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Verbreitung und Okologie epiphyller Moose im
Nordschwarzwald (Stdwestdeutschland)

MATTHIAS AHRENS

Kurzfassung

In den Jahren 2007-2009 wurden im Nordschwarzwald
an 47 Fundstellen epiphylle Moose beobachtet. Die
Hoéhenlagen der Fundorte reichten von etwa 150 m bis
770 m, wobei die meisten Stellen zwischen 400 und
500 m liegen. Die epiphyllen Moose wachsen an dau-
ernd luftfeuchten, geschiitzten, aufgelichteten, aber
kaum der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzten
Stellen am Rand oder in der Ndhe von Béchen in tief
eingeschnittenen, meist steilen Schluchten und Klingen
im Bereich von Wéldern. Insgesamt wurden 19 epiphyll
wachsende Moosarten nachgewiesen. Am héufigsten
sind die beiden Lebermoose Metzgeria temperata
und Microlejeunea ulicina, daneben wurden Hypnum
andoi, Metzgeria furcata, Lejeunea cavifolia und Lo-
phocolea bidentata mehrfach auf lebenden Blattern
beobachtet. Die Héhenlagen der epiphyllen Vorkom-
men von Micr. ulicina, Metzg. temperata und Lejeunea
cavifolia unterscheiden sich deutlich. Die Besiedlung
der lebenden Blétter erfolgt vor allem durch vegetative
Diasporen. Dabei ist ein hoher Diasporen-Eintrag aus
benachbarten, auf Borke wachsenden Bestanden der
Moosarten wichtig. Micr. ulicina, Metzg. temperata und
Metzg. furcata bilden sehr haufig spezialisierte vege-
tative Diasporen (Cladien, thalloide Brutkdrper). Die
epiphyll wachsenden Pflanzen der tbrigen Moosarten
sind hauptséchlich aus Sprossfragmenten hervorge-
gangen. Unter konstant feuchten Bedingungen kénnen
sich die thalloiden Brutkérper, Cladien und Spross-
fragmente auf den Oberflachen der kurzlebigen Bléat-
ter schnell etablieren und sofort weiterentwickeln. Die
epiphyllen Moose wurden auf lebenden Blattern von
58 GefaBpflanzenarten (Angiospermen, Gymnosper-
men, Farne) beobachtet. Tragerpflanzen mit langlebi-
gen, immergriinen oder wintergriinen Blattern werden
bevorzugt, insbesondere Abies alba und verschiedene
Rubus-Arten. Daneben werden die Bléatter von Lamium
galeobdolon, Oxalis acetosella, Picea abies, Galium
odoratum, Luzula sylvatica, Viola reichenbachiana,
Hedera helix und Dryopteris dilatata 6fters besiedelt.
Im Herbst 2008 fanden sich Metzg. temperata und
Micr. ulicina auch auf den Bléattern verschiedener som-
mergriner Trégerpflanzen, etwa auf Fagus sylvatica,
Quercus petraea, Frangula alnus, Circaea lutetiana,
Chaerophyllum hirsutum, Senecio ovatus, Athyrium
filix-femina und Thelypteris limbosperma. Sie kdnnen
daher junge Blétter schon innerhalb weniger Monate
besiedeln. Es wird diskutiert, ob die neuen Nachweise
epiphyller Moose im Schwarzwald mit den gegenwar-
tigen Umweltveranderungen (Klimawandel, Anderung
der Schadstoffbelastung der Luft) zusammenhangen.

Abstract

Distribution and ecology of epiphyllous bryophytes
in the Northern Black Forest (Southwest Germany)
During a survey in 2007-2009, epiphyllous bryophytes
were newly recorded from 47 sites in the Northern Black
Forest. All the localities are at rather low altitudes, from
150 to 770 m, predominantly between 400 and 500 m.
The epiphyllous bryophytes were found along streams
in deep, sheltered ravines, gorges and valleys in for-
ests. The sites are characterized by a constantly humid
microclimate and are usually well-lit but not exposed to
direct sunlight. Altogether, 19 epiphyllous growing he-
patics and mosses were recorded. The hepatics Metz-
geria temperata and Microlejeunea ulicina predomi-
nate. In addition, Hypnum andoi, Metzgeria furcata,
Lejeunea cavifolia and Lophocolea bidentata were re-
peatedly found on living leaves. Significant differences
in the altitudinal range of the epiphyllous populations
of Micr. ulicina, Metzg. temperata and Lejeunea cavifo-
lia were detected. The leaves are colonized mainly by
asexual diaspores, and field observations suggest that
the establishment depends on a copious production
of these propagules in neighbouring corticolous colo-
nies of the species. Micr. ulicina, Metzg. temperata and
Metzg. furcata frequently produce specialized asexual
diaspores (cladia, thalloid gemmae). In the other spe-
cies, most epiphyllous shoots had clearly arisen from
detached gametophyte fragments. Under constantly
moist conditions establishment and growth of the thal-
loid gemmae, cladia and gametophyte fragments on
short-lived leaf surfaces are apparently rapid. Epiphyl-
lous bryophytes were recorded on living leaves of 58
vascular plant species (angiosperms, gymnosperms,
ferns). Phorophytes with long-lived, evergreen or over-
wintering leaves are favoured, primarily Abies alba
and several Rubus taxa. Other important host spe-
cies include Lamium galeobdolon, Oxalis acetosella,
Picea abies, Galium odoratum, Luzula sylvatica,
Viola reichenbachiana, Hedera helix and Dryopteris
dilatata. In autumn 2008, Metzg. temperata and Micr.
ulicina were also detected as epiphyllous on several
phorophytes with rather short-lived, non-overwinter-
ing leaves, e.g., on Fagus sylvatica, Quercus petraea,
Frangula alnus, Circaea lutetiana, Chaerophyllum
hirsutum, Senecio ovatus, Athyrium filix-femina and
Thelypteris limbosperma. Consequently, they are able
to colonize the surface of young leaves within a few
months. It is discussed if the discovery of epiphyllous
bryophytes in the Black Forest is linked to recent envi-
ronmental changes (climate change, changing nature
of the atmospheric pollution).
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1 Einleitung

Epiphylle (oder foliicole) Moose besiedeln le-
bende Bléatter von Blutenpflanzen und Farnen.
lhr Verbreitungsschwerpunkt liegt in den Regen-
wéldern der Tropen, wo sie wegen des beson-
deren Wuchsorts schon frih zu einem bevor-
zugten Forschungsgebiet wurden (Pocs 1982a,
RicHarDs 1984). In der temperaten Zone sind
epiphylle Moosvorkommen dagegen sehr sel-
ten und weitgehend auf Regionen mit extrem
ozeanischen Klimaverhéltnissen beschrénkt.
Fast alle bekannten européischen Vorkommen
liegen in der Nahe der Atlantikkiiste zwischen
den Féarder-Inseln und Portugal, insbesondere
auf den bryologisch gut untersuchten Britischen
Inseln. Dort wurden epiphylle Moose mehrfach
auf Hautfarnen (Hymenophyllum, Trichomanes)
beobachtet (v. b. Dunk 1978, PorLey 1996), aber
nur ganz vereinzelt auf anderen Trégerpflanzen
(Metzgeria fruticulosa auf Buxus sempervirens-
Blattern, PorLey 1996; Colura calyptrifolia auf
Blechnum spicant-Wedeln, Paton 1999; Hypnum
cupressiforme var. resupinatum auf Rubus-Blat-
tern, Stevenson 2001; Metzgeria fruticulosa und
Microlejeunea ulicina auf Hedera helix-Blattern,
Duckett 2008). AuBerdem wurde von PoeLT &
VEzpa (1992) ein Vorkommen epiphyller Flechten
und Moose auf Abies alba-Nadeln in der sudli-
chen Steiermark (Osterreich) beschrieben. Ein-
zelne Fundstellen sind in der Kustenregion des
Schwarzen Meers am FuB3 des Kaukasus be-
kannt (Pocs 1982b). Haufiger und gut untersucht
sind epiphylle Moosvorkommen auf den Azoren
(SuoGren 1978, 1997), auf Madeira (SJOGREN
1975) und auf den Kanarischen Inseln (BoeckeR,
FiscHER & LoBiN 1993, ZipPEL 1998).

Die Oberflachen der Blatter trocknen schneller
aus als andere Substrate, etwa Borke. Daher lie-
gen die Vorkommen der epiphyllen Moose stets
an Stellen mit einer konstant sehr hohen Luft-
feuchtigkeit, insbesondere in tief eingeschnitte-
nen Schluchten, an Bachrandern oder in feuchten
Waldern. Besiedelt werden vor allem langlebige,
immergrine Blatter in den bodennahen, windge-
schiitzten Schichten der Walder (Poécs 1982a,
RicHARDs 1984, 1988, GRADSTEIN 1992).

Im Herbst 2007 wurde an einer Fundstelle im
Nordschwarzwald zum ersten Mal ein gréBerer

Bestand epiphyller Moose in Mitteleuropa ent-
deckt (AHRENs 2008). Es war daher naheliegend
zu untersuchen, ob sich in dieser Region weite-
re epiphylle Moosvorkommen finden lassen, bei
welcher Meereshéhe die Fundstellen liegen und
welche Standorte besiedelt werden. AuBBerdem
sollten alle auf lebenden Blattern wachsenden
Moosarten und die Trdgerpflanzenarten erfasst
werden. Diskutiert wird auch, ob die neuen Fun-
de mit den derzeitigen Umweltverdnderungen
zusammenhangen (Anderung der Schadstoff-
belastung der Luft, Klimawandel), oder ob diese
Vorkommen bisher Ubersehen wurden.

In der vorliegenden Arbeit wird auBBerdem die
Frage behandelt, aus welchen Diasporen sich
die epiphyll wachsenden Pflanzen der einzelnen
Moosarten entwickelt haben. Die Wuchsorte der
epiphyllen Moose sind kurzlebig, weil die Blatter
von GefaBpflanzen nur eine begrenzte Lebens-
dauer haben. Die Pflanzen miissen sich daher auf
den Blattoberflachen schnell etablieren und rasch
weiterentwickeln, sie werden allgemein durch
kurze Lebenszyklen gekennzeichnet (RicHARDS
1984, 1988, ScHuster 1988). Untersuchungen
zum Ablauf der Besiedlung von Bléttern an der
neu entdeckten Fundstelle im Nordschwarzwald
ergaben, dass die Lebermoosart Metzgeria tem-
perata schon im 2. Jahr auf nahezu allen Nadeln
eines jungen Abies alba-Zweigs vorkam (AHRENS
2008). Wegen der Kurzlebigkeit der Substrate ist
eine effiziente Ausbreitung der epiphyll wachsen-
den Moose besonders wichtig. In den Tropen und
Subtropen bilden diese Arten haufig vielzellige,
flache, diskoide oder thalloide Brutkdérper und
Brutaste (Cladien). Diese spezialisierten vege-
tativen Diasporen sind relativ gro3, empfindlich
gegenuber Austrocknung und oft kurzlebig, was
ihre Ausbreitung Uber weite Strecken erschwert.
Sie kdnnen sich aber unter konstant feuchten
Bedingungen sehr schnell weiterentwickeln und
neue Pflanzen bilden (THiERs 1988, ScHUSTER
1988).

Epiphylle Moose reagieren auf Umweltverédnde-
rungen auBBerordentlich rasch, weil ihre Substra-
te kurzlebig sind. Sie kommen daher als beson-
ders empfindliche Bioindikatoren in Frage.

2 Methoden

In dieser Arbeit werden nur echte epiphylle Vor-
kommen behandelt, bei denen die Moose im en-
gen Sinn epiphyll wachsen. Das bedeutet, dass
die Moossprosse immer aus Diasporen hervor-
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gegangen sind, welche auf die Oberflachen der
lebenden Blatter verfrachtet wurden und sich
dort etablieren und weiterentwickeln konnten.
Hemiepiphylle Bestande (Pocs 1982b), wo sich
die jungen Moossprosse auf der Borke von Zwei-
gen oder Baumstdmmen entwickeln und spéter
von dort auf die Blatter wachsen, wurden nicht
berlcksichtigt (auch dann nicht, wenn die éalte-
ren Abschnitte dieser Sprosse absterben und
schlieBlich nur noch die jungen, auf den Blatt-
oberflaichen angehefteten  Sprossabschnitte
leben). Sie sind im Gebiet weiter verbreitet als
echte epiphylle Vorkommen.

Auf Abies alba wurden mehrfach Metzgeria
furcata-Pflanzen beobachtet, die von der Borke
junger Zweige auf Nadeln gewachsen sind und
hier zahlreiche Brutkdrper gebildet haben. Spa-
ter starben die alteren Abschnitte dieser Pflanzen
allméhlich ab, wéhrend sich die nicht abgeldsten
Brutkérper auf den Nadeloberflaichen weiterent-
wickelten. Diese Vorkommen wurden ebenfalls
als hemiepiphyll klassifiziert und daher nicht er-
fasst. In diese Kategorie gehdéren auch Moose,
die den Waldboden besiedeln und von dort auf
bodennahe Blatter wachsen.

Berlcksichtigt wurden nur epiphylle Moosvor-
kommen auf lebenden Blattern von Blitenpflan-
zen und Farnen. Moose, die auf lebenden Spros-
sen anderer Moosarten wachsen (,epibrye”
Vorkommen), wurden ausgeklammert (sie sind
im Schwarzwald nicht selten).

Alle Gelandeuntersuchungen erfolgten zwischen
Herbst 2007 und Frihjahr 2009. Im Gebiet ge-
sammelte Proben befinden sich in KR und im
Herbar des Verfassers. Die Nomenklatur der
Moose und GefaBpflanzen richtet sich nach Ko-
PERsKI et al. (2000) und OserborFeR (2001).

3 Ergebnisse

3.1 Die Fundstellen

Zwischen Herbst 2007 und Frihjahr 2009 wurden
im Nordschwarzwald 47 Fundstellen mit epiphyl-
len Moosvorkommen entdeckt (dabei handelt es
sich nur um Stellen, an denen Moose im engeren
Sinn epiphyll wachsen, hemiepiphylle Bestande
sind weiter verbreitet). Alle Fundorte liegen in Ta-
lern im Einzugsgebiet der Flisse Alb, Enz, Murg,
Qos, Bihlott, Acher und Rench. Die meisten
Vorkommen sind aus dem Enz- und Murggebiet
bekannt, weil diese Flisse die gréBten Einzugs-
bereiche haben. Der Verbreitungsschwerpunkt
der epiphyllen Moose liegt in niederschlagsrei-

chen, noch wéarmebegunstigten Gebieten mit
tief eingeschnittenen, bewaldeten Schluchten
und Klingen. Die gréBten Bestédnde wurden im
oberen Teil des Albtals (einschlieBlich Seitenta-
ler) oberhalb Marxzell, im mittleren Bereich des
Enzgebiets (zwischen Eyachmihle, Calmbach,
Schémberg und Wirzbach), im untersten Ab-
schnitt des Murgtals (Umgebung von Gaggenau)
und im Umkreis der Wasserfalle bei Allerheiligen
im Renchgebiet beobachtet. Die Hohenlage der
Fundorte reicht von knapp 150 m bis 770 m, wo-
bei die meisten Stellen zwischen 400 und 500 m
liegen. In Lagen oberhalb 600 m wurden nur vier
Vorkommen nachgewiesen (Abb. 1).

Das Klima des Nordschwarzwalds wird stark von
ozeanischen Luftstrdomungen bestimmt, vor allem
in den Luvlagen auf der Westseite. Kennzeich-
nend sind hohe Niederschlagsmengen mit her-
vortretenden Winter-Niederschldgen und relativ
geringe Temperaturschwankungen, wobei die
Winter selbst in héheren Lagen vergleichsweise
mild sind. Auf der sanft geneigten Ostabdachung
sinken die Jahresniederschlage deutlich ab,
teilweise auf Werte unter 1000 mm. In den Ge-
bieten, in denen die Vorkommen der epiphyllen
Moose liegen, reichen die mittleren Jahresnie-
derschlagssummen von rund 1050 mm bis etwa
1600 mm, und die mittlere Zahl der Tage pro Jahr
mit mindestens 1 mm Niederschlag schwankt
etwa zwischen 140 und 160. Die Jahresmittel der
Lufttemperatur liegen ungefahr zwischen 10 °C
und 7 °C. Am Westrand des Nordschwarzwalds
in einer Héhe von 200-300 m (Blhlertal, Baden-
Baden) erreicht die mittlere Januartemperatur
Werte zwischen + 1,0 °C und + 1,5 °C, und an
den beiden Messstationen, die 700-750 m hoch
liegen (Dobel, Wildbad-Sommerberg), betragen
die Januarmittel noch — 0,9 °C und - 1,3 °C.
Die Fundgebiete haben im Mittel rund 70-110
Frosttage pro Jahr (Tiefstwerte der Temperatur
unter 0 °C). Alle Wetterdaten wurden ScHLENKER
& MULLER (1978) und MULLER-WESTERMEIER (1990)
entnommen und beziehen sich auf den Zeitraum
1931-1960 oder 1951-1980.

Seit den 1980er Jahren ist die Jahresmitteltem-
peratur im Nordschwarzwald wie in anderen Tei-
len Baden-Wurttembergs deutlich angestiegen,
gleichzeitig wurde eine signifikante Abnahme
der mittleren Zahl der jahrlichen Frosttage fest-
gestellt. AuBerdem war im Nordschwarzwald
eine Erhéhung der Jahresniederschlage zu ver-
zeichnen. Dabei wurde ein deutlicher Anstieg der
mittleren Niederschlagssummen im Winterhalb-
jahr beobachtet, wéhrend die Niederschlage im
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Sommerhalbjahr zurlickgegangen sind (Stock
2005). Die an Wetterstationen gemessenen Da-
ten erlauben allerdings nur eine grobe Orien-
tierung, weil an den Wuchsorten der epiphyllen
Moose besondere mikroklimatische Verhéltnisse
herrschen (Abschnitt 3.2).

Die Fundstellen liegen im natirlichen Verbrei-
tungsgebiet von Abies alba im Schwarzwald.
Der geologische Untergrund besteht aus Granit,
aus den Sedimenten und Vulkaniten (Porphyre)
des Rotliegenden und aus Buntsandstein. Eine
Bevorzugung bestimmter Gesteine ist nicht er-
kennbar. In der folgenden Ubersicht wurden alle
Vorkommen zusammengestellt.

Einzugsgebiet der Alb: TK 25 7116 SE: Brach
Siegen E Schielberg; 325-330 m; Buntsandstein.
— 7216 NE: Albtaljagdhaus im Albtal SW Bad
Herrenalb; 420 m; Rotliegendes (Sedimente).
Albtal unterhalb Plotzsdgmuhle SW Bad Her-
renalb; 480-500 m; Granit. Rotenbach SE Bad
Herrenalb; 460 und 470 m; Rotliegendes (Sedi-
mente).

Enzgebiet: 7117 SE: GréBelbach E Neuenblirg;
350 m; Buntsandstein. — 7217 NE: Forellenbach
SE Ho6fen; 490 m und 510-520 m; Buntsand-
stein. — 7217 NW: Trostbach-Tal SW Dennach;
470-480 m; Buntsandstein. Mannenbéachle-Tal
SE Dobel; 500-510 m und 510-520 m; Buntsand-
stein. — 7217 NE: Calmbachle-Tal SE Calmbach;
485 m; Buntsandstein. Wirzbach SE Calmbach;
440 m; Buntsandstein. Blindbach SE Calmbach;
470 und 540 m; Buntsandstein.— 7217 SW: Rohr-
muBkar SW Wildbad; 580-590 m; Buntsandstein.
Gutersbachle SW Wildbad; 550 und 630 m; Bunt-
sandstein. Rollwasserbach SW Wildbad; 540 m;
Granit. — 7216 SE: Rollwasserbach SW Wildbad;
680-690 m; Buntsandstein. Durreychbach NE
Kaltenbronn, an der Hirschhalde; 770 m; Bunt-
sandstein.

Murggebiet: 7115 SE: Krappenloch W Bad Roten-
fels; 140-150 m; Rotliegendes (Sedimente). Bach
zwischen Jégertanne und Waldsee-Bad W Gag-
genau, zwei Fundstellen, davon ein Fundort an
der Einmiindung einer Seitenklinge; 170-180 m;
Rotliegendes (Sedimente). — 7116 SW: Michel-
bach zwischen Bruhberg und Tannschachberg E
Michelbach; 310, 350, 370 und 400 m; Rotliegen-
des (Sedimente). — 7216 NW: Martelskammer E
Ottenau; 210-220 m; Rotliegendes (Sedimente).
— 7316 SW: Spielbachle/Katzenloch SE Raum-
Uinzach; 430 m; Granit. Kaltenbach-Tal NE Kirsch-
baumwasen N Schénmiinzach; 470 und 490 m;
Granit. Bachschlucht zwischen Tirolerberg und

Tauchert N Schénmiinzach; 500 m; Granit. Vor-
derer Seebach unterhalb des Schurmsees W
Schoénmiinzach; 550 m; Granit; 610-620 m; Bunt-
sandstein.

Einzugsgebiet der Oos: 7215 SW: Gunzenbach
SW Baden-Baden-Lichtental; 300 und 330 m;
Rotliegendes (Porphyr). Schlucht unterhalb des
Geroldsauer Wasserfalls S Geroldsau; 270-280
m; Granit. — 7215 SE: Geroldsauer Wasserfall S
Geroldsau; 280-300 m; Granit. Zwieselschlag NE
Scherrhof SE Geroldsau; 600 m; Granit. — 7315
NE: Urbach E Buhlertal; 450-460 m und 520-
530 m; Granit.

Einzugsgebiet von Buhlott, Acher und Rench:
7315 NW: Gertelbach-Schlucht SE Biihlertal;
500 m; Granit. — 7415 NW: Gottschlagbach un-
terhalb Edelfrauengrab SE Ottenhdéfen; 400 m;
Rotliegendes (Porphyr). Gottschlagbach SE
Ottenhéfen, Seitenbach unterhalb Bldchereck;
420 m; Rotliegendes (Porphyr). — 7415 SW:
Lierbach unterhalb und oberhalb der Wasser-
falle bei Allerheiligen NE Oppenau; 510 und
590 m; Granit.

3.2 Okologie

Die Vorkommen epiphyller Moose wurden in tief
eingeschnittenen, meist steilen Schluchten und
Bachklingen beobachtet, die haufig an nord-,
nordost- oder nordwestexponierten Steilhdngen
liegen. Oft befinden sich die Fundstellen im un-
teren Abschnitt dieser Klingen und Schluchten,
der am tiefsten eingeschnitten ist, teilweise auch
in besonders engen Bereichen der Schluchten.
Dabei besiedeln die epiphyllen Moose meistens
Tragerpflanzen, die am Bachrand oder in der
Nahe des Bachs wachsen, wobei die Stellen oft
am Grund und im unteren Abschnitt steiler, nord-
west-, nord-, nordost- oder ostexponierter, nicht
selten felsiger Hange im Bereich der Schluchten
liegen. In den meisten Féllen handelt es sich um
blockreiche Standorte. Die Vorkommen wurden
h&aufig an hohen, stark geneigten, natirlichen
Bdschungen am Bachrand beobachtet, teilwei-
se auch am FuB von Blockhalden, unterhalb
senkrechter, sickerfeuchter Felsen oder an Uber-
hangsflachen groBer Felsblécke in Bachnéhe, an
Quellstellen und an Quellabfliissen. Manchmal
wachsen die epiphyllen Moose in der Umgebung
von Wasserféllen, vor allem unterhalb der Félle,
aber nicht in der Spriihzone.

Alle Fundstellen liegen im Bereich von Waldern,
wobei es sich meistens um Waldflachen mit alten
Baumbestanden und einer stark ausgepragten
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Abbildung 1. Héhenlage der Fundstellen epiphyller Moose und der epiphyllen Vorkommen von Microlejeunea ulici-
na, Metzgeria temperata und Lejeunea cavifolia im Nordschwarzwald. n = Anzahl der Fundorte.
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Naturverjingung von Abies alba und Picea abies
handelt. Die jungen Nadelb&ume bilden oft dich-
te, manchmal fast undurchdringliche Besténde
oder Gruppen. Im Randbereich dieser Bestéande
oder Gruppen aus dicht stehenden, niedrigen
Nadelhdlzern wachsen die epiphyllen Moose am
haufigsten. An mehreren Fundstellen stocken
die niedrigen Picea abies- und Abies alba-Stam-
me auf oder zwischen Felsblécken am Ful3 von
Blockhalden. Epiphylle Moose fanden sich auch
in Erlenwéldern auf dem nassen, vom Bach
durchflossenen Grund der Klingen und Schluch-
ten oder unterhalb von Erlen, die den Bach um-
sdumen. Einzelne Vorkommen liegen in dichten,
hohen, immergriinen Rhododendron ponticum-
Bestanden (Wasserfall bei Geroldsau) und am
Rand von jingeren Picea abies-Pflanzungen.
An den Wuchsorten der epiphyllen Moose ist
die Luftfeuchtigkeit konstant sehr hoch, langere
Trockenperioden wirken sich unglnstig aus. Oft
werden nasse oder feuchte Stellen an Bachen
und Quellen besiedelt. Nicht selten wachsen an
den Fundstellen dichte Moosrasen (etwa Sphag-
num-Bestande), die den Boden oder Felsblécke
Uberziehen und das Wasser langer speichern,
wodurch die Luftfeuchte in Bodennéhe noch er-
héht wird. Die Bereiche mit epiphyllen Moosen
sind kaum der direkten Sonneneinstrahlung aus-
gesetzt, aber immer deutlich aufgelichtet. In den
Fundgebieten oder in ihrer Nahe liegen breite
Béache, lichte Quellstellen, Ansammlungen von
Felsblécken oder Blockhalden, gréBere, hohe
Felsen, Waldlichtungen, Wiesen, Sturmwurffla-
chen oder Wege.

Durch die Lage der Fundstellen in den tief ein-
geschnittenen Klingen und Schluchten und we-
gen der oft dichten, immergriinen Vegetation in
der Umgebung (dicht wachsende, niedrige Na-
delbdume) sind die Wuchsorte der epiphyllen
Moose ganzjahrig vor austrocknenden Winden
geschiitzt. Gleichzeitig ist hier die Wirkung der
Aus- und Einstrahlung stark vermindert. Damit
werden die Stellen wahrend des Winterhalbjahrs
vor stérkeren Frésten geschitzt und sind im
Sommer besonders kuhl, was die Verdunstung
herabsetzt und die Luftfeuchtigkeit erhéht. Als
Folge der lang andauernden Feuchtigkeit und
der geringeren Temperaturunterschiede ist das
Mikroklima an den Wuchsorten ozeanischer ge-
tont als das Klima in der Umgebung.

Die epiphyllen Moosvorkommen wurden fast
immer nur an kleinflachigen, eng begrenzten
Stellen beobachtet, die oft nicht mehr als wenige
Quadratmeter umfassen.

3.3 Epiphylle Moose

Im Gebiet wurden 19 epiphyll wachsende Moos-
arten nachgewiesen (9 Lebermoose, 10 Laub-
moose). Am héaufigsten sind die beiden Leber-
moose Metzgeria temperata und Microlejeunea
ulicina, die an 66,0 % bzw. 63,8 % der 47 Fund-
stellen auftraten. Alle Ubrigen Arten kommen
wesentlich seltener epiphyll vor. Das Laubmoos
Hypnum andoi und die Lebermoose Lejeunea
cavifolia, Metzgeria furcata und Lophocolea bi-
dentata wurden mehrfach auf lebenden Blattern
beobachtet, alle weiteren Moosarten nur an ein-
zelnen Fundstellen (Tab. 1).

Jungpflanzen von Metzg. temperata und Metzg.
furcata, die auf Blattern vorherrschen, lassen
sich im trockenen Zustand schwer unterscheiden.
Im feuchten Zustand zeigen die Thalli von Metzg.
temperata durch die (nach unten) zuriickgeboge-
nen Thallusrdnder eine deutliche Wélbung. Die

Tabelle 1. Haufigkeit der epiphyll wachsenden Moosar-
ten im Nordschwarzwald, bezogen auf alle Fundstellen
mit epiphyllen Moosvorkommen (n = 47). Beriicksich-
tigt wurden nur echte epiphylle Vorkommen der einzel-
nen Arten (Ansiedlungen auf Blattoberflachen, siehe
Abschnitt 2).

Frequenz in %

Lebermoose

Metzgeria temperata 66,0
Microlejeunea ulicina 63,8
Metzgeria furcata 25,5
Lejeunea cavifolia 23,4
Lophocolea bidentata 10,6
Radula complanata 8,5
Frullania dilatata 2,1
Frullania tamarisci 2,1
Lophocolea heterophylla 2,1
Laubmoose

Hypnum andoi 40,4
Ulota bruchii/crispa ' 6,4
Isothecium myosuroides 2,1
Dicranum scoparium 2,1
Dicranum montanum 2,1
Dicranoweisia cirrata 2,1
Neckera pumila 2,1
Neckera complanata 2,1
Orthotrichum spec. ' 2,1
Eurhynchium praelongum 2,1

" Junge Pflanzen ohne Sporophyten, daher nicht be-
stimmbar.
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feuchten Metzg. furcata-Thalli sind dagegen na-
hezu flach. Gerade bei jungen, kleinen Pflanzen
ist dieser Unterschied auffallend.

Eine sichere Unterscheidung der verwandten Ar-
ten Hypnum andoi und H. cupressiforme ist nur
moglich, wenn reife Sporenkapseln vorliegen. An
den epiphyll wachsenden Pflanzen wurden keine
Sporophyten beobachtet. Es ist aber anzuneh-
men, dass die meisten Sprosse zu H. andoi ge-
héren, weil diese Art an den Fundstellen epiphyl-
ler Moose an Baumstdmmen und Zweigen sehr
haufig in groBen Bestédnden vorkommt, wobei oft
Sporophyten gebildet werden. H. cupressiforme
wéchst jedoch ebenfalls hdufig auf Borke. Még-
licherweise lasst sich ein Teil der auf Blattern
wachsenden Pflanzen dieser Art zuordnen. An
epiphyllen Standorten wurden auch wenige jun-
ge Ulota- und Orthotrichum-Sprosse beobachtet,
die sich nicht bestimmen lassen, weil Sporophy-
ten fehlen. Die Ulota-Pflanzen gehdren entweder
zu U. bruchii oder U. crispa.

An vielen Fundstellen epiphyller Moose wurden
zahlreiche, auf mehreren Blattern wachsende
Metzg. temperata- und Micr. ulicina-Sprosse fest-
gestellt. Von den ubrigen Arten fanden sich da-
gegen stets nur einzelne oder wenige Pflanzen
(oder kleine Rasenstlicke). Die Haufigkeitsun-
terschiede zwischen diesen beiden Lebermoos-
arten und allen ubrigen epiphyllen Moosen sind
also viel gréBer als Tab. 1 zeigt.

Die Héhenlagen der epiphyllen Vorkommen von
Micr. ulicina, Metzg. temperata und Lejeunea ca-
vifolia unterscheiden sich deutlich, obwohl die
meisten Fundstellen dieser drei Arten zwischen
400 und 500 m Meereshdhe liegen (Abb. 1). An
den tiefsten Fundorten epiphyller Moose zwi-
schen 100 und 200 m dominiert Micr. ulicina,
wahrend Metzg. temperata und L. cavifolia feh-
len. Zwischen 200 und 300 m ist Micr. ulicina auf
lebenden Bléattern haufiger als Metzg. temperata.
Das tiefste epiphylle L. cavifolia-Vorkommen liegt
bei 400 m. An den Fundstellen zwischen 550 und
600 m wachst Metzg. temperata haufiger epiphyll
als Micr. ulicina, und oberhalb 600 m wurde auf
Blattern nur noch Metzg. temperata beobachtet
(héchste epiphylle Vorkommen von Micr. ulicina
bei 590 m und von Metzg. temperata bei 770 m).
Alle epiphyll wachsenden Moosarten sind in der
Fundregion im Nordschwarzwald auf Borke weit
verbreitet und haufig. Die epiphyllen Vorkommen
liegen meist in der Néhe oder unterhalb von Bau-
men, an denen die Arten in gréBeren Bestanden
auf Borke wachsen. Fir die Besiedlung der le-
benden Blatter ist ein hoher Diasporen-Eintrag

aus unmittelbar benachbarten epiphytischen Be-
stdnden der Moosarten von groBer Bedeutung.
Bei den Untersuchungen wurde versucht festzu-
stellen, aus welchen Diasporen sich die epiphyll
wachsenden Pflanzen der einzelnen Arten entwi-
ckelt haben. Dabei lassen sich sechs Artengrup-
pen unterscheiden.

1. Metzg. temperata, Micr. ulicina: Die beiden
h&ufigsten epiphyllen Moose entwickeln speziali-
sierte vegetative Diasporen (thalloide Brutkdrper,
Cladien), die in groBBen Mengen gebildet werden.
Fast alle auf den Blattoberflachen wachsenden
Sprosse sind aus diesen Diasporen entstanden.
Abgelbste Spross- oder Rasenfragmente spielen
eine geringere Rolle, sie sind zumindest fur die
Ansiedlung von Metzg. temperata kaum von Be-
deutung.

2. Hypnum andoi, Frullania tamarisci, Neckera
pumila, Isothecium myosuroides, Eurhynchium
praelongum: Bei den epiphyllen Vorkommen von
H. andoi handelt es sich um einzelne Pflanzen,
die aus Sprossfragmenten hervorgegangen sind,
welche auf die Blatter verfrachtet wurden und
sich dort etablieren konnten. Die jungen, wach-
senden Abschnitte dieser Pflanzen sind stets mit
Rhizoiden auf den Blattoberflachen angeheftet.
Die Art bildet an den Fundstellen epiphyller Moo-
se sehr haufig lange, dinne Hangesprosse, die
von den unteren Zweigen der Bdume herabhén-
gen. Von diesen Hangesprossen l6sen sich leicht
Fragmente ab. Die anderen vier Arten dieser
Gruppe wachsen extrem selten epiphyll, beob-
achtet wurden nur einzelne Sprosse an jeweils
einer Fundstelle. Alle Pflanzen haben sich eben-
falls aus Sprossfragmenten entwickelt, die auf
die Blatter verfrachtet wurden.

3. Neckera complanata: Die Art wurde nur an
einer Fundstelle epiphyll nachgewiesen, dort
fanden sich aber zahlreiche Pflanzen auf mehre-
ren Blattern. Beobachtet wurden junge, auf den
Blattoberflaichen wachsende Sprosse, die sich
aus Brutésten (Flagellen) entwickelt haben, wel-
che auf die Blatter der Tragerpflanzen verfrachtet
wurden. Oft haben diese Sprosse bereits zahl-
reiche gréBere, breit eiférmig-lanzettliche Blatter
gebildet, die sich von den Bléattern der Flagellen
stark unterscheiden.

4. Lejeunea cavifolia, Lophocolea bidentata, Frul-
lania dilatata: Bei diesen Arten ist der Uberwie-
gende Teil der auf Blattern siedelnden Pflanzen
eindeutig aus Sprossfragmenten oder Stlicken
von Rasen hervorgegangen, die auf die Blatt-
oberflachen transportiert wurden. Die Herkunft
der Ubrigen Pflanzen ist ungeklart. Die neuen,
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wachsenden Abschnitte der Sprosse dieser Ar-
ten sind mit den Blattoberflachen stets relativ fest
verbunden.

5. Metzgeria furcata, Radula complanata: Hier
wurden ebenfalls auf Blattern wachsende Pflan-
zen beobachtet, die sich eindeutig aus verfrach-
teten Sprossfragmenten oder Teilen von Rasen
entwickelt haben. Allerdings bilden beide Leber-
moose haufig spezialisierte vegetative Brutkor-
per. Die epiphyllen Metzg. furcata-Pflanzen sind
mit Sicherheit teilweise (oder hauptsachlich?)
aus thalloiden Brutkdrpern hervorgegangen.
Maoglicherweise hat sich auch ein Teil der auf
Blattern siedelnden R. complanata-Sprosse aus
den charakteristischen scheibenférmigen Brut-
kdérpern entwickelt, obwohl eindeutige Belege fir
diese Vermutung fehlen.

6. Ulota bruchii/crispa, Orthotrichum spec., Dic-
ranoweisia cirrata, Dicranum scoparium, D. mon-
tanum, Lophocolea heterophylla: Alle Moose aus
dieser Gruppe wachsen extrem selten epiphyll.
Beobachtet wurden nur wenige oder einzel-
ne Pflanzen, wobei es sich fast immer um sehr
kleine, mit Rhizoiden auf den Blattoberflachen
angeheftete junge Sprosse handelt, deren Her-
kunft ungeklért ist. Einmal wurde eine Ulota bru-
chiilcrispa-Pflanze gefunden, die sich aus einem
Sprossfragment entwickelt hat, das auf die Ober-
flache des Blatts verfrachtet wurde.

Im Anhang werden die epiphyllen Vorkommen
der einzelnen Moosarten im Nordschwarzwald
aufgelistet. In dieser Zusammenstellung werden
auch alle Tragerpflanzen angegeben, auf denen
die Arten nachgewiesen wurden.

3.4 Tragerpflanzen

In der untersuchten Region im Nordschwarzwald
wurden bisher auf den lebenden Blattern von 58
GefaBpflanzenarten epiphylle Moose beobach-
tet, wobei zahlreiche Angiospermen (krautige
Pflanzen, Straucher, junge Baume), Gymnosper-
men (Abies alba, Picea abies, Thuja plicata) und
verschiedene Farne besiedelt werden (Tab. 2).
Das Vorkommen der epiphyllen Moose auf den
einzelnen Tragerpflanzen wird vor allem von der
Lebensdauer der Blatter bestimmt. Daneben ist
auch ihre Beschaffenheit von groBer Bedeutung,
insbesondere die Struktur der Blattoberflache.
Wichtig ist natlrlich auch die Haufigkeit der ver-
schiedenen GefaBpflanzenarten an den Fund-
stellen epiphyller Moose.

Bevorzugt werden Tragerpflanzen mit langlebi-
gen, immergriinen oder wintergriinen Blattern.
Dabei wachsen die Moose vor allem auf den &l-

testen lebenden Blattern, die manchmal bereits
absterben. Im Gebiet sind Abies alba und ver-
schiedene wintergriine Rubus-Arten die haufigs-
ten Tragerpflanzen. An den meisten Fundstellen
kommen epiphylle Moose auf Abies alba-Nadeln
oder Rubus-Bléttern vor, gleichzeitig ist die Zahl
der auf diesen Tragerpflanzen epiphyll wachsen-
den Moosarten héher als auf den anderen Pho-
rophyten (im Fundgebiet wurden 12 Arten auf
Abies alba und 11 Arten auf Rubus beobachtet,
Tab. 2). An mehreren Fundorten lieBen sich auch
auf Picea abies epiphylle Moose nachweisen.
Picea abies-Nadeln werden jedoch seltener be-
siedelt als Abies alba-Nadeln, und die Vorkom-
men sind kleiner, selbst wenn die beiden Nadel-
baum-Arten direkt nebeneinander wachsen.

Die beiden Lebermoose Metzg. temperata und
Micr. ulicina kénnen auf den Nadeloberseiten
gréBere Flachenanteile bedecken und wachsen
oft bis in die Spitzenregion der Nadeln. An be-
sonders luftfeuchten Stellen kann der Bewuchs
einzelner Abies alba-Zweige so dicht sein, dass
auf nahezu allen Nadeln epiphylle Lebermoose
vorkommen. Die epiphyllen Moose wurden fast
nur an jungen Nadelbdumen beobachtet, bei
denen die unteren Abschnitte der Stdmme Aste
tragen, die bogig nach unten h&ngen und bis in
Bodennédhe reichen. Die epiphyllen Bestédnde
sind weitgehend auf diese unteren Zweige be-
schrankt, weil die Luftfeuchtigkeit in Bodennéhe
am hdéchsten ist und nach oben hin schnell ab-
nimmt. Wegen der héheren Luftfeuchte werden
oft Aste besiedelt, die dem Bach zugewandt sind
oder Uber das Bachbett ragen.

Haufig bilden die jungen Nadelbdume an den
Fundstellen Gruppen oder gréBere Bestédnde aus
dicht nebeneinander stehenden Stdmmen. Die
epiphyllen Moose wachsen oft an geschitzten
Stellen an den unteren, bodennahen, dem Licht
zugewandten Zweigen der Nadelbdume am auf-
gelichteten Rand dieser Gruppen oder Bestédnde
und auf den Blattern verschiedener GefaBpflan-
zen, die unterhalb dieser Zweige vorkommen. Im
unteren Teil der Stdmme Aalterer Baume, die im
Bereich von Waéldern wachsen, kommen keine
Aste mehr vor. Daher fehlen epiphylle Moose an
alteren Nadelbaumen. An einer alten Wei3tanne,
die an einer stark aufgelichteten Stelle wuchs
und daher bis in Bodenn&he Aste trug, fanden
sich dagegen kleine, auf die untersten Zweige
beschrénkte Micr. ulicina-Vorkommen. Hemie-
piphylle Bestédnde der Lebermoose Micr. ulici-
na, Metzg. temperata, Metzg. furcata, Lejeunea
cavifolia, Radula complanata, Frullania dilatata,
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Tabelle 2. Vorkommen epiphyller Moose auf lebenden Blattern verschiedener Tragerpflanzen an den im Zeitraum
2007-2009 entdeckten Fundstellen im Nordschwarzwald. Beriicksichtigt wurden nur Moose, die im engeren Sinn
epiphyll wachsen (Ansiedlung auf Blattoberflachen, siehe Abschnitt 2)

Lebermoose Laubmoose
S8 8S5 883 §3 5538 8%
S S 8583358 F 559 °%8 3388 & ¢
" §E & S § 3 8 & & g§§-S§OE§ES
&’2&ng§&:§ c < 2 5§ 8 5§ 5 §5 €
3 S8 g 282 ¥S52¢cef 3§ s
T 5 5 2 8 g T O8Y ES BT sgyEes
SRR 38528 8 2L FLg2EE s
S 833285835 S8S S58585858853%¢F s
SSs38S8ScEt 8 & ©rSe2adz8a@=204a

Angiospermen

Rubus-Arten X X X X X . X X X X X X .

Lamium galeobdolon X X X X X X . X

Luzula sylvatica X X X X X

Cardamine pratensis X X X X X .

Hedera helix X X X X X

Rhododendron ponticum X X . X X X

Oxalis acetosella X X . X X .

llex aquifolium X X X X

Filipendula ulmaria X X X .

Stellaria nemorum X X X .

Festuca altissima X X X

Vaccinium myrtillus X X X

Primula elatior .o X X X

Milium effusum X X

Viola reichenbachiana X X

Fagus sylvatica X X

Circaea lutetiana X X

Corylus avellana X X

Senecio ovatus X X

Frangula alnus X X

Quercus petraea X X

Chaerophyllum hirsutum X X

Galium odoratum X X

Veronica montana X X

Carex brizoides X X .

Angelica sylvestris X X

Brachypodium sylvaticum X X .

Cirsium palustre X . L X

Chrysosplenium oppositifolium . X . . . . . . . X

Ajuga reptans X

Carex sylvatica X

Geranium robertianum X

Glechoma hederacea X

Lapsana communis X

Geum urbanum X

Epilobium montanum X

Galium palustre X
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Tabelle 2 (Fortsetzung).

Lebermoose

Microlejeunea ulicina
Metzgeria temperata
Metzgeria furcata
Lejeunea cavifolia
Lophocolea bidentata

Radula complanata

Laubmoose

Frullania tamarisci
Lophocolea heterophylla
Frullania dilatata
Hypnum andoi

Ulota bruchii/crispa’
Isothecium myosuroides
Dicranoweisia cirrata
Neckera complanata
Dicranum scoparium
Eurhynchium praelongum
Neckera pumila
Orthotrichum spec."
Dicranum montanum

Angiospermen

Carex pendula

Lysimachia nemorum
Prenanthes purpurea
Mycelis muralis
Chrysosplenium alternifolium
Acer pseudoplatanus
Ranunculus repens
Deschampsia cespitosa

X X

X X X X X -

Gymnospermen
Abies alba
Picea abies
Thuja plicata

X X X

Farne

Polystichum aculeatum
Dryopteris dilatata
Blechnum spicant
Thelypteris limbosperma
Polystichum setiferum
Dryopteris affinis
Dryopteris filix-mas
Athyrium filix-femina
Thelypteris phegopteris
Dryopteris carthusiana

X X X -
X X X -

XX X X X -
X X X X -

X

" Junge Pflanzen ohne Sporophyten, daher nicht bestimmbar.

F. tamarisci, Lophocolea bidentata und der Laub-
moose Hypnum andoi und Neckera pumila an
Nadelbdumen (besonders an Abies alba) sind im
Gebiet viel haufiger und weiter verbreitet als ech-
te epiphylle Vorkommen dieser Arten auf Nadeln
oder Bléttern.

Die Zahl der auf einzelnen Rubus-Blattern wach-
senden Micr. ulicina- und Metzg. temperata-Pflan-
zen kann hohe Werte erreichen (an einer beson-
ders luftfeuchten Stelle wurden im Februar 2008
zwischen 100 und 200 Pflanzen pro Teilblatt fest-

gestellt, AHRens 2008). An mehreren Fundstellen
fanden sich epiphylle Moose auf den wintergri-
nen oder immergriinen Blattern von Lamium ga-
leobdolon, Oxalis acetosella, Galium odoratum,
Luzula sylvatica, Viola reichenbachiana, Hedera
helix und auf den wintergriinen Wedeln des Farns
Dryopteris dilatata (Tab. 2), jedoch viel seltener
als auf Rubus und Abies alba. Von den Ubrigen
Tragerpflanzen liegen nur wenige oder einzelne
Nachweise epiphyller Moose vor. Bemerkens-
wert sind die Funde epiphyller Moose auf llex
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aquifolium (Brach Siegen E Schielberg) und Rho-
dodendron ponticum (Geroldsauer Wasserfall S
Geroldsau) mit immergrinen Blattern oder auf
Polystichum setiferum (Gunzenbach SW Baden-
Baden-Lichtental) und P aculeatum (Michelbach
E Michelbach) mit wintergrinen Wedeln.

Im Herbst 2008 fanden sich epiphylle Moose,
vor allem Metzg. temperata und Micr. ulicina,
auch auf den Blattern verschiedener sommer-
griner Tragerpflanzen, etwa auf Fagus sylvatica,
Quercus petraea, Acer pseudoplatanus, Fran-
gula alnus, Corylus avellana, Circaea lutetiana,
Prenanthes purpurea, Chaerophyllum hirsutum,
Senecio ovatus und Carex brizoides sowie auf
mehreren sommergrinen Farnen (u.a. auf Athy-
rium filix-femina, Thelypteris limbosperma und
Dryopteris filix-mas) (Tab. 2). Damit wurden in
dieser Zeit nahezu alle GefaBpflanzenarten, die
an den Fundstellen vorkamen, von epiphyllen
Moosen besiedelt. Die Vorkommen an Gehdlzen
sind stets auf Blatter in Bodennahe beschrankt;
sie wurden nur an jungen, niedrigen Baumen
und Strduchern oder vereinzelt an bodennahen
Zweigen alterer Gehdlze beobachtet. Dabei sind
die epiphyllen Moose auf sommergriinen Trager-
pflanzen immer selten. Bei den meisten Vorkom-
men handelt es sich um junge Moossprosse, die
in geringer Menge oder einzeln auf wenigen Blat-
tern wachsen. Auf GefaB3pflanzen mit frihjahrs-
grinen, kurzlebigen Blattern, etwa auf Anemone
nemorosa oder Ranunculus ficaria, wurden kei-
ne epiphyllen Moose beobachtet.

Zwischen der Beschaffenheit der Blatter und dem
Vorkommen epiphyller Moose besteht ebenfalls
ein Zusammenhang. Bevorzugt werden Trager-
pflanzen mit weichen Bléattern, die auf der Ober-
seite zerstreute Haare und rinnenartige Vertie-
fungen aufweisen, z.B. Rubus-Arten, Lamium
galeobdolon und Circaea lutetiana. Pflanzen mit
harten, glatten, unbehaarten Blattern wie Vaccini-
um myrtillus, Festuca altissima oder Carex-Arten
werden seltener besiedelt. Abies alba und Picea
abies bilden hier eine Ausnahme, wohl wegen der
besonders hohen Lebensdauer inrer Nadeln. Die
epiphyllen Moose wachsen auf den Blattern hau-
fig entlang von Blattnerven, die in rinnenartigen
Eintiefungen liegen oder auf ihrer Oberseite Rin-
nen aufweisen und oft starker behaart sind, am
Blattgrund, an Blattstielen mit dicht stehenden
Haaren, an den R&ndern der oberen, nach un-
ten gebogenen Region der Blatter, im Bereich der
Blattspitze oder an mit Spreuschuppen besetzten
Abschnitten der Rhachis und des Blattstiels von
Farnwedeln. An diesen Stellen sammeln sich die

vom abflieBenden Niederschlagswasser trans-
portierten Diasporen der Moose; gleichzeitig halt
sich hier die Feuchtigkeit l1&nger, was ihre Ent-
wicklung begunstigt (AHRENS 2008).

4 Diskussion

Epiphylle Moose waren bisher aus Mitteleuropa
kaum bekannt. In einer friheren Arbeit wurde
erstmals ein gréBeres Vorkommen beschrieben,
das im Herbst 2007 an einer Fundstelle im Nord-
schwarzwald entdeckt wurde (AHRENs 2008). Die
vorliegenden  Untersuchungsergebnisse  zei-
gen, dass epiphylle Moosvorkommen im Nord-
schwarzwald weiter verbreitet sind, und bei einer
Nachsuche lassen sich wahrscheinlich neue
Fundorte auffinden. Sie sind jedoch sehr selten
und fast immer auf eng begrenzte, kleinflachige
Stellen beschrankt.

Dabei wachsen die beiden Lebermoose Metz-
geria temperata und Microlejeunea ulicina am
h&ufigsten epiphyll, andere Moosarten wur-
den nur vereinzelt auf lebenden Blattern beob-
achtet. Metzg. temperata und Micr. ulicina sind
subozeanisch-temperat verbreitet (HiLL & PRes-
ToN 1998) und in Deutschland weitgehend auf
den Sldwesten beschrankt, wobei die meisten
Vorkommen im Schwarzwald liegen (MeINUNGER
& ScHrODER 2007). Die untersuchte Region ist
also ein Teil des Hauptverbreitungsgebiets die-
ser Arten in Mitteleuropa. Bemerkenswert ist die
unterschiedliche Héhenlage der epiphyllen Vor-
kommen von Micr. ulicina, Metzg. temperata und
Lejeunea cavifolia. Micr. ulicina ist im Schwarz-
wald auf Borke von den Tieflagen bis in H6hen
um 800 m verbreitet (Schwerpunkt zwischen 300
und 600 m) (NeseL & PHiLIPPI 2005). Auch aus der
benachbarten Oberrheinebene sind zahlreiche
Fundstellen bekannt. Dagegen ist Metzg. tempe-
rata in der Rheinebene selten. Die héchsten Vor-
kommen im Schwarzwald liegen bei etwa 800-
900 m (Besténde auf Borke). L. cavifolia wurde in
der Oberrheinebene nur an wenigen Fundstellen
beobachtet (seltener als Metzg. temperata), und
wéchst im Sudschwarzwald bis in Héhen um
1400 m (NeBeL & PHiLippi 2005). Damit sind die
drei Lebermoosarten im Schwarzwald auf Borke
viel weiter verbreitet als auf lebenden Blattern.
Aus den Tropen sind viele Moosarten bekannt,
die bisher nur oder fast nur auf lebenden Blattern
beobachtet wurden (Pocs 1982a, RicHArDs 1984,
GRADSTEIN 1997). Diese Arten (vor allem Vertreter
der Lebermoos-Familie Lejeuneaceae) sind da-
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mit auf diesen Standorttyp spezialisiert. Die im
Gebiet epiphyll wachsenden Moosarten besie-
deln dagegen hauptséchlich Borke oder andere
Substrate.

Lebende Bléatter von GeféBpflanzen haben nur
eine begrenzte Lebensdauer. Die Wuchsor-
te der epiphyllen Moose sind damit kurzlebig,
kénnen sich aber an der gleichen Stelle oder in
der direkten Nachbarschaft immer wieder neu
bilden. Alle Moosarten, die haufiger auf leben-
den Blattern wachsen (Metzg. temperata, Micr.
ulicina, Hypnum andoi, Metzgeria furcata, Le-
jeunea cavifolia), sind ausgesprochene Pionier-
moose. Besonders Metzg. temperata und Micr.
ulicina kénnen neu entstandene Wuchsorte auf
Blattern oder Borke schnell besiedeln, wenn die
Feuchtigkeit konstant hoch ist. Im Herbst 2008
wurden diese Arten sogar mehrfach auf som-
mergrinen Bléttern beobachtet. Das zeigt, dass
sie die Blatter schon innerhalb weniger Monate
(zwischen Mai und Oktober) besiedeln kénnen,
falls in dieser Zeit keine langeren Trockenperi-
oden auftreten. Die Oberflache dieser jungen
Blatter wird auch noch kaum von Exkreten,
Detritus, Bakterien, Algen, Pilzmyzelien und
Cyanobakterien Uberzogen, was die Etablie-
rung der Moos-Diasporen erschwert. An einer
Fundstelle im Nordschwarzwald kamen Metzg.
temperata und Micr. ulicina bereits im 4. Jahr
auf fast allen Nadeln eines jungen Abies alba-
Zweigs vor (AHrens 2008).

Uber den Ablauf der Besiedlung junger Blétter ist
bisher wenig bekannt. In tropischen Regenwal-
dern kdénnen epiphylle Moose Blattoberflachen
schon innerhalb von etwa 2-3 Monaten neu be-
siedeln (WinkLER 1967), und nach 9,5 Monaten
(MonGe-NAJERA & BLanco 1995) oder nach einem
Jahr (CoLey, Kursar & MacHAaDo 1993) kann die
epiphylle Moosvegetation gréBere Flachenanteile
der Blatter bedecken. Nach ZarRTMAN & NASCIMENTO
(2006) dauert die Neubesiedlung junger Bléatter
von der Blattentfaltung bis zum Vorkommen epi-
phyll wachsender, gametangientragender Pflan-
zen nur 4-6 Monate. AuBerhalb der Tropen ver-
lauft die Besiedlung wahrscheinlich langsamer,
hier wachsen epiphylle Moose frihestens nach
einem Jahr (v. . Dunk 1978) oder nach zwei Jah-
ren (ELus 1971, Davison 1997, Diamonp, Woobs &
RunpeLL 1999) auf neu gebildeten Bléattern. Auf
den atlantischen Inseln (Madeira, Azoren) dauert
die volle Entwicklung der epiphyllen Moosvege-
tation 2-3 Jahre (SuoGren 1975, 1978), was mit
den Beobachtungen von DucketT (2008) an einer
Fundstelle in England tUbereinstimmt.

Moosarten, die vor allem an é&lteren Baumen
wachsen, weil ihre Ansiedlung langere Zeit be-
ansprucht, wurden nicht oder nur sehr selten
auf lebenden Blattern beobachtet, obwohl sie an
den Fundstellen der epiphyllen Moose auf Bor-
ke meistens haufig vorkommen (z.B. Isothecium
myosuroides, Frullania tamarisci, Neckera com-
planata, N. crispa, Antitrichia curtipendula). Be-
sonders aufféllig ist die Seltenheit von Isotheci-
um myosuroides auf Blattern, wahrend Hypnum
andoi 6fters epiphyll wachst (beide Arten bilden
an den Fundstellen auf Borke fast immer groB3e
Bestande).

Metzg. temperata und Micr. ulicina sind klein-
wichsig, daher kénnen sie auch auf kleinflachi-
gen Blattern vorkommen, etwa auf den Nadeln
von Abies alba und Picea abies. Die Arten sind
zwar konkurrenzschwach, aber Konkurrenz um
Raum spielt auf den Blattern wegen der geringen
Lebensdauer dieser Substrate wohl nur auf den
relativ langlebigen Abies alba- und Picea abies-
Nadeln eine gréBere Rolle (AHREns 2008).

Bei Metzg. temperata und Micr. ulicina kommen
spezialisierte vegetative Diasporen vor (thalloi-
de Brutkérper und Cladien, AHRens 2008), die in
groBen Mengen gebildet werden und aus dinn-
wandigen Zellen bestehen. Sie besitzen Schei-
telzellen, die sich schon vor der Ablésung dieser
Diasporen ausbilden. Daher kdnnen sie sich nach
ihrer Verfrachtung auf den Blattoberflachen sofort
(ohne Protonema-Stadien) zu neuen Pflanzen
weiterentwickeln (LAAKA-LINDBERG, KORPELAINEN &
PoHiamo 2003), was wegen der Kurzlebigkeit der
Substrate vorteilhaft ist. Gleichzeitig sind diese
Lungeschutzten® Diasporen aber empfindlich ge-
genlber Austrocknung, was ihre Lebensdauer
und Ausbreitungsméglichkeiten begrenzt (THiERS
1988). Ahnliche Cladien und thalloide oder schei-
benférmige Brutkdrper sind typisch fur epiphylle
Moose der tropischen Regenwalder (RicHARDS
1984, THiERs 1988, ScHusTER 1988). In der tem-
peraten Zone kommen sie dagegen nur bei we-
nigen Moosarten vor. Metzgeria furcata, die im
Gebiet mehrfach auf lebenden Blattern nachge-
wiesen wurde, bildet ebenfalls thalloide Brutkér-
per.

Alle Ubrigen Arten, die im Nordschwarzwald
ofters epiphyll wachsen (Hypnum andoi, Lejeu-
nea cavifolia, Lophocolea bidentata), breiten
sich vor allem durch Sprossfragmente aus, die
von angrenzenden, meist auf Borke siedelnden
Bestdnden auf die Blatter verfrachtet werden.
Diese Sprossfragmente kénnen sich auf den
Blattoberflachen ebenfalls schnell etablieren und
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ohne Protonema-Stadien direkt weiterwachsen,
werden aber nicht in so groBer Zahl wie die spe-
zialisierten Diasporen von Metzg. temperata und
Micr. ulicina gebildet. Dies ist ein wichtiger Grund
fur die viel héheren Frequenzwerte dieser beiden
Lebermoose auf lebenden Blattern. Epiphytische
Moosarten, die sich wahrscheinlich vor allem
durch Sporen ausbreiten (etwa Ulota bruchii,
U. crispa und Orthotrichum-Arten), wachsen im
Gebiet nur extrem selten epiphyll. Metzg. tempe-
rata und Micr. ulicina sind diézisch und bilden in
der Fundregion keine Sporophyten.

Damit erfolgt die Besiedlung der lebenden Blat-
ter in der Fundregion vor allem durch vegetati-
ve Diasporen. Die vegetative Reproduktion hat
gegeniber der sexuellen Reproduktion einige
6kologisch bedeutsame Vorteile, denn die Pro-
pagulen kénnen sich bereits an jlingeren Pflan-
zen bilden. AuBerdem ist ihre Entwicklung oft
weniger stark an bestimmte Jahreszeiten gebun-
den und benétigt weniger Zeit als die Bildung von
Sporen. Allgemein keimen vegetative Diasporen
besser und schneller als Sporen, werden aber
aufgrund ihrer GréBe seltener Uber weite Entfer-
nungen verfrachtet (DuriNng 1990, NEwTon & Misk-
LER 1994, LAAKA-LINDBERG, KORPELAINEN & PoHJAMO
2003). Fur epiphylle Moose ist eine effiziente
Ausbreitung besonders wichtig, weil die Subst-
rate kurzlebig sind. An den Fundstellen im Unter-
suchungsgebiet hangt die Besiedlung der Blatter
davon ab, ob in der unmittelbaren Nachbarschaft
epiphytische Bestédnde der Moosarten auf der
Borke von B&umen wachsen. Die von diesen
Pflanzen produzierten vegetativen Diasporen
kénnen trotz ihrer GréBe leicht Uiber kurze Dis-
tanzen auf benachbarte Blatter transportiert wer-
den, insbesondere durch Niederschlagswasser
und Luftstrdmungen oder durch die Schwerkraft.
Aufschlussreich wéren Dauerbeobachtungen
und experimentelle Untersuchungen zur Aus-
breitung und Etablierung der epiphyllen Moose.
Bemerkenswert ist die hohe Zahl der GefaBpflan-
zenarten, die im Gebiet von epiphyllen Moosen
besiedelt werden. Bei einer Nachsuche lassen
sich sicher weitere Tragerpflanzen auffinden. Ge-
nerell kommen alle Blitenpflanzen und Farne mit
immergrinen, wintergrinen und sommergrinen
Bléattern, die an mikroklimatisch geeigneten Stel-
len wachsen, als Substrat in Frage.

Die Entdeckung epiphyller Moose im Schwarz-
wald wirft die Frage auf, ob diese Funde mit den
gegenwértigen Umweltveranderungen (Klima-
wandel, Anderung der Schadstoffbelastung der
Luft) zusammenhangen. Andererseits lasst sich

nicht ausschlieBen, dass die meist kleinflachigen
und unauffalligen Vorkommen bisher tbersehen
wurden. Es ist jedoch zu erwarten, dass die seit
den 1980er Jahren stark gesunkenen SO,-Em-
missionen positive Auswirkungen auf epiphylle
Moose haben. Alle Arten, die im Gebiet 6fters
auf lebenden Bléattern gefunden wurden (Metzg.
temperata, Micr. ulicina, Hypnum andoi, Metz-
geria furcata, Lejeunea cavifolia), reagieren auf
Luftschadstoffe empfindlich (Sauer 2000).

Mit dem Absinken der SO,-Belastung treten neu-
erdings luftgetragene Stickstoffverbindungen
(NO, und NH, bzw. Nitrat-, Ammonium- und Was-
serstoff-lonen als Folgeprodukte) zunehmend in
den Vordergrund. Als Folge nehmen eutrophie-
rungstolerante und nitrophytische Moosarten
zu (z.B. Greven 1992, Bares et al. 1997, SAuer
2000, Franzen 2001, FRIEDEL & MULLER 2004).
Bisher ist nicht bekannt, wie sich diese hohen
atmosphérischen Stickstoffeintrage auf epiphylle
Moose auswirken, die ihre Néhrstoffe hauptséch-
lich aus dem Niederschlagswasser beziehen
(Pocs 1982a, RicHARDs 1984). Labor- und Gelan-
deuntersuchungen ergaben, dass die Reaktion
von Moosen auf erhohte Stickstoffgaben artspe-
zifisch ist und vom Wuchsort abh&ngt. An oligo-
trophen Standorten lasst sich das Wachstum und
die Produktivitat bestimmter Arten durch eine Zu-
nahme der Stickstoffdeposition férdern (FARMER,
Bates & BeLL 1992, Lee et al. 1998, JAUHIAINEN,
SivoLa & VAsaNDER 1998, Bates 2000, TURETSKY
2003). Als Folge der NH_-Emissionen steigt au-
Berdem der pH-Wert des Niederschlagswassers,
was neutrophytische Moose beglinstigt.
Ubersteigt dagegen der Stickstoffeintrag fir lan-
gere Zeit den Bedarf der Pflanzen, kénnen Stick-
stoffverbindungen im Gewebe der Moose ak-
kumulieren und Schaden verursachen, weil sie
wichtige metabolische Prozesse stéren (Lee et al.
1998, JAUHIAINEN, SiLvoLA & VasanDER 1998, BATES
2000, TureTsky 2003). Auf den Britischen Inseln
wurde durch experimentelle Studien belegt, dass
eine erhohte atmosphéarische Stickstoffzufuhr
(Ammonium, Nitrat) das Sprosswachstum von
Frullania tamarisci, Isothecium myosuroides und
Dicranum scoparium an epiphytischen Stand-
orten hemmt. Gleichzeitig wurden im Gewebe
dieser Arten hohere Stickstoffkonzentrationen
gemessen (MitcHeLL et al. 2004). F. tamarisci und
I. myosuroides bevorzugen Gebiete mit geringen
Ammonium-Konzentrationen im Stammablauf-
wasser und sind daher potentielle Indikatoren fur
niedrige atmosphdrische Stickstoffeintrage (Mit-
cHELL et al. 2005). In Dauerbeobachtungsflachen
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an Baumstdmmen, die regelmaBig mit l6slichen
Nitrat- und Ammoniumverbindungen bespriiht
wurden, zeigten sich bei Metzgeria furcata,
Radula complanata und Ulota crispa Nekrosen
(FrRaNzEN-REUTER & FRAHM 2007). Alle Lebermoos-
arten, die im Gebiet 6fters auf lebenden Blattern
wachsen, zeichnen sich durch eine eher geringe
Eutrophierungstoleranz aus. Gegen eine For-
derung der epiphyllen Moose durch atmospha-
rische Stickstoffeintrdge spricht auch, dass auf
den Bléttern keine typischen Arten eutrophierter
Stellen wie Brachythecium rutabulum, Orthotri-
chum diaphanum oder O. affine nachgewiesen
wurden. Hypnum andoi und H. cupressiforme
werden allerdings durch erhéhte Stickstoffgaben
beginstigt (MitcHeLL et al. 2005, ZECHMEISTER et
al. 2007).

In den Tropen wurde eine enge Beziehung zwi-
schen dem Wachstum epiphyller Moose und den
Niederschlagsverhaltnissen festgestellt (WINKLER
1967, OLarinmovE 1974). Kélteperioden haben
negative Auswirkungen auf die epiphylle Moos-
vegetation (Pocs 1978, 1982a, GRADSTEIN 1992).
An den Fundstellen im Nordschwarzwald rea-
gieren die auf Blattern wachsenden Arten schon
auf geringe, kleinrAumige mikroklimatische Un-
terschiede sehr empfindlich. Daher ist anzuneh-
men, dass die gegenwértigen Klimaénderungen
einen Einfluss auf epiphylle Moose haben, ins-
besondere die Erhéhung der Lufttemperatur und
der Anstieg der Niederschlage in den Wintermo-
naten (Stock 2005). In den milden, feuchten Win-
tern der letzten Jahre konnten sich diese Arten
auf winter- oder immergriinen Blattern gut ent-
wickeln, weil ihr Wachstum kaum durch langere
Frostperioden unterbrochen wurde. AuBerdem
bleiben die Blatter vieler GefaBpflanzen in mil-
den Wintern griin, was die Wuchsméglichkeiten
steigert. Umgekehrt kdnnen starke Fréste wich-
tige Tragerpflanzen (z.B. wintergrine Rubus-Ar-
ten) schadigen. Fur das Vorkommen epiphyller
Moose auf sommergrinen GefaBpflanzen ist
entscheidend, dass in der Zeit zwischen der Ent-
wicklung und dem Absterben der Blatter (Frih-
jahr-Herbst) langere Trockenperioden fehlen.

In den letzten Jahrzehnten haben sich verschie-
dene Rubus-Arten im Schwarzwald als Folge
von Umweltverdnderungen ausgebreitet (z.B.
BURGER-ARNDT 1994, STETZKA 1994, SCHREINER &
GRrUNERT 1998, ScHreiNeEr 2001), was epiphylle
Moose sicher beglnstigt hat. Allerdings wur-
den an den Fundstellen nur (schwer oder nicht
bestimmbare) Rubus-Pflanzen beobachtet, die
eher kiimmerlich entwickelt sind, nicht blihen

und auch keine hohen Deckungswerte errei-
chen. Eine Fdrderung epiphyller Moose ist auch
durch die neuerdings diskutierte Ausbreitung
immergriner, laurophyller GefaBpflanzen in mit-
teleuropaischen Waldern seit den 1980er Jahren
(Laurophyllisation, WaLtHER 2001, 2002, DIERSCH-
Ke 2005) als Folge der Klimaerwarmung (milde-
re Winter) anzunehmen. Stetzka (1994) hat in
Wald-Dauerflachen beobachtet, dass winter- und
immergriine GefaBpflanzen aufgrund Uberdurch-
schnittlich hoher Temperaturen im Winter zuneh-
men.

Wahrscheinlich sind die epiphyllen Moospo-
pulationen im Gebiet starken saisonalen und
jahrlichen Schwankungen unterworfen, die von
den Wetterbedingungen abhé&ngen. Es ist auch
mdglich, dass sich die Héhenverbreitung der epi-
phyllen Moose als Folge von Klimaédnderungen
verschiebt. Wegen der Kurzlebigkeit der Substra-
te reagieren sie auf Umweltverdnderungen sehr
schnell. Daher wére eine wiederholte Untersu-
chung der epiphyllen Moosvegetation in Dauer-
flachen aufschlussreich.
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Anhang

Vorkommen epiphyller Moose auf lebenden Blat-
tern verschiedener Tragerpflanzen an den einzel-
nen Fundstellen im Nordschwarzwald.
Berlcksichtigt wurden nur Pflanzen, die im en-
gen Sinn epiphyll wachsen (Ansiedlungen auf
Blattoberflachen, siehe Abschnitt 2).

Lebermoose

Frullania dilatata

Einzugsgebiet der Oos: TK 25 7215 SW: Gunzen-
bach SW Baden-Baden-Lichtental, 330 m, Rot-
liegendes (Porphyr); auf Polystichum setiferum,
06.2008.

Frullania tamarisci

Einzugsgebiet der Oos: 7215 SE: Geroldsauer
Wasserfall S Geroldsau, 280-300 m, Granit; auf
Rhododendron ponticum, 05.2008; auf Rubus,
06.2009.

Lejeunea cavifolia

Einzugsgebiet der Alb: 7216 NE: Rotenbach SE
Bad Herrenalb, 460 m, Rotliegendes (Sedimen-
te); auf Hedera helix, 10.2008. Rotenbach SE
Bad Herrenalb, 470 m, Rotliegendes (Sedimen-
te); auf Cardamine pratensis, Luzula sylvatica,
11.2008.

Enzgebiet: 7217 NE: Forellenbach SE Héfen,
510-520 m, Buntsandstein; auf Abies alba, Ru-
bus, 08.2008. — 7217 NW: Tréstbach-Tal SW
Dennach, 470-480 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, 07.2008. — 7217 NE: Calmbéchle-Tal SE
Calmbach, 485 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, Rubus, 07.2008; auf Dryopteris dilatata,
Lamium galeobdolon, Oxalis acetosella, Stella-
ria nemorum, 10.2008. Blindbach SE Calmbach,
540 m, Buntsandstein; auf Picea abies, 08.2008;
auf Rubus, 10.2008.

Murggebiet: 7116 SW: Michelbach zwischen
Bruhberg und Tannschachberg E Michelbach,
400 m, Rotliegendes (Sedimente); auf Hedera
helix, Polystichum aculeatum, 04.2009. — 7316
SW: Kaltenbach-Tal NE Kirschbaumwasen N
Schénminzach, 470 m, Granit; auf Abies alba,
07.2008.
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Einzugsgebiet von Acher und Rench: 7415 NW:
Gottschldgbach unterhalb Edelfrauengrab SE
Ottenhofen, 400 m, Rotliegendes (Porphyr); auf
Abies alba, 09.2008. Gottschlagbach SE Otten-
hoéfen, Seitenbach unterhalb Bléchereck, 420
m, Rotliegendes (Porphyr); auf Dryopteris dila-
tata, 09.2008. — 7415 SW: Lierbach unterhalb
der Wasserfélle bei Allerheiligen NE Oppenau,
510 m, Granit; auf Rubus, 09.2008.

Lophocolea bidentata

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen
E Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf
Abies alba, Blechnum spicant, Cardamine pra-
tensis, Deschampsia cespitosa, Festuca altissi-
ma, Luzula sylvatica, Oxalis acetosella, Picea
abies, Rubus, Vaccinium myrtillus, 10.2007—
02.2008.

Enzgebiet: 7217 NW: Tréstbach-Tal SW Den-
nach, 470-480 m, Buntsandstein; auf Abies alba,
07.2008. Mannenbéachle-Tal SE Dobel, 510-
520 m, Buntsandstein; auf Abies alba, 06.2008. —
7217 NE: Calmbachle-Tal SE Calmbach, 485 m,
Buntsandstein; auf Rubus, 07.2008.

Murggebiet: 7116 SW: Michelbach zwischen
Bruhberg und Tannschachberg E Michelbach,
400 m, Rotliegendes (Sedimente); auf Polysti-
chum aculeatum, 04.2009.

Lophocolea heterophylla

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen E
Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, 06.2009.

Metzgeria furcata

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen E
Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf Abi-
es alba, Rubus, 10.2007-02.2008; auf llex aqui-
folium, 01.2009. — 7216 NE: Rotenbach SE Bad
Herrenalb, 470 m, Rotliegendes (Sedimente);
auf Cardamine pratensis, Filipendula ulmaria,
Lamium galeobdolon, Primula elatior, 11.2008.
Murggebiet: 7115 SE: Bach zwischen Jégertan-
ne und Waldsee-Bad W Gaggenau, 170-180 m,
Rotliegendes (Sedimente); auf Rubus, 09.2008;
auf Angelica sylvestris, Brachypodium sylva-
ticum, Lamium galeobdolon, Luzula sylvatica,
11.2008.— 7116 SW: Michelbach zwischen Bruh-
berg und Tannschachberg E Michelbach, 350 m,
Rotliegendes (Sedimente); auf Rubus, 03.2008.
Michelbach zwischen Bruhberg und Tannschach-
berg E Michelbach, 370 m, Rotliegendes (Sedi-
mente); auf Hedera helix, 04.2009. Michelbach
zwischen Bruhberg und Tannschachberg E Mi-

chelbach, 400 m, Rotliegendes (Sedimente); auf
Polystichum aculeatum, 04.2009.

Einzugsgebiet der Oos: 7215 SW: Gunzenbach
SW Baden-Baden-Lichtental, 300 und 330 m,
Rotliegendes (Porphyr); an beiden Stellen auf
Polystichum setiferum, 06.2008. — 7215 SE: Ge-
roldsauer Wasserfall S Geroldsau, 280-300 m,
Granit; auf Hedera helix, 05.2008; auf Rubus,
06.2009. Zwieselschlag NE Scherrhof SE Ge-
roldsau, 600 m, Granit; auf Abies alba, 09.2008.
— 7315 NE: Urbach E Blhlertal, 520-530 m, Gra-
nit; auf Abies alba, 08.2008.

Renchgebiet: 7415 SW: Lierbach unterhalb
der Wasserfélle bei Allerheiligen NE Oppenau,
510 m, Granit; auf Rubus, 09.2008.

Metzgeria temperata

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen
E Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf
Abies alba, Blechnum spicant, Cardamine pra-
tensis, Dryopteris affinis, D. dilatata, Festuca al-
tissima, Lamium galeobdolon, Luzula sylvatica,
Oxalis acetosella, Picea abies, Rubus, Vaccini-
um myrtillus, 10.2007-02.2008; auf Acer pseudo-
platanus, Athyrium filix-femina, Carex brizoides,
Chrysosplenium oppositifolium, Circaea lutetia-
na, Fagus sylvatica, Frangula alnus, llex aquifo-
lium, Milium effusum, Quercus petraea, Senecio
ovatus, Thelypteris limbosperma, T. phegopteris,
Viola reichenbachiana, 10.-11.2008. — 7216 NE:
Albtal unterhalb Plotzsdgmuhle SW Bad Herren-
alb, 480-500 m, Granit; auf Abies alba, Rubus,
05.2008; auf Athyrium filix-femina, Cardamine
pratensis, Chrysosplenium alternifolium, Circaea
lutetiana, Dryopteris dilatata, Fagus sylvatica,
Galium odoratum, Oxalis acetosella, Prenanthes
purpurea, Stellaria nemorum, Thelypteris limbo-
sperma, 10.2008. Rotenbach SE Bad Herrenalb,
460 m, Rotliegendes (Sedimente); auf Hedera
helix, Rubus, 05.2008; auf Chaerophyllum hirsu-
tum, Fagus sylvatica, Filipendula ulmaria, Milium
effusum, Oxalis acetosella, 10.-11.2008. Roten-
bach SE Bad Herrenalb, 470 m, Rotliegendes
(Sedimente); auf Filipendula ulmaria, Lamium
galeobdolon, Primula elatior, Ranunculus re-
pens, Veronica montana, 11.2008.

Enzgebiet: 7217 NE: Forellenbach SE Héfen, 490
m, Buntsandstein; auf Abies alba, 08.2008. Fo-
rellenbach SE Hofen, 510-520 m, Buntsandstein;
auf Abies alba, Rubus, 08.2008; auf Chaerophyl-
lum hirsutum, Corylus avellana, Lamium galeob-
dolon, 10.2008. — 7217 NW: Mannenbéachle-Tal
SE Dobel, 500-510 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, Rubus, 06.2008; auf Athyrium filix-femina,
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Dryopteris dilatata, Fagus sylvatica, 10.2008.
Mannenbéchle-Tal SE Dobel, 510-520 m, Bunt-
sandstein; auf Abies alba, Picea abies, 06.2008.
—7217 NE: Calmbé&chle-Tal SE Calmbach, 485 m,
Buntsandstein; auf Abies alba, Rubus, 07.2008;
auf Corylus avellana, Lamium galeobdolon, Oxa-
lis acetosella, Stellaria nemorum, 10.2008. W(irz-
bach SE Calmbach, 440 m, Buntsandstein; auf
Abies alba, Rubus, 08.2008. Blindbach SE Calm-
bach, 470 m, Buntsandstein; auf Rubus, 08.2008.
Blindbach SE Calmbach, 540 m, Buntsandstein;
auf Abies alba, Picea abies, 08.2008; auf Athyri-
um filix-femina, Dryopteris affinis, D. dilatata, D.
filix-mas, Lamium galeobdolon, Luzula sylvati-
ca, Mycelis muralis, Oxalis acetosella, Rubus,
Senecio ovatus, Stellaria nemorum, 10.2008.
— 7217 SW: RohrmiBkar SW Wildbad, 580-590
m, Buntsandstein; auf Abies alba, 08.2008. G-
tersbéachle SW Wildbad, 630 m, Buntsandstein;
auf Abies alba, Picea abies, 08.2008. Rollwas-
serbach SW Wildbad, 540 m, Granit; auf Picea
abies, 08.2008. — 7216 SE: Rollwasserbach SW
Wildbad, 680-690 m, Buntsandstein; auf Picea
abies, 08.2008. Durreychbach NE Kaltenbronn,
an der Hirschhalde, 770 m, Buntsandstein; auf
Abies alba, 08.2008.

Murggebiet: 7216 NW: Martelskammer E Ot-
tenau, 210-220 m, Rotliegendes (Sedimente);
auf Viola reichenbachiana, 11.2008. — 7316 SW:
Spielbachle/Katzenloch SE Raumiinzach, 430 m,
Granit; auf Abies alba, 07.2008. Kaltenbach-Tal
NE Kirschbaumwasen N Schénmiinzach, 490 m,
Granit; auf Abies alba, 07.2008. Bachschlucht
zwischen Tirolerberg und Tauchert N Schoén-
minzach, 500 m, Granit; auf Abies alba, Ru-
bus, 07.2008. Vorderer Seebach unterhalb des
Schurmsees W Schénmiinzach, 550 m, Granit;
auf Abies alba, 08.2008. Vorderer Seebach un-
terhalb des Schurmsees W Schénmiinzach, 610-
620 m, Buntsandstein; auf Abies alba, 08.2008.
Einzugsgebiet der Oos: 7215 SW: Schlucht unter-
halb des Geroldsauer Wasserfalls S Geroldsau,
270-280 m, Granit; auf Rubus, 06.2009. — 7215
SE: Geroldsauer Wasserfall S Geroldsau, 280-
300 m, Granit; auf Hedera helix, Rhododendron
ponticum, 05.2008; auf Rubus, 06.2009. — 7315
NE: Urbach E Biihlertal, 450-460 m, Granit; auf
Thuja plicata, 08.2008.

Einzugsgebiet von Buhlott, Acher und Rench:
7315 NW: Gertelbach-Schlucht SE Bluhlertal,
500 m, Granit; auf Abies alba, 06.2008. — 7415
NW: Gottschldgbach unterhalb Edelfrauengrab
SE Ottenhéfen, 400 m, Rotliegendes (Porphyr);
auf Abies alba, Rubus, 09.2008. Gottschlagbach

SE Ottenhofen, Seitenbach unterhalb Blécher-
eck, 420 m, Rotliegendes (Porphyr); auf Ru-
bus, 09.2008. — 7415 SW: Lierbach unterhalb
der Wasserfélle bei Allerheiligen NE Oppenau,
510 m, Granit; auf Abies alba, Rubus, 09.2008;
auf Dryopteris dilatata, Oxalis acetosella,
10.2008. Lierbach oberhalb der Wasserfalle bei
Allerheiligen NE Oppenau, 590 m, Granit; auf
Abies alba, Athyrium filix-femina, Corylus avella-
na, Dryopteris dilatata, D. filix-mas, Oxalis aceto-
sella, Rubus, 10.2008.

Microlejeunea ulicina

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen E
Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, Blechnum spicant, Cardamine pratensis,
Dryopteris affinis, D. dilatata, Festuca altissima,
Lamium galeobdolon, Luzula sylvatica, Oxalis
acetosella, Picea abies, Rubus, Vaccinium myr-
tillus, 10.2007-02.2008; auf Athyrium filix-femina,
Carex brizoides, Circaea lutetiana, Fagus sylvati-
ca, Frangula alnus, Lysimachia nemorum, Milium
effusum, Quercus petraea, Senecio ovatus, Stel-
laria nemorum, Thelypteris limbosperma, T. phe-
gopteris, Viola reichenbachiana, 10.-11.2008;
auf llex aquifolium, 01.2009. — 7216 NE: Albtal-
jagdhaus im Albtal SW Bad Herrenalb, 420 m,
Rotliegendes (Sedimente); auf Galium odoratum,
Hedera helix, Lamium galeobdolon, Oxalis ace-
tosella, Rubus, Viola reichenbachiana, 10.2008.
Albtal unterhalb Plotzsdgmiihle SW Bad Herren-
alb, 480-500 m, Granit; auf Abies alba, Rubus,
05.2008; auf Dryopteris dilatata, Fagus sylvatica,
Galium odoratum, Oxalis acetosella, 10.2008.
Rotenbach SE Bad Herrenalb, 460 m, Rotliegen-
des (Sedimente); auf Dryopteris dilatata, Hede-
ra helix, Lamium galeobdolon, Luzula sylvatica,
Oxalis acetosella, Rubus, 05.2008; auf Ajuga
reptans, Athyrium filix-femina, Carex sylvatica,
Chaerophyllum hirsutum, Dryopteris affinis, Fa-
gus sylvatica, Filipendula ulmaria, Galium odo-
ratum, Geranium robertianum, Milium effusum,
10.-11.2008. Rotenbach SE Bad Herrenalb,
470 m, Rotliegendes (Sedimente); auf Filipen-
dula ulmaria, Lamium galeobdolon, 11.2008; auf
Abies alba, 06.2009.

Enzgebiet: 7117 SE: GroBelbach E Neuenbiirg,
350 m, Buntsandstein; auf Hedera helix, 09.2008.
— 7217 NE: Forellenbach SE Hoéfen, 490 m, Bunt-
sandstein; auf Abies alba, 08.2008. Forellen-
bach SE Hoéfen, 510-520 m, Buntsandstein; auf
Abies alba, Rubus, 08.2008; auf Chaerophyllum
hirsutum, 10.2008. — 7217 NW: Tréstbach-Tal
SW Dennach, 470-480 m, Buntsandstein; auf
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Abies alba, 07.2008. Mannenbachle-Tal SE Do-
bel, 500-510 m, Buntsandstein; auf Abies alba,
Rubus, 06.2008; auf Athyrium filix-femina, Dryo-
pteris dilatata, Fagus sylvatica, 10.2008. — 7217
NE: Calmbéchle-Tal SE Calmbach, 485 m, Bunt-
sandstein; auf Rubus, 07.2008; auf Corylus avel-
lana, 10.2008. Wiirzbach SE Calmbach, 440 m,
Buntsandstein; auf Abies alba, Rubus, 08.2008.
Blindbach SE Calmbach, 470 m, Buntsandstein;
auf Oxalis acetosella, Rubus, 08.2008. Blindbach
SE Calmbach, 540 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, 08.2008; auf Athyrium filix-femina, Dryo-
pteris dilatata, D. filix-mas, Lamium galeobdo-
lon, Rubus, 10.2008. — 7217 SW: Gutersbachle
SW Wildbad, 550 m, Buntsandstein; auf Rubus,
08.2008.

Murggebiet: 7115 SE: Krappenloch W Bad Ro-
tenfels, 140-150 m, Rotliegendes (Sedimente);
auf Rubus, 09.2008. Bach zwischen Jagertan-
ne und Waldsee-Bad W Gaggenau, 170-180 m,
Rotliegendes (Sedimente); auf Ajuga reptans,
Hedera helix, Picea abies, Rubus, Viola rei-
chenbachiana, 09.2008; auf Angelica sylvest-
ris, Brachypodium sylvaticum, Carex pendula,
C. sylvatica, Cirsium palustre, Dryopteris car-
thusiana, D. filix-mas, Galium palustre, Gerani-
um robertianum, Lamium galeobdolon, Luzula
sylvatica, 11.2008. Bach zwischen Jéagertanne
und Waldsee-Bad W Gaggenau, Einmindung
einer Seitenklinge, 170-180 m, Rotliegendes
(Sedimente); auf Dryopteris carthusiana, D. di-
latata, Milium effusum, Rubus, 11.2008. - 7116
SW: Michelbach zwischen Bruhberg und Tann-
schachberg E Michelbach, 310 m, Rotliegendes
(Sedimente); auf Rubus, 03.2008. — 7216 NW:
Martelskammer E Ofttenau, 210-220 m, Rot-
liegendes (Sedimente); auf Abies alba, Oxalis
acetosella, Rubus, 07.2008; auf Ajuga reptans,
Dryopteris dilatata, Epilobium montanum, Gera-
nium robertianum, Geum urbanum, Glechoma
hederacea, Hedera helix, Lapsana commu-
nis, Veronica montana, Viola reichenbachiana,
11.2008. — 7316 SW: Kaltenbach-Tal NE Kirsch-
baumwasen N Schénmiinzach, 470 m, Granit;
auf Abies alba, Rubus, 07.2008. Kaltenbach-
Tal NE Kirschbaumwasen N Schénmiinzach,
490 m, Granit; auf Abies alba, 07.2008. Vor-
derer Seebach unterhalb des Schurmsees W
Schoénmiinzach, 550 m, Granit; auf Abies alba,
08.2008.

Einzugsgebiet der Oos: 7215 SW: Schlucht un-
terhalb des Geroldsauer Wasserfalls S Gerold-
sau, 270-280 m, Granit; auf Rubus, 06.2009.
— 7215 SE: Geroldsauer Wasserfall S Geroldsau,

280-300 m, Granit; auf Hedera helix, Rhododen-
dron ponticum, 05.2008; auf Abies alba, Rubus,
06.2009.

Einzugsgebiet von Buhlott, Acher und Rench:
7315 NW: Gertelbach-Schlucht SE Bduhlertal,
500 m, Granit; auf Abies alba, 06.2008. — 7415
NW: Gottschlagbach unterhalb Edelfrauengrab
SE Ottenhdfen, 400 m, Rotliegendes (Por-
phyr); auf Abies alba, Oxalis acetosella, Rubus,
09.2008. Gottschlagbach SE Ottenhéfen, Seiten-
bach unterhalb Bléchereck, 420 m, Rotliegendes
(Porphyr); auf Dryopteris dilatata, Oxalis ace-
tosella, Rubus, 09.2008. — 7415 SW: Lierbach
unterhalb der Wasserfélle bei Allerheiligen NE
Oppenau, 510 m, Granit; auf Rubus, 09.2008.
Lierbach oberhalb der Wasserfélle bei Allerheili-
gen NE Oppenau, 590 m, Granit; auf Abies alba,
Athyrium filix-femina, Corylus avellana, Dryopte-
ris filix-mas, Rubus, 10.2008.

Radula complanata

Enzgebiet: 7217 NE: Forellenbach SE Héfen, 510-
520 m, Buntsandstein; auf Abies alba, 08.2008.
Calmbéachle-Tal SE Calmbach, 485 m, Buntsand-
stein; auf Lamium galeobdolon, 10.2008.
Murggebiet: 7116 SW:Michelbach zwischen Bruh-
berg und Tannschachberg E Michelbach, 400 m,
Rotliegendes (Sedimente); auf Polystichum acu-
leatum, 04.2009. — 7316 SW: Kaltenbach-Tal NE
Kirschbaumwasen N Schénmiinzach, 470 m,
Granit; auf Abies alba, 07.2008.

Laubmoose

Dicranoweisia cirrata
Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen E
Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf Ru-
bus, 10.2007-02.2008.

Dicranum montanum

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen E
Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, 06.2009.

Dicranum scoparium

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen
E Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf La-
mium galeobdolon, 10.2008.

Eurhynchium praelongum

Einzugsgebiet der Alb: 7216 NE: Rotenbach SE
Bad Herrenalb, 470 m, Rotliegendes (Sedimen-
te); auf Primula elatior, 11.2008.
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Hypnum andoi

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen
E Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf
Rubus, 10.2007-02.2008; auf Chrysosplenium
oppositifolium, llex aquifolium, Lamium gale-
obdolon, 10.-11.2008; auf Abies alba, 07.2009.
— 7216 NE: Albtal unterhalb Plotzsagmuihle SW
Bad Herrenalb, 480-500 m, Granit; auf Rubus,
05.2008; auf Thelypteris limbosperma, 10.2008.
Rotenbach SE Bad Herrenalb, 460 m, Rotlie-
gendes (Sedimente); auf Hedera helix, 10.2008.
Rotenbach SE Bad Herrenalb, 470 m, Rotlie-
gendes (Sedimente); auf Lamium galeobdolon,
11.2008.

Enzgebiet: 7117 SE: GréBelbach E Neuenbiirg,
350 m, Buntsandstein; auf Hedera helix, 09.2008.
— 7217 NW: Mannenbéachle-Tal SE Dobel, 500-
510 m, Buntsandstein; auf Rubus, 10.2008. —
7217 NE: Calmbachle-Tal SE Calmbach, 485 m,
Buntsandstein; auf Rubus, 07.2008. Blindbach
SE Calmbach, 470 m, Buntsandstein; auf Ru-
bus, 08.2008. Blindbach SE Calmbach, 540 m,
Buntsandstein; auf Lamium galeobdolon, Rubus,
10.2008.

Murggebiet: 7115 SE: Bach zwischen Jagertan-
ne und Waldsee-Bad W Gaggenau, 170-180 m,
Rotliegendes (Sedimente); auf Rubus, 09.2008;
auf Cirsium palustre, Lamium galeobdolon,
11.2008.—- 7116 SW: Michelbach zwischen Bruh-
berg und Tannschachberg E Michelbach, 400 m,
Rotliegendes (Sedimente); auf Polystichum acu-
leatum, 04.2009. — 7216 NW: Martelskammer E
Ottenau, 210-220 m, Rotliegendes (Sedimente);
auf Rubus, 11.2008.

Einzugsgebiet der Oos: 7215 SW: Gunzenbach
SW Baden-Baden-Lichtental, 300 und 330 m,
Rotliegendes (Porphyr); an beiden Stellen auf
Polystichum setiferum, 06.2008. — 7215 SE: Ge-
roldsauer Wasserfall S Geroldsau, 280-300 m,
Granit; auf Rhododendron ponticum, Rubus,
06.2009.

Einzugsgebiet von Acher und Rench: 7415 NW:
Gottschlagbach unterhalb Edelfrauengrab SE Ot-
tenhoéfen, 400 m, Rotliegendes (Porphyr); auf Abi-
es alba, Rubus, 09.2008. Gottschlagbach SE Ot-
tenhéfen, Seitenbach unterhalb Bléchereck, 420
m, Rotliegendes (Porphyr); auf Rubus, 09.2008.
— 7415 SW: Lierbach unterhalb der Wasserfélle
bei Allerheiligen NE Oppenau, 510 m, Granit; auf
Rubus, 09.2008. Lierbach oberhalb der Wasser-
falle bei Allerheiligen NE Oppenau, 590 m, Gra-
nit; auf Rubus, 10.2008.

Isothecium myosuroides

Einzugsgebiet der Oos: 7215 SE: Geroldsauer
Wasserfall S Geroldsau, 280-300 m, Granit; auf
Rhododendron ponticum, 08.2008; auf Rubus,
06.2009.

Neckera complanata

Renchgebiet: 7415 SW: Lierbach unterhalb
der Wasserfalle bei Allerheiligen NE Oppenau,
510 m, Granit; auf Rubus, 09.2008.

Neckera pumila
Einzugsgebiet der Oos: 7315 NE: Urbach E Biih-
lertal, 520-530 m, Granit; auf Abies alba, 08.2008.

Orthotrichum spec.

Murggebiet: 7316 SW: Kaltenbach-Tal NE Kirsch-
baumwasen N Schénmiinzach, 470 m, Granit;
auf Abies alba, 07.2008.

Ulota bruchii/crispa

Einzugsgebiet der Alb: 7116 SE: Brach Siegen E
Schielberg, 325-330 m, Buntsandstein; auf Abies
alba, 06.2009.

Enzgebiet: 7217 NE: Blindbach SE Calmbach,
540 m, Buntsandstein; auf Picea abies, 08.2008.
Renchgebiet: 7415 SW: Lierbach oberhalb der
Wasserfalle bei Allerheiligen NE Oppenau,
590 m, Granit; auf Rubus, 10.2008.
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