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Orthotrichaceae (Bryophyta)
in der Stadt Aachen und Umgebung
Teil 1: Einfilhrung und unkritische Arten’

F. WOLFGANG BOMBLE

Kurzfassung

Die Orthotrichaceae der Stadt Aachen und umgebender Teile Belgiens, der Niederlande und der Stadteregion
Aachen wurden kartiert und jahrelang intensiv studiert. Neben Morphologie, Verbreitung und Okologie aller Arten
wurde die Phanologie der sporulierenden Arten untersucht. Uber Feldmerkmale und Abbildungen bietet die Arbeit
zudem eine Bestimmungshilfe fir Gelandebeobachtungen. Behandelt werden in diesem ersten Teil folgende
Arten: Nyholmiella obtusifolia, Orthotrichum anomalum, O. columbicum, O. cupulatum s. str., O. diaphanum,
O. nudum (= O. cupulatum var. riparium), O. patens, O. pulchellum, O. stramineum, Plenogemma phyllantha,
Pulvigera lyellii, Zygodon conoideus, Z. dentatus, Z. rupestris und Z. viridissimus s. str.

Abstract: Orthotrichaceae (Bryophyta) in the municipal area of Aachen and surrounding regions. Part 1:
Introduction and non-critical species.

The Orthotrichaceae of the city of Aachen and surrounding parts of Belgium, the Netherlands, and the Aachen
City Region have been mapped and intensively studied for years. In addition to the morphology, distribution, and
ecology of all species, the phenology of sporulating species has been investigated. The study also provides field
characteristics and illustrations to aid in species identification during field observations. The following species are
covered in this first part: Nyholmiella obtusifolia, Orthotrichum anomalum, O. columbicum, O. cupulatum s. str.,
O. diaphanum, O. nudum (= O. cupulatum var. riparium), O. patens, O. pulchellum, O. stramineum, Plenogemma
phyllantha, Pulvigera lyellii, Zygodon conoideus, Z. dentatus, Z. rupestris and Z. viridissimus s. str.

1 Einleitung

Die Orthotrichaceae sind bekanntermallen artenreich und nicht einfach anzusprechen. Viele
Arten sind Epiphyten, andere wachsen epilithisch oder wechseln zwischen beiden Unter-
grinden. Nachdem durch SOz-Immissionen die Epiphyten-Bestande Mitteleuropas stark
dezimiert waren, kommt es seit einigen Jahren zu einer Wiederbesiedlung, im Rahmen derer
diverse Arten wieder haufiger geworden und andere erstmalig aufgetreten sind. Der
Verfasser hat in diesen Umbruchzeiten, die noch nicht beendet sind, die Orthotrichaceae in
der Stadt Aachen und Umgebung intensiv untersucht. Dabei zeigte sich eine grol3e Vielfalt
an vorkommenden Arten, wobei es Uberrascht, wie regelmaflig manche als selten geltende
Arten gefunden werden konnten.

War die taxonomische Basis der Orthotrichaceae lange Zeit stabil, gibt es in den letzten
Jahren gravierende Neuerungen, einerseits in der Gattungsaufteilung, die durch molekular-
genetische Erkenntnisse revolutioniert wurde. So werden die klassischen Gattungen heute in
monophyletische, enger umgrenzte Gattungen unterteilt. Andererseits werden in den letzten
Jahren weitere Arten unterschieden, wobei schon langer bekannte, aber oft nicht anerkannte
Taxa akzeptiert und ganz neue Arten abgegrenzt werden. Es ist unwahrscheinlich, dass
diese Entwicklung beim aktuellen Stand ein Ende findet und wahrscheinlich, dass zukunftig
weitere Arten erkannt und unterschieden werden.

Die Arten werden in der vorliegenden Arbeit anhand der aufgrund molekulargenetischer
Untersuchungen (SAwICKI & al. 2009) gewonnenen Verwandtschaften gegliedert, die von
PLASEK & al. (2015) und LARA & al. (2016) nomenklatorisch gefasst wurden. Nach Ansicht
des Verfassers handelt es sich dabei nicht nur um evolutionsbiologisch korrekte, monophyle-
tische Gattungen, sondern auch um morphologisch und 6kologisch verstandliche und nach-

" AuRerdem erschienen am 30.07.2023 als Veroff. Bochumer Bot. Ver. 15(2): 37-82.
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vollziehbare Verwandtschaftsgruppen. Dieser taxonomischen Gliederung in enger umgrenz-
te, besser umschriebene Gattungen wird hier gefolgt, die klassische Taxonomie wird jedoch
in der Synonymie berucksichtigt. Die klassische Nomenklatur folgt MEINUNGER & SCHRODER
(2007). Die deutschen Namen entsprechen (soweit vorhanden) SCHMIDT (2011).

Die vorliegende Arbeit méchte einen Uberblick (iber die im Untersuchungsgebiet beobachte-
ten Orthotrichaceae, ihre Verbreitung und Haufigkeit sowie ihre Okologie und Phanologie
geben. Die phanologische Entwicklung kann entscheidende Hilfe beim Erkennen der Arten
im Gelande bieten. Der Verfasser ist der Ansicht, dass viele Arten im Gelande sicher ange-
sprochen werden kdnnen. Um die Beobachtung im Gelande zu férdern, werden zusatzlich zu
phanologischen Angaben die Feldmerkmale der Arten und ihre Unterschiede zu anderen
Arten aufgezeigt. Mit diversen Abbildungen wird versucht, die Feldeindriicke zu vermitteln.
Im vorliegenden ersten Teil dieser Arbeit werden einleitende allgemeine Themen besprochen
sowie ein erster Teil der Arten behandelt. Dies sind im Wesentlichen einfacher erkennbare,
weniger kritische Arten. Um jedoch nicht zu sehr Gattungen auf zwei Texte zu verteilen,
werden die Gattungen Ulota und Lewinskya komplett in den zweiten Teil verschoben, auch
wenn sie einfacher zu erkennende Arten enthalten.

Die Intention dieser Arbeit, nicht nur die Funddaten einer Kartierung zu vermitteln, sondern
Uber die Darstellungen von Feldmerkmalen und Abbildungen die Feldbryologie speziell bei
den als schwierig geltenden Orthotfrichaceae zu fordern, reiht sich ein in Arbeiten z. B. von
BOSANQUET (2009, 2012) und FRAHM (2011b) und geschieht in der Hoffnung, dass die
langjahrige Begeisterung des Autors fur epiphytische Moose, speziell die Orthotrichaceae,
ansteckend wirkt auf Naturbegeisterte und andere, die es noch werden wollen.

2 Material und Methoden

2.1 Erfassung

Die hier vorgestellten Funde beruhen auf langjahrigen Feldbeobachtungen der
Orthotrichaceae im Stadtgebiet Aachen und angrenzenden Gebieten — begonnen vor dem
Jahr 2000 und bis heute mit Unterbrechungen fortgefiihrt. Phasenweise wurde systematisch
kartiert. Uber diesen langen Zeitraum stellen die Verbreitungskarten durch Fundortsummie-
rung bei selteneren Arten eine scheinbar grof3ere Haufigkeit dar, als sie tatsachlich vorliegt.
Ein Beispiel ist die inzwischen im Untersuchungsgebiet verschollene Plenogemma
phyllantha. Die Verbreitungskarten erheben zudem keinen Anspruch auf Vollstandigkeit —
nicht jeder Bereich des Untersuchungsgebiets wurde intensiv untersucht und intensivere
Kartierungsphasen liegen schon einige Jahre zurlick, sodass Neubesiedlungen moglich sind.

2.2 Untersuchungsgebiet

In weiten Teilen des Aachener Stadtgebietes herrscht Landwirtschaft vor, wobei zur Nieder-
rheinischen Bucht hin Ackerbau dominiert, wahrend in den Randlagen zu den gréfleren
Waldgebieten und besonders zur Eifel hin ausgedehnte Weidegebiete pragend sind. Diese
Landschaften werden immer wieder durchbrochen von Siedlungen, besonders von der Stadt
Aachen und ihren Vororten, sowie von Bachtalern, kleinen Waldern und Verkehrswegen.
GroRRe Waldgebiete sind der Aachener Stadtwald — zentral gelegen und an Belgien und die
Niederlande angrenzend — sowie der Minsterwald im Siden des Aachener Stadtgebietes als
Teil eines grolien Waldkomplexes, der sich in Belgien und Deutschland entlang des Nord-
ostrandes des Vennsattels zieht. Mit Hohen zwischen 150 m und 400 m @. N. N. liegt das
Aachener Stadtgebiet hauptsachlich im kollinen Bereich, wobei in héheren Lagen, besonders
am Eifelrand, submontane Einflisse spurbar sind.
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2.3 Phanologie

FRAHM (2011a, p. 4) beschreibt die Phanologie der Gattung Orthotrichum s. |.: ,There seem
to be no differences in the development of sporophytes in almost all species of Orthotrichum
in Central Europe. Fertilisation takes place in autumn and young sporophytes are developed
over the winter. The calyptras fall off in late spring and the capsules open in summer time.
The only noteworthy exception is O. pulchellum, which has ripe capsules in winter.“ Die
Behauptung, dass sich die Phanologie der meisten Lewinskya- und Orthotrichum-Arten
kaum unterscheidet, trifft nicht zu, wenn man Untersuchungen durch direkten Vergleich im
Freiland vornimmt. Vielmehr reifen die Sporenkapseln alljahrlich in derselben Reihenfolge
und im entsprechendem Rhythmus.

Eine sinnvolle Phanologie von Moosen kann nur eine relative Phanologie sein (vgl. auch
BoMBLE 2015), wie sie PATzKE (1992) fur die Gefalpflanzen vorstellt: Die Entwicklung einer
Art wird im Vergleich mit der Entwicklung benachbart wachsender Arten beurteilt. Dabei kann
man die Orthotrichaceae nur mit anderen Moosen, nicht jedoch mit Gefal3pflanzen verglei-
chen, da Moose viel starker von Feuchtigkeit abhangig sind, um Photosynthese zu betreiben,
als Gefalipflanzen. Entscheidender Beobachtungszeitpunkt ist das Abwerfen des Kapsel-
deckels — eine eindeutige und Uber viele Arten vergleichbare Entwicklungsphase. Das
Abwerfen der Kalyptra oder gar das Erscheinen der Sporophyten ist weniger geeignet.
Hinzuweisen ist, dass fur Zeitangaben und erst recht Vergleiche ausschliel3lich die Beobach-
tung des Abwerfens des Kapseldeckels im Gelande gewertet werden sollte und nicht das
Abwerfen des Kapseldeckels gesammelter Belege.

Verlassliche phanologische Angaben von Orthotrichum s. I.-Arten liegen in Gesamtbearbei-
tungen wie z. B. LIMPRICHT (1895) und SCHAFER-VERWIMP (2001) wie auch in Arbeiten Gber
einzelne Arten wie VAN DER PLUIJM (2000, 2004) und VAN DER PLUIUM & al. (2020) in Form
kalendarischer, aber auch relativer Daten vor. Die dort genannten Zeitpunkte kénnen absolut
und im Vergleich zueinander bei intensiven phanologischen Studien im Untersuchungsgebiet
weitgehend bestatigt werden.

Bei einer relativen Phanologie ist zu beachten, dass es sich um eine Eigenschaft von Popu-
lationen, nicht von Einzelpolstern handelt. Bei Einzelvorkommen kann es immer wieder zu
Abweichungen kommen. So konnte auf dem Aachener Westfriedhof ein offenbar sehr
trocken stehendes (mit Trockenheitsschaden) Orthotrichum pulchellum gefunden werden,
das Monate spater sporulierte als zu erwarten war. Wenn FRAHM (2011a, 2011b) bei
O. pulchellum von einer Sporenreife im Winter spricht, handelt es sich ebenso um Ausnah-
men, denn die Art entwickelt normalerweise frische Sporenkapseln im selben Zeitraum wie
die anderen Arten — der exakte, relative Zeitraum ist jedoch abweichend und artspezifisch!

Schwierig zu vergleichen sind auch weit voneinander entfernte Regionen. Grundsatzlich
fordert Warme die Entwicklungsgeschwindigkeit, d. h. dass Moose in kihleren Lagen relativ
zwar gleichzeitig, aber kalendarisch spater sporulieren. Im Gegensatz zu Gefallpflanzen ist
die Entwicklungsgeschwindigkeit mit steigender HOhenlage aber nicht grundsatzlich
geringer, da hbéhere Lagen meist feuchter sind, und damit die geringere Warme potentiell
langer genutzt werden kann als die groRere Warme in tieferen, trockeneren Lagen.

2.4 Taxonomie

Die in diesem ersten Teil der Arbeit aufgenommenen Arten sind weitgehend taxonomisch
unkritisch. Ublicherweise werden jedoch die hier unterschiedenen Arten Orthotrichum
cupulatum s. str. und O. nudum gar nicht differenziert oder als Varietaten O. cupulatum var.
cupulatum und O. c. var. riparium betrachtet. Der Verfasser halt beide fur morphologisch und
Okologisch deutlich unterschiedlich. Aulerdem unterscheiden sie sich nach den hier vorge-
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stellten Untersuchungen auch phéanologisch. Sie sind fast immer problemlos im Gelande
ansprechbar. Dass MEDINA & al. (2012) festgestellt haben, dass das klassische O. consimile
in Wirklichkeit aus vier Arten besteht, ist unproblematisch, weil von diesen in Europa einzig
O. columbicum vorkommt.

3 Morphologische Grundbegriffe

Der grundlegende Aufbau eines Laubmooses wird in dieser Arbeit vorausgesetzt. Im
Folgenden werden dennoch einige Begriffe, die bei morphologischen Beschreibungen
einzelner Orthotrichaceae eine Rolle spielen, kurz vorgestellt. Brutkérper sind an vegetati-
ven Teilen des Mooses gebildete kleine, helle bis braunliche, langliche oder eiférmige Gebil-
de, die der vegetativen Vermehrung dienen. |hr Vorhandensein, ihre Lage und ihr Aussehen
sind fur das Erkennen einiger Arten entscheidend. Mooskapseln haben einen Stiel, die Seta,
der den Teil der Kapsel, der die Sporen enthalt, die Urne, tragt. Der dazwischen liegende
Teil wird Hals genannt. Die Kapsel ist mit einem Deckel verschlossen. Der obere Teil der
Kapsel wird im unreifen Zustand von der Kalyptra, dem Haubchen, bedeckt. Form, Farbe
und Behaarung der Kalyptra sind wichtige Bestimmungsmerkmale. Die Kapsel kann eine
lange Seta haben, sodass sie Uber die Blatter emporgehoben ist, sozusagen herausschaut.
Uberragt sie die Blatter nur teilweise, steht also zwischen den Blattern, nennt man sie in die
Blatter eingesenkt. Stomata (Spaltéffnungen) finden sich ausschlieBlich auf der
Kapseloberflache. Sie kénnen wie Ublich vollstandig in einer Ebene mit den umliegenden
Zellen liegen. Dann nennt man sie phaneropor. Die Randzellen kébnnen auch vom Rand her
Uber die Spaltéffnung wachsen und sie (teilweise) iberdecken. Dann nennt man sie krypto-
por. Die entleerte Kapsel kann glatt oder in unterschiedlichem Ausmal gestreift sein. An
der Mindung der Kapsel befindet sich das Peristom, das bei den Orthotrichaceae
artspezifisch doppelt oder einfach sein kann oder selten fehlt. Das auliere Peristom, das
Exostom, bildet 8 oder 16 Zahne, die Exostomzdhne. Das innere Peristom, das
Endostom, ist oft zart fadig, kann aber auch kraftiger sein. Der Aufbau und das Aussehen
des Peristoms sind entscheidende Bestimmungsmerkmale.

4 Arten (Beginn)

Beschrieben und abgebildet werden die Arten des Stadtgebietes Aachen und angrenzender
Gebiete. Da zu bisherigen Funden in Nordrhein-Westfalen mit MEINUNGER & SCHRODER
(2007) und ScHMIDT (2011) recht aktuelle Referenzarbeiten vorliegen und besonders fir die
haufigen Arten von MEINUNGER & SCHRODER (2007) schon Vorkommen im Stadtgebiet
Aachen und zumindest im angrenzenden Aachener Raum (d. h. dem von den TK 5002, 5004
und 5504 umschlossenen Gebiet) genannt werden, werden altere Funde nur bei seltenen
Arten erwahnt. Ebenfalls werden eigene Funde aufierhalb des Untersuchungsgebietes
normalerweise nur bei seltenen und wenig beachteten Arten erwahnt. Angegeben wird auch
die Gefahrdung in NRW sowie den Naturrdumen Eifel und Niederrheinische Bucht nach
SCHMIDT (2011) in der Form ,RL NRW *; EI *; NRBU **.

Die Arten werden nicht in alphabetischer Reihenfolge und auch nicht immer nach Verwandt-
schaft gegliedert, sondern es wurde eine Gliederung versucht, die eine habituelle Bestim-
mung erleichtert. Dem Verfasser ist wichtig, dass fast alle beobachteten Orthotrichum s. |.-
und Ulota s. |.-Arten von dem erfahrenen Beobachter im Gelande erkannt werden kdnnen
und nur zur Absicherung und in Zweifelsfallen eine mikroskopische Untersuchung notwendig
wird. Demgegenuber ist bei den Zygodon-Arten eine mikroskopische Untersuchung zumeist
unerlasslich. Allein Z. dentatus und tendenziell Z. conoideus kdnnen habituell erkannt
werden. Trotzdem ist eine mikroskopische Absicherung empfehlenswert. Auch in mehreren
kritischen Formenkreisen, die in einem weiteren, die vorliegende Arbeit fortsetzenden Beitrag
behandelt werden, missen mikroskopische Merkmale zumindest zusatzlich berucksichtigt
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werden. In den beiden zuletzt genannten Fallen werden auch mikroskopische Merkmale
genannt und abgebildet.

Die in der vorliegenden Arbeit vorgeschlagenen Feldmerkmale beruhen im Wesentlichen auf
langjahrigen Gelandeerfahrungen des Verfassers, bericksichtigen aber auch die zitierte
Literatur. Zur mikroskopisch unterstitzten Bestimmung sei auf Floren wie FRAHM & FREY
(2004), FReY & al. (1995), spezielle Bearbeitungen der hier betrachteten Gattungen wie
PHILIPPI (2001), SAUER (2001) und SCHAFER-VERWIMP (2001) sowie die hier zitierte und
weitere Spezialliteratur verwiesen. Weitere Abbildungen — Habitus-, Detail- und mikrosko-
pische Aufnahmen — findet man zum Beispiel bei INSTITUT FUR SYSTEMATISCHE BOTANIK,
TEAM SWISSBRYOPHYTES (2023), LUTH (2023) und NDFF & BLWG (2022).

41 Zygodon HOOK. & TAYLOR

Die Gattung Zygodon unterscheidet sich deutlich von den anderen Gattungen der
Orthotrichaceae im Untersuchungsgebiet. Es sind kleine Moose, die in einzelnen Polstern bis
flachig wachsen und hell- bis mittelgriine, mafig schlanke bis recht breite, in eine Spitze
ausgezogene Blattchen ausbilden. Die Pflanzen &hneln Streblotrichum convolutum (=
Barbula convoluta). Bei keiner Art konnten im Untersuchungsgebiet Sporophyten beobachtet
werden. Die gezahnte Blattspitze von Z. dentatus (Abb. 2) ist ein wesentliches Merkmal.
Diese kdnnte man mit einer Lupe erkennen, wahrend die Blattform nur tendenzielle Unter-
schiede liefert. Wegen eines zusatzlich abweichenden Habitus konnte diese Art im Gelande
ansprechbar sein. Zur Absicherung einer Bestimmung dieser einfacher im Gelande
erkennbaren Art und erst recht zur sicheren Bestimmung der anderen Arten ist eine
Untersuchung der oft reichlich vorhandenen Brutkdrper zumindest mit einem Binokular oder
besser einem Mikroskop notwendig.

Die bisher als Zygodon forsteri (DICKS. ex WITH.) MITT. bekannte Art wird aufgrund moleku-
largenetischer Erkenntnisse einer enger umgrenzten Gattung Codonoblepharon zugeordnet
(DRAPER & al. 2021) und heifst demnach Codonoblepharon forsteri (DICKS. ex WITH.)
GOFFINET (Nomenklatur nach CALABRESE & MUNOz 2008). C. forsteri ist nach MEINUNGER &
SCHRODER (2007) in Deutschland ausgestorben, sodass es nicht tberrascht, dass diese Art
trotz Nachsuche im Untersuchungsgebiet nicht gefunden werden konnte. Das bis auf eine
,als dicker Endstachel austretende Blattrippe“ (MEINUNGER & SCHRODER 2007: 102)
Zygodon viridissimus gleichende Z. stirtonii ist nach Schmidt in MEINUNGER & SCHRODER
(2007) eine Art der Kalkfelsen und konnte, obwohl anderswo in Nordrhein-Westfalen
bekannt, im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen werden.

Die Brutkorper der Arten der Gattung Zygodon sind bekanntermaflen ein entscheidendes
Merkmal (z. B. PHILIPPI 2001; vgl. Abb. 1). Am auffalligsten weichen die Brutkérper von
Z. conoideus ab: Sie sind deutlich langer, haben mehr Zellen und immer klare Zellwande.
Dennoch muss man aufpassen, denn die Auspragung der Brutkérper kann bei den anderen
Arten ahnlich sein. Einerseits kdnnen die anderen Arten in geringer Anzahl Strukturen bilden,
die den Brutkérpern von Z. conoideus ahneln, jedoch sind in reicher Zahl typische Brutkdrper
einer kurz-breiten Form mit einer geringeren Zellzahl vorhanden. Andererseits werden
Ublicherweise die dunkleren Zellwande der anderen Arten hervorgehoben. Die braunliche
Farbung ist offenbar Ergebnis eines Alterungsprozesses, sodass unreife Brutkdrper oft noch
helle Wande haben. Es gibt jedoch auch Falle, in denen man nur Brutkdrper mit hellen
Wanden findet. Entsprechend nennen CALABRESE & MUNOz (2008) bei Z. rupestris und
Z. viridissimus s. str. sowohl helle als auch dunkle Zellwande. Von den verbleibenden Arten
bilden Z. dentatus und Z. viridissimus s. str. viele Zellwande in Langsrichtung, wahrend diese
Z. rupestris weitgehend fehlen. Die zuletzt genannte Einschrankung ist wichtig, wie
CALABRESE & MUNOz (2008) in Beschreibungen und Abbildungen darstellen: Z. rupestris
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kann ebenfalls einzelne undeutliche Langswande ausbilden. VAN MELICK & al. (2005) nennen
Langswande als charakteristisch flr Z. dentatus, die die Brutkdrper nicht nur in zwei,
sondern auch in drei nebeneinander liegende, oft verschieden grof3e Zellen teilen, wahrend
die Langswande bei Z. viridissimus s. str. die BrutkOrper nur in zwei nebeneinander liegende,
gleich grolie Zellen unterteilen.

Abb. 1: Brutkdrper von Zygodon-Arten (alle F. W.

Bomble):

links oben:  Z. conoideus (Friedhof Aachen-
Lintert/NRW, leg. 28.02.2015),

rechts oben: Z. dentatus (Aachener Stadtwald bei
Aachen-Grline Eiche/NRW, leg.
29.01.2017),

links unten:  Z. rupestris (Friedhof Aachen-
Lintert/NRW, leg. 28.02.2015),

rechts unten: Z. viridissimus s. str. (Westen von
Aachen/NRW, leg. 02.04.2023).

Abb. 2: Zygodon dentatus, kennzeichnende gezahnte
Blattspitzen (Aachener Stadtwald bei Aachen-Griine
Eiche/NRW, leg. 29.01.2017, F. W. Bomble).

Zygodon conoideus (Dicks.) Hook. & TAYLOR (Kegeldeckeliges
Jochzahnmoos; Abb. 1 links oben, 3—-8) [RL NRW *; El D; NRBU -]

Feldmerkmale: Zygodon conoideus gleicht weitgehend Z. rupestris und Z. viridissimus s. str.
Im Gelande ist die Art zwar oft dunkelgriin, meist breitblattriger mit geraderen Blattern
(BLWG 2007 in NDFF & BLWG 2022: ,De meestal donkergroene kleur en de rechte, relatief
brede bladen zijn vrij betrouwbare kenmerken in het veld*) als die anderen Arten, aber nicht
sicher ohne mikroskopische Untersuchung der Brutkdérper von Z. rupestris und
Z. viridissimus s. str. zu unterscheiden. Auch zur Absicherung gegeniber Z. dentatus sollten
die Brutkoérper und die Blattspitze zumindest mit einem Binokular untersucht werden. Zu den
Brutkorpern vgl. den allgemeinen Teil zu Zygodon am Beginn von Abschnitt 4.1 und Abb. 1.

Okologie und Verbreitung: Im Untersuchungsgebiet ist Zygodon conoideus eine zerstreut
zu findende Art mit Schwerpunkt in groReren Waldbereichen und anderen luftfeuchten Orten.
Sie wurde ausschlieBlich auf Rinde gefunden. Die Vorkommen im Untersuchungsgebiet
wirken stabil. Es handelt sich um eine ehemals nicht im Untersuchungsgebiet vorkommende
Art, die das Gebiet wie andere urspriinglich atlantisch verbreitete Arten erst in jlingerer Zeit
besiedelt hat (vgl. BOMBLE 2014).

FRAHM (2002b) nennt von Zygodon conoideus neben friheren Funden in der Eifel und dem
Nahegebiet aktuelle Vorkommen aullerhalb von Norddeutschland nur im Saar-Nahe-
Moselgebiet. MEINUNGER & SCHRODER (2007) geben nur drei Vorkommen in Nordrhein-
Westfalen an. Nach NDFF & BLWG (2022) ist Z. conoideus in den Niederlanden Uberall
verbreitet, gebietsweise, zum Beispiel in westlich an das Untersuchungsgebiet anschliel3en-
den Gebieten, aber auch nur zerstreut nachgewiesen.
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Abb. 3: Zygodon conoideus, Bestand (Aachen-
Walheim-Hasbach/NRW, 01.12.2019, F. W. Bomble).

L

Abb. 5: Zygodon conoideus, Habitus (Waldfriedhof,
Aachen/NRW, 23.11.2019, F. W. Bomble).

Abb. 7: Zygodon conoideus, Blattchen (Waldfriedhof,
Aachen/NRW, 11.03.2023, F. W. Bomble).
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Abb. 4: Zygodon conoideus, Habitus trockene
Pflanzen (Westfriedhof, Aachen/NRW, 02.04.2022,
F. W. Bomble).

Abb. 6: Zygodon conoideus, Blattchen (Aachener
Stadtwald bei Aachen-Kopfchen/NRW, 02.04.2012,
F. W. Bomble).

Abb. 8: Zygodon conoideus, Blattchen (Friedhof
Aachen-Lintert/NRW, 11.03.2023, F. W. Bomble).
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Zygodon dentatus (LIMPR.) KARTT. (Gezdhntes Jochzahnmoos;
Abb. 1 rechts oben, 2,9 & 10)

Feldmerkmale: Zygodon dentatus unterscheidet sich deutlicher von den anderen Arten und
ist moéglicherweise im Gelande anzusprechen. Die gezahnten Blattspitzen (Abb. 2), die einzig
bei dieser Art auftreten, kénnen mit einer Lupe erkannt werden und die Bestimmung
absichern. Ansonsten ist Z dentatus meist schmalblattriger als Z. conoideus, aber
Z. rupestris und Z. viridissimus s. str. dhnlich. Eine zusatzliche mikroskopische Untersuchung
der Brutkdrper und der Zahnung der Blattspitze ist angeraten. Zu den Brutkdrpern vgl. den
allgemeinen Teil zu Zygodon am Beginn von Abschnitt 4.1 und Abb. 1. VAN MELICK & al.
(2005) erwahnen ein Ulota-artiges Aussehen der Polster im trockenen Zustand.

Okologie und Verbreitung: Im Untersuchungsgebiet konnte Zygodon dentatus nur einmal
2017 auf Rinde eines gefallten Fraxinus excelsior im Aachener Stadtwald bei Aachen-Griine
Eiche (5202/414 — F. W. Bomble) nachgewiesen werden. Offenbar ist die Art (noch?) sehr
selten. Nach MEINUNGER & SCHRODER (2007) fehlt sie in Nordrhein-Westfalen. MEINUNGER &
SCHRODER (2007) nennen jedoch sudlich gelegene, nicht so weit entfernte Funde in Rhein-
land-Pfalz und dem Saarland sowie einen deutlich weiter nordlich gelegenen Fund in Nieder-
sachsen. Nach freundlichem Hinweis von M. Preuf3ing und Dr. C. Schmidt gibt es weitere
Fundorte von Z. dentatus in Nordrhein-Westfalen: Ab 2020 wurde die Art an vier Stellen in
der Westfalischen Bucht (C. Schmidt) und ab 2021 an drei Stellen im Weserbergland
(M. PreuBing & C. Schmidt) gefunden. VAN MELICK & al. (2005) kennen erst drei Vorkommen
in den Niederlanden, wahrend NDFF & BLWG (2022) Z. dentatus fur 12 Rasterfelder in den
Niederlanden nennen. Da der Fund auf einem geféllten Baum gelang und die Art nicht noch
einmal gefunden wurde, muss sie als verschollen gelten.

gl SIAGICY

Abb. 9 & 10: Zygodon dentatus, Habitus und Blattchen
(Aachener Stadtwald bei Aachen-Griine Eiche/NRW,
29.01.2017, F. W. Bomble).

Zygodon rupestris SCHIMP. ex LORENTZ (Felsen-Jochzahnmoos;
Abb. 1 links unten, 11-16) [RL NRW 3; El 1; NRBU 1]

Feldmerkmale: Zygodon rupestris gleicht habituell zwei anderen Zygodon-Arten: Im
Gelande ist es meist schmalblattriger als Z. conoideus, aber ohne mikroskopische Unter-
suchung der Brutkorper nicht sicher von dieser Art und erst recht nicht von Z. viridissimus
s. str. zu unterscheiden. Auch zur Absicherung gegenlber Z. dentatus sollten die Brutkdrper
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und die ungezahnte Blattspitze zumindest mit einem Binokular untersucht werden. Zu den
Brutkdrpern vgl. den allgemeinen Teil zu Zygodon am Beginn von Abschnitt 4.1 und Abb. 1.

Okologie und Verbreitung: Zygodon rupestris war zu Beginn der Beobachtungsphase im
Untersuchungsgebiet sehr selten. In den letzten Jahren nahm die Art deutlich zu und ist
inzwischen zerstreut (zu einer mdglichen Ausbreitung in Baden-Wirttemberg vgl. Nebel in
PHILIPPI 2001). Es ist die einzige im Untersuchungsgebiet vorkommende Zygodon-Art, die
naturliche oder naturnahe Vorkommen an zwei Silikatfelsen hat. Ansonsten konnte sie an
einer schattigen Mauer im Siedlungsbereich und mehrfach epiphytisch beobachtet werden.
Z. rupestris wachst sowohl in Waldern als auch in halboffenen, parkartigen Landschaften.
Die Vorkommen im Untersuchungsgebiet wirken aktuell stabil bis zunehmend. Nach NDFF &
BLWG (2022) ist Z rupestris in den Niederlanden seltener als Z. conoideus und
Z. viridissimus s. str.

Abb. 11: Zygodon rupestris, Habitus (nahe Aachen-
Griline Eiche/NRW, 29.01.2017, F. W. Bomble).

Abb. 12: Zygodon rupestris, Habitus (Friedhof
Aachen-Lintert/NRW, 28.02.2015, F. W. Bomble).

Abb. 13: Zygodon rupestris, Blattchen (Monschau, Abb. 14: Zygodon rupestris, Blattchen (nahe Aachen-

Stadteregion Aachen/NRW, 29.04.2012, Grune Eiche/NRW, 29.01.2017, F. W. Bomble).
F. W. Bomble).
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Abb. 15: Zygodon rupestris, Blattchen (Westfriedhof, Abb. 16: Zygodon rupestris, Blattchen (Waldfriedhof,
Aachen/NRW, 15.03.2023, F. W. Bomble). Aachen/NRW, 11.03.2023, F. W. Bomble).

Zygodon viridissimus (DICKs.) BRID. s. str. (Grines Jochzahnmoos;
Abb. 1 rechts unten, 17-22) [RL NRW 2; El 2; NRBU -]

Feldmerkmale: Zygodon viridissimus s. str. gleicht habituell zwei anderen Zygodon-Arten:
Es ist meist schmalblattriger als Zygodon conoideus, aber ohne mikroskopische Untersu-
chung der Brutkérper nicht sicher von dieser Art und erst recht nicht von Z. rupestris zu
unterscheiden. Auch zur Absicherung gegen Z. dentatus sollten die Brutkorper und die
ungezahnte Blattspitze zumindest mit einem Binokular untersucht werden. Zu den
Brutkdrpern vgl. den allgemeinen Teil zu Zygodon am Beginn von Abschnitt 4.1 und Abb. 1.

Okologie und Verbreitung: Zygodon viridissimus s. str. ist im Untersuchungsgebiet eine
zerstreut vorkommende Art, die sowohl auf Rinde wie auch auf Mauern wachst. Lange
beobachtet wird ein grofles Vorkommen an einer schattigen Mauer im Siedlungsbereich in
Aachen-Horn (5202/142 — F. W. Bomble). In den letzten Jahren sind weitere Vorkommen an
Mauern in Aachen-Laurensberg (5102/143 — F. W. Bomble), in Aachen-Hérn (5202/124 —
F. W. Bomble) und im Westen von Aachen (5202/142 — F. W. Bomble) hinzugekommen.
Vielleicht wachst Z. viridissimus s. str. zunehmend eher auf Mauern als auf Rinde — zumin-
dest in besiedelten Bereichen.

Der Schwerpunkt der Vorkommen von Zygodon viridissimus s. str. liegt im Untersuchungs-
gebiet im Siedlungsbereich und in Parklandschaften auferhalb geschlossener Walder.
PHILIPPI (2001) nennt die Art in Baden-Wirttemberg besonders aus dem Rheintal von
luftfeuchteren Standorten als Z. rupestris. Das kann im Untersuchungsgebiet nicht bestatigt
werden: Tendenziell ist das Okologische Verhalten beider Arten hier eher umgekehrt.
Vielleicht hangt dies mit der im Untersuchungsgebiet geringeren Warme als am Oberrhein
zusammen, sodass Z. viridissimus s. str. hier eher warmere und offenere Standorte besie-
delt, wahrend dauernd luftfeuchte Lokalklimate zu kihl sein kénnten. Z. viridissimus s. str.
wurde in den letzten Jahren seltener gefunden als friiher. Die aktuellen Vorkommen im
Untersuchungsgebiet wirken stabil.
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Abb. 17: Zygodon viridissimus s. str., Bestand
(Von-Halfern-Park, Aachen/NRW, 13.02.2016,

F. W. Bomble).

Abb. 19: Zygodon viridissimus s. str., Habitus feuchte
Pflanzen (Westfriedhof, Aachen/NRW, 26.02.2012,
F. W. Bomble).

,

Abb. 21: Zygodon viridissimus s. str., Blattchen
(Westen von Aachen/NRW, 26.02.2012, F. W.
Bomble). Die Art wachst im Untersuchungsgebiet
mehrfach — wie hier — an Betonmauern.

Abb. 18: Zygodon viridissimus s. str., Habitus feuchte

Pflanzen (Friedhof Aachen-Laurensberg/NRW,
09.02.2022, F. W. Bomble).

Abb. 20: Zygodon viridissimus s. str., Habitus trockene
Pflanzen (Friedhof Aachen-Laurensberg/NRW,
17.03.2023, F. W. Bomble).

Abb. 22: Zygodon viridissimus s. str., Blattchen
(Friedhof Aachen-Laurensberg/NRW, 29.11.2022,
F. W. Bomble).
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Zygodon conoideus Zygodon dentatus Zygodon rupestris Zygodon viridissimus s. str.

Abb. 23: Verbreitung (Kartierungsstand) der Gattung Zygodon in der Stadt Aachen und angrenzenden Gebieten.
Farbig hinterlegt sind Felder mit mehr als 50% Waldanteil (griin) und mehr als 50% Siedlungsanteil (grau).

4.2 Plenogemma PLASEK, SAWICKI & OCHYRA

Plenogemma phyllantha (BRID.) SAWICKI, PLASEK & OCHYRA (= Ulota

phyllantha BRID., Blattsprossendes Krausblattmoos; Abb. 24-27)
[RL NRW *; El *; NRBU —]

Feldmerkmale: Plenogemma phyllantha ist durch einen Ulota-Habitus mit schmalen Blattern
und gleichzeitig vorhandenen endstandigen Blscheln von Brutkérpern leicht erkennbar. Im
Gebiet immer steril.

Okologie und Verbreitung: Neben dem in BOMBLE (2003) an der Monschauer StralRe im
Aachener Wald (5202/412 — noch 2012 vorhanden) mitgeteilten Fund konnte Plenogemma
phyllantha nur selten nachgewiesen werden. BOMBLE (2014) nennt weitere finf Stellen im
Aachener Raum, zu denen seitdem nur eine weitere hinzugekommen ist. Die genauen
Fundstellen im Stadtgebiet Aachen betreffen ein weiteres Vorkommen im Aachener Wald
(5202/414 — F. W. Bomble, 2012), den Schneeberg zwischen Aachen und Aachen-Orsbach
(5202/114 — F. W. Bomble, 2012), den Westfriedhof (5202/141 — F. W. Bomble, 2012) und
den Waldfriedhof (5202/412 — F. W. Bomble, noch 2015) in Aachen. P. phyllantha ist in der
Region immer selten geblieben und wurde ausschlieBlich auf Rinde gefunden. Ab 2016
konnte die Art im Untersuchungsgebiet trotz Nachsuche an ehemaligen Standorten und
Kontrolle diverser Ulota-Polster ohne Kapseln nicht wiedergefunden werden. Sie muss
derzeit im Stadtgebiet Aachen als verschollen gelten.

Nach NDFF & BLWG (2022) ist Plenogemma phyllantha in den Niederlanden Uberall verbrei-
tet, aber in den westlich an das Untersuchungsgebiet anschlieRenden Gebieten nur selten
nachgewiesen. FRAHM (2002b) nennt in Deutschland neben einigen norddeutschen
Vorkommen zwei vermutlich kurzzeitig existierende Vorkommen im Mosel- und Saargebiet.
Im Untersuchungsgebiet konnte die ehemals atlantisch verbreitete Art kurz darauf nachge-
wiesen werden (BOMBLE 2003). MEINUNGER & SCHRODER (2007) nennen im Binnenland
wenige weitere Vorkommen, u. a. etwas sudlich des Untersuchungsgebietes einen Nachweis
von R. DUl in 5403/4. In den folgenden Jahren nahm die Art weiter zu, wurde in weiteren
Naturraumen (als die bis dahin bekannte Eifel) gefunden (SCHMIDT 2011) und nahm auch im
Untersuchungsgebiet und angrenzenden Bereichen weiter zu (BOMBLE 2014). Neben den
genannten Funden im Stadtgebiet Aachen ist darunter ein Nachweis am Weilten Stein bei
Udenbreth, Kreis Euskirchen (5504/33 — F. W. & S. Bomble, 2012, vgl. auch Abb. 28 in
BomBLE 2014). 2023 konnten neun Polster auf einem Baum bei Zweifall nachgewiesen
werden (5203/43 — F. W. Bomble & N. Joufien). Wie gesagt ist P. phyllantha heute im
Untersuchungsgebiet verschollen. Wahrend hier andere, ehemals atlantisch verbreitete
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Arten (Cryphaea heteromalla, Orthotrichum pulchellum und Zygodon conoideus) gefestigte
Bestande ausbilden konnten, ist das P. phyllantha offenbar nicht gelungen und ein
komplettes Verschwinden im Aachener Stadtgebiet ein mdgliches Szenario. Vielleicht kommt
sie, wie ein aktueller Fund im nahe gelegenen Zweifall belegt, aber noch heute vor.

T
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Abb. 24: Plenogemma phyllantha, Habitus (Waldfried- Abb. 25: Plenogemma phyllantha, Blattchen trocken
hof, Aachen/NRW, 28.02.2015, F. W. Bomble). mit Brutkérpern (Waldfriedhof, Aachen/NRW,
28.02.2015, F. W. Bomble).

7 g f
Abb. 26: Plenogemma phyllantha, Blattchen feucht Abb. 27: Plenogemma phyllantha, Blattchen trocken
(Schneeberg zwischen Aachen und Aachen- mit Brutkérpern (Westfriedhof, Aachen/NRW,
Orsbach/NRW, 14.03.2012, F. W. Bomble). 18.05.2012, F. W. Bomble).

4.3 NyholmiellaHOLMEN & E. WARNCKE

Im Untersuchungsgebiet konnte bisher Nyholmiella obtusifolia als einzige Art der Gattung
nachgewiesen werden. Die ebenfalls in Deutschland vorkommende, ahnliche und sehr
seltene N. gymnostoma fehlt nach derzeitiger Kenntnis im Untersuchungsgebiet und nach
MEINUNGER & SCHRODER (2007) auch im ubrigen Nordrhein-Westfalen.

Nyholmiella obtusifolia (BRID.) HOLMEN & E. WARNCKE (=
Orthotrichum obtusifolium BRID., Stumpfblattriges Goldhaarmoos;
Abb. 28-38) [RL NRW *; El D; NRBU D]

Feldmerkmale: Nyholmiella obtusifolia bildet kleine Polster oder flachige Bestande. Sie ist
durch hellgriine, stumpfe Blatter mit reichlich Brutkdrpern kaum mit einer anderen Art zu
verwechseln. Die Kapseln von Nyholmiella obtusifolia sind in die Blatter eingesenkt, ragen
aber durch ihre GréfRe deutlich aus den Blattern heraus. Die Kalyptra ist an der Spitze rétlich
und am Rand bleich, kahl oder nach LIMPRICHT (1895) auch wenig behaart. Die entleerte
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Kapsel ist stark gestreift. Die acht Exostomzahne sind rétlich und zurlickgeschlagen. Das
Endostom besteht aus acht Fortsatzen.

Manchmal wird Orthotrichum tenellum, das regelmafig Brutkorper bildet, flr Nyholmiella
obtusifolia gehalten. Es ist aber meist deutlich dunkelgrin und hat eine ganz andere Blatt-
form mit einer plétzlich zusammengezogenen Blattspitze.

Okologie und Verbreitung: Im Untersuchungsgebiet ist Nyholmiella obtusifolia an Waldran-
dern und in Bachtalern verbreitet und nimmt in den letzten Jahren weiter zu, ist aber keine
haufige Art. Sie wachst fast nur auf Rinde, konnte aber auf mehreren Steinen auf dem
Aachener Westfriedhof gefunden werden. Sporophyten konnten trotz gezielter Beachtung
nur einmal auf dem Westfriedhof in Aachen (5202/141 — F. W. Bomble, 2023) beobachtet
werden.

Die Vorkommen im Gebiet liegen nach MEINUNGER & SCHRODER (2007) am Nordrand haufi-
ger Vorkommen mit Anschluss an ein groReres Areal im Sitden der Niederlande (NDFF &
BLWG 2022). Demgegentiber wird die Art weiter nérdlich deutlich seltener (NDFF & BLWG
2022, MEINUNGER & SCHRODER 2007).

Phanologie: Aufgrund der nur einmal beobachteten Sporophyten kann eine phanologische
Einschatzung von Nyholmiella obtusifolia nur vorlaufig sein. LIMPRICHT (1895) nennt eine
Reife im Mai. Dies entspricht den Beobachtungen im Untersuchungsgebiet mit deckel-
tragenden Kapseln am 16.05.2023 und offenen Kapseln am 23.05.2023. Aufgrund indirekter
Vergleiche sporulierte N. obtusifolia 2023 auf dem Aachener Westfriedhof in einem Zeitraum
nach dem Beginn des Sporulierens von Orthotrichum patens und vor dem Beginn des Sporu-
lierens von O. tenellum, moglicherweise ahnlich dem Beginn des Sporulierens von Ulota
crispula.
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Abb. 28: Nyholmiella obtusifolia, Bestand (nahe Klinikum Aachen/NRW, 02.04.2022, F. W. Bomble).

—-71 -



Jahrb. Bochumer Bot. Ver. 15 58-103 2024

Abb. 29: Nyholmiella obtusifolia, Habitus feucht (nahe Abb. 30: Nyholmiella obtusifolia, Habitus feucht
Waldfriedhof, Aachener Stadtwald/NRW, 25.02.2012, (Westfriedhof, Aachen/NRW, 15.03.2023,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).
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Abb. 31: Nyholmiella obtusifolia, feuchte Blattchen mit Abb. 32: Nyholmiella obtusifolia, feuchte Blattchen mit
Brutkdérpern (Westfriedhof, Aachen/NRW, 15.03.2023, Brutkdrpern (Friedhof Aachen-Lintert/NRW,
F. W. Bomble). 11.03.2023, F. W. Bomble).
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Abb. 33: Nyholmiella obtusifolia, feuchte Blattchen mit Abb. 34: Nyholmiella obtusifolia, Habitus trocken
Brutkérpern (Westfriedhof, Aachen/NRW, 15.03.2023, (Friedhof Aachen-Laurensberg-Hand/NRW,
F. W. Bomble). 18.03.2022, F. W. Bomble).
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Abb. 35: Nyholmiella obtusifolia, Kapseln mit Abb. 36: Nyholmiella obtusifolia, Kapseln mit
Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW, 18.04.2023, Deckel und mit Kalyptra (Westfriedhof, Aachen/NRW,
F. W. Bomble). 16.05.2023, F. W. Bomble).

Abb. 37: Nyholmiella obtusifolia, Habitus mit offener
Kapsel (Westfriedhof, Aachen/NRW, 28.05.2023, (Westfriedhof, Aachen/NRW, 26.05.2023,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).

4.4 Pulvigera PLASEK, SAWICKI & OCHYRA

Pulvigera lyellii (HOOK. & TAYLOR) PLASEK, SAWICKI & OCHYRA
(= Orthotrichum lyellii HOOK. & TAYLOR, Lyells Goldhaarmoos;
Abb. 39-50) [RL NRW *; El *; NRBU *]

Feldmerkmale: Pulvigera lyellii ist meist steril. Fast immer ist sie jedoch durch die Kombina-
tion der schlanken Blattform mit reichlich vorhandenen Brutkdrpern leicht erkennbar. Oft ist
die Art schon habituell durch bischofsstabahnlich nach oben gebogene Triebe und fehlende
Kapseln zu erkennen.

Kapseln werden nur ausnahmsweise und in geringer Anzahl gebildet. Die Kalyptra ist
schlank und deutlich behaart. Die entleerte Kapsel ist gestreift und hat weildliche, zurtickge-
krimmte Exostomzahne. Das Endostom besteht aus 16 kraftigen Fortsatzen (vgl. Abb. 50).

Okologie und Verbreitung: Im Gebiet ist Pulvigera lyellii verbreitet, besonders in den
grolieren Waldbereichen, und gebietsweise auch haufig. Meist wachst sie auf Rinde, selten
auf Stein: Waldfriedhof, Aachen (5202/412 — F. W. Bomble, 2012) und Friedhof Aachen-
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Laurensberg (5102/143 — F. W. Bomble, 2020). Die Vorkommen im Untersuchungsgebiet
wirken stabil.

Sporophyten konnten nur sechsmal in 2022 und dreimal in 2023 beobachtet werden: Wald-
friedhof, Aachen (5202/234 — F.W. Bomble, 2022 & 2023), Friedhof Aachen-Brand
(5203/133 — F. W. Bomble, 2022), Salvatorberg, Aachen (5202/213 — F. W. Bomble &
N. JouRBen, 2022), Friedhof Aachen-Lintert (5202/233 — an zwei Stellen, F. W. Bomble,
2022), Westfriedhof, Aachen (5202/141 — F. W. Bomble, 2022), Dreilanderpunkt oberhalb
Vaals, Niederlande (entspricht 5202/133 — F. W. Bomble, 2023), sowie auf3erhalb des Unter-
suchungsgebietes auf dem Friedhof Imgenbroich, Stadteregion Aachen (5403/231 -
F. W. Bomble & N. JouRRen, 2023). Da auch in friheren Jahren darauf geachtet wurde,
deuten diese Beobachtungen auf eine zunehmende Tendenz zur Sporophytenbildung hin.
Es bleibt zu untersuchen, ob sich das in den Folgejahren bestatigt und fortsetzt.

Phanologie: Die ersten sporulierenden Pulvigera lyellii warfen ihre Kapseldeckel in 2022
Ende April ab. Dies entsprach einem Zeitraum nach dem Beginn des Sporulierens von
Orthotrichum pulchellum und vor dem Beginn des Sporulierens von O. patens. Damit ist
P. lyellii eine frGh sporulierende Art. Der genaue Zeitpunkt in Relation zu anderen Arten
bedarf aber aufgrund der geringen Zahl von Beobachtungen weiterer Uberpriifung. Zum Teil
wurden noch deutlich spater im Jahresverlauf Kapseln gebildet.

w , o
Abb. 39: Pulvigera lyellii, Habitus der trockenen Pflanze  Abb. 40: Pulvigera lyellii, Habitus der feuchten Pflanze

(Waldfriedhof, Aachen/NRW, 30.01.2022, (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 28.12.2012,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).

Abb. 41: Pulvigera lyellii, trockene Blattchen mit
Brutkérpern (Aachen-Kornelimiinster/NRW,
18.03.2023, F. W. Bomble).

Abb. 42: Pulvigera lyellii, Habitus trockene Pflanze
mit Brutkérpern (Westfriedhof, Aachen/NRW,
13.01.2013, F. W. Bomble).
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Abb. 43: Orthotrichum pulchellum, feuchte Blattchen Abb. 44: Orthotrichum pulchellum, feuchte Blattchen
mit Brutkérpern (Friedhof Aachen-Lintert/NRW, mit Brutkérpern (Westfriedhof, Aachen/NRW,
11.03.2023, F. W. Bomble). 15.03.2012, F. W. Bomble).

Abb. 45: Pulvigera lyellii, Habitus mit Kapseln mit Abb. 46: Pulvigera lyellii, Kapsel mit Kalyptra (Friedhof
Kalyptren (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 06.04.2022, Aachen-Lintert/NRW, 07.05.2022, F. W. Bomble).
F. W. Bomble).

Abb. 47: Pulvigera lyellii, Kapsel mit Deckel (Waldfried-  Abb. 48: Pulvigera lyellii, Kapseln mit Deckel und
hof, Aachen/NRW, 06.04.2022, F. W. Bomble). Kalyptra (Westfriedhof, Aachen/NRW, 31.05.2022,
F. W. Bomble).
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Abb. 49: Pulvigera lyellii, Blattchen mit Brutkdrpern und  Abb. 50: Pulvigera lyellii, offene Kapsel und Blattchen

offene Kapsel (Friedhof Aachen-Brand/NRW, mit Brutkérpern (Westfriedhof, Aachen/NRW,
24.04.2022, F. W. Bomble). 07.08.2022, F. W. Bomble).
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Abb. 51: Verbreitung (Kartierungs-
stand) der Gattungen Nyholmiella,
Plenogemma und Pulvigera in der
Stadt Aachen und angrenzenden
Gebieten. Farbig hinterlegt sind
Felder mit mehr als 50% Waldanteil
(griin) und mehr als 50% Siedlungs-

Nyholmiella obtusifolia Plenogemma phyllantha Pulvigera lyellii ante || (g rau )
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4.5 Orthotrichum HEDW. s. str. (Teil 1)

Die Gattung Orthotrichum im engeren Sinne enthalt in Mitteleuropa die meisten Arten der
ehemaligen Sammelgattung. Alle Orthotrichum-Arten haben Kapseln mit kryptoporen
(Uberdeckten) Spaltoéffnungen im Unterschied zu allen anderen in dieser Arbeit behandelten
Gattungen mit phaneroporen Spaltéffnungen (PLASEK & al. 2015). Auch im Gebiet ist diese
Gattung artenreich. In vorliegenden ersten Teil der Arbeit werden die nach Ansicht des
Verfassers wenig bestimmungskritischen Arten behandelt. Sie kénnen im Gelande gut
angesprochen werden. Zu Beginn werden drei hauptsachlich Gestein besiedelnde Arten mit
aufrechtem Exostom behandelt. Die folgenden Arten sind dagegen weitgehend Epiphyten.

Orthotrichum anomalum Hebpw. (Abweichendes Goldhaarmoos;
Abb. 52-61) [RL NRW *; El *; NRBU *]

Feldmerkmale: Orthotrichum anomalum ist eine polsterformig oder flachig wachsende,
mittelgroRe Art. Die Kapseln sind Uber die Blatter emporgehoben. Die Seta ist rétlich. Die
Kalyptra ist recht schmal, maRig bis ziemlich reich behaart und hat eine dunkle Spitze. Die
entleerte Kapsel ist schlank, gestreift und hat aufrechte, helle, nicht rétliche Exostomzahne.

Wenn man Orthotrichum anomalum gut kennt, ist die Art im Gelande fast immer problemlos
anzusprechen, egal ob nur die unreifen, emporgehobenen Kapseln mit typischen Kalyptren
und rétlicher Seta oder die schlanken, entleerten Kapseln mit aufrechtem Exostom zu sehen
sind. Das Erkennen epiphytischer Vorkommen kann schwieriger sein, besonders wenn man
nicht damit rechnet. Von der Form der Kalyptra her ist O. nudum ahnlich, aber bei dieser Art
hat die Kalyptra (fast) keine Haare, die Kapsel ist weniger emporgehoben und die Kalyptra
ist doch breiter und meist gréfier. Die an den reifen Kapseln zu sehenden Exostomzahne
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sind zudem rétlich. Ahnlicher ist von der Behaarung der Kalyptra O. cupulatum s. str. mit
ebenfalls rétlichem Exostom. Diese Art hat jedoch tendenziell noch breitere Kalyptren und
insbesondere in die Blatter eingesenkte Kapseln. Lewinskya rupestris als vierte, im Unter-
suchungsgebiet vorkommende Art mit aufrechtem Exostom hat ebenfalls wie O. anomalum
meist hellere Exostomzahne, aber eine noch starker und langer behaarte Kalyptra sowie
weniger deutlich emporgehobene Kapseln. Im Zweifelsfall unterscheidet sich diese Art
mikroskopisch durch phaneropore (unbedeckte) Stomata der Kapseln.

Epiphytisch wachsend kénnen weitere Arten Orthotrichum anomalum ahneln, besonders
untypisch entwickelte Polster. Beispiele waren O. patens und O. stramineum. Beide Arten
haben aber deutlich weniger emporgehobene Kapseln und insbesondere zurtckgeschlagene
Exostomzahne.

Okologie und Verbreitung: Das weit verbreite und haufige Orthotrichum anomalum ist auch
im Untersuchungsgebiet an geeigneten Standorten allgegenwartig und haufig. Meist wachst
die Art auf Gestein, selten ist sie epiphytisch zu finden. Die Vorkommen im
Untersuchungsgebiet wirken stabil.

Phanologie: Sporuliert nach dem Beginn des Sporulierens von Schistidium crassipilum und
vor dem Beginn des Sporulierens von Grimmia pulvinata. Die Art ist damit recht friih und wirft
den Kapseldeckel meist ab Mitte bis Ende April ab. Zu einem ahnlichen Zeitpunkt sporulieren
O. cupulatum s. str. und O. pulchellum.

AL g W 2 AP o

Abb. 52: Orthotrichum anomalum, Habitus (Aachen- Abb. 53: Orthotrichum anomalum, Habitus (Westfried-
Hahn/NRW, 20.04.2013, F. W. Bomble). hof, Aachen/NRW, 15.03.2023, F. W. Bomble).

e

Abb. 54: Orthotrichum anomalum, Kapseln mit Abb. 55: Orthotrichum anomalum, Habitus (nahe

Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW, 28.02.2023, Westfriedhof, Aachen/NRW, 18.04.2012, F. W.
F. W. Bomble). Bomble).
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Abb. 56: Orthotrichum anomalum, Kapseln mit

Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW, 04.04.2023,

F. W. Bomble).

A
¥ 4

B

Abb. 58: Orthotrichum anomalum, Kapseln mit Dekeln

und Kalyptren sowie offene Kapseln (nahe West-
friedhof, Aachen/NRW, 09.04.2022, F. W. Bomble).

Abb. 60: Orthotr/chum anomalum, offene Kapseln

(Westfriedhof, Aachen/NRW, 12.06.2022,

F. W. Bomble).

Abb. 57: Orthotrichum anomalum, Kapsel mit Deckel
(Aachen-H6rn/NRW, 29.03.2023, F. W. Bomble).

Abb.b59: Orthotrichu anomalum, oﬁeﬁe Kapseln
(Westfriedhof, Aachen/NRW, 12.06.2022,
F. W. BOMBLE).

Abb. 61: Orthotrichum anomalum, offene Kapsel
(Westfriedhof, Aachen/NRW, 25.04.2023,
F. W. Bomble).
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Orthotrichum cupulatum agg.
[RL NRW 3; El 3; NRBU 3]: O. cupulatum s. str. und O. nudum

SCHAFER-VERWIMP (2001) und MEINUNGER & SCHRODER (2007) nennen neben Orthotrichum
cupulatum s. str. ein O. c. var. riparium, das sich durch eine kahle Kalyptra, eine langere
Seta und einen 6kologischen Schwerpunkt an Mauern und Steinen an Gewassern auszeich-
net. O. c. var. riparium wird hier als eigene Art betrachtet, die nach MEINUNGER & SCHRODER
(2007) O. nudum heif3t.

Orthotrichum nudum erinnert nicht nur durch die starker emporgehobene Kapsel, sondern
auch durch Form und Farbe der Kapsel an ein O. anomalum mit kurzer Seta und kirzerer,
kahler Kalyptra. Damit weicht es vom Gesamteindruck deutlich von O. cupulatum s. str. ab.
Zu beachten ist jedoch, dass beide Arten nicht immer der in der Literatur genannten ,Norm*
entsprechen: Einerseits kann O. cupulatum s. str. kahle Kalyptren ausbilden (Abb. 71) und
andererseits O. nudum manchmal einzelne Haare auf einzelnen Kalyptren aufweisen. Die
habituellen Unterschiede bleiben unabhangig davon bestehen. Das Merkmal der Kalyptra-
Behaarung sollte dementsprechend als zweitrangig bei der Unterscheidung von
O. cupulatum s. str. und O. nudum angesehen werden, insbesondere auch, weil es bei
O. cupulatum s. str. von Jahr zu Jahr variiert.

SCHAFER-VERWIMP (2001) gibt an, dass das fur O. nudum (als O. cupulatum var. riparium)
genannte Merkmal eines Endostoms in Baden-Wirttemberg nicht beobachtet werden
konnte. Im Untersuchungsgebiet konnte der Verfasser mehrfach bei frischen Kapseln von
O. nudum ein Endostom nachweisen, wahrend bei O. cupulatum s. str. nur einmal an einer
Kapsel zwei Fortsatze eines Endostoms auftraten. Mdglicherweise ist die Tendenz zur
Bildung eines Endostoms somit bei O. nudum gréRer als bei O. cupulatum s. str., aber eine
Bestimmung ist allein hierliber nicht méglich, da es offenbar nicht immer vorhanden und
zudem auch hinfallig ist.

Die genaue Okologie von Orthotrichum cupulatum s. str. und O. nudum wird in den einzelnen
Abschnitten beschrieben. Schon jetzt sei hervorgehoben, dass O. nudum keineswegs nur an
Gewassern zu finden ist, sondern auch feuchtere Gesteinsstandorte abseits von Gewassern
besiedelt. Uber alle Standorte im Untersuchungsgebiet hinweg betrachtet (berlappt
O. anomalum 6kologisch mit beiden Arten und kommt regelmaRig gemeinsam mit ihnen vor.
Jedoch ist O. cupulatum s. str. eher xerothermer als O. anomalum, wahrend O. nudum eher
feuchtere Standorte als O. anomalum bevorzugt.

Tab. 1: Feldmerkmale zur Unterscheidung von Orthotrichum cupulatum s. str. und O. nudum.

O. cupulatum s. str. O. nudum

. . frih sporulierend spater sporulierend

Phanologie . .
(mit oder kurz nach O. anomalum) (deutlich nach O. anomalum)
Kalyptra meist deutlich behaart, selten (fast) kahl kahl bis sehr schwach behaart
Kapsel in die Blatter eingesenkt Uber die Blatter emporgehoben
Habit eher dichter Wuchs eher lockerer Wuchs
abitus
mit aufrechten Sprossen mit niederliegenden bis aufrechten Sprossen
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Abb. 62: Orthotrichum cupulatum s. str., Bestand mit Kapseln mit Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW,
01.03.2022, F. W. Bomble).

e

Abb. 63: Orthotrichum nudum, Bestand mit Kapseln mit Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW, 08.02.2022,
F. W. Bomble).

4

Abb. 64: Orthotrichum cupulatum s. str., Kapseln ohne  Abb. 65: Orthotrichum nudum zeichnet sich oft durch

inneres Peristom (Endostom) (Aachen- Kapseln mit einem deutlichen inneren Peristom
Burtscheid/NRW, 22.04.2012, F. W. Bomble — durch (Endostom: zwei Fortsatze mit Pfeilen gekennzeichnet)
ein Binokular fotografiert). aus (Aachen-Burtscheid/NRW, 17.04.2012, F. W.

Bomble — durch ein Binokular fotografiert).

Orthotrichum cupulatum HOFFM. ex BRID. s.str. (Becher-
Goldhaarmoos i. e. S.; Abb. 62, 64, 66—79)

Feldmerkmale: Orthotrichum cupulatum s. str. bildet typische Polster mit abstehenden
Sprossen. Die Kapseln sind in die Blatter eingesenkt. Die maRig bis sehr breiten Kalyptren
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sind oft deutlich behaart, kbnnen aber auch kahl sein. Die gedffnete Kapsel ist gestreift und
hat abstehende, rotliche Exostomzahne.

Die Orthotrichum cupulatum s. str. ahnlichste Art ist das nah verwandte O. nudum (zur
Unterscheidung siehe einleitenden Abschnitt zur Sammelart und Tab. 1). O. anomalum ist
durch schlankere, deutlich emporgehobene Kapseln mit hellem Exostom deutlich verschie-
den. Sehr ahnlich kann dagegen Lewinskya rupestris sein. Unterschiede im Habitus sowie
der Kalyptra bedlrfen Erfahrung, sodass bei zu friiher Beobachtung fir eine endglltige
Entscheidung die offenen, weniger gestreiften Kapseln von L. rupestris mit hellen (statt
roten) Exostomzahnen abgewartet werden missen. Im Zweifelsfall ist eine mikroskopische
Untersuchung der Stomata unumganglich: Sie sind bei L. rupestris phaneropor und bei
O. cupulatum s. str. kryptopor.

Wenn Orthotrichum cupulatum s. str. epiphytisch wachst, ist eine Verwechslung mit
O. patens nicht auszuschlief3en. Pflanzen mit Kalyptren sind einander ahnlich, Unterschiede
bedlrfen der Erfahrung, da beide Arten ahnlich geformte, deutlich behaarte Kalyptren und
eingesenkte Kapseln haben. Die offenen Kapseln liefern jedoch eine einfache Unterschei-
dung, da O. cupulatum s. str. aufrechte und O. patens zuriickgeschlagene Exostomzahne
hat.

Okologie und Verbreitung: Das urspriinglich besonders auf Kalkstein vorkommende
Orthotrichum cupulatum s. str. (SCHAFER-VERWIMP 2001) ist im Gebiet zerstreut an Mauern
sowie Steineinfassungen auf Friedhéfen zu finden. Einmal konnte die Art im Untersuchungs-
gebiet epiphytisch an der Stammbasis eines Baumes beobachtet werden: Westfriedhof,
Aachen (5202/141 — F.W. Bomble). Die Vorkommen im Untersuchungsgebiet wirken
insgesamt stabil, jedoch sind einzelne Wuchsorte oft nur zeitweise besiedelt, meist durch
Zerstorung der Wuchsbedingungen an Mauern (Instandsetzung, ,Reinigung®, Graffiti).
Andererseits kommt es auch immer wieder zu Neuansiedlungen. An anstehenden Kalk-
gesteinen und hieraus errichteten Mauern konnte O. cupulatum s. str. im Untersuchungs-
gebiet nicht beobachtet werden.

Von Orthotrichum cupulatum ist die Besiedlung anthropogener Gesteinsstandorte langer
bekannt (vgl. z.B. Nachweise HEINRICHS 1995 besonders im Niederrheinischen Tiefland).
Auffallend in Aachen sind regelmaflige Vorkommen im Siedlungsbereich, wo O. cupulatum
s. str. zwar noch nicht alle Standorte des haufigen O. anomalum besiedelt, aber ab und zu
innerhalb gréflierer Bestande dieser Art zu finden ist. In den Niederlanden ist O. cupulatum
agg. recht haufig (NDFF & BLWG 2022). Die beiden enger umgrenzten Arten wurden in den
Niederlanden nur gebietsweise unterschieden, wobei O. nudum (als O. cupulatum var.
riparium) haufiger als O. cupulatum s. str. festgestellt wurde (NDFF & BLWG 2022).

Aulerhalb des Untersuchungsgebietes wurde Orthotrichum cupulatum s. str. in Monschau in
der Stadteregion Aachen auf einer Betonmauer (5403/14 — F. W. & S. BOMBLE, 2012) und
am Stammful} eines Friedhof-Baumes (5403/14 — F. W. BOMBLE & N. JOUREN, 2020) sowie
bei ,Schéne Aussicht’ nahe Einruhr (5404/14 — F. W. BOMBLE, rev. SCHAFER-VERWIMP)
beobachtet.

Phanologie: Orthotrichum cupulatum s. str. sporuliert recht friih ab Mitte/Ende April und
etwa zeitgleich mit O. anomalum, d. h. nach dem Beginn des Sporulierens von Schistidium
crassipilum und vor dem Beginn des Sporulierens von Grimmia pulvinata. Die morphologisch
und Okologisch ahnlichen Lewinskya rupestris und O. nudum beginnen nach bisherigen
Beobachtungen wesentlich spater zu sporulieren.
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Abb. 66: Orthotrichum cupulatum s. str., Habitus Abb. 67: Orthotrichum cupulatum s. str., Habitus

(Westfriedhof, Aachen/NRW, 19.04.2023, (Aachen-Burtscheid/NRW, 22.04.2023, F. W. Bomble).
F. W. Bomble).
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Abb. 68: Orthotrichum cupulatum s. str., Habitus Abb. 69: Orthotrichum cupulatum s. str., Habitus
(Aachen-Burtscheid/NRW, 25.02.2012, F. W. Bomble).  (Stiden von Aachen/NRW, 11.01.2020, F. W. Bomble).

£ - .
Abb. 70: Orthotrichum cupulatum s. str., Habitus Abb. 71: Orthotrichum cupulatum s. str., Kapseln mit
(Aachen-Burtscheid/NRW, 23.03.2012, F. W. Bomble).  Kalyptren (Friedhof Aachen-Haaren/NRW, 25.03.2023,
F. W. Bomble).
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Abb. 72: Orthotrichum cupulatum s. str., Kapseln mit Abb. 73: Orthotrichum cupulatum s. str., Kapseln mit
Kalyptra und Deckeln (Aachen-Burtscheid/NRW, Kalyptren und offenen Kapseln (Friedhof Aachen-
22.04.2023, F. W. Bomble). Haaren/NRW, 15.04.2022, F. W. Bomble).

Abb. 74: Orthotrichum cupulatum s. str., Kapsel mit Abb. 75: Orthotrichum cupulatum s. str., Kapsel mit

Kalyptra (Westfriedhof, Aachen/NRW, 12.03.2023, Deckel (Westfriedhof, Aachen/NRW, 20.03.2023,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).

it A4 »

Abb. 76: Orthotrichum cupulatum s. str., offene Abb. 77: Orthotrichum cupulatum s. str., Kapsel mit
Kapseln (Aachen-Burtscheid/NRW, 22.04.2012, Deckel und offene Kapsel (Aachen-Burtscheid/NRW,
F. W. Bomble). 22.04.2012, F. W. Bomble).
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Abb. 78 & 79: Orthotrichum cupulatum s. str., offene
Kapseln (Westfriedhof, Aachen/NRW, 27.04.2022,
F. W. Bomble).

Orthotrichum nudum Dicks. (= O. cupulatum var. riparium
HUEBENER, Unbehaartes Goldhaarmoos; Abb. 63, 65, 80-93)

Feldmerkmale: Orthotrichum nudum kann sowohl in kleinen Polstern mit aufrechten
Sprossen als auch in flachen Polstern bis Flachen mit niederliegenden, am Ende aufsteigen-
den Sprossen wachsen. Die Kapseln sind leicht aus den Blattern emporgehoben. Die
Kalyptra ist recht schlank bis breit und kahl oder mit einzelnen Haaren besetzt. Die reifen
Kapseln sind recht breit mit aufrechten, rétlichen Exostomzahnen.

Zur Unterscheidung des Orthotrichum nudum von O. anomalum und O. cupulatum s. str.
siehe bei diesen Arten und im einleitenden Abschnitt zur Sammelart (insb. Tab. 1). Die
habituell manchmal ahnliche Lewinskya rupestris unterscheidet sich deutlich durch stark
behaarte Kalyptren, zudem durch helle, nicht rétliche Exostomzahne.

Die flache Wuchsform von Orthotrichum nudum ist nicht abhangig von flieRendem Wasser,
sondern kann auch regelmafig auf flachen, waagerechten Steinen abseits von Gewassern
beobachtet werden. Dennoch ist sie wahrscheinlich modifikativ (mit)bedingt, da auch
O. anomalum an entsprechenden Wuchsorten einen ahnlichen, flacheren Habitus ausbilden
kann. Ebenso ist die Lange der Seta offenbar modifikativ veranderlich: Ein Vorkommen auf
dem Waldfriedhof in Aachen sporulierte im trockenen Jahr 2022 erst Anfang Juli und hatte
dann untypische, kaum aus den Blattern herausragende Kapseln. Schon Ende Februar 2023
ragten die Kapseln desselben Polsters schon deutlich aus den Blattern heraus und
entsprachen damit dem typischen Erscheinungsbild der Art.

Okologie und Verbreitung: Orthotrichum nudum wurde im Aachener Stadtgebiet zuerst von
Dr. J. Launhardt (mdl. Mitt.) ca. 1995 am lIterbach an der Monschauer Stralle (5202/444, als
O. cupulatum var. riparium) gefunden, nach MEINUNGER & SCHRODER (2007) sogar erstmalig
im Aachener Raum. An diesem Standort konnte der Verfasser die Art bisher nicht wieder-
finden, wohl aber in Aachen-Sief an einer Mauer am Iterbach (5302/221 — F. W. Bombile,
2006 & 2012, wahrscheinlich noch heute vorkommend, gréRerer Bestand — vgl. Abb. 80 &
82) etwa 1,5 Kilometer bachaufwarts. Ansonsten wurde die Art nach MEINUNGER &
SCHRODER (2007) bisher in Deutschland selten nachgewiesen, wobei flr Nordrhein-
Westfalen unter zehn Rasterfelder genannt werden.
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Neben dem genannten Vorkommen wurde Orthotrichum nudum im Stadtgebiet Aachen in
Aachen-West an einer Mauer (5202/124 — F. W. Bomble, 2023, Einzelpolster), auf dem
Westfriedhof in Aachen auf zwei niedrigen Steinmauern (5202/141 — F. W. Bomble, 2012—
2023 bzw. 2022, jeweils einige Pflanzen), auf einer schattigen Mauer am Salvatorberg in
Aachen (5202/213 — F. W. Bomble & N. Joulen, 2023, einige Pflanzen), in Aachen-
Burtscheid auf einem niedrigen, halbschattigen Mauerchen (5202/411 — F. W. Bomble, 2012,
einige Pflanzen), auf dem Waldfriedhof in Aachen auf zwei Steinen (5202/412 — F. W.
Bomble, 2022-2023, Einzelpolster), auf dem Friedhof Aachen-Lintert auf einem gréferen
Stein (5202/243 — F. W. Bomble, 2023, einige Pflanzen), zwischen Aachen-Friesenrath und
Aachen-Walheim auf der Oberseite einer geblschnahen Betonmauer (5203/333 — F. W.
Bomble, 2017) und auf einem kleinem Kalkfelsblock in Aachen-Hahn (5203/334 — F. W.
Bomble, 2013, Einzelpolster) beobachtet. Die Vorkommen im Untersuchungsgebiet wirken
stabil oder nehmen moglicherweise sogar zu. Dass die Art an weiteren Stellen Ubersehen
wurde, ist wahrscheinlich.

Dementsprechend sollte auf Orthotrichum nudum nicht nur an typischen Vorkommen wie
Mauern und Gestein an Bachen geachtet werden, sondern auch auf ebenen, langer nass
bleibenden Flachen oder in luftfeuchter Lage auch auf senkrechten Flachen auf Steinen und
an Mauern auf Friedhéfen und im Siedlungsbereich. Im Untersuchungsgebiet wachst die Art
an solchen Stellen heute haufiger als an Bachen. Dass Arten, die gewohnlich an Gewasser-
ufern vorkommen, auch abseits von Gewassern an anthropogenen Gesteinsstandorten
wachsen, ist nicht ungewdhnlich. KOPERSKI (1996) nennt Brachythecium plumosum und
Hygrohypnum luridum far Bremer Friedhdfe. Im Untersuchungsgebiet kennt der Verfasser
z. B. Vorkommen von H. luridum und Racomitrium aciculare auf Aachener Friedhofen, wo sie
unter dhnlichen Bedingungen wachsen wie O. nudum.

Auch in anderen Regionen sollte nach Orthotrichum nudum auf3erhalb der Auen gesucht
werden. Aufderhalb des Untersuchungsgebietes gelangen weitere Nachweise in der Stadte-
region Aachen auf dem Friedhof Monschau (5403/14 — auf nassen Steinen ein grolerer
Bestand, F. W. Bomble, 2012, noch 2023: auch an einer weiteren Stelle — F. W. Bomble &
N. JouRRen), auf dem Friedhof Gemind im Kreis Euskirchen (5404/24 — F.\W. Bomble,
N. JoulRen, H. Wolgarten, 2016), in der Stadt Bonn auf dem Nordfriedhof auf einer schattig-
feuchten Mauer (5208/14 — F. W. Bomble, 2015) und dem Friedhof Bonn-Poppelsdorf auf
einer niedrigen Steinmauer (5208/34 — F. W. Bomble, 2015).

Phanologie: Orthotrichum nudum konnte bisher nur in geringer Zahl phanologisch einge-
schatzt werden, weswegen der genaue Beginn des Sporulierens noch unsicher ist. Dennoch
weisen alle Beobachtungen darauf hin, dass O. nudum eine recht spat sporulierende Art ist,
die ihre Kapseldeckel erst ab Mitte Mai bis Monatswechsel Mai/Juni abwirft. Dieser Zeitpunkt
liegt im direkten Vergleich deutlich nach dem Beginn des Sporulierens von O. anomalum und
im indirekten Vergleich nach dem Beginn des Sporulierens von Grimmia pulvinata. Da
O. cupulatum s. str. etwa gleichzeitig mit O. anomalum sporuliert, sporuliert O. nudum nach
bisherigen Beobachtungen deutlich spater als diese Art.
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Abb. 80: Orthotrichum nudum, Bestand an einer Mauer  Abb. 81: Orthotrichum nudum, Bestand aufderhalb
am Bachufer (Aachen-Sief/NRW, 27.02.2012, einer Bachaue auf einem flachen Stein (Westfriedhof,
F. W. Bomble). Aachen/NRW, 04.04.2023, F. W. Bomble).

Abb. 82: Orthotrichum nudum, Habitus (Aachen- Abb. 83: Orthotrichum nudum, Habitus (Friedhof Bonn-
Sief/NRW, 19.02.2006, F. W. Bomble). Poppelsdorf/NRW, 28.03.2015, F. W. Bomble).

Abb. 84: Orthotrichum nudum, Kapseln mit Kalyptren Abb. 85: Orthotrichum nudum, Kapseln mit Kalyptren
(Westfriedhof, Aachen/NRW, 08.02.2022, (Friedhof Aachen-Lintert/NRW, 11.03.2023,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).
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Abb. 86: Orthotrichum nudum, Habitus (Waldfriedhof, Abb. 87: Orthotrichum nudum, Kapseln mit Kalyptren
Aachen/NRW, 15.04.2023, F. W. Bomble). und teilweise schon zu sehenden Deckeln (Westfried-
hof, Aachen/NRW, 18.04.2012, F. W. Bomble).

Abb. 88: Orthotrichum nudum, Kapsel mit Deckel und
offene Kapsel (Westfriedhof, Aachen/NRW,
26.05.2023, F. W. Bomble).

-

Abb. 89: Orthotrichum nudum, Kapsel mit
Deckel (Westfriedhof, Aachen/NRW, 04.04.2023,
F. W. Bomble).

Abb. 90: Orthotrichum nudum, Kapsel mit Kalyptra und  Abb. 91: Orthotrichum nudum, offene Kapseln
offene Kapsel (Westfriedhof, Aachen/NRW, (Westfriedhof, Aachen/NRW, 25.05.2022,
26.05.2023, F. W. Bomble). F. W. Bomble).
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Abb. 92: Orthotrichum nudum, offene Kapseln Abb. 93: Orthotrichum nudum, offene Kapsel
(Westfriedhof, Aachen/NRW, 25.05.2022, (Westfriedhof, Aachen/NRW, 13.05.2022,

F. W. Bomble). F. W. Bomble).

Orthotrichum columbicum MITT. (= O. consimile auct., Winters
Goldhaarmoos; Abb. 94-105) [RL NRW 1; El —; NRBU -]

Feldmerkmale: Orthotrichum columbicum bildet kleine Polster mit recht schmalen Blattern.
GrolRere Bestande kénnen kleinflachig wachsen. Die Kapseln sind auf langer Seta weit Gber
die Blatter emporgehoben. Insgesamt erinnert die Art dadurch deutlich an Ulota-Arten, auch
in der GroRe. Eine kahle Kalyptra unterscheidet O. columbicum jedoch zuverlassig von den
im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Ulota-Arten. Im Zweifelsfall sind die kryptoporen
Stomata im Gegensatz zu den phaneroporen von Ulota entscheidend. Die Kalyptra ist lang,
schlank, unbehaart und hat bis auf eine dunkle Spitze wenig Zeichnung. Fallt sie ab, gibt sie
eine lang eiformige Kapsel mit deutlich rot gerandetem Deckel frei. Die entleerte Kapsel ist
gestreift und hat ein helles, zuriickgeschlagenes Exostom aus acht Zahnen.

Neben Ulota-Arten ist Orthotrichum columbicum im Untersuchungsgebiet einzig
O. pulchellum ahnlich. Diese Art ist jedoch insgesamt deutlich kleiner. Die Kalyptra von
O. pulchellum ist im Verhaltnis zur Kapsel tendenziell kirzer als die von O. columbicum,
meist breiter und am Unterrand deutlicher gemustert. Die Exostomzahne von O. pulchellum
sind zumindest schwach, meist aber kraftig orange und damit deutlich abweichend gefarbt
als die hellen, nicht rétlichen Exostomzahne von O. columbicum.

Taxonomie: MEDINA & al. (2012) weisen nach, dass sich unter dem Namen Orthotrichum
consimile vier Arten verbergen. Alle auReramerikanischen und damit auch alle europaischen
Nachweise gehéren zu O. columbicum MITT. Dies gilt auch fir die hier vorgestellten
Vorkommen. O. columbicum ist nach MEDINA & al. (2012) gekennzeichnet durch eine kahle
Kalyptra, eine lange Seta von 2,5-5,5 mm Lange, einen Kapseldeckel mit einem roten Ring
und einem Exostom aus acht Zahnen und einem Endostom aus sechszehn Fortsatzen.
AulRerdem weisen die unteren Segmente der Exostomzahne auf der Innenseite ein streifen-
formiges Muster auf.

Okologie und Verbreitung: Orthotrichum columbicum ist im Untersuchungsgebiet sehr
selten, nimmt aber moéglicherweise zu: Die Art wurde an drei Stellen gefunden. Dabei sind es
nur insgesamt finf Baume, auf denen die Art beobachtet werden konnte. O. columbicum ist
dementsprechend im Untersuchungsgebiet rein epiphytisch. Das Vorkommen am Dreilander-
punkt in den Niederlanden konnte wenige Jahre spater nicht mehr bestatigt werden —
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moglicherweise wurde der Tragerbaum geféllt. Trotz Neufunden in den letzten Jahren und
einer moglichen weiteren Zunahme ist O. columbicum allein schon durch Seltenheit als
extrem gefahrdet anzusehen. MEINUNGER & SCHRODER (2007) nennen fur Deutschland nur
funf jeweils weit entfernte Fundorte: zweimal in Baden-Wdrttemberg und je einmal im
Saarland (historischer Nachweis), in Sachsen und Nordrhein-Westfalen, wo sie von
C. Schmidt nach 130 Jahren bei Brilon erstmalig wieder fiir Deutschland nachgewiesen
werden konnte. Nach freundlichem Hinweis von Dr. C. Schmidt (mindl. Mitt.) wurde
O. columbicum seitdem von ihm in Nordrhein-Westfalen 2010 einmal im Siderbergland und
2015 einmal im Nationalpark Eifel gefunden. Inzwischen wurde die Art mit Hessen (ECKSTEIN
2020) und Thiringen (ECKSTEIN & al. 2020) in weiteren Bundeslandern nachgewiesen.
SOTIAUX & al. (1998) konnten O. columbicum schon zwischen 1993 und 1997 an acht Stellen
in Belgien nachweisen. In den Niederlanden wurde die Art ebenfalls 1993 gefunden (VAN DER
PLUIuM 2000). HANS (2004) berichtet von einem Fund in Luxemburg im Jahr 2003. NDFF &
BLWG (2022) nennen in den Niederlanden Nachweise in sieben Kartierfeldern ab 1990.
BLOCKEEL (2008) berichtet von einem Wiederfund der Art in GroR3britannien nach tber 150
Jahren in Derbyshire, und BOSANQUET (2012) nennt schon drei weitere Nachweise.

Im Untersuchungsgebiet konnte Orthotrichum columbicum in drei Gebieten nachgewiesen
werden: Dreilanderpunkt oberhalb Vaals, Niederlande (entspricht 5202/133 — F. W. Bomble,
2012), Waldfriedhof, Aachen (5202/414 — insgesamt flnf Polster auf drei Baumen an unter-
schiedlichen Stellen, F. W. Bomble, 2022), Friedhof Aachen-Lintert (56202/421 — zwei Polster,
F. W. Bomble & N. JouRen, 2022). Alle Wuchsorte liegen und lagen an halboffenen, licht
bewaldeten Stellen unter recht luftfeuchten Bedingungen in direkter Nachbarschaft zu
grolRen Waldkomplexen. Am Dreilanderpunkt wuchs ein kleinflachiger Bestand. An den
anderen aktuellen Wuchsorten wuchsen 2022 je ein bis zwei kleine Polster auf einem Baum.
Der aktuell bekannte Gesamtbestand im Untersuchungsgebiet besteht aus sieben Polstern.
Die von HANS (2004) beispielsweise fur O. pulchellum, O. pallens, Ulota coarctata und
Zygodon conoideus genutzte Bezeichnung ,low-density-species” trifft im Untersuchungs-
gebiet noch heute auf O. columbicum zu.

Insgesamt ahnelt das Vorkommen von Orthotrichum columbicum im Untersuchungsgebiet
den von AHRENS (2004) beschriebenen Fundumstanden stidlich Conweiler am Nordrand des
Nordschwarzwalds bezogen auf nur drei kleine aufzufindende Polster und der Okologie: eine
luftfeuchte Wiese in Waldndhe. Nach HANS (2004) bevorzugt die Art schattige Standorte. Im
Untersuchungsgebiet ware eher von waldig, halboffen und luftfeucht zu sprechen, wirklich
schattig sind die Wuchsorte nicht. In den Niederlanden spricht VAN DER PLUIJM (2000) auch
von luftfeuchten Wuchsorten. HANS (2004), VAN DER PLUIUM (2000) und SOTIAUX & al. (1998)
kennen O. columbicum nur an anthropogen beeinflussten, ruderalen Stellen. Im Untersu-
chungsgebiet handelt es sich zwar nicht um naturnahe Standorte, aber die Fundsituationen
kdnnen nicht als ausgesprochen ruderal bezeichnet werden, sondern es sind entsprechende
Vorkommen auch in naturnahen Waldbereichen denkbar.

Phanologie: In zwei Jahren, in denen Orthotrichum columbicum im Untersuchungsgebiet
intensiv phanologisch beobachtet wurde, sporulierte die Art ab Mitte/Ende Juli bzw. Anfang
August. Dieser spate Zeitraum liegt deutlich nach dem Beginn des Sporulierens von
O. stramineum, das schon eine spat sporulierende Art ist. Spater sporuliert im Untersu-
chungsgebiet nur Ulota bruchii. Damit weicht O. columbicum phanologisch sehr deutlich von
dem morphologisch ahnlichen O. pulchellum ab, das etwa drei Monate friiher zu sporulieren
beginnt (vgl. auch AHRENS 2004: 83: ,Sporenreife bei O. consimile im Sommer, bei
O. pulchellum im Frihjahr und VAN DER PLUlJM 2000). Etwas frihere Zeitangaben bei
SoTIAUX & al. (1998: 450: ,mature capsules from the end of May to July“) wie auch bei
BLOCKEEL (2008: 25: ,the capsules of O. pulchellum mature in spring [March—May], and
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those of O. consimile in summer [June—July]“) kénnten an der Beobachtung von Kapseln mit
Deckeln liegen, also einem friheren Zeitpunkt der Entwicklung als dem Abwerfen des
Kapseldeckels im Gelande.

‘J 5;‘,;

R : S N &) .
Abb. 94: Orthotrichum columbicum, Habitus Abb. 95: Orthotrichum columbicum, Habitus
(Dreilanderpunkt oberhalb Vaals/Niederlande, (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 06.04.2022, F. W.

19.03.2012, F. W. Bomble). Bomble).

= 4
Abb. 96: Orthotrichum columbicum, Blétten und Abb. 97: Orthotrichum columbicum, feuchte Blattchen
Kapseln mit Kalyptren (Waldfriedhof, Aachen/NRW, und Kapsel mit Kalyptra (Waldfriedhof, Aachen/NRW,
19.02.2022, F. W. Bomble). 11.03.2023, F. W. Bomble).
Abb. 98: Orthotrichum columbicum, Kapseln mit bb. 99: Orthotrichum columbicum, Kapseln mit
Kalyptren (Friedhof Aachen-Lintert/NRW, 09.04.2022, Kalyptren (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 06.05.2022,

F. W. Bomble). F. W. Bomble).
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Abb. 100: Orthotrichum columbicum, Kapseln mit Abb. 101: Orthotrichum columbicum, Kapseln mit
Deckeln und Kalyptren (Waldfriedhof, Aachen/NRW, Deckeln und Kalyptra und offene Kapsel (Waldfriedhof,
25.06.2022, F. W. BOMBLE). Aachen/NRW, 24.07.2022, F. W. Bomble).

e e P :
Abb. 102: Orthotrichum columbicum, Kapseln mit Abb. 103: Orthotrichum columbicum, Kapsel mit Deckel
Deckeln (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 09.08.2022, und offene Kapsel (Waldfriedhof, Aachen/NRW,

F. W. Bomble). 30.08.2022, F. W. Bomble).

- - | (  v
Abb. 104: Orthotrichum columbicum, offene Kapsel

(Dreilanderpunkt oberhalb Vaals/Niederlande,
08.08.2012, F. W. Bomble).

Abb. 105: Orthotrichum columbicum, offene Kapsel
(Waldfriedhof, Aachen/NRW, 20.08.2022,
F. W. Bomble).
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Orthotrichum pulchellum BRUNT. (Niedliches Goldhaarmoos;
Abb. 106-115) [RL NRW *; El *; NRBU *]

Feldmerkmale: Orthotrichum pulchellum ist eine zierliche, Polster bildende, aber manchmal
auch kleinflachig wachsende Art. Die Blatter sind schmal, wodurch die Pflanze vegetativ
Ulota-ahnlich wirkt. Die deutlich aus dem Polster herausragenden Kapseln werden von der
Kalyptra recht wenig bedeckt. Die Kalyptra ist kahl und hat neben der dunklen Spitze einen
gewellten, dunkel gemusterten Rand. Die entleerten Kapseln sind schlank und haben kraftig
orange Exostomzahne.

Durch die Kombination des Habitus mit den deutlich gemusterten Kalyptren wie auch der
Kapsel mit orangen Exostomzahnen ist Orthotrichum pulchellum gut erkennbar. Ahnlich ist
das kraftigere O. columbicum, das noch deutlicher gestielte Kapseln mit einer schlankeren,
zeichnungsarmeren Kalyptra und hellen, nicht rétlichen Exostomzahnen ausbildet. Alle im
Gebiet gefundenen Ulota-Arten haben behaarte Kalyptren und keine rétlichen
Exostomzahne, sodass diese Merkmale neben habituellen Unterschieden kennzeichnend
sind. Ware man gegenuber nicht im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen, in den
genannten Merkmalen ahnlicheren Ulota-Arten unsicher, kénnte man die Stomata
mikroskopisch untersuchen, die bei O. pulchellum kryptopor, bei Ulota phaneropor sind.

Okologie und Verbreitung: Das urspriinglich atlantisch  verbreitete, im
Untersuchungsgebiet fehlende Orthotrichum pulchellum hat sich bekanntermafien in den
letzten Jahrzehnten in Deutschland ausgebreitet (FRAHM 2002a) und ist heute im
Untersuchungsgebiet eine verbreitete Art (BOMBLE 2014). Sie wachst fast ausschlielich
epiphytisch, sowohl am Stamm wie auch auf Asten im Kronenbereich der Baume sowie auf
Strauchern. Auf dem Friedhof Aachen-Lintert konnten einige Pflanzen auf einem flachen,
schattigen Stein (5202/421 — F. W. Bomble & N. Jouf3en, 2022) und auf dem Waldfriedhof
eine Pflanze auf einem Grabstein (5202/414 — F. W. Bomble, 2023) beobachtet werden. Die
Vorkommen im Untersuchungsgebiet wirken stabil oder nehmen sogar noch zu.

Phanologie: Orthotrichum pulchellum sporuliert recht frih ab Mitte/Ende April. Dieser Zeit-
punkt liegt deutlich nach dem Beginn des Sporulierens von Lewinskya striata und noch deut-
lich vor dem Beginn des Sporulierens von Ulota crispula. O. patens sporuliert kurz nach dem
Beginn des Sporulierens von O. pulchellum. Damit sporuliert O. pulchellum ungefahr drei
Monate vor dem morphologisch ahnlichen O. columbicum.

" ’ '-
Abb. 106: Orthotrichum pulchellum, Habitus der feuch-  Abb. 107: Orthotrichum pulchellum, Habitus der

ten Pflanze (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 07.03.2020, trockenen Pflanze (Waldfriedhof, Aachen/NRW,
F. W. Bomble). 30.01.2022, F. W. Bomble).
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Abb. 108: Orthotrichum pulchellum, feuchte Blattchen Abb. 109: Orthotrichum pulchellum, Blattchen und
und Kapseln mit Kalyptren (Waldfriedhof, Kapseln mit Kalyptren (Waldfriedhof, Aachen/NRW,
Aachen/NRW, 11.03.2023, F. W. Bomble). 11.03.2023, F. W. Bomble).

& o N
Abb. 110: Orthotrichum pulchellum, Kapseln Abb. 111: Orthotrichum pulchellum, Kapsel
mit Deckel und Kalyptren (Waldfriedhof, mit Kalyptra und offene Kapseln (Waldfriedhof,
Aachen/NRW, 18.03.2023, F. W. Bomble). Aachen/NRW, 06.04.2022, F. W. Bomble).

i S -,'f B o AP,

Abb. 112: Orthotrichum pulchellum, offene Kapsel und  Abb. 113: Orthotrichum pulchellum, offene Kapseln
Blattchen trocken (Waldfriedhof, Aachen/NRW, (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 26.04.2022,
17.04.2022, F. W. Bomble). F. W. Bomble).
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Abb. 114: Orthotrichum pulchellum, Kapsel mit Kalyptra Abb. 115: Orthotrichum pulchellum, offene Kapseln
und offene Kapseln (Waldfriedhof, Aachen/NRW, (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 06.05.2023,
15.04.2023, F. W. Bomble). F. W. Bomble).

Orthotrichum diaphanum SHRAD. ex BRID. (Glashaar-Goldhaarmoos;
Abb. 116-125) [RL NRW *; El *; NRBU *]

Feldmerkmale: Orthotrichum diaphanum ist eine kleine Art, die sowohl kleine Einzelpolster
als auch dichte Bestande bilden kann. Im Gebiet ist sie die einzige Art mit Blattern mit einer
deutlichen Glasspitze und deshalb — wenn eine Art der Orthotrichaceae vorliegt — kaum mit
einer anderen Art zu verwechseln. Auffallig sind auch die kleinen Kalyptren. Die an der
geodffneten Kapsel spreizenden, weilllichen 16 Exostomzahne sind ebenfalls charak-
teristisch.

Okologie und Verbreitung: Im Gebiet kommt Orthotrichum diaphanum auf Rinde und Stein
Uberall vor und ist haufig. Nach FREY & al. (1995) ist es eine nitrophile Art, die durch
Stickstoffemissionen zugenommen und sich sogar bis in die Innenstadte ausgebreitet hat.
Die Vorkommen im Untersuchungsgebiet wirken stabil.

Phanologie: Orthotrichum diaphanum ist im Untersuchungsgebiet mit Abstand die erste im
Jahresverlauf sporulierende Art, die schon im Winter ihre Kapseldeckel abwirft. Teilweise
kann man sporulierende Polster sogar schon Ende November beobachten. Die Sporenreife
der gesamten Population erstreckt sich jedoch auf einen weiten Zeitraum und man kann bis
weit in den Frihling hinein frisch sporulierende Polster finden.
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Abb. 116: Orthotrichum diaphanum, Habitus (Friedhof Abb. 117: Orthotrichum diaphanum, Habitus (Campus
Aachen-Laurensberg/NRW, 15.08.2012, Melaten, Aachen-H6rn/NRW, 04.02.2022,

F. W. BOMBLE). F. W. BOMBLE).

Abb. 118: Orthotrichum diaphanum, feuchte Blattchen Abb. 119: Orthotrichum diaphanum, feuchte Pflanze
(Westfriedhof, Aachen/NRW, 15.03.2012, mit Kapseln mit Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW,
F. W. BOMBLE). 15.03.2012, F. W. Bomble).

7/

Abb. 120: Orthotrichum diaphanum, Kapseln Abb. 121: Orthotrichum diaphanum, Kapseln mit

mit Kalyptren (nahe Klinikum Aachen/NRW, Kalyptren und offene Kapsel (Friedhof Aachen-
12.03.2023, F. W. Bomble). Haaren/NRW, 25.03.2023, F. W. Bomble).
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Abb. 122: Orthotrichum diaphanum, Kapsel mit Deckel  Abb. 123: Orthotrichum diaphanum, Kapsel mit Deckel
(nahe Klinikum Aachen/NRW, 12.03.2023, und offene Kapseln (Aachen/NRW, 29.03.2023,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).

Abb. 124: Orthotrichum diaphanum, Kapseln mit Abb. 125: Orthotrichum diaphanum, offene Kapseln

Kalyptren und offene Kapseln (Friedhof Aachen- (nahe Klinikum Aachen/NRW, 27.04.2022,
Laurensberg/NRW, 28.03.2012, F. W. Bomble). F. W. Bomble).

Orthotrichum patens und O. stramineum

Orthotrichum patens und O. stramineum sind zwei &ahnliche, kleine, epiphytische
Orthotrichum-Arten mit behaarter, dunkelspitziger Kalyptra und nicht auffallend emporge-
hobener Kapsel. Sie lassen sich dennoch durch eine Reihe von Merkmalen unterscheiden,
insbesondere wenn man die unterschiedliche Phanologie berticksichtigt (vgl. Tab. 2). Am
einfachsten ist ein Erkennen im Feld vor der Sporenreife an den deutlich unterschiedlich
aussehenden Kalyptren (Abb. 126).

Tab. 2: Feldmerkmale zur Unterscheidung von Orthotrichum patens und O. stramineum.

O. patens O. stramineum
. . friih sporulierend spat sporulierend
Phénologie . o
(nach O. anomalum, vor L. affinis s. str.) (nach L. affinis s. str.)
breit, schmal,
Kalyptra ) )
stark behaart wenig behaart bis (fast) kahl
recht kurz-bauchig, recht lang,
Kapsel am Grund plétzlich verschmalert, am Grund allmahlich verschmalert,
mit schmalen Streifen mit breiten Streifen
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Abb. 126: Orthotrichum patens (links oben) und O. stramineum (rechts unten) nicht weit voneinander wachsend
(Waldfriedhof, Aachen/NRW, 18.03.2023, F. W. Bomble). Beide Arten sind im Frihjahr mit Kalyptren normaler-
weise gut habituell unterscheidbar. Man sieht gut den Unterschied in der Form der Kalyptren, die bei O. patens
wesentlich breiter sind. Das friih sporulierende O. patens beginnt schon, eine Kalyptra abzuwerfen (vordere Mitte
des Polsters), wahrend dies bei dem spat sporulierenden O. stramineum deutlich spater der Fall ist.

Orthotrichum patens BRUCH ex BRID. (Abstehendbeblattertes
Goldhaarmoos; Abb. 126 links oben, 127-136) [RL NRW D; El 0;
NRBU D]

Feldmerkmale: Orthotrichum patens ist eine mittelgrole Art, die durch eine breite, stark
behaarte Kalyptra mit dunkler Spitze auffallt. Auch die Kapsel ist breit und an der Basis pl6tz-
lich verschmalert. Die Streifen der Kapsel sind schmal. Zur Unterscheidung von Orthotrichum
patens und O. stramineum siehe bei letzterer Art.

Manchmal sind andere Arten mit stark behaarter Kalyptra ahnlich. Sie unterscheiden sich
jedoch deutlich in der Ausbildung des Peristoms, z. B. Lewinskya rupestris und Orthotrichum
anomalum durch aufrechte Exostomzahne.

Okologie und Verbreitung: Im Untersuchungsgebiet ist Orthotrichum patens eine zerstreut
zu findende Art und deutlich seltener als O. stramineum. Meist wachst O. patens einzeln
oder in kleinen Populationen. Es konnte bisher nur auf Rinde beobachtet werden. Wuchsorte
liegen bevorzugt in halboffenen Parklandschaften, lichteren Waldbereichen sowie im
Siedlungsbereich. Die Vorkommen im Untersuchungsgebiet wirken stabil. Aufgrund des hier
vorherrschenden feuchteren Gesamtklimas kann die Einschatzung von HANS (2004), der die
Art nur von luftfeuchten Standorten kennt, nur teilweise bestatigt werden, da auch offenere,
weniger luftfeuchte Standorte besiedelt werden.

Nach MEINUNGER & SCHRODER (2007) liegt die Hauptverbreitung der Art in Deutschland im
sudlichen Bereich, wobei flr Nordrhein-Westfalen nur wenige Vorkommen entlang des
Sudrandes des Bundeslandes genannt werden. VAN DER PLUIJM (2004) weist alte und neue
Vorkommen in den Niederlanden nach. Nach NDFF & BLWG (2022) ist O. patens auch
heute eine in den Niederlanden zwar verbreitete, aber recht selten vorkommende Art.

Phanologie: Orthotrichum patens gehért zu den frih sporulierenden Arten und wirft den
Kapseldeckel kurz nach dem Beginn des Sporulierens von O. pulchellum und vor dem
Beginn des Sporulierens von Ulota crispula ab, meist um den Monatswechsel April/Mai (zu
ahnlichen, etwas spateren Zeitangaben vgl. SCHAFER-VERWIMP 2001 und VAN DER PLUIUM
2004). Zum phanologischen Vergleich von Orthotrichum patens und O. stramineum siehe
dort.
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Abb. 127: Orthotrichum patens, Habitus (Westfriedhof, =~ Abb. 128: Orthotrichum patens, Habitus (Dreilander-
Aachen/NRW, 09.04.2022, F. W. Bomble). punkt oberhalb Vaals/Niederlande, 16.04.2012,
F. W. Bomble).

£
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Abb. 129: Orthotrichum patens, Kapseln mit Kalyptren Abb. 130: Orthotrichum patens, Kapseln mit Kalyptren
(Westfriedhof, Aachen/NRW, 02.04.2022, (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 11.03.2023,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).

|

Abb. 131: Orthotrichum patens, Kapseln mit Kalyptren Abb. 132: Orthotrichum patens, Kapseln mit Kalyptren
und Deckel (Friedhof Aachen-Laurensberg-Hand/NRW, und Deckeln (nahe Klinikum Aachen/NRW,
10.04.2023, F. W. Bomble). 19.04.2023, F. W. Bomble).
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Abb. 133: Orthotrichum patens, Kapseln mit Kalyptren Abb. 134: Orthotrichum patens, Kapseln mit Kalyptren
und offene Kapseln (Waldfriedhof, Aachen/NRW, und offene Kapsel (Waldfriedhof, Aachen/NRW,
30.04.2022, F. W. Bomble). 30.04.2022, F. W. Bomble).

Abb. 135: Orthotrichum patens, Kapsel mit Deckel und  Abb. 136: Orthotrichum patens, offene Kapsel
offene Kapsel (nahe Waldfriedhof, Aachener (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 11.05.2022,
Stadtwald/NRW, 30.04.2012, F. W. Bomble). F. W. Bomble).

Orthotrichum stramineum HORNSCH. ex BRID. (Gelbhaubiges
Goldhaarmoos; Abb. 126 rechts unten, 137-146) [RL NRW *; EIl *;
NRBU D]

Feldmerkmale: Orthotrichum stramineum ist durch die behaarte, dunkel rétlich bespitzte
Kalyptra eine auffallige Art. Manchmal fehlen die Haare (fast), aber auch dann ist die recht
schlanke Kalyptra mit dunkler Spitze typisch. Die Kapseln sind ziemlich schmal und an der
Basis gleichmaRig verschmalert. Die Streifen der offenen Kapsel sind breit.

Mit Orthotrichum stramineum verwechslungstrachtig ist im Untersuchungsgebiet fast
ausschliel3lich O. patens. Neben der deutlich abweichenden Phanologie sind beide Arten gut
an den Kalyptren und Kapseln zu unterscheiden. Die Kalyptra von O. patens ist normaler-
weise viel breiter und starker behaart als die von O. stramineum. Ebenso ist die gedffnete
Kapsel von O. patens deutlich breiter als die von O. stramineum. Die Kapsel von O. patens
ist zusatzlich plétzlich an der Basis verschmalert und hat schmale Streifen, wahrend die von
O. stramineum gleichmafdig verschmalert ist und breite Streifen ausbildet.
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Okologie und Verbreitung: Besonders in den groReren Waldgebieten ist Orthotrichum
stramineum verbreitet, kommt aber auch in Parklandschaften wie im Siedlungsraum vor. Es
ist eine der haufigeren Arten. Man findet meist Einzelpolster oder kleine Bestande.
O. stramineum wachst fast ausschlielllich auf Rinde. Zweimal konnte die Art auf Stein
beobachtet werden: auf dem Westfriedhof in Aachen (5202/141 — F. W. Bomble, 2023) auf
einem schattigen Stein in Nachbarschaft zu einem reich besiedelten Baum und auf dem
Waldfriedhof auf einem halbschattigen Grabstein (5202/412 — F. W. Bomble, 2023). Die
Vorkommen im Untersuchungsgebiet wirken stabil.

Phanologie: Orthotrichum stramineum gehdrt zu den spater sporulierenden Arten. Im Unter-
suchungsgebiet folgt sie auf den Beginn des Sporulierens von Lewinskya affinis s. str. Das
Abwerfen des Kapseldeckels kann je nach Jahresverlauf schon zum Monatswechsel
Mai/Juni geschehen, in anderen Jahren aber erst ab Mitte Juni.

Wichtig ist die Phanologie zur Unterscheidung von Orthotrichum patens und O. stramineum,
worauf schon SCHAFER-VERWIMP (2001) hinweist, der bei etwa einem Monat Abstand als
Zeitraum der Sporenreife bei O. patens Mai bis Juni und bei O. stramineum Juni bis Juli (in
héheren Lagen August bis September) angibt. Ahnliche Zeitraume und -unterschiede nennt
VAN DER PLUIJM (2004) fir die Niederlande. Das entspricht weitgehend der Situation im
Untersuchungsgebiet. Der phanologische Unterschied ist sogar so deutlich, dass drei (recht)
haufige Arten in dieser Reihenfolge zwischen beiden Arten mit dem Sporulieren beginnen:
Ulota crispula (vgl. auch BoMBLE 2015), O. tenellum und Lewinskya affinis s. str.

.y adie 3

Abb. 137: Orthotrichum stramineum, Habitus Abb. 138: Orthotrichum stramineum, Habitus (Friedhof
(Westfriedhof, Aachen/NRW, 02.04.2022, Aachen-Schleckheim/NRW, 03.04.2022,
F. W. Bomble). F. W. Bomble).

Abb. 140: Orthotrichum stramineum, Kapseln mit
Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW, 15.03.2012, Deckeln und Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW,
F. W. Bomble). 29.06.2022, F. W. Bombile).
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Abb. 141: Orthotrichum stramineum, Kapseln mit Abb. 142: Orthotrichum stramineum, Kapseln mit
Kalyptren (Westfriedhof, Aachen/NRW, 03.05.2022, Kalyptren und Kapsel mit Deckel (Westfriedhof,
F. W. Bomble). Aachen/NRW, 20.05.2023, F. W. Bomble).

Abb. 143: Orthotrichum stramineum, Kapseln mit Abb. 144: Orthotrichum stramineum, offene (und alte)

Kalyptren und offene Kapseln (Westfriedhof, Kapseln (Westfriedhof, Aachen/NRW, 12.06.2022,
Aachen/NRW, 25.06.2012, F. W. Bomble). F. W. BOMBLE).

Abb. 145: Orthotrichum stramineum, Kapseln mit Abb. 146: Orthotrichum stramineum, offene Kapsel
Kalyptren und offene Kapsel (Westfriedhof, (Waldfriedhof, Aachen/NRW, 25.06.2022,
Aachen/NRW, 22.06.2022, F. W. BOMBLE). F. W. BOMBLE).
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Abb. 147: Verbreitung (Kartierungsstand) der in dieser Arbeit besprochenen Arten der Gattung Orthotrichum in
der Stadt Aachen und angrenzenden Gebieten. Farbig hinterlegt sind Felder mit mehr als 50 % Waldanteil (grin)
und mehr als 50 % Siedlungsanteil (grau).
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