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In den Naturwaldreservaten (NWR) Gottlob, 
Ruppelstein und Springenkopf im Nationalpark 
Hunsrück-Hochwald wurden 2015, drei Deka-
den nach Ende der Bewirtschaftung, die Moose 
inventarisiert. Für spätere Vergleichserhebungen 
wurden Dauerbeobachtungsflächen an Baum-
stämmen, Stammfüßen, Gestein, Totholz und am 
Erdboden eingerichtet und evalu iert. Es wurden 
insgesamt 89 verschiedene Moosarten nachge-
wiesen, 21 Leber- und 68 Laub moose, die meisten 
im NWR Gottlob (69), gefolgt von Ruppelstein 
(60) und Springenkopf (49). Die Anzahl der Arten 
korreliert folglich nicht mit der Flächengröße, 
die im Fall Ruppelstein nur jeweils ein Drittel der 
anderen NWR beträgt. 

Zusammenfassung

Die meisten Moosarten sind typisch für Standorte 
mit allenfalls mo deratem menschlichem Ein fluss. 
Die Rang ordnung im Sinne steigender Hemerobie 
lautet Ruppelstein < Gottlob < Sprin genkopf. 
Das NWR Ruppelstein weist zudem die meisten 
Indi katorarten für historische Konti nuität sowie 
die meisten Vorkommen besonders immissions-
empfindlicher Moosarten auf und nimmt daher 
unter den drei Flächen eine herausgehobene 
Position ein.  
An den Stämmen der bis zu 260 Jahre alten 
Bäume wurden verschiedene Moosgesellschaften 
aufgenommen, darunter das seltene Antitrichie-
tum curtipendulae.
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Summary

In 2015, three decades after the end of manage-
ment, a bryophyte inventory was conducted in 
the natural forest reserves (NWR) Gottlob, Rup-
pelstein, and Springenkopf within the Hunsrück-
Hochwald national park. For future comparative 
surveys, permanent observation quadrats on the 
stems and trunk bases of trees, on rocks, dead-
wood and ground were estab lished and analyzed. 
A total of 89 bryophyte species were detected, 21 
liverworts and 68 mosses, most in NWR Gottlob 
(69), followed by Ruppelstein (60) and Springen-
kopf (49).  The number of species therefore is not 
correlated with the floor space, which in the case 
of Rup pelstein amounts only to one third of any 
of the other two NWRs.

1.  Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Erstinventa-
risierung der Laub- und Lebermoose in den drei 
Naturwaldreservaten Gottlob, Ruppelstein und 
Springenkopf an den dort vorhandenen Lebens-
raumstrukturen Boden, Bäume, Totholz und 
Steinen. Die Moose sollten anhand aus gewählter 
und eingemessener Flächen bzw. Objekte syste-
matisch erfasst und der Gesamt-Artenbestand 
durch eine Begehung des jeweiligen Naturwaldre-
servates ergänzt werden. 

Most of the bryophyte species are characteristic 
for sites with a moderate degree of human influ-
ence (hemeroby). Ruppelstein <Gottlob <Sprin-
genkopf is the rank order in the sense of incre-
asing hemeroby. NWR Ruppelstein also houses 
most of the indicator species for historical wood-
land continuity as well as most of the bryophytes 
particularly susceptible for air-pollution induced 
damage. Therefore, NWR Ruppelstein occupies an 
outstanding position among the three NWRs.
On the stems of the trees which are up to 260 
years old, several bryophyte communities were 
recorded, among them the rare Antitrichietum 
curtipendulae.

Die Dokumentation des Arteninventars dient als 
qualitative und quantitative Grundlage für Ver-
gleichsuntersuchungen. Ökologische Zeigerwerte 
und andere Bioin dikatoreigenschaften der Moose 
werden für eine Zustandsanalyse der Naturwald-
reservate herangezogen.

2.  Die Untersuchungsgebiete

Die drei im Nationalpark Hunsrück-Hochwald 
gelegenen Naturwaldreservate Gottlob, Ruppel-
stein und Springenkopf werden seit mindestens 
1982 nicht mehr bewirtschaftet und sind damit 
wichtige Beispiele dafür, wie sich die heutigen Bu-
chenwälder des neu gegründeten Nationalparks 
in 33 Jahren entwickeln könnten. Als Hochlagen-
Buchenwälder enthalten sie in geringen Anteilen 

auch Fichte (Picea abies), Traubeneiche (Quercus 
petraea), Bergahorn (Acer pseudoplatanus), Mehl-
beere (Sorbus aucuparia) und Vogelbeere (Sorbus 
aria).
Nähere Angaben zur Lage und Beschreibung der 
NWR Springenkopf, Gottlob und Ruppelstein 
siehe Balcar 2018 in diesem Heft.
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3.  Methoden

Die Kartierung der Moose erfolgte nach der von 
Bungartz & Ziemmeck (1997) zur Erfassung von 
Kryptogamen in Naturwald zellen in Nordrhein-
Westfalen entwickelten Methodik. Untersucht 
wurden je weils zehn Bodenquadrate, Totholz-
objekte, Steine sowie jeweils pro Hauptbaumart 
zehn le bende Baumstämme und Stammfüße.

Bodenquadrate: Die vier Quadratmeter gro-
ßen, entlang der Haupthimmelsrichtungen 
ausge richteten Flächen wurden an Stellen mit 
möglichst vielen verschiedenen Moosarten in 
mög lichst hoher Deckung angelegt und die 

prozentuale Deckung jeder Moosart und von 
höheren Pflanzen und ggf. Flechten bestimmt. 
Zur dauerhaften Markierung wurde eine Stange 
aus Baustahl in der Nordwest-Ecke des Quadrates 
in den Boden geschlagen und mit einem roten 
Fähnchen versehen. Die La gekoordinaten und 
von Norden in die Flächen blickende Fotos sind 
hinterlegt. Exposition und Hangwinkel wurden 
im Aufnahmebogen notiert, ebenso der in je weils 
drei Klassen geschätzte Anteil von Feinboden, 
Steinen, Blöcken, anstehendem Fels, die Laubbe-
deckung und der Zersetzungsgrad des Laubes, der 
Kronenschlussgrad und der Tot holzanteil.

Abbildung 1

Bodenquadrate im NWR Gottlob (links) und NWR Springenkopf (rechts)
                                                                                                                                           Fotos: N. Stapper
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Bodenquadrate im NWR Gottlob (links) und NWR Springenkopf (rechts) 
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Gesteinsobjekte: Zur Aufnahme der Moose 
auf Felsen oder Blocksteinen wurde ein Rah-
men mit 20 cm mal 20 cm freier Innenfläche 
verwendet. Dieser wurde direkt auf die Objekte 
aufge legt und dabei mit seinen Kanten nach den 
Haupthimmels richtun gen ausgerichtet. Die Aus-
richtung des Rahmens bein haltete auch, dass eine 
Ecke oder eine Kante des Rahmens bündig über 
einer klar erkennbaren Kontur des darunterlie-
genden Gesteins zu liegen kam. Lagekoor dinaten, 
Deckung jeder Art, Dicke der Humusauflage, Ex-
position und Nei gung der Fläche wur den notiert 
und in jeweils drei Klassen die Laubbedeckung, 
die Laubzersetzung und der Kro nenschlussgrad. 
Jede Fläche wurde mitsamt ihrer Umgebung und 
in direkter Aufsicht format füllend fotografiert 

und diese Bilder mit Hinwei sen hinsichtlich der 
relativen Lage zu Markie rungsstangen naher 
Bodenquad rate versehen. 
Die Auswahl der Flächen richtete sich primär 
nach dem Vorhandensein von möglichst vielen 
Moosen. Es wurden nur große Objekte ausge-
wählt, die wahr scheinlich nicht von Tieren be wegt 
werden können und die anhand von Fotos und 
Lagekoordi naten später auch wieder auf findbar 
sind. Eine Markierung mit Bohrschrauben wurde 
unterlassen, um die Moosrasen nicht mit saurem 
Gesteinsmehl zu kontaminieren.

Totholzobjekte: Es wurden Totholzobjekte aller 
Degradationsstufen (Albrecht 1990) aus ge wählt 
und der prozentuale Deckungsgrad oberseitiger 
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Abbildung 2

Gesteinsobjekt im NWR Gottlob (links) und Totholzobjekt im NWR Ruppelstein (rechts)
                                                                                                                                   Fotos: N. Stapper

mit Hinweisen hinsichtlich der relativen Lage zu Markierungsstangen naher Bodenquadrate 
versehen.  
Die Auswahl der Flächen richtete sich primär nach dem Vorhandensein von möglichst vielen 
Moosen. Es wurden nur große Objekte ausgewählt, die wahrscheinlich nicht von Tieren be-
wegt werden können und die anhand von Fotos und Lagekoordinaten später auch wieder 
auffindbar sind. Eine Markierung mit Bohrschrauben wurde unterlassen, um die Moosrasen 
nicht mit saurem Gesteinsmehl zu kontaminieren.  
 

 
 
Gesteinsobjekt im NWR Gottlob (links) und Totholzobjekt im NWR Ruppelstein (rechts) 
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Moosarten mit einem 10 cm mal 40 cm großen 
Rahmen erfasst. Dabei wurde weitgehend der 
Forderung von Bungartz & Ziemmeck (1997) 
gefolgt, nur Stammdurchmesser von 30 bis 50 
cm zu berücksichtigen. Das gesamte Ob jekt und 
seine Umgebung wurden fotografiert sowie der 
Rahmen in Aufsicht und die Lage des Rah mens z. 
B. in Bezug zu aus dem Objekt ragenden Zweigen 
vermerkt. Notiert wurden Stamm durchmesser, 
Exposition und Neigung, Kronenschlussgrad in 
drei Klassen und der Zer setzungs grad nach Alb-
recht (1990).

Stammfüße: Aufnahmen an Stämmen und 
Stammfüßen lebender Bäume erfolgten an 
identi schen Bäumen. Trittschäden wurden zwar 
vermieden, dennoch die Füße der Bäume zuerst 
untersucht. Hierzu wurden die vier Stamm-
sektoren Nord, Ost, Süd und West mit an die 
Stammbasis angelehnten Holzstäben markiert 
und die Länge der oberen Kante des Segmen-
tes 40 cm über dem Boden gemessen. Der 
mittlere Neigungswinkel der Fläche wurde auf 
fünf Grad genau ge schätzt. Die in jedem Sektor 

vorkommenden Moosarten und ihr prozentualer 
Deckungsgrad wurden im Aufnahmebogen zu-
sammen mit den Lagekoordinaten, den Borkenei-
genschaften (glatt, rissig, zer furcht), dem Vermor-
schungsgrad (fest, beginnend, brö ckelig/sich in 
Schuppen oder Schollen ablösend) notiert und ob 
die Borke trocken ist oder Pilzbefall erkennbar. 

Baumstämme: Zur Markierung des Baumes und 
der Unterkante der nördlichen Zählgitterflä-
che wurde eine Schlagschraube aus Edelstahl 
in 1 m Höhe über dem Boden maximal 3 cm 
tief in den Stamm eingeschlagen. Bungartz & 
Ziemmeck (1997) haben dieses für das Natur-
waldzellenprogramm in NRW gewählte Verfah-
ren, das auch im Level II-Programm angewen det 
wurde (Stetzka & Stapper 2001), ausführlich dis-
kutiert. Nur bei anderweitig markierten Bäu men 
wurde davon abgesehen. Zur Bestimmung des 
Deckungsgrades und der Frequenz jeder Moosart 
wurden gemäß Bungartz & Ziemmeck (1997) für 
Stämme bis 160 cm Umfang ein 20 cm breiter 
und 40 cm hoher Rahmen mit zehn rechteckigen 
Maschen verwen det, für stärkere Stämme ein 40 
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mal 40 cm großer Rahmen mit ebenfalls zehn 
Maschen. Der De ckungsgrad jeder Art (bezogen 
auf die Rahmenfläche) sowie deren Frequenz (An-
zahl der Ma schen mit Vorkommen der Art) wurde 
notiert, Artvorkom men am Stamm außerhalb der 
Git ter flächen erhielten jeweils den Wert „Null“. 

Parallel zur Anlage der Dauerbeobachtungsflä-
chen wurden weitere Gesteine, liegende und 
ste hende Totholzobjekte, der Erdboden (ein-
schließlich Erde an Wurzeltellern umgestürzter 
Bäume), Baumstämme, Stammfüße und Zweige 

auf Moosvorkommen hin untersucht und de ren 
Häufigkeit in einem separaten Aufnahmebogen 
erfasst. Die Aufnahme galt als beendet, wenn auf 
den letzten fünf Substraten keine bis dahin noch 
nicht registrierte Art mehr gefunden wurde. 

Die meisten Moose wurden direkt im Gelände 
angesprochen, von kritischen Arten die für eine 
sichere Ansprache erforderliche Mindestmenge 
entnommen und anhand mikroskopischer Merk-
male bestimmt. Die Nomenklatur folgt Söder-
ström et al. (2016) und Hodgetts (2015).

4.  Ergebnisse

Während die Dauerbeobachtungsflächen pri-
mär der quantitativen Erfassung der Moose für 
zukünftige Vergleichsuntersuchungen dienen, 
zielt die systematische Begehung der Flächen mit 
festem Abschlusskriterium auf eine gleich tiefe 
Erfassung des jeweiligen Moosarteninven tars 
und gestattet bereits jetzt einen Vergleich der 
Naturwald reservate.

4.1 Ein Vergleich der Naturwaldreservate  
 anhand des Moosarteninventars
Das Spektrum der Moose der drei Naturwaldre-
servate (NWR) bzw. Standorte um fasst 89 Moos-
arten, davon 21 Lebermoose und 68 Laubmoose. 
Nur wenige dieser Moose sind in Deutschland 
selten, wie die beiden Lebermoose Fuscocepha-
loziopsis leucantha (NWR Gottlob), Solenostoma 
obovatum (NWR Ruppelstein) oder das atlantisch 
verbreitete  Laubmoos Zy godon cono ideus (Lauer 
2005, Frahm et al 2007; NWR Ruppelstein), fünf 
Arten (Fuscoce phaloziopsis leucantha,  Isopaches 
bicrenatus, Leucodon sciuroides, Polytrichum 
juniperinum und Racomitrium lanuginosum) ste-
hen auf der Vorwarn liste (Kategorie V), und drei 
Arten sind als „gefährdet“ (Kategorie 3) einge-
stuft (Antitrichia curti pendula, Frullania tamarisci, 
Sole nostoma obovatum (Caspari et al., in Vorbe-
reitung).  

Die meisten Moosarten (65, davon 47 Laub- und 
18 Lebermoose) wurden im NWR Gottlob regis-
triert, gefolgt von NWR Ruppelstein (60 Arten, 
50 Laub-, 10 Lebermoose) und dem NWR Sprin-

genkopf mit deutlich weniger Arten (49, davon 
40 Laub-, 9 Lebermoose). Die Anzahl der Arten 
korreliert folglich nicht mit der Flächengröße, die 
im Fall NWR Ruppelstein nur jeweils ein Drittel 
der beiden anderen NWR beträgt. Auch die im 
NWR Ruppelstein homogenere Beleuchtungs-
situ ation, d.h. der geringe Anteil aufgelichteter 
Bereiche im Vergleich zu den beiden anderen 
Standorten spie gelt sich in der  Artenzahl nicht 
wieder. 

Unterschiede der drei NWR ergeben sich auch in 
der Anzahl der Moosarten pro Hauptsubstrat. Wie 
in Tabelle 1 aufgeführt, ist die Anzahl der Moosar-
ten auf Stamm, Stammfuß, Gestein, Erde/Boden 
und Totholz im Fall des NWR Springenkopf immer 
geringer als an den beiden anderen Standorten. 
Die höchste Artendiversität weisen Baumstämme 
im NWR Ruppelstein auf (35 Moosarten; Sprin-
genkopf: 29 Arten). Stammfüße und Boden sind 
mit bis zu 29 bzw. 31 Arten ähnlich artenreich 
besiedelt. Auf Totholz wurden bis zu 25 Arten 
angetroffen (NWR Gottlob), an Gestein 11 (NWR 
Springenkopf) bis 24 Arten.  
Der Anteil der Moosarten mit Waldbindung im 
Hügel- und Bergland (Kategorie M1.1 und M1.2; 
Preussing et al. 2011) beträgt in den NWR 
Gottlob und Ruppelstein 39 bzw. 37 %, im NWR 
Springenkopf 29 % (Tabelle 1). Alle anderen 
Moosarten sind sowohl im Wald als auch im Of-
fenland verbreitet. Moose mit ausschließlichem 
Vorkommen im Offenland wurden nicht nachge-
wiesen.
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Tabelle 1

Häufigkeit der Artvorkommen je Substrat in den drei Naturwaldreservaten.
(Substrat: E, Epiphyt an Bäumen oberhalb des Stammfußes. F, Epiphyt am Stammfuß, ggf. auch 
vom Boden her aufkriechende Moose. P, Gestein besiedelnd, ggf. auch vom Bo den her aufsteigend. 
T, Boden bewohnend. X, Totholzobjekte besiedelnd. Häufigkeit: E, Einzelfund. s, selten, wenige bis 
mehrere Funde an bis zu 10 % der untersuchten Habitate, wo die Art vorkommen könnte. z, zer-
streut, die Art ist in am Standort gut vertreten und wurde an bis zu 25 % der untersuchten Habitate 
beobachtet, an denen sie vorkommen könnte. h, häufig, wie vor, jedoch 25 bis 50 % der untersuch-
ten Habitate. sh, sehr häufig, die Art wurde in über 50 % der untersuchten Habitate angetroffen, 
wo sie vorkommen könnte. ##, Indikatorarten für Wälder mit historischer Kontinuität (Fritz et 
al. 2008). Waldbindung: Anzahl der Arten der Kategorie M1.1 und M1.2 im Hügel- und Bergland 
(Preussing et al. 2011), und ihr prozentualer Anteil am Moosartenspektrum der jeweiligen Waldflä-
che; M1.1: „geschlossener Wald“ (insgesamt 26 Arten), M1.2, „Waldränder und Verlichtungen“ (vier 
Arten), alle anderen Arten M2.1 „Wald wie im Offenland“ und M2.2, „auch Wald, aber Schwerpunkt 
Offenland“).

 Artname Häufigkeit der Moosarten in den Naturwaldreservaten
Gottlob Ruppelstein Springenkopf

Substrat
E F P T X E F P T X E F P T X

 LEBERMOOSE

 Blepharostoma trichophyllum s s E
 Calypogeia muelleriana s
 Cephaloziella divaricata s s z s s s
 Diplophyllum albicans E s
 Frullania dilatata z s s s s z
 Frullania tamarisci s s
 Fuscocephaloziopsis leucantha E
 Fuscocephaloziopsis lunulifolia E
 Isopaches bicrenatus E
 Lepidozia reptans s z s s
 Lophocolea bidentata s
 Lophocolea heterophylla s z z h s s z z z s s h s h z
 Lophozia ventricosa agg. E E
 Metzgeria furcata h z z z sh sh s z h h
 ## Porella platyphylla z
 Ptilidium pulcherrimum s z z s
 Radula complanata z s z z s s s
 Scapania nemorea z
 Solenostoma c.f. obovatum E
 Solenostoma gracillimum E
 ## Syzygiella autumnalis s z z
 Anzahl Lebermoose 7 8 5 6 7 5 7 3 3 3 6 5 2 4 2
 LAUBMOOSE
 ## Alleniella complanata s s s
 Amblystegium serpens s s s s
 ## Antitrichia curtipendula E E
 Atrichum undulatum s
  Aulacomnium androgynum E
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 Artname Häufigkeit der Moosarten in den Naturwaldreservaten
Gottlob Ruppelstein Springenkopf

Substrat
E F P T X E F P T X E F P T X

 Brachytheciastrum velutinum z s z
 Brachythecium rutabulum s z z sh z s h z h z z z z h s
 Brachythecium salebrosum E E E
 Campylopus flexuosus s s E s E
 Campylopus introflexus s z
 Campylopus pyriformis s
 Ceratodon purpureus s
 Dicranella heteromalla s s
 Dicranodontium denudatum s
 Dicranoweisia cirrata z s s E s s z s s z
 Dicranum montanum h sh z z z h h s s sh h z sh
 Dicranum scoparium h sh sh sh h h sh h sh h h sh sh h sh
 Dicranum tauricum s h z z z z
 Eurhynchium striatum s s s s
 Grimmia hartmanii E
 Herzogiella seligeri z h z h z z z s
 ## Homalothecium sericeum s s s z s s
 Hylocomium splendens s s
 Hypnum andoi s s?
 Hypnum cupressiforme sh sh sh sh sh sh sh sh sh sh sh sh sh sh sh
 Isothecium alopecuroides s s s s s z s s s z
 Isothecium myosuroides s s z s z s s
 Kindbergia praelonga s s s z s s
 Leucodon sciuroides E
 Mnium hornum s s s z s s s z z
 Orthodontium lineare s z s s
 Orthotrichum affine s E
 Orthotrichum lyellii s z
 Orthotrichum obtusifolium E
 Orthotrichum pulchellum E
 Orthotrichum speciosum E
 Orthotrichum stramineum z z h z z h z z
 Orthotrichum striatum E E
 Orthotrichum tenellum s s z s z
 Paraleucobryum longifolium s s h z h z s s
 Plagiothecium denticulatum h s s z s s s
 Plagiothecium laetum z sh z s s sh s z h sh z
 Plagiothecium nemorale s
 Pleurozium schreberi z s s s s
 Pohlia lutescens E
 Pohlia nutans s
 Polytrichum formosum z h h sh h z s sh s z h z sh h
 Polytrichum juniperinum E
 Polytrichum longisetum E

Fortsetzung Tabelle 1
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 Artname Häufigkeit der Moosarten in den Naturwaldreservaten
Gottlob Ruppelstein Springenkopf

Substrat
E F P T X E F P T X E F P T X

 Pseudoscleropodium purum s
 Pseudotaxiphyllum elegans s
 Pterigynandrum filiforme s
 Ptychostomum moravicum z z s h h z h z
 Pylaisia polyantha s s
 Racomitrium elongatum s
 Racomitrium lanuginosum z s
 Rhizomnium punctatum s E z s s
 Rhynchostegium confertum s z s s s s
 Rhytidiadelphus loreus s z s s s
 Rhytidiadelphus squarrosus s s
 Sciuro-hypnum populeum s
 Tetraphis pellucida z s
 Thuidium tamariscinum s s s z s
 Ulota bruchii z s s z z s z h
 Ulota crispa z s s s s
 Zygodon conoideus E E
 ## Zygodon rupestris z s s s
 Zygodon viridissimus s s
 Anzahl der Laubmoose 24 21 19 25 18 30 22 19 21 15 23 20 9 17 15
 Arten insgesamt je Substrat: 31 29 24 31 25 35 29 22 24 18 29 25 11 21 17
 Artenzahl je Standort 65 60 49
Anzahl der Arten mit 
Waldbindung Kategorie M1.1 
und M1.2 (Anteil)

25 (39 %) 22 (37 %) 14 (29 %)

Fortsetzung Tabelle 1

Eine erste Aussage über den Zustand der Wald-
ökosysteme gestattet das Vorkommen bzw. 
die Ver teilung von Moosarten mit bekanntem 
ökologischem Indikatorverhalten im weitesten 
Sinne. Abbildung 3 zeigt den prozentualen Anteil 
der Moose am Artenspektrum des jeweiligen 
Na turwaldreservates in vier Hemerobiestufen 
von „fehlendem bis geringem“ (ahemerob bis 
oli gohemerob) bis zu „fehlendem bis starkem“ 
menschlichem bzw. zivilisatorischem Einfluss 
(meso- bis polyhemerob; Dierssen 2001). In-
differente Arten sind in der fünften Gruppe und 
die Arten ohne entsprechende Angabe in einer 
sechsten Gruppe enthalten, die jeweils weniger 
als sieben Prozent der Arten eines Naturwald-
reservates beinhaltet. Die meisten Arten, näm-
lich 33 % (NWR Springenkopf) bis 45 % (NWR 
Gottlob), sind typisch für Standorte mit allen-

falls „mo deratem“ menschlichem Einfluss. Den 
größten Anteil indifferenter oder an „mäßig bis 
stark“ beeinflusste Standorte adaptierter Arten 
weist das NWR Springenkopf auf, während in 
den beiden Grup pen mit geringem Einfluss das 
NWR Ruppelstein jeweils den höchsten und NWR 
Gottlob jeweils den gerings ten Anteil an den dort 
vorkommenden Moosarten aufweist. Danach er-
gibt sich die Rang ordnung Ruppelstein < Gottlob 
< Springenkopf im Sinne steigenden menschli-
chen Einflus ses auf die Moose (bzw. die Natur). 
Über eine ähnliche Verteilung der Moosarten auf 
die ebenso aufgeteilten Hemerobiestufen berich-
tet Weckesser (2009) für das Naturwaldreservat 
Beete burger Bësch in Luxemburg, wobei dort der 
Anteil in den beiden ge ringen Belastungsgruppen 
etwas niedriger ist und in der höchsten Gruppe 
den gleichen, relativ hohen Wert des NWR Sprin-
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genkopf aufweist. Auch der Anteil der Moosarten 
ohne Einstufung ist dort höher als im Fall der 
Hunsrück-NWR. Da die Eingruppierung der Moo-
se in die Hemero biestufen von den vorhandenen 
Substraten oder der Strukturvielfalt unabhängig 
sein sollte, kann man die obige Rangordnung er-
weitern zu Ruppelstein < Gottlob < Springenkopf 
</= Bee teburger Bësch.

Insgesamt sechs Moosarten sind Indikatoren für 
„forest continuity“, also forstliche Kontinuität 
oder „historische Kontinuität“, wobei Fritz et 
al. (2008) eine über 350 Jahre währende konti-
nuierliche Bewaldung zugrunde legen. Alle sechs 
Moosarten, Alleniella complanata (syn. Neckera 
c.), Antitrichia curtipendula, Homa lothecium se-
riceum, Porella platyphylla, Syzygiella autumnalis 
(syn. Jamesiella a.) und Zy go don rupestris sind in 
den drei Natur waldreservaten entweder Einzel-
vorkommen, überwie gend seltene oder allenfalls 

zerstreut vor kommende Arten. Alle sechs Moose 
wurden im NWR Rup pelstein nachgewiesen, 
jeweils drei in den beiden anderen NWR. Nur Po-
rella platyphylla und Zygodon rupestris kommen 
in den Dauerbeobachtungsflächen an Stamm 
oder Stammfuß sel ten, aber in nennenswertem 
Umfang vor, vorwiegend im NWR Ruppelstein.

Die Angaben zur Immissionsempfindlichkeit 
(Frahm et al. 2007) beschränken sich auf epiphy-
tische Vorkommen von in Deutschland obligat 
oder fakultativ die Rinde oder Borke von Bäu men 
bewachsenden Moosen. Die sechsstufige Skala 
reicht von Störzeigern über „unemp find liche“ zu 
„äußerst empfindlichen“ Arten. Da einige dieser 
Moose auch an den drei Natur wald reservaten 
abseits von Bäumen vorkommen, wird hier die 
jeweilige Anzahl der Moose in den verschiedenen 
Empfindlichkeitskategorien unabhängig vom 
Substrat verglichen (siehe Abbil dung 4). 

Abbildung 3

Charakterisierung der Moosflora anhand des Auftretens von Arten im Gradienten menschlicher 
Beeinflussung (Hemerobie; Dierssen 2001). 
(Dieser Gradient reicht von „fehlendem bis geringem“ (ahemerob bis oligohemerob) bis zu „fehlen-
dem bis starkem“ menschlichem bzw. zivilisatorischem Einfluss (meso- bis polyhemerob). Indiffe-
rente Arten und solche ohne Angabe sind separat gruppiert. Datengrundlage: Gesamtartenspekt-
rum der drei Naturwaldreservate).

 
 
Abb. 1: Charakterisierung der Moosflora anhand des Auftretens von Arten im Gradienten menschlicher 
Beeinflussung (Hemerobie; DIERßEN 2001).  
(Dieser Gradient reicht von "fehlendem bis geringem" (ahemerob bis oligohemerob) bis zu "fehlendem bis 
starkem" menschlichem bzw. zivilisatorischem Einfluss (meso- bis polyhemerob). Indifferente Arten und solche 
ohne Angabe sind separat gruppiert. Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate).  
 
Die Angaben zur Immissionsempfindlichkeit (FRAHM et al. 2007) beschränken sich auf 
epiphytische Vorkommen von in Deutschland obligat oder fakultativ die Rinde oder Borke 
von Bäumen bewachsenden Moosen. Die sechsstufige Skala reicht von Störzeigern über 
"unempfindliche" zu "äußerst empfindlichen" Arten. Da einige dieser Moose auch an den drei 
Naturwaldreservaten abseits von Bäumen vorkommen, wird hier die jeweilige Anzahl der 
Moose in den verschiedenen Empfindlichkeitskategorien unabhängig vom Substrat 
verglichen (siehe Abbildung 2).  
 
Die meisten Moose sind als mäßig empfindlich eingestuft, und ihr Anteil am jeweiligen 
Spektrum der Waldflächen beträgt 25 % (NWR Gottlob; 16 Arten) bis 35 % (NWR Springen-
kopf; 14 Arten). An allen Standorten wurden in etwa gleich viele Störzeiger, unempfindliche 
und wenig empfindliche Arten registriert entsprechend 6 bis 15 % der jeweils dort 
vorkommenden Moose.  "Sehr empfindliche" Moose (Frullania tamarisci, Leucodon sciuroi-
des, Porella platyphylla, Pterigynandrum filiforme und Zygodon conoideus) sind auf die 
Standorte Ruppelstein (vier Arten, alle außer Frullania tamarisci) und Springenkopf (nur 
Frullania tamarisci) beschränkt. Die einzige "äußerst empfindliche" Art ist Antitrichia 
curtipendula, die nur im NWR Ruppelstein an Stamm und Stammfuß eines Bergahorns 
gefunden wurde. Aufgrund der gleichen Kartierungstiefe der drei Standorte wird hier ein 
Vergleich anhand des Vorkommens nur der empfindlichsten Arten als am sinnvollsten 
erachtet. Die entsprechende Rangordnung der drei Naturwaldreservate lautet dann 
Ruppelstein > Springenkopf > Gottlob. WECKESSER (2009, 2010) zeigt für die 
Naturwaldreservate Grouf (99 ha) und Beeteburger Bësch  (155 ha) in Luxemburg eine 
ähnliche Verteilung der Moose auf die Empfindlichkeitsklassen, lediglich der Anteil der "sehr 
empfindlichen" Arten ist dort geringer, und "äußerst empfindliche" Arten wurden auf den 
erheblich größeren Flächen nicht nachgewiesen, womit sich, im Umkehrschluss, die anhand 
von Moosen bioindizierte  Immissionsbelastung der drei Hunsrückflächen gegenüber den 
beiden Wäldern in Luxemburg als geringer darstellt.  
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Die meisten Moose sind als mäßig empfindlich 
eingestuft, und ihr Anteil am jeweiligen Spektrum 
der Waldflächen beträgt 25 % (NWR Gottlob; 16 
Arten) bis 35 % (NWR Springen kopf; 14 Arten). 
An allen Standorten wurden in etwa gleich viele 
Störzeiger, unemp findliche und wenig empfind-
liche Arten registriert entsprechend 6 bis 15 % 
der jeweils dort vorkommen den Moose.  „Sehr 
empfindliche“ Moose (Frullania tamarisci, Leuco-
don sciuroi des, Porella platyphylla, Pterigynand-
rum filiforme und Zygodon conoideus) sind auf 
die Stand orte Ruppel stein (vier Arten, alle außer 
Frullania tamarisci) und Springenkopf (nur Frul-
lania tama risci) be schränkt. Die einzige „äußerst 
empfindliche“ Art ist Antitrichia curtipendula, die 
nur im NWR Ruppelstein an Stamm und Stamm-
fuß eines Bergahorns gefunden wurde. Auf grund 
der glei chen Kartierungstiefe der drei Standorte 
wird hier ein Vergleich anhand des Vor kommens 
nur der empfindlichsten Arten als am sinnvollsten 

Abbildung 4

Immissionsempfindlichkeiten der Moose nach Frahm et al (2007).
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Die Empfindlichkeitswerte 
wurden für epiphyti sche Moose vergeben, die allerdings auch auf anderen Substraten vorkommen 
können und dann hier auch in die Wertung eingeflossen sind, aber nur eine Wertung pro NWR.  
Empfindlichkeitsklassen: 0,5=Störzeiger, 1=unempfindlich, 2=wenig empfindlich, 4=mäßig emp-
findlich, 8=sehr empfindlich, 16=äußerst empfindlich. Anzahl der Vorkommen: Gottlob 29, Ruppel-
stein 37 und Springenkopf 27 Arten. In Klasse „sehr empfindlich“: Frullania tamarisci, Leucodon sciu-
roides, Porella platyphylla, Pterigynandrum filiforme und Zygodon conoideus. In der Klasse „äußerst 
empfindlich“: Antitrichia curtipendula).

 
 
Abb. 2: Immissionsempfindlichkeiten der Moose nach FRAHM et al (2007). 
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Die Empfindlichkeitswerte wurden für 
epiphytische Moose vergeben, die allerdings auch auf anderen Substraten vorkommen können und dann hier 
auch in die Wertung eingeflossen sind, aber nur eine Wertung pro NWR. Empfindlichkeitsklassen: 
0,5=Störzeiger, 1=unempfindlich, 2=wenig empfindlich, 4=mäßig empfindlich, 8=sehr empfindlich, 16=äußerst 
empfindlich. Anzahl der Vorkommen: Gottlob 29, Ruppelstein 37 und Springenkopf 27 Arten. In Klasse "sehr 
empfindlich": Frullania tamarisci, Leucodon sciuroides, Porella platyphylla, Pterigynandrum filiforme und Zygodon 
conoideus. In der Klasse "äußerst empfindlich": Antitrichia curtipendula). 
 
Auch ökologische Zeigerwerte wurden zu Beschreibung des aktuellen Zustandes und zum 
Vergleich der drei Naturwaldreservate herangezogen. Beim Vergleich der jeweiligen 
Mediane von Licht-, Temperatur-, Kontinentalitäts-, Feuchte- bzw. Reaktionszahl nach DÜLL 
(2001), der Nährstoffzahl epiphytischer Moose nach FRAHM et al. (2007) oder der 
Nährstoffzahl der in den Niederlanden vorkommenden Moose (SIEBEL 1993) wurden nur 
geringe Unterschiede erkennbar. Höhere Lichtzahlmediane von Moosen an Baumstämmen 
im NWR Ruppelstein unterscheiden sich statistisch nicht signifikant (Mann-Whitney-U-Test) 
von denen der beiden anderen Reservate. Hohe Anteile von Moosen mit Feuchte-Zahl 
jenseits 4 weisen auf ausgeglichene, dauerhaft luftfeuchte Bedingungen hin. Einzig bei der 
Reaktionszahl, die das Vorkommen im Gefälle der Bodenreaktion, des Kalkgehaltes und, bei 
Epiphyten, des pH-Wertes der Borke zusammenfasst, ergeben sich signifikante 
Unterschiede, die in Abbildung 3 anhand der Verteilung des jeweiligen Anteils der 
Moosarten an den Zeigerwerten aller Moose an Baumstämmen erkennbar werden. Der hohe 
Anteil azidophytischer Moose an Fichten im NWR Gottlob und, im Gegensatz dazu, der im 
NWR Ruppelstein höhere Anteil der an subneutrale Substrate adaptierten Moose 
(vornehmlich an Bergahorn) spiegelt sich in der jeweiligen Verteilung wieder.  
 
Die Verteilung der Reaktionszahlen der Moose der drei Naturwaldreservate in Abhängigkeit 
vom Substrat zeigt Abbildung 4. Die Schwerpunkte der Verteilungen verlagern sich von 
Gestein mit R-Zahl von 1 bis 4 über das Substrat Boden mit R 1 bis 6 hin zu Totholz und 
Baumstämmen mit R 1 bzw. 0 bis 6 bei höheren Anteilen von Moosen mit hohen R-Zahlen. 
Arten mit R-Zahlen größer als 4 fehlen an Gestein, an dem zwar häufige Arten, wie 
Dicranum scoparium und Hypnum cupressiforme mit R=4 dominieren, doch die ebenfalls an 
den Standorten vorkommenden, überwiegend selteneren Arten mit niedrigen R-Zahlen, wie 
z. B. Paraleucobryum longifolium (R=1), Ptilidium pulcherrimum (R=2) oder Racomitrium 
lanuginosum (R=3) den Median der R-Zahl zum kleineren Wert verschieben.  
 

erachtet. Die entsprechende Rang ord nung der 
drei Naturwaldreservate lautet dann Ruppelstein 
> Springenkopf > Gottlob. Weckesser (2009, 
2010) zeigt für die Naturwaldreservate Grouf 
(99 ha) und Beeteburger Bësch (155 ha) in Lu-
xemburg eine ähnliche Verteilung der Moose auf 
die Empfindlichkeitsklas sen, ledig lich der Anteil 
der „sehr empfindlichen“ Arten ist dort geringer, 
und „äußerst emp findliche“ Arten wur den auf den 
erheblich größeren Flächen nicht nachgewiesen, 
womit sich, im Umkehr schluss, die anhand von 
Moosen bioindizierte  Immissionsbelastung der 
drei Huns rückflächen gegen über den beiden Wäl-
dern in Luxemburg als geringer darstellt.

Auch ökologische Zeigerwerte wurden zur Be-
schreibung des aktuellen Zustandes und zum Ver-
gleich der drei Naturwaldreservate herangezogen. 
Beim Vergleich der jeweiligen Mediane von Licht-, 
Tem peratur-, Kontinentalitäts-, Feuchte- bzw. Re-



59

aktionszahl nach Düll (2001), der Nährstoffzahl 
epiphytischer Moose nach Frahm et al. (2007) 
oder der Nährstoffzahl der in den Niederlanden 
vorkommenden Moose (Siebel 1993) wurden nur 
geringe Unterschiede erkenn bar. Höhere Licht-
zahlmediane von Moosen an Baumstämmen im 
NWR Ruppelstein unter scheiden sich sta tistisch 
nicht signi fikant (Mann-Whitney-U-Test) von de-
nen der beiden ande ren Reservate. Hohe Anteile 
von Moosen mit Feuchte-Zahl jenseits 4 weisen 
auf ausge gli chene, dauerhaft luftfeuchte Bedin-
gungen hin. Einzig bei der Reaktionszahl, die das 
Vor kom men im Gefälle der Bodenreaktion, des 
Kalkgehaltes und, bei Epiphyten, des pH-Wertes 
der Borke zu sammenfasst, ergeben sich signifi-
kante Unterschiede, die in Abbildung 5 anhand 
der Vertei lung des jeweiligen Anteils der Moosar-
ten an den Zeigerwerten aller Moose an Baum-
stämmen erkennbar werden. Der hohe Anteil 
azidophytischer Moose an Fichten im NWR Gott-
lob und, im Gegensatz dazu, der im NWR Ruppel-
stein höhere Anteil der an subneutrale Sub strate 

Abbildung 5

Spektrum der Reaktionszahlen der Moose an Stämmen.
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Aufgetragen ist der prozen-
tuale Anteil des jeweiligen Wertes der Reaktionszahlen (Düll 2001) für Moose an Rinde bzw. Borke 
an Stämmen aller Baumarten der jeweiligen Waldfläche. Die Werte reichen von R=1, „Starksäurezei-
ger“ bis R=9, „Basen- und Kalkzeiger“).

 
 
Abb. 3: Spektrum der Reaktionszahlen der Moose an Stämmen. 
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Aufgetragen ist der prozentuale Anteil des 
jeweiligen Wertes der Reaktionszahlen (DÜLL 2001) für Moose an Rinde bzw. Borke an Stämmen aller Baumarten 
der jeweiligen Waldfläche. Die Werte reichen von R=1, "Starksäurezeiger" bis R=9, "Basen- und Kalkzeiger").  
 

 
 
Abb. 4: Spektrum der Reaktionszahlen der Moose an Totholz, Baumstämmen, Erdboden und Gestein. 
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Aufgetragen ist der prozentuale Anteil des 
jeweiligen Wertes der Reaktionszahlen (DÜLL 2001) der Moose, die in den drei Naturwaldreservaten auf dem 
jeweiligen Substrat vorkommen. Die Werte reichen von R=1, "Starksäurezeiger" bis R=9, "Basen- und 
Kalkzeiger". Da jedoch kein Moos mit Reaktionszahl 8 oder 9 vorkommt, wurde die Abszisse zur besseren 
Lesbarkeit gekürzt).  
 
4.2 Moose in Dauerbeobachtungsflächen (DBF) 
 
Der Zweck der quantitativen Erhebung anhand von Dauerbeobachtungsflächen (DBF) sind 
zeitliche Vergleiche. Die Ergebnisdarstellung beschränkt sich hier auf die DBF an Stamm 
und Stammfuß der Waldbäume, weil z. B. das Inventar der Bodenquadrate sehr gering ist 
oder im Fall der Gesteinsquadrate die Dominanz weniger Arten bei Fehlen von 
Charakterarten  die bryosoziologische Einstufung der jeweiligen Moosgemeinschaften (z. B. 

adaptierten Moose (vornehmlich an Bergahorn) 
spiegelt sich in der jeweiligen Ver teilung wie der. 

Die Verteilung der Reaktionszahlen der Moose 
der drei Naturwaldreservate in Abhän gigkeit vom 
Substrat zeigt Abbildung 6. Die Schwerpunkte 
der Verteilungen verlagern sich von Gestein mit 
R-Zahl von 1 bis 4 über das Substrat Boden mit R 
1 bis 6 hin zu Totholz und Baumstämmen mit R 1 
bzw. 0 bis 6 bei höheren Anteilen von Moosen mit 
hohen R-Zahlen. Arten mit R-Zahlen größer als 
4 fehlen an Gestein, an dem zwar häufige Arten, 
wie Dicranum scoparium und Hypnum cupres-
siforme mit R=4 dominieren, doch die ebenfalls 
an den Stand orten vorkommenden, überwiegend 
selteneren Arten mit niedrigen R-Zahlen, wie z. 
B. Pa raleucobryum longifolium (R=1), Ptilidium 
pulcherrimum (R=2) oder Ra comitrium lanugino-
sum (R=3) den Median der R-Zahl zum kleineren 
Wert verschieben.
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Abbildung 6

Spektrum der Reaktionszahlen der Moose an Totholz, Baumstämmen, Erdboden und Gestein.
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Aufgetragen ist der pro-
zentuale Anteil des jeweiligen Wertes der Reaktionszahlen (Düll 2001) der Moose, die in den drei 
Naturwaldreservaten auf dem jeweiligen Substrat vorkommen. Die Werte reichen von R=1, „Stark-
säurezeiger“ bis R=9, „Basen- und Kalkzeiger“. Da jedoch kein Moos mit Reaktionszahl 8 oder 9 
vorkommt, wurde die Abszisse zur besseren Lesbarkeit gekürzt).

 
 
Abb. 3: Spektrum der Reaktionszahlen der Moose an Stämmen. 
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Aufgetragen ist der prozentuale Anteil des 
jeweiligen Wertes der Reaktionszahlen (DÜLL 2001) für Moose an Rinde bzw. Borke an Stämmen aller Baumarten 
der jeweiligen Waldfläche. Die Werte reichen von R=1, "Starksäurezeiger" bis R=9, "Basen- und Kalkzeiger").  
 

 
 
Abb. 4: Spektrum der Reaktionszahlen der Moose an Totholz, Baumstämmen, Erdboden und Gestein. 
(Datengrundlage: Gesamtartenspektrum der drei Naturwaldreservate. Aufgetragen ist der prozentuale Anteil des 
jeweiligen Wertes der Reaktionszahlen (DÜLL 2001) der Moose, die in den drei Naturwaldreservaten auf dem 
jeweiligen Substrat vorkommen. Die Werte reichen von R=1, "Starksäurezeiger" bis R=9, "Basen- und 
Kalkzeiger". Da jedoch kein Moos mit Reaktionszahl 8 oder 9 vorkommt, wurde die Abszisse zur besseren 
Lesbarkeit gekürzt).  
 
4.2 Moose in Dauerbeobachtungsflächen (DBF) 
 
Der Zweck der quantitativen Erhebung anhand von Dauerbeobachtungsflächen (DBF) sind 
zeitliche Vergleiche. Die Ergebnisdarstellung beschränkt sich hier auf die DBF an Stamm 
und Stammfuß der Waldbäume, weil z. B. das Inventar der Bodenquadrate sehr gering ist 
oder im Fall der Gesteinsquadrate die Dominanz weniger Arten bei Fehlen von 
Charakterarten  die bryosoziologische Einstufung der jeweiligen Moosgemeinschaften (z. B. 

4.2 Moose in Dauerbeobachtungsflächen 
 (DBF)
Der Zweck der quantitativen Erhebung anhand 
von Dauerbeobachtungsflächen (DBF) sind 
zeitliche Vergleiche. Die Ergebnisdarstellung 
beschränkt sich hier auf die DBF an Stamm und 
Stammfuß der Waldbäume, weil z. B. das Inventar 
der Bodenquadrate sehr gering ist oder im Fall der 
Gesteinsquadrate die Dominanz weniger Arten 
bei Fehlen von Charakterarten  die bryosoziologi-
sche Einstufung der jeweiligen Moosgemeinschaf-
ten (z. B. Grimmio hartma nii-Hypnion, Dicranetalia 
scoparii) erschwert. Die Totholz-DBF werden von 
Hypnum cupres siforme dominiert. Bemerkenswert 
ist lediglich ein Vorkom men von Pterigynandrum 
filiforme an Totholz im NWR Ruppelstein.  
P. filiforme ist Charakterart des Pterigynandretum 
filiformis, einer Gesellschaft an basenreichen Bor-
ken und freiliegenden Wurzeln von Laubbäumen 
in luftfeuchter Lage (Schubert 2008). Es kommt 
hier zwar in geringer Deckung vor, aber mit typi-

schen Begleitarten, wie Homalothecium sericeum 
und Metzgeria furcata. 

Die in den Stamm- und Stammfuß-DFB nachge-
wiesenen Moose sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 
auf geführt. Während die Stammfuß-DBF zwi-
schen 90 und 100 % der an diesem Substrat in 
den jeweiligen NWR nachgewiesenen Arten bein-
halten, ist die Effizienz der Stamm-DBF hinsicht-
lich der Erfassung des jeweiligen Arteninventars 
mit 65 % (NWR Gottlob, Ruppelstein) bzw. 83 % 
(Springenkopf) deutlich geringer. Andererseits ist 
eine vollstän dige Erfas sung des Arten spektrums 
anhand von DBF gar nicht angestrebt. Und die 
mit den Zählrahmen bestimm ten Frequenz- und 
Deckungswerte sind für sich allein genommen zur 
ökologischen Bewertung von Wäldern auch nur 
von geringer Aussagekraft.

Für die drei Naturwaldreservate ergeben sich 
hinsichtlich der mittleren Frequenz- und De-
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Tabelle  2

Häufigkeit der Moosarten in Dauerbeobachtungsflächen (DBF) an Baumstämmen. 
(Datengrundlage: Moose in Dauerbeobachtungsflächen (nach Bungartz & Ziemmeck (1997). MDG%: 
Mittelwerte der Deckung (%) in den jeweils vier Gitterflächen (NOSW) der Bäume, auf denen die Art 
vorkommt. Häufigkeit:  Anzahl der Bäume mit Vorkommen der Art. Waldbindung M1.1 und M1.2 im 
Hügel- und Bergland (Preussing et al. 2011). Gesamtdeckung: Mittlere Moosdeckung an den Bäu-
men. Artenzahlen: ohne Vorkommen auf Gattungsniveau. ##: Indikatorarten für Wälder mit histori-
scher Kontinuität (Fritz et al. 2008)).

 Naturwaldreservat Gottlob Ruppelstein Springenkopf
 Anzahl Bäume mit Stamm-DBF 22 30 20

MDG % Häufigkeit MDG % Häufigkeit MDG % Häufigkeit
 Moosarten, Waldbindung
 ## Alleniella complanata M1.1 0,50 1
 ## Antitrichia curtipendula M2.1 0,63 1
 Brachythecium rutabulum M2.1 35,00 1 1,25 1 7,50 1
 Cephaloziella divaricata M2.2 1,50 1 1,25 1 2,50 1
 Dicranoweisia cirrata M2.1 0,13 2 0,03 3
 Dicranum montanum M2.1 0,48 9 0,55 14 0,58 8
 Dicranum scoparium M2.1 2,28 8 0,76 9 2,30 8
 Dicranum tauricum M1.1 0,08 3 0,09 2
 Frullania dilatata M2.1 2,25 2 0,88 2 1,25 1
 Frullania tamarisci M2.1 7,50 1
 Hypnum cupressiforme M2.1 20,31 15 22,73 29 17,97 19
 Isothecium alopecuroides M1.1 7,50 1 1,25 1
 Isothecium myosuroides M1.1 0,50 1 0,50 1
 Lophocolea heterophylla M1.1 0,05 1
 Metzgeria furcata M2.1 0,91 4 11,33 20 6,15 5
 Orthodontium lineare M1.1 0,03 1
 Orthotrichum affine M2.1 0,03 1
 Orthotrichum lyellii M2.1 0,13 1 1,25 2
 Orthotrichum sp. 0,03 1 0,03 2
 Orthotrichum stramineum M1.1 0,33 3 2,69 13 1,34 5
 Orthotrichum tenellum M2.2 0,03 1 0,20 6 0,05 2
 Paraleucobryum longifolium M1.1 0,55 8
 Plagiothecium denticulatum M2.1 1,25 1 3,75 1
 Plagiothecium laetum M2.1 5,42 3 2,22 4
 Polytrichum formosum M2.1 0,89 2 0,65 2
 Ptilidium pulcherrimum M1.2 0,50 1
 Ptychostomum moravicum M2.1 0,85 3 2,28 7 0,34 4
 Radula complanata M2.1 0,89 2 0,31 2 0,88 1
 Rhynchostegium confertum M2.1 2,00 1
 Ulota bruchii M2.1 1,36 4 1,14 5 0,64 5
 Ulota crispa M2.1 0,05 2 0,25 1 1,30 1
 Ulota sp. 0,05 1 0,03 1 0,06 2
  ## Zygodon rupestris M1.2 0,03 2 10,03 1
 Zygodon viridissimus M2.1 1,25 2
 (34 Moosarten insgesamt)

 Gesamtdeckung (MW) alle Bäume 20 33 24
 Anzahl M1.1 und M1.2-Arten 4 (von 10) 6 (von 8) 6 (von 8)
 Anzahl Moose in Stamm-DBF gesamt 20 23 24
 Standortinventar der Moose an   
 Baumstämmen 31 35 29

 Verhältnis Moose in DBF zum Gesamt-  
 inventar der Moose an Stammfüßen  65 % 66 % 83 %
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Tabelle 3

Häufigkeit der Moosarten in Dauerbeobachtungsflächen (DBF) an Stammfüßen. 
(Datengrundlage: Moose in Dauerbeobachtungsflächen (nach Bungartz & Ziemmeck (1997). 
MDG%: Mittelwerte der Deckung (%) in den jeweils vier Stammfußsektoren (NOSW) der Bäume, 
in denen die Art tatsächlich vorkommt. Häufigkeit:  Anzahl der Bäume mit Vorkommen der Art am 
Stammfuß. Waldbindung M1.1 und M1.2 im Hügel- und Bergland (Preussing et al. 2011). Gesamt-
deckung: Mittlere Moosdeckung an den Bäumen. ##: Indikatorarten für Wälder mit historischer 
Kontinuität (Fritz et al. 2008)).

 Naturwaldreservat Gottlob Ruppelstein Springenkopf
 Anzahl Bäume mit Stammfuß-DBF 22 30 20

 Moosarten, Waldbindung MDG% Häufigkeit MDG% Häufigkeit MDG% Häufigkeit
 ## Alleniella complanata M1.1 1,25 1
 Amblystegium serpens M2.1 6,25 1
 ## Antitrichia curtipendula M2.1 0,25 1
 Brachythecium rutabulum M2.1 1,10 3 4,88 12 0,03 1
 Calypogeia muelleriana M1.1 0,05 1
 Cephaloziella divaricata M2.2 0,51 2
 Dicranoweisia cirrata M2.1 0,03 1 0,03 1 0,05 1
 Dicranum montanum M2.1 6,95 15 0,58 10 1,91 9
 Dicranum scoparium M2.1 4,45 21 2,93 23 4,75 17
 Dicranum tauricum M1.1 0,31 5 0,14 3 0,05 2
 Eurhynchium striatum M1.1 0,03 1
 Frullania dilatata M2.1 0,50 1 0,25 1
 Frullania tamarisci M2.1 12,50 1
 Herzogiella seligeri M1.1 0,07 3 0,05 1
 ## Homalothecium sericeum M2.1 0,03 1 1,50 2
 Hypnum cupressiforme M2.1 42,72 22 44,35 30 57,29 20
 Isothecium alopecuroides M1.1 37,50 1 5,42 3 1,38 1
 Isothecium myosuroides M1.1 1,63 2 5,00 1
 Lepidozia reptans M1.1 0,26 3 0,05 1
 Lophocolea heterophylla M1.1 0,29 4 0,70 5 0,34 10
 Metzgeria furcata M2.1 0,10 3 9,33 15 1,13 6
 Mnium hornum M1.1 0,03 1 3,00 1
 Orthodontium lineare M1.1 0,44 4
 Orthotrichum stramineum M1.1 1,09 6 0,09 2
 Orthotrichum tenellum M2.2 0,03 1 0,05 1
 Paraleucobryum longifolium M1.1 1,16 5 0,03 1
 Plagiothecium denticulatum M2.1 13,75 2 1,63 1
 Plagiothecium laetum M2.1 0,95 15 2,78 18 1,98 11
 Polytrichum formosum M2.1 0,49 9 0,14 2 1,26 6
 ## Porella platyphylla M1.1 10,63 5
 Ptilidium pulcherrimum M1.2 0,98 3
 Ptychostomum moravicum M2.1 0,26 2 5,67 9 5,88 2
 Radula complanata M2.1 0,03 1 0,08 4 0,05 1
 Rhizomnium punctatum M1.1 0,75 1
 Rhynchostegium confertum M2.1 0,29 2 1,25 1 0,13 1
 Tetraphis pellucida M2.1 0,19 2
 Ulota bruchii M2.1 0,13 1 0,15 2
 Ulota crispa M2.1 0,05 1 0,03 1
 ## Zygodon rupestris M1.2 14,50 1
 Zygodon sp.  1,00 1
 Zygodon viridissimus M2.1 0,25 1
 (41 Moosarten insgesamt)
 Gesamtdeckung Moose (alle Bäume) 55 61 67
 Anzahl M1.1 und M1.2-Arten 10 9 9
 Anzahl Moose in Stamm-DBF gesamt (1) 26 29 25
 Standortinventar Moose am Stammfuß (2) 29 29 25
 Verhältnis (1) / (2) 90 % 100 % 100 %
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Naturwald-
reservat

Baumart Stamm-
umfang-

klasse

Bäume Arten am
Stamm

Arten im
Gitter

Frq.-Summe DG-Summe 
(%)

Anzahl MW SD MW SD MW SD MW SD

Ruppelstein
Acer 

pseud.

bis 160 cm 8 5,1 1,5 5,1 1,5 67,8 11,6 57,1 16,4
Gottlob

über 160 cm
1 8 8 70 58,2

Ruppelstein 2 7,5 7,5 62,0 33,7

Gottlob
Fagus 
sylvat.

bis 160 cm
7 5,0 2,7 5,0 2,7 28,7 17,6 20,1 20,9

Ruppelstein 5 6,0 2,5 6,0 2,5 35,2 20,4 21,0 17,8
Springenkopf 3 5,7 1,2 5,7 1,2 28,3 6,1 25,4 7,4

Gottlob
Fagus 
sylvat.

über 160 cm
4 5,8 1,5 5,8 1,5 51,8 23,8 49,2 30,7

Ruppelstein 5 6,0 2,8 6,0 2,8 58,0 21,3 61,5 14,1
Springenkopf 7 7,0 2,8 7,0 2,8 65,9 26,4 50,6 16,7

Gottlob
Picea 
abies

bis 160 cm
3 1,0* 0,0 0,7 0,6 0,7 0,6 0,2 0,3

Ruppelstein 4 2,5 1,7 2,5 1,7 9,8 7,4 3,0 2,1
Springenkopf 4 1,3* 0,5 1,0 0,8 1,5 1,3 0,1 0,1

Gottlob
Picea 
abies

über 160 cm
7 1,3* 0,5 1,0 0,8 2,1 2,1 1,1 2,3

Ruppelstein 6 2,7 1,0 2,7 1,0 14,2 10,8 5,3 6,8
Springenkopf 6 2,8 1,8 2,8 1,8 16,0 11,4 4,3 3,4

Tabelle 4

Deckungsgrad und Frequenz von Moosen in den vier Zahlgitterflächen am Stamm der Dauerbeob-
achtungsbäume.
(Datengrundlage: Moos-Dauerbeobachtungsflächen nach Bungartz & Ziemmeck (1997).  Baumart: 
Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica oder Picea abies. Stammumfangklassen: bis 160 cm bzw. über 
160 cm Umfang wurde ein Zählgitter mit 40 cm Höhe und 20 cm bzw. 40 cm Breite (800 cm2 bzw. 
1600 cm2) verwendet. Arten am Stamm bzw. im Gitter: Anzahl der Moosarten am Stamm oberhalb 
der Stammfuß-Dauerbeobachtungsfläche am gleichen Baum bzw. alle Moosarten ausschließlich 
innerhalb der vier Zählgitterflächen (Nord, Ost, Süd, West). Abweichungen (*) lediglich bei Picea 
abies. Frq.-Summe: hier die Frequenzsumme der Moosarten in den vier Gitterflächen am Stamm, 
ausgegeben als Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) pro Baum in der jeweiligen Katego-
rie. Eine Art kann an einem Baum maximal die Frq-Summe 40 erreichen. DG-Summe (%): Deckungs-
grad der Moose in den vier Gitterflächen ausgegeben als Mittelwert (MW) und Standardabweichung 
(SD) pro Baum in der jeweiligen Kategorie. Der Deckungsgrad einer Art oder aller Arten zusammen 
kann maximal 100 % erreichen. Mittelwerte von mindestens zwei und Standardabweichungen von 
mindestens drei Werten).

ckungswerte der Moose an Bergahorn, Buche 
oder Fichte gleicher Stammdurchmesserklasse 
keine durchgehenden Unterschiede. Zwischen 
den Naturwaldreservaten bestehen auch keine 
statistisch signifikanten Unterschiede hinsicht-
lich der mittleren Moosartenzahlen pro Baum in 
Stamm-DBF bei gleicher Trägerbaumart. Am ge-
ringsten ist die mittlere Moosartenzahl in DBF an 
Fichtenstämmen mit nur einer bis drei Moos arten 

im Gegensatz zu Bergahornen und Buchen mit 
fünf und acht Arten (Tabelle 4).

In Stammfuß-DBF fällt der Unterschied hin-
sichtlich der mittleren Moosartenzahl zwischen 
Fich ten und den beiden Laubbaumarten geringer 
aus (Tabelle 5). Für alle drei Baumarten gilt, dass 
jeweils ältere Bäume in den Stamm-DBF gering-
fügig mehr verschiedene Moosarten aufwei sen.



64

Tabelle 5

Deckungsgrad von Moosen am Stammfuß Dauerbeobachtungsbäume.
(Datengrundlage: Moos-Dauerbeobachtungsflächen nach Bungartz & Ziemmeck (1997). Stam-
mumfangklassen: auch bei den Stammfuß-Dauerbeobachtungsflächen wurden Funde an unter-
schiedlich alten Bäume getrennt ausgewertet und dazu die beiden Stammumfangklassen (bis 160 
cm bzw. über 160 cm Umfang) wie am Mittelstamm der gleichen Bäume verwendet. Moosarten-
zahl: Anzahl der Moosarten in den vier Stammfußsektoren (Nord, Ost, Süd, West) der Dauerbeob-
achtungsbäume, ausgegeben als Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) pro Baum in der 
jeweiligen Kategorie. DG-Summe (%): Deckungsgrad der Moose in den Sektoren ausgegeben als 
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) pro Baum in der jeweiligen Kategorie. Der De-
ckungsgrad einer Art oder aller Arten zusammen kann maximal 100 % erreichen. Mittelwerte von 
mindestens zwei und Standardabweichungen von mindestens drei Werten).

Naturwaldreservat Baumart
Stamm-

umfangklasse
Bäume Moosartenzahl DG-Summe (%)
Anzahl MW SD MW SD

Ruppelstein
Acer pseudoplatanus

bis 160 cm 8 5,6 1,8 58,7 11,6
Gottlob

über 160 cm
1 10,0 44,1

Ruppelstein 2 7,0 54,5

Gottlob
Fagus sylvatica

bis 160 cm
7 4,4 1,4 56,3 25,6

Ruppelstein 5 6,2 1,6 62,9 23,5
Springenkopf 3 3,7 1,5 84,1 7,2

Gottlob
Fagus sylvatica über 160 cm

4 5,3 1,9 71,1 17,5
Ruppelstein 5 7,8 2,3 85,7 12,0
Springenkopf 7 6,0 4,4 71,0 13,9

Gottlob
Picea abies

bis 160 cm
3 5,3 3,5 32,2 8,4

Ruppelstein 4 3,5 0,6 50,8 5,0
Springenkopf 4 4,8 1,7 49,3 7,8

Gottlob
Picea abies

über 160 cm
7 6,9 1,6 55,6 12,2

Ruppelstein 6 4,7 1,6 50,9 12,6
Springenkopf 6 4,7 1,9 65,6 24,2

Während Buchen und Bergahorne in den DBF am 
Stamm zwischen 11 und 21 Moosarten beherber-
gen, kommen in den DBF an Fichten 1 bis 8 Moos-
arten vor. Am Stammfuß sind die Unterschiede 
geringer. Dort weisen Fichten zwischen 8 und 13 
großenteils an saure Habitate angepasste Moos-
arten auf, z. B. Ca lypogeia muelleriana, Dicranum 
tauricum, Lepidozia rep tans, Ptilidium pulcherri-
mum, wäh rend an Buchen und Bergahornen bis 
zu 18 Moosarten vor kommen, bei denen sich zu 
einigen acidophytischen Arten eine Mehrzahl von 

an subneutrale Habitate adaptierten Moosen 
gesellt, wie z. B. Alleniella complanata, Isothecium 
alopecuroides, Ptychostomum moravicum (syn. 
Bryum subelegans) oder Orthotri chum-Ar ten. 
Die bevorzugte Orientierung der Arten an Stamm 
und Stammfuß ist sehr unter schiedlich. Nur 
wenige, häufig vorkommende Arten sind in allen 
Expositionen vertreten. Am Stamm sind dies 
Dicranum montanum, Hypnum cupres siforme, 
Metzgeria furcata, Or thotrichum stramineum und 
Ulota bruchii, am Stammfuß zusätz lich Brachy-
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thecium rutabulum, Pla giothecium laetum und Po-
rella platy phylla und Ptychostomum moravicum. 
Alle anderen Moose kommen entweder dennoch 
in mittlerer Deckung vor, aber dann bevorzugt in 
einer bis drei Expositionen, oder sie sind gene rell 
nur mit wenigen Exemplaren vertreten. 

Die Aufnahmen an den Baumstämmen der 
Dauerbeobachtungsbäume wurden anhand von 
Charakter- und Trennarten bryosoziologischen 
Einheiten zugeordnet. Tabelle 6 zeigt die Zu-
ordnung in Anlehnung an Marstaller (1993) 
für die Moosgemeinschaften in Stamm-DBF 
an 31 Buchen in den drei Naturwaldreservaten. 
Die Moosgemeinschaften an acht Buchen mit 
im Mittel 124 cm Stammumfang werden auf-
grund des häufigen Auftretens von Frullania 
dilatata und Radula complanata in Kombination 
mit Orthotrichum lyellii, O. stramineum, Ulota 
bruchii oder U. crispa in die Klasse der Frulla nio-
Leucodontetia bzw. der Ordnung Orthotricheta-
lia und darin dem Ulotion crispae eingeord net. 
An sechs älteren Buchen mit im Mittel 188 cm 
Stamm umfang sind Ptychostomum moravicum 
und Brachythecium rutabulum typische Arten des 
Bryo-Brachythecions, also von Gesell schaften 
auf basenreichem, leicht morschem Holz bzw. 
Borke. Diese Bäume sind doppelt so dicht mit 
Moo sen bedeckt, wie alle anderen. Die restli-
chen 17 Buchen mit ebenfalls dickeren Stämmen 
(MW 163 cm) beherbergen Gemeinschaften, die 
an hand von Dicranum montanum, D. scoparium 
und Dicranoweisia cirrata zum Dicrano-Hypnion 
gestellt werden. Die Gemeinschaften an diesen 
Buchen sind quantitativ in erster Nä herung durch 
den Stammumfang der Trägerbäume und die 
mittlere Anzahl der Moosarten gekenn zeichnet. 
Hinsichtlich der Dominanzstruktur unterscheiden 
sie sich nur geringfügig, die Buchen mit Dicrano-
Hypnion-Gemeinschaften werden etwas stärker 
von nur wenigen Arten be herrscht.

Weckesser (2009) wies im luxemburger Natur-
waldreservat  Beete burger Bësch an Buchen-

stämmen neben anderen auch die drei hier 
abgegrenzten Moosgemeinschaften nach mit 
ei nem sehr ähnlichem Ergebnis hinsichtlich der 
Stammumfänge und mittleren Artenzahlen. Die 
mittleren De ckungswerte waren dort aber nur 
rund ein Drittel so hoch wie an den Buchen in den 
drei Hunsrück-Naturwaldreservaten.  

Die Gemeinschaften auf den Bergahornen zeigen 
Übergänge von den vorgenannten Ge sell schaften 
hin zu den Neckeretalia complanatae. Bemer-
kenswert ist hier das Auftreten von An titrichia 
curtipendula an einem alten Bergahorn mit 202 
cm Stammumfang im NWR Rup pel stein. A. 
curtipendula ist Charakterart des Antitrichietum 
curtipendulae, einer im Hunsrück wahrschein lich 
seltenen Moosgesellschaft, von der beispielsweise 
Schubert (2008) aus dem Harz „zweimal wieder 
an Bergahorn“ mit ähnlichen Begleitarten berich-
tet, wie hier im NWR Ruppelstein (sofern keine 
andere Angabe alle mit Deckungsgrad 1 = >0 bis 
5%): A. curtipen dula, Dicranum scoparium, Hyp-
num cupressiforme 3, Isothecium alope curoides 
2, Metzgeria furcata 2, Orthotrichum stramineum, 
O. tenellum, Ptychostomum moravicum, Zygodon 
viridis simus. Lauer (2005) zitiert alte Arbeiten bis 
1863, nach denen A. curtipendula an Waldbäu-
men in der Pfalz häufig vorkam, heute jedoch nur 
Vorkommen im Pfälzerwald und dem Saar-Nahe-
Berg land bekannt sind und die Art im übrigen 
Gebiet der Pfalz fehlt. Meinunger & Schröder 
(2007) indes berichten, dass im Vergleich zu 
den anderen Bundesländern A. curtipendula in 
Rheinland-Pfalz noch häufiger und in großen 
Beständen vorkommt. 

Die artenarmen Gemeinschaften auf den Fichten-
stämmen werden von Hypnum cupressiforme und 
Dicranum montanum dominiert und lassen sich 
am ehesten dem Orthodicrano montani-Hypne-
tum filiformis zuordnen.
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Tabelle 6

Artengemeinschaften der Moose in den Stamm-Dauerbeobachtungsflächen an Buchen. 
(Römische Ziffern: Stetigkeitsklassen: I, >0-20; II, >20-40; III, >40-60; IV, >60-80; V, >80-100 % 
relativer Häufigkeit der Aufnahmen. CA, Charakterart, DA, Differentialart. „Buche FL“ (bzw. BB, DH) 
umfasst die Buchen mit Gemeinschaften der Frullanio dilatatae-Leucodontetea sciuroidis (bzw. aus dem 
Bryo-Brachythecion oder dem Dicrano scoparii-Hypnion filiformis. Einstufung nach Marstaller (1993). 
MW, Mittelwert; SD, Standardabweichung).

 Bryosoziologische Einheit Buche FL Buche BB Buche DH

Bryosoziologische Einstufung

 Anzahl Aufnahmen 8 6 17
 Stammumfang/cm (MW) 124 188 163
 Moosartenzahl (MW) 6,8 7,0 4,6
 Mittlerer Deckungsgrad  
 aller Moose in den    
 Aufnahmen (%)

30 56 30

 Evenness J' (MW, SD) 0,44+0,14 0,40+0,18 0,32+0,22
 Shannon-Index H' (MW, SD) 0,84+0,31 0,79+0,45 0,47+0,36

 Häufige Arten
 Metzgeria furcata IV IV II Ulotion crispae (DA)
 Hypnum cupressiforme V V V Bryobrachythecetalia rutabulo-salebrosi

 Buche FL

 Frullania dilatata IV
Frullanio dilatatae-Leucodontetea sciuroidis 
(DA)

 Radula complanata IV
Frullanio dilatatae-Leucodontetea sciuroidis 
(DA)

 Orthotrichum lyellii I I Orthotrichetalia (CA)
 Orthotrichum stramineum IV II II Ulotion crispae (CA)
 Ulota I Ulotetum crispae (CA)
 Ulota bruchii IV II III Ulotetum crispae (CA)
 Ulota crispa II I Ulotetum crispae (CA)

 Buche BB
 Ptychostomum moravicum II V Bryo-Brachythecion (CA)
 Brachythecium rutabulum I I

 Buche DH
 Dicranum montanum II II IV Dicrano scoparii-Hypnion filiformis (DA)
 Dicranum scoparium II V III Dicrano scoparii-Hypnion filiformis (DA)
 Dicranoweisia cirrata I I Dicrano scoparii-Hypnion filiformis (DA)

 Weitere Arten
 Cephaloziella divaricata I I I
 Dicranum tauricum I
 Frullania tamarisci I
 Isothecium alopecuroides I
 Isothecium myosuroides I
 Orthotrichum I I
 Orthotrichum affine I
 Orthotrichum tenellum II I I
 Paraleucobryum longifolium I I I
 Plagiothecium denticulatum I
 Plagiothecium laetum I I II
 Polytrichum formosum I I
 Ptilidium pulcherrimum I
 Rhynchostegium confertum I
 Zygodon rupestris I I I
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5.  Diskussion

Nach der Ersterhebung der Moose in den drei 
Naturwaldreservaten erfolgt zunächst ein 
Vergleich der Wälder anhand ihrer Gesamtar-
tenspektren. Der Nutzen der jetzt eingerichteten 
Dauerbeobach tungsflächen liegt vor allem in 
der Möglichkeit, zeitliche Veränderungen der 
Flora und der Vegeta tion in definierten Flächen 
zu verfolgen und mit abio tischen und bio tischen 
Faktoren, darunter auch die Substratalterung, zu 
korrelieren.  

Obwohl die Flächen der Naturwaldreservate 
Gottlob und Springenkopf größer sind und der 
„Urwaldeindruck“ im letzteren stär ker erscheint, 
mag es überra schen, dass im deutlich kleineren 
NWR Ruppelstein fast ebenso viele Moosarten 
nachgewiesen wurden wie im NWR Gottlob. 
Das NWR Ruppel stein ist zudem gekennzeichnet 
durch die höchste Anzahl epiphytischer Moos-
vorkommen, die meis ten Arten davon mit hoher 
Empfindlichkeit gegen über anthropogenem 
Einfluss (Hemerobie), das Vor kommen von mehr 
gegenüber Immissionen sehr empfindlichen 
Moosen und einer doppelt so hohen Anzahl von 
Moosarten, die als Indikatoren für historische 
Kontinuität (Fritz et al. 2008) eingestuft wurden. 
Schon aufgrund dieser Be obachtungen darf man 
dem NWR Ruppelstein eine besser ausgeprägte 
„Naturnähe“ attestieren. 

Die von Preussing et al. (2011) veröffent lichte 
Waldartenliste teilt die Moose in mehr oder we-
niger eng an Wald gebundene und sowohl Wald 
als auch Offenland besiedelnde Arten ein, unab-
hängig vom Natürlichkeitsgrad der Wälder oder 
der historischen Kontinuität der Waldstandorte. 
Der rund ein Viertel geringere Anteil eng an den 
Wald gebundener Moosarten (Kategorien M1.1 
und M1.2) im relativ lichten NWR Springenkopf 
gegenüber den beiden anderen NWR bestä-
tigt den von Schmidt et al. (2011) berichteten 
positiven Effekt des Deckungsgrads der Baum-
schicht auf den relativen Beitrag der Waldarten 
zum Moosartenspektrum. Die von Schmidt et 
al. (2011) angeführten Beispiele von Wäldern in 
den Regionen Schwäbische Alb, Hainich-Dün 
und Schorfheide-Chorin weisen im Mittel 25 % 

Moosarten mit Waldbindung auf (Kategorien M1.1 
und M1.2, alle Substrate), somit deutlich weniger 
als in den drei Hunsrück-Naturwaldreservaten. 
Andererseits dürfte der Anteil eng an den Wald 
gebundener Moosarten nicht nur durch den 
Deckungsgrad der Baumschicht, sondern auch 
durch die Vielfalt vorhandener Substrate und 
Strukturen insgesamt beeinflusst werden. Da-
her erscheinen Zeitreihen-Vergleiche weniger 
kritisch als Vergleiche verschiedener Standorte, 
wenn man die Waldartenliste zur ökologischen 
Interpretation von Wäldern heranzieht. So weist 
beispielsweise das NWR Ruppelstein innerhalb 
des geschlossenen Waldes mehr und ausgedehn-
tere Fels- und Blocksteinvorkommen auf als das 
NWR Springenkopf. Schränkt man den Vergleich 
auf ein bestimmtes Habitat ein, hier z. B. Moose 
an den Stammfüßen von Waldbäumen, dann sind 
die drei NWR hinsichtlich des Anteils eng an den 
Wald gebundener Arten sehr ähnlich (Tabelle 3).    

Ebenso kann in Zeitreihen-Vergleichen das Vor-
kommen als gefährdet eingestufter Moosarten 
zur ökologischen Bewertung von Wäldern genutzt 
werden. Der Ent wurf der Roten Liste der Moose 
Deutschlands von Caspari et al. (in Vorbereitung) 
nutzt objektive Kriterien zur Einstufung der Arten-
gefährdung und berücksichtigt auch die Folgen 
des Klimawandels und der veränderten Immis-
sionslage. Aktuell sind nur drei Moose in den 
Naturwaldreservaten als ge fährdet (Ka tegorie 
3) eingestuft, von denen wie derum nur eine, 
nämlich Antitrichia curtipen dula, eine der sechs 
Indikatorarten für historische Konti nuität ist.

Unterschiede zwischen den drei Naturwaldreser-
vaten hinsichtlich der ökologischen Zeiger werte 
von Moosen lassen sich auf die unterschiedli-
chen Verteilungen relevanter Substrate zurück-
führen, wie beispiels weise den höheren Anteil 
an Bergahorn im NWR Ruppelstein. Die Feuch-
tezeigerwerte der e piphytischen Moose indizieren 
an allen Standorten dauerhaft luftfeuchte und 
somit für Moose generell günstige Bedingungen. 
Die als eher gering eingestufte Anzahl der Moose 
an Totholzob jekten beruht möglicherweise auf 
fehlendem unmittelbarem Kontakt der umge-
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stürzten Bäume zu Oberflächenwasser oder, dass 
solche Arten aufgrund der gene rellen Seltenheit 
von Wäldern mit hohem Totholzanteil bisher 
noch nicht in die Naturwaldre servate eingewan-
dert sind. 

Moose (ebenso Flechten, Pilze und holzbewoh-
nende Käfer; Paillet et al. 2010) profitieren von 
Nicht-Bewirtschaftung, historischer Kontinuität 
und einem hohen Anteil besonders alter Bäume 
sowie von Totholz. Die drei Naturwaldreserva-
te wurden erst in den 1980er Jahren, ungefähr 
gleichzeitig, aus der Bewirtschaftung genommen. 
Die höhere Anzahl von Indikatorarten für histo-
rische Kontinuität im NWR Ruppelstein dürfte 
daher vermutlich vor allem mit dem hö heren 
Alter der ältesten Buchen und dem hohen Anteil 
ebenfalls alter Bergahornbäume zu sam men hän-
gen. Die aktuelle Immissionsbelastung durch 
eutrophierende Stickstoffbedingun gen (Umwelt-
bundesamt 2011) und historische Belastungen 
durch Sauren Regen betreffen alle drei Natur-
waldreservate in der Kammlage des Hochwalds 
wahrscheinlich gleichermaßen. 

Die beiden Untersuchungen von Weckesser 
(2009, 2010) über Moose in Naturwaldreserva ten 
südlich der Stadt Luxemburg (Beeteburger Bësch) 

und oberhalb der Mosel bei Schengen (Grouf) 
wurden hier zum Vergleich der Artendiversität auf 
den Stämmen der Waldbäume her angezogen. Da-
bei zeigt sich die Anzahl der Moose pro Baum (Bu-
che) als vergleichbar hoch, während die Deckung 
der Moose in den Hunsrück-Naturwaldreservaten 
um 50 % höher ist. Auch die Moosgesellschaften 
auf den Buchenstämmen sind sehr ähnlich, wobei 
die beteiligten Moos ar ten in den luxemburger 
Stamm-Dauerbeobachtungsflächen gleich-
mäßiger verteilt, die Ge sell schaften dort also 
weniger durch einzelne Arten beherrscht werden. 
Wie immer sind solche Vergleiche schwierig. So 
wurden die luxemburger Flächen erst kürzlich aus 
der Bewirt schaf tung genommen. Und da die Bo-
denverhältnisse voneinander abweichen – tonige 
Abla gerun gen und unterschiedlicher Kalkgehalt in 
den luxemburger Wäldern, saure Bedingungen im 
Huns rück –, die Buchen im Hunsrück also mine-
ralärmere Borke aufweisen dürften, hätte man 
hier durchaus eine gerin gere mittlere Moosarten-
zahl pro Baum erwarten dürfen. In einer anderen 
Untersu chung eines luxemburger Naturwaldre-
servates auf saurem Untergrund wurden keine 
vergleich baren Werte angegeben (Hans 2009), 
die Mehrzahl der dort vorkommenden epiphy-
tischen Moose sind je doch Azidophyten.    

6.  Ausblick

Die hier vorgelegten Ergebnisse beschreiben 
den Ist-Zustand der Moosflora im Jahr 2015 und 
somit schon mindestens 33 Jahre nach Ende der 
Bewirtschaftung der drei Naturwald reservate. 
Das hohe Alter der Buchen, für unterschiedlich 
alte Buchenbestände typische Moos gemein-
schaften und ein bereits hoher Anteil an Totholz 
unterschiedlichen Zersetzungsgrades sowie das 
Vorkommen von beschatteten und lichtoffenen 
Blocksteinhalden als Substrat für epi lithi sche 
Moose bedeuten günstige Bedingungen zur wei-
teren Entwicklung der Moosflora. Die jetzt schon 
infolge von Windwürfen durch natürliche Lichtun-
gen charakterisierten Areale wer den sich in den 
Naturwaldreservaten Gottlob und Springenkopf 
mit fortschreitender Alterung der Bestände im 

Lauf der Jahre weiter ausdehnen, diese Lichtun-
gen wiederum in die Sukzession gehen. Vorüber-
gehend wird daher die Wahrscheinlichkeit der An-
siedlung ge fährdeter, an schwach belichtete und 
sogleich dauerluftfeuchte Standorte adaptierter 
Moose (z.B. Dicranum viride) abnehmen  zuguns-
ten von Arten, die an lichtoffenere Bedingun gen 
an gepasst sind und bevorzugt sehr alte Bäume 
und Totholz besiedeln. Vergleichbare Waldflä chen 
sind derzeit in Deutschland und den Nachbar-
ländern noch selten, die Entwicklung somit 
wünschenswert. Das Vorkommen von Antitrichia 
curtipendula und fünf weiterer In dika torarten 
historisch alter Wäl der sowie, als Zufallsfund, der 
Stecknadelflechte Sclerophora pe ronella (Ach.) Ti-
bell an einem alten Bergahorn (van Dort, Stapper 
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& John; neu für Rhein land-Pfalz; extrem selten in 
Deutschland; Wirth et al. 2013) weisen bereits 
jetzt auf eine Son der stellung des Naturwaldre-
servats Ruppelstein hin. 

Spannend ist die Frage, wie sich anthropogene 
Einflüsse zukünftig auswirken werden. In ba-
den-württembergischen Wäl dern ist eine Wir-
kung saurer Immissionen anhand epiphytischer 
Flechten heute praktisch nicht mehr er kennbar, 
und auch die geringfügig unterschiedliche 
Hin tergrundbelastung durch eutrophie rende 
Luftschadstoffe ist, im Gegensatz zu lokalen 
Einträ gen, anhand der Flechtenbiota nicht diffe-
renzierbar (Stapper & Aptroot 2015). Ähnliches 
dürfte für Rheinland-Pfalz gelten. De positi onen 
mit Ammonium tragen indirekt ebenso wie 
Stickstoffoxide zur Bodenversauerung bei und 
werden daher, auch wenn die Gesamtdeposi tion 
mit 14 kg N pro Hektar und Jahr (Umweltbundes-
amt 2011) im bundes weiten Vergleich gering ist, 
langfristig dennoch die Flora und Vegetation der 
Naturwaldreser vate beeinflussen. Derzeit fehlen 
auf erhöhte Nähr stoffeinträge hinweisende Moo-

se an den Baumstämmen. Sol che Arten kommen 
nur am Boden im Bereich der Wege vor. 

Deutlich stärker wird sich wahrscheinlich der 
Klimawandel auswirken! In den baden-württem-
bergischen Wäl dern sind bereits heute signifi-
kante Veränderungen der Flechtenbiota infolge 
des Klimawan dels erkennbar (Stapper & Aptroot 
2015). Sollte der bisherige, schnelle Anstieg der 
jährlichen Temperaturmittelwerte – plus 1 Kelvin 
innerhalb von 60 bis 100 Jahren (Deutscher 
Wetterdienst 2017) – derart weiter verlaufen, 
dann dürfte dies insbesondere an kühle Stand-
orte adaptierte Organismen betreffen, zu denen 
viele Moose gehören (He et al. 2016), und damit 
potentiell jene Gesellschaften, die im Hunsrück-
Hochwald namentlich aufgrund der Höhenlage 
vorkommen oder vorkommen könnten. Zukünf-
tige Erhebungen, ein Abstand von fünf bis zehn 
Jahren erscheint sinnvoll, werden somit neben 
dem Einwandern zusätzlicher, jetzt noch fehlen-
der Arten auch das Verschwinden anderer Arten 
dokumentieren. 
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