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Abstract

In Vorarlberg no spezial research on the vegetation of cave entrances has been
done until now. However the occurrence of the cave moss Schistostega pennata
in hollows derived from a rock-slip in the Montafon valley is noteworthy. There
exists an old record in the herbarium of the Vorarlberg naturalist Franz Gradl
from the year 1911. My own investigations about the bryophyte flora of two
caves in a limestone region in Vorarlberg (Bruderloch, Baschghohle) revealed 15
species. Just five mosses (Eucladium verticillatum, Fissidens bryoides, F. taxifolius,
F. minutulus and Eurhynchium hians) and one liverwort (Conocephalum conicum)
could be found inside the cave. The fern Polystichum aculeatum advances in
relatively dark places of one of the caves, where it persists in a juvenile stage.
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Zusammenfassung

Aus Vorarlberg gibt es bis heute keine gezielten Erhebungen zur Vegetation von
Hohleneingdngen. Bemerkenswert ist das Vorkommen des Leuchtmooses Schi-
stostega pennata in Felssturzhohlen im Silikatgebiet des Montafon. Ein alter
Beleg aus dem Jahr 1911 befindet sich im Herbar von Franz Gradl, deponiert in
der Inatura (Dornbirn). Eigene Erhebungen zur Moosflora von zwei Hohlenein-
gangen im Kalkgebiet (Bruderloch, Baschghohle) brachten 15 Arten zutage.
Lediglich finf Laubmoosarten (Eucladium verticillatum, Fissidens bryoides und F.
taxifolius im Bruderloch, £ minutulus und Eurhynchium hians in der Baschghoh-
le) und eine Lebermoosart (Conocephalum conicum in der Baschghohle) wurden
innerhalb des Hohlentraufs registriert. Der Schildfarn Polystichum aculeatum
dringt als stationdre Jugendform in lichtarme Bereiche der Baschghd&hle vor.
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Einleitung

Da auBerst wenig Uber die Flora und Vegetation Vorarlberger Hohlen bekannt ist,
soll hier, eingebettet in einen generellen Uberblick (iber die Vegetationsverhaltnisse
der Hohleneingange, erstmals auch spezifisch Vorarlbergisches aufgezeigt werden.

Alle griinen Pflanzen, sei es eine mikroskopisch kleine Alge, ein Moos, ein
Farngewachs oder eine Blitenpflanze, bendtigen als Energiequelle Licht. Sie sind
deshalb nur im Eingangsbereich von Héhlen zu finden. In den tieferen Regionen
koénnen sich grine Pflanzen lediglich dort festsetzen, wo kunstlich beleuchtet
wird. In Vorarlberg ist dies nirgends der Fall. Somit fehlt hier die sogenannte
Lampenflora. In der lichtlosen Tiefenzone der Hohlen gedeihen nur noch Pilze,
die ihre Energie aus dem Abbau organischer Substanzen gewinnen.

Der weitaus gréBte Teil der in Hohlen wachsenden Pflanzen gedeiht auBer-
halb der Hohlen besser. Sie kommen aber mit der lichtarmen Situation durch ihre
speziellen morphologischen, anatomischen und physiologischen Eigenheiten eini-
germaBen zurecht. Fels, Gesteinsschutt und Lehm besiedelnde Arten sind selbst-
verstandlich am ehesten zu erwarten. Vielfach spielt auch die fehlende Konkurrenz
eine Rolle. Von allen Verwandtschaftsgruppen machen generell die Blttenpflan-
zen am frihesten Halt, weiter dringen manche Farne vor, dann bleiben noch die
Moose Ubrig. Algen kénnen schlieBlich bis zur Lichtgrenze vorstoB3en.

Erforschungsgeschichte

Osterreichische Hohlen wurden vegetationskundlich eingehend erforscht. So ist
es besonders den friihen Arbeiten von Friedrich Morton (1890 — 1969, Erfor-
schung der Dachsteinhdhlen) sowie Ludwig Lammermayr (1877 — 1943) zu ver-
danken, dass die 6sterreichischen Hoéhlen aus vegetationskundlicher Sicht zu
den bestuntersuchten in Europa zahlen. In Vorarlberg wurden spezielle Arbeiten
aber nie durchgeftihrt. Selbst in den bryologischen Arbeiten und Herbarien
bekannter Vorarlberger Botaniker wie Josef Blumrich (1865 — 1949), Josef Murr
(1864 — 1932) und Franz Gradl (1876 — 1954) fehlen Hinweise fast vollstandig.
JANETSCHEK (1952) erwahnt fur die Eingangshalle des Schneckenlochs als vorherr-
schende GefaBpflanze den Alpendost Adenostyles glabra bzw. nach innen fol-
gend hauptsachlich Moose (det. H. Gams): Ctendium molluscum, Encalypta con-
torta, Orthothecium rufescens, Barbula spec., Ptychodium plicatum, Mnium
orthorhynchum, Tortella tortuosa, Bryum cuspidatum und Bryum spec..

Im Jahr 2003 wurde durch den Autor die Moosflora der Hohleneingénge von
Bruderloch bei Koblach (Sammeldatum 5. November 2003) und Baschghohle bei
Ubersaxen (Sammeldatum 3. Dezember 2003) untersucht. Damit soll ein erster
kleiner Schritt zur SchlieBung der groBen Forschungsliicke gemacht werden.
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Das Leuchtmoos Schistostega pennata in Vorarlberg

Nicht jede Pflanzenart ist gleichermaBen fur ein Leben in diesem Grenzbereich
zwischen Tageslicht und Finsternis gerUstet. Obligate Hohlenpflanzen mit spezi-
ellen anatomischen und morphologischen Anpassungen sind selten. Im Herbar
von Prof. Franz Gradl (Deponierung: Inatura) befindet sich beispielsweise ein
Beleg des in vielerlei Hinsicht bemerkenswerten Mooses Schistostega pennata
(Belegnummer B 83748). Es ist die einzige Art einer ganzen Ordnung! Verbreitet
ist sie auf der nordlichen Hemisphare, allerdings nur sehr zerstreut und auf kalk-
freies Gestein angewiesen. In den Alpen reichen Vorkommen bis etwa 2400 m.
Franz Gradl sammelte das unter dem Namen Leuchtmoos bekannte Pflanzchen
am 10. August 1911 im Vergaldental unter den Alphornern (Gargellen) zwischen
1600 m und 1700 m Meereshohe, in Hohlen, die durch Ubereinandergestirzte
Gneisblocke gebildet wurden. Gradl fuhrt an, dass die Hohlen vom Vorkeim
wunderbar durchleuchtet gewesen sind. Der Wortwahl zufolge war der Bryologe
also vom Anblick des smaragdfarbenen irisierenden Leuchtens entzlckt. Makro-
skopisch gleicht der Vorkeim Algenfaden. Tatsachlich wurde er lange den Algen
zugeordnet und erhielt auch einen eigenen Artnamen: Catopridium smaragdi-
num. Linsenartige Zellen bilden einen sehr effektiven Lichtsammelapparat an
sehr lichtschwachen Stellen. Dabei wird smaragdfarbenes Licht reflektiert. Schis-
tostega pennata kann also auf lichtdrmste Standorte ausweichen. Auf dem aus-
dauernden Vorkeim (Protonema) wachst die eigentliche einjahrige Moospflanze
(Gametophyt), die kleinen Farnwedeln &hnelt. Mit der zweizeiligen Beblatterung
wird das sparliche Licht optimal ausgenutzt.

Ergebnisse der mooskundlichen Erhebungen

Bruderloch

Das Bruderloch befindet sich beim Klettergarten Koblach. Der Hohleneingang
liegt bei 460 m Seehohe, ist sidexponiert und wird von einem Mischwald
beschattet. Beim Gestein handelt es sich um Schrattenkalk.

Abb. 1 und 2: Herbar-
beleg von Schistos-
tega pennata
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Moose im Hohleneingangsbereich des Bruderlochs bei Koblach (Sammeldatum
5. November 2003):

Art Standort

Anomodon attenuatus PortalauBenwand, Fels

Ctenidium molluscum PortalauBenwand, Fels

Encalypta streptocarpa PortalauBBenwand, Fels

Eucladium verticillatum 4 Meter von Trauflinie, Seitenwand

Fissidens bryoides 4 Meter von Trauflinie, Seitenwand und lehmiger Boden
Fissidens cristatus PortalauBBenwand, Fels

Fissidens taxifolius 4 Meter von Trauflinie, lehmiger Boden

Tortella tortuosa PortalauBenwand, Fels

Trichostomum crispulum  PortalauBenwand, Fels

Baschghohle

Die Baschghohle befindet sich unterhalb des Ortes Ubersaxen. Der Hohlenein-
gang liegt bei 780 m Seehohe, ist westexponiert und wird von einem Mischwald
beschattet. Beim Gestein handelt es sich um Schrattenkalk.

Moose im Hoéhleneingangsbereich der Baschghohle bei Ubersaxen (Sammel-
datum: 3. Dezember 2003):

Art Standort

Brachythecium rivulare Wasserfall vor Eingang Kleine Baschghohle

Conocephalum conicum  GroBe Baschghohle, ca. 3 m von Trauflinie, Basis der
Seitenwand, Fels mit lehmiger Deckschicht, Standort
zum Sammeltermin feucht

Eurhynchium hians Eingang Kleine Baschghohle, Boden in nasser Felsnische
Eurhynchium hians Trauflinie GroBe Baschghohle, auf Stein am Boden
Eurhynchium hians GroBe Baschghohle, ca. 3 m von Trauflinie, Basis der

Seitenwand, Fels mit lehmiger Deckschicht, Standort
zum Sammeltermin feucht

Fissidens minutulus Trauflinie GroBe Baschghohle, auf Stein am Boden
Rhizomnium punctatum  Wasserfall vor Eingang Kleine Baschghohle
Rhizomnium punctatum  Eingang Kleine Baschghohle, Boden in nasser Felsnische
Rhynchostegium riparioides \Wasserfall vor Eingang Kleine Baschghohle

Lebensrdume und Lebensbedingungen im H6hleneingangs-
bereich - eine allgemeine Ubersicht mit Besprechung der
eigenen Ergebnisse

Jede Hohle hat ihre standértlichen und klimatischen Eigenheiten und somit ihre
eigene Biotopgliederung. Dennoch hat es sich als sinnvoll herausgestellt, ver-
schiedene Teilregionen zu definieren: Nicht zur eigentlichen Hohlenflora gehoéren



diejenigen Pflanzen, die auBerhalb der Falllinie des Hohlentraufs wachsen, also
die Vegetation des Hohlenportals (Wand) und des Hohlenvorhofs (Boden). Darauf
folgen die Eingangsregion sowie die Ubergangsregion. Die Tiefenregion ist
pflanzenleer.

Hohlenportal und Hohlenvorhof

Die Vegetation des Hohlenportals unterscheidet sich kaum von den Felsflachen
der Umgebung. Bei den eigenen Erhebungen zur Moosflora im Bruderloch bei
Koblach konnten fur die PortalauBenwand typische Moosarten beschatteter
Kalkfelsen festgestellt werden, von denen keine in die Hohle selbst eindringt
(Ctenidium molluscum, Tortella tortuosa, Trichostomum crispulum, Fissidens crista-
tus, Encalypta streptocarpa, Anomodon attenuatus). Die Baschghohle bei Uber-
saxen ist im Hohleneingangsbereich hinsichtlich Standortsvielfalt starker gegliedert.
Eine Besonderheit ist ein Wasserfall vor dem Eingang der Kleinen Baschghohle
mit zwei typischen Wassermoosen (Rhynchostegium riparioides, Brachythecium
rivulare). Beim Eingang der Kleinen Baschghohle wurden auf dem lehmigen
Boden einer nassen Felsnische Uppige Polster der beiden folgenden Arten
gefunden: Eurhychium hians, Rhizomnium punctatum.

Eingangsregion

Im auBeren Teil der Eingangsregion mit direktem Tageslicht findet man noch
blihende héhere Pflanzen. So gehort der Stinkende Storchschnabel oft zu den
letzten blihenden Pflanzen. Er kommt dort noch mit etwa 1/14 bis 1/10 des
Tageslichtes aus. Nur wenige Blutenpflanzen dringen in vegetativem Zustand in
eine Zone mit noch relativ starkem indirektem Lichteinfall vor. Diese innere Ein-
gangsregion ist oft durch die tiefsten Standorte von Blutenpflanzen gekenn-
zeichnet. Beispielsweise kommt der Stinkende Storchschnabel gerade noch mit
etwa 1/20 des Tageslichtes aus.

Unter den Farnen dringt der Braunstielige Streifenfarn (Asplenium trichoma-
nes) in noch dunklere Ecken vor. Die Art ist bemerkenswert anpassungsfahig,
kommt er doch kosmopolitisch auf verschiedensten Gesteinsunterlagen bei son-
nig-trockenem bis schattig-feuchtem Mikroklima vom Tal bis in die hdheren Ber-
glagen vor.

Moose sind besonders gut an die Lebensbedingungen im Héhleneingangs-
bereich angepasst: Sie kommen mit wenig Licht aus, es reicht beispielsweise
noch 1/1000 des Tageslichtes, sie bendtigen hohe Luftfeuchtigkeit und ihr
Photosyntheseapparat arbeitet auf Hochtouren bei eher kiihlen Temperaturen.
lhre Standortsanspriche decken sich also mehr oder weniger mit den gegebe-
nen Standortsbedingungen im Eingangsbereich der Héhle. In der duBeren Ein-
gangsregion ist die Vielfalt der Moose noch groB und die Vegetation unter-
scheidet sich kaum von derjenigen auBerhalb. Alle Arten zeigen eine normale
Entwicklung.
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Abb. 3: Hohlenein-
gang Baschghdhle im
Marz 2004

Abb. 4: Moosvegeta-
tion (Conocephalum
conicum und Eurhyn-
chium hians) auf leh-
miger Deckschicht und
Kalkfels in der Baschg-
hohle.
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Blaualgen kénnen besonders im vorderen Eingangsbereich von Hohlen Bedeu-
tung bei der Besiedlung der Wénde erlangen. Sogenannte Tintenstriche, wie wir
sie von Kalkfelswanden kennen, sind Blaualgenbeldge und widerspiegeln Wand-
bereiche, die von Sickerwasser beeinflusst sind. Griinalgen haben bei der Besied-
lung von Wanden in der Eingangsregion meist einen geringen Anteil.
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Ubergangsregion

Die Ubergangsregion ist durch einen standig abnehmenden indirekten Lichtein-
fall gekennzeichnet. Sie reicht bis zur Lichtgrenze, wo nur noch Algen gedeihen.
Im &uBeren Bereich sind aber noch Moose vorhanden. Einige wenige Farne
schaffen es als einzige hohere Pflanzen in Form stationarer Jugendformen bis
zur Moosgrenze vorzustoBen. Dazu gehort der schon erwahnte Braunstielige
Streifenfarn (Asplenium trichomanes), der bei Lichtmangel oft jahrelang in
einem frilhen Entwicklungsstadium ohne erkennbares Wachstum verharrt.
Bemerkenswert ist des weiteren die linsenformige Aufwolbung der Epidermiszel-
len in Analogie zu den Verhaltnissen beim Leuchtmoos! Stationare Jugendfor-
men sind auch von anderen hohlenbewohnenden Farnen wie beispielsweise
dem Schildfarn (Polystichum aculeatum) bekannt. Die Baschghohle bei Ubersa-
xen bietet dazu ein schones Beispiel.

Abb. 5-7: Schildfarn
(Polystichum aculea-
tum) bei abnehmen-
dem LichtgenuB in der
Baschghohle

Abb. 8 (u.r.): Jugend-
form des Schildfarns
(Polystichum aculea-
tum) in der Baschg-
hohle

Die zunehmend lichtarmen Verhéltnisse in der inneren Eingangsregion und der
Ubergangsregion schrankt die Zahl der hier noch lebensfahigen Moosarten deut-
lich ein. Zudem entwickeln die tbrigen Arten Anpassungen an die zunehmend
lichtarmen Verhéltnisse. In den Albhoéhlen ist beispielsweise Thamnobryum alope-
curum eines der haufigsten Moose in den dunklen Abschnitten. Vom baumchen-
artigen Wuchs ist dort aber nichts mehr zu erkennen, vielmehr ist eine kriechende
Wuchsform mit zweizeilig gestellten Blattern ausgebildet. Der lichtaufnehmende
Apparat hat sich sozusagen auf eine Ebene reduziert. Eurhynchium hians von
der Baschghohle ist hinsichtlich Wuchsform vergleichbar. Die zweizeilige Beblatte-
rung ist Ubrigens sehr bezeichnend fur etliche hier noch lebensfahige Arten. 101
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Man denke nur an Schistostega pennata. Auch Arten der Gattung Fissidens drin-
gen auffallend oft in tiefere Hohlenbereiche vor. So konnten im Bruderloch bei
Koblach 4 Meter von der Trauflinie entfernt £ bryoides und F. taxifolius sowie im
Bereich der Trauflinie der GroBen Baschghohle £ minutulus verzeichnet werden.

Moose kénnen bei der Bildung von rezentem Kalktuff beteiligt sein. Eines
der wichtigsten Tuffmoose ist Eucladium verticillatum, das in warmeren Gebie-
ten wie in Héhlen Frankreichs machtige Eucladium-Tuffe hervorbrachte. Im Bru-
derloch bei Koblach konnte Eucladium verticillatum 4 m von der Trauflinie ent-
fernt an der Seitenwand gefunden werden.

Grunalgen, die zwar direkte Benetzung mit Wasser eher meiden, aber oft
bei hoher Luftfeuchtigkeit (um 80 %) und niedrigen Temperaturen (um 10°C)
optimal gedeihen, erlangen in der Ubergangsregion Bedeutung. Hier bedecken
Grinalgenschichten oft die feuchten Lehm- und Gesteinsflachen am Boden und
dringen von hier aus auf die Seitenwande vor, wo diese von Sickerwasser durch-
feuchtet sind.

Ausblick

Die Erforschung der Vegetation der Hohleneingange steckt in Vorarlberg in den
Kinderschuhen. Somit bietet sich in diesem Bereich ein lohnendes Betatigungs-
feld fur botanisch interessierte Hohlenforscher. Vorliegender Artikel soll zu wei-
teren Untersuchungen anregen.
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