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Kurzfassung

Im Jahre 1998 wurde wihrend einer langanhaltenden Niedrigwasserperiode des
Rheins die Wassermoosflora zwischen Worms und Bingen untersucht. Es zeigte sich,
daf} fiir diesen Lebensbereich sechs Arten charakteristisch sind: Cinclidotus danubicus,
C. fontinaloides, C. riparius, Fissidens crassipes, Fontinalis antipyretica und Octodi-
ceras fontanum. Alle sind weit verbreitet, aber z.T. selten und in ihrem Bestand ge-
fahrdet. So gelten Cinclidotus danubicus und C. fontinaloides als Rote-Liste-Arten.
Die Wassermoosbestinde koénnen pflanzensoziologisch in der Mehrzahl der Fissidenti-
Cinclidotetum nigricantis-Gesellschaft zugeordnet werden.

Abstract

Distribution and plant sociology of aquatic mosses in the river Rhine between
Worms and Bingen

In 1998 the aquatic mossflora of the river Rhine between Worms and Bingen has
been investigated during a long period of low water level. Six characteristic species
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were found: Cinclidotus danubicus, C. fontinaloides, C. riparius, Fissidens crassipes,
Fontinalis antipyretica and Octodiceras fontanum. All are widespread, but some of
them are rare and endangered. Cinclidotus danubicus and C. fontinaloides are red data
book species. The watermoss flora belongs mainly to the Fissidenti-Cinclidotetum ni-
gricantis association.

1. Einleitung

Durch die extrem niedrigen Wasserstinde des Rheins in den Monaten Juli und Au-
gust 1998 wurden breite Streifen der Ufer freigelegt, die normalerweise vom Wasser
bedeckt sind. Dieses relativ seltene Ereignis bot Gelegenheit, die dort wachsenden
Moose zu erfassen. Es zeigte sich, da8 das Rheinufer zwar streckenweise dicht mit
Wassermoosen bewachsen ist, die submerse Flora aber insgesamt nur aus wenigen Ar-
ten besteht. Uber die Moosflora dieses Lebensraumes gibt es bisher wenige Daten.
KORNECK (1959, 1960) informierte liber einige Funde aus dem Stadtgebiet von
Mainz, ROTH (1911) berichtete iiber rechtsrheinische Funde. Im siidlichen Oberrhein-
tal haben sich PHILIPPI (1968), am Niederrhein FRAHM (1974) und FRAHM &
ABTS (1994) ausfiihrlich mit der Wassermoosflora des Rheins beschiftigt. Im folgen-
den soll iiber eigene Ergebnisse berichtet werden.

2. Material und Methoden

Zur Zeit der tiefsten Wasserstinde des Rheins wihrend einer Niedrigwasserperiode
in den Monaten Juli und August 1998 wurde das linke Rheinufer von Worms bis Bin-
gen von Stromkilometer 439 bis Stromkilometer 529, d.h. auf einer Lange von 90 km,
zweimal begangen. Eine Begehung ist bei Niedrigwasser durchgehend moglich, sie
wird nur unterbrochen durch kleinere Industrieanlagen, Hafen und Schiffsanlegestellen
mit senkrechten Uferwénden, die auch bei extremem Niedrigwasser nicht frei zugéng-
lich sind.

In der Regel sind die Ufer mittels Steinschiittungen oder Mauern vor Erosionen ge-
schiitzt (Abb. 1). Diese Kunstbauten ermdglichen erst die Ansiedlung von Wassermoo-
sen, da natiirliche Felsen im Untersuchungsgebiet nicht vorkommen und éltere Baume
selten in der Schiffahrtsrinne geduldet werden. Auch das eigentliche Flufibett ist auf-
grund der sich stdndig verdndernden Sand- und Schlammbedeckung praktisch frei von
Moosen. An naturnahen Ufern fehlen Steinunterlagen, Wassermoose konnen dort des-
halb nicht existieren. Die Standorte der Wassermoose im Untersuchungsgebiet sind
somit alle anthropogenen Ursprungs.

Die Gesteine der Uferbefestigungen bestehen vor allem aus Basalt und Taunusquar-
zit, selten aus Granit und Buntsandstein. Da sie jedoch alle von einer mehr oder weni-
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Abb. 1: Trockengefallener Uferstreifen am Rhein bei Oppenheim. Der bei Normal-
wasser Uberflutete Bereich ist durch die hellgrauen Steine gekennzeichnet
(links). Das rechte Foto zeigt einen typischen Ausschnitt aus einer Block-
schiittung der Uferbefestigung mit Cinclidotus-Arten.

ger dicken Schlammschicht bedeckt sind, hat die Gesteinsart keinen Einfluf3 auf die Zu-
sammensetzung der Moosflora. Auch NEUMAYR (1978) stellte an der Donau keinen
Bezug der Wassermoosflora zu bestimmten Gesteinsarten fest. Lediglich Buntsand-
steine weichen, wohl aufgrund ihrer Pordsitét, auffallend von der Umgebung ab. Sie
sind in der Regel vollstdndig bewachsen, wihrend die unmittelbar danebenliegenden
Steine anderer Gesteinsarten frei von Moosen sein konnen. Buntsandsteine wurden
aber nie in groflerem Umfang in der Uferbefestigung verbaut und sind eher zufillig in
das Baumaterial hineingeraten.

Im folgenden wird nur {iber den Teil der Moosflora des Rheinufers berichtet, der sich
unterhalb der Mittelwasserlinie befindet und normalerweise dauernd iiberflutet ist. Die
dariiberliegende Vegetation der periodisch oder episodisch iiberfluteten Bereiche ist
nicht Gegenstand dieser Untersuchung, wenngleich eine gewisse Verzahnung aufgrund
der sich stédndig verdndernden Wasserstinde gegeben ist.

Die Verbreitung der wichtigsten Arten wird anhand von Karten dargestellt (Abb. 2
und 3). Die bedeutendsten Wassermoose sind in den Abb. 4 bis 6 abgelichtet.
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Abb. 2:

Verbreitung einiger Wassermoose im Rhein zwischen Worms und Bingen



Oesau: Verbreitung und Soziologie von Wassermoosen 11

02]03]04/05 06/07/08/09/10'11]12[13]14 45 18/17 02]03/04 05]06/07|08/09 1011111213114 115 16 17
i | T T T T
7 = ]

L1
| 1] |s1
| | 52
|
1

] |1
‘ | | |
| ||

-

| 53
| 54
i 55
| 56
57
58
59
60
61
o |2
= 63
L

|
i
|
|

64

65

66

/1 le7 : b

/| lss YA

A 69 }\H*;\FLVSQ
P

1 0 |

Abb. 3: Verbreitung einiger Wassermoose im Rhein zwischen Worms und Bingen
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Fontinalis antipyretica Octodiceras fontanum
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3. Ergebnis

Die Wassermoosflora am Rhein unterhalb der Mittelwasserlinie setzt sich aus we-
nigen Arten zusammen. Sie sind bei Niedrigwasser bereits von weitem an ihrer griin-
lich-schwarzen Féarbung zu erkennen. Den grofiten Teil des Jahres wachsen sie sub-
mers und sind nur in Zeiten der Niedrigwasser frei zugénglich. Auffillig ist, dad mit
Zunahme der Wasserbedeckung auch der Verschmutzungsgrad der Pflanzen zu-
nimmt. Bei lange vom Wasser bedeckten Pflanzen sind oft nur die jiingsten Triebe
sauber, mit zunehmendem Alter verstarkt sich die Schlammbedeckung, die Blatter
zerfallen zundchst bis auf die Blattrippe, bis auch diese abféllt und die Pflanzen von
der Basis her verkahlen. Ein vollstindiges Absterben wird aber nur selten beobach-
tet, meistens hilt sich der Zuwachs mit dem Absterben im Gleichgewicht. Bei Arten,
die mit langeren Trieben im Wasser fluten (Fontinalis antipyretica) zeigt sich dieses
Bild kaum, dort verhindert offenbar die stdndige Bewegung ein stirkeres Absetzen
der Triibstoffe.

Im folgenden werden die tiberwiegend submers wachsenden Arten des Rheinufers
aufgelistet und kurz kommentiert.
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Abb. 4: Cinclidotus-Arten des Rheinufers: C. danubicus (oben) und C. fontinaloides (unten)
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Abb. 5: Cinclidotus riparius auf einem Steinblock am Rheinufer. Foto: Verf.

3.1 Kommentierte Artenliste

Cinclidotus danubicus (SCHIFFN. & BAUMG.): Diese Art ist im Untersuchungsge-
biet zwar nicht hdufig, aber weit verbreitet und steigt von den Cinclidotus-Arten am
tiefsten in den Rhein hinab. Sie ist bereits makroskopisch an ihren wenig verzweigten,
strahnig herabfallenden Trieben gut zu erkennen. Bereits ROTH (1911) wies das Moos
rechtsrheinisch bei Trebur und Wiesbaden-Biebrich nach. KORNECK (1959, 1960)
fand diese Art bei Mainz. Im Mittelrheintal kommt sie nach DULL (1995) sehr selten
vor und ist auch sonst in Deutschland selten (DULL & MEINUNGER 1989, dort auch
eine Verbreitungskarte). Nach PHILIPPI (1967) ist diese Art im stidlichen und mittle-
ren Oberrheintal die hdufigste Cinclidotus-Art. Es handelt sich um eine Rote-Liste-Art
mit dem Gefahrdungsgrad 3 (gefahrdet).

Cinclidotus fontinaloides (HEDW.) P. BEAUV.: Es ist die seltenste Cinclidotus-Art
im Untersuchungsgebiet, aber wie die vorige Art weit verbreitet. Fiir sie sind die im
trockenen Zustand aufrecht und verdreht wachsenden Triebe charakteristisch. C. fon-
tinaloides ist eine Art, die mehr im oberen Bereich des Rheinufers wéachst und somit
nur eine relativ kurze Uberflutung erfihrt. Diese Art kommt nach DULL (1995) in
Rheinland-Pfalz aufler am Rhein auch an einigen Nebenfliissen vor (Ahr, Mosel). In
Deutschland ist sie ziemlich verbreitet, meist jedoch selten und im Riickgang begriffen



14 Fauna Flora Rheinland-Pfalz 9: Heft 1, 1999, S.7-19

(DULL & MEINUNGER 1989). Es handelt sich um eine Rote-Liste-Art mit dem Ge-
fahrdungsgrad 3 (gefahrdet).

Cinclidotus riparius (BRID.) ARNOTT: Diese Art ist die haufigste Cinclidotus-Art
am Rheinufer. Auch an anderen Strecken des Rheinlaufs ist sie weit verbreitet, dage-
gen an Nebenfliissen selten (DULL 1989, FRAHM 1998). Sie hat wohl die weiteste
okologische Amplitude, gedeiht sie doch noch an Standorten, die nur bei Hochwasser
tiberflutet werden oder die nur bei extremem Niedrigwasser trockenfallen. Leichte oder
temporare Beschattung vertragt diese Art gut, scheint sie sogar zu fordern. Diese Art
kommt in verschiedenen Formen vor, die sich vor allem an der Blattgroe unterschei-
den. Wihrend die groften Formen eine Blattlinge von 3,2 - 3,6 mm und eine Blatt-
breite von 0,8 - 1,1 mm aufweisen, liegen diese Mafle bei den kleinsten Formen bei
1,9 - 2,2 mm bzw. 0, 6 - 0,8 mm. Eine derartige Variationsbreite stellte auch SCHMIDT
(1927) am Oberrhein im siidlichen Baden fest. Die kleinblittrigen Formen wachsen
standig submers und sind vielleicht eine Anpassung an die stete Wasserstromung.

Fontinalis antipyretica HEDW.: Sie ist am Rheinufer zwar weit verbreitet, aber mei-
stens selten zu finden. Oft handelt es sich um Einzelexemplare. Auffallend ist, daf3 die
Héufigkeit von Worms bis Bingen zunimmt. So sind auf der Strecke von Worms bis
Mainz nur etwa 2 - 3 Exemplare je Kilometer Rheinstrecke zu finden, wihrend weiter
abwirts bis Bingen etwa 10 - 20 Exemplare auf der gleichen Strecke wachsen. In die-
sem Raum ist die Art auch sehr variabel. Auffallend ist eine feinbléttrige Form (Abb.
6), die an die sehr seltene F howellii REN. & CARDOT erinnert. Diese wurde jedoch
bisher nur in stehenden Gewdssern gefunden (FRAHM, FISCHER & BOECKER
1996). F antipyretica wéchst bevorzugt an Stellen mit starker Wasserstromung, z.B. an
den Spitzen der Buhnen, in Ausnahmeféllen auch an der Basis von Baumen.

Fissidens crassipes WILS. ex B.S.G.: Es ist die kleinste der in diesem Zusammen-
hang besprochenen Arten und sicher auch die seltenste. Ihr Vorkommen héngt weitge-
hend davon ab, ob in der Uferbdschung Buntsandstein verbaut worden ist. Diesen iiber-
zieht sie dann vollstdndig mit ihren kaum 1 cm hohen Rasen. Dieses Gestein bietet der
Art wegen seiner Pordsitét offenbar gute Existenzbedingungen, ist doch dort nach dem
Trockenfallen wihrend Niedrigwasserperioden Feuchtigkeit {iber einen langeren Zeit-
raum verfligbar als auf den héufig zur Uferbefestigung verwendeten harten Taunus-
quarzitsteinen. Eine dhnliche Beobachtung machten FLORSCHUTZ, GRADSTEIN &
RUBENS (1972) am Rhein in Holland. Dort wichst F crassipes ebenfalls auf Unterla-
gen mit groBerer Wasserhaltekraft, namlich auf Ziegelsteinen und Holz.

Octodiceras fontanum (B. PYL.) LINDB.: Wuchsorte dieser Art sind streng auf den
untersten Bereich der Rheinuferbdschungen begrenzt, da sie offenbar kein ldngeres
Trockenfallen vertridgt. Wenn dieses Ereignis bei extremem Niedrigwasser doch ein-
tritt, werden die Pflanzen wenigstens periodisch vom Spritzwasser der Wellen benaft.
In diesem Bereich ist sie hdufig. In einem schwarzgriinen Streifen zieht sie sich kilo-
meterlang am Rheinufer entlang und ist daran schon von weitem zu erkennen. Die Art
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Abb. 6: Fontinalis antipyretica ist im Gebiet sehr variabel. Die Abbildung zeigt ne-
ben der Normalform (oben) eine feinbldttrige Form (unten). Natiirliche H6-
he der Pflanzen ca. 12 cm.
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ist nach DULL & MEINUNGER (1989) am Rhein und seinen Nebenfliissen nicht sel-
ten, wenngleich die mitgegebene Verbreitungskarte dieses nicht ausweist. O. fontanum
erreicht normalerweise nur wenige Zentimeter Linge, bemerkenswert sind einige
Funde flutender Bénder aneinandergereihter Pflanzen, die bis zu 1 m lang werden. Von
den Schlammablagerungen des Rheins wird diese Art besonders stark beeintrachtigt,
oft sind nur die jingsten Blétter erhalten, wahrend vorjdhrige unter einer dicken
Schlammschicht verborgen sind, bald absterben und fortgespiilt werden. Auch im Ein-
zugsbereich der Donau fand NEUMEYR (1978) die Art in médfig bis stark ver-
schmutzten FluBabschnitten.

3.2 Anmerkungen zur Vergesellschaftung

Wassermoose zeigen am Rheinufer eine deutliche Zonierung in Abhéngigkeit von
der Wassertiefe bzw. von der Uberflutungsdauer. Fontinalis antipyretica und Octodi-
ceras fontanum besiedeln die am tiefsten gelegenen Standorte und gelten nach
HUBSCHMANN (1986) als Kennarten eigener Gesellschaften, die hdufig nur aus ei-
ner Art bestehen. Dieses 148t sich im Gebiet erkennen und wird auch von NEUMEYR
(1978) von der Donau mitgeteilt.

Die weitaus meisten Bestidnde der submersen Moose diirften dem Fissidenti-Cincli-
dotetum nigricantis zuzuordnen sein. Cinclidotus riparius (syn. C. nigricans) ist die
haufigste Kennart dieser Gesellschaft, Fissidens crassipes dagegen selten und kann
auch fehlen. Die Verbandskennarten C. fontinaloides und C. danubicus treten zerstreut
auf. Von den Ordnungs- und Klassenkennarten sind Leptodictyum riparium und Leskea
polycarpa hiufig, Rhynchostegium riparioides selten anzutreffen. Diese Besténde er-
scheinen bei den derzeitigen Umweltbedingungen (Wasserqualitdt) nicht gefahrdet.
Beispiele des Aufbaus der Gesellschaft sind in Tab. 1 wiedergegeben. Eine weitere
Trennung der Wassermoosbestinde, wie sie z.B. AHRENS (1992) fiir das Bodensee-
gebiet vorgenommen hat, erscheint fiir das Untersuchungsgebiet in nordlichen Ober-
rheintal nicht sinnvoll zu sein.

4. Diskussion

Bereits vor 30 Jahren ist PHILIPPI (1968) auf die Situation der Wassermoose im
Rhein zwischen dem Bodensee und Mainz eingegangen. Von unseren Arten berichtete
er, daB} sie am Hoch- und Oberrhein verbreitet vorkommen, und ging deshalb wohl nicht
naher auf sie ein. Einige von ihm erwahnte Wassermoose fehlen bei uns ganz, wie z. B.
Hyophila involuta, Pachyfissidens grandifrons und Solenostoma triste. Uberhaupt ist die
Wassermoosflora zwischen Worms und Bingen relativ artenarm, wobei die meisten
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Tab. 1: Das Fissidenti-Cinclidotetum nigricantis ALLORGE 1921 am Rheinufer bei
Budenheim. Aufnahme vom 17. Aug. 1998

Nr. der Aufnahme 1 2 3 4 5
Bedeckung % 20 50 40 30 20
Kennarten

Cinclidotus riparius 2 3 3 2 2
Fissidens crassipes + + + r -
Verbands-Kennarten

Cinclidotus danubicus + + 1 + +
Cinclidotus fontinaloides r r r - -
Ordnungs-und Klassenkennarten

Leptydictyum riparium 2 3 3 2 2
Leskea polycarpa 2 2 + 2 2
Rhynchostegium riparioides r + - - T
Begleiter

Amblystegium varium + - + + r

Arten jedoch im gesamten Untersuchungsraum weit verbreitet sind. Bemerkenswert ist
die Variationsbreite von Cinclidotus riparius und Fontinalis antipyretica. Extreme For-
men dieser Arten wachsen in stdndig iiberfluteten Bereichen und sind vielleicht eine An-
passung an die stindig einwirkende Wasserstromung. Eine Gefiahrdung, auch fiir die als
Rote-Liste-Arten geltenden Wassermoose Cinclidotus danubicus und C. fontinaloides,
wird im Untersuchungsgebiet bei der derzeitigen Wasserqualitit nicht angenommen.

Aus der Literatur geht hervor (DULL & MEINUNGER 1989), daB die meisten Was-
sermoose ziemlich selten sind und nur sporadisch auftreten. Die vorliegenden Ergeb-
nisse haben aber gezeigt, dal im Untersuchungsgebiet alle Arten (mit Ausnahme von
Fissidens crassipes) haufig sind. Nach FRAHM (1998) kann diese Héufigkeitsver-
schiebung auf einer Verbesserung der Wassergiite liegen, die den Wassermoosen in den
letzten Jahren bessere Lebensbedingungen bot und noch nicht registriert wurde. Dieser
Autor vermutet eine Zunahme der Wassermoose aufgrund einer Erwdrmung des Rhein-
wassers. Auch in Holland nehmen FLORSCHUTZ, GRADSTEIN & RUBENS (1972)
das an. Vielleicht trifft dies auch fiir Belgien zu, wo unsere Art 1969 entdeckt und gleich
eine weite Verbreitung festgestellt wurde (LAMBINON & EMPAIN 1971). NEUMEYR
(1978), der eine auffillige Zunahme der Fundorte von Octodiceras fontanum im Ein-
zugsbereich der Donau feststellte, sieht hierin einen Kartierungserfolg aufgrund selte-
ner Niedrigwasserstinde und nimmt an, ,,daB es in Europa sicher noch Gebiete gibt, in
denen die Art entgegen den heutigen Verbreitungskenntnissen nicht fehlt, sondern ein-
fach noch nicht gefunden wurde*. Dies gilt vielleicht auch fiir andere Arten.
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