(Aufn.-Nr. 1-4)  Holotypus: Aufn.-Nr. 1
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Madothecetum cordaeanae lejeunetosum cavifoliae subass. nov.
(Aufn.-Nr. 5-14) Holotypus: Aufn.-Nr. 7
Madothecetum cordaeanae typicum (Aufn.-Nr. 15-20).

Floristische Zusammensetzung

Im Madothecetum cordaeanae treten neben Porella cordaeana, die an keinem der
Bache fruchtend beobachtet wurde, an VC-Arten Brachythecium plumosum und
Thamnobryum alopecurum, die mit geringem Deckungsgrad und oft geringer Vitalitit
vorkommen, hiufiger (Stetigkeitsklasse III) auf. Seltener ist die KC Chiloscyphus

Vegetationstabelle 3

Madothecetum cordaeanae Philippi 1956

homalietosum trichomanoidis (1-4), lejeunetosum cavifoliae (5-13)
und typicum (14-20).

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Untersuchtes FlieBgewdsser Win Buch Buch Win Glei Win Ram
Hohe lber NN in m 435 550 550 435 360 435 500
Quellentfernung in km 2,5 1,5 1,5 2,5 .3 2,5 0,6
Art des Substrats B SaTq SaTq B TsS B TsSq
SubstratgrdBenklasse 2 3 3 2 3 2 3
Aufnahmeflédche 20 20 20 20 20 20 40
in cm x cm 30 40 40 40 20 20 70
Inklination in ° 90 90 110 80 80 90 100
Lage iber der MWl 15- 30- 5- 15- 10- 20- 0-40
in cm 35 50 25 35 30 40
Beschattung 3 3-4 3-4 3 2-3 3 4
Bedeckung gesamt in % 95 95 100 90 90 95 95
Bedeckung Moose in % 85 95 100 90 90 95 95
Bedeckung Kormophyten in % 0 0 0 0 0 0 1
Artenzahl Moose 6 5 5 6 5 8 5
pH-Wert 7,1 7,2 7,2 7,1 6,6 7,1 6,6
Leitfdhigkeit in uS/cm 130 460 460 130 160 130 250
Gesamthédrte in °dH 3,0 4,6 4,6 3,0 4,0 3,0 5,6
AC Porella cordaeana 3 5 4 2 2 2 3
DS Anomodon attenuatus 2 10 20 . . .
Homalia trichomanoides 1 . +0 4f | | . .
Metzgeria furcata 1 1 . . . . .
DS Lejeunea cavifolia . . . . 4 2 2
Metzgeria conjugata . . . . . . 3
VC Thamnobryum alopecurum 1 1 . . +0 2 10
Brachythecium plumosum . . 2 1 2 . .

Schistidium rivulare . . . . . .
Racomitrium aciculare . . . . . .

KC Chiloscyphus polyanthos . . . . . . .
Rhynchostegium riparioides . . . . . . .
Brachythecium rivulare . . . . . . .
Amblystegium fluviatile . . . . . . .

B Plagiochila porelloides : . .
Plagiothecium succulentum . +0 1 .
Schistidium apocarpum s.str + . . + . +0 .

Ferner: M: Plagiomnium undulatum (8) +0, (9) +0; Mnium hornum
(6) 1; Hypnum cupressiforme (6) +0 und Rhizomnium
punctatum (9) +0.

F: Peltigera praetextata (1) 1; Cladonia spec. (Primdr-
thallus) (6) 1 sowie Mikroflechten (1) 1 und (7) 1.
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polyanthos. Rhynchostegium riparioides und Brachythecium rivulare finden sich
bezeichnenderweise nur im M. ¢. typicum. und sind stets schlechtwiichsig.

Unter den Begleitern féllt Plagiochila porelloides auf (s. auch MARSTALLER 1987).
Leider wurde von vielen Autoren offenbar nicht zwischen Plagiochila porelloides
und Plagiochila asplenoides unterschieden, so z. B. auch noch bei v. HUBSCHMANN
(1986). Dabei erweisen sich beide Arten hinsichtlich ihrer kologischen Anspriiche
als deutlich verschieden (vgl. DULL 1980). Wihrend P. asplenoides in feuchten
Waldbodenmoossynusien mit anderen kréiftigen und konkurrenzstarken Arten auftritt,
hat P. porelloides einen Schwerpunkt auf verschiedensten Gesteinen und kalkhalti-
gem, oft recht trockenem Waldboden.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

SAng SAng Ram Buch Glei Glei Buch Buch Glei Obe Glei Hel Ram
640 640 500 550 360 360 550 550 360 570 360 580 500
0,1 0,1 0,6 1,5 3 3 1,5 1,5 3 1 3 0,6 0,6

TSk TSk TsSq SaTqg TsS TsS SaTq SaTq TsS TsSk TsS TSk TsSq
3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3
20 20 20 30 20 15 30 10 20 15 15 30 20
20 20 30 60 15 50 10 30 40 40 50 30 40

110 - 90 90 90 80 90 90 30 75 85 90 90

0 15- 5-25 10- 0-15 0-15 -15- 10- 0-15 5-15 15- 15- 0-20
20 40 15 20 30 45

3-4 3 4 3-4 3 3 3 3 3 3-4 3 3 3-4

95 85 80 95 95 100 95 100 50 55 100 80 100
95 85 80 95 95 100 95 100 50 55 100 80 100

5 4 3 50 5 5 5 5 3 4 5 4 2
2 3 . 1 1 + . . . . .
1 1 1 . . . . . . . . . .
+0 . 10 . . 1 . . . +0 . .
. . +0 10 310 40 40 g . . . .
. . . . . . + .
. . . . . . +0 . . . .
1 3 . . . . . . . 1 2 5
. . . . . . . +0 +0 +0 10
. . . . . . . . + +0 +0
. . . . + . .
10 40 . . . . . . 1 1 . +0

Ferner: K: Chrysosplenium oppositifolium (7) 19, (8) 2; Dryo-

pteris carthusiana (5) 2 und Geranium robertianum
(17) +K.
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Wie in den beiden vorhergehenden Assoziationen ist der Kormophytenanteil unbe-
deutend.

Das M. c. homalietosum trichomanoidis wird im Untersuchungsgebiet durch die
schwach calciphytischen Trennarten Anomodon attenuatus, Homalia trichomanoides
und Metzgeria furcata ausgezeichnet.

Das M. c. lejeunetosum cavifoliae wird von den flachrasigen Lebermoosen Lejeunea
cavifolia und Metzgeria conjugata charakterisiert.

Standort

Das Madothecetum cordaeanae besiedelt im Gebiet mittelgrofe bis groBe Steine und
Felsen aus Sandstein und Tonschiefer. Im Winterbach (Hoher Westerwald) gedeiht es
zudem auf verwittertem Basaltgestein. Beziiglich des pH-Wertes zeigt sich, daB
schwach saures bis neutrales Wasser (Median bei 6,7) bevorzugt wird. Die MefBwerte
fiir die Gesamthirte von 3,0 bis 6,4 °dH (Median bei 4,0 °dH) belegen, dafl die
Gesellschaft nicht ganz so arme Standorte wie das Scapanietum undulatae, sondern
etwas reichere als das Brachythecietum plumosi besiedelt. Schon HERTEL (1974)
weist darauf hin, daB Porella cordaeana im Gegensatz zu den Angaben von APINIS &
DioGucs (1933) und BOROS (1968) weniger an saure als vielmehr neutrale Standorte
gebunden ist.

Sehr kennzeichnend fiir das Madothecetum cordaeanae ist die eindeutige Bevorzu-
gung von stark geneigten Flichen. Meist betrdgt die Inklination 90°, dabei werden
Bereiche von -15 bis 50 cm tiber der MW1 bewachsen. Hierin Zhnelt es dem auch sonst
nahestehenden Thamnietum alopecuri, wihrend die iibrigen Assoziationen der Klasse
Platyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae im Gebiet zwar auch ab und an starke
Neigungsfldchen besiedeln, aber nie hier iiberwiegend oder ausschlieBlich gedeihen.

Die Assoziation lebt weitgehend im Sprithwasserbereich der FlieBgewisser. Das M. c.
homalietosum trichomanoidis und das M. c. lejeunetosum cavifoliae siedeln dabei
aber in etwas trockneren Bereichen. Da Porella cordaeana als folioses Lebermoos im
Gegensatz zu den Arten des Brachythecietum plumosi dennoch keine stirkere Aus-
trocknung vertrigt, werden iiberwiegend maBig schattige bis schattige Standorte mit
hoher Luftfeuchtigkeit praferiert (vgl. NEUMAYR 1971, HERTEL 1974).

Anthropogene Beeinflussung

Es werden im Gebiet sowohl unverschmutzte Biche, wie z. B. der Winterbach und ein
Quellbach im NSG Angstbecke, besiedelt, daneben existieren aber auch Vorkommen
an stirker belasteten Gewissern wie der Buchheller unterhalb von Lippe (Siegerland)
und dem Gleiebach (mit oberhalb gelegener Forellenzucht). Diese Bestinde sind
nicht das ganze Jahr {iber der Inundation ausgesetzt, sondern werden gewShnlich nur
vom Spritzwasser erreicht.

Die Assoziation ist noch stérker als das Brachythecietum plumosi an FlieBgewdsser in
naturnahen Laubwaldbereichen gebunden. In der offenen Landschaft konnte die AC
nicht gefunden werden (vgl. MARSTALLER 1987). Menschliche Eingriffe, die das
Mikroklima der Wuchsstellen verdndern — z. B. Kahlschlag des Waldes — fithren daher
schnell zum Verschwinden.

Synsystematischer Vergleich

Die synsystematische Einordnung der bisher nur von wenigen Autoren nachgewie-
senen Assoziation bereitet genauso wie beim Thamnietum alopecuri Schwierigkeiten,
da Charakterarten der hoheren Einheiten in den Aufnahmen oft nur spirlich oder nicht
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vertreten sind. Zum Teil werden Bestdnde mit Porella cordaeana iberhaupt nicht
unter den Wassermoosgesellschaften gefiihrt (SMARDA 1947, NEUMAYR 1971, V.
HUBSCHMANN 1986).

Die Bindung der Assoziation an den Racomitrion acicularis-Verband, in den sie
MARSTALLER (1987) stellt, ist auch beim eigenen Aufnahmematerial erkennbar. Hin-
weise auf Beziehungen einzelner Bestinde zum Brachythecietum plumosi, mit dem
das Madothecetum cordaeanae oft Brachythecium plumosum gemeinsam hat, aber
dem es aufgrund der zuvor geschilderten abweichenden 6kologischen Anspriiche
besser nicht angeschlossen werden sollte, geben schon NEUMAYR (1971), HERTEL
(1974) und MARSTALLER (1987).

Daneben zeigen sich, wenn man das Thamnietum alopecuri als eigene Wassermoos-
gesellschaft beibehilt, auch deutliche Beziehungen hierher (vgl. Veg.-Tab. 10). Oft
haben Brachythecium plumosum und Thamnobryum alopecurum aber in Porella
cordaeana-Rasen nur geringe Vitalitit, so daB ein Madothecetum cordaeanae
gerechtfertigt erscheint.

Die Abtrennung einer Subass. mit schwach calciphytischer Artenkombination wird
schon von MARSTALLER (1987) angedeutet, wenn er eine Aufnahme von einem
Basaltblock gesondert verdffentlicht (S.103), die auch Homalia trichomanoides und
Metzgeria furcata enthilt. SMARDA (1950) beschreibt eine ,,Subsociace s Thamnium
alopecurum — Madotheca Cordaeana® unter seinem Neckerion complanatae. Die dort
veroffentlichte Aufnahme entspricht mit Thamnobryum alopecurum, Metzgeria
conjugata, Metzgeria furcata, Heterocladium heteropterum u. a. einem Mischtyp der
ersten beiden oben genannten Subassoziationen. VON HUBSCHMANN (1986) schlie3-
lich méchte das Madothecetum cordaeanae als Subass. oder Var. zum Tortulo-Homa-
lietum trichomanoidis (Smarda 1947) Sjogren 1964 und damit auch in die Ordnung
Neckeretalia complanatae Jezek et Vondracek 1962 gestellt sehen. Er hat dabei
vermutlich an dhnliche Bestinde, wie sie SMARDA (1950) oder PHILIPPI (1956)
beschreiben, gedacht, weist aber auf ihre Lage in Wassernihe hin. Die meisten
Aufnahmen der Veg.-Tab. 3 erlauben ein derartiges Vorgehen nicht, zu grof sind die
Beziehungen zu den Wassermoosgesellschaften.

Die Abtrennung des M. c. lejeunetosum cavifoliae mit Lejeunea cavifolia und Metz-
geria conjugata erfolgt hier aufgrund der Tatsache, dafl diese Lebermoose von glei-
cher Wuchsform oftmals auffillige Bereiche in der Gesellschaft einnehmen, die
relativ trocken sind.

Bei MARSTALLER (1987) finden sich im M. c. typicum in der Var. von Thamnobryum
alopecurum, in der Lejeunea cavifolia regelmiaBiger und Metzgeria conjugata sehr
selten vorkommt, dem hier beschriebenen M. c. lejeunetosum cavifoliae dhnliche
Vergesellschaftungen.

Andere Autoren haben hier eigene Assoziationen aufgestellt; so z. B. das Metz-
gerietum conjugatae (Smarda 1947) Philippi 1956 und das Lejeuneetum cavifoliae
(Stromer 1938) Jezek et Vondracek. Diese Gesellschaften gehdren nach PHILIPPI
(1956) einem eigenen Verband, dem Lejeunion cavifoliae Philippi 1956 an. Diese
Klassifizierung stellt insbesondere HERTEL (1974) in Frage. Beziiglich der Besténde
an FlieBgewissern ist es in der Mehrzahl der Félle moglich, sie als Subass. dem
Thamnietum alopecuri oder dem Madothecetum cordaeanae einzugliedern, zumal
Metzgeria conjugata und Lejeunea cavifolia oft Porella cordaeana und Thamnobry-
um alopecurum iberwachsen.

Aufn.-Nr. 16 vom Gleiebach 148t sich formal ohne Schwierigkeit dem von MARSTAL-
LER (1987) neu beschriebenen Madothecetum cordaeanae racomitrietosum acicularis
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zuordnen. Inwieweit dies auch im Gebiet sinnvoll ist, miiSten weitere Beobachtungen
an Porella cordaeana-Standorten zeigen.

1.1.4. Thamnietum alopecuri Kaiser ex Smarda 1947
(Veg.-Tabelle 4, Aufn.-Nr. 1-25)

Die einzige Kennart der Assoziation ist Thamnobryum alopecurum (syn. = Thamnium
alopecurum). Dieses im westfdlischem Bergland weitverbreitete Moos wird sowohl
auf Silikat- als auch auf Kalkgestein gefunden und ist lediglich in Gebieten mit

Vegetationstabelle 4

Thamnietum alopecuri Kaiser ex Smarda 1947
lejeunetosum cavifoliae (1-7) und typicum (8-25).

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 8 9 10
Untersuchtes FlieBgewdsser Glei Wei Hel Win Wei SAng SiO Ren Buch Buch
Hohe iiber NN in m 360 440 590 430 440 630 290 550 540 540
Quellentfernung in km 3 2,5 0,3 2,5 2,5 0,2 2,5 5 1,5 1,5
Art des Substrats TsS TSk TSk B TSk TSk Sa TsS SaTq SaTq
SubstratgrdBenklasse 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3
Aufnahmefldche 20 30 30 10 10 30 40 60 30 20
in cm x cm 40 200 70 30 40 40 60 30 40 40
Inklination in ° 110 90 85 100 110 90 90 50 80 80
Lage iliber der MWl 15- 10- 25- 10- 0-10 0-30 25- 5-35 0-30 10-
in cm 35 40 55 20 45 30
Beschattung 3-4 3-4 3-4 3 4 3 3 3-4 3 3-4
Bedeckung gesamt in % 70 95 100 100 100 90 100 100 100 100
Bedeckung Moose in % 70 95 100 100 100 85 100 100 100 100
Bedeckung Kormophyten in % 0 <1 5 0 0 5 0 0 0 0

Artenzahl Moose 2 5 5 4 5 4 8 4 2 2

pH-Wert 6,6 6,6 7,9 7,1 6,6 6,7 7,4 7,1 7,2 7,2

Leitfdhigkeit in pS/cm 160 120 320 130 120 110 290 125 460 460

Gesamthdrte in °dH 4,0 1,8 6,4 3,0 1,8 3,0 5,8 3,4 4,6 4,6

AC Thamnobryum alopecurum 40 5 5 5 5 5 5 5 5 5

DS Lejeunea cavifolia 1 + 2 1 1 . . .
Heterocladium heteropt. . + . . + + 1 . . .
Metzgeria conjugata . . 1 . . . 1 . . .

VC Brachythecium plumosum . . 1 . . 1 + .
Porella cordaeana . . . + . . . . . 1
Scapania undulata . . . . . . . . .
Racomitrium aciculare . . . . . . . .

KC Chiloscyphus polyanthos . . . . 2 1 1 . . .
Brachythecium rivulare . . . . . . . 1 . .
Rhynchostegium ripario. . . +0 . . . .
Fissidens pusillus . . . . +0 . . .
Fissidens crassipes . . . . . . . .

B Plagiochila porelloides + + . . . 10 1 .
Rhizomnium punctatum 1 . . +0 1 . .
Plagiomnium undulatum . . . .
Geranium robertianum . . 1 . . . . .

Urtica dioica . . r . . . . . . .
oxalis acetosella +0 .

Ferner: M: Plagiothecium succulentum (7)

1; Cirriphyllum crassinervium
(16) 1; Amblystegium serpens (16) +; Mnium marginatum (19) 10

Pedinophyllum interruptum (19) +; Lunularia cruciata (19) +9;
Porella platyphylla (21) + und Anomodon attenuatus (22) 1.

F: Peltigera praetextata (13)

(23) +.

22

+ sowie Mikroflechten (21)

1 und



iiberwiegend stark sauren Gesteinen (z. B. Ebbegebirge, Arnsberger Wald) selten oder
fehlt géanzlich.

Noch stirker als bei Porella cordaeana werden auch Standorte mit hoher Luftfeuch-
tigkeit fern vom flieBenden Wasser, insbesondere auf Kalkgestein (so z. B. im Honne-
tal), z.T. in Massenwuchs besiedelt (vgl. PHILIPPI 1987).

Es lassen sich zwei Subassoziationen unterscheiden:
Thamnietum alopecuri lejeunetosum cavifoliae subass. nov. (Aufn.-Nr. 1-7)
Holotypus: Aufn.-Nr. 2
Thamnietum alopecuri typicum (Aufn.-Nr. 8-25).

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
VoR WEH Ren SiO Glei Sau Glei Mes H&n H®n LBH Mes Str Glei Buch
585 380 550 2390 360 240 360 360 200 200 340 360 200 360 540

3 1,5 5 2,5 3 =16 3 0,5 =20 =20 9 0,5 5 3 1,5
TsS SaSk TsS Sa TsS K TsS D MaK MaK Mak D KMK TsS SaTq
2 1 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3

10 20 40 40 30 20 30 60 100 40 40 50 30 20 40
40 20 40 40 60 40 100 60 200 40 60 60 100 40 40

90 45 80 80 70 70 85 45 30 100 80 - 90 80 85

5-15 0-5 0- 0-40 10- 20- 10- 5-35 80- -10- 30- 0-15 -10- 30- 0-40
40 40 40 45 110 50 70 10 50

3 2-3 3 3 3-4 2 3-4 3 3 3 3 3 3-4 3-4 3

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 100 100
0 0 0 2 0 0 0 <1 5 5 <1 5 0 0 0
5 3 5 4 3 5 3 3 6 3 3 3 1 1 1

6,5 6,4 7,1 7,4 6,6 7,7 6,6 7,4 7,2 7,2 6,7 7,4 7,8 6,6 7,2
98 220 125 290 160 440 160 260 520 520 90 260 450 160 460
2,4 4,4 3,4 5,8 4,0 10,6 4,0 6,8 11,6 11,6 2,2 6,8 15,0 4,0 4,6

5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5
1 + . . . . . . . . .
. + . 2 1 . . . . . . .
+ + . +0 . + +0 . . . . . .
+0 . 1 . + +0 . . . . . . . .
. . . . . . . 1 . . . . .
+ . 1 . . +0 40 . 10+ 2 . . .
. + . . . 2 3 . . 2 . . .
. . . . . . . r0 . . +0 10 . .
. . . r . . . . 1 1 . . . .

Ferner: K: Chrysosplenium oppositifolium (6) 10, (14) 1; Alliaria petio-
lata (18) +K, (22) 10; Geum urbanum (19) 1, (20) 1; Hedera
helix (19) 1, (20) r; Dryopteris carthusiana (3) r¥; Melica
uniflora (10) 1; Polystichum aculeatum (16) +; Asplenium tri-
chomanes (21) +; Poa nemoralis (22) 1 sowie Keimlinge (2) r
und (3) +.
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Floristische Zusammensetzung

Die Assoziation wird im besonderen MaBle durch Thamnobryum alopecurum (in den
Aufnahmefldchen stets steril) mit hohen Deckungswerten geprégt.

Im 7. a. lejeunetosum cavifoliae treten, dhnlich wie im Madothecetum cordaeanae,
Lejeunea cavifolia, Metzgeria conjugata und zusitzlich Heterocladium heteropterum
als DA auf. Im T. a. typicum fehlen sie, wihrend hier die KC-Arten Rhynchostegium
riparioides und Brachythecium rivulare jeweils bei geringen Deckungswerten und
herabgesetzter Vitalitit hdufiger auftreten. Die VC-Arten Brachythecium plumosum,
Scapania undulata und Racomitrium aciculare sind nur in jeweils 1-3 Aufnahmen
vertreten. Chiloscyphus polyanthos, ebenfalls KC, erreicht Stetigkeitsklasse II. Die
Aufn.-Nr. 23 bis 25 stellen Reinbesténde, zu denen Thamnobryum alopecurum neigt,
dar. Charakteristisch fiir die Gesellschaft ist wie beim Madothecetum cordaeanae das
hiufige Auftreten von Plagiochila porelloides, und zwar in 44% der Aufnahmen.

Kormophyten gelangen, wohl aufgrund der relativen Trockenheit der Standorte, in
einem Teil der Aufnahmen zur Entwicklung, erreichen aber nie hohere Deckungs-
werte.

Standort

Das Thamnietum alopecuri konnte sowohl an FlieBgewidssern mit sehr weichem
Wasser (Gesamthirte 1,8 °dH) als auch an solchen mit mittelhartem Wasser (Gesamt-
harte 15,0 °dH) nachgewiesen werden. Die LeitfdhigkeitsmeBwerte liegen zwischen
90 und 460 pS/cm. Der pH-Wert reicht von 6,6 bis 7,9 (Median bei 7,1);
Thamnobryum alopecurum weist demnach eine breite 6kologische Amplitude beziig-
lich dieser Parameter auf (vgl. HERTEL 1974). Die Assoziation findet sich im Gebiet
entsprechend der geringen Substratspezifitidt der Kennart auf verschiedenen Gesteinen
wie Sandstein, Tonschiefer, Massen-, Mergelkalkstein und Diabas, in der Regel wer-
den dabei mittelgroBe bis groBe Steine und Felsen besiedelt. Dies findet seine Ursache
darin, daB dhnlich wie beim Madothecetum cordaeanae generell Bereiche mit grof3e-
rer Neigung (Median 82,5 °) bevorzugt werden.

Der Abstand zur Mittelwasserlinie ist sehr variabel. Es wurden sowohl Vorkommen
knapp unter der MW1 als auch solche bis zu 110 cm oberhalb des MW beobachtet. Die
Aufn-Nr. 19 und 21 mit der groBten Entfernung zur MWI stammen dabei ty-
pischerweise von Kalkgestein. Thamnobryum-Rasen, die unter Wasser oder im Be-
reich der MWI1 wachsen, sind im Gebiet nie so vital wie solche, die weiter oberhalb
gedeihen. Dies verdeutlicht, daB Thamnobryum alopecurum keineswegs zu den ei-
gentlichen Wassermoosen gerechnet werden kann.

Von vielen Autoren wird auf eine hohe Luftfeuchtigkeit an den Standorten hinge-
wiesen (PHILIPPI 1965,1987 NORR 1969,1970, NEUMAYR 1971, HERTEL 1974) und
auf eine geringe Austrocknungstoleranz der Art geschlossen (V. HUBSCHMANN 1986).
Letzteres trifft im westfilischen Bergland offenbar nur im eingeschrinkten Mafle zu.
Die Thamnobryum-Bestinde zeigten, im Gegensatz zu denen von Porella cordaeana,
trotz starker Trockenheit im Sommer 1989 keine Schidigung. So werden regelmaBig
trockene Bereiche der Felsen besiedelt, wo andere Wassermoose nicht mehr wachsen
konnen. Thamnobryum alopecurum weist ferner eine recht groBe Konkurrenzkraft
auf. Beides zeigt sich im Aufnahmematerial im geringen Anteil an Wassermoosen, die
zudem oft eine herabgesetzte Vitalitit haben. Lejeunea cavifolia, Metzgeria conju-
gata, Plagiochila porelloides und Heterocladium heteropterum konnen dagegen auch
unter Thamnobryum-Wedeln gedeihen; die beiden erstgenannten besiedeln sie auch
epibry.
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Von der Assoziation werden miBig schattige Standorte préferiert. Anders als die
meisten iibrigen Gesellschaften vertrdgt sie aber auch sehr starke Beschattung.

Anthropogene Beeinflussung

Vom Thamnietum alopecuri werden sowohl recht saubere als auch deutlich belastete
(eutrophierte) Gewisser besiedelt (vgl. PHILIPPI 1987). Auch hier spielt aufgrund des
gewohnlichen Auftretens der Assoziation oberhalb vom Mittelwasserstand die Schad-
stofffracht des Wassers keine so entscheidende Rolle.

Sie siedelt schwerpunktmiBig an Bichen mit natiirlichen Stein- und Felsvorkommen,
kann ab:r auch auf kiinstlich geschaffenen Substraten wie Briickenmauern u. &.
angetroffen werden. Daneben wichst Thamnobryum alopecurum in Wassernidhe gele-
gentlich auch epiphytisch im Stammfuflbereich groBerer Biume.

Aufgrund der Priferenz fiir schattige Standorte ist die Art auf Waldbereiche be-
schrinkt und entsprechend empfindlich reagiert sie auf forstwirtschaftliche MaB-
nahmen am Standort.

Synsystematischer Vergleich

Beim Thamnietum alopecuri Kaiser ex Smarda 1947 handelt es sich um eine zwar von
vielen Bryologen bestitigte Assoziation, deren synsystematische Einordnung al-
lerdings groBte Schwierigkeiten bereitet. Dies liegt daran, dal sich Thamnobryum
alopecurum beziiglich der besiedelten Gesteinsunterlage recht indifferent verhélt. So
wurden sowohl Bestinde in direkter Wassernihe, und hier oft von Silikatgestein,
beschrieben (DUDA 1951, HERTEL 1974) als auch solche von luftfeuchten Kalkstand-
orten fern vom Wasser (SMARDA 1947, NEUMAYR 1971, WALTER 1979). Insgesamt
verweisen alle Autoren auf die Artenarmut der Besténde, die aufgrund einer Reihe von
»zufilligen® Begeitern (PHILIPPI 1965) eine Einordnung erschwere (vgl. u. a. NEU-
MAYR 1971). VON HUBSCHMANN (1986) stellt die Assoziation in den Rhynchostegion-
Verband und begriindet dies u. a. damit, dal die Thamnobryum-Besténde regelméBig
iiberspriiht oder iiberrieselt werden.

Fiir das westfélischen Bergland befriedigt eine Einordnung in das System der Was-
sermoosgesellschaften am ehesten mit der Stellung der Gesellschaft in den Racomi-
trion acicularis-Verband. Im Gebiet sind die Affinitdten der Gesellschaft am groBten
zum Madothecetum cordaeanae. In der Ubersichtstabelle (Veg.-Tab. 10) wird sie
daher in dessen AnschluB im Ubergang zu den Gesellschaften der Leptodictyetalia
riparii und hier dem Oxyrrhynchietum rusciforme gestellt. Aus etwas anderer Sicht-
weise bemerkt V. HUBSCHMANN (1986), der die Gesellschaft in den Rhynchostegion
riparioices-Verband stellt: ,,Solche Bestinde konnen zu den Wassermoos-Gesell-
schaften des Rhynchostegion in den Leptodictyetalia riparii im Ubergang zum Sca-
panion undulatae (syn. = Racomitrion acicularis v. Krusenstjerna 1945, Verf.) ge-
stellt werden®.

Wenn man, wie es MARSTALLER (1987) handhabt, das Thamnietum alopecuri auflost,
fiihrt dies unweigerlich dazu, daB bei den meisten Wassermoosgesellschaften eine von
Thamnobryum alopecurum charakterisierte Einheit entweder auf Subassoziations-
oder Variantenniveau installiert werden muB. Dies ruft eine Zunahme der niederen
Einheiten hervor. Ein Anschlul der Thamnobryum alopecurum-Bestinde an die im
Kontakt vorkommenden Wassermoosgesellschaften wire oftmals auch sehr erzwun-
gen, da sie zoniert auftreten und dann ein einziger Rasen sowohl der ober- als auch der
unterhalb wachsenden Wassermoosgesellschaft als von Thamnobryum alopecurum
dominierte Einheit angegliedert werden miifte. HERTEL (1974) bemerkt zu Recht
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beziiglich einer Abtrennung von Thamnobryum alopecurum-Bestinden als Subass.
vom Oxyrrhynchietum rusciforme bzw. umgekehrt: ,Beide in ihren jeweiligen op-
timalen Lebensbereichen dominanten Arten schlieBen sich aus; ein Ubergangsbereich
ist kaum ausgebildet. Es erscheint daher nicht angebracht, von Subassoziationen im
einen oder anderen Fall zu sprechen®.

Die Abtrennung einer Subass., die durch das Auftreten von Lejeunea cavifolia,
Heterocladium heteropterum und Metzgeria conjugata gepragt ist, erfolgt hier dhn-
lich wie im Madothecetum cordaeanae. DUDA (1951) veroffentlicht unter dem
Thamnietum alopecuri ebenfalls eine Aufnahme mit diesen drei Trennarten. NEU-
MAYR (1971), der das Metzgerietum conjugatae epibryetosum (filschlicherweise als
ass. nov. beschrieben) aufstellt, erldutert dazu: ,,Der Schwerpunkt des Metzgerietum
conjugatae epibryetosum liegt im Bereich des Thamnietum alopecuri®! Von PHILIPPI
(1987) werden Bestdnde mit Metzgeria conjugata unter den Wassermoosgesellschaf-
ten aus dem Spessart und Odenwald aufgefiihrt. Er betont ebenfalls starkere Ankldnge
zu seinen Thamnobryum alopecurum-Aufnahmen.

IL. Leptodictyetalia riparii Philippi 1956

(syn. = Fontinalietalia antipyreticae v. Hiibschmann 1957)

In dieser Ordnung werden die Wassermoosgesellschaften vorwiegend neutraler bis
basischer Gewésser mit Verbreitungsschwerpunkt in niederen-submontanen Lagen
zusammengestellt. Von den bei MARSTALLER (1987) aufgefiihrten 5 Verbanden kon-
nen im Untersuchungsgebiet drei gefunden werden. Charakterarten: Amblystegium
riparium, Amblystegium tenax, Fontinalis antipyretica und Hygrohypnum luridum.

II.1. Platyhypnidion rusciforme Philippi 1956
(syn. = Rhynchostegion Waldheim ex v. Hiilbschmann 1957)

Der Verband umfalt nur die folgende Assoziation. Er wird einerseits durch das
Vorkommen von Rhynchostegium riparioides (schwach) und anderseits durch das
Fehlen der Kennarten vom Cinclidotion- und Brachythecion-Verband charakterisiert.

I1.1.1 Oxyrrhynchietum rusciforme Kaiser ex v. Hilbbschmann 1953
(Veg.-Tabelle 5, Aufn.-Nr. 1-58)

Die (schwache) Kennart der Assoziation ist Rhynchostegium riparioides (syn. =
Rhynchostegium rusciforme = Platyhypnidium riparioides), ein Wassermoos, das in
verschiedenen Okomorphosen auftritt, z. B. der sehr kriftigen fo. atlantica in schnell-
flieBendem Wasser und einer an Amblystegium riparium erinnernden Form, die in
ungiinstigen Bereichen wichst. Da keine strenge Substratspezifitidt ausgebildet ist,
kann Rhynchostegium riparioides auch in den meisten iibrigen Wassermoosgesell-
schaften angetroffen werden, sofern diese nicht allzuweit oberhalb der MW1 wachsen.

Beim Oxyrrhynchietum rusciforme handelt es sich neben dem Brachythecio rivularis-
Hygrohypnetum luridi um die zweite im Untersuchungsgebiet weitverbreitete und
haufige Assoziation der Leptodicyetalia riparii. In der Ebene tritt sie in Westfalen
seltener auf.
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Das Oxyrrhynchietum rusciforme 146t sich im Gebiet wie folgt gliedern:
Oxyrrhynchietum rusciforme typicum
Var. von Fontinalis antipyretica  (Aufn.-Nr. 1-10)
Typische Var. (Aufn.-Nr. 11-30)
Var. von Amblystegium fluviatile  (Aufn.-Nr. 31-38)
Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae Marstaller 1987
Typische Var. (Aufn.-Nr. 39-47)
Var. von Amblystegium fluviatile  (Aufn.-Nr. 48-53)
Oxyrrhynchietum rusciforme cratoneuretosum commutati subass. nov.
(Aufn.-Nr. 54-58) Holotypus: Aufn.-Nr. 56

Floristische Zusammensetzung

Neben der Kennart der Assoziation, Rhynchostegium riparioides, wird das Oxyrrhyn-
chietum rusciforme im Gebiet in vielen Féllen auch durch Chiloscyphus polyanthos
mitcharakterisiert. Rhynchostegium riparioides wurde ab und an mit geringer Vita-
litdt belegt, was damit zusammenhédngen mag, dal viele Bestinde im sehr trockenen
Sommer 1989 vollig austrockneten. Der Kormophytenanteil ist im Oxyrrhynchietum
rusciforme aufgrund seiner Lage im Spritzwasserbereich mit besonders extremen
Bedingungen duBerst gering.

Im artenarmen O. r. typicum sind nur Chiloscyphus polyanthos und Brachythecium
rivulare, Wassermoose mit grofler 6kologischer Amplitude, regelmiBiger zu beobach-
ten. Wihrend aber Brachythecium rivulare stets nur in geringer Menge vertreten ist,
dominiert Chiloscyphus polyanthos zuweilen iliber Rhynchostegium riparioides.
Fontinalis antipyretica bildet zusammen mit R. riparioides in seiner Variante sehr
tippige Flutrasen, in denen nur selten weitere Moose existieren konnen. In der
Amblystegium fluviatile-Var. erreicht die DA hohe Deckungswerte (2-5) und fruchtet
auch gelegentlich.

Das O. r scapanietosum undulatae ist durch das Vorhandensein der namengebenden
DA mit geringen Deckungswerten (+-2) ausgezeichnet. Erneut tritt in einer eigenen
Variante Amblystegium fluviatile mit groferer Deckung (Werte von 3-5) auf. Hier wie
in der Typischen Var. ist Brachythecium rivulare zerstreut (Stetigkeitsklasse III),
Chiloscyphus polyanthos sehr stet (Stetigkeitsklasse IV bzw. V) vertreten. Im Ver-
gleich zu den beiden anderen Subassoziationen ist die Anzahl der Moosarten im O. r.
scapanietosum undulatae am groBten. Der Grund dafiir diirfte im Ubergangscharakter
dieser zum Scapanietum undulatae vermittelnden Bestdnde liegen.

Dem Oxyrrhynchietum rusciforme cratoneuretosum commutati fehlen weitere Pla-
tyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae-Arten wie auch Begleitmoose nahezu voll-
standig.

Die Rotalge Lemanea fluviatilis C. Ag., die einmal zusammen mit Rhynchostegium
riparioides an einer rasch iiberflossenen Wasserschwelle am Winterbach (Auf.-Nr.
26) beobachtet wurde, notierte schon WALDHEIM (1944) in den meisten seiner
Aufnahmen zum Rhynchostegion-Verband. Moglicherweise handelt es sich also um
eine VC. Uber ihr Vorkommen, ihre Vergesellschaftung und ihre Standortsanspriiche
im Sauerland berichtet BUDDE (1928). Infolge ihrer Empfindlichkeit in bezug auf
Gewisserverschmutzung wird sie auch auf der Roten Liste der Rotalgen in der BRD
(FRIEDRICH et al. 1984), ohne genaue Gefdhrdungseinstufung, gefiihrt. Da diese Art
anders als die Wassermoose iiber Winter meist abstirbt, ist sie nur im Friithjahr und
Sommer mit einiger Sicherheit nachzuweisen.
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Standort

Nicht zuletzt aufgrund der gewissen 6kologischen Eigenstandigkeit durch das hiufige
Vorkommen im Spritzwasserbereich wird das Oxyrrhynchietum rusciforme in einen
eigenen Verband, den Platyhypnidion rusciforme, gestellt. Die 6kologische Amplitu-
de von Rhynchostegium riparioides ist allerdings in anderer Hinsicht grof}. So werden
sowohl kleinere und quellnahe als auch grofie FlieBgewisser bei grofier Quellentfer-
nung besiedelt. Das Wasser kann dabei sehr weich (Minimumwert der Gesamthérte:
1,8 °dH), aber ebenso gut mittelhart (Maximalwert der Gesamthirte: 16,2 °dH) sein.
Es werden etwas reichere Standorte bevorzugt (Leitfahigkeit 98-730 pS/cm, Median
160 pS/cm). Der pH-Wert liegt zwischen 6,4 und 7,9 (Median bei 7,1). Sehr saure
Gewisser, z. B. die Quellbédche des Ebbegebirges, werden vollstidndig gemieden.

Verschiedenste — sowohl kleine als auch grofle — Gesteinsunterlagen mit variabler
Neigung werden iiberwachsen. So konnten im Gebiet (Massen-) Kalkstein, Basalt,
Sandstein, Diabas, im Hochsauerland iiberwiegend Tonschiefer als Substrat notiert
werden. Beziiglich des Lichtgenusses ist festzustellen, daff die Gesellschaft maBig
beschattete Bereiche bevorzugt.

Die Var. von Fontinalis antipyretica im O. r. typicum wachst submers. Andererseits
gilt R. riparioides im allgemeinen als wenig submersionsresistent, so daf} dieser
Widerspruch schon von MARSTALLER (1987) betont wird. Ein Teil dieser Vorkommen
liegt im Ubergangsbereich Bach — kleiner FluB.

Das O. r. scapanietosum undulatae ist stirker an mineralarme FlieBgewé&sser gebun-
den. Zwischen den beiden aufgestellten Varianten sind in 6kologischer Hinsicht keine
signifikanten Unterschiede festzustellen. Auch HERTEL (1974) weist darauf hin, dafl
die Standorte, die von Amblystegium fluviatile besiedelt werden, nicht von denen von
Rhynchostegium riparioides abweichen.

Besonders gekennzeichnet ist das O.r. cratoneuretosum commutati. Es bewéchst
ausschlieBlich groBe, stark geneigte (Inklination 75-90°) und iiberrieselte Felsflichen
von Quellbidchen im Bereich des Fraxino-Aceretum pseudoplatani (W. Koch 1926)
Tx. 1937 em. Th. Miiller 1966.

Anthropogene Beeinflussung

Da die Gesellschaft regelmiBig in Kontakt zum Wasser steht, erfolgt eine andauernde
und direkte Schadstoffeinwirkung. Die Assoziation vertrdgt, wie EMPAIN (1973)
nachweist, leichte bis mifige Wasserverschmutzung und wird dadurch im Vergleich
zu den meisten anderen Wassermoosgesellschaften im Gebiet — mit Ausnahme des
Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi typicum — eher noch etwas gefordert.
Oftmals findet sich das Oxyrrhynchietum rusciforme bei stirkerer Wasserver-
schmutzung an anthropogenen Standorten (besonders gut ist dies im Tiefland zu
beobachten) wie Mauern in Wassernihe, Uberldufen und Wehren, wo ein hoher
Sauerstoffgehalt des Wassers die negative Auswirkung der Verschmutzung kompen-
siert.

Wihrend das Oxyrrhynchietum rusciforme typicum auch in der offenen Wiesenland-
schaft zu finden ist, bleibt das Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae
auf Bachbereiche in der Waldregion beschrinkt.

Das O. r. cratoneuretosum commutati findet sich ausschlieBlich in naturnahen
Schluchtwildern und hat damit im westfilischen Bergland von Natur aus nur an
wenigen Stellen Vorkommen. Diese Biotope sind besonders durch forstwirtschaftli-
che MaBnahmen gefihrdet. Wenn die Steilhénge bis an die Bédche mit Fichten
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aufgeforstet werden, verschwindet die Subassoziation schnell. Cratoneuron commu-
tatum wird von DULL (1986) als in NRW bzw. Westfalen gefahrdet eingestuft.

Synsystematischer Vergleich

Das Oxyrrhynchietum rusciforme, zunachst von KAISER (1926) und GAMS (1927)
erwihnt, wurde von MARSTALLER (1987) in das O. r. typicum und das O.r. scapanieto-
sum undulatae geteilt. Diese Gliederung erwies sich auch am eigenen Material als
sinnvoll, da auf diese Weise Bestinde sauberer gefalit werden, die zum Scapanietum
undulatae vermitteln.

NEUMAYR (1971) hat mit dem Hygroamblystegietum fluviatilis eine Assoziation
aufgestellt, die von Amblystegium fluviatile (syn. = Hygroamblystegium fluviatile)
dominiert wird. Bei den Aufnahmen seiner Tabelle 47 zeigt sich aber eine recht grofe
Heterogenitit. Es sind sowohl Arten wie Fissidens fontanus und F. crassipes als auch
Scapania undulata vorhanden. Daneben tritt in 13 von 15 Aufnahmen Rhynchostegi-
um riparioides (mit oft hoheren Deckungswerten) auf. Amblystegium fluviatile, das
sich hinsichtlich des Carbonatgehaltes des Wassers und der Lage in bezug auf die
MW]1 recht indifferent verhalt, wird so iiberbewertet. Es erscheint vielmehr sinnvol-
ler, die im Geldnde zu beobachtenden Amblystegium fluviatile-Rasen auf Varianten-
oder Subassoziationsniveau den entsprechenden Wassermoosgesellschaften ein-
zugliedern (vgl. HERTEL 1974, MARSTALLER 1987). Dies gelingt mit Ausnahme der
Aufnahmen, in denen A. fluviatile nur mit Chiloscyphus polyanthos vergesellschaftet
ist. Ein einziger solcher Bestand wurde von SMARDA (1947) als ,,Soc. Hygroambly-
stegium fluviatile — Chiloscyphus polyanthos* beschrieben. Vorkommen dieser Art
sind aber eher als fragmentarisch entwickelte Ausbildungen des Oxyrrhynchietum
rusciforme anzusehen, zumal Chiloscyphus polyanthos hier einen deutlichen Schwer-
punkt besitzt.

Die Abtrennung einer Ausbildung mit Cratoneuron commutatum (hier als Subass.)
findet sich bisher nur bei v. D. DUNK (1972). Er fiihrt im Oxyrrhynchietum rusciforme
eine Cratoneuron commutatum-Var. (zusétzlich mit Aneura pinguis), ohne allerdings
die zugehorige Subassoziation zu benennen.

I1.2. Cinclidotion fontinaloidis Philippi 1956
(syn. = Fissidention crassipedis Koch 1936, Cinclidoto-Fissidention crassipedis
v. Hiibschmann 1957)

Im zweiten Verband der Leptodictyetalia riparii werden die Moosgesellschaften ba-
senreicher Gewisser zusammengefalit, die im Sommer oft lingere Zeit trocken liegen
(v. HUBSCHMANN 1986). Von den VC-Arten werden im Untersuchungsgebiet
Cinclidotus fontinaloides und Fissidens crassipes gefunden.

FlieBgewdsser, die den beiden Arten geeignete Siedlungsmoglichkeiten bieten, sind
im westfalischen Bergland selten. Daher konnten nur an wenigen Standorten Vege-
tationsaufnahmen erstellt werden. Beide Arten finden in Westfalen eine natiirliche
Verbreitungsgrenze. Vorkommen an Fliissen im norddeutschen Flachland sind in der
Regel anthropogen bedingt (v. HUBSCHMANN 1973, KOPERSKI 1984) und auf Block-
packungen und Steinschiittungen, die dem Uferschutz dienen, beschrinkt.

Die folgenden drei Gesellschaften wurden erfafit:
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I1.2.1. Cinclidotetum fontinaloidis Gams ex v. Hiibschmann 1953
(Veg.-Tabelle 6, Aufn.-Nr. 1-17)

Fiir diese Assoziation, die erstmalig von GAMS (1927) aus der Schweiz erwihnt wurde
(nur Artenliste), ist Cinclidotus fontinaloides Kennart. Dieses Wassermoos ist in
Westfalen nur von wenigen Fundorten (KOPPE 1939) bekannt geworden, so am Rande
des Untersuchungsgebietes im Luv von Teutoburger Wald und Egge an der Strothe in
Kohlstedt und am Sauerbach in Grundsteinheim, weiterhin am Nordrand des Haar-
strangs in der Poppelschen, GieBeler und Schledde und schlieBlich in der Honne. Alle
diese Lokalititen liegen in der Ubergangszone vom Flachland zum Mittelgebirge.
Nach PHILIPPI (1961) gilt das Cinclidotetum fontinaloidis als montane Assoziation.
Die warmeliebende Gesellschaft (GIL & Ruiz 1985, v. HUBSCHMANN 1986) findet
ihre Anspriiche im Gebiet aber nur noch in den niederen Berglagen verwirklicht;
zudem fehlen typische Kalkbdche im hoheren Bergland Westfalens weitgehend.

Weitere Vorkommen liegen deutlich im Flachland und sind anthropogen bedingt.

Die alten Angaben aus dem niederen Bergland lieen sich durch Nachsuche bestti-
gen. An der Giefleler und Schledde wurde nicht gesucht, ein heutiges Vorkommen
erscheint aber méglich.

Im Cinclidotetum fontinaloidis wurden 2 Subassoziationen unterschieden:
C. f. typicum (Aufn.-Nr. 1-15)
C. f. fissidentetosum crassipedis v. Hiibschmann ex Marstaller 1987
(Aufn.-Nr. 16-17).

Floristische Zusammensetzung

Neben der Charakterart Cinclidotus fontinaloides sind die OC-Arten Rhynchostegium
riparioides, Brachythecium rivulare und Fontinalis antipyretica regelmiBig vorhan-
den. Auch wenig feuchtigkeitsliebende Arten wie Tortula muralis, Bryum argenteum
und Bryum caespiticium dringen stellenweise in die Assoziation ein (vgl. v. HUBSCH-
MANN 1955, 1986, PHILIPPI 1961).

In zwei Bestdnden (Aufn.-Nr. 14 und 15 von der Poppelschen n6 Berge bei einer Hohe
von 180 m iib. NN) tritt Amblystegium riparium (syn. = Leptodictyum riparium) auf.
Als Bestandteil des Cinclidotetum fontinaloidis wird sie von vielen Autoren notiert.
Im gesamten hoheren Bergland konnte sie in kleineren FlieBgewissern nicht gefunden
werden. Inwieweit sie in groBeren FlieBgewidssern doch im Bergland vorhanden ist,
miiBite iiberpriift werden. Auch DULL (1980) bemerkt, daB die Art in héheren Lagen
seltener ist. Sie kann somit gut zur Charakterisierung von Béchen im Tiefland gegen-
iiber solchen im Bergland herangezogen werden.

Standort

Von der Gesellschaft werden stets mineralreiche FlieBgewisser besiedelt (Gesamthir-
te zwischen 10,6 und 20,0 °dH), die bei groBerer Quellentfernung mittelgroe bis
grofle Kalksteine oder Kalk-Mauerbereiche aufweisen. Vorkommen auf Schiefer, wie
sie V. HUBSCHMANN (1967) fiir die Mosel erw#hnt, finden sich in Westfalen nicht. Auf
feinkornigem Substrat gelangen sehr schnell Fontinalis antipyretica und Rhyncho-
stegium riparioides zur Dominanz und verdriangen Cinclidotus fontinaloides. Der pH-
Wert liegt im basischem Bereich bei Werten von 7,2 bis 7,8. Die Leitfihigkeits-
meBwerte reichen von 440 bis 740 uS/cm. Die Bestinde wachsen sowohl deutlich
ober- als auch leicht unterhalb der MWI. In der Literatur wird die Art fiir Bereiche
iiber der MWI1 (PHILIPPI 1965), die den Bereich des hochsten Wasserstandes markie-
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ren (V. HUBSCHMANN 1973, 1986), angegeben. EMPAIN (1974), der an der Sambre in
Belgien das vertikale Vorkommen der Moose, ihre Beeinflussung durch Wasserver-
schmutzung und die Abhingigkeiten von der Uberflutungshiufigkeit untersuchte,
stellte fest, daBl Cinclidotus fontinaloides in grofiter Menge ca. 30 cm iiber der MWI1
wichst, unabhidngig vom Verschmutzungsgrad des Wassers.

Das Auftreten von Brachythecium rivulare zeigt gewohnlich etwas trockenere Wuchs-
bedingungen an, wihrend Fontinalis antipyretica und Rhynchostegium riparioides
auf lingere Uberflutungsperioden hindeuten. Die Gesellschaft liegt dennoch im Som-
mer meist fiir einige Zeit trocken. 1989 waren die Vorkommen an der Péppelschen,
einem typischen Trockental, sogar fiir etwa 7 Monate auerhalb des Wassers. Zum
Vorkommen am Sauerbach schreibt KOPPE (1945) ebenfalls, daB die Bestinde iiber
mehrere Monate trockenliegen. Dies ermoglicht Cinclidotus fontinaloides ge-
wohnlich, Sporogone auszubilden und fiir die Ausbreitung via Sporen zu sorgen. Die
Standorte sind licht bis maBig schattig. Phanerogamen finden sich gew6hnlich nicht
oder nur sehr spérlich.

Anthropogene Beeinflussung

Obwohl die meisten alten Standortsangaben von Cinclidotus fontinaloides erneut
bestitigt werden konnten, erscheint die Art zumindest im Bergland geféhrdet (vgl.
DULL 1980). An allen Fundstellen ist C. fontinaloides nur sparlich vertreten und die
Vorkommen beschridnken sich stets auf FlieBstrecken <200 m. Besonders die Popula-
tion an der Honne erscheint akut gefahrdet.

An den Fundorten (mit Ausnahme der Strothe) ist der Verschmutzungsgrad des
Wassers recht hoch. Sauerbach und Poppelsche durchflieBen intensiv agrarisch ge-
nutzte Landschaften und sind so besonders stark belastet. Die Honne wird laut
Gewissergiitebericht 89 (LwaA 1990) im Bereich der Aufnahmestellen als kritisch
belastet (Giiteklasse II-III) eingestuft! Mit der oft groen Quellentfernung der Stand-
orte ist eine starke Akkumulation von Schadstoffen korreliert.

Die Empfindlichkeit von Cinclidotus fontinaloides in bezug auf stirkere Gewédsser-
verschmutzung wird haufiger, zumeist aufgrund von Beobachtungen an groBen Fliis-
sen, konstatiert (z. B. EMPAIN 1974, DULL 1980, v. HUBSCHMANN 1986).

Synsystematischer Vergleich

Die Aufn.-Nr. 1-15 lassen sich ohne Schwierigkeit dem C. f. typicum zuordnen. Die
Aufn.-Nr. 16 und 17 werden hier zum C. f. fissidentetosum crassipedis (v. Hiibsch-
mann) ex Marstaller 1987 gestellt, auch wenn Rhynchostegium riparioides iiber
Cinclidotus fontinaloides und Fissidens crassipes dominiert. Das Vorkommen der
beiden stendken Arten ist hoher zu bewerten als das des nahezu alle Wassermoos-
gesellschaften libergreifenden Rhynchostegium riparioides. Aufn.-Nr. 17 stellt bereits
einen Ubergang zur folgenden Assoziation dar.

Die von V. HUBSCHMANN (1953, 1986) angegebene zweite AC, Schistidium rivulare,
tritt im Untersuchungsgebiet nicht zusammen mit Cinclidotus fontinaloides auf. Sie
hat ihren Schwerpunkt in deutlich weniger carbonatreichen Gewdissern und ist im
Gebiet VC des Racomitrion acicularis.
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11.2.2. Leptodictyo-Fissidentetum crassipedis Philippi 1956
(im Gebiet nur das L.-F. c. rhynchostegietosum riparioidis Marstaller 1987)
(Veg.-Tabelle 6, Aufn.-Nr. 18-22;

Als lokale Kennart der kalkliebenden Assoziation gilt nach MARSTALLER (1987)
Fissidens crassipes. Wiahrend in den Aufnahmen von der Honne (Aufn.-Nr. 18-20) F.
c. warnstorfii (syn. = F. warnstorfii = F. crassipes var. philibertii) vorhanden ist,

handelt es sich bei denen aus Hoxter von der Grube (Aufn.-Nr. 21, 22) um die
Nominatform.
Vegetationstabelle 6
cinclidotetum fontinaloidis Gams ex v. Hiibschmann 1953 (1-17) typicum
(1-15) und fissidentetosum crassipedis (16-17).
Leptodictyo-Fissidentetum crassipedis Philippi 1956 (18-22).
Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Untersuchtes FlieRgewdsser Str Sau HOn Sau Sau Sau Str Pop
Hohe iliber NN in m 200 240 200 240 240 240 200 180
Quellentfernung in km 5 =16 =20 =16 =16 =16 5 =10
Art des Substrats K K MakK K K K K K
Substratgrdfenklasse 3 3 3 3 3 3 3 3
Aufnahmeflé&dche 20 120 20 50 60 30 30 20
in cm x cm 80 150 80 60 100 50 100 50
Inklination in ° 90 5 90 0 0 0 90 70
Lage lber der MWL -10- 10- 30- 15 5 15 -10- 10-
in cm 10 20 50 20 25
Beschattung 2-3 3 2-3 3 1-2 2-3 3 1-2
Bedeckung gesamt in % 20 80 100 85 40 80 95 100
Bedeckung Moose in % 920 80 90 85 40 65 95 100
Bedeckung Kormophyten in % 0 0 0 o] <1 0 1 <1
Artenzahl Moose 5 5 5 2 4 4 4 4
pH-Wert 7,8 7,7 7,2 7,7 7,7 7,7 7,8 7,4
Leitfdhigkeit in uS/cm 450 440 520 440 440 440 450 740
Gesamthdrte in °dH 15,0 10,6 11,6 10,6 10,6 10,6 15,0 20,0
AC Cinclidotus fontinaloides 5 4 1 3 3 3 5 4
DS/AC Fissidens crassipes . . . . . .
ocC Rhynchostegium riparioides . . . . . 2 1 2
Brachythecium rivulare . 2 4 4 2 1 2 2
Fontinalis antipyretica 20

Amblystegium riparium . . . . .
Amblystegium tenax . . . . + . .
Hygrohypnum luridum . + . . . . .

KC Thamnobryum alopecurum 1 . . . . . +
Amblystegium fluviatile . . . . . 1

B Tortula muralis + . . .
Bryum caespiticium . . .
Bryum argenteum . . . . +0

Mikroflechten 1 . 2 . . 2
Griinalgen . . . . . .
0.

r

Ferner: M: Brachythecium rutabulum (1) + Didymodon sinuosus

(2) 2; Mnium marginatum (2) +; Cirriphyllum crassiner-
vium (3) 16 Amblystegium serpens (3) 16 Didymodon insu-

lans (3) +°; Lunularia cruciata (17) +
lare (21) +.
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Floristische Zusammensetzung

Neben Fissidens crassipes, das das Ufergestein in niedrigen, stets reichlich fruchten-
den Uberziigen bedeck:, kommt im Gebiet Rhynchostegium riparioides in allen
Aufnahmen vor. An OC-Arten sind ferner Fontinalis antipyretica, Amblystegium
riparium, Brachythecium rivulare und Amblystegium tenax in einem Teil der Bestédnde

vertreten.

Standort

Die Standortbedingungen der Assoziation sind, den wenigen Aufnahmen nach zu
urteilen, denen des Cinclidotetum fontinaloidis dhnlich. Das C. f. fissidentetosum

crassipedis vermittelt zwischen beiden Gesellschaften.

1
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200
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. . + .
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; Poa trivialis (9) 10,
; Rumex obtusifolius

(17) r
Agrostis stolonifera (8) +; Glyceria fluitans

Epilobium roseum (17) + sowie Keimlinge (17) r und

9 10 11 12 13 14 15 16
Hon Sau Sau POp PSpW PSp POp Hon
200 240 240 180 155 180 180 200
=20 =16 =16 =10 8 =10 =10 =20
MaK K K K MKK K K MakK

3 2 3 3 2 2 2 2
10 30 60 50 200 30 30 30
30 70 60 50 200 40 40 30
90 0 0 0 0 0 0 45

15- o -10 -15 =-15 =-15 =10 10-
25 25
2-3 3 2-3 1-2 1-2 1-2 1 3
100 80 90 80 20 90 95 100
100 80 90 80 20 90 95 20

1 0] <1 0 <1l 0 0 0

4 5 4 4 3 4 3 3
7,2 7,7 7,7 7,4 7,4 7,4 7,4 7,2
520 440 440 740 740 740 740 520

11,6 10,6 10,6 20,0 20,0 20,0 20,0 11,6 11,6
5 2 4 3 1 4 5 2
10 4 2 3 1 20 2 4
1 2 2 . . . . .

+ 1 1 19 s 10 . .

. . . . . 2 2 .

3 . . . .

. . . + . . . .

. . . . . . . 2

. . . . 1 1 .

Ferner: K: Poa compressa (5) ro, (11) r
(17) +; Urtica dioica (13) ro,
(7) +7:
(13) +Y
(18) r.
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Im Geldnde war an der Honne zu beobachten, daB das Leptodictyo-Fissidentetum
crassipedis seine optimale Entwicklung etwas stirker in Richtung MW1 hat, als es der
Fall beim Cinclidotetum fontinaloidis ist. Dies hidngt moglicherweise damit zu-
sammen, daf} Fissidens crassipes weniger empfindlich gegen Wasserverschmutzung
ist als Cinclidotus fontinaloides. Schon FRAHM (1974) vermutet, dal die Hohe des
Standortes tiber der MWI1 vielleicht ein Zeichen fiir die Wirkung der Schadstoffe im
Wasser ist. D.h. empfindliche Wassermoose weichen vermutlich stark verschmutztem
Wasser in hoher gelegene und damit seltener iiberspiilte Bereiche aus, soweit diese
noch geniigend feucht sind.

Anthropogene Beeinflussung

Fissidens crassipes, dessen Ausbreitung in den Niederlanden untersucht wurde
(FLORSCHUTZ et al. 1972) und im Zusammenhang mit gestiegenen Wassertemperatu-
ren durch Einleitung industrieller Abwésser gesehen wird, scheint auch in Westfalen
inAusbreitung begriffen. Eine wichtige Voraussetzung dafiir ist ein reichliches Fruch-
ten. DULL & MEINUNGER (1989) vermuten allerdings bei F c. warnstorfii, dal in
Deutschland noch keine Sporogone gefunden wurden. Doch die Vorkommen der ssp.
warnstorfii an der Honne und auch der Nominatform an der Grube wiesen reife
Kapseln auf. Die geringe Frostresistenz von Fissidens crassipes schrinkt eine weitere
Ausbreitung in Richtung Bergland ein. An beiden wirmebegiinstigten Fundstellen tritt
auch Lunularia cruciata, ein tropisch-subtropisch verbreitetes thalloses Lebermoos,
das sich in Deutschland seit einigen Jahrzehnten in starker Ausbreitung befindet
(FRAHM 1973), auf. L. cruciata kennzeichnet nach MARSTALLER (1987) stark verun-
reinigte Gewdisser.

Ob die ssp. warnstorfii in Westfalen stark gefdhrdet ist, wie es DULL (1986, sub F. c.
var. philibertii) annimmt, muf bei Beriicksichtigung der mutmaBlichen Ausbreitung
angezweifelt werden. Das relativ groBe Vorkommen an der Honne weist trotz der
schlechten Wasserqualitdt keinerlei sichtbare Schiddigungen auf. Eine Gefédhrdung
durch Gewissereutrophierung (DULL & MEINUNGER 1989) ist nicht zu erkennen.

Synsystematischer Vergleich

Es werden in der Literatur eine Reihe von Assoziationen beschrieben, die durch das
Vorkommen von Fissidens crassipes mitcharakterisiert sind, z. B. das Leptodictyo-
Fissidentetum crassipedis Philippi 1956 und die Fissidens crassipes-Cinclidotus ripa-
rius-Ass. Allorge 1921 bei v. Hiibschmann 1967. Dabei werden jedoch neben F
crassipes weitere Charakterarten angefiihrt, ndmlich Amblystegium riparium (syn. =
Leptodictyum riparium) und Cinclidotus riparius. MARSTALLER (1987) falt dann die
Assoziation von Fissidens crassipes und Cinclidotus riparius Allorge 1921 bei v.
Hiibschmann 1967 z. T. als Synonym des Leptodictyo-Fissidentetum crassipedis
Philippi 1956 und z. T. des Cinclidotetum fontinaloidis Gams ex v. Hiibschmann 1953
auf.

Die Auf.-Nr. 18-20 von der Honne enthalten allerdings neben Fissidens crassipes
keine dieser Kennarten, so dafl eine Zuordnung zu einer der genannten Assoziationen
unsicher ist. MARSTALLER (1987) stellt aber ausdriicklich fest, dal in einigen Ge-
genden Mitteleuropas an Sekundérstandorten oder infolge von Wasserverschmutzung
das Leptodictyo-Fissidentetum crassipedis als sekundédr verarmte Ausbildung der
iibrigen Cinclidotion-Assoziationen, also z. B. des Cinclidotetum fontinaloidis, zu
betrachten sei. Da in den 3 Aufnahmen von der HOnne, an der im iibrigen das
Cinclidotetum fontinaloidis gefunden wird, Rhyncostegium riparioides auftritt, das
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das L.-F.c. rhynchostegietosum riparioidis Marstaller (1987) charakterisiert, repra-
sentieren diese Aufnahmen wahrscheinlich fragmentarisch diese Subassoziation. Die
Aufn.-Nr. 21 und 22 von der Grube in H6xter mit A. riparium lassen sich ihr dagegen
unschwer zuordnen.

Erginzende Bemerkungen

Fissidens crassipes spp. crassipes wurde nach KOPPE (1939) bisher aus Westfalen nur an der
Grube in Hoxter und ihrem Seitenkanal, und zwar dem Miihlenbach (beide leg. Beckhaus,
zuletzt 1865), sowie am Diemelufer bei Bredelar (leg. Grebe 1898) nachgewiesen. Daneben
existiert aus dem Flachland eine weitere Angabe aus jlingerer Zeit im Raum Oelde von Koppe
(in DULL 1980) ohne genauere Daten.

Die Nachsuche in Hoxter zeigte, dall die Art an der auf weiten Strecken verrohrten Grube auch
noch 1989 vorkommt. Sie ist an drei getrennten Stellen recht zahlreich: Im Bereich der
Obermiihle und weiter bachabwirts an einer als ,,Wasserfall“ bekannten Stelle sowie an der
Briicke am AusfluB der Grube in die Weser, wo Beckhaus die Art 1865 nachwies.

Das bei den Untersuchungen entdeckte Vorkommen von F crassipes spp. warnstorfii an der
Honne ist bisher nicht bekannt gewesen. Fundmeldungen dieses Taxons (sub E crassipes var.
philibertii Besch.) liegen fiir die Westfidlische Bucht aus Soest (TONS 1952), Lippstadt (V.
HUBSCHMANN 1960) und Delbriick (leg. Frahm 1968, in KopPE 1975) vor.

Die nordlichsten Vorkommen von Fissidens crassipes s. 1. in Deutschland liegen in Nie-
dersachsen (KOPPE 1964, KOPERSKI 1984) und in Schleswig-Holstein an der Elbe (JENSEN
1952, FRAHM & WALSEMANN 1973). Die Fundorte in diesen Bundesldndern betreffen anthro-
pogene Standorte und wurden meist erst in jiingerer Zeit entdeckt, was auf Neuansiedlung
hindeutet (KOPERSKI 1984).

11.2.3. Cinclidotetum aquatici Philippi 1956
(Veg.-Tabelle 7, Aufn.-Nr. 1-6)

Das Cinclidotetum aquatici bildet die dritte Assoziation des Cinclidotion-Verbandes
in Westfalen. Die AC Cinclidotus aquaticus, ein submediterran-montan verbreitetes
Wassermoos, findet in Westfalen in Warstein sein nordlichstes Vorkommen in Mit-
teleuropa. Die ndachsten Vorkommen liegen erst in Baden-Wiirttemberg und Bayern, z.
B. an der Donau bei Kloster Beuron. Ein Vorkommen in Thiiringen bei Gotha (ROLL
1915) existiert heute nicht mehr (MARSTALLER 1987). Eine Reihe von Vorkommen
aus Belgien werden von LAMBINON & EMPAIN (1973) und DE ZUTTERE & SCHUMAK-
KER (1984) aufgezihlt.

In Warstein entdeckte Borgstette die Art 1872. Die Verbreitung wurde dann von
WIEMEYER (1917) genau beschrieben. Er fand sie an 11 Stellen an Wester- und
Rangebach. TONS (1957) fand Cinclidotus aquaticus bereits an einigen Stellen nicht
mehr, dafiir aber an anderen neu. Noch 1989 wuchs die Art im Rangebach in Massen-
wuchs nahe der Quelle auf etwa 100 m FlieBstrecke. Weiter unterhalb ist der Range-
bach heute verrohrt, so daf ein Vorkommen unmoéglich ist. Im Westerbach konnte die
Art nach intensiver Nachsuche in geringer Menge an der ehemaligen Sdgemiihle
nachgewiesen werden.

Floristische Zusammensetzung

Im Rangebach wird die Assoziation vollig durch das dominante Auftreten der AC
Cinclidotus aquaticus bestimmt. Daneben finden sich an OC-Arten der Leptodictye-
talia riparii Rhynchostegium riparioides, Fontinalis antipyretica und Amblystegium
tenax. Weiterhin ist die KC Amblystegium fluviatile vorhanden. Im Westerbach tritt
Cinclidotus aquaticus mengenmiBig stark zuriick, und die anderen genannten Arten
gewinnen an Gewicht.
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Vegetationstabelle 7
Cinclidotetum aquatici Philippi 1956

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6
Untersuchtes FlieBgewdsser WesU WesU Ran Ran Ran Ran
Hohe iiber NN in m 285 285 320 320 320 320
Quellentfernung in km 8 8 0,2 0,2 0,2 0,2
Art des Substrats MaK MaK MaK MaK MaK Mak
Substratgrofenklasse 1 2 2 2 2 2
Aufnahmeflédche 300 300 150 100 80 60
in cm x cm 400 400 200 200 100 200
Inklination in ° - 0 - - - -
Lage iliber der MWl -20- -10- -10- -5- -15- -10-
in cm -5 0 0 15 5 0
Beschattung 2 2-3 2-3 3 2-3 2
Bedeckung gesamt in % 50 80 60 90 90 80
Bedeckung Moose in % 50 80 60 20 90 80
Bedeckung Kormophyten in % 0 0 <1 <1 0 1
Artenzahl Moose 4 4 4 4 2 2
pH-Wert 8,1 8,1 7,7 7,7 7,7 7,7
Leitfdhigkeit in uS/cm 940 940 730 730 730 730
Gesamthdrte in °dH 14,2 14,2 16,2 16,2 16,2 16,2
AC Cinclidotus aquaticus + + 4 4 5 5
OC Rhynchostegium riparioides 3 4 1 2 .

Fontinalis antipyretica 2 1 . 2 2 .

Amblystegium tenax . . 1 + . +
KC Amblystegium fluviatile 1 2 +

Grinalgen 1 2 +

Ferner: K: Agrostis stolonifera (3) +0, (6) 1; Geranium ro-

bertianum (4) +”; Glechoma hegeracea (4) r® und

Nasturtium microphyllum (6) +".

Standort

Das Cinclidotetum aquatici findet sich in Warstein auf devonischem Massenkalk-
stein. Vorkommen auf Quarzit, wie sie WIEMEYER (1917) angibt, wurden nicht
beobachtet. Die wirmeliebende Assoziation wird stirker iiberflutet als das Cinclido-
tetum fontinaloidis, und es werden gewdhnlich kleinere, schnellstromende Kalkbzche
besiedelt (V. HUBSCHMANN 1986). Die Rasen im Rangebach waren trotz des an
Niederschligen armen Sommers lediglich in Randbereichen trocken, wurden anson-
sten aber stark iiberstromt; im Westerbach wird die Art ganzjdhrig iiberflutet. Das
Wasser hat mit 14,2 bzw. 16,2 °dH eine fiir das Untersuchungsgebiet recht grofie
Gesamthirte, die Leitfahigkeit liegt mit 730 bzw. 940 pS/cm ebenfalls im oberen
Bereich. Auffallend ist eine hohe Temperatur des Bachwassers mit 9 bzw. 13 °C
(Messung im November 1989), was fiir das Vorkommen von Cinclidotus aquaticus
von groBer Bedeutung ist.

Anthropogene Beeinflussung

Die Bestidnde von Cinclidotus aquaticus haben offenbar seit ihrer Entdeckung durch
Borgstette stark abgenommen. Im Westerbach steht die Art kurz vor dem Erléschen.
Die Belastung des Wassers durch Industrie- und Haushaltsabwisser, auf die schon
TONS (1957) hinweist, ist vermutlich erheblich. Im Rangebach ist die Bestandssitua-
tion etwas giinstiger, da hier das Vorkommen quellnah liegt. Allerdings gelangen von
einem oberhalb gelegenen Zementwerk zuweilen grole Mengen von Kalkschlamm
ins Bachwasser, durch den alle Wassermoose einen dichten Uberzug erhalten. Nur
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aufgrund der starken Wasserstromung werden die Rasen mit der Zeit wieder davon
befreit und ein Weiterwachsen ermdglicht. Das Vorkommen ist aufgrund seiner gerin-
gen Ausdehnung auf wenige Meter FlieBstrecke und der unmittelbar angrenzenden
Bebauung jedenfalls akut gefihrdet und unbedingt schutzbediirftig. Die Einstufung
der Art bei DULL (1986) als stark gefihrdet ist daher recht optimistisch.

Synsystematischer Vergleich

Bereits KOCH (1936) erwihnt ohne ndhere Benennung eine Moosgesellschaft, ,,wel-
che raschflieBende, das ganze Jahr iiber wasserfilhrende Bergbéche des Linthgebietes
bewohnt.” Es ,,dominieren hier Rhynchostegium rusciforme (Neck.) Br. Eur. oder
Cinclidotus aquaticus (Jacq.) Br. Eur.”.

Das Cinclidotetum aquatici wird von PHILIPPI (1956) aus dem oberen Donautal bei
Beuron giiltig beschrieben. Neben Cinclidotus aquaticus notierte er noch Cinclidotus
fontinaloides, Rhynchostegium riparioides und Amblystegium tenax. Ausdriicklich
weist er auf das Fehlen von Fontinalis antipyretica in seinen Aufnahmen hin. Weiteres
Aufnahmematerial zom Cinclidotetum aquatici wird von GIL & RUIZ (1985) aus
Spanien und von v. HUBSCHMANN (1986) aus Osterreich, der BRD, Frankreich und
Jugoslawien verdffentlicht. Dabei tritt mit wenigen Ausnahmen Rhynchostegium
riparioides zusammen mit Cinclidotus aquaticus auf. Fontinalis antipyretica ist im
Aufnahmematerial v. HUBSCHMANNS (1986) wie auch im eigenen belegt.

Der floristische Unterschied gegeniiber dem Cinclidotetum fontinaloidis besteht dann
eigentlich nur im zusédtzlichen Auftreten von Cinclidotus aquaticus, denn C. fonti-
naloides wird regelmiBig fiir das Cinclidotetum aquatici angegeben. Bei GIL & RUIZ
(1985) finden sich dariiberhinaus sogar drei Aufnahmen mit Cinclidotus aquaticus
beim Cinclidotetum fontinaloidis.

Eine weitere Rechtfertigung fiir die Abtrennung des Cinclidotetum aquatici vom
Cinclidotetum fontinaloidis liegt in den unterschiedlichen 6kologischen Priferenzen
und dem abweichenden physiognomischen Erscheinungsbild beider Assoziationen.
Nach eigenen Beobachtungen (Westfalen, Donaugebiet, Schweiz, Frankreich und
Spanien) ist Cinclidotus aquaticus an sehr schnell stromende, kalkreiche Béiche bei
regelmiBiger Uberflutung gebunden. GIL & RUIZ (1985) stufen die Art als rheophil
ein. Wihrenddessen kommt Cinclidotus fontinaloides optimal im Bereich oder ober-
halb der MW1 in oft trockenliegenden FlieBgewissern vor. Dennoch kann die Art
aufgrund der groBeren 6kologischen Amplitude auch ab und an zusammen mit Cincli-
dotus aquaticus beobachtet werden.

Aufnahmen vom Westerbach in Warstein, in denen neben dominierendem Rhyncho-
stegium riparioides, das eine weite 6kologische Amplitude aufweist, auch in geringer
Menge das stenoke Cinclidotus aquaticus vorkommt, wurden hier dennoch zum
Cinclidotetum aquatici gestellt.

I1.3. Brachythecion rivularis Hertel 1974

Der dritte Verband der Leptodictyetalia riparii Philippi 1956 enthilt nach MARSTAL-
LER (1987) nur eine einzige Assoziation, nadmlich das Brachythecio rivularis-
Hygrohypnetum luridi. Der Verband wird nur durch das weitgehende Fehlen der
Kennarten vom Cinclidotion- und Platyhypnidion-Verband gekennzeichnet und ist
somit negativ charakterisiert.
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11.3.1. Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi Philippi 1965
(im Gebiet nur das B.r.-H.L typicum Marstaller 1987)
(Veg.-Tabelle 8, Aufn. 1-58)

Dies ist mit ihrer schwachen Charakterart Brachythecium rivulare die hdufigste und
am weitesten verbreitete Wassermoosgesellschaft im Bergland Westfalens. Dar-
iiberhinaus wird sie auch in der Ebene beobachtet, ist dort aber seltener. Entsprechend
der Bevorzugung basenreicherer Standorte ist sie nur in den Gegenden mit iiberwie-
gend sehr saurem Gestein seltener (Arnsberger Wald) oder fehlt génzlich (in weiten
Teilen des Ebbegebirges).

Das Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi typicum ist im Gebiet in drei
Varianten mit jeweils zwei verschiedenen Subvarianten vertreten:

Typische Var. (Aufn.-Nr. 1-34)

normale Subvariante (Aufn.-Nr. 1-17)

Subvariante mit Rhizomnium punctatum (Aufn.-Nr. 18-34)
Var. von Dichodontium pellucidum (Aufn.-Nr. 35-50)
normale Subvariante (Aufn.-Nr. 35-42)
Subvariante mit Rhizomnium punctatum (Aufn.-Nr. 43-50)
Var. von Conocephalum conicum (Aufn.-Nr. 51-58)
normale Subvariante (Aufn.-Nr. 51-54)

Subvariante mit Rhizomnium punctatum (Aufn.-Nr. 55-58).

Floristische Zusammensetzung

Im Untersuchungsgebiet ist nahezu ausschlieBlich das B. r-H. L. typicum vertreten.
Bestinde, die dem B. r.-H. l. hygrohypnetosum luridi zuzurechnen wiren, fanden sich
nur in Ansidtzen, so in der Helle bei Winterberg, am Sauerbach auf der Paderborner
Hochfldche und im Eggegebirge an der Katzohlquelle bei Bad Driburg; Aufnahmen
wurden hier nicht angefertigt. Die DA Hygrohypnum luridum ist in Westfalen ent-
gegen den Angaben von KOPPE (1949), der die Art damals als im Gebirge verbreitet
nennt, heute selten und offenbar in Riickgang begriffen (vgl. DULL 1980).

Die vorgefundenen Bestédnde lassen sich in drei Varianten unterteilen, eine Typische
Var., eine Var. von Dichodontium pellucidum und eine Var. von Conocephalum
conicum. Innerhalb dieser Varianten lassen sich jeweils Subvarianten mit Rhizomnium
punctatum (und z. T. auch Plagiomnium undulatum) und solche ohne diese Arten
unterscheiden.

Die Typische Var. ist, sofern weder Rhizomnium punctatum noch Plagiomnium undu-
latum vorkommen, arm an weiteren Moosen und allein durch Brachythecium rivulare
mit hohen Deckungswerten (4-5) gekennzeichnet. Wenn die beiden genannten Arten
auftreten, konnen sie vollig iiber Brachythecium rivulare dominieren, was den zu-
meist an quelligen und rieselfeuchten Stellen wachsenden Bestdnden ein sehr cha-
rakteristisches Aussehen verleiht. Phanerogamen, insbesondere Chrysosplenium op-
positifolium, treten hier, wie auch in den iibrigen Varianten, in einem Teil der Auf-
nahmen mit héherem Deckungswert auf, so daB deutliche Beziehungen zu anderen
Phytozonosen, wie z. B. dem Chrysosplenietum oppositifolii Oberdorfer et Philippi in
Oberdorfer 1977 oder anderen Assoziationen des Cardamino-Montion Braun-Blan-
quet 1925, bestehen.

In der Var. von Dichodontium pellucidum wird in der Regel beobachtet, dal Bra-
chythecium rivulare mit geringer Deckung und z. T. auch geringer Vitalitit vertreten
ist, wiahrend Dichodontium pellucidum oft groBere Flichen besiedelt. Rhizomnium
punctatum, ein feuchtigkeitsliebendes Sumpfbodenmoos, gelangt in seiner Subvar.
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innerhalb der Dichodontium pellucidum-Var. meist nur in Kiimmerformen zur Ent-
wicklung, da es in der Mehrzahl humusfreie Fels- und Steinflichen sind, die von
Dichodontium pellucidum (manchmal zuséatzlich Fissidens pusillus) als Erstbesiedler
bewachsen werden. Aufnahmen, in denen nur D. pellucidum oder nur F. pusillus, wie
es besonders an spritzfeuchten Gesteinspartien (z. B. am Gleiebach) haufiger zu
beobachten ist (MARSTALLER 1988), zur Entwicklung gelangen, wurden nicht verwer-
tet. Hierbei handelt es sich um einartige Initialbestédnde an extremen Standorten (vgl.
PHILIPPI 1987).

In der Var. von Conocephalum conicum tritt dieses groBe thallose Lebermoos meist
faziesbildend in Erscheinung und dominiert dann iber Brachythecium rivulare, das
groBflichig iiberwachsen wird. Auch hier 146t sich eine Subvar. mit Rhizomnium
punctatum und Plagiomnium undulatum neben der normalen Subvariante unter-
scheiden. Fiir alle Typen gleichermaBen gilt, daB weitere Wassermoose wie Rhyn-
chostegium riparioides (OC), Chiloscyphus polyanthos und Scapania undulata (KC)
nur spérlich vertreten sind.

Mit Pellia endiviifolia und Riccardia chamaedryfolia finden sich zwei Arten quell-
frischer Standorte, die zuweilen auch in Bichen in eigenen Wasserformen angetroffen
werden, ohne daB es sich dabei aber um Wassermoose im engeren Sinne handelt. Die
Bestidnde, in denen diese beiden Arten auftreten, nehmen mit ihrem Erscheinungsbild
wie auch hinsichtlich der Bachokologie eine Sonderstellung ein und miiiten bei einer
groBeren Aufnahmenzahl moglicherweise in einem eigenen Typ zusammengefaf3t
werden, wie es PHILIPPI (1987) mit Riccardia chamaedryfolia-Bestinden im Scapa-
nietum undulatae aus dem Odenwald und Spessart macht.

Das Lebermoos Chiloscyphus pallescens ist nur in den Aufnahmen zum Brachythecio
rivularis-Hygrohypnetum luridi belegt und tritt im Bergland Westfalens stark ge-
geniiber dem montan verbreiteten Chiloscyphus polyanthos zuriick.

Standort

Besonders héufig findet sich das Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi unter
bachbegleitender Pestwurzflur, dem Phalarido-Petasitetum hybridi Schwickerath
1933, in weiten Teilen des Hochsauerlandes ausgebildet. Es siedelt im Gebiet sowohl
an kleinen als auch an groBen Bédchen auf den unterschiedlichsten Gesteinsunterlagen,
so auf Sandstein, Tonschiefer, verschiedenen Kalkgesteinen, Basalt und Diabas; die
GroBe und Neigung des Substrates ist dabei sehr variabel. Es werden basenreichere
Standorte sowie mineralreicheres Wasser bevorzugt. Die MeBwerte fiir die Gesamt-
hirte (2,2-20,0, Median 5,0 °dH) und die Leitfdhigkeit (110-800 uS/cm, Median 245
uS/cm) zeigen die grofie 6kologische Amplitude der Assoziation und von Brachythe-
cium rivulare, das daher auch in nahezu allen iibrigen Wassermoosgesellschaften
vorkommem kann. Der pH-Wert variiert ebenfalls stark und reicht von 6,4-7.,9. Der
Schwerpunkt liegt im neutralen Bereich (Median bei pH 7,1).

Kennzeichnend fiir die im Gebiet somit schwach neutrophytische Assoziation ist im
Vergleich zum ebenfalls neutrophytischen Oxyrrhynchietum rusciforme im allgemei-
nen die Lage in bezug auf die MWI. Das Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi
wichst normalerweise einige cm oberhalb des Mittelwasserstands (Median 7,5 cm)
und wird nur selten iiberflutet, wobei allerdings auch hier groe Unterschiede auf-
treten konnen (Werte von -5 bis +70 cm wurden festgestellt). Brachythecium rivulare-
Rasen, die untergetaucht wachsen, so z. B. in der fo. cataractarum, wurden nur
vereinzelt beobachtet, z. B. im NebenquellabfluBl der Alme. Brachythecium rivulare
ibersteht im Vergleich zu den meisten anderen Wassermoosen auch mehrmonatiges
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Trockenliegen gut. Neben besonnten Stellen werden auch sehr schattige Bereiche
besiedelt.

Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten treten wenig in Erscheinung. In der
Dichodontium pellucidum-Var. fillt der allgemein niedrige Kormophytenanteil auf,
was im Pioniercharakter der Bestdnde begriindet liegt. Infolge der oft fehlenden
Humusschicht, die sich ansonsten unter den dichten Brachythecium rivulare-Polstern
ansammelt, konnen hohere Pflanzen nicht keimen.

Anthropogene Beeinflussung

Das Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi ist eine Wassermoosgesellschaft,
die offenbar durch menschlichen EinfluB, wie z. B. die Gewissereutrophierung,
gefordert wird. Sie siedelt ndmlich regelmiBig an FlieBgewidssern mit hohem Nihr-
stoffeintrag. Es ist diesem EinfluB dhnlich wie das Brachythecietum plumosi oder das
Thamnietum alopecuri aber nur bei Uberflutung ausgesetzt.

Im Gegensatz zu den anderen Wassermoosgesellschaften im Gebiet 148t sich weiterhin
eine gewisse Toleranz gegeniiber wasserbaulichen und forstwirtschaftlichen Mafnah-
men feststellen. Sofern bei der Uferbefestigung neu ausgebauter FlieBgewésser gro-
Bere Steine (auch Kalksteine) Verwendung finden, kann sich die Assoziation neu
ansiedeln. In ausgerdumten Wiesenlandschaften im Sauerland ist es oftmals die
einzige der hier behandelten Gesellschaften. Dabei spielt die relative Un-
empfindlichkeit gegeniiber Austrocknung und stédrkerer Belichtung eine wichtige
Rolle. Auch ist die Assoziation aufgrund ihrer Wuchsorte oberhalb der MWI unab-
héngig von einer guten Sauerstoffversorgung des Bachwassers, was an den néhr-
stoffbelasteten, bei geringem Gefélle nur langsam flieBenden und wenig verwirbelten
Wiesenbidchen fiir submers wachsende Wassermoose der limitierende Faktor be-
ziiglich einer Besiedelung sein konnte. Die Gesellschaft kann daher im Gebiet als
ungefdhrdet gelten.

Synsystematischer Vergleich

Im ehemaligen ,,Brachythecietum rivularis® Herzog 1943 (invalid) wurde von vielen
Bryologen Hygrohyprnum luridum notiert. Ein Unterschied zum ,,Hygrohypnetum
palustris® Gams 1927 (invalid) bestand einzig im dominanten Auftreten von Hygro-
hypnum luridum (syn. = H. palustre) gegeniiber Brachythecium rivulare, das in den
meisten der dorthingestellten Aufnahmen mitenthalten ist (vgl. z. B. die Ubersicht bei
V. HUBSCHMANN 1986).

MARSTALLER (1987) vereinigt das Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi
Philippi 1965 (syn. = Hygrohypnetum palustris Gams 1927) und das Brachythecietum
rivularis Walter 1969 (syn. = Brachythecietum rivularis Herzog 1943). Die Ausbil-
dungen mit Hygrohypnum luridum charakterisieren dann eine eigene Subass. im
Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi Philippi 1965.

Die vielen bisher unter den verschiedenen Bezeichnungen (ungiiltig) beschriebenen
Gesellschaften mit Brachythecium rivulare, so z. B. der Brachythecium rivulare-
Racomitrium aciculare-Verband Herzog 1943, die Grimmia alpicola-Brachythecium
rivulare Soc. Smarda 1947, die Brachythecium rivulare-Pellia epiphylla-Ass. Sjogren
1964, der Brachythecium rivulare-Conocephalum conicum-Verein Hagel 1966, ma-
chen deutlich, dafl es sich um sehr vielgestaltige Vergesellschaftungen handelt, in
denen Brachythecium rivulare angetroffen werden kann. Ein Teil davon leitet von den
Wasser- zu den Sumpfbodenmoosgesellschaften iiber. Daraus erkliren sich die
Schwierigkeiten, die auftreten, wenn Aufnahmen von Brachythecium rivulare-Be-
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stinden aus unterschiedlichen Gebieten zusammengefalit werden; ein Vergleich zeigt,
daB ihnen oft lediglich Brachythecium rivulare gemeinsam ist. Dies macht das Auf-
stellen von verschiedenen Subassoziationen und Varianten notwendig.

Eine Var. von Dichodontium pellucidum wird von MARSTALLER (1987) beschrieben.
Das Beibehalten eines Dichodontietum pellucidi v. Hiibschmann 1967 (z. B.
MARSTALLER 1973, GIL & VARO 1981 und v. HUBSCHMANN 1986) erscheint nicht
sinnvoll. Die meisten Dichodontium-Bestinde lassen sich im Gebiet zwanglos ande-
ren Moosgesellschaften anschlielen. Dies gilt im allgemeinen auch fiir die Aufnah-
men der zitierten Autoren.

Moosbestinde mit Conocephalum conicum (syn. = Fegatella conica) wurden in der
Vergangenheit hdufiger im sehr umstrittenen Fegatelletum conicae Schade ex Jezek et
Vondracek 1962 zusammengefal3t (MIHAI 1977, GIL & VARO 1981, GIL & GUERRA
1985). WILCYNSKA & KOLA (1974-75) fiihren eine neutrale ,,zbiorowisko z Co-
nocephalum conicum®“. In einem Grofiteil der publizierten Aufnahmen tritt
Brachythecium rivulare auf. Es erscheint daher auch hier sinnvoller, Ausbildungen
mit Conocephalum conicum auf Subassoziations- oder Variantenniveau den entspre-
chenden Moosgesellschaften anzuschlieBen. Eine ausfiihrliche Erorterung der Proble-
matik um das Fegatelletum conicae findet sich bei HERTEL (1974), der abschlie3end
zu dem Urteil gelangt, daB sich diese Assoziation nicht halten 146t.

11.3.2 Cratoneuron filicinum-Gesellschaft
(Syn. = Cratoneuron filicinum-Verein Poelt 1954, Cratoneuretum filicini
Hertel 1974) (Veg.-Tabelle 9, Aufn.-Nr. 1-16)

Die kennzeichnende Moosart, Cratoneuron filicinum, findet sich weit verbreitet
sowohl in den Tieflagen als auch in den collinen und montanen Bereichen Westfalens
und hat nur in Regionen mit sehr sauren Boden oder Gesteinen keine Vorkommen. In
den Kalkgegenden dagegen ist die Art meist hdufig.

Floristische Zusammensetzung

Neben der kennzeichnenden Art, die hin und wieder auch fruchtend beobachtet
wurde, tritt regelmiBig die VC Brachythecium rivulare auf. Die OC Rhynchostegium
riparioides wurde in einem Drittel der Aufnahmen, ohne gréf3ere Flichenanteile zu
erreichen, notiert. An KC-Arten finden sich Scapania undulata und Chiloscyphus
polyanthos nur in jeweils einer Aufnahme. Wie im Brachythecio rivularis-Hygro-
hypnetum luridi ist auch in der Cratoneuron filicinum-Gesellschaft Rhizomnium
punctatum ein etwas hdufigerer Begleiter. Phanerogamen erlangen édhnlich wie in
Brachythecium rivulare-Rasen in der Cratoneuron filicinum-Gesellschaft eine ge-
wisse Bedeutung.

Standort

Die Gesellschaft wichst typischerweise in Quellndhe in langsam stromenden Rinnsa-
len und Bichen; wenn Bestinde an groferen Fliefgewdssern notiert wurden, dann
stets in rieselfeuchten Uferbereichen. Der pH-Wert der Gewisser liegt zwischen 6,4
und 7,9 (Median bei 7,3), saures Wasser wird also gemieden. Die Leitfdhigkeit weist
auf ioneareiche Verhiltnisse hin (Werte von 140-1100 pS/cm, Median 260 pS/cm)
und die Gesamthirte zeigt ebenfalls im Schnitt etwas reichere Standorte an (Median-
wert von 5,6 °dH). Die Aufnahmen stammen von humosem Boden und verschiedenen
Gesteinsunterlagen mit schwach saurer bis basischer Reaktion wie Sandstein, Ton-
schiefer und unterschiedlichen Kalkgesteinen. Beziiglich des Lichtfaktors verhilt
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Vegetationstabelle 9

Cratoneuron filicinum-Gesellschaft

Aufnahme-Nr. 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
Untersuchtes FlieBgewdsser Har Har EiQ Hop WEH Glei KaQ KaH NEhr Teu Str AIN AIN Teu NEhr Rut
Hb6he iiber NN in m 275 275 500 720 380 360 265 265 490 280 200 330 330 280 490 240
Quellentfernung in km 0,5 0,590,011 0,7 1,5 3 0,02 0,8 2 0,2 5 0,2 0,2 0,2 2 2
Art des Substrats Sa Sa H TsSqg SaSk TsS H TM TSk TMk K MaK MaK TMk TSk TSsk
SubstratgréRenklasse 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 3 1 1 2 2 3
Aufnahmeflédche 30 30 40 10 20 50 50 40 15 100 40 20 20 30 10 30
in cm x cm 30 30 60 30 20 50 50 40 30 100 80 20 20 40 20 100
Inklination in ° 0 - o] 45 70 - o] 0 - - 70 - - - o] -
Lage {iber der MWl 0 0-5 5 5-10 -5- -5-0 0 5 5-10 -5-5 =-5- -5-5 =5-5 -5-5 5 15-
in cm 10 35 20
Beschattung 2-3 2-3 3 3-4 2-3 3 3 3 2-3 2-3 2 1-2 1-2 2-3 2~-3 3-4
Bedeckung gesamt in % 100 90 100 95 100 80 100 100 100 70 100 95 100 100 100 95
Bedeckung Moose in % 100 90 100 95 100 80 100 100 100 70 95 95 100 100 100 90
Bedeckung Kormophyten in % 0 0 35 <1 <5 <1 15 <1 2 <1 5 0 <1 0 0 5
Artenzahl Moose 2 2 3 6 2 4 2 3 3 2 3 3 3 2 4 5
pH-Wert 7,0 7,0 6,9 6,6 6,4 6,6 7,3 7,3 7,8 7,9 7,8 7,4 7,4 7,9 7,8 6,8
Leitfihigkeit in pS/cm 260 260 140 150 220 160 1100 800 165 600 450 900 900 600 165 260
Gesamthdrte in °dH 5,6 5,6 3,2 3,2 4,4 4,0 - - 4,0 15,2 15,0 16,6 16,6 15,2 4,0 6,4
GC Cratoneuron filicinum 2 5 5 5 sE 4t 5 5 CE 5 5 5 5 3 2
VC Brachythecium rivulare . . . . + + + + 1 1 1 2 3 1
OC Rhynchostegium riparioides . . +0 1 . . . +0 1 1
KC Scapania undulata . . + . . . . . . . .
Chiloscyphus polyanthos . . . . 2 . . . . . . .
B Rhizomnium punctatum . 1 +g - . 0 +0 . . . . . 1 2
Pellia epiphylla . . + + . . . + . . . . .
Pellia endiviifolia 5 2 . . . . . . . .
Plagiomnium undulatum . . . . + . . . . . . 4
Chrysosplenium oppositifolium . . . . +0 . 1 +0 . . . 1
Ferner: M: Philonotis fontana (4) +; Bryum pseudotri- K: Eupatorium cannabinum (7) 1; Bromus ramosus agg.
quetrum (4) +; Tortula muralis (11) + und (8) +; Scutellaria galericulata (8) +0; Epilobium
Chiloscyphus pallescens (15) 4. roseum (10) +; Poa trivialis (11) 1; Rumex obtusi-
K: Crepis paludosa (3) 2, (4) 1; Ajuga reBtans folius (11) 1; Alchemilla vulgaris agg. (11) +;
(3) 2, (7) 2; Carex spec. (3) +, (7) +7; Urtica dioica (11) +; Cochlearia pyrenaica
Agrostis stolonifera (3) +, (16) +; Galium (13) rK; Deschampsia cespitosa (16) +; Oxalis ace-

palustre (7) +,

pens (4) 1; Epilobium spec.

(16)

+; Galium uliginosum
(3) 1; Cardamine amara (4) 1;

Ranunculus re-
(6) +K;

tosella (16) + sowie Keimlinge (6)

+ und

(16)

+.



sich die Gesellschaft indifferent. Cratoneuron filicinum vertrigt wie Brachythecium
rivulare recht gut Trockenphasen und kann ldngere Zeit ohne Wasserkontakt iiber-
dauern.

Anthropogene Beeinflussung

Aufgrund der quellnahen Habitate sind Wasserschadstoffe nie in gréflerer Menge
nachzuweisen (SCHMIDT 1990). Gefidhrdet ist die Gesellschaft im Bergland daher eher
durch wasserbauliche Maflnahmen, wie z. B. Brunnenanlagen im Quellbereich. Crato-
neuron filicinum gilt nach DULL (1986) in NRW und Westfalen als ungefihrdet.

Synsystematischer Vergleich

Cratoneuron filicinum-Bestinde wurden zundchst von POELT (1954) als Cratoneuron
filicinum-Verein (ohne Aufnahmen) aus dem Alpenvorland beschrieben. HERTEL
(1974) validiert dann diesen Verein als Cratoneuretum filicini und stellt es zusammen
mit dem ,,Brachythecietum rivularis* Herzog 1943 (von HERZOG 1943 allerdings
Brachythecium rivulare-Racomitrium aciculare-Verband genannt) in den Brachythe-
cion rivularis-Verband (auch bei v. HUBSCHMANN 1986). VON D. DUNK (1972)
schlieBlich fiihrt seine Aufnahmen mit Cratoneuron filicinum unter den ,,Gesellschaf-
ten in Quellfluren® als Pellio-Cratoneuretum filicini Maas 1959. Sie enthalten mit
Arten wie Aneura pinguis, Calliergonella cuspidata und Pellia endiviifolia eine etwas
abweichende Artenkombination von den im Untersuchungsgebiet vorgefundenen
Bestinden und zeigen keine deutliche Bindung an Wassermoosgesellschaften.

Dagegen erldutert MARSTALLER (1987), da3 Cratoneuron filicinum-Bestédnde synsy-
stematisch nicht als Assoziation gefalit werden konnen, weil die Art in vielen Lep-
todictyetalia-Gesellschaften vorkomme. Die Aufnahmen bei HERTEL (1974) und
VADAM (1983) weisen seiner Ansicht nach zudem deutlich zum Brachythecio rivula-
ris-Hygrohypnetum luridi hin, und er selbst fiihrt Cratoneuron filicinum als DA dieser
Assoziation. Wihrend Beziehungen zum Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum lu-
ridi auch fiir das Aufnahmematerial aus dem westfilischen Bergland vorliegen, sind
solche zu weiteren Leptodictyetalia-Gesellschaften wenig ausgepridgt. Da ferner
Brachythecium rivulare in 37,5 % der Aufnahmen fehlt und ihre Zuordnung zu
anderen Wassermoosgesellschaften nicht sinnvoll vorgenommen werden kann, soll
hier von einer ranglosen Cratoneuron filicinum-Gesellschaft gesprochen werden, die
in den Brachythecion rivularis-Verband einzuordnen ist. Da in 6kologischer Sicht die
Cratoneuron filicinum-Gesellschaft durch die eindeutige Bevorzugung von quelligen
Bereichen an reicheren Standorten gekennzeichnet ist, erscheint eine Abtrennung auf
Assoziationsebene vom Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi diskussions-
fahig.

III. Diskussion der synsystematischen Grobgliederung

Nach Beschreibung aller im Bergland Westfalens vertretenen Moosgesellschaften der
Klasse Platyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae Philippi 1956 soll abschlieBend die
in der Ubersicht (Veg.-Tab. 10) praktizierte Einteilung erldutert werden:

Chiloscyphus polyanthos kann als KC aufgefafit werden. Die Art ist mit Ausnahme
der Gesellschaften des Cinclidotion-Verbandes (so auch bei MARSTALLER 1987) in
allen Gesellschaften vertreten, wobei ein gewisser Schwerpunkt im Oxyrrhynchietum
rusciforme zu erkennen ist. Amblystegium fluviatile tritt ebenfalls gehduft im Oxyr-
rhynchietum rusciforme auf. VON HUBSCHMANN (1986) nennt A. fluviatile als VC fiir
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den Platyhypnidion-Verband, wihrend MARSTALLER (1987) sie als KC einstuft. Das
Aufnahmematerial aus dem westfélischen Bergland 148t keine eindeutige Kldrung
dieser Problematik zu. Bei der Tabellengliederung wurde aber der Einstufung Mar-
stallers gefolgt. Fissidens pusillus, das haufiger als Charakterart fiir den Racomitrion-
Verband angesehen wird (z. B. bei MARSTALLER 1987), hat im Gebiet auch im
Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi und im Oxyrrhynchietum rusciforme
Vorkommen und wird daher hier als KC gefiihrt.

Racomitrium aciculare charakterisiert im Gebiet gut den Racomitrion-Verband. Die
hier manchmal weiterhin genannten Arten Fontinalis squamosa und Jungermannia
pumila bleiben im Gebiet (an ihrer Verbreitungsgrenze) auf das Scapanietum undu-
latae beschrinkt. Scapania undulata ist selbst keine sehr treue Art des Scapanietum
undulatae, sie greift auch auf Gesellschaften der Leptodictyetalia riparii, allerdings
mit geringer Artmichtigkeit, iiber. Brachythecium plumosum und Porella cordaeana
bleiben dagegen im Gebiet auf den Racomitrion-Verband beschrinkt. Das von
MARSTALLER (1987) als OC der Brachythecietalia plumosi aufgefiihrte Schistidium
rivulare ist im Gebiet, wo die Art selten ist, mit einer Ausnahme nur im Brachy-
thecietum plumosi notiert worden.

Thamnobryum alopecurum tritt zwar bei geringer Stetigkeit (max. I) auch in vier
Assoziationen der Leptodictyetalia riparii auf, eine Zuordnung des Thamnietum
alopecuri zum Racomitrion acicularis ist aber floristisch mit dem Vorkommen von
Racomitrium aciculare, Scapania undulata, Brachythecium plumosum und Porella
cordaeana zu rechtfertigen. Eine Einordnung der Assoziation in den Platyhypnidion-
Verband, wie sie V. HUBSCHMANN (1986) vornimmt, erscheint im Gebiet nicht ange-
bracht.

Die Arten Amblystegium riparium, Amblystegium tenax und Hygrohypnum luridum
finden sich ausschlieBlich innerhalb von Syntaxa der Leptodictyetalia riparii. Di-
chodontium pellucidum, das haufig als OC der Brachythecietalia plumosi (z. B. bei v.
HUBSCHMANN 1986, MARSTALLER 1987) angegeben wird, und Fontinalis antipyreti-
ca sind im Gebiet schwerpunktmiBig in den Assoziationen der Leptodictyetalia
riparii angesiedelt, treten aber gleichzeitig auch als DA-Arten im Scapanietum undu-
latae auf.

Von einem Fontinalietum antipyreticae Kaiser ex Frahm 1971 (z. B. bei FRAHM 1971,
NEUMAYR 1971, v. HUBSCHMANN 1986) oder einer ranglosen Fontinalis antipyretica-
Gesellschaft (so z. B. bei POELT 1954, HOFLER 1959, MULLER 1964, PHILIPPI 1965,
HERTEL 1974) wird hier abgesehen. MARSTALLERs (1987) Feststellung, ,,in kleinen
Gewiissern erscheint Fontinalis antipyretica selten dominant und kennzeichnet einige
submerse bis wenig trockenheitstolerante Wassermoosgesellschaften, in breiten,
langsam stromenden Fliissen treten Phanerogamen hinzu, so daf derartige Bestinde
in das Ranunculetum fluitantis Allorge 1922 oder andere Wasserflutergesellschaften
einzuordnen sind®, trifft auch im Bergland Westfalens zu.

Rhynchostegium riparioides ist in allen untersuchten Wassermoosgesellschaften no-
tiert worden. Der Schwerpunkt liegt aber deutlich innerhalb der Leptodictyetalia
riparii. Der Platyhypnidion-Verband 146t jedoch weniger durch Rhynchostegium
rusciforme als vielmehr durch das Fehlen der Arten des Cinclidotion-Verbandes
charakterisieren (so auch bei MARSTALLER 1987).

Die Arten Cinclidotus fontinaloides, Fissidens crassipes und Cinclidotus aquaticus
sind (nahezu) ausschlieBlich auf den Cinclidotion-Verband beschrankt.

Brachythecium rivulare, das sein Optimum zwar innerhalb des Brachythecion-Ver-
bandes hat, ist dem Brachythecio rivularis-Hygrohypneum luridi allerdings wenig treu
und greift (maximal mit Stetigkeitsklasse IV) dhnlich wie Rhynchostegium ri-
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parioides auf die meisten untersuchten Gesellschaften (so auch bei MARSTALLER
1987) iiber. Die durch Cratoneuron filicinum ausgezeichnete Gesellschaft weist deut-
liche floristische Beziige zum Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi auf.
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Anhang

Abkiirzungen, Bezeichnungen und Lage der untersuchten FlieBgewisser:

FlieBgewdsser MeBtischblatt Rechts- u. Hochwerte
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AIN  Alme Nebenquelle 4517 3474440 5702160-
3474440 5702240
Bru Bach s6 von Bruchhausen 4617 3468800 5685280
Buch Buchheller 5214 3433690 5619780-
3433790 5620600
Dod Doédesbach 4816 3459520 5666760-
3459570 5666540
EiH Hauptbach im NSG Einsiedelei 4913 3429160 5659210-
3429240 5659570
EiQ Quellbach im NSG Einsiedelei 4913 3429200 5659160
EiU Bach unterhalb vom 4914 3430200 5658340-
NSG Einsiedelei 3430430 5658140
Elp Elpe 4716 3461520 5685240
GiH Giesmecke Hauptbach 4615 3443380 5695410
Gin  Ginnerbach bei Burbach 5214 3435580 5622420-
3435650 5622660
GiQ Giesmecke Quellbach 4615 3443380 5695410
Glei Gleiebach 4814 3439970 5666200-
3440260 5666740
GMii Gartroper Miihlenbach 4306 2556000 5725530-
2556100 5725620
GrO Grube an der Obermiihle 4222 3526160 5738060
Grii  Bach n6 von Griine 4711 3400490 5677440
Har  Quellbach nw Hardehausen 4419 3498530 5713600-
3498600 5713440
Hat Hartmecke 4816 3456690 5668540
3456850 5668100
Hei Heinsberger Bach 4914 3438660 5658420-
3438720 5658320
Hel Helle bei Winterberg 4817 3468380 5673760-
3467560 5673760
Hom Ostl. Quellbach des 4812 3413780 5666890-
Homberger Baches 3413890 5667300
Hon Honne beim Klusenstein 4613 3420140 5695500
Hop Hoppecke Quellbach (NSG) 4717 3470840 5680800-
3470880 5680940
Ils  Iisebach 5015 3452200 5642700

KaH Hauptbach n der Karlsschanze 4320 3500920 5719430
bei Willebadessen

KaQ Quellbach n der Karlsschanze 4320 3500920 5719430
bei Willebadessen
Kop Bach w vom Koppenkopf 4812 3411490 5665890
bei Valbert 3411610 5666480
Lai  Quellbach né Laibach/Wemlig- 4916 3458620 5659680
hausen
Lau Laupke 4617 3472590 5692270-
3472690 5692600
LeQ Quellbach der Lenne n Hoheleye 4816 3461270 5668520-
3461340 5668340
LoH Lérmecke unterhalb vom 4516 3458060 5701080-
Hohen Stein 3458130 5700560
L6S Loérmecke zw. Suttrop und 4516 3458520 5702600
Kallenhardt
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FlieBgewdsser MeBtischblatt

Mei Meinscheidbach

Mes Bach n der Hoppecke zw.
Rosenbeck und Messinghausen

NEhr Nebenbach der Orke an der
Ehrenscheider Miihle

Obe Bach n Obersorpe

Pop P&ppelsche né von Berge

P6pW Péppelsche zw. Berge

und Weickede
RiB Riupger Bach bei EIminghausen
Ram Ramsbecker Wasserfall NSG

Ran Rangebach in Warstein

ReH Hauptbach nw vom Rehberg bei
Kiesbert
Ren Renau

Rut  Ruthmecke

RuV Ruhr beim VoBmecke-Einflul
SAng Schluchtwald Angstbecke NSG

Sau  Sauerbach
Sch  Bach s6 Schaffeld

SchE Bach zw. Schaffeld und Echtern-
hagen

Schw Schwarzbach

SiO  Silberbach oberhalb der
Silbermiihle

SiU  Silberbach unterhalb der
Silbermiihle

Str Strothe in Kohlstidt

Teu Bach unterhalb der Teutonia-
Klippen

Vo VoBmecke

WEH Wilde Ennepe Hauptbach

Wei  Weidelbach

WEQ Wilde Ennepe siidl. Quellbach

WesO Westerbach Oberlauf s Warstein

WesU Westerbach Unterlauf bei der
Sigemiihle

Win Winterbach

Wre Bach n Wrexen

4915
4518
4817
4716
4416
4416

4812
4716

4516
4812
4716
4613

4717
4817

4319
4812
4812

4419
4119

4119

4119
4420

4717
4810
5015
4810
4516
4516
5214

4419

Rechts- u.

3445100
3445100
3479340
3479500
3468780
3470060
3457740
3457760
3457300
3457380
3456740

3409460
3460820
3461260
3455860
3456020
3414400
3414770
3462360
3462480
3420850
3421040
3467030
3466960
3467230
3491760
3492200
3415560
3415640
3415560
3415640
3497300
3496280
3496360
3496600

3491360
3502000

3466900
3466980
2604720
2605240
3452000
3452200
2604880
3454820
3455040

3438450
3438600
3498410

Hochwerte

5660100-
5660200
5696240-
5696160
5672420-
5672920
5674500-
5674100
5716580-
5716680
5714520

5665760
5685270-
5685200
5701120-
5700980
5669310-
5669400
5675830-
5675640
5692750-
5692770
5678420
5670540-
5670820
5724880-
5724800
5666500-
5666900
5666500-
5666900
5712880
5744660-
5745280
5746340

5743880
5717760

5678440~
5678440
5671440-
5671640
5642800~
5642700
5671400
5700560
5702380

5618590-
5619000
5709680
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Vegetationstabelle 1

Scapanietum undulatae Schwickerath 1944

typicum (1-11), dichodontietosum pellucidi (12-15), fontinalietosum squamosae (16-18), marsupellietosum

Ubergangstyp zum Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae (49-55).

Aufnahme-Nr.

Untersuchtes FlieBgewdsser
Hdhe {iber NN in m
Quellentfernung in km

Art des Substrats
SubstratgrodBenklasse
Aufnahmefléche

in cm x cm
Inklination in °

Lage liber der MWl

in cm

Beschattung
Bedeckung gesamt in %
Bedeckung Moose in %
Bedeckung Kormophyten in %
Artenzahl Moose

pH-Wert
Leitfahigkeit in uS/cm
Gesamthdrte in °dH

R&B
455
1,5

TsS

100
100

-10-
-5

0
roouw

EiH
490
0,2

Schl

1
60
60

-20-

2-3

Kop
450
0,6

TsS
2
20
30
5
0-5

3
95
95
20

7

EiH
490

0,15

Schl

1
40
60

-15-

0

3
100
95

Hop
720
0,5

TsSq
1

20
40
0
0-5

11

WEQ
340

0,15

Sask

2
20
20

0

0

3-4

Lau Schw
450

3

TsS

1
10
20

5

15
GMi

28
12

Zie
1
10
10

-10

3-4
90
90

16

Sch
380
1,5

20
40

-10-

-5
3
70
70
Q

2

Sch
380
1,5

TsSK Tssk Tssk
2

2
30
40

-5

®© ®
pMOOOoO W

23

H
4
[

om
50
.8

TsSq
2

40
40

0
-5

3
95
95
<1

2

5,9

80

0,8

24

Reh
450
0,8

TsS
2
40
40
5
0-5

1-2
60
60

5
3

5,9
80
0,8

©®
s2000W

SchE
420

1

TsSk

2
10
10
35

5-10

3-4

90
90

33

Sch
380
1,5

TsSk
2

30
40
70
15-
35
2-3
45
40

2

34
Gin
450

0

2

7
1
1

3

SaTq
2

20
30
25

5-10

-3
95
95
0
3

.2
40
8

EiU
415
1,5

TSQK
2

20
20
70

0-15

2-3

85
65

36

Hop
750
0,5

TsSq
1

20
30

15—
20

38

Hop
730
0,5

TsSq

1
20
20
30

-5-5

2-3
100
100
5
4

Hat
470

4

TSk

2
20
60

0-20

40

Hop
730
0,5

TsSq

20
40

~5-5

emarginatae (19-26), racomitrietosum acicularis (27-36), philonotidetosum fontanae (37-43), fontinalietosum antipyreticae (44-48) und

41

Hop
730
0,5

TsSq

1
10
10
40

0-5

46

Hop
750
0,5

TsSq

1
100
100

-5~5

47

Hop
750
0,5

TsSq

1
20
30

-5-0

3
100
100

49

Ram
490
0,6

TsSq
3 3

30
30
35
10-
25
3
90
90

©®
aooo s

55

Ren
550
5

TsS
1
20
20

-10

AC Scapania undulata

DS Dichodontium pellucidum
Fissidens pusillus

DS Fontinalis squamosa

DS Marsupella e. aquatica
Marsupella e. emarginata

DS Racomitrium aciculare
DS Philonotis fontana

DS Fontinalis antipyretica

DU Rhynchostegium riparioides
Amblystegium fluviatile
Jungermannia pumila

KC Brachythecium rivulare
chiloscyphus polyanthos

B Bryum pseudotriquetrum
Pellia epiphylla
Rhizomnium punctatum
Mnium hornum
Diplophyllum albicans
Plagiochila porelloides

Veronica beccabunga
Impatiens noli-tangere
pDeschampsia cespitosa
Poa trivialis

Griinalgen
Mikroflechten

Ferner: M:

Sphagnum lescurii
K: Glyceria fluitans (4} r,
(10) +; Ajuga reptans (13)

(42) +; Senecio fuchsii (43

(7) 1; Sphagnum palustre (20) +7;
(5) +; Lysimachia nemorum (13)
+; Scirpus fluitans (14) r;
) 1; Chrysosplenium opposit

SRS

4

1

Racomitrium agquaticum (24) 1; Isopterygigm

rK; Luzula luzul
Molinia caerulea (24)'1; cea
ifolium (43) + und Galium uligin

oides (42) r",

elegan
(43) r

1

Dicranella heteromalla (27)
Athyrium filix-femina (5) 2; Blechnum sp
Picea abies (36) rK; Anthoxanthum odoratum (37) 2; Equisetum palustre (38) 1; Ranuncu

osum (44) 1 sowie Keimlinge (23) +, (36) r und (47) r.

26 28
Hom Ren
450 550
0,8 5

TsSq TsS

2 2
20 40
30 40
45 90

-5- 10—
10 50

3 3
90 70
90 70

0 0

5 4

5,9 7,1
80 125
0,8 3,4
2 4f
2
+0 1
. 1
3
2 .
1
Cephalozia

40

bicuspidata (27) +; Lejeunea cavifolia (30) 1 und Heterocladium heteropterum (54) .
icant (5) 2; Juncus bulbosus (5) 27 Equisetum sylvaticum (5) 1; Lonicera periclymenum (6) +K; Vlo}a pa}u;tr1s (7) 2; S
lus repens (38) 1; Sagina procumbens (39) 2; Bellis perennis (39) r; Stellaria uliginosa (39) r; Cardamine flexuosa

-

[

-

+

Agrostis stolonifera




Schmidt: Wassermoosvegetation
Veg. Tab. 2



vegetationstabelle 2
Brachythecietum plumosi v.

typicum (1-22): typische Variante (1-7),

Krusenstjerna ex Philippi 1956

variante von Schistidium rivulare (8-16) und Variante von Drepanocladus uncinatus (17-22); racomitrietosum acicularis (23-56): typische Variante

25

26

27

28

29

30

(23-37), Variante von Schistidium rivulare (38-43) und Variante von Drepanocladus uncinatus (44-56).

32

35

36

37

38

40

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 . 31 33 34 39 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
Untersuchtes FlieBgewdsser NEhr WEH LeQ VoB Bru Wei Buch Glei Buch Win Hei Glei Hei Glei Win Glei Glei Wei Hei Hel Lau Glei Glei Ren Ren WEH RuV Glei Wei Buch WEH Glei VoB Ren VoA WEH VoB Ils Ils Ils Ren Ren Hei Wei L&H Ren Ren VoB Ren LSH Ren Wei Ren Ren Wei Wei
Hohe iiber NN in m 550 380 600 585 540 440 540 350 540 430 380 350 380 350 430 350 350 440 380 570 440 350 350 550 550 380 584 350 440 540 380 350 585 550 585 380 585 435 435 435 550 550 380 440 350 550 550 585 550 350 550 440 550 550 440 440
Quellentfernung in km o,6 1,5 0,08 3 o,» 2,5 1,5 3 1,5 2,5 8 3 8 3 2,5 3 3 2,5 8 0,7 4 3 3 5 5 1,5 4 3 2,5 1,5 1,5 3 3 5 3 1,5 3 6 6 6 5 5 8 2,5 9 5 5 3 5 9 5 2,5 5 5 2,5 2,5
Art des Substrats TSk Sask TSk TsS TsS TSk SaTq TsS SaTq B QK TsS QK TsS B TsS TsS Tsk QK TSk TsS TsS TsS TsS TsS SaSk TsS TsS TSk SaTq Sask TsS TsS TsS TsS SaSk TsS TSk Tsk TSk TsS TsS QK Tsk Ts TsS TsS TsS TsS Ts TsS TSk TsS TsS TSk TSk

Substratgréfenklasse 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3 2 3 2 3 3

Aufnahmeflédche 40 20 30 20 40 20 60 20 60 40 25 20 15 40 30 20 20 30 30 50 15 40 40 40 40 30 40 60 40 40 60 20 20 40 20 10 10 20 50 15 10 20 15 40 30 40 40 30 60 70 40 40 40 20 30 40

in cm x cm 40 40 40 20 15 40 40 20 40 80 30 20 15 20 50 40 40 30 15 50 40 80 80 40 40 30 15 20 30 40 30 40 40 40 40 30 30 30 50 30 20 30 30 30 40 40 40 30 60 40 30 20 20 40 30 40

Inklination in ° - 90 40 o] 45 95 45 15 N 45 - 15 45 10 40 5 70 85 - - o] 55 50 - 30 45 80 15 45 50 55 10 30 55 30 45 15 10 30 - 5 10 80 45 5 50 5 30 2] 25 0 5 35 45 45 80

Lage liber der MW1 20- 0- 25- 15 10- 40- 20- 20- 10- 10- 20- 15- 30- 15- 10- 25 10- 0~ 35 50 10 10- 20- 30- 15- 10- 10~ 10- 0- 60~ 5- 15- 40- 15- 15- 5-10 15- 25- 10- 25~ 5 10 10- 0- 90- 40- 50- 10- 50 0- 30 30- 30- 15- 20- 10-

in cm 30 20 35 30 60 50 25 15 30 30 20 35 20 20 25 30 40 40 40 30 20 40 25 20 70 35 20 45 35 20 20 30 30 30 25 25 95 60 55 20 25 35 45 25 40 50

Beschattung 3 2-3 3-4 3 3-4 2-3 3 3 1-2 3 3-4 3 3-4 2-3 2~3 2-3 3 3 3-4 3 2-3 3 3 3 3 2-3 3 2-3 2-3 2 2-3 2-3 3 3 3 2-3 3 3 3 3 3 3 3-4 2-3 2 3-4 3 3 3-4 3-4 3-4 1-2 3-4 13-4 3 2-3

Bedeckung gesamt in % 90 100 100 100 90 90 100 80 70 70 80 45 95 50 100 30 100 100 100 100 80 95 95 95 90 100 80 80 90 95 80 45 g0 95 95 75 80 95 90 60 100 70 90 95 g0 80 80 50 80 95 100 100 65 100 100 95

Bedeckung Moose in % 90 100 100 100 90 90 100 80 70 70 80 45 95 S50 70 30 100 100 100 100 80 95 95 95 90 100 80 80 85 95 80 45 90 95 95 75 80 95 90 60 100 70 90 95 90 80 80 50 80 95 100 100 65 100 100 95

Bedeckung Kormophyten in % ] Q 0o <1 0 0 o o 0 0 o 0 Q 4] 0 [} 0 0 Q <1 o o 0 0 o 0 o} o o o Q 0 o o <1 o 0 0 0 0o 0 Q 4] 4] o 0 o 0 [¢] [ 4] 0 0 0 0 0

Artenzahl Moose 1 2 2 4 3 4 3 2 3 3 2 2 3 3 4 3 4 6 4 5 5 6 3 6 5 2 6 2 3 3 2 3 4 5 4 2 2 3 5 3 5 5 5 4 5 7 4 3 5 3 4 3 7 5 4 5

pH-Wert 7,8 6,4 6,7 6,5 - 6,6 7,3 6,6 7,3 7,1 6,6 6,6 6,6 6,6 7,1 6,6 6,6 6,6 6,6 7,9 7,1 6,6 6,6 7,1 7,1 6,4 7,1 6,6 6,6 7,3 6,4 6,6 6,5 7,1 6,5 6,4 6,5 7,3 7,3 7,3 7,1 7,1 6,6 6,6 6,7 7,1 7,1 6,5 7,1 6,7 7,1 6,6 7,1 7,1 6,6 6,6

Leitfihigkeit in pS/cm 165 220 250 98 - 120 230 160 230 130 120 160 120 160 130 160 160 120 120 320 160 160 160 125 125 220 150 160 120 230 220 160 98 125 98 220 98 120 120 120 125 125 120 120 90 125 125 98 125 90 125 120 125 125 120 120

Gesamtharte in °dH 4,0 4,4 5,4 2,4 - 1,8 4,6 4,0 4,6 3,0 3,0 4,0 3,0 4,0 3,0 4,0 4,0 1,8 3,0 6,4 3,4 4,0 4,0 3,4 3,4 4,4 2,2 4,0 1,8 4,6 4,4 4,0 2,4 3,4 2,4 4,4 2,4 2,0 2,0 2,0 3,4 3,4 3,0 1,8 2,2 3,4 3,4 2,4 3,4 2,2 3,4 1,8 3,4 3,4 1,8 1,8

AC Brachythecium plumosum 5 5 sf s 5 4 3 4 3 + 3 1 4 20 2 10 s sf st s 4 4 5 4 3 40 of 3 2 2 2f 10 10 40 4 + 4 30 2 2 20 5 4 2 2 10 1 + + + 1 1 2f 4

DS Racomitrium aciculare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . | 102 1 3f 3 4% 4f 4 4t 3 5 s st 5T sf af 5f 3f 3 5, 1 gf of 3 4f 3 g of  sf  sf 3 1 2f if ]

DV Schistidium rivulare . . . . . . . 2 2f 4t 3 3 2 3 3f 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1f 2f 2 3 4 . . . . . . . . . .
Amblystegium fluviatile . . . . . . . . . 3 2 2 1 - . . . . . + . . . - . . . . . . B . . 3 + . . . . . . . . . . .
Rhynchostegium riparioides . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 40 20 | | . . . . . . . .

DV Drepanocladus uncinatus . . . . . . . . . +£ af  af of  Rf 5f I . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1t 2+ 10 qf ¢ gf f 0 5, sf sf l

vC Scapania undulata . 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . 10 . 1P . . . . . . . . . . . . . 2 3 .
Dermatocarpon weberi . : . . . . . . . . 1 . . . . - : B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Thamnobryum alopecurum . . . . . . . . . . B . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Porella cordaeana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . .

KC Brachythecium rivulare . . . 1 . + . . . . . . . + 1 . . . 1 4 . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . 1 . . B . . . . . 3 1 +
chiloscyphus polyanthos . . . 1 . . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . .

B Plagiochila porelloides . . . . . . . . . . . . . + . . + . . 1 1 . + . B . . 1 2 1 . . . . . . . . 2 . . . . . . 2 . . .
Scapania nemorea . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . 1 - - . . - 1f . . . . . . . 1 + B 1 . 1 . .
Mnium hornum - . 1 . . . . . . + 1 . +0 . . . . ‘o . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Rhizomnium punctatum . . . +f . . . B . . . . . + 1f +0 . . . 1 . . . . . . . . . N . . . . . . . . . . .
Plagiothecium succulentum . . B . . . . . . . . . . . . . . 1 B . . + . . . 1 . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . .
Lejeunea cavifolia 2 . . . + . . . . . . . . . . B . . . . . . . . . . . . . B . B . . . . . + . . . .
Schistidium apocarpum s.str. . . . . . . . . 2f 2f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mikroflechten B - - . . 3 3 . . . 3 . . . . . . . . . . 2 2 . 1 . 1 . . . . . . 2 1 1 . . . + . . . . .
Ferner M: Pellia epiphylla (4) +9; Isothecium alopecuroides (6) zf; Radula complanata (6) +; Plagiomnium cuspidatum (7) 4f; Calliergonella cuspidata (18) +; Eurhynchium praelongum (19) 1; Brachythecium rutabulum (22) +°; Hypnum cupressiforme (30) 2; Grimmia hartmannii (34) +; Ceratodon purpureus (45) zf;

Pohlia nutans (48) 1;

b Polytrichum formosum (55) 1; Barbilophozia barbata (56) 1; Bryum pseudotriquetrum (56) + und Homalothecium sericeum (56) +.
K: Poa trivialis (20) +

; Picea abies (35) rK sowie Keimlinge (4) r und (20) +.




Schmidt: Wassermoosvegetation
Veg. Tab. 5



Vegetationstabelle 5
oxyrrhynchietum rusciforme Kaiser ex v. Hiibschmann 1953
typicum (1-38): Variante von Fontinalis antipyretica (1-10), typische Variante (11-30) und

1

Variante von Amblystegium fluviatile (31-38); scapanietosum undulatae

(39-53): typische Variante (39-47) und Variante von Amblystegium

35

36

37

fluviatile (48-53); cratoneuretosum commutati (54-58).

Aufnahme-Nr. 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

Untersuchtes FliefBgewdsser Win WesO H&n WEH Glei Buch Sau WesC Alb Sau Elp Glei L&S NEhr Ran Ram Mes SiO Obe SiU NEhr Win Mei WEH Obe Win Si0O LeQ Hel Ram Win Ren WEH Wei RuV Glei Ddd Ren Mei Hop D&d Lau Grii VoB Wei Obe SiU Ren Mei Ren Ren RuV Ren SAng Hel Ram LeQ LeQ

Hohe iiber NN in m 430 320 200 380 360 540 240 320 325 240 420 360 290 490 320 560 360 290 600 240 490 430 580 380 560 430 290 610 570 540 430 550 380 440 584 360 640 550 580 720 660 440 350 585 440 580 240 550 580 550 550 584 550 630 550 560 610 540

Quellentfernung in km 2,5 5,5 =16 1,5 3 1,5 =16 5,5 11 =16 9 3 5 2 0,2 0,5 0,5 2,5 1,0 4 2 2,5 2 1,5 1,5 2,5 2,50,07 0,8 0,5 2,5 5 1,5 2,5 4 3 0,4 5 2 0,7 0,3 4 0,15 3 2,5 1,5 4 5 2 5 5 4 5 0,2 0,01 0,5 0,07 0,25

Art des Substrats B MaK MaK SaSk TsS SaTg K MakK QK K TsSgq TsS TsSk TSk MaK TsSgq D Sa TsSk TS TSk B TsS SaSk TsSk B Sa TSk TSk TsSq B TsS SaSk TSk TsS TsS TSk TsS TsS TsSq TSk TsS TsSk TsS TSk TsSk TS TsS TsS TsS TsS TsS TsS TSk Tsk Tssg TSk TSk

SubstratgréBenklasse 2 1 2 1 2 1 3 1 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 2 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 2 2 1 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 1 3 3 3 3 3

Aufnahmefldche 60 200 100 40 40 60 60 200 60 100 30 20 200 40 30 120 50 70 100 60 10 20 20 20 20 40 20 20 30 25 50 30 50 30 70 15 20 30 20 15 20 20 50 10 20 15 20 40 20 20 40 70 20 100 100 100 70 40

in cm x cm 60 200 100 80 40 60 60 200 80 100 40 40 200 100 40 120 50 70 100 60 20 30 20 40 40 50 30 20 50 30 80 30 50 30 70 50 20 40 30 40 30 40 50 20 20 40 30 60 20 60 40 100 40 200 120 100 70 60

Inklination in ° - 0 - o 0 - 0 0 0 0 - [} 5 0 90 30 35 (o} 40 - N 0 10 0 60 N 15 0 75 30 - 0 - 5 - 85 0 5 o 70 o o} [} ) 0 o 5 25 ) 25 - 40 30 75 80 80 80 90

Lage liber der MWl -15- -20 -20- ~-10 -10 -20- ~-15 =20 -5 -10 -20- -15 -10- -5 -15- 0 0 -5 0 -10- 5 5 0 [} 0 -15- -5-0 0 5-40 -5- 0-10 5 0-5 0 0-30 0-15 0 0 -10 [o] 0o 5 -5 5 0 [} -5 [¢] [ o] 10 0-25 -5- Q o] 0 0 o)

in cm -10 -10 -5 -5 -5 15 -5 [} 10 10

Beschattung 3 2-3 2-3 3 3 2 3 2 3 1-2 3 3-4 1-2 3 3 2-3 3 3 3 3 2-3 3 2-3 3 3 2-3 3 3-4 3 3 3 3 2-3 1-2 3 3 3 3 3-4 2-3 3 3 3 3 3-4 3 3 3 3-4 2-3 3 3 3 3 3-4 2-3 3 3-4

Bedeckung gesamt in % 70 70 80 90 75 40 90 60 65 95 90 100 95 90 100 90 100 95 90 85 90 100 100 100 100 60 90 90 80 g0 95 95 85 95 95 95 60 100 100 100 85 100 100 100 90 45 80 100 90 95 75 95 90 100 95 85 90 100

Bedeckung Moose in % 70 70 80 90 75 40 90 60 35 95 90 100 95 90 100 g0 100 95 90 85 90 100 100 100 100 60 90 S0 80 90 85 95 85 95 95 95 60 100 100 100 85 100 100 100 90 45 80 100 90 95 75 95 90 100 95 85 90 100

Bedeckung Kormophyten in % 0 0 0 1 0 0 0 [0} 0 ) 0 0 5 <1l 0 <1 <1 <1l 0 3 <1 1 0 <1 0 0 [} 0 0 0 2 0 [} <1l 5 0 2 [} 0 0 0 0 [ 0 o] [} [ ) o] 0 <1 <1 4] 0 0 0 <1 0

Artenzahl Moose 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 5 4 4 3 4 3 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 3 2 5 3 3 2 2 4 5 8 5 7 3 3 4 3 4 5 5 6 4 3 2 2 3 2

pH-Wert 7,1 7,7 7,2 6,4 6,6 7,2 7,7 7,7 6,6 7,7 7,1 6,6 7,8 7,8 7,7 6,6 7,4 7,4 6,7 7,3 7,8 7,1 6,4 6,4 6,7 7,1 7,4 6,7 7,9 6,6 7,1 7,1 6,4 6,6 7,1 6,6 6,6 7,1 6,4 6,6 6,6 7,1 7,2 6,5 6,6 6,7 7,3 7,1 6,4 7,1 7,1 7,1 7,1 6,7 - 6,6 6,7 6,7

Leitfihigkeit in uS/cm 130 300 520 220 160 460 440 300 130 440 240 160 220 165 730 250 260 290 130 250 165 130 130 220 130 130 290 250 320 250 130 125 220 120 150 160 160 125 130 150 160 160 190 98 120 130 250 125 130 125 125 150 125 110 - 250 250 250

Gesamthdrte in °dH 3,0 8,4 11,6 4,4 4,0 4,6 10,6 8,4 2,8 10,6 5,0 4,0 4,4 4,0 16,2 5,6 6,8 5,8 3,2 5,2 4,0 3,0 2,4 4,4 3,2 3,0 5,8 5,4 6,4 5,6 3,0 3,4 4,4 1,8 2,2 4,0 2,8 3,4 2,4 3,2 2,8 3,4 3,6 2,4 1,8 3,2 5,2 3,4 2,4 3,4 3,4 2,2 3,4 3,0 - 5,6 5,4 5,4

AC Rhynchostegium riparioides 4 4 3 3 3 3 3 2 2 1 5 5 5 5 2 5 5 5 4 af 2 2 5 5 40 3 20 20 2 19 4 39 2 2 2 10 40 40 5 5 4 af g 30 2 2 20 4 2 2 2 1 1f s 4 3 2 2

DS Scapania undulata - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . « . | 2 2 1 1 2 1 1 2 + 2 + 1 1 + + . .

DS Cratoneuron commutatum . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . 2 2 4 5 5

DV Fontinalis antipyretica 2 2 3 3 2 1 4 3 3 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DV Amblystegium fluviatile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 af s 4 5 3f st I . . . . . ra 5 4 3 5 4 . .

oc Brachythecium rivulare . . . . . + 1 +0 1 + 2 1 . . . 2 . + 1 1 + + . . 1 1 1 . + . . .
Amblystegium tenax . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . - . . . . . . . . 2f . . . . . . . - . . . . .
Fissidens crassipes + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Dichodontium pellucidum . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . .

KC Chiloscyphus polyanthos . . 2 2 . . . . . . 2 3 3 3 5 1 2 3 2 4 4P 4 5 3 2 1 1 2 . 1 2 2 2 4 2 2 . + 2 2 1 3 . . .
Fissidens pusillus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2f . . . . . . . . « . . . . . . . . af . . . . . . . .
Thamnobryum alopecurum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1° . . . . . . . . . . . . . . . . .

B Rhizomnium punctatum . . . . . . . . . . +0 . . . +0 +0 . . . . . . . 2 N . . . . . . . +
Pellia epiphylla . . . . . . . . . . . . . - . . . + . . + 1 3 . . . . . 1 . . . B
Deschampsia cespitosa . . 1 . . . . . . . . . . . . . . r0 . +0 . . . . N . . . . 1 . . . . . . . . . . . . +0 . . . .
Agrostis stolonifera . . . 1 . . . . . . 1 . . . +0 . . . . +0 . . . . . . . . . . . . .
Chrysosplenium oppositifol. . . . . . . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +0
Epilobium spec. . . . . . . . . . . +K . +K . . . +K . . . . . . . 1K . . . . . . . . B . . . . .
Ferner: M: Bryum pseudotriguetrum (40) +, (44) 1; Plagiomnium affine (17) +U; Marchantia polymorpha (12) +°; Brachythecium salebrosum (19) 1; Bryum capillare (42) + sowie Plagiomnium undulatum (44) 10,

F: Mikroflechten (31) 2. )
A: Lemanea fluviatilis (26) 2 sowie Griinalgen (7) 2, (8) 1, (9) 3, (16) +, 618) 1 und (29) 1.
K: Poa trivialis (17) +, (35) +; Glyceria fluitans (13) 1; Poa annua (19) ; Epilobium roseum (20) 1; Ranunculus repens (21) rK; Urtica dioieca (31) +°; Stellaria media (31) +9; cardamine amara (37) 1; Montia fontana agg. (52) + sowie Keimlinge (14) +, (17) r, (34) r, (35) r, und (52) r.
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Vegetationstabelle 8

Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi Philippi 1956 typicum (1-58):

typische Variante (1-34), normale Subvar. (1-17) u. Subvar. mit Rhizomnium punctatum (18-34); Variante von Dichodontium pellucidum (35-50), normale Subvar. (35-42) u. Subvar. mit Rhizomnium punctatum (43-50); Variante von Conocephalum conicum (51-58), normale Subvar. (51-54) u. Subvar. mit Rhizomnium punctatum (55-58).
Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
Untersuchtes FlieBgewdsser Hat Win Elp NEhr D8d Grii Har NEhr NEhr RuV Ren Hat Obe Mes Ren Pop Mei Har NEhr Si0O Ram Har Ram NEhr Ram Hel Lai Ram Lau WEH Lau Mes SAng Har LeQ NEhr Teu NEhr Mes SiyU KaH Si0 Ram Si0 Obe Si0 NEhr SiU Lau Har SiU Mes wWin Har Sio Har LeQ Lau
Héhe iiber NN in m 470 430 420 560 660 350 275 510 490 584 550 470 560 360 550 180 580 275 490 290 540 275 520 540 530 580 570 560 440 380 440 360 630 275 540 540 280 490 360 240 265 290 520 290 540 290 510 240 430 275 240 360 430 275 290 275 610 450
Quellentfernung in km 4 2,5 ¢ 0,5 0,3 0,15 0,5 1,5 2 4 5 4 1,5 0,5 5 =10 2 0,5 2 2,5 0,5 0,5 0,6 1 0,5 0,7 0,02 0,5 4 1,5 4 0,5 0,2 0,50,25 1 0,2 2 0,5 4 0,8 2,5 0,6 2,5 1,5 2,5 1,5 4 4 0,5 4 0,5 2,5 0,5 2,5 0,50,07 4
Art des Substrats TSk B TsSq TSk TSk TSsk Sa TSk TSk TsS TsS TSk TsSk D TsS K TssS Sa TSk Sa TsSq Sa TsSq TSk TsSq TSk TSsk TsSq TsS Sask TsS D TSk Sa TSk TSk TMk TSk D TS T™ Sa TsSq Sa TsSk Sa TSk TS TsS Sa TS D sa Sa Sa TSk TsS B
Substratgréfenklasse 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 3 1 3 2 2 2 3 1 2 3 3 2 1 1 2 2 2 2 3 2 1 2 2 3 1 3 2 1 2 2 1 2 2
Aufnahmeflédche 20 30 30 40 40 20 20 20 15 30 20 20 40 40 40 20 15 30 30 40 30 20 40 10 15 40 40 40 20 20 20 40 30 30 20 80 20 10 20 30 50 30 30 40 15 100 10 20 15 10 30 30 40 20 30 20 40 20
in cm x cm 60 30 30 40 20 20 20 40 30 30 30 60 40 50 20 60 40 60 40 20 50 20 40 15 40 50 40 40 20 20 60 80 30 30 20 80 20 20 20 30 50 40 30 60 40 100 15 20 20 10 70 30 20 30 40 30 50 40
Inklination in © 0 - 15 10 - 0 - 0 - 0 - - 90 10 0 0 0 - 30 10 30 - 80 40 0 30 10 30 - 70 50 0 0 30 65 0 0 45 T 45 60 - 15 5 - - 40 80 0 90 75 45 N 15 - 60 -
Lage lber der MWl 10 20- =5- 5-10 0-5 0-5 0 5-10 0 0-5 10 0-10 5-10 0-35 10— 0 10 5 5 15- 0-5 -5-0 15 20- 10- 40 0-5 15- 0-10 5~10 5-20 5-30 0 10 0-10 0-50 5 10 60- 5-10 5-30 0-20 5~15 60- 5 -15- 5 10- 5-15 5 5-35 5-25 15- -5-5 15- 0-5 5-35 0-10
in cm 30 10 15 30 30 15 25 70 65 5 15 35 20

Beschattung . 1 3 2-3 2-3 1-2 3 3 3 2-3 3 3 1 3 3 3 1-2 2-3 3 2-3 3 2-3 3 3 2-3 3 3 3 3 2-3 3 2-3 3 3 3 2 2 2-3 2 2-3 3 3 2 2-3 -3 2 2 3 3 3 3 2-3 3 3 2-3 3 3 3 2-3

Bedeckung gesamt in 3% 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 90 100 100 100 100 95 100 95 100 100 95 100 100 95 100 60 100 40 95 100 90 95 100 90 65 85 95 85 45 80 100 100 100 100 100 100 100 95

Bedeckung Moose in % 95 100 90 95 85 100 100 100 100 100 100 100 100 90 100 95 100 100 95 100 90 100 100 100 95 95 100 95 100 100 95 85 100 90 100 60 100 40 95 70 90 90 85 90 65 85 95 85 45 80 100 100 100 100 95 100 95 95

Bedeckung Kormophyten in % 10 1 20 10 40 10 0 <5 0 2 0 15 <1 15 <1 <5 [ 0 <5 0 2 0 15 0 S <1 <10 60 <1 0 <5 20 25 5 25 <1 <5 0 3} 10 0 15 30 0 0 5 0 [} 0 0 1 3} 5 <1 5 <1 <10 <1

Artenzahl Moose 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 3 2 4 2 3 4 3 4 3 2 2 4 5 S 4 2 6 5 4 5 2 2 2 2 3 3 3 4 6 6 4 5 3 6 5 4 6 3 3 3 5 5 5 7

pH-Wert . 6,6 7,1 7, 7,8 6,6 7,2 7,0 7,8 7,8 7,1 7,1 6,6 6,7 7,4 7,1 7,4 6,4 7,0 7,8 7,4 6,6 7,0 6,6 7,8 6,6 7,9 7,3 6,6 7,1 6,4 7,1 7,4 6,7 7,0 6,7 7,8 7,9 7,8 7,4 7,3 7,3 7,4 6,6 7% 6,7 7,4 7,8 7,3 7,1 7,0 7,3 7,4 7,1 7,0 7,4 7,0 6,7-7,1

Leitfdhigkeit in ps/cm 130 130 240 165 160 190 260 165 165 150 125 130 130 260 125 740 130 260 165 290 250 260 250 165 250 320 150 250 160 220 160 260 110 260 250 165 600 165 260 250 800 290 250 290 130 290 165 250 160 260 250 260 130 260 290 260 250 160

Gesamthdrte in °dH 3,0 3,0 5,0 4,0 2,8 3,6 5,6 4,0 4,0 2,2 3,4 3,0 3,2 6,8 3,4 20,0 2,4 5,6 4,0 5,8 5,6 5,6 5,6 4,0 5,6 6,4 3,8 5,6 3,4 4,4 3,4 6,8 3,0 5,6 5,4 4,015,2 4,0 6,8 5,2 - 5,8 56 5,8 3,2 58 4,0 5,2 3,4 5,6 52 6,8 3,0 56 5,8 5,6 5,4 3,4

AC Brachythecium rivulare 5 ] 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 2 2 1 1f + 5 5 5 4 3 1 1 5 2 2 1 1f s + +0 4 2 2 1 1 10 + +0 2 1 + + 4 2 1 1

DV Dichodontium pellucidum . . . . . . . . . . . . . . 2 30 s5f 3 5 4 50 5 1 1 0 5 5 5 3 40 | 40 . . . .

DV Conocephalum conicum . . . . . . . . N . . . . . . . - . . . . . . 5 5 5 5 1 1 1 5 J

DSV Rhizomnium punctatum . . . . . . . . . + 1 20 3 1 5 st st 5 4 10 1 2 . 2 0 . . . 2 3 +0 40 40 4,0 400 0 . 1 2f 4
Plagiomnium undulatum . . . . . . . . . + 1 +0 + 3 3 5 . . . . . 1 af +

0oC Rhynchostegium riparioides . . . . 2 2f 2 10 190 4 +0 . . . 1f +f . . . . . . . . . 10 . . 10 . + .

KC Chiloscyphus polyanthos . . . . . . . . . . . . . . . - + 1 . + . . + + . + 4 2 . . N 1 + 1 1 + . + . - 1 . . . .
Scapania undulata . . . 1 . . . + . . . . . . + . 20 . . . . . . 1 1 . . . . - 10
Fissidens pusillus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3f . . . 2f + . . . .
Thamnobryum alopecurum . . . . . . . . . - + . . . . . . . . . B +0 . . . . . . . . . . . . . . . . .

B Pellia endiviifolia . - . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . + . . . . . . . . . . 2 . 3 . .
Mnium hornum . . . . . . . . - . . . . . . - +0 . . . . - . . . . . . . . . . 2 . 1 +
Marchantia polymorpha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 1 . + . 3
Chiloscyphus pallescens . . 1 . . . . . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Riccardia chamedryfolia . . . 3 . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . . 2 .
Chrysosplenium oppositifol. . . . . 2 2 . . . . . . + 2 . . . . 2 . . 2 . 10 2 10, . . . +0 . 3 . . 1 . + . . 1 .
Poa trivialis 1 2 2 + 1 . . +0 + . 1 . . 1 . . . + . . . . . . 1 . . . 0 0 . 1
Impatiens noli-tangere . 2 1 . . . . . . . . . . . . 1 3 k. kKoo 10 . . 0 . . . . . . . . . .

Urtica dioica . . . 19 . . . . +0 10 2 . . 0 . . . . . 10 . . 10 . . . . 10

Geranium robertianum . +0 . 1 . . . . . 10 . . . . . . 2 . . . 10 . . . . . . . .
Cardamine amara 1 . . . 1 . . . . . . . . r r . 1 . . . . . . . .
Deschampsia cespitosa 1 . . . 1 + . . . . . . . . . . . . . . 1 .

Ranunculus repens . . +0 . . . . . . . . . . . 1 r B . . . 1 . . . . . . . .
Circaea lutetiana . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . +K . . . . . . . . . +0 . +K
Epilobium roseum . . . . . . . . . . 1 . . . . . 2 . 1 . . - 1 .

Epilobium palustre . . +0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . 1 .

Ferner M: Pellia epiphylla (27) 1, (58) 1; Atrichum undulatum (28) +, (43) 1; Philonotis fontana (5) 1; Scapania nemorea (20) +; Dicranella palustris (27) 3; Mnium marginatum (32) 2; Homalia trichomanoides (32) +; Bryum capillare (39) +; Plagiothecium succulentum (43) +; Polytrichum formosum (43) +0; Dicranella

heteromalla (44) +0
(23)

A: Grinalgen (21) 1,
K

procumbens (12) +; Poa chaixii (15) +; Acer pseudoplatanus

+

(40)

3,

(42) +,
Galium palustre (1) 1, (31) 1; Dacytlis glomerata (3) +°, (55)

und Didymodon insulans (51) 1.

(44) 1 und (46) +.

o

+; Circaea alpina (5) 2, (35) 2; Petasites albus (8) 1K, (19) +K; Chrysosplenium alternifolium (19) 1, (32) 2; Oxalis acetosella (32) 1, (57) +?; Lunaria rediviva (33) 10, (57) 1; Festuca arundinacea (37) +0, (53) 1; Agrostis stolonifera
(40) +, (57) +°; Athyrium filix-femina (50) +0, (55) +0; poa nemoralis (53) 1, (58) +; Juncus effusus (1) 1; Holcus lanatus (1) 1; cardamine flexuosa (5) 2; Picea abies (6) +K; Callitriche spec. (10} 1; Achillea ptarmica (12) 2; Myosotis scorpxoldgs s.str. (12) 1; Alopecurus geniculatus (12) +; Sagina
(26) +K; Crepis paludosa (27) 1; Myosotis nemorosa (27) +; Alliaria petiolata (32) 1Y; sStellaria alsine (35) r; Capsella bursa-pastoris

) 1K; Epilobium montanum (21) 1; Calamagrostis arundinacea (25) 1; Poa annua (26) +; Epilobium spec.

(46) +; Moehringia trinervia (55) 1; Senecio fuchsii (57) 1°; Stellaria nemorum (57) 1

sowie Keimlinge (1) r,

(8) r,

(36) r und (51) r.
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Vegetationstabelle 10 (Synoptische Tabelle)

Ubersicht iiber die Gesellschaften der Klasse Platyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae Philippi

1956 im Bergland Westfalens

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 i6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Zahl der Aufnahmen 11 4 3 8 10 7 5 7 7 9 6 15 6 13 20 25 10 20 8 9 6 5 15 2 5 6 34 16 8 16
Platyhypnidio-Fontinalietea
antipyreticae
chiloscyphus polyanthos 274 . . 1+~ rrrl-3rprt-lrrzt-3rl i +1 1t . 111-% +-212 vl=5 yl-3 pyl-4 ¢+-3 . . . . 1rt-4 g+l gl 42
Amblystegium fluviatile . . . S . . . 1Irt-2, -3 +* 3 . ++ . . . . . . . 111%-2, . . .
Fissidens pusillus . 12 . . . . . . . . . . . rt . r? . . . . . . . . . 12-3 1+
Brachythecietalia plumosi +
Racomitrion acicularis
Racomitrium aciculare . . ;[+ yt-4 . . . . vl-5 yl1-3 y1-5} o+ rt . . . . . . . . . . . .
Scapania undulata . . 11l-3 1273 +t-1 . . . R t-2 11 1! ++
Fontinalis squamosa . . . . . . - . . . . . . . . .
Marsupella emarginata DS . . . . . . . . . . . . . . . . .
Philonotis fontana DS . . . - . . - . . . . . r! . .
Jungermannia pumila . . . - . - . . . - . . . . . . . .
Brachythecium plumosum . . . . . . v3-5 ytm4 ya-5 g5 yl-4 o eS| opppte2 el . . . . . . . . 3
4
Schistidium rivulare - . . . . . . / I y2-4 yl-4 rt - . . . . . . . . . .
Drepanocladus uncinatus DV . . . . . . y+-3 . Uantl I . . . . . . . . . .
Porella cordaeana . . . . . B . . +1 . v2-5 41 . . . . . . . . . .
Thamnobryum alopecurum . . . - - . . 1t 1rrt-2|va-5|, rl - . At 1l rt . .
Leptodictyetalia riparii
Amblystegium riparium . . . . . . . . . . . . . . 12 . Il . . ) R .
Fontinalis antipyretica . . . . . . . . . . . . 1rr+t-5;1 111t-2pyi-2 . . .
Amblystegium tenax . . . . . . . . . . 3 . 12 . 3 15 1rrt-l, .
Dichodontium pellucidum . . . . . - - . . . . - - . - - - 1! . . . . yl=-5| r+
Hygrohypnum luridum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ++ . . ) N . A A
Rhynchostegium riparioides . . . 12-3 vl 1t ) 111*-2, =l pieliyled s ylo5 ytmd y2-5 0 gl-4 y2-5| 1g+-3 o4 vi=3| pyl-4 pr+-2 11 I+ I+-1
Cratoneuron commutatum DS . . . . . . - . . . . . . . . . . . l v2T5i . . . . . .
Cinclidotus fontinaloides . . . . . . . . . . . . . . . . vl-5 o+-2f . . . .
Fissidens crassipes . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 2t-1) y2-51 | . )
Cinclidotus aquaticus . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . yt=5( | R ) A
Brachythecium rivulare . . . . ot pvt-3 vl ooyttt el 1+l prl=4 prl prte3 ot FSmE 1+72 12 It prrt-ipt 1vl-4 | 1l . 5 yto5  gt-4| [y+-3
Conocephalum conicum DV . . . . . - - . . . . . - . . . . . . . . yl-5 .
Cratoneuron filicinum . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . R y2-5
Spalte 1-8 Scapanietum undulatae Spalte 17-22 Oxyrrhynchietum rusciforme
Spalte 1 Scapanietum undulatae typicum Spalte 17-19 Oxyrrhynchietum rusciforme typicum
Spalte 2 Scapanietum undulatae dichodontietosum pellucidi Spalte 17 Variante von Fontinalis antipyretica
Spalte 3 Scapanietum undulatae fontinalietosum squamosae Spalte 18 typische Variante
Spalte 4 Scapanietum undulatae marsupellietosum emarginatae Spalte 19 Variante von Amblystegium fluviatile N
Spalte 5 Scapanietum undulatae racomitrietosum acicularis Spalte 20-21 Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae
Spalte 6 Scapanietum undulatae philonotidetosum fontanae Spalte 20 typische Variante
Spalte 7 Scapanietum undulatae fontinalietosum antipyreticae Spalte 21 Variante von Amblystegium fluviatile
Spalte 8 Ubergénge zum Oxyrrhynchietum rusciforme scapanietosum undulatae Spalte 22 Oxyrrhynchietum rusciforme cratoneuretosum commutati
Spalte 9-12 Brachythecietum plumosi Spalte 23-24 Cinclidotetum fontinaloidis
Spalte 9-10 Brachythecietum plumosi typicum Spalte 23 typicum
Spalte 9 typische Variante Spalte 24 fissidentetosum crassipedis
Spalte 10 Variante von Schistidium rivulare
Spalte 11 variante von Drepanocladus uncinatus Spalte 25 Leptodictyo-Fissidentetum crassipedis
Spalte 12-14 Brachythecietum plumosi racomitrietosum acicularis
Spalte 12 typische Variante Spalte 26 cinclidotetum aquatici
Spalte 13 Variante von Schistidium rivulare
Spalte 14 Variante von Drepanocladus uncinatus Spalte 27-29 Brachythecio rivularis-Hygrohypnetum luridi (typicum)
Spalte 27 typische Variante
Spalte 15 Madothecetum cordaeanae
Spalte 28 Variante von Dichodontium pellucidum
Spalte 16 Thamnietum alopecuri Spalte 29 Variante von Conocephalum conicum
Spalte 30 Cratoneuron filicinum-Gesellschaft

DS = Differentialart (einer Subassoziation), die nicht zur Klasse Platyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae gehort.

DV = Differentialart (einer Variante), die nicht zur Klasse Platyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae gehért.

Bei Syntaxa mit weniger als 5 Aufnahmen wird jeweils die Zahl der Aufnahmen angegeben in denen eine Art vorkommt.
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Tab.11 Kenndaten der untersuchten Wassermoosgesellschaften
Spalte la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b
Min/Max Med Min/Max Med Min/Max Med Min/Max Med
Quellentfernung in km 0,1/12 0,8 0,08/9 3 0,1/3 1,5 0,2/20 2,5
Substratgréfenklasse 1/3 2 2/3 3 2/3 3 1/3 3
Inklination in ° ~/0/95 32,5 ~/0/95 32,5 | ~/30/110 90 | ~/30/110 82,5
Lage {liber der MWl in cm -15/30 0 0/95 24 -15/50 16 -10/110 20
Beschattung 1/4 3 1,5/3,5 3 2,5/4 3 2/4 3
Bedeckung gesamt in % 30/100 90 30/100 90 50/100 95 70/100 100
Bedeckung Moose in % 30/100 90 30/100 90 50/100 95 70/100 100
Bedeckung Kormophyten in % 0/45 0 0/0,5 0 0/10 0 0/5 0
Artenzahl Moose 1/7 3 1/7 4 2/8 5 1/8 3
pH-Wert 5,9/7,2 6,6 6,4/7,9 6,7 6,6/7,9 6,7 6,4/7,9 7,1
Leitf&higkeit in uS/cm 80/250 125 90/320 125 110/460 160 90/520 220
Gesamthdrte in °dH 0,8/5,6 2,2 1,8/6,4 _3,4 3,0/6,4 4,0 | 1,8/15,0 4,4
Spalte 5a 5b 6a 6b 7a 7b 8a 8b
Min/Max Med Min/Max Med Min/Max Med Min/Max Med
Quellentfernung in km 0,01/20 2,5 5/20 16 0,02/10 1,5 0,01/5 0,6
Substratgrofenklasse 1/3 2 2/3 3 1/3 2 1/3 1
Inklination in ° ~/0/90 5 0/90 0 ~/0/90 15 ~/0/70 0
Lage liber der MWl in cm -20/40 0 -30/50 5 -5/70 7,5 -5/35 2,5
Beschattung 1,5/3,5 3 1/3 2,5 1/4 3 1,5/3,5 2,5
Bedeckung gesamt in % 30/100 90 40/100 90 40/100 100 70/100 100
Bedeckung Moose in % 30/100 90 40/100 90 40/100 95 70/100 100
Bedeckung Kormophyten in % 0/5 0 0/1 0 0/60 1 0/35 0,5
Artenzahl Moose 1/8 3 2/5 4 1/7 3 2/6 3
pH-Wert 6,4/7,9 7,1 7,2/7,8 7,4 6,4/7,9 7,1 6,4/7,9 7,3
Leitfdhigkeit in uS/cnm 98/730 160 440/740 52 96/800 245 140/1100 260
Gesamthidrte in °dH 1,8/16,2 3,5 |10,6/20,0 11,6 | 2,2/20,0 5,0 | 3,2/16,6 5,6
Spalte 1 Scapanietum undulatae (n=55) Spalte 6 Cinclidotetum fontinaloidis (n=17)
Spalte 2 Brachythecietum plumosi (n=56) Spalte 7 Brachythecio rivularis-Hygrohyp-
Spalte 3 Madothecetum cordaeanae (n=20) netum luridi (n=58)
Spalte 4 Thamnietum alopecuri (n=25) Spalte 8 Cratoneuron filicinum-Gesellschaft
Spalte 5 Oxyrrhynchietum rusciforme (n=59) (n=16)
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