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Untersuchungen zur Héhengliederung der Moose
und der Wasserspeicherung von epiphytischen
Moosen entlang eines Transektes durch den
Westhang der Vogesen

FRAHM, Jan-Peter’

RESUME

Le long d’un transect sur le versant ouest des Vosges, entre 500 et 1200 m d’altitude,
la bryoflore a été inventoriée par placettes d’un hectare, échelonnées tous les 100 m de
dénivelé. Les 8 placettes totalisent 93 espeéces. Le plus petit dénombré est de presque
40 pour les placettes des cotes 700 et 1000. D’une fagon globale le nombre spécifique
croit avec 1’altitude, jusqu’a la limite forestiére, a partir de laquelle elle chute Iégére-
ment. Le rapport hépatiques/«vraies mousses» n’est pas modifié par le gradient altitu-
dinal. Les discontinuités floristiques indiquent un étage sub-montagnard a 500 m, un
étage montagnard entre 600 et 1000 m et un niveau montagnard supérieur au-dessus
de 1000 m. Cet étagement basé sur la composition spécifique du cortége muscinal est
exactement en adéquation avec I’étagement des végétations de plantes supérieures. La
phytomasse des bryophytes épiphytes passe de 150 a 500 kg/ha en fonction de I"alti-
tude. La capacité de rétention en eau s’éléve de 500 a 2000 I/ha, valeurs semblables a
celles relevées en foréts tropicales humides autour de 2 a 3000 m.

ZUSAMMENFASSUNG

Entlang eines Transektes zwischen 500 und 1200 m wurde die Moosflora am
Westhang der Vogesen in 100 m Hdhenintervallen Probeflichen von 1 ha GroBe inven-
tarisiert. Insgesamt wurden auf den 8 untersuchten Flichen 93 Arten gefunden. Am
geringsten war die Artenzahl mit 15 Arten in 500 m. Die hchsten Artenzahl mit knapp
40 Arten wurden in 700 und 1000 m gefunden. Generell steigt die Artenzahl mit der
Hohe an und fillt zur Waldgrenze wieder leicht ab. Der Anteil von Laub- und
Lebermoosen steigt bzw. fillt dabei mehr oder weniger synchron. Eine
Hohengliederung basierend auf floristischen Diskontinuititen ergab eine untere sub-
montane Stufe bei 500m, einen montanen Bereich zwischen 600 und 1000 m und
einen hochmontanen Bereich oberhalb 1000 m. Diese auf Moose begriindete
Einteilung stimmt absolut mit der aus Blitenpflanzen abgeleiteten
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Vegetationsgliederung iiberein. Die Phytomasse der epiphytischen Moose variiert je
nach Hohe zwischen 150 und 500 kg/ha. Die Wasserspeicherkapazitit betrigt zwi-
schen 500 und 2000 I/ha. Im Vergleich zu Bestimmungen der Phytomaasse und
Wasserspeicherkapazitit von epiphytischen Moosen in tropischen Regenwiildern erge-
ben sich in den Vogesen dhnliche Werte wie in den Tropen in Héhen von 2-3000 m.

Einleitung

Moose sind in besonderem MafBe als dkologische Zeigerarten bekannt. Aus diesem
Grunde ist ihre 6kologische Rolle speziell in tropischen Regenwildern untersucht
worden. So wurden wihrend der Geldndearbeiten zum BRYOTROP-Projekt entlang
von Hohentransekten vom Tiefland bis zur Waldgrenze in Peru, Zaire und Borneo die
Phytomasse der epiphytischen Moose und ihre Wasserspeicherkapazitit, die
Artenzahlen und die floristische Hohengliederung bestimmt (Frahm 1987, 1990b, 1994).
Leider existieren keine Vergleichsdaten fiir Wilder der gemiBigten Breiten. Dabei
wiren insbesondere folgende Punkte von Interesse:

» Wieweit konnen die Moose erfolgreich zur Hohengliederung in Gebirgen herange-
zogen werden ? Moose nehmen Wasser und Nahrstoffe iiber die Oberfliche der
Pflanzen auf und reagieren damit weitaus stirker als Bliitenpflanzen oder Farne auf
atmosphirische Einfliisse, und zwar ganzjdhrig. Sie sind damit hervorragende
Klima- bzw. Mikroklimaindikatoren.

+ In wieweit existieren Ubereinstimmungen in der Moosbedeckung tropischer und
temperater Regenwilder und normalen temperaten Wildern? Gibt es bei allen
Grundcharakteristika bei der Abhingigkeit der Artenzahlen, der Bedeckung, der
Phytomasse oder der Wasserspeicherkapazitit in Abhéngigkeit von der Hohe?
Verlaufen hohenabhingige Kurven dieser Faktoren generell dhnlich oder werden sie
von den unterschiedlichen Vegetationstypen bestimmt?

Als Vergleichsparameter kommen in Frage:

* Die Gesamtartenzahl.

* Das Verhiltnis Laub- Lebermoose. Lebermoose sind in der Regel hygrophytischer
als Laubmoose und weniger austrocknungstolerant. Der Laub : Lebermoosindex
kann deshalb mit Erfolg zur Charakterisierung der Standortfeuchte und der Ozeanitt
benutzt werden. Das gilt sowohl fiir Europa als auch tropische und temperate
Regenwilder.

* Die Hohenstufung der Arten.

* Die Bedeckung der Moose auf unterschiedlichen Substraten wie Erde/morsches
Holz, Gestein und an Baumstimmen.

* Phytomasse und Wasserspeicherkapazitit. Moose konnen ein Mehrfaches ihres
Trockengewichtes an Wasser speichern. Durch Speicherung eines Teils der
Niederschlige regulieren sie den WasserabfluB in den Gebirgen. Durch langsame
Abgabe des Wassers an den Boden speisen Moose das Grundwasser und durch
Verdunstung von Wasserdampf an die Atmosphire schaffen sie ein lufifeuchtes
Kleinklima. Es wire insbesondere wichtig zu wissen, wie hoch die Phytomasse der
Moose, speziell der epiphytischen, in verschiedenen Hohen im Gebirge in den
Waildern ist, und wieviel Regenwasser von den Moosen gespeichert wird.

Um erste Antworten auf diese Fragen zu bekommen, die uns Auskunft iiber die Okologie
der Moose in Gebirgswildern Mitteleuropas geben, und zur ansatzweisen Klarung der
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damit verbundenen Fragen, wurde durch Studenten der Universitit Bonn ein Transekt
am Westhang der Vogesen zwischen 500 und 1200 m Héhe untersucht. Die
Geldndearbeiten wurden unter Leitung des Verfassers im Zeitraum von 21.-26.9.1998
von Volker Buchbender, Claudia Dilg, Isabelle Franzen, Claudia Lindenberg, Kai
Roos und Eva Westhoff durchgefiihrt und die Daten anschlieend ausgewertet.

Lage und Beschreibung des untersuchten Transekts.

Im Abstand von 100 Hohenmetern wurden 8 méglichst homogene Waldflichen von
ungefahr einem Hektar Grofie ausgewihlt, iiberwiegend in Westexposition.

500m: Faucogney, W-exponierter Hang iiber Hornstein mit Traubeneichenwald von
10-15 m Hohe, vermutlich friiher in Niederwaldwirtschaft genutzt. Kronenschlufl
40%. Eine zu beobachtende Buchen-Tannenverjiingung deutet auf einen potentiell
natiirlichen Buchen-Tannenwald. Moosbedeckung auf Erde 15%, an Baumstimmen
15%.

600m: blockreicher W-expon. Hang an der Strale La Montagne - Le Val d"Ajol ober-
halb Hamanxard, Mischwald aus Traubeneichen, Rotbuchen und Bergahorn.
KronenschluB 76%, Moosbedeckung auf Steinblocken 40%, am Baumstimmen 50%

700m: NE-expon. steiler Hang im Moseltal bei Maxonchamp mit einem relativ lich-
ten Tannen-Buchen-Bergahornwald von etwa 30-35m Hohe. Kronenschlul 50%,
Moosbedeckung an Baumstimmen 40%.

800m: Buchen-Tannenwald an der Strafe St. Maurice — Ballon d’Alsace. Baumhohe
bis 35 m. Kronenschlu 75%,. Moosbedeckung auf Erde und Gestein 10%, an
Baumstimmen 20%.

900m: Lac de Corbeaux, NW-exponierter Buchen-Tannenwald auf einer Blockschutthalde
an einem Karhang. Kronenschlul 65%. Moosbedeckung auf Erde und Gestein 55%.
Die Epiphytenbedeckung liegt bei 15-20%, der Kronenschluf bei 70%.

1000m: Lac de Blanchemer, NNW exponierter Hang mit Buchen-Tannenwald vor, in
dem die Tannen zahlenmifig stark unterlegen sind. An mehr westexponierten Stellen
des Hanges wichst Ahorn. An Stellen, die wahrscheinlich -unter lokalem
KaltlufteinfluB stehen treten auch Fichten auf. Die Moosbedeckung am Boden betrigt
15%, die Bedeckung mit epiphytischen Moosen ebenfalls 15%.

1100m: Ballon d’Alsace, W-exponierter Buchenwaldhang mit Bergahornen unterhalb
der Strafle, ca. 20 m hoch. KronenschluBl 65%, Moosbedeckung auf Erde und Gestein
30%, an Baumstimmen 25%.

1200m: Wald S des Tanneckhochmoors. Buchenwald von ca. 12 m Hohe mit einges-
treuten Picea abies und Sorbus aucuparia. Moosbedeckung am Boden 5%, an
Stimmen 25%.

Untersuchungsmethoden

In jeder Héhe entlang des Transektes wurde eine ca. ein Hektar grofie, homogene
Fliche inventarisiert. Alle vorkommenden Arten wurden notiert sowie ihr Vorkommen
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auf Erde oder morschem Holz, Gestein oder Borke. Notiert wurde ferner die
Gesamtbedeckung der Moose auf Erde und Gestein bzw. an Baumen. Zur Ermittlung
der Phytomasse epiphytischer Moose wurden die Moose auf einer einen halben bzw.
einen Quadratmeter messenden Stammfliche in ca. 150 cm Héhe rings um den Baum
entfernt, getrocknet und gewogen. Zur Schitzung der Phytomasse pro Hektar wurde
auf einer Fliche von ca. 10 x 20 m (mit in der Regel 12 Biumen) das Vielfache dieser
Quadratmeterfliche bestimmt. Dadurch wird auch der unterschiedliche Bewuchs an
verschiedenen Bdumen beriicksichtigt. Dieser Wert wurde dann auf einen Hektar
hochgerechnet. Beide Methoden sind nicht besonders exakt. Die Wigungsmethode
scheint genau zu sein, ist es aber nicht, da kaum eine reprisentative Fliche von 1m?
zu finden ist, weil die einzelnen Baume unterschiedlich bewachsen sind. Andererseits
ist auch die Schitzmethode von groBeren Flichen mit Ungenauigkeiten behaftet, gibt
aber eine ungefihre Vorstellung von der Grofenordnung der Phytomasse, auch wenn
die Fehlerrate vielleicht bei bis zu 30% liegen kann. Zur Ermittlung der
Wasserspeicherkapazitit wurde die auf 1m? entfernte Phytomasseprobe in Wasser ein-
geweicht, iiberschiissiges Wasser durch vorsichtiges Ausschiitteln entfernt und wieder
gewogen.

Auswertung und Ergebnisse
1. Artenzusammensetzung

Die auf den einzelnen Untersuchungsflichen gefundenen Arten sind in Tab. 1
zusammengestellt. Diese Liste ist Grundlage der folgenden Auswertungen.

500 m | 600 m | 700 m {800 m | 900 m {1000 m |1100 m | 1200 m
\Amblystegiella subtilis 1
\Andreaea rothii 1

—
—

\Andreaea rupestris
\ntitrichia curtipendula 1 1 1 1 1 1
\trichum undulatum 1 1 1 1
\Bazzania flaccida 1
\Blepharostoma trichophyllum 1 1
\Brachydontium trichodes 1
\Brachythecium populeum 1 1
|Brachythecium reflexum 1 1
\Brachythecium rutabulum 1 1 1
\Bryum capillare 1
\Bryum flaccidum 1
Calypogeia muelleriana 1
Campylopus flexuosus
Cirriphyllum germanicum 1
Ctenidium molluscum 1
Cynodontium polycarpum 1
\Dicranella heteromalla 1 1 1
\Dicranodontium denudatum 1 1 1 1 1

—
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500 m

600 m

700 m

800 m

900 m

1000 m[I100 m

1200 m

Dicranoweisia cirrata

Dicranum fulvum

Dicranum scoparium

Diplophyllum albicans

Drepanocladus uncinatus

[Eurhynchium angustirete

\Eurhynchium praelongum

[Eurhynchium striatum

Frullania dilatata

\Frullania fragilifolia

Frullania tamarisci

Grimmia hartmanii

Heterocladium heteropterum

Homalia trichomanoides

Homalothecium sericeum

Hylocomnium splendens

Hylocomnium umbratum

Hypnum cupresssiforme

\Hypnum mamillatum

Hypnum pallescens var: reptile

[sopterygium elegans

Isothecium alopecuroides

[sothecium myosuroides

Jamesoniella autumnalis

\Jungermannia spec.

Lejeunea cavifolia

Lepidozia reptans

Leucobryum glaucum

Leucodon sciuroides

\Lophocolea heterophylla

Lophozia sudetica

Lophozia ventricosa

Metzgeria furcata

Microlejeunea ulicina

\Mnium affine

Mnium hornum

\Nowellia curvifolia

Orthotrichum lyellii

Orthotrichum spec.

Orthotrihum pallens

Oxystegium cylindricus

Paraleucobryum longifolium
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500 m [600 m[700 m[800 m[900 m[1000 m[IT00 m[1200 m
Pellia epiphylla 1
Plagiochila por./asp. 1 1 1 1
Plagiomnium undulatum 1 1
Plagiothecium curvifolium 1
\Plagiothecium ruthei 17 1?

Pleurozium schreberi

Pogonatum aloides

Pohlia nutans

Polytrichum formosum

Porella platyphylla

Pterigynandrum filiforme

Ptilidium ciliare

Racomitrium aciculare

\Racomitrium aquaticum

Racomitrium heterostichum

Radula complanata

Rhizomnium punctatum

Rhytidiadelphus loreus

Riccardia incurvata

Riccardia palmata

\Scapania nemorea

Scapania umbrosa

Scapania undulata

Sharpiella seligeri

Tetraphis pellucida

Thuidium delicatulum

Thuidium tamariscinum

Tortella tortuosa

Ulota bruchii

Ulota crispa

Zygodon dentatus

Zygodon viridissimus

1

Tab. 1: Ubersicht der entlang des Transektes gefundenen Moosarten.

2. Héhengliederung

a. Gesamtartenzahlen (Abb. 1)

Die Artenzahlen pro Hektar auf allen Substraten (Erde, Fels, Borke) sind in 500 m mit
15 Arten am niedrigsten. Sie steigen im montanen Bereich zwischen 600 und 1000 m
auf knapp 40, um bei 1200 m wieder leicht auf 33 abzusinken. Dabei verlaufen die
Kurven von Laub- und Lebermoosen in etwa synchron. Lebermoos-Maxima ergeben
sich in 700 und 1000 m; sie tragen dort zu einer Steigerung der Gesamtartenzahl bei.
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Generell konnen erhohte Lebermooszahlen als Zeiger fiir ein feuchteres
Bestandsklima gewertet werden.

Moosdiversitét in den unterschiedlichen Héhenstufen

--a--- Zahl der Laubmoose
- —o- — Zahl der Lebermoose
—a— Gesamt-Mooszahl

Zahl der Arten

0 s

500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Hohe [in m]

Abb. 1: Artenzahlen der Moose pro Hektarplot entlang des Transektes

Der Laub-Lebermoosindex betrigt in den einzelnen Héhen:

500m: 2.75
600m: 6,5
700m: 2,45
800m: 3,25
900m: 3,57
1000m: 1:5
1100m: 32
1200m: 2,3

Das bedeutet, das in der Regel die 2,3 bis 3,5fache Zahl von Laubmoosen als von
Lebermoosen vorhanden ist. Nur bei 1000m und 600m ergaben sich unter- bzw. iiber-
durchschnittliche Werte.

b. Ermittlung der floristischen Diskontinuititen (Abb. 2)

Diese Methode basiert auf einer Zahlung aller Arten, die in jeder Hohe ihre Ober- bzw.
Untergrenze haben. Bei Vorliegen hoher Artenzahlen kann man davon ausgehen, dal3
an dieser Stelle ein floristischer Wechsel von Arten stattfindet, welcher eine Anderung
der Hohenstufe bedeutet.
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Floristische Diskontinuitdten

R

15 4

Abb. 2: Floristische Diskontinuititen entlang des Transektes

Die geringsten floristischen Diskontinuititen lagen bei 800m und 900m vor, die
héchsten bei 600m und 1000m. Mehr als 30 Arten haben bei 600m und 1000m ihre
Ober- bzw. Obergrenze. Daraus ergibt sich folgende auf die Moosflora basierende
Hohengliederung:

< 600m - 600 - 1000m, > 1000m

Diese Gliederung stimmt auffillig mit der auf Bliitenpflanzen basierenden
Vegetationsgliederung in einen submontanen Bereich (bis 500m), einen montanen
Bereich (500-1000m) und einen hochmontanen Bereich (oberhalb 1000m) iiberein
(Issler 1942).

c. Clusteranalyse

Clusteranalysen zeigen die floristische Verwandtschaft der einzelnen untersuchten
Probeflichen untereinander in Form eines Dendrogramms an. Die Daten aus Tab. 1
wurden dazu mit dem Clusteranalysenmodul des Programms STATISTICA verrechnet.
Dazu wurde entsprechend der 0/1 Kodierung der Tabelle die Euklidische
Distanz als Rechenalgorithmus gewihlt. Die Darstellung der floristischen
Verwandtschaft/Nichtverwandtschaft der einzelnen Transektflichen fiihrten bei der
Gesamtliste zu keinem befriedigendem Ergebnis. Am geeignetsten erwiesen sich die
epiphytischen Arten alleine. Dabei ergab sich eine dhnliche Héhengliederung wie bei
der Methode der floristischen Diskontinuitéiten, die eine Trennung des submontanen
Bereiches (500m) vom montanen Bereich (600-1000m) illustriert.
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3. Phytomasse und Wasserspeicherkapazitat

5001 g
m Trockengewicht

4501 3
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500m 600m 700m 800m 900m 1000m 1100m 1200m
Abb. 3 : Phytomasse epiphytischer Moose (g/0,5m2) entlang des untersuchten Transektes

Die Phytomasse epiphytischer Moose (Abb. 3) erreicht in mittleren Lagen etwa
50g/0,5m’, sie liegt in luftfeuchten Standorten (wie dem Bacheinschnitt bei 600m) mit
80g/m’* deutlich dariiber und erreicht ein Maximum vor der Waldgrenze bei 1200m mit
Werten iiber 200g/m’. Das Nalgewicht variiert dementsprechend. Die
Wasserspeicherkapazitit der Moose betrigt im Schnitt das 4-5fache des
Trockengewichtes.

Die untersuchten Flichen von 0,5 m’ sind nicht representativ fiir die gesamte
Probefliche, da die Biume unterschiedlich stark mit epiphytischen Moosen bewach-
sen sind. So waren z.B. die Baumstimme in 600 m Hohe gleichmiBig mit Uberziigen
von Hypnum mammillatum bewachsen, was zu einer starken Erhohung der Werte pro
Hektar fiihrte, wohingegen in anderen Hohenlagen die Baumstimme nur partiell
bewachsen sind. Das flihrt dazu, daB in 1200m zwar die hochsten Werte epiphytischer
Moose auf 0,5m’ festgestellt wurden, die Phytomasse pro Hektar aber am niedrigsten ist.

B trockengewicht (kg/ha)
Wasserspeicherkapazitit
(Vha)

500m 600m  700m  80OM  900m  1000m 1100m  1200m

Abb. 4 : Trockengewicht und Wasserspeicherkapazitit epiphytischer Moose pro Hektar

Bei den Werten pro Hektar (Abb. 4) ergibt sich ein deutlicher Abfall der Trockenmasse
epiphytischer Moose von fast 500kg bis auf 150kg zur Waldgrenze hin. Auch wenn
diese Werte auf geschitzte Hochrechnungen der Wigungen von 0,5m’ groflen Flidchen
sind und sicher nicht absolut richtig sind, so ergeben sie doch eine Vorstellung von der
Dimension der epiphytischen Moosmengen von 3-10 Zentnern Trockengewicht
epiphytischer Moose pro Hektar.

Der Wasserspeicherkapazitit von der 4-5fachen Menge des Trockengewichtes entspre-
chend werden in den Vogesen zwischen 500 und 2000 | Wasser pro Hektar durch epi-
phytische Moose gespeichert.
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Vergleich mit tropischen Regenwaéldern

Die Phytomasse epiphytischer Moose wurde erst an wenigen Stellen in den Tropen
gemessen, u.a. mit der hier in den Vogesen angewandten Methodik wihrend des deutschen
BRYOTROP Projektes in Peru (Frahm 1987), Borneo (Frahm 1990a) und
Zaire/Rwanda (Frahm 1994).

In Peru wurden entlang eines Transektes vom Amazonastiefland bis zur Waldgrenze
der ostlichen Anden in Héhen an Baumstimmen zwischen 200m und 900m 5-6g
Trockengewicht auf 0,5 m’ gefunden. Diese Werte stiegen bis zur Waldgrenze auf
70g/0,5m* an, wobei sie stark wechselten, weil in bestimmten
Wolkenkondensationsniveaus héhere Werte erreicht wurden. Werte von 50-100g/0,5m?
wie in den mittleren Lagen der Vogesen finden sich im Peru-Transekt erst an der
Waldgrenze (Frahm 1987). Am Mt. Kinabalu in Borneo wurden insgesamt hihere
Werte als in Peru ermittelt. Sie betrugen bis 1700 m Héhe zwischen 3 und 50g/0,5m?,
hatten bei 2100m ein Maximum von 440g und fielen zur Waldgrenze auf 220 g/0,5m’
(Frahm 1990a). In Zaire wurden Werte von 14 -70 g/0,5m? in Hohen zwischen 900m
und 2700m ermittelt sowie ein plotzlicher Anstieg auf 600g an der Waldgrenze in
3100m (Frahm 1994).

Im Vergleich mit den Vogesen bedeutet dies, dal die Werte im tropischen Tiefland
deutlich niedriger liegen als in den mitteleuropiischen Gebirgen. Der Grund dafiir ist
ein okophysiologischer: Die Kombination von hohen Temperaturen mit niedrigen
Beleuchtungsstirken hat experimentell in Gasstoffwechselversuchen zu starken
Atmungsverlusten gefiihrt (Frahm 1990b). Hingegen sind die Werte der epiphytischen
Moose auf 0,5m? Stammfliche bezogen im tropisch-montanen und temperat-montanen
Bereich durchaus vergleichbar ! Die im Vogesentransekt zwischen 600 und 1200 m
ermittelten Werte sind im Peru- und Zaire-Transekt niedriger, in Borneo dhnlich und
nur in Nebelwaldzonen héher.

Da die Biaume in den Tropen viel gleichméBiger stark epiphytenbewachsen sind und
auch die Kronenregion viel mehr mit Moosen bewachsen ist, wohingegen viele Baume
in Mitteleuropa wenig oder sogar gar keine Epiphyten tragen, fallen die auf den Hektar
bezogenen Schitzungen anders aus. Vergleichsdaten auf den Hektar bezogen liegen
aus Peru nicht vor. In Borneo lagen die Werte zwischen 1 kg/ha auf Meereshéhe und
1320 kg an der Waldgrenze bei 3400 m mit Werten unter 20 kg unterhalb 2000 m und
Werten zwischen 125 und 440 kg zwischen 2000 und 3000 m. Das sind in etwa die
auch in den Vogesen festgestellten Werte. In Zaire betrug das Gewicht der epiphytischen
Moose 20 kg/ha in 900 m, stieg bis auf 44kg in 1900m an, um dann wieder zwischen
2000m und 2900m von 199 auf 600kg zu steigen und ein Maximum von 6 Tonnen/ha
an der Waldgrenze zu erreichen. Dabei ergaben sich - ebenfalls wieder wie in den
Vogesen - topographisch bedingte Unterschiede in FluBtilern und auf Bergriicken.
Generell sind also die Werte im Vogesentransekt zwischen 600m und 1200m #hnlich
wie in tropischen Regenwildern zwischen 2000m und 3000m. Ein wesentlicher
Unterschied besteht allerdings darin, daf die Werte in den Vogesen zur Waldgrenze hin
abfallen, in den Tropen aber ansteigen. Grund dafiir ist, daB die Abnahme der Héhe
der Biume in den Vogesen zur Erniedrigung der Hektarwerte fiihrt, wohingegen dieser
Effekt an der tropischen Waldgrenze durch eine extreme Epiphytenzunahme
iiberkompensiert wird. Der Grund fiir die erstaunliche Ubereinstimmung der
Phytomassewerte epiphytischer Moose in den Tropen und den Vogesen kénnte in ahnlichen
Feuchtigkeitsverhiltnissen liegen. Leider liegen aus den Tropentrasekten keine
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metereologischen Daten vor. Schitzungen, die auf physiognomischen Vergleichen mit
anderen Wildern beruhen, von denen man metereologische Daten hat, bewegen sich
in Zaire zwischen 2000 mm bei 2200 m und 4000 m an der Waldgrenze bei 3300 m.
Die Niederschlige in den Vogesen im untersuchten Transekt liegen zwischen 1500 und
2000 mm. Beriicksichtigt man die hohere Temperatur in den Tropen, die zu einer hiheren
Verdunstung fiihrt, haben wir in etwa wiederum vergleichbare Verhiltnisse.

Bereits Pdcs (1980) stellte fiir Tanzania einen Bezug zwischen der Menge epiphytischer
Moose und dem Niederschlag her. Danach war die Menge der epiphytischen Moose
proportional der 100mm {ibersteigenden Niederschlige.

Die Wasserspeicherkapazitit der epiphytischen Mosoe ist proportional zum
Trockengewicht und betriigt auch in den Tropen das 3-5fache. Die Werte betrugen in
Zaire 130 - 2000 I/ha in Héhen zwischen 2000 und 3000 m und sind wiederum den in
den Vogesen ermittelten Werten von 500 - 2000 1/ha vergleichbar.
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