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1. Einleitung und Zielsetzung

Die Familie der Béarlappe (Lycopodiaceae) gehdrt zu den idltesten und urtiimlichsten
Pflanzengruppen terrestrischer Lebensrdume. Bérlappe haben daher seit jeher das Inter-
esse der Botaniker gefunden. Heute kommt hinzu, daB alle einheimischen Bérlapp-Arten
auf der Roten Liste von Nordrhein-Westfalen (WOLFF-STRAUB et al. 1986) und, mit Aus-
nahme von Lycopodium annotinum, auch auf der Bundesliste (KORNECK et al. 1996) ste-
hen. In der westfilischen botanischen Literatur findet man dementsprechend eine Vielzahl
von Einzelfundmeldungen, teils mit Angaben zum Standort und/oder zur Vergesellschaf-
tung (z. B. BRUCKNER 1995, BRUNZEL 1991, NIESCHALK 1957, SCHRODER 1965, SERAPHIM
1965). In jiingster Zeit sind zwei bemerkenswerte Arbeiten zur Verbreitung der Flachbér-
lappe (Lycopodium sectio Complanata, syn. Diphasium bzw. Diphasiastrum) in Nieder-
sachsen (HorN 1997) und Nordrhein-Westfalen (ARDELMANN et al. 1995) erschienen.
Eine Gesamtschau der Verbreitung, Vergesellschaftung und Standortanspriiche der Bér-
lappe steht dagegen sowohl fiir Westfalen als auch fiir benachbarte Regionen und den

* Verdffentlichung der Arbeitsgemeinschaft fiir biologisch-6kologische Landeserforschung (ABOL) Nr. 126
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Tal des Odeborn sowie im Siiden durch die Ortschaften Bad Berleburg und Berghausen
bzw. die sie verbindende LandstraBe, das Tal der Eder zwischen Berghausen und Réspe,
das Rospetal, das Tal des Meinscheidbaches, die StraBe hinauf zum Rhein-Weser-Turm
und wieder hinab nach Oberhundem und schlieBlich wieder durch das Hundembachtal
begrenzt. Bei von Strafen durchzogenen Talern wurde jeweils die Hauptverkehrsstralie
als Grenze genutzt. Das UG wird durch die TK 4814 bis 4816 und 4914 bis 4916 abge-
deckt (s. Abb. 2). Politisch gehort es nordlich des Rothaarkammes iiberwiegend zum
Hochsauerlandkreis, siidlich zum Kreis Siegen-Wittgenstein; im Westen hat der Kreis
Olpe einen kleinen Anteil. Die forstliche Zusténdigkeit ist dhnlich verteilt: Ein kleiner Teil
im Westen gehort zum Forstamt Lennestadt, der weit groere Ostliche zu den Forstimtern
Schmallenberg und Hilchenbach bzw. zum Sayn-Wittgensteinschen Forstamt. Die Flache
des UG betrigt etwa 220 km?.

Geologisch besteht das Gebiet ausschlieBlich aus mittel- und unterdevonischen Schichten
(CLAUSEN et al. 1985). Die geologische Karte 1 : 100 000 Nordrhein-Westfalen spricht
von geschiefertem, sandigem oder sandig-schluffigem Tonstein oder Ton- und Schluff-
stein. Nur ein geringer Teil davon ist kalkhaltig. Schwerpunkte kalkhaltigen Tonsteines
liegen siidlich Langenei (Kirchberg), zwischen Lenne und Fleckenberg (Schadfeld), zwi-
schen Fleckenberg und Latrop (Stidhang der Schmallenberger Hohe) sowie zwischen
Fleckenberg und Jagdhaus. Kleinfldchig treten am Siidrand des Gebietes zwischen Win-
geshausen und Wiirdinghausen Quarzkeratoporphyr(tuff) und im Norden (héchste Lagen
des Wilzenberges) Sandstein auf. Die iiberwiegend basenarmen Braunerden des UG sind
mittel- bis (insbesondere in Kuppen- und Oberhanglage) flachgriindig entwickelt sowie
hiufig schwach podsoliert.

Die Hohenlage des UG (s. Abb. 3) reicht von 250 m iiNN (Altenhundem) bis 768 m iNN
(Albrechtsberg), wobei die niedrigsten Lagen (bis 300 m @iNN) nur einen sehr geringen
Flichenanteil besitzen und ausschlieBlich im Bereich von Altenhundem auftreten. Unter
400 m liegen insgesamt 9,4 % des UG, 26,9 % befinden sich zwischen 400 und 499 m,
34 % zwischen 500 und 599 m, 25 % zwischen 600 und 699 m und 4,7 % liegen hoher.
Die mindestens 700 m hoch gelegenen Fldchen treten gehéuft im Osten des UG auf (s.
Abb. 4).

Das Klima des UG kann als feuchttemperiertes subatlantisches Mittelgebirgsklima
bezeichnet werden. Tab. 1 beinhaltet einige Daten der Orte Kirchhundem und Bad Berle-
burg. Man erkennt, daB der Nordwesten (Kirchhundem) regenreicher ist als der Siidosten
(Bad Berleburg). Beziiglich ndherer Angaben zum Klima sei auf RINGLEB & RINGLEB
(1989) verwiesen.

Acker- und Griinlandfldchen finden sich lediglich entlang der das UG begrenzenden
Bach- und FluBtiler sowie innerhalb des UG auf wenigen kleinen Rodungsinseln (Schan-
ze, Jagdhaus, Kiihude, Milchenbach) und auch entlang einiger in das UG hineinziehender
Seitentéler (Latroptal, Stormeckesiepen, Bockeshorntal, IThrigetal, Rohrbachtal, Gutt-
mannstal, In der Miihle, Kasimirstal, Langenseifen). Der bei weitem iiberwiegende Teil
des UG (ca. 75 %) ist von Wald bzw. Forst bestanden und wird, abgesehen von einigen
Naturwaldzellen, forstlich genutzt.

3. Methoden

Die Untersuchung wurde als Rasterkartierung durchgefiihrt, wobei die Sechzehntelqua-
dranten der TK 25 als Kartierungsfelder dienten. Eine TK 25 wurde somit in 64 Felder
unterteilt. Da hinreichend bekannt ist, da3 Bérlapp-Arten nicht in Siedlungen, Ackern und
Intensivgriinland vorkommen, wurden derartige Flachen im Rahmen der Kartierung nicht
aufgesucht. Erfat wurden Wilder und alle darin gelegenen Freiflachen (Schlag- und
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Tab. 1: Klimadaten fiir Kirchhundem und Bad Berleburg (aus M.U.R.L. 1989).

Kirchhundem (420 m ii. NN)

Monat Jan. Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe

Niederschlag [mm] 13 9 86 78 79 94 1M1 12 8 8 110 129 177
Mittl.TagTemp.[*C]  -05 05 35 65 1,5 145 155 155 125 85 45 05

Bad Berleburg (470 m 0. NN)

Monat Jan. Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe

Niederschlag [mm] 1M1 87 8 71 72 8 98 100 77 77 104 125 1087
Mittl. TagTemp.[°C] 1,5 05 25 65 105 135 155 145 115 75 35 -05

o0.) gut abgegrenzten UG gehdren. Wihrend vom UG insgesamt 124 Rasterfelder einge-
nommen bzw. angeschnitten werden, bestehen die im Rahmen der Arbeit wiedergegebe-
nen Karten daher nur aus 119 Rasterfeldern.

Die Kartierung wurde in den Jahren 1994-98 zu Fuf3 entlang von Wegen sowie im Bereich
von Schneisen, Schlagflidchen, Skihdngen und anderen Freiflachen durchgefiihrt. Einige
wenige gezielte Ergdnzungen erfolgten 1999. Jedes Kartierungsfeld wurde mindestens
zweimal entlang verschiedener Wege in seiner vollen Linge durchmessen. Dort, wo die
Waldflédche nicht grofl genug war, um eine derartige Weglinge zu erméglichen, wurde das
gesamte Wegenetz abgesucht. Zu mehr als 50 % ihrer Fliche mit Wald bedeckte Kartie-
rungsfelder, in denen sich entlang der genannten Mindestwegeldnge kein Artnachweis
oder nur der Nachweis einer Art ergeben hatte, wurden entlang anderer Wege nochmals
durchwandert. Zum Erreichen eines bisher noch nicht kartierten oder noch nicht , fiindi-
gen* Kartierungsfeldes mufiten in der Regel andere Kartierungsfelder erneut durchschrit-
ten werden. Hierzu wurden, falls moglich, bisher noch nicht begangene Wege ausgewihlt,
entlang derer ebenfalls kartiert wurde. Auf diese Weise ist das tatsdchliche Kartierungs-
netz erheblich dichter als es der oben geschilderten Mindestanforderung entspricht.

Da sich in den ersten beiden Jahren gezeigt hatte, dal Lycopodium annotinum hiufig an
der Grenze Buche/Fichte bzw. in Buchen-Fichten-Mischbestinden auftritt, wurden in den
folgenden Jahren in bisher beziiglich Lycododium annotinum negativen Kartierungsfel-
dern sowie solchen, die erheblich weniger Lycopodium annotinum-Funde aufwiesen als
angrenzende Felder, zusétzlich fiinf (falls vorhanden) solcher Grenzbereiche bzw. Misch-
bestinde auf einer Strecke von 100 bis 200 m Lange abgesucht. Fiir den Bereich des
Forstbetriebsbezirks Schanze konnte auBlerdem auf die flichendeckende Untersuchung
von WITTIG & WALTER (1999) zuriickgegriffen werden. Mit Hilfe dieser flichendecken-
den Kartierung kann abgeschitzt werden, ob und wieviele Vorkommen in den iibrigen,
nicht flichendeckend bearbeiteten Gebieten libersehen wurden.

Die Kartierungswege, die Lage der Fundpunkte sowie das Datum der Kartierungsgéinge
wurden in ein Exemplar der betreffenden TK 25 eingetragen. Die Originale dieser Karten
befinden sich im Besitz des erstgenannten Autors. Kopien wurden im Westfilischen
Museum fiir Naturkunde in Miinster sowie in der Biologischen Station Hochsauerland-
kreis in Schmallenberg-Bodefeld hinterlegt.

Anders als bei der Mehrzahl der bisher verdffentlichten Rasterkartierungen soll die Arbeit
nicht nur Auskunft iiber die Gesamtverbreitung der Art im UG, sondern auch iiber even-
tuell unterschiedliche Haufigkeiten geben. Daher wurde die Kartierung einer Art nicht
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beendet, sobald diese einmal in einem Kartierungsfeld nachgewiesen war, sondern es
wurden sémtliche weitere Vorkommen entlang der Kartierungsstrecken notiert. Auerdem
wurde fiir jedes Vorkommen die von der Art bedeckte Flache geschitzt. Auf diese Weise
konnten fiir jede Art zwei Verbreitungskarten erstellt werden: die eine enthilt die Zahl der
Vorkommen im Raster, die andere die von der Art im Raster eingenommene Fléiche. Die
Flachenangaben in den entsprechenden Karten beziehen sich auf die tatsdchlich von der
Art bedeckte Fliche, sind also Nettowerte (Beispiel: eine Bérlapp-Art erstreckt sich tiber
eine Fldache von 4 m?, deckt diese aber nur zu ca. 30 %; in diesem Falle schlagen fiir das
betreffende Rasterfeld 30 % von 4 m? = 1,2 m? zu Buche). Von gesonderten Vorkommen
wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit dann gesprochen, wenn die betreffenden Indi-
viduen oder Bestéinde bei gleichartiger Biotopbeschaffenheit und Vergesellschaftung (z.
B. beide an einer Wegebdschung in einem Avenella flexuosa-Rasen) mindestens zehn
Meter, bei unterschiedlicher Beschaffenheit und/oder Vergesellschaftung (z. B. das eine
Vorkommen an einer Wegeboschung, das andere im dahinterliegenden Wald oder beide
an einer Wegebdschung, eines jedoch in einem Avenella-Rasen, das andere in einem Cal-
luna vulgaris-Bestand) mindestens fiinf Meter auseinanderlagen und sich zwischen den
beiden benachbarten Vorkommen keine abgestorbenen Birlapp-Sprosse fanden. An wei-
teren Angaben zum Standort wurden zusitzlich die Exposition und die Inklination ver-
merkt sowie die Hohe iiber NN aus der Karte entnommen.

Von mindestens jedem zweiten Bestand wurden pflanzensoziologische Aufnahmen nach
der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) angefertigt, einige weitere Bestéinde durch
eine Artenliste dokumentiert. Ab dem zweiten Kartierungsjahr wurde aulerdem der Stand-
ort kurz charakterisiert (Wegeboschung vor Fichtenforst, Wegebdschung vor Luzulo-
Fagetum, Schneise, Fichtenforst, Luzulo-Fagetum etc.).

4. Ergebnisse

Im UG konnten insgesamt vier Birlapp-Arten festgestellt werden, ndmlich:

- Lycopodium clavatum (s. 4.1),

- Lycopodium annotinum (s. 4.2),

- Huperzia selago (s. 4.3),

- Diphasiastrum alpinum (s. 4.4).

Fiir die derzeit auf Quadrantenbasis laufende Kartierung der Flora Nordrhein-Westfalens
ergaben sich mehrere neue Nachweise:

- Diphasiastrum alpinum: 4816/3;

- Huperzia selago: 4814/4, 4815/3, 4915/2,

- Lycopodium annotinum: 4815/4.

Auch gegeniiber den von BELZ et al. (1992) auf Viertelquadrantenbasis erstellten, sich in
einem kleinen Teilbereich mit dem UG der vorliegenden Arbeit iiberschneidenden Ver-
breitungskarten der Farn- und Bliitenpflanzen Wittgensteins sind zahlreiche Funde neu:

- Lycopodium clavatum: 4815/33, 4816/33, 4816/34,4915/11;

- Lycopodium annotinum: 4815/43 und 44, 4915/11, 4915/13 und 21, 4916/11 und 13;

- Huperzia selago: 4815/33 und 34, 4816/34 und 43, 4915/11, 12, 14, 21, 23, 24 und 41.

4.1 Lycopodium clavatum

Der Keulen-Birlapp (Lycopodium clavatum) wurde in 81 Rasterfeldern nachgewiesen
(Abb. 5 und 6), also in 68,1 % aller Raster. Sowohl beziiglich der Zahl der besiedelten
Kartierungsfelder als auch hinsichtlich der Gesamtzahl der Fundpunkte (326) ist Lycopo-
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dium clavatum eindeutig die hiufigste Barlapp-Art des Rothaargebirges. Allerdings ist die
von der Art eingenommene Fliche pro Fundpunkt in der Regel relativ klein. Nicht selten
handelt es sich um einzelne Sprosse von wenigen Zentimetern Linge. Knapp 13 % aller
Vorkommen sind kleiner als 0,1 m?, iiber 80 % kleiner als 1 m?. Bestéinde iiber 10 m? sind
die Ausnahme (Abb. 7). Die grofite von der Art an einem Fundpunkt bedeckte Fliche
betrug ca. 45 m? (130 m? mit 35 %iger Bedeckung). Wihrend fiir viele Kartierungsfelder
aufgrund der insgesamt groflen Fundpunktzahl eine relativ hohe Abundanz zu verzeich-
nen ist (Abb. 5), liegt die Flaichendominanz in der Regel niedrig (Abb. 6).
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Abb. 5: Abundanz von Lycopodium clavatum im Kernbereich des Rothaargebirges (Kartierungs-
zeitraum 1994-1998).
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Abb. 6: Flichendominanz von Lycopodium clavatum im Kernbereich des Rothaargebirges (Kartie-
rungszeitraum 1994-1998).
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Tab. 2: Prozentuale Stetigkeit (S %) und kologische Charakterisierung der haufig (mindestens 10 %
aller Falle) gemeinsam mit Lycopodium clavatum auftretenden Spezies.

o Zeigerwerte . .
Art S [%] L T KF R N* Lf Soziologie

Avenella flexuosa 95,1 6 x 2 x 2 3| H]|x

Polytrichum formosum 81914 2 5 6 2 * H | x

Picea abies 74,3 5 3 6 x x x P | Vacc.-Piceetea
Galium harcynicum 73,0 7 5 2 5 2 3 |GH| Nar-Callunetea
Vaccinium myrtillus 690 | 5 x 5 x 2 3| Z | Nar-Callunetea
Dicranum scoparium 628 | 5 x 5 4 4 * | C|x

Calluna vulgaris 4341 8 x 3 x 1 1 Z | Nar.-Callunetea
Luzula luzuloides 34,0 4 x 4 5 3 4 H | Luzulo-Fagetum
Agrostis capillaris 257 | 7 x 3 x 4 4| H|x
Rhytidiadelphus squar. 22,1 7 3 6 6 5 * C | x

Carex pilulifera 217 | 5 x 2 5 3 3| H | Nar-Callunetea
Hypnum cup. agg. 19517 3 3 2 2 * | C|x

Sorbus aucuparia 195 | 6 x x x 4 Xx P |x

Pleurozium schreberi 55| 6 3 6 4 2 ~ C | x

Dryopteris carthusiana 12,0 5 x 3 x 4 3| H|x

Betula pendula 1.1 7 x X X X X P |x

Median der Zeigerwerte

indifferente Arten [%]

Durchschnitt der Zeigerwerte

Spektrum der Zeigerwerte -

593242462930
6 3355 3 3
4-82-52-62-61-51-4
0 63 13 50 13 27

L = Lichtzeigerwert, T = Temperaturzeigerwert, K = Kontinentalitétszeigerwert,
F = Feuchtigkeitszeigerwert,R = Reaktionszeigerwert, N = Stickstoffzeigerwert,
Lf = Lebensform: C = Chamaephyt, G = Geophyt, H = Hemikryptophyt,

P = Phanerophyt, Z = Zwergstrauch
Zeigerwerte und Lebensform nach ELLENBERG et al. (1992),
Soziologie nach OBERDORFER (1994)

* = Fir die Moose ist bei ELLENBERG et al. (1992) kein N-Zeigerwert angegeben.

Tab. 3: Lycopodium clavatum im Genisto-Callunetum .

Flache [m?] 10 8 20 10 20
Bedeckung [%] 100 95 90 95 90
Exposition NW NW NwW NW NW
Inklination [°] 40 40 40 40 40
Héhe [m U. NN] 585 595 605 590 600
Artenzahl 13 16 12 1 10
Lycopodium clavatum 2 2 + 1 1
AC Genisto pilosae-Callunetum

Genista pilosa +) + 1 1 2
Nardo-Callunetea - Arten

Calluna vulgaris 1 2 5 4 5
Galium harcynicum 2 1 + 1 .
Carex pilulifera . + + 1 +
Potentilla erecta + + .

Nardus stricta + +

Sonstige Kriauter und Zwergstraucher

Avenella flexuosa 3 4 + 3 +
Vaccinium myrtillus 2 2 + + 1
Agrostis capillaris + 1

Dianthus deltoides + + .
Trientalis europaea + + .
Vaccinium vitis-idaea . + +
Festuca rubra 1

Anthoxanthum odoratum +

Jungwuchs von Gehdlzen

Picea abies 2 + + + +
Betula pendula + + + + +
Cytisus scoparius +

Moose

Polytrichum formosum 4 4 1 3 2

Alle Aufnahmen am 26.7.94 auf dem Skihang beim Rhein-Weser-Turm (4915 131).
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Tab. 4: Vergesellschaftung von Lycopodium clavatum im Rothaargebirge.

Spalte
Anzahl der Aufnahmen

Cc
21

Bérlapp-Arten
Lycopodium clavatum
Lycopodium annotinum
Huperzia selago

Fazies-Bildner
Avenella flexuosa
Calluna vulgaris
Vaccinium myrtillus

Galium harcynicum
Carex pilulifera
Potentilla erecta
Luzula multiflora
Carex leporina

Carex pallescens
Nardus stricta
Polygala serpyllifolia
Danthonia decumbens
Euphrasia nemorosa
Hypericum humifusum

Luzula luzuloides
Agrostis capillaris
Dryopteris carthusiana
Digitalis purpurea
Rubus idaeus
Thelypteris limbosperma
Teucrium scorodonia
Blechnum spicant
Athyrium filix-femina
Oxalis acetosella
Dryopteris dilatata
Fragaria vesca
Hieracium lachenalii
Epilobium angustifolium
Anthoxanthum odoratum
Veronica officinalis
Thelypteris phegopteris
Hypericum pulchrum
Trientalis europaea
Campanula rotundifolia
Luzula sylvatica
Festuca rubra

Lotus coriculatus
Linum catharticum
Prunella vulgaris
Gymnocarpium dryopteris
Vaccinium vitis-idaea
Deschampsia cespitosa
Cirsium palustre
Pimpinella saxifraga
Festuca ovina agg.
Solidago virgaurea
Holcus mollis
Hieracium laevigatum
Gnaphalium sylvaticum
Epilobium montanum
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Nardetalia/Nardo-Callunetea

Sonstige Krauter u. Zwergstrau

V, 2a
1, 1
1V, 2a

+F2
-

L e e e

cher
I, 1
15,1
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Vv, 1-2

V, 2a
I, 1
V,3

v, 1
T
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10, +-1
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Fortsetzung Tab. 4

Gehdlze juvenil und Klg.
Picea abies

Sorbus aucuparia

Fagus sylvatica

Betula pendula

Salix aurita

Cytisus scoparius

Betula carpatica

Frangula alnus

Quercus petraea . .
Betula pubescens . . r .
Populus tremula . . . r

._(
=<
+ =
A=
b=
—

Vv, 1 O, 1 | V,2ab | I+
II, + I

—
—xHH—:H++v'_‘
. :+»—4v—u—42
—
+ =t
-
e ol B M)

Moose
Polytrichum formosum Vv,3 V, 2a v, 1 Vv, 3
Dicranum scoparium IV,2a | I 1-2]| UL, 2b | IV,3
I
I

22
g5

=2
»—1+»—1N‘5
[
Ll 2
w

C e et e +l\)

Rhytidiadelphus squarrosus 11, 2a I
Lophocolea bidentata + 1

Hypnum cupressiforme agg. 1L, 3 1 I, 3
Diplophyllum albicans 1 + .
Isopterygium elegans r I r 111, 1-2
Pleurozium schreberi 11, 2a-b . 11, 2b | 111, 2a-b
Sphagnum div. spec. 11, 2a-b + I .
Plagiothecium undulatum
Calypogeia muelleriana
Rhytidiadelphus loreus
Scapania nemorosa
Lepidozia reptans
Polytrichum juniperinum
Dicranella heteromalla . . .
Campylopus flexuosus . . + . I
Cephalozia bicuspidata
Pellia epiphylla
Lophozia ventricosa
Lophocolea heterophylla . . . .
Atrichum undulatum . + . . . r
Plagiothecium denticulatum . . r . . r
Calypogeia neesiana . . . r . r .
Cephaloziella divaricata . . . . T . +
Mnium hornum r
Scleropodium purum r . . . . . .
Pohlia nutans . . . . . . +

11, 2a-b +

—
]

I, 1

[T T S S S
+
-
-
P

oo
+

Flechten I + 11, 2a-b r 1II, 2a I I, 1

A: Nicht-fazielle Ausbildung

B: Lycopodium-Fazies

C: Calluna-Fazies

D: Vaccinium myrtillus-Fazies

E: Avenella-Fazies mit Calluna vulgaris

F: Avenella-Fazies mit Vaccinium myrtillus ohne Calluna vulgaris
G: Avenella-Fazies ohne Vaccinium myrtillus und Calluna vulgaris

Moos Polytrichum formosum (82 %), Jungwuchs von Picea abies (74 %), das niedrig-
wiichsige Kraut Galium harcynicum (73 %), der Zwergstrauch Vaccinium myrtillus (69
%) und wiederum ein Moos, namlich Dicranum scoparium (63 %). Tab. 2 enthilt dieje-
nigen Arten, die in mindestens 10 % der von uns aufgenommen Bestinde angetroffen
wurden. Bei 14 der 16 Arten handelt es sich um Sdurezeiger, wobei das Spektrum der Zei-
gerwerte von 1 (Starksdurezeiger) bis 5 (MaBigsdurezeiger) reicht und der Median bei 3
(Séurezeiger) liegt. Zwei Spezies gelten als sdureindifferent. Die Mehrzahl dieser Arten
(10 von 16) hat keine eindeutige soziologische Priferenz. Das Optimum der iibrigen
Arten liegt im Bereich bodensaurer Wilder (Vaccinio-Piceetea und/oder Quercetalia
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robori-petraeae und/oder Luzulo-Fagenion) bzw. der Heiden und Borstgrasrasen (Nardo-
Callunetea).

Soziologisch sind die Aufnahmen vom Skihang beim Rhein-Weser-Turm eindeutig dem
Genisto pilosae-Callunetum (Genistion pilosae) zuzuordnen (s. Tab 3). Bei der Mehrzahl
der anderen Bestinde (Tab. 4) ist die Einordnung weniger klar, es sei denn, man sieht (wie
beispielsweise VIGANO 1997) Avenella flexuosa als Genistion bzw. Genistetalia-Art an. In
diesem Fall gehéren auch alle iibrigen Vorkommen zum Genistion. Ohne eine soziologi-
sche Festlegung von Avenella flexuosa ist lediglich eine Einordnung in die Klasse Nardo-
Callunetea moglich. Physiognomisch lassen sich eine Avenella-Fazies, eine Vaccinium
myrtillus-Fazies (mit Untertypen), eine Calluna-Fazies sowie auch eine Lycopodium cla-
vatum-Fazies von einer nicht faziellen Ausbildung unterscheiden.

4.2 Lycopodium annotinum

Von Lycopodium annotinum konnten insgesamt 162 Vorkommen nachgewiesen werden,
die sich auf 61 Sechzehntelquadranten, also 51 % aller Rasterfelder verteilen (Abb. 10
und 11). Immerhin 105 (65 %) der Vorkommen bedecken eine Flache von mindestens 1
m?, 55 (34 %) davon mindestens 10 m? und 18 (11 %) sind sogar100 m? oder grofier (Abb.
12). Beziiglich der von ihm bewachsenen Flidche steht Lycopodium annotinum somit an
erster Stelle unter den Birlapp-Arten des UG. Alle Vorkommen in Wildern und Forsten
decken mindestens 1m?, meist erheblich mehr. Kleinfldchige Vorkommen finden sich aus-
schlieflich an Wegebdschungen.

Nur wenige Vorkommen (6,8 %) liegen unter 500 m NN (unter 450 m sogar nur eines),
die Mehrzahl zwischen 600 und 700 m (s. Abb. 13), wobei sich der relative Schwerpunkt
sogar iiber 700 m befindet (Abb. 14). Die Bevorzugung hoherer Lagen spiegelt sich in den
Verbreitungskarten wieder (vgl. Abb. 13 und 14 mit Abb. 3 und 4). Eine besonders deut-
liche Bindung an Standorte tiber 600 m {iINN zeigen die groBflichigen Vorkommen (s.
Abb. 14),

49 |0 1-2Vakommen
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Abb. 10: Abundanz von Lycopodium annotinum im Kernbereich des Rothaargebirges (Kartie-
rungszeitraum 1994-1998).
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Tab. 6: Vergesellschaftung von Lycopodium annotinum an Boschungen im Rothaargebirge.

Laufende Nr. 1 2
TK-Nr. 4916
Quadrant 123
Tag

Monat

Jahr

Flache [m?)
Bedeckung [%]
Exposition
Inklination []
Hohe [m 0. NN]
Artenzahl

97
100
NO
45

1

3
4916

i§808~%0

4
4916
141
3

100
NNW

1

5
4918

-
:£8z8-802§

6
4916

7
4815

8
4916
121

@«
~

gnde-
sfoz8r8~8

5

9 10 1 12
4916 4916 4816 4915
133 112 311 142
9 28 9
8 12 8
95 97 95
4 4 4
75 88 88
NNW N NNW
3 5 10
640 5% 600
8 9 8

13

14

15

4916 4815 4915

121
2
8

97
4
95

NO
10

570
10

344
5
8

9!

8=2g8-8

o 2
°

114
26
7
94
4
100
N
50
540
5

16
4815
331
28
7
94
4
100
N
45
490
4

Lycopodium annotinum 3 1
Huperzia selago .

D1

2b

4 2a 3 2a

+

Galium harcynicum + +
Calluna vulgarnis

Agrostis capillans . .
Lycopodium clavatum 4 1
Carex pilulifera
Carex leporina

2b

2a

N+

2a

2a
2a

D2

Dryopteris dilatata
Athyrium filix-femina
Thelyptenis limbosperma
Gymnocarp. dryopteris
Thelypteris phegopteris

sonstige Kriuter und Zwergstriucher

Avenella flexuosa 26 4
Vaccinium myrtillus 3 1
Luzula luzuloides . +
Dryopteris carthusiana 1
Agrostis capillanis .
Oxalis acetoselia

Senecio fuchsli .
Blechnum spicant + .
Rubus Idasus . .

Jungwuchs von Gehdlzen

Picea abies +
Fagus sylvatica +
Sorbus aucuparia

Moose

Polytrichum formosum
Dicranum scoparium 1 3
Hypnum cupressiforme . 3
Diplophyllum albicans
Rhytidiadelphus squarr. . .
Sphagnum div. spec. . 1
Plagiothecium undulat.

Lophocolea bidentata

Pleurozium schreberi

Polytrichum juniperinum

Calypogeia muelleriana

Lepidozia reptans

Rhytidiadelphus loreus

Isopterygium elegans

2a
2a

2a

N

N -

+ -

2b

2

-

-

2a

+
+

2b

+

N
o
-

2a

+ + 0w

2a

N o

2

AuBerdem in Ifd. Nummer: 4: Salix aurita Jw. 1; 7: Veronica officinalis +, Cytisus scoparius Jw. +; 18: Plagiothecium laetum 3; 28:
Lophozia ventricosa 1; 30: Rumex acetosella 1, Digitalis purpurea +, Plagiothecium denticulatum 1, Campylopus flexuosus 1; 31:

Epilobium angustifolium +; 33: Mnium homum 1, Cephalozia bicuspidata +; 34: Stellaria uliginosa +, Dicranella heteromalla 1,

Diplophyflum obtusifolium 1
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17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 3B 37
4815 4915 4815 4815 4815 4815 4915 4815 4916 4815 4915 4816 4815 4815 4816 4916 4816 4816 4816 4915 4815
344 231 432 343 433 433 224 344 134 444 111 321 433 424 323 124 344 323 344 122 434
5 31 30 5 5 5 8 5 31 12 9 6 5 6 6 2 8 6 8 12 30
8 12 7 8 10 10 8 8 7 8 8 8 10 10 8 8 8 8 8 8 7
95 94 94 95 94 94 97 95 96 97 95 95 94 94 95 97 95 95 95 95 94
4 1 6 4 4 2 40 4 8 4 10 4 10 20 20 20 4 4 4 4 6
98 98 95 80 98 100 95 98 100 100 50 80 100 80 95 98 95 95 95 80 8
NW ONO N NW NW N O WNW N NW NW ONO N WSWNNW O NW NNO N NNO N
60 40 55 50 25 40 60 30 10 50 20 60 45 5 80 5 30 60 0 60 60
620 530 500 630 620 660 520 510 520 460 520 600 560 630 630 500 600 640 600 580 610
6 10 6 8 7 10 12 9 14 14 13 1 i 14 9 8 15 1" 15 8 10
1 2 2 2 5 2 2 2 2 1 4 1 3 4 4 4 1 3 2b 22 +
+ 1 2a + 1 1 + 2a +
+
1 2 + + 1 2 2a 2b . 1 3 26 1 1 20 26 .
+ 1 1 + 1 2 1 . + + . + + .
. . 2a 1 . + 2a 1 . 1
+ 2 1 . . . + + .
+ 1 1 + +
4 2 38 4 2 4 20 2 2b 3 3 3 4 2 3 3 4 4 3 4
1 3 . 2 2 1 + 3 2 1 3 2 1 2 . . . + 2
1 1 1 1 2 + . 1 + + + + 1 1 . +
. 1 1 + 1
. . + .
+ 2 . 1
+ +
1 2 + . + 1 2 1 . 1 . 2 + + 2a 2
2 + + + + . .
1 + . 1 +
3 1 1 1 4 3 3 4 1 1 2 2 1 2a 3 3 2 4 2
2a 3 . 3 3 . 3 2 2 -
2a 2a 2b 2a . 1 .
. . . b 4 2 3
2b 1 .2 .
3 3 2a . .
1 2 . . 2 . . 1
. . + 1 2a 1
4 2b
2a .
. . +
3 2b . .
2a 1 +
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Lfd. Nr. 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
TK-Nr. 4816 4915 4816 4915 4816 4916 4815 4816 4915 4915 4816 4816 4816 4915 4915 4915 4816 4816 4915 4915 4816 4816 4815
Quadrant 343 122 341 122 341 112 433 341 221 222 343 222 334 142 222 222 323 324 122 144 312 312 424
Tag 17 9 1 9 20 10 5 1 10 10 17 18 3 5 10 10 6 7 12 5 05 05 11
Monat 5 8 8 8 7 6 10 8 [] 6 5 8 8 8 6 6 8 8 8 8 06 06 8
Jahr 9% 95 96 95 95 95 94 96 94 94 96 97 96 96 94 94 95 95 95 96 99 99 95
Flache [m?) 200 600 200 600 600 200 200 200 900 600 200 100 200 200 400 400 600 600 600 400 400 200 600
Bedeckung [%] Baumschicht 85 90 90 9% 70 8 30 9 50 15 70 70 80 75 50 65 80 85 80 8 60 90
Strauchschicht . - - - <5 5 - - 75 50 5 5 - 5 50 - - - - - . - 5
Krautschicht 25 60 75 75 80 9 100 S0 8 8 75 8 9 9 70 70 S 75 60 20 85 15
Moosschicht 10 - <5 - <5 - <5 1 <1 10 <1 5 <1 10 <1 <1 8 - - - 5 <1 <1
Exposition o] N S N N NNO N (o] N N O NW ONO NO N NNO NNW N ONO O N NO NO
Inkdination [*] 5 5 15 5 0 10 30 3 15 10 2 40 2 0 20 10 15 10 5 5 5 3 10
Hhe [m 0. NN]) 705 69 700 690 700 710 630 670 630 660 710 650 730 630 660 630 600 730 620 580 630 670 500
Artenzahl 10 8 10 9 27 9 12 13 8 21 14 12 18 10 14 14 12 10 5 10 14
_Baumschicht

Fagus sylvatica 5 5 5 5 4 5 3 5 3 2b 4 3 5 4 3 4 5 5 5 5 5 4 5
Acer platanoides ) ’ 2a
Strauchschicht

Fagus sylvatica + + 3 2b 1 + 1 3 1
Sorbus aucuparia 1 1 .

Picea abies . + 1

Sambucus racemosa +

Krautschicht

Bezeichnende Arten .

Lycopodium annotinum 2b 2b 4 2a 2b + 2 3 3 3 1 2 4 4 1 2 1 1 3 3 2a 3 2m
Luzula luzuloides 2a 1 2a 1 2a 2a 2b 2a + 1 2b + 2a 2a 2b 2b 1 1 2a 2a 1 2a 1
Sonstige Kriuter und Zwergstrducher

Avenella flexuosa 1 3 2a 4 2a 4 3 2a + + 2b 3 b 2b 1 2 3 4 3 22 2b 2b 1

‘sof11qagreey1oy Sop (wngadv,y-opnzn) UIopremuayong Ul wnuouur wnipodoody :/ ‘qeJ,



Oxalis acetosella . 1 1 1 2b . 2 4 1 1 + 1 1 2 1 2a + . 1 2a 1
Dryopteris dilatata . . + + 1 2b 3 1 + 1 1 + 1 2 + 1 + + 1
Polygonatum verticillatum . + 1 + 1 1 1 + + 1 2 + . + + . + .
Dryopteris carthusiana . 1 . 2a . . . + + 1 . . 1 . + . + + 1 + + 1 2a
Galium harcynicum . . . . 2a + 1 . . . 2a . 2a 1 + + + + + . .
Gymnocarpium dryopteris . . . . 2b 1 2 . 1 . . 1 . + . 1 . . . 1 3 +
Maianthemum bifolium 1 1 2m 2m 2m 2b . . . . . . + . . . . + . . + +
Rubus idaeus . . . . 2a . 2 2a 1 2 1 + . . + . . . . . + .
Vaccinium myrtillus . . . . 1 2b + . . . 2a . + . . . . . . 2a 1 +
Epitobium angustifolium . . . . 2m  + . 1 + + .

Festuca altissima . . . . 1 . . . . . + 1 +
Epilobium montanum . . . . + . . . + +

Digitalis purpurea 1 1 + .

Athyrium filix-femina . . . . + . . . . . . . . . . + 1
Urtica dioica . . . . . N . . + + . . . . . +

Holcus mollis . . . . . . . . 1 + . . . . . . . . . . . . .
Thelypteris phegopteris . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . +
Senecio fuchsii . . . . 2a . . 1 . . . . . . . . . . . . . .
Trientalis europaea . . . . . . . . . . . . . . . . . . i . + 1
Géhblzjungwuchs (Jw.) und -keimlinge (Kig.)

Fagus sylvatica (Jw.) 1 . 1 . 2a + + 2m 1 + 2a . 1 + + . 1 1 +
Fagus sylvatica (Kig.) 2m . 1 . . 1 1 + 2m 1 1 + + 2m + +

Picea abies (Jw.) . . . . 1 + + . + + 2a . + + +

Picea abies (Kig.) . . . . . + . + + + + . + + + . 1

Sorbus aucuparia (Jw.) + . + . + . . . . . 1 + + 1 . . + + 1
Sorbus aucupania (Kig.) . . . . . . . . . + . . . . + +

Acer pseudoplatanus (Kig.) . . . . . . . . . . . + . . . +

Moosschicht

Polytrichum formosum 2a . 1 . + . 1 1 + + + + + 2a + + 2a . . . 1 . +
Dicranum scoparium 1 . . . 1 . . . . . . . + . . . . . . . + +

6S

AuBerdem in Ifd. Nummer: 14: Carex pilulifera +, Agrostis capillaris +; 5: Galeopsis tetrahit 1, Stellaria media 1, Convallaria majalis 1, Rubus fruticosus agg. +, Sambucus racemosa
(Jw.) +; 9: Juncus effusus +, Galium aparine +; 10: Cardamine impatiens +, Moehringia trinervia +, Scapania paludicola +, Brachythecium rutabulum +




Die Vergesellschaftung von Lycopodium annotinum an Boschungen (Tab. 6) dhnelt auf
den ersten Blick der fiir Lycopodium clavatum beschriebenen. Auch hier ist Avenella fle-
xuosa der steteste Begleiter und oft faziesbildend. Allerdings sind nur wenige Besténde
aufgrund des Vorkommens von Nardetalia- bzw. Nardo-Callunetea-Arten eindeutig die-
ser Klasse bzw. Ordnung zuzurechnen. Als weitere Differentialart (D 1) derartiger, den
Nardo-Callunetea nahestehender Vergesellschaftungen kann im Untersuchungsgebiet
Agrostis capillaris gewertet werden. Allerdings findet man eine Vaccinium myrtillus-
Fazies nur sehr selten, eine Calluna vulgaris-Fazies existiert gar nicht. Uberhaupt sind
Nardo-Callunetea-Arten deutlich geringer vertreten als in den Lycopodium clavatum-
Bestdnden. Auch andere lichtliebende Arten (Magerrasen-Arten, Epilobietea-Arten) kom-
men nur selten vor. Knapp die Hilfte der Bestidnde zeigt in der Artenzusammensetzung

Tab. 8: Lycopodium annotinum in Buchen-Fichten-Mischbestinden des Rothaargebirges.

Lfd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TK-Nr. 4816 4816 4815 4815 4916 4916 4815 4816 4815 4815 4816
Quadrant 341 323 444 444 1M 111 244 324 444 444 342
Tag 1 29 3 12 4 4 12 7 3 3 4
Monat 8 12 6 8 6 6 8 8 6 6 8
Jahr 96 98 94 97 94 94 97 95 94 94 96
Flache [m?] 400 400 500 600 600 900 400 300 400 400 200
Bedeckung [%)] Baumschicht 85 80 30 60 50 50 90 60 30 40 80
Strauchschicht - - <5 <5 - - - - <5 - -
Krautschicht 85 65 100 90 60 80 90 80 95 85 50
Moosschicht - <1 <1 10 1 <1 5 5 - <1 10
Exposition N - NNW N NNW NNW N NW NNO NNW O
Inklination [°] 2 15 15 10 15 10 15 3 15 15 3
Hohe [m . NN] 720 710 600 610 720 730 530 760 620 600 620
Artenzah] 11 1 15 12 20 16 15 16 12 16 13
Baumschicht

Fagus sylvatica 4 4 2 3 3 3 3 1 2 2 4
Picea abies 2b 2b 1 2b 2 1 4 4 1 2 2b
Strauchschicht

Fagus sylvatica . . . 1 . . . . 1

Krautschicht

Bérlapp Arten

Lycopodium annotinum 4 3 4 4 2 4 4 2a 4 4 1
Huperzia selago 1 1

AC Luzulo-Fagetum / VC Fagion

Luzula luzuloides (AC) 1 1 2 1 + + + 1 2 2 2b
Festuca altissima (VC) + 1 1 2a + + (+) +
Sonstige Krduter und Zwergstraucher

Avenella flexuosa . 2b 1 2a 1 + 2a 4 . + 3
Dryopteris dilatata 2a + 3 2a 3 2 3 3 2 2 .
Oxalis acetosella . . 2 2b 1 + 2a 1 2 1 1
Maianthemum bifolium 2b . . 1 1 1 1 + + .
Galium harcynicum . + . 1 + . . 2a + 1 1
Polygonatum verticillatum 1 . + R + + . . + + .
Digitalis purpurea . . + . . + . 1 + 1 +
Vaccinium myrtillus . 1 . + . + 1 . +
Gymnocarpium dryopteris 2a . 1 . + + 1 .

Rubus idaeus . . + 2a + + . + 1
Dryopteris carthusiana 2 + + . +
Cardamine impatiens + + 1

Urtica dioica + +
Gehbolzjungwuchs (Jw.) und -keimlinge (Kig.)

Fagus sylvatica (Jw./Kig.) +/+ . J2 2b/. J+ J+ 17, . J2 J2  +/2a
Picea abies (Jw./Klg.) . +. S+ J. J+ A +1 +1 I+ J+ J+
Sorbus aucuparia (Jw./KIg.) +. . A A J+ A A +. A A +/+
Acer pseudoplatanus (Klg.) . . . . + . . . R +
Moosschicht

Polytrichum formosum . + + 1 + + 1 1 . + 2a
Dicranum scoparium . . . . . . . + . . 1
Lophozia ventricosa var. ventricosa . . . . . 1

AuRerdem je einmal mit + in laufender Nummer: 3: Rumex acetoselia Impatiens noli-tangere;
4: Galeopsis tetrahit, 7: Mnium hornumn; 8: Carex pilulifera; 10: Epilobium angustifolium
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qualitativ keine Unterschiede zur Krautschicht des angrenzenden Waldes bzw. Forstes.
Differentialarten (D 2) dieser waldnahen Ausbildung sind die Farne Dryopteris dilatata,
Athyrium filix-femina, Thelypteris limbosperma, Gymnocarpium dryopteris und Thely-
pteris phegopteris.

Alle Vorkommen in naturnahen Wildern gehtren zum Luzulo-Fagetum (Tab. 7), im tiber-
wiegenden Teil zu drmeren Ausbildungen. Auch die Buchen-Fichten-Mischbestinde mit
Lycopodium annotinum (Tab. 8) konnen zum Luzulo-Fagetum gestellt werden und bei den
Fichtenforsten (Tab. 9) (bzw. in einem Fall einem Lirchen-Forst mit einzelnen Fichten)
handelt es sich um potentielle Luzulo-Fagetum-Standorte. Vorkommen, insbesondere
groBflichige, in Luzulo-Fageten sind eindeutig héufiger als in Fichtenforsten. Bemer-
kenswert ist allerdings, da3 bei mehr als 80 % aller Vorkommen im Luzulo-Fagetum die
Fichte entweder unmittelbar beigemischt ist oder aber es sich um einen Buchenbestand im
direkten Grenzbereich (max. 50 m Entfernung) zu einem Fichtenforst handelt. Umgekehrt

Tab. 9: Lycopodium annotinum in Fichtenforsten des Rothaargebirges.

Lfd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TK-Nr. 4816 4816 4816 4816 4915 4816 4915 4815 4816
Quadrant 341 341 341 334 233 321 122 344 433
Tag 1 1 1 3 5 6 12 12 1
Monat 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Jahr 96 96 96 96 96 95 95 95 97
Flache [mz] 200 200 200 200 200 400 200 600 300
Bedeckung [%] Baumschicht 70 65 70 75 55 80 80 85 70
Strauchschicht - - 5 - - - - - <5
Krautschicht 80 90 95 100 90 80 85 50 70
Moosschicht 1 - 5 - 10 15 <5 5 10
Exposition S S N N (o] NwW N N NO
Inklination [°] 3 3 10 2 3 0 5 5 o}
Hoéhe [m . NN] 710 710 610 720 580 480 700 670 600
Artenzahl " 9 13 14 17 18 9 8 15
Baumschicht

Picea abies 4 4 4 5 4 5 5 5 2b
Larix decidua . . . . . . . . 4
Sorbus aucuparia . . . . . . . . 1
Strauchschicht

Fagus sylvatica . . 1 . . . . . 1
Krautschicht

Lycopodium annotinum 2b 3 4 2a 2a 1 3 1 3
Luzula luzuloides 1 1 1 + 2a + + + 2a
Avenella flexuosa 4 4 3 5 4 3 3 3 2b
Galium harcynicum 2a 1 2a 2b 2b + + . 1
Dryopteris carthusiana 1 + 1 1 2a . 1 + +
Dryopteris dilatata 2a 2b 2b 2a 2b 3 . . 2b
Vaccinium myrtillus . + + 2a 1 1 1 2a .
Athyrium filix-femina + . . + . 2a

Oxalis acetosella . . 2a + . 1 . . .
Gymnocarpium dryopteris . . . . + 1 . . 1
Rubus idaeus . . 1 . . + .
Epilobium angustifolium . . . 1 1 . . . .
Carex pilulifera . . . . + . . . +
Galeopsis tetrahit . . . 1 .

Thelypteris limbosperma . . . N 1 .

Thelypteris phegopteris . . . . . 1

Senecio fuchsii . . . - . 1

Geholzj hs und -keimlinge

Sorbus aucuparia (Jw./Klg.) 1 + + 1 + + + + +/+
Picea abies (Jw./KIg.) . . 1 . 17 1 2m 1 Al
Fagus sylvatica (Jw./Klg.) . . 2al+ + + + . .
Larix decidua (Kig.) . . 1
Moosschicht

Polytrichum formosum 1 . 1 . 2a 2a 1 1 2a
Plagiothecium laetum . . . . . 1

Plagiothecium curvifolium . . . . . 1 . . .
Dicranum scoparium . . . . . . . . 1

AuBerdem je einmal mit + in laufender Nummer:1: Rumex acetosella , 4: Senecio sylvaticus ;
5: Blechnum spicant , Polygonatum verticillatum ; 9: Digitalis purpurea , Dicranella heteromalla
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stocken auch einige der Fichtenforste mit Lycopodium annotinum an der Grenze zu einem
Luzulo-Fagetum. Die hichste Dichte groBflichiger Vorkommen existiert im Bereich des
geplanten Waldnaturschutzgebietes Schanze (s. WITTIG & WALTER 1999) und seiner enge-
ren Umgebung (4816/323 und 411). Der groBite den Verfassern bekannte Lycopodium
annotinum-Bestand des Rothaargebirges befindet sich allerdings nicht im UG, sondern
wenige km nordlich davon in der Naturwaldzelle ,,An der Frauengrube® (BoHN et al.
1978).

4.3 Huperzia selago

Huperzia selago wurde im Gebiet 42 mal nachgewiesen. Diese Nachweise verteilen sich
auf 20 Sechzehntelquadranten, so daf die Zahl der Nachweise pro Kartierungsfeld nur
selten groBer als 2 ist (Abb. 15). Die von Huperzia selago bewachsene Fliche ist meist
extrem gering (s. Abb. 16 und 17): Nur zwei Bestinde bedecken mehr als 1 m?, iiber 90
% aller Bestinde sind kleiner als 0,1 m? knapp 80 % sogar kleiner als 0,01 m*

14 15
T T T T T T
| | | | | |
| | | | | |
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Abb. 15: Abundanz von Huperzia selago im Kernbereich des Rothaargebirges (Kartierungszeit-
raum 1994-1998).

Lediglich vier Vorkommen (9,5 %) liegen tiefer als 500 m NN, davon nur eines unter
450 m und keines unter 400 m iiNN. Bei Bezug auf die Fliche liegt der Schwerpunkt im
Bereich iiber 700 m GiNN (s. Abb. 18). ExpositionsméBig wird eindeutig die Nordrichtung
bevorzugt (62 %). Nordost- und nordwestexponierte Vorkommen machen je 14 % aus, so
daB sich fiir die nordlichen Richtungen insgesamt 90 % ergeben. In Siid- und Siidwestex-
position wurde die Art gar nicht gefunden, in Siidostexposition einmal (Abb. 19).

In allen Huperzia-Bestinden des UG tritt Avenella flexuosa auf. Weitere stete Begleiter
des Tannenbirlapps sind Polytrichum formosum (94 %), Picea abies (81 %), Vaccinium
myrtillus (71 %), Dicranum scoparium (65 %) und Luzula luzuloides (61 %). Zehn wei-
tere Arten sind in 10 % bis etwa 30 % aller Bestidnde anzutreffen (s. Tab. 10). Bemer-
kenswerterweise befindet sich hierunter mit Lycopodium clavatum (29 %) ein Bérlapp.

Zwei Funde liegen in einem Luzulo-Fagetum inmitten eines Lycopodium annotinum-
Bestandes (s. Tab 8, Ifd. Nr. 1 und 2). Bei allen anderen Fundpunkten handelt es sich um
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Tab. 10: Prozentuale Stetigkeit (S %) und 6kologische Charakterisierung der hdufig (mindestens
10 % aller Fille) gemeinsam mit Huperzia selago auftretenden Spezies.

o Zeigerwerte N "

Art S [%] LT KFRRN Lf Soziologie
Avenella flexuosa 1000 6 x 2 x 2 3] H]|x
Polytrichum formosum 9361 4 2 5 6 2 * | H|x
Picea abies 80,7l 5 3 6 x x x| P |Vacc.-Piceetea
Vaccinium myrtillus 710l 5 x 5 x 2 3| Z |Vacc.-Piceetea
Dicranum scoparium 645|656 x 5 4 4 * | C|x
Luzula luzuloides 613 4 x 4 5 3 4| H |Luz.-Fagetum
Dryopteris carthusiana 323 5 x 3 x 4 3| H]|x
Lycopodium clavatum 2901 8 4 3 4 2 2| C | Genistion
Galium harcynicum 290l 7 5 2 5 2 3 |GH| Genistion
Fagus sylvatica 2261 3 5 2 5 x x | P |Fagion
Hypnum cupress. agg. 19417 3 3 2 2 *|JC|x
Thelypteris limbosp. 2901 4 4 2 6 3 5| H|x
Calluna vulgaris 1291 8 x 3 x 1 1 Z | Nar.-Callunetea
Sorbus aucuparia 1291 6 x x x 4 x P | x
Dryopteris dilatata 1291 4 x 3 6 x 7| H|x
Thelypteris phegopteris 1291 2 4 3 6 4 6| G |x
Durchschnitt der Zeigerwerte 523834492737
Median der Zeigerwerte- . . | 5. 4. 3.5 2 3
Spektrum der Zeigerwerte 2-82-52-62-61-41-7
indifferente Arten [%] 0 50 6 38 19 38

L = Lichtzeigerwert, T = Temperaturzeigerwert, K = Kontinentalitatszeigerwert,
F = Feuchtigkeitszeigerwert,R = Reaktionszeigerwert, N = Stickstoffzeigerwert,
Lf = Lebensform: C = Chamaephyt, G = Geophyt, H = Hemikryptophyt,

P = Phanerophyt, Z = Zwergstrauch
Zeigerwerte und Lebensform nach ELLENBERG et al. (1992),
Soziologie nach OBERDORFER (1994)

* = Fir die Moose ist bei ELLENBERG et al. (1992) kein N-Zeigerwert angegeben.

Wegebdschungen, wobei 27 der 32 Boschungsvorkommen vor Fichtenforsten, eines vor
einem Lirchenforst und lediglich vier vor Buchenwildern wachsen. Die Bevorzugung des
Nadelwaldgefiiges ist also eindeutig (87,5 % der Vorkommen an Bdschungen und 76 %
aller Vorkommen). Bei allen Vorkommen an Bdschungen vor Buchenwald ist die
Boschung selbst tibrigens weitgehend mit Fichtenjungwuchs bestockt, und in den beiden
Luzulo-Fageten mit Huperzia selago tritt Picea abies in der Baumschicht auf. Huperzia
selago wurde also in allen Fillen in direkter Nachbarschaft zu Fichten angetroffen. Diese
Aussage ist kein Widerspruch zu Tabelle 10, in der lediglich eine 81 %ige Vergesell-
schaftung mit Picea abies angegeben wird, sondern liegt an der nach strengen physiog-
nomischen, floristischen und standértlichen Kriterien vorgenommenen Abgrenzung der
fiir Tab. 11 zu Grunde gelegten pflanzensoziologischen Aufnahmen.

Avenella flexuosa ist nicht nur der steteste Begleiter von Huperzia selago, sondem tritt
auch héufig faziesbildend auf (s. Tab. 11). In einigen Fillen ist Vaccinium myrtillus domi-
nant (Vaccinium myrtillus-Fazies). Moose sind meist flichenmiBig stark vertreten, wobei
Polytrichum formosum in der Regel dominiert und nicht selten sogar den Gesamtaspekt
bestimmt. In Calluna-Dominanzbestinden wurde Huperzia selago niemals angetroffen.
Fiir die soziologische Einordnung der Boschungsvegetation mit Huperzia selago gilt
Ahnliches wie fiir die mit Lycopodium annotinum. Allerdings 148t sich etwa die Hlfte der
Bestiinde den Nardo-Callunetea zuordnen, wihrend die im Falle von Lycopodium anno-
tinum relativ héufige, durch Luftfeuchtigkeit bzw. Schatten liebende Farne (D 2) diffe-
renzierte waldnahe Gesellschaftsausbildung bei Huperzia selago deutlich seltener anzu-
treffen ist.
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Tab. 11: Vergesellschaftung von Huperzia selago an Wegebdschungen im Rothaargebirge.

Lfd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TK-Nr. 4815 4915 4915 4915 4915 4915 4816 4915 4915 4915 4915 4816 4815 4915
Quadrant 333 114 114 114 231 411 312 114 244 244 142 323 344 211
Tag 29 26 26 26 31 10 20 26 9 9 9 29 12 6
Monat 7 7 7 12 12 8 8 7 8 8 8 12 8 8
Jahr 94 94 94 98 94 97 96 94 97 97 95 98 95 97
Fléche [m*) 8 8 10 4 6 8 5 8 4 4 4 4 4 4
Bedeckung [%)] 98 80 98 95 95 85 100 80 100 100 98 90 100 98
Exposition N N NNO NNO NO O NO NNO WNW OSO NNW N N NO
Inklination [°] 60 60 50 45 50 45 60 65 20 45 10 45 2 45
Hshe [m 0. NN] 620 560 610 560 540 500 700 560 480 490 600 700 620 540
Artenzahl 9 7 9 8 13 15 10 8 17 15 8 1 7 12
Huperzia selago + + + + + + + + + + + 1 + +
Nardo-Callunetea (D1)

Lycopodium clavatum 4 1 + + 2a 1 2b + + . . . .

Galium harcynicum . + + + . 1 + + + + 1
Calluna vulgaris + + 1

Carex pilulifera 1 1

Arten montaner Wilder (D2)

Thelypteris phegopteris 1

Thelypteris limbosperma

Dryopteris dilatata

Sonstige Kriiuter u. Zwergstréucher

Avenella flexuosa 3 3 5 3 2b 2b 3 3 2b 1 3 2b 5 2b
Vaccinium myrtillus 2 1 1 + 4 2a 2a + . + 2b 1 1 1
Luzula luzuloides . . . + + 1 2a . + + . 1
Dryopteris carthusiana + 1 . + + 1
Epilobium angustifolium 1

Rubus idaeus .

Luzula sylvatica 1
Maianthemum bifolium .

Lycopodium annotinum 2a

Oxalis acetosella

Gehdlze juvenil und Kig.

Picea abies 1 + + + 1 2a 1 2b 1 2b 1 1
Fagus sylvatica . . 1 +
Sorbus aucuparia + + . +

Betula pendula +

Moose

Polytrichum formosum 2 2 2 3 3 1 4 4 3 5§ 2b 4 2a 2b
Dicranum scoparium 2 3 2 3 3 3 . 2b 1 3
Diplophyllum albicans 2 2a 3 . 2a
Hypnum cupressiforme agg. . 2b 3 1

Isopterygium elegans 3 . .
Pleurozium schreben’ + . 1 1
Rhytidiadelphus squarrosus . . . 1 1 .
Plagiothecium undulatum . . . . 1 . +
Lophocolea bidentata . . . 1

Plagiothecium laetum

AuRerdem je einmal in Ifd. Nr. 3: Trientalis europaea +; 4: Sphagnum spec. 1; 5: Cladonia spec. +; 6: Rhytidiadelphus squarrosus 1;
9: Veronica officinalis 1, Gymnocarpium dryopteris 1; 10: Blechnum spicant +, Lepidozia reptans 1; Atrichum undulatum +; 26: Caly-
pogeia muelleriana 2a; Lophozia ventricosa +; 29: Salix aurita Jw. 1, Agrostis capillaris +, Digitalis purpurea 1
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15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 AN
4915 4915 4815 4815 4816 4815 4814 4815 4815 4915 4915 4816 4915 4816 4816 4816 4816
114 211 333 333 323 333 434 333 333 114 124 312 122 323 322 433 323
26 6 29 31 29 29 30 31 31 26 9 6 12 6 7 1 6
7 8 7 12 12 7 12 12 12 7 8 8 8 8 8 8 8
94 97 94 98 98 94 94 98 98 94 95 95 95 95 95 97 95
4 4 8 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 10 4 4 4
95 95 95 98 95 100 100 100 100 90 90 95 98 95 80 85 80
NW O N NNO NO N N NNO NNO WNW N N N N NNO O NNO
45 45 60 60 45 60 45 50 45 45 45 45 45 15 45 45 65
500 590 620 620 700 620 400 620 620 560 680 540 680 630 600 560 640
7 1" 8 8 7 7 6 12 9 6 7 8 7 13 13 9 11
+ 2a 1 1 1 + + 1 + + + + + 1 1 + 1

2 .
1 .
. . + 1 2a +
+ 2b + 1 +
+ 1 + +
2 3 3 2b 2a 4 4 4 4 4 5 5 5 4 1 5
+ 4 4 3 3 2 2b 2b 1 . . . . . .
1 + 1 + + T+ + 1 + 1 . 2 +
+ . + + + . . +
+ +
+ + +
. +
+ 1
2a
+ 2a 2 1 2b 2 2 2b 2b + . + + +
1 1 + + . 1
. +
+
1 4 3 1 2b 2 2 2b 3 3 2b + 2b . . 4 1
2 . 2 2b 2 2a 2a 2 2b 2a 3 . 2a
. 1 . . 2a 2b . . 2a
3 . 2a 3 . . . .
3 + +
. 2b
1 .
. 1
4
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4.4 Diphasiastrum alpinum

Von Diphasiastrum alpinum wurde lediglich ein einziges Vorkommen im Bereich der TK
4816 an einer Wegebdschung im Forstbetriebsbezirk Schanze entdeckt. Es handelt sich
um eine NNW-exponierte Wegeboschung vor einem Fichtenbestand. Kurz vor seiner Ent-
deckung durch den Erstautor im Jahre 1992 war der bis dahin etwa 1 m? grofle Bestand
(entsprechendes totes Pflanzenmaterial war noch vorhanden) offensichtlich durch Anle-
gen einer Riickeschneise auf ca. 0,5 m® dezimiert worden. Seitdem hat der Bestand von
Jahr zu Jahr stindig abgenommen. Am 02.01.1999 konnten nur noch abgestorbene Pflan-
zenteile gefunden werden; am 05.06.1999 war jedoch wieder ein ca. 25 cm? bedeckender
SproB3 vorhanden. Die folgende Aufnahme aus WITTIG & WALTER (1999) gibt die Ver-
hiltnisse am 21.07.1992 wieder:

2 m?; 95 %; Exp. NW; Inkl. 5°;
Diphasiastrum alpinum 2b, Lycopodium clavatum 1, Galium harcynicum 1, Carex piluli-

fera +, Avenella flexuosa 1, Luzula luzuloides 1, Picea abies juv. 1, Veronica officinalis +,
Polytrichum formosum 3.

5. Diskussion

5.1 Lycopodium clavatum

OBERDORFER (1994) charakterisiert Lycopodium clavatum folgendermaRen: ,,Zerstreut in
Heiden und Silikatmagerrasen, an Wegbdschungen und Waldréndern, auf frischen bis
miBig trockenen, ndhrstoff- und basenarmen, sauren Lehmboden, auch auf Torf oder
Sand, Lichtpflanze, gerne mit Vaccinium-Arten oder Calluna, vor allem montane Silikat-
Gebiete, im Norden in Heidegebieten, Genistion-Verbandscharakterart. Die Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit stimmen grof3tenteils gut mit diesen Aussagen tiberein: Lycopo-
dium clavatum wichst fast ausschlieBlich an inneren Waldrindern (Wegen, Schneisen,
Lichtungen, Skihingen), selten an dufleren Waldrindern. Insbesondere fanden wir die Art
nie an solchen Waldréndern, die an einen Acker oder an gediingtes Griinland (Intensiv-
weiden, Giillewiesen) angrenzen. Wie die Begleitflora zeigt, handelt es sich offensichtlich
in allen Fillen um saure und nihrstoffarme Boden. In der Mehrzahl der Fille muf der
Standort als frisch (in einigen auch als frisch bis feucht), dagegen nur selten als frisch bis
miBig trocken bezeichnet werden. Als Lichtpflanze wurde die Art niemals an voll
beschatteten Standorten vital angetroffen.

WALTER & STRAKA (1970) stufen den Keulen-Bérlapp als subboreales Geoelement ein.
Dem entspricht, da die Art nordliche Expositionen bevorzugt. Auch befinden sich unter
den hdufig mit Lycopodium clavatum gemeinsam auftretenden Arten viele (sub)boreale
Elemente.

Die soziologische Einstufung als Genistion-Verbandscharakterart kann fiir das Rothaar-
gebirge nur dann bestétigt werden, wenn Avenella flexuosa in Anlehnung an VIGANO
(1997) als Genistion-Art angesehen wird. Zu dem von GRUBER (1995) aus den Pyrenden
beschriebenen Lycopodio clavati-Callunetum besteht lediglich eine geringe floristische
Affinitat. Wohl aber ist ein klarer Bezug zur Klasse Nardo-Callunetea gegeben. Ein Grof3-
teil der Bestidnde zeigt allerdings physiognomisch mehr Gemeinsamkeiten mit einem
Magerrasen als mit einer Zwergstrauchheide (Genistion). Diesen Beobachtungen ent-
spricht, daB Lycopodium clavatum den wenigen heute im Sauerland noch vorhandenen
ausgedehnten Hochheiden in den Naturschutzgebieten , Kahler Asten* und ,,Neuer
Hagen* fehlt. Dagegen ist der Keulen-Bérlapp in der Nachbarschaft des UG (Astengebir-
ge) hochstet auf Skihéngen (z. B. am Kahlen Asten, auf der Postwiese in Altastenberg, im
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Ski-Gebiet Kappe in Nihe der Sommerrodelbahn, auf dem Skihang Niedersfeld sowie auf
dem SchloBberghang bei Kiistelberg), in denen die Vegetation sehr niedrig gehalten wird,
so daB es nicht zur Uberwachsung von Lycopodium clavatum durch Calluna vulgaris und
Vaccinium myrtillus kommen kann, sondern sich lediglich Heide-Pionier-Stadien ent-
wickeln. Offensichtlich handelt es sich bei Lycopodium clavatum um einen Rohboden-
Pionier (zumindest im Jugendstadium), der zu seiner Ansiedlung offene, schwach ent-
wickelte Boden benétigt. Hierauf deutet jedenfalls sein Schwerpunktvorkommen an
Boschungen und auf Skihdngen hin. DaB Lycopodium clavatum in den von BUKER (1942)
und BUDDE & BROCKHAUS (1954) vertffentlichten Aufnahmen sauerldndischer Heiden
mit mittlerer bis hoher Stetigkeit auftritt, kann auf die damals noch existente Nutzung und
die damit verbundenen Stoérungen (Verbi, Tritt, Plaggenhieb) zuriickgefiihrt werden, die
fiir einen stindigen Pioniercharakter sorgten.

In der mitteleuropdischen Literatur wird die fiir das UG festgestellte enge Bindung der Art
an Fichten bisher nicht erwihnt. Diese konnte eventuell darauf zuriickzufiihren sein, daf3
Lycopodium clavatum zu seiner Entwicklung eine Mycorrhizierung benétigt, die ja
bekanntermalien oft an die Existenz bestimmter Streutypen gebunden ist. Da Nadelstreu
okologisch von Heidestreu weniger verschieden ist als von Laubstreu, wird versténdlich,
dafl die Art auflerhalb von Fichtenwuchsgebieten in Heiden zu finden ist, wihrend
Buchen- und andere Laubwilder weitgehend gemieden werden.

Der Vergleich der Ergebnisse der flichendeckenden Kartierung im Bereich des Forstbe-
triebsbezirks Schanze (WITTIG & WALTER 1999) mit denen der normalen Kartierung ergab
keinen Unterschied. Somit ist davon auszugehen, dal3 die iiberwiegende Mehrzahl der
Vorkommen von Lycopodium clavatum erfaf3t wurde.

5.2 Lycopodium annotinum

Im Gegensatz zur Lichtpflanze Lycopodium clavatum gilt Lycopodium annotinum in der
Literatur allgemein als Waldpflanze. Die ,,Schattpflanze* (OBERDORFER 1994) kommt ,,in
Fichtenwildern, Kiefern- und Birkenmooren auf frischen (feuchten) nihrstoff- und basen-
armen, sauren, torfig bis humosen Boden“ vor, und zwar ,,vor allem in Gebirgen und
Mooren*. Der Einstufung als Schattenpflanze entspricht, dal nahezu simtliche fldchigen
Vorkommen im Bereich von Wildern und Forsten liegen. Die Mehrzahl der Vorkommen
allerdings wichst nicht direkt im Wald, sondern lediglich im Waldgefiige, ndmlich an
Boschungen. Hierbei handelt es sich jedoch ausschlieBlich um kleinfldchige Vorkommen,
nicht selten um einzelne Sprosse. Mitten in Wildern und Forsten wurden dagegen niemals
einzelne Sprosse, sondern stets mehr oder weniger groBfldchige Bestdnde angetroffen. Es
scheint so, als sei an Boschungen eine erheblich bessere Chance fiir die Ansiedlung von
Jungpflanzen gegeben, wihrend es nur im Bestandesinneren zur Entwicklung grof3fléchi-
ger Bestinde kommen kann.

Auf den ersten Blick iiberraschend ist, da3 der Schwerpunkt der ,,Vaccinio-Piceetalia-
Ordnungscharakterart* (OBERDORFER 1994) im Untersuchungsgebiet nicht in anthropoge-
nen Vaccinio-Piceetalia-Gesellschaften (Fichtenforsten) liegt, sondern in Buchenwéldern.
Von insgesamt 68 Funden in Wildern bzw. Forsten stammen nur 24, also lediglich gut ein
Drittel, aus Fichtenforsten. In 11 der damit verbleibenden 44 Vorkommen in Buchenwil-
dern ist jedoch die Fichte der Baumschicht beigemischt, und in 21 weiteren Féllen befand
sich der aufgenommene Buchenwald unmittelbar an der Grenze zu einem Fichtenbestand
oder es waren wenigstens einzelne Fichten in wenigen Metern Entfernung vorhanden. In
einem weiteren Buchenwald ist die Fichte zumindest in der Strauchschicht vorhanden.
Damit verbleiben nur 11, also ein Viertel der Luzulo-Fageten, in denen Lycopodium
annotinum nicht in unmittelbarer Nachbarschaft zu Fichten wéchst. Auch bei den Vor-
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kommen an Boschungen zeigt sich eine Bevorzugung der Nachbarschaft zu Fichten: 66 %
aller Fille. Die Begleitflora weist die Standorte in allen Fillen als sauer sowie néhrstoff-
und basenarm aus. Aufgrund des hochsteten Vorkommens von Luzula luzuloides sind alle
Birlapp-Buchenwilder des UG, ebenso wie die des nahe gelegenen geplanten Waldna-
turschutzgebietes Glindfeld (s. WITTIG 1999), dem Luzulo-Fagetum zuzuordnen. Fiir eine
Einstufung als eigene Assoziation, wie sie von BUKER (1942) vorgenommen wird, besteht
keine Notwendigkeit (s. DIEKIOBST 1980, PotTT 1995).

WALTER & STRAKA (1970) stufen Lycopodium annotinum als boreales Geoelement ein.
Hiermit stimmt die eindeutige Bevorzugung der hochsten Lagen sowie nordlicher Expo-
sitionen gut iiberein. In der englischsprachigen Literatur existiert sogar die Bezeichnung
,Tundra-Pflanze* (z. B. HEADLEY et al. 1985). In der Tat &hneln die Boschungsgesell-
schaften mit Lycopodium annotinum physiognomisch und floristisch einer Gras-Tundra
(Avenella flexuosa-Fazies) oder einer Zwergstrauch-Tundra (Vaccinium myrtillus-Fazies).
Genau wie Lycopodium clavatum scheint sich auch Lycopodium annotinum nicht in unge-
storten Wald- und Forstbestidnden ansiedeln zu konnen. Vermutlich wird er durch die in
den Buchenwildern und Fichtenforsten vorhandene dichte Auflage von Moder bis hin zu
Rohhumus an der Ansiedlung gehindert. Die einzige Chance zur Neuansiedlung bieten
daher Wegebdschungen.

Die Erfahrungen im Bereich des flidchig kartierten Forstbetriebsbezirkes Schanze zeigen,
daB von Lycopodium annotinum groBflichige Bestinde existieren konnen, die vom Weg
nicht sichtbar sind, im Rahmen der fiir das restliche Kartierungsgebiet angewendeten
Methode also iibersehen werden konnen. Aufgrund der bei Lycopodium annotinum-freien
oder -armen Kartierungsfeldern zusétzlich durchgefiihrten Nachsuche in Grenzbereichen
von Buche und Fichte wird die Gefahr des volligen Ubersehens von im Gebiet vorhande-
nen grofiflichigen Bestinden jedoch reduziert. Es ist allerdings wahrscheinlich, daf in
denjenigen Gebieten, in denen mehrere grofflichige Lycopodium annotinum-Bestinde
gefunden wurden, zusitzlich noch weitere vorhanden sind, die nicht erfait wurden. Die
Autoren gehen daher davon aus, daB eine flichendeckende Kartierung in den Randberei-
chen des UG kaum zusitzliche Fundpunkte erbringen wiirde, wihrend einige bereits jetzt
eine hohe Verbreitungsdichte von Lycopodium annotinum aufweisende Raster tatsichli-
che eine noch hohere Dichte besitzen. Da allerdings eines der Hauptverbreitungszentren,
der Forstbetriebsbezirk Schanze, flichendeckend kartiert wurde, bezieht sich diese zu
erwartende Kartierungsungenauigkeit nur noch auf wenige Rasterfelder.

5.3 Huperzia selago

Auch Huperzia selago ist ein boreales Geoelement (WALTER & STRAKA 1970), das in Mit-
teleuropa daher bevorzugt in Gebirgen auftritt und hier (OBERDORFER 1994) ,.in Fichten-
wildern und Bergkiefernbestéinden, auch in Buchen- und Eichenwildern oder in Block-
meerspalten auf moosigen, frischen basenarmen saueren, Mineral-, humosen Sand- oder
Steinbdden... in luftfeuchter Klimalage.“ Weiterhin bezeichnet OBERDORFER die Art als
Schatten-Halbschattenpflanze sowie als Vaccinio-Piceetalia-Ordnungscharakterart, die
auch in Luzulo-Fageten und Luzulo-Querceten vorkommt.

Im UG ist die Art eindeutig keine Waldpflanze i.e.S., wohl aber ist sie deutlich an das
Gefiige von Wildern gebunden, wo sie bevorzugt an Wegebdschungen auftritt. (Wege-)
Bé6schungen werden auch fiir andere mitteleuropdische Regionen als typische Standorte
genannt (s. z. B. SCHUMACKER & DE ZUTTERE 1980 und ADOLPHI & DICKORE 1980). Die
Einschitzung als Schatt-Halbschattpflanze, das heifit die im Vergleich zu Lycopodium
clavatum (Lichtpflanze) und Lycopodium annotinum (Schattpflanze) in etwa intermedid-
re Stellung, wird dagegen durch die vorliegenden Ergebnisse bestitigt:

70



- nur ausnahmsweise im Wald aber niemals in Stidexposition,
- eindeutige Bevorzugung der Nordexposition,
- tiiberwiegend in htheren Lagen.

Das bevorzugte Auftreten in Avenella flexuosa-Rasen ist offensichtlich auch auBerhalb
des UG zu beobachten (s. z. B. SCHUMACKER & DE ZUTTERE 1980). Wihrend im UG
keine Vergesellschaftung mit Calluna vulgaris zu verzeichnen war, sind solche aus ande-
ren Regionen, z. B. Belgien (s. SCHUMACKER & DE ZUTTERE 1974) sowie auch aus dem
benachbarten Ebbegebirge (SCHRODER 1965) bekannt.

Sieht man von den Lichtverhdltnissen und der Bevorzugung bestimmter Hohenlagen
sowie der mit beiden Bedingungen héufig korrespondierenden Luftfeuchtigkeit ab, so
sind die Standorte von Lycopodium clavatum, Lycopodium annotinum und Huperzia sela-
go in vieler Hinsicht identisch. Dies dufert sich in der in hohem Mafe {ibereinstimmen-
den Begleitflora (insbesondere was die Arten betrifft, die mit hoheren Deckungsgraden
auftreten konnen), aber auch darin, daB3 nicht selten zwei Arten gemeinsam auftreten (s.
Tab. 12), wobei insbesondere Huperzia selago sehr hiufig mit einer der beiden anderen
Arten vergesellschaftet ist. Die beiden Lycopodium-Arten treten dagegen relativ selten
gemeinsam auf. Als Erklidrung dafiir, dal gerade Huperzia selago hiufig mit einer der bei-
den anderen Arten vergesellschaftet ist, was auch fiir andere Regionen zutrifft (s. z. B.
ADOLPHI & DICKORE 1980, HAEUPLER 1968), kann der intermedidre Lichtanspruch dieser
Art herangezogen werden. Beziiglich der Besiedlung neuer Standorte gilt fiir Huperzia
selago offensichtlich das gleiche wie fiir die beiden vorab behandelten Bérlapp-Arten.

Tab. 12: Gemeinsame Vorkommen von Lycopodium clavatum, Lycopodium annotinum und
Huperzia selago im Rothaargebirge.

Art Lycopodium Lycopodium Huperzia

clavatum annotinum selago
Ausgewertete Nachweise 326 162 42
mit Lycopodium clavatum - 6,00% 42,90%
mit Lycopodium annotinum 4,00% - 14,30%
mit Huperzia selago 5,50% 2,50% -

Die flichendeckende Kartierung im Bereich des Forstbetriebsbezirkes Schanze ergab im
Vergleich zur normalen Kartierungsmethode keinen einzigen Neufund. Da aber die ein-
deutige Mehrheit der Huperzia selago-Vorkommen im UG #uBerst kleinfldchig ist (oft
weniger als 0,01 m? ) und sich die Art zudem farblich leicht in Moospolstern oder Fich-
tenkeimlingen ,,verstecken‘ kann, mufl davon ausgegangen werden, daf3 nicht alle Vor-
kommen erfaf3it wurden.

5.4 Diphasiastrum alpinum

Die Artenzusammensetzung des einzigen Vorkommens von Diphasiastrum alpinum ist
nahezu identisch mit der von ViGano (1997) fiir Skihdnge im benachbarten Asten-Gebir-
ge angegebenen. Auch dort tritt die Art in Pionierstadien von Heide-Gesellschaften
gemeinsam mit Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Cladonia div. spec. und Lycopo-
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dium clavatum auf. VIGANO sieht Diphasiastrum alpinum daher als Pionierart der Hoch-
heiden (Vaccinio-Callunetum bzw. Vaccinium vitis-idaea-Gesellschaft) an (s. NIESCHALK
& NIESCHALK 1983, VIGANO 1997). Von BUDDE & BROCKHAUS (1954) wird sie als Diffe-
rentialart gewertet, durch die sich die montane Ausbildung des Genisto-Callunetum von
planar-kollinen Formen unterscheidet. Entsprechend stuft sie BUKER (1942) als lokale
Charakterart seiner Hochheiden (Vaccinio-Callunetum) ein. Fiir das UG ist unser Fund,
dessen Bestimmung von K. Horn (Erlangen) iiberpriift wurde, der erste Nachweis. Alle
bisher im Sauerland nachgewiesenen Vorkommen liegen im Winterberger Raum (s.
RUNGE 1990, Vicano 1997) sowie im Bereich folgender topographischer Karten/Qua-
dranten: 4516/4, 4915/3, 5016/2 und 5115/2 (s. ARDELMANN et al. (1995).

6. Ausblick

Wie die Untersuchungen klar ergeben haben, siedeln sich alle vier im UG vorkommenden
Birlapp-Arten bevorzugt, wenn nicht sogar ausschlielich, auf streufreien Boden an, die
im UG an Wegrdndern und stellenweise auch auf Skihidngen vorkommen. Selbst die
Waldart Lycopodium annotinum ist offensichtlich auf derartige Storstellen angewiesen.
Eventuell war friiher eine Ansiedlung in Wildern leichter moglich, weil es dort aufgrund
zahlreicher Eingriffe (Streurechen, Niederwaldwirtschaft, Vieheintrieb) mit hoher Sicher-
heit stets einige streufreie Bereiche gab. Da keine Jungbestinde von Lycopodium annoti-
num in Wildern gefunden werden konnten, stellt sich die Frage nach dem Alter der in
Wiildern vorhandenen Bestinde. Interessant ist auch die Frage, ob es sich bei den sehr
groBen Bestidnden um Klone oder um mehrere Individuen handelt. Nicht auszuschlieen
ist, daB vielleicht sogar benachbarte Bestinde aus ein und dem selben Individuum her-
vorgegangen sind. Auch im Falle von Lycopodium clavatum und Huperzia selago konnte
eine Ermittlung des Alters der grofiflichigen Bestinde interessant sein. Fiir die Zukunft
stellt sich auBerdem das Problem, wie die Bérlapp-Arten des UG, insbesondere die bei-
den offensichtlich sehr stark an kiihle, luftfeuchte Standorte gebundenen Arten Lycopodi-
um annotinum und Huperzia selago auf die zu erwartende Klimaerwidrmung reagieren
werden.

Somit bieten sich vier zukiinftige Forschungsprojekte an:

* Ermittlung der Altersstruktur der Birlapp-Bestinde des UG. (Methode: Bei Lycopodi-
um annotinum und Lycopodium clavatum ist der jahrliche Zuwachs gut meBbar, da die
Erneuerungsknospe des Vorjahres als Jahresgrenze sichtbar bleibt. Je nach Standort ist
daher eine Riickverfolgung des Wachstums fiir die letzten 5 bis 15 Jahre moglich, so
daBl man das durchschnittliche jahrliche Wachstum errechnen kann. Aus der GroBe des
Gesamtbestandes 146t sich dann anschlieBend auf dessen Alter schlieen.)

¢ Ermittlung der genetischen Struktur der Birlapp-Populationen. (Methode: molekular-
biologische Untersuchungen. Fragestellung: Handelt es sich um Klone oder um wenige
nahe verwandte Individuen oder sind alle Vorkommen auch einzelne Individuen?)

¢ Untersuchungen zur Ansiedlung von Birlappen. (Methode: Gezieltes Ausbringen von
Sporen auf neuen Wegebdschungen sowie auf kiinstlich humusfrei gemachten Stellen
im Wald; Anmerkung: Da Birlappe bekanntlich sehr lange fiir ihre Entwicklung brau-
chen, ist dies nur im Zuge einer Langzeituntersuchung moglich.)

¢ Untersuchungen zum Verhalten der Barlappe angesichts der zu erwartenden Klimaver-
anderungen. (Methode: genaues Ausmessen vorhandener Birlapp-Populationen, am
besten solcher in Naturwaldzellen oder Naturschutzgebieten, und jahrliche Ermittlung
der Zuwachsrate, Beobachtung des Sporenansatzes sowie Messungen von Transpirati-
on, Gaswechsel und Photosythese zu bestimmten phinologischen Zeitpunkten.)
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8. Zusammenfassung

Im zentralen Rothaargebirge traten im Untersuchungszeitraum (1994-1999) vier Birlapp-
Arten auf, von denen eine (Diphasiastrum alpinum) allerdings lediglich einmal gefunden
wurde. Fundpunkt war eine Wegebdschung. Wegebdschungen stellen auch den bevorzug-
ten Wuchsort der drei anderen Arten (Lycopodium clavatum, Lycopodium annotinum und
Huperzia selago) dar, wo sie haufig in Avenella flexuosa-reichen Gesellschaften auftre-
ten, die iiberwiegend der Klasse Nardo-Callunetea zuzuordnen sind.

Die beziiglich der Anzahl der Vorkommen haufigste Art des UG, Lycopodium clavatum,
darf im UG wohl als Genistion-Verbandscharakterart gelten. Anders als die beiden nach-
folgenden Arten tritt sie auch héufig in niederen Lagen auf und zeigt keine so enge Bin-
dung an nordexponierte Standorte.

Beziiglich der bedeckten Fliche ist Lycopodium annotinum die bedeutendste Barlapp-Art
des UG. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafl in Buchenwéldern und Fichtenforsten teil-
weise sehr groiflachige Vorkommen (nicht selten mehrere hundert m?) und existieren. Bei
der Verjiingung scheint die Art auf Wegebdschungen angewiesen zu sein, denn nur dort
findet man kleinfldchige (also junge) Bestinde. Lycopodium annotinum bevorzugt ein-
deutig hohere Lagen sowie die Nordexposition.

Huperzia selago ist deutlich seltener als die beiden vorgenannten Arten. Die Vorkommen
sind sehr kleinfldchig (iiberwiegend kleiner 0,1 m?) und erstrecken sich, von zwei Aus-
nahmen abgesehen, auf Wegeboschungen. Bei den beiden Ausnahmen, die zudem etwas
grofBifldchiger sind (1 - 2 m?), handelt es sich um Vorkommen in Buchenwildern inmit-
ten von Lycopodium annotinum-Bestinden.

Die drei Arten Lycopodium clavatum, L. annotinum und Huperzia selago zeigen im UG
eine gewisse Bevorzugung der Nachbarschaft von Fichten. Insbesondere die Vorkommen
an Boschungen befinden sich weit héufiger in Fichtenforsten als in Buchenwildern. In
weiterfiihrenden Arbeiten sollte die Altersstruktur der Barlappe des UG untersucht, die
Populationszusammensetzung ermittelt, der Frage nach der Ansiedlung und der Bezie-
hung zur Fichte nachgegangen sowie die Reaktion der luftfeuchte- und kiihlebediirftigen
Birlappe auf die zu erwartende Klimaerwarmung beobachtet werden.

9. Summary

During the period under investigation (1994-1999), four species of club mosses (lyco-
pods) were found in the Rothaar Mountains in Germany, whereby one of these species
(Diphasiastrum alpinum) was found only once, on an embankment. Embankments also
proved to be the location favored by the three other species identified in the study area
(Lycopodium clavatum, Lycopodium annotinum and Huperzia selago); here these species
were frequently found in plant communities characterized by an abundance of Avenella
flexuosa, a species which can be assigned primarily to the class of Nardo-Callunetea.
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The lycopod species exhibiting the largest number of stands in the study area, Lycopodi-
um clavatum, can be considered the character species of the Genistion alliance. In con-
trast to the latter two species, L. clavatum is also often found in low-lying areas; it appa-
rently does not gravitate as strongly to sites facing north.

From the point of view of area coverage, Lycopodium annotinum is the most important
species of club moss in the study area. This is due to the occurrence of large stands of this
species (covering in some instances several hundred square meters) in beech woods and
forests of norway spruce. This species is apparently dependent on embankments for its
regeneration phase; this is the only location where we found populations covering only a
small area, i.e. young populations. Lycopodium annotinum clearly prefers higher altitudes
and sites facing north.

Huperzia selago occurs with a distinctly lower frequency than the two afore mentioned
species. The stands cover a very small area (usually smaller than 0.1 square meter) and
are confined, with two exceptions, to embankments. The two exceptions, which cover a
somewhat larger area (1-2 square meters), are stands found in beech forests amidst popu-
lations of Lycopodium annotinum. ‘

Within the study area it was observed that the three lycopod species (Lycopodium clava-
tum, Lycopodium annotinum and Huperzia selago) display a certain affinity to the area
around spruce trees. In particular, the embankment stands occur far more frequently in
spruce forests than in beech woods. Futures studies will attempt to elucidate the age dis-
tribution of the lycopod population in the study area, the population structure, the questi-
on of colonization and the relationship between lycopods and spruce trees. Another que-
stion to be explored is the expected impact of global warming on the lycopods, plant spe-
cies which require a cool climate with a high humidity.
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