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Die Verbreitung von Moosen in der Schweiz
und in Liechtenstein

I. Ein erster Einblick
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Cécile Schubiger-Bossard* und Edwin Urmi®

Kartierkommission ,Naturrdumliches Inventar der Schweizer Moosflora‘ (NISM), c¢/o E. Urmi, mit
Beitrigen weiterer Mitarbeiter

! Swedish Museum of Natural History, Department of Cryptogamic Botany, Box 50007,
S-10405 Stockholm

% Conservatoire botanique de la Ville de Genéve, Case postale 60, CH-1292 Chambésy

3 Institut fiir Systematische Botanik der Universitit, ZollikerstraBe 107, CH-8008 Ziirich
* Ankengasse 3a, CH-8623 Wetzikon

Manuskript angenommen am 17. Februar 1998

Abstract

Bisang I., Geissler P., Miiller N., Schnyder N., Schubiger-Bossard C. & Urmi E. 1997. Dis-
tribution of bryophytes in Switzerland and Liechtenstein. I. A first insight. Bot. Helv.
108: 197-216.

The present paper is the first of a series on the distribution of Swiss bryophytes. Mosaic
maps, based on a system of physiographic units, of one hornwort, three liverworts and seven
mosses are presented. The distribution maps of all taxa are accompanied by summarized in-
formation on some evident characters of the plant, on the total, the European and the Swiss
(including Liechtenstein) distribution (horizontal and vertical), and on the threat status in
Switzerland. The included examples represent species differing with respect to their system-
atic position, habitat requirements and tolerances, and frequency in the country, as well as to
the extent to which they have been studied in the present project. One of the two indigenous
hornworts, confined to agricultural fields (Phaeoceros laevis subsp. carolinianus), a bog spe-
cies (Kurzia pauciflora), a species of high altitude endemic to Europe (Riccia breidleri), a
widespread and frequent taxon commonly occurring also in man-made habitats (Bryum ar-
genteum subsp. argenteum), a rapidly invading neophyte (Campylopus introflexus), a species
whose occurrence is limited to the proximity of water (Cinclidotus mucronatus), a taxon ex-
panding due to increasing availability of its habitats (Dicranella heteromalla), two rare spe-
cies (Epipterygium tozeri, Grimmia atrata) and finally, two rather widespread taxa somewhat
undercollected (Diplophyllum albicans, Tetraphis pellucida) are selected. The causes and pro-
cesses generating certain distribution patterns are evaluated and the potential and limitations
of the interpretation and of further application of the presented maps discussed.

Key words: Bryophytes, Switzerland, distribution maps, mapping project, biogeography.
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1. Einleitung

Eine auffillige und friih erkannte Eigenschaft der Lebewesen ist ihre ungleichmiBige,
doch nicht rein zufillige Verteilung auf der Erde. Das Erfassen und Darstellen rdumlicher und
zeitlicher Muster und die Erforschung der ihnen zu Grunde liegenden Ursachen und Prozesse
sind Themen der Biogeographie (z.B. Cox & Moore 1993). Auffillige und stattliche Orga-
nismen haben friih das Interesse der Biogeographen angezogen, und ihre Verbreitung in der
gemiBigten Zone der Nordhemisphire ist weitgehend bekannt. Beispiele aus der Schweiz
sind die detaillierten Verbreitungsatlanten der Bliiten- und Farnpflanzen (Welten & Sutter
1982), der Brutvogel (Schifferli et al.1980) und der Sdugetiere (Hausser 1995). Unschein-
bare Lebewesen wurden und werden weniger intensiv studiert, nicht zuletzt deshalb, weil ihre
Bearbeitung oft mit Mehraufwand verbunden ist. Viele Moosarten beispielsweise konnen
nicht im Geldnde erkannt, sondern miissen mit Hilfe eines Mikroskopes bestimmt werden.
Die Beurteilung der globalen wie regionalen Biodiversitit erfordert jedoch moglichst um-
fassende Kenntnis aller Organismengruppen. Zuverlissige Verbreitungsdaten fiir verschie-
denste Organismengruppen sind auflerdem notig, um allgemeine Hypothesen iiber Ausdeh-
nung, Form, Lage und Dynamik von Artarealen zu erarbeiten und zu priifen (Hengeveld 1990).
SchlieBlich sind sie eine wichtige Grundlage fiir den Naturschutz, um die Seltenheit oder Ge-
fahrdung einzelner Arten wie auch Verdnderungen ihrer Haufigkeit festzustellen (z.B. Rat-
cliffe 1991).

Bryophyten unterscheiden sich von Bliitenpflanzen auBler durch geringere GroBe vor al-
lem im Wasserhaushalt. Sie konnen Wasser iiber die ganze Oberfliche aufnehmen, es aber
auch wieder leicht verlieren (Proctor 1982). Viele sind daher auf luftfeuchte Kleinstandorte
angewiesen, andere an zeitweilige Austrocknung angepalit. Wegen ihrer geringen Grofle und
ihrer relativ schnellen Reaktion eignen sich Moose als Bioindikatoren zum Anzeigen klein-
rdumiger und feiner Standortsunterschiede, nicht nur betreffend Wasser, oder als Biomoni-
toren zum Erkennen auch kleinmafstiblicher Umweltverdnderungen (Stetzka 1994). Fiir die
Uberwachung der Deposition von Luftschadstoffen konnen Moose dank ihrer Eigenschaft,
Schwermetalle in der Zellwand zu binden und anzureichern, verwendet werden (Schmid-
Grob et al.1993, Thoni et al. 1993, Riihling 1994).

Eines der ersten umfassenden Werke zur ,Geographie der Moose* ist jenes von Herzog
(1926), das auch verschiedene Verbreitungskarten enthilt. Verbreitungsangaben fiir die Moose
Europas wurden von Diill (1983, 1984, 1985, 1992) zusammengefafit. In zahlreichen euro-
péischen Lindern werden gegenwirtig Moose kartographisch erfafit. Fiir GroBbritannien (Hill
et al.1991, 1992, 1994) und die Niederlande (Touw & Rubers 1989, Gradstein & van Melick
1996) liegen bereits umfassende und abgeschlossene Atlanten vor, in denen die Verbreitung
jeder im betreffenden Land bekannten Moosart auf einer Rasterkarte dargestellt wird, ebenso
fiir die Lebermoose von Belgien und Luxemburg (Schumacker 1985). In der Schweiz wurde
1984 mit dem ,Naturrdumlichen Inventar der Schweizer Moosflora‘ (NISM) unter der Tra-
gerschaft der ,Schweizerischen Vereinigung fiir Bryologie und Lichenologie‘ (SVBL) be-
gonnen. Die langfristigen Ziele dieses Projektes sind die Erfassung und kartographische Dar-
stellung der Verbreitung der rund 1000 einheimischen Moosarten.

Mit der vorliegenden Arbeit beabsichtigen wir, einen Einblick in das Kartierprojekt zu
geben. Einige Fallbeispiele sollen Verbreitungsmuster von ausgewihlten Moosarten vorstel-
len, die durch die 6kologischen Anspriiche der einzelnen Sippen, ihre Standortstoleranz und
Bindung an gewisse Klimata oder durch historische Faktoren bedingt sind.
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2. Grundlagen und Methoden

Die Verbreitungsangaben, die den vorliegenden Karten zugrunde liegen, wurden im
Wesentlichen im Rahmen der Kartierung der Schweizer Moosflora (NISM), mehrheitlich von
ehrenamtlichen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen, zusammengetragen. Sie beruhen auf
Gelédndearbeit neueren Datums, weitgehend im Rahmen des eigens dafiir konzipierten Pro-
gramms standardisierter Erhebungen. Mittels einer festgelegten Zahl von ,Standard-Auf-
nahmen* (= grundhche floristische Analyse einer Fliche von 100 m?) in jeder Bearbeitungs-
einheit von 100 km? wird eine gleichmiBige Bearbeitung des Untersuchungsgebietes ange-
strebt. Die Lage der Aufnahmen ist zum Teil durch Zufallskoordinaten, zum Teil durch die
betreffenden Bearbeiter unter Beriicksichtigung vorgegebener Standortsklassen festgelegt
(ausfiihrliche Beschreibung der Methode in Urmi et al.1990). Eine zweite Quelle ist die Aus-
wertung von dlteren Herbarbelegen. Dabei wurden neben privaten Sammlungen die Herba-
rien der Schweizer Hochschulen, kantonaler Naturmuseen und auslédndischer Institutionen
beriicksichtigt.

Zusitzlich liegen fiir einige hier vorgestellte Arten neuere, von der Kartierung unabhén-
gige Untersuchungen vor (Kategorie II in Tab. 1). Die iibrigen werden zur Kategorie I ge-
rechnet (Urmi 1992). Die Kenntnis des Bearbeitungsstandes eines bestimmten Taxons ist
notig fiir die Interpretation des Kartenbildes. Die neueren Aufsammlungen sind entweder in
den privaten Herbarien der Sammler oder in Z oder G aufbewahrt (Abkiirzungen nach Holm-
gren et al.1990). Alle Daten werden in einer Datenbank (ORACLE®) am Rechenzentrum der
Universitit Ziirich elektronisch gespeichert. Diese enthiilt gegenwiirtig iiber 60,000 Eintriige.

Tab. 1. Bearbeitungsstand der vorgestellten Taxa. [, Taxa bei denen das Herbarmaterial weitgehend be-
arbeitet ist; II, Taxa bei denen das Herbarmaterial weitgehend bearbeitet ist und fiir die auBerdem spe-
zielle neuere Untersuchungen vorliegen.

I II

Hom- und Lebermoose

Diplophyllum albicans Phaeoceros laevis subsp. carolinianus
Kurzia pauciflora Riccia breidleri

Laubmoose
Campylopus introflexus Bryum argenteum subsp. argenteum
Dicranella heteromalla Cinclidous mucronatus

Epipterygium tozeri
Grimmia atrata
Tetraphis pellucida

Beiden vorliegenden Verbreitungskarten handelt es sich um Mosaikkarten. Das zugrunde-
gelegte Netz der Naturrdume wurde im Rahmen des NISM erarbeitet und digital umgesetzt,
um Verbreitungsdaten von Moosen kartographisch darzustellen (Urmi & Schnyder 1996). Es
umfaBt fiir die Schweiz 413 und fiir Liechtenstein zwei Flicheneinheiten, die von vergleich-
barer Grofle und beziiglich Landschaftsgeschichte und Klima méglichst homogen sind
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(mittlere Fliche: 100 km? in der Schweiz und rund 80 km? in Liechtenstein). Die Grenzen
der naturrdumlichen Flicheneinheiten sind in der Karte von Epipterygium tozeri (Abb. 10)
mitabgedruckt. Ein vergleichbares Netz naturrdumlicher Einheiten liegt den Verbreitungs-
karten fiir die Farn- und Bliitenpflanzen der Schweiz zu Grunde (Welten & Sutter 1982).

Die Karten werden im geographischen Informationssystem (ARC/INFO®) erstellt und
mit dem Zeichnungsprogramm (ADOBE ILLUSTRATOR®) nachbearbeitet. Jedes Symbol
stellt das Vorkommen einer Sippe in einem bestimmten Naturraum dar, unabhingig von
ihrer Hiufigkeit und Verteilung in diesem. Die Funde sind zeitlich (vor und seit 1960) und
jene ab 1960 auch nach Hohenstufen differenziert dargestellt. Die Bedeutung der Symbole
ist in Abb. 1 erklart. Ist in den Erlduterungen zu den Karten nichts anderes vermerkt, ent-
spricht der angegebene Gefihrdungsstatus demjenigen in der Roten Liste der Moose der
Schweiz (Urmi et al. 1992).

Fund(e) vor 1960 im betreffenden Feld

unter 1000 m i. M.
Fund(e) seit 1960 zwischen 1000 m und 2000 m ii. M.
oberhalb 2000 m ii. M.

Abb. 1. Bedeutung der in den Verbreitungskarten verwendeten Signaturen. Diese sind beliebig kom-
binierbar.
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3. Verbreitungskarten

Phaeoceros laevis subsp. carolinianus (Michx.) Prosk. [Ordn. Anthocerotales]

Abb. 2

<4
]

Eine der beiden einheimischen Sippen der systematisch isoliert stehenden Klasse der Horn-
moose; weltweit rund 400 meist (sub)tropisch verbreitete Arten, davon acht aus drei Gattungen
in Europa. Rosettenférmige, dem Substrat anliegende Gametophyten von einem bis wenigen
cm Durchmesser, mit Blaualgen-Kolonien in Thallushéhlen (Nostoc), stoma-dhnlichen Off-
nungen auf der Thallus-Unterseite und einem Chloroplasten pro Zelle. Einhdusig im Gegensatz
zur subsp. laevis; Sporophyt hornférmig mit Basismeristem und unbeschrinktem Wachstum,
offnet sich entlang von zwei Léngslinien; Sporen gelb, reifen im Spétsommer/Herbst und iiber-
dauern den Winter (Pflanzen in Mitteleuropa einjihrig) oder mehrere Jahre im Boden.

Okologische Anspriiche: In Mitteleuropa vorwiegend in Ackern (meist Getreide) und sel-
tener an anderen offenerdigen Standorten wie Weg- oder Grabenrindern; auf frischen bis
feuchten, lehmig-sandigen, neutralen bis schwach sauren Béden; hiaufig mit Anthoceros punc-
tatus var. cavernosus (Nees) Gott. & al.

Verbreitung: Subkosmopolitisch; in Europa bis ca. 60° N, auerdem auf Island in der Um-
gebung heiller Quellen, und bis zum Mediterrangebiet, in Gegenden mit mediterran-atlan-
tischem Klima seltener als subsp. laevis. In der Schweiz im Mittelland und in tieferen Lagen
im Tessin (Ackerbaugebiete); 70% der Fundorte zwischen 400 und 800 m ii. M. (200 bis
930 m, einmal 1080 m), fehlt in den Alpen.

Gefahrdung: Phaeoceros laevis subsp. carolinianus ist empfindlicher gegeniiber modernen
Ackerbaumethoden (Pfliigen unmittelbar nach der Ernte, intensive mechanische Bewirt-
schaftung) als das zweite einheimische Hornmoos Anthoceros punctatus; heute in der Schweiz
und Mitteleuropa viel seltener als letzteres, in der Roten Liste als ,vom Erléschen bedroht
(E) eingestuft. Frither wahrscheinlich wegen allgemeiner Hiufigkeit wenig gesammelt, we-
gen gezielter rezenter Nachsuche ist der auf Grund von Literaturangaben vermutetete Riick-
gang auf der Karte kaum ersichtlich.

Literatur: Bisang (1992, 1995).
Text: Irene Bisang
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Diplophyllum albicans (L.) Dum. [Ordn. Jungermanniales]

Beblittertes Lebermoos mit niederliegenden, bis 3 cm langen Stimmchen in kleinen bis
ausgedehnten, meist angedriickten Rasen. Seitenblitter gekielt, in zwei ungleich groB3e Lap-
pen geteilt, Unterlappen groBer und fast rechtwinklig abstehend, Oberlappen spitzwinklig
zum Stimmchen. Im Gelénde mit der Lupe an den hellen rippenartigen Léangsstreifen in den
Blittern leicht zu erkennen. Pflanzen zweihéusig; Kapseln nicht selten, hellgriine Brutkorper
an der Spitze der Blattlappen hiufig.

6k010gische Anspriiche: Wichst in Wildern oder an anderen schattigen Orten, auf sauren
Substraten wie fester Erde an Abhingen oder Wegrindern oder kalkarmem oder -freiem Ge-
stein.

Verbreitung: Zirkumboreal-subozeanisch, Eurasien einschlieBlich Tiirkei, Japan, Korea,
Taiwan, Nordamerika, Hawaii, Gronland; in Europa nordwirts bis Skandinavien, Féroer,
Island, Spitzbergen, im Siiden bis zur Iberischen Halbinsel sowie Makaronesien, im west-
lichen Mitteleuropa héufig (vgl. Verbreitungskarte in Miiller 1951-1958). In der Schweiz,
mit Ausnahme des Juras, ziemlich verbreitet. Die Verbreitungsliicken in der Westschweiz und
im Wallis sind wahrscheinlich auf ungeniigende Beobachtungen zuriickzufiihren, vertikale
Verbreitung von 200 m im Tessin bis 2750 m ti. M. im Wallis.

Gefihrdung: Wegen des hdufigen und verbreiteten Vorkommens zur Zeit wohl nicht ge-
fahrdet; bei gezielter Nachsuche diirften ein Grofteil der unbestitigten friiheren Funde
(offene Quadrate) und weitere Vorkommen lokalisiert werden.

Weitere Literatur: Smith (1990).
Text: Bruno Bagutti
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Kurzia pauciflora (Dicks.) Grolle [Ordn. Jungermanniales]

Drei europiische Arten der Gattung Lepidozia wurden auf Grund charakteristischer
Merkmale und ihrer geringen GroBe in eine eigene Untergattung gestellt (Microlepidozia);
dieser wird spiter Gattungsrang zuerkannt, fiir den jedoch bereits der dltere Name Kurzia
existierte. Winzige, fadenférmige Pflinzchen, deren Artzugehorigkeit nur mit Gametangien
eindeutig zu bestimmen ist. Geschlechtsverteilung zweihiusig; Kapseln in der Schweiz sel-
ten.

Okologische Anspriiche: Typische Hochmoorpflanze, wichst einzeln zwischen Torfmoo-
sen oder in reinen, briunlichen Rasen auf Torf; hiufig zusammen mit Mylia anomala (Hook.)
S. Gray.

Verbreitung: Das Gesamtareal umfasst die dstlichen Staaten der USA, Alaska, Eurasien und
Makaronesien; in Europa atlantisch-subatlantisch, von den Azoren bis ins siidliche Norwe-
gen, Schweden und Finnland. Vorkommen in der Schweiz auf Jura, nordlichen Alpenrand
und vereinzelte Stellen im Mittelland beschriinkt; in den Alpen oberhalb 2000 m ii. M. nicht
nachgewiesen.

Gefiihrdung: Meylan (1924)erwihnt sehr zahlreiche Fundstellen («trés nombreuses»), doch
gehort Kurzia pauciflora heute zu den Seltenheiten der Schweizer Lebermoosflora. Lebens-
raum stark reduziert wegen Zerstdrung oder Beeintrichtigung vieler Hochmoore durch teil-
weise Abtorfung, Verinderung des Wasserhaushaltes und Nihrstoffeintrag; in der Roten

Liste der Moose der Schweiz deshalb in der Kategorie ,gefdhrdet* (V) aufgefiihrt.
Text: Hans Hiirlimann
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Riccia breidleri Steph. [Ordn. Marchantiales]

Abb. 5

50 km

Thalloses Lebermoos. Thallus meist gabelig verzweigt, nur wenige mm lang, im Quer-
schnitt wenig breiter als hoch, ohne wulstige Rénder. Einhiusig, Sporophyt im Innern des Thal-
lus, Sporen 80-90 um groB, im September reif. Ahnlich R. subbifurca Croz., deren Thalli aber
etwas grosser und mehrfach gegabelt sind und die in xero-thermophiler Vegetation gedeiht.

Okologische Anspriiche: Auf feuchten, eher basenreichen Sandboden alpiner Schmelz-
wassertiimpel, die im Spdtsommer oft austrocknen; PopulationsgréBen schwanken von Jahr
zu Jahr betrichtlich; Uberwinterung als Sporen oder neue Triebbildung aus fast abgestorbe-
nen Thallusspitzen. Kaum Begleitpflanzen, weder andere Moose noch hhere Pflanzen.

Verbreitung: Eines der ganz wenigen Moose, das bislang nur in den Alpen gefunden wurde,
gilt also als europdischer Endemit; heute bekanntes Areal umfaBt gut ein Dutzend Fundorte
zwischen 2000 und 2600 m ii. M. von den Westalpen (Haute-Maurienne) bis zum locus clas-
sicus (Schladminger Tauern). Als einzige Riccia-Art bis in die obere alpine Stufe steigend;
nur R. ciliifera Lindenb., R. crozalsii Lev. und R. sorocarpa Bisch. wurden in neuerer Zeit
auch in der unteren alpinen Stufe gesammelt.

Gefdhrdung: Eine der gut lokalisierbaren alten Fundstellen mit grofer Wahrscheinlichkeit
durch Skipistenplanierung zerstért, eine andere vielleicht durch Kraftwerkbau, die tibrigen
unseres Wissens zur Zeit nicht gefihrdet. Wohl noch weitere potentielle Standorte in den
Alpen vorhanden; falls zur richtigen Zeit gesucht, sind vermutlich neue oder bisher iiber-
sehene Vorkommen zu entdecken.

Literatur: Geissler (1984).
Text: Patricia Geissler
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Bryum argenteum Hedw. subsp. argenteum [Ordn. Bryales]

Polsterbildendes, silberglinzendes akrokarpes Laubmoos mit feinen, kdtzchenformig be-
bliitterten SproBchen. Blitter mit hyaliner Spitze. Zweihéusig, aber dennoch héufig mit birn-
formigen, hingenden Kapseln. Die subsp. veronense (De Not.) Amann von der typischen Un-
terart durch Fehlen der hyalinen Blattspitze und Vorkommen in sandigen FluBalluvionen und

Gletschervorfeldern unterschieden, deren taxonomischer Status aber unsicher (vgl. Nyholm
1993).

Okologische Anspriiche: Kommt bis ins Zentrum groBer Stidte an néhrstoffreichen Rude-
ralstellen wie Pflastersteinritzen, StraBen- und Trottoirrindern oder Mauern vor, auf kiesigen
Feldwegen und Ackerboden; natiirliche Standorte sind z.B. Vogelsitzwarten auf Felskopfen.
Ertriigt hohe Konzentrationen an Stickstoff und Schwermetallen. Haufiger auf alkalischem
als saurem Substrat. Wegen seines Vorkommens auch in Siedlungen und landwirtschaftlichen
Gebieten und seiner Haufigkeit (siehe unten) geeignet als Biomonitor fiir anthropogen stark
erhohte Schwermetallemissionen (z.B. Cd, Pb, Zn) (Thoni et al.1993).

Verbreitung: Weltweit hiufig in menschlich beeinflufiten Habitaten; von Meereshohe bis
in die hoheren Gebirge (hochster Fundort in der Schweiz iiber 3000 m ii. M.). Liicken in der
Verbreitungskarte konnen durch gezielte Nachsuche weitgehend geschlossen werden, auBler
in Gletscher- und Firngebieten.

Gefiihrdung: Wegen seiner Hiufigkeit und Fihigkeit zur Besiedlung auch anthropogener
und gestorter Standorte nicht gefdhrdet.
Text: Norbert Schnyder
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Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. [Ordn. Dicranales]

Abb. 7

Akrokarpes Laubmoos in graugriin-olivenfarbenen Polsterrasen, Blitter meist mit recht-
winklig abstehendem Glashaar und breiter Blattrippe. Geschlechtsverteilung zweihiusig;
Sporophyten in Mitteleuropa selten, hier vegetative Vermehrung vorherrschend. In Europa
zunéchst nicht als eigenstindige Art erkannt und zu dem in Europa heimischen, mediterran-
atlantischen C. polytrichoides De Not. gestellt; Giacomini (1955) zeigte, dal es sich um zwei
morphologisch und geographisch verschiedene Sippen handelt; daraufhin konnte Richards
(1963) Vorkommen von C. introflexus in England und Irland bis 1941 zuriickverfolgen.

Okologische Anspriiche: Wichst meist in oder am Rande von Kiefern- oder Laubmisch-
wiildern, in Moor- und Heidegebieten, an flachen oder geneigten, kalkarmen, lichtreichen,
trockenen Standorten, auf sandigen, sandig-lehmigen bis tonigen Béden, Jedoch auch auf
Torf, Streu oder morschem Holz; vielfach auch an Sekundirstandorten wie Wegboschungen,
Erdanrissen, Flachdéchern und Lagerplitzen; oft vergesellschaftet mit Polytrichum formo-
sum Hedw. und Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.

Verbreitung: Urspriinglich neotropisch-australisch, Vorkommen in Siid- und Mittelamerika,
auf den Falklandinseln, den Kerguelen, Australien, Neuseeland und Tasmanien; in Nord-
amerika (Kalifornien) wahrscheinlich eingefiihrt; in Europa Neophyt aus jiingster Zeit, erst-
mals 1941 in Grofbritannien (Sussex) beobachtet, sich von da auf dem Nordwest-Teil des
europdischen Kontinents rasant ausbreitend; auf dem Festland 1954 in Frankreich gefunden,
1963 in Holland, 1966 in Belgien, 1967 in Deutschland (bis 1970 11 Funde, bis 1989 in
allen Bundeslidndern mehr als 100 Funde), auferdem aus Island, Siidskandinavien, Polen und
Nordspanien belegt. Erster Fund in der Schweiz 1980 (Kt. Solothurn, leg. H. Huber); bis 1996
14 weitere Funde, die eine Ausbreitungstendenz der Sippe vor allem in siidlicher und ost-
licher Richtung belegen, Funde zwischen 370 und 940 m ii. M.

Gefidhrdung: Als Neophyt von fraglicher Schutzwiirdigkeit (siehe Diskussion).
Weitere Literatur: Frahm (1972, 1974), Philippi (1977), Diill & Meinunger (1989).

Text: Josef Bertram
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Cinclidotus mucronatus (Brid.) Mach. [Ordn. Pottiales]

Kriftiges, niederliegendes, verzweigtes Laubmoos in dunkelgriinen Rasen. Blétter zungen-
formig, trocken gedreht, mit zwei- bis vierschichtigem Blattrand, von den iibrigen Vertretern der
Gattung durch stark papillose Blattzellen unterschieden; oft als eigene Gattung Dialytrichia auf-
gefaf3t und nur diese den Pottiaceae zugerechnet, wihrend Cinclidotus als separate Familie Cin-
clidotaceae abgetrennt wird (vgl. Zander 1993). Pflanzen zweihéusig; Kapseln selten.

Okologische Anspriiche: An episodisch iiberschwemmten oder (im Gegensatz zu andern
Cinclidotus-Arten) auch an nicht liberschwemmten Standorten, oft bei normalem Wasser-
stand den Wasserspiegel iiberragend; an feuchten Felsen, Mauern, Baumwurzeln und Stamm-
basen an Ufern von Seen, Bichen und Fliissen, wirmeliebend.

Verbreitung: Mediterran-atlantisch; Gesamtareal umfaBt siidwestliches Asien, Nordafrika
einschlieBlich Makaronesien und West-, Zentral- und Siideuropa; in Europa nordwiérts bis
Holland und GroBbritannien, aus Skandinavien nicht bekannt. Fundorte in der Schweiz meist
in der Nédhe von Gewissern in warmen Tieflagen, von 200 bis 825 m ii. M. Detaillierte Fund-
ortsliste in Amann & Meylan (1918). Vergleich mit der Verbreitungskarte in Amann (1928)
in der Diskussion.

Gefihrdung: Wegen der recht spezifischen Habitatsanspriiche gefihrdet durch Zerstérung
und Beeintrachtigung der Standorte, z.B. Abholzen von Ufergeholzen, oder FluB3- und See-
ufer-Verbauungen; in der Roten Liste als ,gefdhrdet’ (V) eingestuft.

Weitere Literatur: Allorge (1955).
Text: Hans Huber
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Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp. [Ordn. Dicranales]

Abb. 9

Akrokarpes Laubmoos in lebhaft griinen bis gelbgriinen, dichten Kurzrasen. Blittchen
lang pfriemenformig, am Stdmmchen aufrecht abstehend oder sichelférmig einseitswendig.
Pflanzen zweihdusig, hdufig mit typisch geformten Kapseln, diese geneigt und trocken
schwach lingsfurchig. Seta gelb, im Alter braunlich, Sporen reifen im Winter und Friihling.

Okologische Anspriiche: Vor allem in Wildern und dort an sandi gen oder lehmigen, offen-
erdigen Stellen, seltener an kalkarmem Gestein und gelegentlich auf morschem Holz; be-
vorzugt saure, oberfldchlich entkalkte Substrate, kommt deshalb in neuerer Zeit vermehrt
im StammabfluBbereich an der versauerten Basis von Béumen vor (Miiller 1988, unpubl.
Diplomarbeit, Univ. Ziirich).

Verbreitung: Weit verbreitet in der nérdlichen Hemisphire von subarktischen bis zu sub-
tropischen Regionen, siidwirts bis Nordafrika und Makaronesien, hauptsichlich in den
Zonen der Nadelwiilder (zirkumboreal) und der sommergriinen Laubwilder; in den Tropen
bekannt aus Zentralafrika und dem noérdlichen Siidamerika. In der ganzen Schweiz verbrei-
tet und hiufig, vom Tiefland bis ca. 2000 m ii. M., fehlt weitgehend in den inneralpinen T#lern.

Gefahrdung: Hiufig und nicht gefihrdet wegen seiner relativ breiten 6kologischen Ampli-
tude und der Fahigkeit, auch an gestorten Stellen zu wachsen; es kann angenommen werden,
das Dicranella heteromalla in Gebieten mit kalkreichem Untergrund infolge saurer Immis-
sionen hédufiger geworden ist.

Weitere Literatur: Stetzka (1994).
Text: Niklaus Miiller



Botanica Helvetica 108/2, 1998 209

Epipterygium tozeri (Grev.) Lindb. [Ordn. Bryales]

Einziger europdischer Vertreter der mit ca. 10 Arten vorwiegend in den Tropen verbrei-
teten Gattung. Unscheinbare, griine Rasen, aber unter den einheimischen Laubmoosen ein-
zigartig durch das vermischte Auftreten von groBen und kleinen Blittern an den Stimmchen.
Geschlechtsverteilung zweihdusig; Sporenkapseln im Friihling reif; auch vegetative Fort-
pflanzung mittels Brutkérpern bekannt.

Okologische Anspriiche: Hauptsichlich als Pionier auf nackter saurer und lehmiger Erde
von mittlerer Feuchtigkeit, in Hecken, Gebiischen und Wildern, besonders in Gewéssernihe,
bei geniigender Feuchtigkeit auch stirker exponiert. Vorkommen mit dem Angebot an Pio-
nierstellen wechselnd, in Trockengebieten kurzlebig.

Verbreitung: Europa, Asien vom Kaukasus bis Japan, Nordafrika und westliches Nord-
amerika; mediterran-atlantisch, in Stid- und Westeuropa bis zu den Azoren und den Britischen
Inseln (Arts & Nordhorn-Richter 1986); in Teilen dieser Gebiete haufig. Aus der Schweiz nur
aus einem der wirmsten Gebiete, von einer einzigen, tiefgelegenen Stelle (ca. 350 m ii. M.)
im Luganese bekannt; hier die einzige bekannte mitteleuropdische Population am Nordrand
des mediterranen Teils des Verbreitungsgebietes. Weitere Populationen in den Siidtélern der
Schweiz sind nicht auszuschliefen.

Gefihrdung: Mit einer einzigen kleinen Population in der Schweiz besonders verwundbar,
daher im Gebiet potentiell hochgradig gefahrdet und als ,selten‘ (R) in der Roten Liste fiir
die Moose der Schweiz. Die natiirliche Erosion ist nicht nur eine der Voraussetzungen fiir
Vorkommen, sondern auch eine Gefahrdung; die Population hat im Tessin wenigstens 75 Jahre
liberlebt, zum letzten Mal 1989 bestitigt (Urmi 1997).

Text: E. Urmi (In dieser Abbildung sind noch die naturrdumlichen Flicheneinheiten eingezeichnet).
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Grimmia atrata Hoppe & Hornsch. [Ordn. Grimmiales]

In dichten, durch Rhizoide verwebten, dunkelgriinen oder schwarzgriinen Polstern, tiber
Gestein rasig wachsendes Laubmoos. Wegen zweihdusiger Geschlechtsverteilung Kapseln
selten. Sporenreife im Juli und August, abhingig von der Hohenlage des Wuchsortes.

Okologische Anspriiche: Eng an schwermetallhaltige Substrate gebunden (, Kupfermoos®);
an Silikatgestein, oft auf feuchtem und verwitterndem Glimmerschiefer.

Verbreitung: Gesamtareal Asien (Indien, China, Japan), Europa und unsichere Angaben von
Nordamerika (Kanada); in den europdischen Silikatgebirgen Fennoskandiens, den Alpen,
Pyreniden, Ardennen, von der schwedischen Arktis bis nach Spanien, Italien und Ruménien.
In der Schweiz wenige Funde in den Alpen und im Tessin. Funde vom Tiefland bis ins Hoch-
gebirge (Schweizer Alpen bis 2000 m ii. M.). Schwermetallhaltiges Gestein ist Voraussetzung
fiir das Vorkommen, deshalb selten. Detaillierte geologische Karten diirften fiir eine gezielte
Suche hilfreich sein.

Gefihrdung: Hochgelegene Vorkommen in abgelegenen Gebieten des europiischen Kon-
tinents nicht gefihrdet; Gefiahrdung, z. B. durch StraBenbau, in tiefer gelegenen Gebieten der
Schweiz muf an Ort und Stelle beurteilt werden, indem der Zustand der Populationen an den
fritheren Fundstellen {iberpriift wird.

Literatur: Maier & Geissler (1995).
Text: Eva Maier
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Tetraphis pellucida Hedw. [Ordn. Tetraphidales]

Abb. 12

In Europa einzige Art der Laubmoosgattung Tetraphis. Wichst in griinen, ein bis drei cm
hohen Rasen mit rostfarbenem Rhizoidfilz. Geschlechtsverteilung einhéusig; Sporogone héu-
fig, Kapseln aufrecht, mit vier steif aufrechten Peristomzihnen, sterile Sprosse vielfach mit
endstindigen Brutbechern, die linsenformige Brutkorper enthalten.

Okologische Anspriiche: An feuchten, schattigen Standorten, auf saurem Substrat mit ho-
hem Gehalt an organischem Material, meist an morschen Stimmen, faulendem Holz und
Stammbasen, verschiedentlich auf Torf und gelegentlich an nassen, kalkfreien Felsen (Sand-
stein) oder auf Rohhumus,

Verbreitung: Temperate Zonen der Nordhemisphire, in Europa weit verbreitet mit Aus-
nahme der Tieflagen des Mediterrangebietes, vom nordlichen Fennoskandien und Island bis
Spanien und Bulgarien. In der Schweiz wie im iibrigen Mitteleuropa weit verbreitet, Ursa-
che fiir verschiedene Verbreitungsliicken besonders in der Siidschweiz (z.B. ostliches Tes-
sin) moglicherweise auf lokal fehlende Sammeltitigkeit zuriickzufithren. Vom Tiefland bis
rund 2000 m ii. M., das seltenere Auftreten oberhalb 2000 m kann klimatisch, oder aber durch
Mangel an geeigneten Substraten oberhalb der Waldgrenze, bedingt sein.

Gefihrdung: Zur Zeit kaum gefiahrdet, denn Tetraphis pellucida ist weit verbreitet und hau-

fig; markanter Riickgang glinstiger Standorte mit geeigneten Substraten nicht zu erwarten.
Text: Helen Hilfiker
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4. Diskussion

Zwei Drittel der in Europa bekannten Moosarten kommen auch in der Schweiz vor.
Unser Land beherbergt also eine reiche Moosflora, insbesondere wenn diese auf die Fliche
bezogen wird. Von Schweden beispielsweise, einem Land mit einer rund zehnmal so groRen
Fléache, sind ungefihr gleich viele Moosarten bekannt (Séderstrom et al.1992). Ein wesent-
licher Grund fiir den Artenreichtum sind die verschiedenartigen bryogeographischen Ele-
mente, die charakteristisch sind fiir die Kalk- und Silikatalpen, die Steppen der inneralpinen
Téler, die submediterrane Vegetation der Siidalpen, oder die subatlantischen Nischen der
insubrischen Region.

Fiirdiese Verdffentlichung wurden Arten ausgewihlt, die einerseits dieser Diversitit Rech-
nung tragen und von denen andererseits geniigend Daten vorliegen, die das tatsidchliche Areal
zum groBeren Teil abdecken. Erst gezielte, gleichmiBig verteilte Erhebungen konnen ein bes-
seres Bild der tatsichlichen Vorkommen im Gebiet geben. Ohne diese giiben manche Karten
vor allem die Verbreitung der Sammler und ihrer bevorzugten Titigkeitsgebiete wieder (Urmi
et al.1990). Da die Arbeit am Inventar noch nicht abgeschlossen ist, und nicht alle vorlie-
genden Verbreitungsangaben aus standardisierten Aufnahmen stammen, ist die Aussagekraft
der Karten durch den gegenwirtigen Stand der Bearbeitung noch etwas eingeschrinkt.

Die nach 1960 nicht bestitigten friiheren Funde der folgenden Arten kénnen wenigstens
teilweise auf das Fehlen aufwendiger Nachsuche im Geldnde zuriickgefiihrt werden: Diplo-
phyllum albicans (wenig gesammelt), Bryum argenteum (das hiufigste Moos im Gebiet),
Dicranella heteromalla (durch saure Niederschlige gefordert) und Tetraphis pellucida (auf
totem Holz, ihrem bevorzugten Substrat, hiufig). Meist stehen die Mittel dazu nicht zur Ver-
f’ugung, sogar bei gefidhrdeten Arten wie z.B. dem ausschlieBlich in Hochmooren wachsen-
den winzigen Lebermoos Kurzia pauciflora. Bedingt durch diese strenge Standortsbindung
zeigt die Verbreitungskarte dieser Art eine groBe Ubereinstimmung mit der Verbreitung der
Hochmoore im Jura und auf der Alpennordseite (Abb. 4; Griinig et al.1986). Die Gefidhrdung
der Art 146t sich jedoch nicht unmittelbar aus der Karte ablesen. Keiner der Funde vor 1960
wurde in neuerer Zeit bestitigt. Anderseits steht diesen alten Funden eine mindestens glei-
che Anzahl von neuen gegeniiber. Hochmoore als anerkannt gefihrdeter Lebensraum werden
heute im Rahmen der aktuellen Erhaltungsbemiihungen intensiv erforscht und die Kenntnisse
dariiber und ihrer Organismenwelt sind ungleich groBer als noch vor wenigen Jahrzehnten.
Heute sind nur noch 15 % der urspriinglichen Hochmoorfldchen vorhanden (Griinig 1994).
Wir miissen annehmen, dafl dadurch auch Populationen dieses Lebermooses reduziert oder
beeintrachtigt wurden.

Cinclidotus mucronatus ist eine der wenigen Arten, zu denen eine friihere Verbreitungs-
karte fiir die Schweiz vorliegt (Amann 1928, Fig. 12: Dialytrichia brebissonii [Brid.] Limpr.).
Diese alte Karte ist sehr uniibersichtlich, weil darauf die Fundorte von mehreren Arten zu-
sammenfalt sind. Abgesehen von formalen Nachteilen zeigt sie, dem damaligen Kenntnis-
stand entsprechend, fiir Cinclidotus mucronatus fiinf Fundstellen. Dank einer Diplomarbeit an
der Universitit Bern (Veltman, unpubl.) sind heute 23 Fundorte aus 14 naturrdumlichen Kar-
tierflichen der Schweiz bekannt. Ein Vergleich der entsprechenden Karten einer etwas hiufi-
geren Art (Hookeria lucens [Hedw.] Sm.) macht die Fortschritte noch deutlicher: Diese ist
heute aus 50 Kartierflichen bekannt, wihrend Amann (1928) lediglich 13 Fundorte angab.

Drei der hier vorgestellten Taxa sind in der Schweiz ausgesprochen selten und kommen
in weniger als zehn Kartierflidchen vor (Abb. 5, 10, 11). Wihrend Epipterygium tozeri in an-
deren Gebieten mit mediterran-atlantischem Klima innerhalb und auBerhalb Europas weit
verbreitet und teilweise hdufig ist, sind Grimmia atrata und Riccia breidleri iiberall selten,
an besondere Standortsbedingungen gebunden und letztere auerdem auf den Alpenraum be-
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schrinkt. Die einzelne Population von Epipterygium ist wohl potentiell gefahrdet, aus Schwei-
zer Sicht schutzbediirftig und erscheint deshalb in der Roten Liste (Urmi et al.1992). Ein Ver-
schwinden des Tessiner Vorkommens verringerte unter Umstédnden die genetische Variabi-
litdt der Art, wiirde jedoch deren Fortbestand kaum beeintrachtigen. Fiir die Erhaltung des
Schwermetallmooses Grimmia atrata und ganz besonders von Riccia breidleri trigt die
Schweiz eine bedeutend grofere Verantwortung. Von Letzterer liegen mehr als die Hilfte
aller bekannten Vorkommen in den Schweizer Alpen. AuBBerdem gilt diese als européischer
Endemit. Endemismus wird bei Moosen weit seltener als bei Bliitenpflanzen beobachtet.
Kleinarten, die Herzog (1926) noch als charakteristische exklusive Elemente bestimmter euro-
péischer Teile des holarktischen Florenreichs betrachtete, gehdren nach modernen taxono-
mischen Revisionen oft in die Variabilitit weiter verbreiteter Arten. Solche Uberlegungen
sind im Naturschutz aulerordentlich wichtig, besonders beim Festsetzen von Priorititen.

Phaeoceros laevis subsp. carolinianus kommt in Mitteleuropa vorwiegend an Sekun-
darstandorten, hiufig in agrarwirtschaftlich genutzten Flidchen, vor. Die Verbreitungskarte
(Abb. 2) veranschaulicht dies fiir die Schweiz, wo alle Funde nordlich der Alpen in acker-
baufihigen Gebieten unterhalb 1000 m liegen. In der Literatur vom Anfang dieses Jahrhun-
derts wird Phaeoceros als ,hdufig* angegeben (z. B. Meylan 1924, Jiggli 1950, Albrecht-Roh-
ner 1969). Die Karte zeigt jedoch mehr Funde seit 1960 als solche dlteren Datums. Wir miis-
sen einerseits annehmen, daf die Sippe in den Herbarien untervertreten ist. Die Griinde dafiir
sind heute sehr schwer sicher festzustellen, und mégen wohl auch von personlichen Vorlie-
ben der Sammler abhidngen. Andererseits wurde Phaeoceros in neuerer Zeit intensiv bear-
beitet (Bisang 1992, 1995, 1996, im Druck). Diese langjdhrigen Beobachtungen in zahlrei-
chen Ackern und detaillierte Untersuchungen lassen entgegen dem Kartenbild einen Riick-
gang der Sippe in der Schweiz vermuten. Verdnderte Anbaumethoden, vor allem das unmit-
telbare Pfliigen der abgeernteten Felder, und allgemein die Intensivierung im Ackerbau, be-
eintrichtigen ihre Standorte wahrscheinlich in allen Landern Mitteleuropas (z. B. Saukel 1986,
Ahrens 1992 und Ludwig et al.1996). Hornmoose sind in Mitteleuropa Archaeophyten, die
sich wahrscheinlich mit dem Ackerbau angesiedelt haben. Ihre Populationen sollten auch
ihrer isolierten systematischen Stellung wegen erhalten werden. Neophyten hingegen, so z. B.
Campylopus introflexus, sind erst in neuerer Zeit in unser Land eingewandert oder haben sich
hier, ausgehend von Einschleppungen, etabliert. Thr Einflu} auf die einheimische Vegetation
ist noch nicht bekannt. Campylopus introflexus ist in Mitteleuropa noch in Ausbreitung be-
griffen. Daher ist die grundsitzliche Frage, ob gefihrdete Neophyten auch zu schiitzen sind,
hier nicht aktuell.

SchlieBlich lassen sich auch hinsichtlich der Hohenverbreitung gewisse Muster erken-
nen. Wihrend die einheimischen Hornmoose, Cinclidotus mucronatus und Campylopus intro-
flexus auf Tieflagen beschrénkt sind, kommt Riccia breidleri ausschlieBlich oberhalb 2000 m
vor. Kurzia pauciflora bevorzugt mittlere Hohenlagen. Diplophyllum albicans, Bryum ar-
genteum, Dicranella heteromalla, und Tetraphis pellucida zeigen eine breitere Hohenampli-
tude, wobei die beiden letzten oberhalb 2000 m selten sind.

Verbreitungskarten wie die vorliegenden sind Hilfsmittel, um Verteilung, Hohener-
streckung, Ausbreitungstendenzen und Verschwinden von Populationen in einem bestimm-
ten Gebiet auf einen Blick zu erkennen, ohne dafl mithsam Listen mit Einzelfunden durch-
gesehen werden miissen. Auf effiziente Weise 14Bt sich damit die Eignung von Arten fiir be-
stimmte Zwecke feststellen, z. B. solche, die sich als Bioindikatoren oder Biomonitoren eig-
nen, oder die im Naturschutz als Kennarten von Bedeutung sein kénnen. Die Verteilung stan-
dortstreuer Arten 148t Riickschliisse auf die Verbreitung bestimmter Standortstypen oder lokal-
klimatischer Verhiltnisse zu. Die Aussagekraft der Karten ist aber dort begrenzt, wo detail-
lierte Angaben gebraucht werden, so z. B. bei Umweltvertriglichkeitspriifungen oder bei der
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Planung von Ersatzbiotopen. In diesen Fillen kann eine Datenbankabfrage nach einer Vor-
auswahl auf der Basis von Verbreitungskarten die gewiinschte Detailinformation liefern.

Zusammenfassung

Die Verbreitung eines Hornmooses, von drei Leber- und sieben Laubmoosen in der
Schweiz und in Liechtenstein wird in Form von Mosaikkarten vorgestellt. Begleitende Er-
lduterungen geben Auskunft iiber die regionale Verbreitung in Bezug zum Gesamtareal, die
Hohenverbreitung, einige charakteristische Merkmale und eine allfillige Gefihrdung. Die
ausgewihlten Arten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer systematischen Stellung, ihrer 5ko-
logischen Anspriiche und ihrer Hiufigkeit im Untersuchungsgebiet. Allgemeine Aspekte und
Ursachen der dargestellten Verbreitungsmuster sowie Moglichkeiten und Grenzen der An-
wendung der vorliegenden Verbreitungkarten werden diskutiert.

Schlagwdrter: Biogeographie, Kartierung, Moose, Schweiz, Verbreitungskarten
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