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Zur Moosflora
von Artenschutzgewassern in Westfalen

Carsten Schmidt, Miinster, Peter Erzberger, Berlin
& Andreas Solga, Bonn

Abstract: The bryoflora of protected waters in Westphalia. — The bryoflora of 61 small
artificial ponds that have recently been established for species protection purposes in West-
phalia, Germany, was studied in 1996 and/or 1999. 38 of these standing waters are situat-
ed in the Westfalische Bucht (lowland) and 23 in Stiderbergland. Eleven ponds in the West-
falische Bucht were studied a second time after three years. 107 and 109 bryophyte taxa
were recorded in the lowland and upland regions, respectively, representing about 25% and
20%, resp., of the bryophytes occurring in the two regions at present. There is no common
stock of bryophytes specifically occurring in the habitats studied, except for a few gener-
alists. In both regions these habitats host considerable numbers (48 and 30 in the two
regions, resp.) of bryophytes endangered to different extents. A total of 65 of these taxa are
threatened in Northrhine-Westphalia; 17 of them occurring at present nearly exclusively in
this type of artificial habitat. A large proportion of the bryophytes recorded, and especial-
ly of the endangered group, have life strategies that combine a short-lived phase of growth
and reproduction with long-lived diaspores able to survive in the soil. They require open,
well-lit habitats with a rather low nutrient content, humid substrates and low competition
of higher plants. Important aspects of the diaspore bank are evaluated based on the
bryophyte flora of the ponds studied. The results obtained for the lowland and upland
regions are discussed separately and conclusions are drawn with respect to management of
existing and establishment of new ponds.

Zusammenfassung

Die Bryoflora von 61 (iberwiegend neu angelegten Kleingewassern, davon 38 in der West-
falischen Bucht (Tiefland) und 23 im Siiderbergland, wurde 1996 und/oder 1999 erfasst.
EIf Gewésser in der Westfalischen Bucht wurden in beiden Jahren Kkartiert. Im Tiefland
wurden 107, im Bergland 109 Moossippen nachgewiesen, was etwa 25% bzw. 20% der in
der jeweiligen GroRlandschaft aktuell vorkommenden Taxa entspricht. Der Artenbestand
variiert oft stark von Gewadsser zu Gewadsser. Der gemeinsame Grundstock umfasst nur
einige allgemein verbreitete Moose. Eine grofie Zahl gefahrdeter Sippen (48 im Tief-, 30
im Bergland) findet an Artenschutzgewéssern einen Lebensraum, darunter 65 landesweit
gefahrdete und 17 Sippen, die dort gegenwartig fast ausschlief3lich vorkommen. Zahlrei-
che nachgewiesene Bryophyten, insbesondere die gefahrdeten, gehdren zu den Pionieren.
Sie sind auf lichtreiche, relativ ndhrstoffarme und bodenfeuchte Standorte ohne groRere
Konkurrenz durch Hohere Pflanzen angewiesen. Es sind uberwiegend Arten, die ungunsti-
ge Phasen mittels langlebiger Diasporen im Boden uberdauern. Aufbau und Relevanz der
Diasporenbank werden anhand der Moosflora von Artenschutzgewadssern erortert. Der
bryofloristische Wert der Gewésser wird getrennt fur Tief- und Bergland diskutiert. Der
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Avrtikel schlieBt mit Empfehlungen fir Neuanlage und Management von Gewassern.

1 Einleitung

Moose sind als poikilohydre Organismen in der Lage, ein breites Spektrum unterschied-
licher Standorte zu besiedeln. Die Mehrzahl der Bryophyten erweist sich als hygrophil,
daher wird in Habitaten mit hoher Luft- oder Substratfeuchte oftmals eine besonders groRe
Artendiversitat beobachtet. Jedoch sind Moose aufgrund ihrer meist geringen GroRe den
GefaRpflanzen in der Konkurrenz unterlegen, weshalb sie auf Sonder- und Pionierstandor-
te ausweichen bzw. verdrangt werden. Zu Letzteren sind neu angelegte oder renaturierte
Kleingewasser zu z&hlen. Um Artenschutzgewésser handelt es sich dabei, wenn die Anla-
ge bzw. Umgestaltung gezielt in Hinblick auf Bestandserhalt oder -foérderung geféhrdeter
Tier- und Pflanzenarten erfolgte. Der vorliegende Beitrag fasst im Wesentlichen die Ergeb-
nisse von vier durch die Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und Forsten NRW ver-
gebenen Werkvertrdgen zusammen, in deren Rahmen die Moosflora von insgesamt 61
Artenschutzgewdssern in der Westfalischen Bucht und im Stderbergland Kkartiert und
bewertet wurde. Damit steht nun erstmals ein entsprechender Datenfundus fir je einen
Teilbereich des Tieflandes und des Mittelgebirges zur Verfligung.

2 Untersuchungsgebiete

Die in der Westfalischen Bucht untersuchten Gewasser verteilen sich - nach MULLER-
WILLE (1966) - auf die Naturrdume Stidwest-, Nordwest-, Ostmunsterland, Lidinghauser
Land sowie Beckumer Land (vgl. Abb. 1) und haben eine Héhenlage von 40 bis 110 m 0.
NN. Administrativ gehoren sie zu den Kreisen Borken, Coesfeld, Warendorf und Guters-
loh sowie der kreisfreien Stadt Munster. Die Westfélische Bucht stellt geologisch ein
groBes Kreidebecken dar, das im Quartar weitrdumig mit Lockergesteinen aufgefuillt
wurde. In einigen Regionen bildeten sich im Holozan Moore, die abgesehen vom Nord-
westen der Bucht allerdings nur selten einen groferen Umfang aufwiesen. Die nord-
westlichen Regionen der Westfélischen Bucht liegen im eu-, die 6stlichen Regionen
bereits im subatlantischen Klimabereich. Dazwischen ist eine Ubergangszone ausgebildet.
Die durchschnittlichen j&hrlichen Niederschlagssummen betragen in der Regel zwischen
700 und 750 mm.

Die Untersuchungen im Suderbergland erfolgten im Kreis Siegen-Wittgenstein, natur-
rédumlich betrachtet im Siegerland und Wittgensteiner Land (vgl. Abb. 1). In geologischer
Hinsicht handelt es sich bei diesen beiden Gebieten um Teilbereiche des Rheinischen
Schiefergebirges, in denen kalkarme devonische Tonschiefer weitflachig das Landschafts-
bild pragen. Im Holozén lagerten Flisse und Béche in den Talsohlen ihre Sedimentfracht
ab, lokal entstanden auch kleinflachige Nieder- und Quellmoore. Die ausgewéhlten
Gewasser liegen in Hohen zwischen 310 und 610 m . NN. Der betreffende Mittelgebirgs-
raum weist ein subatlantisches Klima mit durchschnittlichen jahrlichen Niederschlagsum-
men von 1000-1200, ausnahmsweise auch bis 1300 mm auf.

3 Material und Methoden

In den Kreisen Warendorf und Gitersloh wurde die Bryoflora von 25 Artenschutzge-
wassern im Zeitraum von August bis Oktober 1996 von C. Schmidt inventarisiert
(s. RAABE & vaN DE WEYER 1998), wobei nur der Moosbewuchs im Gewésser und auf den
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Abb. 1: Lage der 61 untersuchten Artenschutzgewasser
(Anmerkung: einige Gebiete sind in denselben Viertelquadranten lokalisiert).

abgeschobenen Uferzonen berlcksichtigt wurde. Im Rahmen von Entwicklungs- und
Effizienzkontrollen wurde 1999 die Bryoflora von elf Gewéssern erneut kartiert. Es han-
delte sich dabei um jene, die 1996 als besonders wertvoll eingestuft wurden. In der West-
falischen Bucht erfasste A. Solga 1999 die Moosflora von 20 Kleingewéssern. Als Arten-
schutzgewadsser sind davon allerdings nur 13 in den Kreisen Borken, Coesfeld und Waren-
dorf sowie der kreisfreien Stadt Minster gelegene Biotope anzusprechen und im
Folgenden zu berlcksichtigen. Im Kreis Siegen-Wittgenstein Kkartierte im Zuge eines
Monitorings P. Erzberger in der Vegetationsperiode 1999 den Moosbestand von 23 Arten-
schutzgewadssern.

Die Nomenklatur der Moostaxa folgt stets Koperski et al. (2000). Einzelne Abweichungen
gegeniiber den in der Roten Liste der Moose Nordrhein-Westfalens (SCHMIDT & HEINRICHS
1999) aufgefiihrten Namen sind daher zu beachten. Die Zuordnung von Lebensstrategie-
Typen zu den Moossippen folgt DIErgeN (2001).
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4 Charakterisierung der Untersuchungsgewasser

Die bryologischen Kartierungen erfolgten iberwiegend an Kleinweihern, selten an Tim-
peln und Teichen. Die Gewasser waren tberwiegend zwischen 100 und 1000 m2 groR, in
Einzelfallen bedeckten sie jedoch bis zu 10000 m2 oder aber auch nur 10 m2. Die Gewés-
ser in der Westféalischen Bucht wurden zumeist in sandigen oder sandig-lehmigen, seltener
auch in tonigen oder steinig-mergeligen Bdden ausgehoben. Den Untergrund einzelner
Kleinweiher in ehemaligen Heide- und Moorgebieten bildeten schlieR8lich Moorerden bzw.
Hochmoorbdden. Die Substratreaktion variierte dementsprechend von basisch bis stark
sauer. Im Siderbergland wurden die Gewésser gewohnlich im Bereich sandig-lehmiger
Bachalluvionen angelegt, hin und wieder war eine Uberdeckung mit Torfmudde festzustel-
len. Die bearbeiteten Gebiete lagen mehrheitlich im Offenland und waren auch nicht oder
kaum durch Geholze beschattet, nur vereinzelt handelte es sich um Waldgewésser. Ein
vielfaltiges Erscheinungsbild boten die Uferstrukturen der Gewasser. Das Spektrum reich-
te von sehr flach auslaufenden Ufern bis hin zu senkrechten Abbruchkanten. Bei den Tief-
landgewassern hatten die kartierten Wasser- und Uferzonen - von einzelnen Ausnahmen
abgesehen - ein Alter von nur wenigen Jahren, einige waren sogar erst im Vorjahr angelegt
worden. Die Vegetationsentwicklung befand sich daher h&ufig in einem friihen Stadium.
Dagegen wiesen die im Bergland untersuchten Gewasser, die bis auf zwei neu angelegte
etwa acht bis zwolf Jahre alt waren, hdufig eine Ufervegetation in weiter fortgeschrittenen
Sukzessionsstadien auf. In hydrochemischer Hinsicht uUberwogen bei den Unter-
suchungsgewassern insgesamt die meso- bis eutrophen Typen, als oligotroph waren nur
wenige einzustufen.

5 Ergebnisse
5.1 Die Moosflora der Artenschutzgewasser in der Westfalischen Bucht

An den 38 Untersuchungsgewassern in der Westfélischen Bucht wurden insgesamt 107
verschiedene Taxa sicher nachgewiesen. Dies entspricht etwas mehr als einem Viertel der
in den GroRlandschaften Westfalische Bucht/Westfalisches Tiefland aktuell vorkommen-
den Moossippen. Die Gesamtartenzahl an den einzelnen Gewadssern schwankte betracht-
lich und lag zwischen zwei und 31 Arten. Abbildung 2 veranschaulicht die Heterogenitét
des Sippeninventars. So liegen fiir etwa 75% der Sippen weniger als sechs Nachweise vor.
Der Anteil der Sippen mit nur einem Vorkommen betrdgt 30%. Lediglich finf Arten wur-
den an mehr als zehn Gewadssern gefunden (Tab. 1). Es existiert also kein gemeinsamer
Artengrundstock, was inshbesondere auf die strukturelle Vielfalt, die unterschiedlichen eda-
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Abb. 2:  Haufigkeitsverteilung der 107 an den 38 Tieflandsgewassern nachgewiesenen Moostaxa.
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phischen und trophischen Verhaltnisse sowie das, wenn auch nur um wenige Jahre variie-
rende, Alter der Gewasser zurlickzuftihren ist. Dies entspricht im Ubrigen den Ergebnis-
sen vergleichbarer Untersuchungen bei GefaRpflanzen (vgl. auch PARDEY 1994).

Tabelle 1 zeigt die 26 haufigsten Bryophyten an den in der Westfalischen Bucht unter-
suchten Gewéssern. Einen hohen Anteil haben akrokarpe Laub- und thallose Lebermoose
mit geringer Konkurrenzkraft, die als Erstbesiedler offener Bodenstellen bekannt sind. Aus
dieser Gruppe ist unter den vier Moosen, die eine Stetigkeit von 50-70% erreichen, aller-
dings nur das nitrophytische Leptobryum pyriforme (Diergen 2001) vertreten. Die ersten
drei Positionen nehmen dagegen wuchskraftige Pleurokarpe mit erhdhtem Néhrstoffbedarf
ein, die eine optimale Entwicklung erst in fortgeschrittenen Sukzessionsstadien zeigen.
Die 26 aufgelisteten Moose weisen z. T. recht deutliche Unterschiede in ihren Feuchtig-
keits- und Nahrstoffanspriichen auf. Immerhin sind fast zwei Drittel der Arten typisch flr
Feucht- bzw. Nassstandorte, aber nur drei (Calliergonella cuspidata, Drepanocladus adun-
cus, Leptodictyum riparium) wurden 6fter aquatisch wachsend beobachtet. Die Artenliste
bietet noch in anderer Hinsicht ein heterogenes Bild: Sie umfasst sowohl in Westfalen
uberall hdufige und weit verbreitete als auch seltenere und nur lokal vorkommende Moose.

Tab. 1: Liste der Moosarten mit uber finf Nachweisen an den untersuchten Gewdssern nebst
Angabe der Gefahrdungskategorien (Westf. Bucht/Westf. Tiefland und landesweit) laut
Roter Liste NRW (ScHMIDT & HEINRICHS 1999).

RL-Status Wissenschaftlicher Name Anzahl der
WTB/NRW Nachweise
*[* Drepanocladus aduncus 26
*[* Calliergonella cuspidata 25
*[* Brachythecium rutabulum 22
*[* Leptobryum pyriforme 20
*[* Eurhynchium praelongum 13
*[* Bryum klinggraeffii 10
*I3 Aneura pinguis 9
*[* Atrichum undulatum 9
*[* Dicranella varia 9
*[* Barbula unguiculata 8
312 Bryum tenuisetum 8
*[* Ceratodon purpureus 8
*[* Dicranella schreberiana 8
3/2 Fossombronia foveolata 8
3/3 Bryum pseudotriquetrum 7
*[* Eurhynchium hians 7
*[* Leptodictyum riparium 7
*[* Pellia endiviifolia 7
3/2 Pohlia bulbifera 7
2/2 Riccardia incurvata 7
3/3 Riccia cavernosa 7
3/3 Brachythecium mildeanum 6
*[* Funaria hygrometrica 6
*[* Physcomitrium pyriforme 6
2/3 Riccardia chamedryfolia 6
2/2 Riccia canaliculata 6
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Tab. 2:  Liste der gefédhrdeten Moosarten der 38 Untersuchungsgewasser mit Angabe der Ge-
fahrdungskategorien (Westf. Bucht/Westf. Tiefland und landesweit) laut Roter Liste NRW
(ScHMIDT & HEINRICHS 1999). In Fettdruck: Arten, die in der genannten GroR3landschaft
aktuell ausschlieRlich oder doch ganz liberwiegend an Artenschutzgewéssern vorkommen.

RL-Status Wissenschaftlicher Name Anzahl der
WTB/NRW Nachweise
0/G Sphagnum angustifolium 1
1/1 Bryum dunense* 1
1/1 Lophozia capitata 2
1/1 Weissia rostellata 3
1/2 Philonotis marchica 1
1/3 Pellia neesiana 1
2/1 Bryum knowltonii 3
2/1 Campylium polygamum 1
212 Aloina ambigua 1
212 Atrichum tenellum 1
212 Ephemerum serratum 2
212 Riccardia incurvata 7
212 Riccia beyrichiana 2
212 Riccia canaliculata 6
212 Warnstorfia exannulata 1
2/3 Aphanorrhegma patens 1
2/3 Dicranella rufescens 1
2/3 Fossombronia wondraczekii 1
2/3 Philonotis fontana 2
2/3 Riccardia chamedryfolia 6
2/* Pogonatum urnigerum 1
3/2 Bryum intermedium 4
3/2 Bryum tenuisetum 8
3/2 Fossombronia foveolata 8
3/2 Pohlia bulbifera 7
3/2 Sphagnum compactum 2
3/3 Archidium alternifolium 4
3/3 Aulacomnium palustre 1
3/3 Brachythecium mildeanum 6
3/3 Bryum algovicum 1
3/3 Bryum pseudotriquetrum 7
3/3 Calliergon stramineum 1
3/3 Dicranella cerviculata 2
3/3 Didymodon tophaceus 1
3/3 Pleuridium subulatum 2
3/3 Riccia bifurca 1
3/3 Riccia cavernosa 7
3/3 Riccia fluitans (incl. R. duplex) 4
3/3 Warnstorfia fluitans 2
3/* Gymnocolea inflata 1
3/* Homalothecium lutescens 1
3/* Jungermannia gracillima 2
3/* Pseudephemerum nitidum 1
G/3 Bryum imbricatum 2
*/3 Aneura pinguis 9
*/3 Cephaloziella rubella 1
D/D Bryum bornholmense 1
D/D Bryum creberrimum 1

! Dieses Taxon ist vermutlich nur eine Extremform von Bryum bicolor.
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In Tabelle 2 sind die gefahrdeten Moosarten zusammengestellt, die an den Tieflandge-
waéssern gefunden wurden. Es sind insgesamt 48, und zwar 33 Laub- und 15 Leber-
moosarten. lhre okologischen Anspriiche decken der Standortvielfalt entsprechend ein
ziemlich breites Spektrum ab. Die meisten der 48 Arten sind konkurrenzschwach und wer-
den daher friihzeitig von Gefapflanzen oder ausdauernden Moosen verdréngt; sie benéti-
gen stets Pionierflachen zur Entwicklung. Auffallig ist der hohe Anteil von Moosen mit
relativ grofRen Sporen bzw. speziellen Organen zur vegetativen Vermehrung wie Rhizoid-
gemmen oder blattachselstandigen Brutkdrpern.

5.2 Ergebnisse der Wiederholungskartierung

An den elf im Rahmen einer Effizienzkontrolle ein zweites Mal kartierten Gewéssern war
sowohl 1996 mit 32 als auch 1999 mit 34 gefahrdeten Sippen ein wertvoller Moosbestand
nachzuweisen. Insgesamt wurden in beiden Jahren 40 gefahrdete Taxa beobachtet. Flr
zwei der elf Artenschutzgewasser ergibt sich ein deutlicher Zuwachs sowohl der Gesamt-
artenzahl als auch der Anzahl gefahrdeter Moose. In drei Gebieten zeigten sich kaum Ver-
anderungen und in sechs Fallen war schlieBlich eine z. T. deutliche Abnahme festzustellen.
Auch in den funf Gebieten mit konstanten bzw. gestiegenen Sippenzahlen konnten einige
1996 erfasste Moose 1999 nicht bestatigt werden, ihnen stehen jedoch neu aufgefundene
Taxa gegeniber. Die Zugange dirften mehrheitlich darauf zurtickzufuihren sein, dass lokal
erneut Bodenstorungen erfolgten (z. B. bei Pflegeeingriffen), die zum erstmaligen Auskei-
men von Diasporen fuhrten. In Einzelfallen konnte ein Moos, das nur in geringer Menge
oder an begrenzter Stelle auftrat, 1996 Ubersehen worden sein. Zumindest bei annuellen
Moosen hat vielleicht auch die Witterung das Vorkommen bzw. die Abundanz beeinflusst.
Einige ausdauernde Moose, wie beispielsweise Sphagnum compactum und Warnstorfia
fluitans, haben sich wohl tatsachlich erst in spateren Sukzessionsstadien etabliert. Hierbei
dirfte die Besiedlung meistens von (Rest)vorkommen in Randbereichen der abgeschobe-
nen Flachen ausgegangen sein. In Gebieten mit Sippenschwund fanden durchaus gegen-
laufige Verschiebungen statt, insofern dort einige Moose erstmals 1999 auftraten, die aber
in der Summe die ,,Verluste* nicht kompensierten. Besonders auffallig war die Abnahme
der am stérksten gefahrdeten Moose im Beobachtungszeitraum. Konnten mit Lophozia
capitata, Pellia neesiana, Bryum dunense, Bryum knowltonii, Campylium polygamum und
Philonotis marchica noch 1996 sechs Arten in insgesamt sieben Vorkommen nachgewie-
sen werden, die im Bereich der Westfalischen Bucht oder landesweit vom Aussterben be-
droht sind, so wurde 1999 hiervon nur ein C. polygamum-Bestand bestétigt. Der Po-
pulationsumfang geféhrdeter Arten ist zumeist unveréndert geblieben oder zuriickge-
gangen. Ein Zuwachs an besiedelter Flache war bei ihnen nur selten und fast nur im Fall
konkurrenzstarker ausdauernder Moose festzustellen.

Pioniermoose treten in der Regel schon im ersten Jahr nach Anlage der Gewésser ober-
irdisch auf. Sie werden bei ungestorter Sukzession bald von konkurrenzkréftigeren Moo-
sen abgeldst und schliellich dominieren meist einige wenige Ausdauernde. Hierzu zéhlen
im meso- bis eutrophen Milieu in erster Linie Brachythecium rutabulum, Calliergonella
cuspidata und Drepanocladus aduncus. An oligotrophen Standorten ist manchmal eine
Massenentfaltung von Polytrichum commune, Sphagnum denticulatum oder Warnstorfia
fluitans zu beobachten. Besonders schnell verlauft die Entwicklung in Biotopen mit rei-
cher Néhrstoffversorgung, deren Bedeutung aus bryofloristischer Sicht dementsprechend
gering ist. Die Verénderungen konnen ein erhebliches AusmaR erreichen. Beispielsweise
nahm innerhalb der drei Jahre die Sippenzahl in einem Gebiet von zwdlIf auf funf und in
einem zweiten von 25 auf 14 ab, wobei die Werte fiir gefahrdete Moose von acht auf zwei
bzw. von neun auf vier zuriickgingen.
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Als gunstig erweist sich dagegen, wenn der Sukzessionsablauf nutzungsbedingt unter-
bunden wird und flr konkurrenzschwache Moose geeignete Mikrohabitate standig neu
entstehen. Dies gilt beispielsweise fur im Grinland gelegene Bléanken und Tumpel, deren
Ufersdume gemaht oder zumindest ab und an vom Weidevieh betreten werden.

5.3 Die Moosflora der Artenschutzgewdsser im Stiderbergland

An den 23 Artenschutzgewéssern im Stderbergland wurden insgesamt 109 Moostaxa
nachgewiesen, was etwa einem Funftel aller in dieser GroR3landschaft aktuell vorkommen-
den Moossippen entspricht.

Das Moosinventar der im Bergland untersuchten Gebiete ist sehr heterogen (Abb. 3), es
differiert zudem teils deutlich von jenem der im Tiefland gelegenen Gewasser. Der Anteil
der Sippen mit nur einem Vorkommen liegt bei 34% und Ubertrifft damit den fir die Tief-
landgewasser ermittelten Wert (vgl. Abb. 2). Entsprechendes gilt fir die Zahl der Arten mit
tber zehn Nachweisen; acht im Berg-, funf im Tiefland (s. Tab. 1 u. 3).

4 8 & 8

=]

1 25 &10 =10
Anzahl der Vorkammen

Abb. 3: Haufigkeitsverteilung der 109 an den 23 Berglandgewassern nachgewiesenen Moostaxa.

Tabelle 3 enthélt die 21 Arten, die an mehr als flinf Gewéssern gefunden wurden. Es han-
delt sich mit Ausnahme von Sphagnum squarrosum um ungefahrdete und haufige Arten
mit relativ breiter 6kologischer Amplitude. Der Anteil der fiir feuchte oder nasse Standor-
te charakteristischen Moose (Pellia epiphylla, Brachythecium rivulare, Calliergon cordifo-
lium, Calliergonella cuspidata, Polytrichum commune, Sphagnum palustre, S. squarro-
sum) liegt nur bei einem Drittel.
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Tab. 3:  Moosarten an den Untersuchungsgewassern im Stiderbergland mit mehr als fiinf Nachwei-
sen nebst Angabe der Gefahrdungskategorien (Stderbergland und landesweit) laut Roter
Liste NRW (ScHMIDT & HEINRICHS 1999).

RL-Status Wissenschaftlicher Name Anzahl der
SUBGL/ Nachweise
NRW
*[* Brachythecium rutabulum 19
*[* Rhytidiadelphus squarrosus 19
*[* Calliergonella cuspidata 17
*[* Atrichum undulatum 16
*[* Hypnum cupressiforme 15
*[* Calliergon cordifolium 13
*[* Eurhynchium praelongum 13
*[* Lophocolea bidentata 11
*[* Ceratodon purpureus 9
*[* Lophocolea heterophylla 9
*[* Mnium hornum 9
*[* Polytrichum formosum 9
*[* Pellia epiphylla 7
*[* Plagiothecium laetum 7
*[* Brachythecium rivulare 6
*[* Dicranella heteromalla 6
*[* Dicranum scoparium 6
*[* Pohlia nutans 6
*[* Polytrichum commune 6
*[* Sphagnum palustre 6
*3 Sphagnum squarrosum 6

Tabelle 4 zeigt die gefédhrdeten Moossippen der 23 untersuchten Gebiete. Es handelt sich
um 30 Taxa, 25 Laub- und funf Lebermoose. Zwei Artengruppen dominieren in dieser
Aufstellung: Einerseits konkurrenzstarke Arten wie Sphagnen und einige regelmaiig mit
ihnen vergesellschaftete Moose (z. B. Aulacomnium palustre, Calliergon stramineum)
sowie solche quelliger Standorte (z. B. Pellia neesiana, Bryum pseudotriquetrum, Dicra-
nella palustris, Philonotis fontana). Schwerpunkt des Vorkommens dieser Arten sind
Quellsiimpfe am Oberlauf naturnaher Béche. Andererseits treten unter den gefahrdeten
Bryophyten Pioniermoose mit der Fahigkeit, mittels Diasporen im Boden zu tberdauern,
in den Vordergrund (z. B. Blasia pusilla, Fossombronia wondraczekii, Phaeoceros caroli-
nianus, Ephemerum minutissimum, Physcomitrium sphaericum, Pleuridium-Arten und
bulbillentragende Pohlia-Arten). Zum Auskeimen brauchen sie eine Stérung der Uferbo-
den. Sie kommen daher an den Artenschutzgewéssern, sieht man einmal von frisch ange-
legten ab, meist nur Kleinflachig vor. An 15 Gewadssern wurden jeweils weniger als 20
Moossippen beobachtet, unter denen sich zudem nur wenige oder keine gefahrdeten bzw.
bemerkenswerten befanden. Die Ubrigen acht Gebiete beherbergten eine reichere Moosflo-
ra, die ferner berdurchschnittlich viele gefahrdete Taxa umfasste. Besonders hervorzuhe-
ben sind die zwei neu angelegten Gewasser, wo 47 bzw. 50 Moossippen gefunden wurden.
Die Bryodiversitat ist vor allem abh&ngig von der Vegetationsentwicklung im Uferbereich
der Gewasser. Ist diese recht fortgeschritten (z. B. eutrophiertes Grunland, Weideland, Bra-
che, Rohricht, Erlenbruch, Weidengebusch), dann finden nur wenige, meist allgemein ver-
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breitete Moose Wuchsmaglichkeiten. Dieser Zusammenhang tritt in den 15 Gebieten mit
niedriger Artenzahl Klar hervor.

Tab. 4:  Liste der gefahrdeten Moossippen an den 23 Untersuchungsgewdssern mit Angabe der
Gefdhrdungskategorien (Suderbergland und landesweit) laut Roter Liste NRW (ScHMIDT
& HEINRICHS 1999).

RL-Status Wissenschaftlicher Name Anzahl der
SUBGL/ Nachweise
NRW
1/2 Tortula subulata var. angustata 1
212 Dicranum bonjeanii 1
212 Physcomitrium sphaericum 1
2/2 Pohlia cruda 1
2/2 Sphagnum subnitens 1
2/2 Sphagnum subsecundum 1
212 Sphagnum riparium 1
2/3 Dicranella cerviculata 1
2/3 Sphagnum cuspidatum 1
3/2 Dicranella palustris 1
312 Phaeoceros carolinianus 2
3/2 Sphagnum russowii 1
3/3 Aulacomnium palustre 2
3/3 Blasia pusilla 1
3/3 Calliergon stramineum 1
3/3 Ephemerum minutissimum 2
3/3 Pellia neesiana 1
3/3 Philonotis fontana 4
3/3 Pleuridium subulatum 2
3/3 Pohlia annotina 2
*/3 Bryum pseudotriquetrum 3
*/3 Dicranella rufescens 2
*/3 Fossombronia wondraczekii 4
*/3 Pleuridium acuminatum 2
*/3 Pleuridium palustre 1
*/3 Scapania irrigua 2
*/3 Sphagnum capillifolium 1
*/3 Sphagnum squarrosum 6
D/D Pohlia camptotrachela 1
*ID Bryum pallens 1

Die groReren, starker gegliederten Gewdsser zeigen eine vielfaltigere Ausstattung mit
Mikrohabitaten, so dass sich eine reichere Moosflora entwickeln kann, obwohl an den
Ufern meist wiederum GefaRpflanzen dominieren. Dies trifft unter anderem auf die unter-
suchten Teichgebiete zu (>30 Arten). Pioniermoose haben hier beispielsweise Ansiedlung-
schancen an steilen Ufern, wo durch Erosion und zum Teil durch Tritt immer wieder offe-
ne Stellen entstehen. Zum Artenbestand der beiden neu angelegten Gewasser tragen Pio-

122



niermoose, die die dortigen Flachufer teilweise in groRer Menge besiedeln, sogar wesent-
lich bei. Sie lassen sich folgenden Lebensstrategie-Typen nach DurinG (1979, 1992)
zuordnen: fugitives, annual shuttle species, colonists und short-lived shuttle species (siehe
auch Kap. 6.2). Die Moosflora des artenreichsten Gewassers weist mit 64% den hochsten
Anteil dieser ,,kurzlebigen* Moose auf (Abb. 4).

Lebensstrategie-Spektrum

4% _ 2%

fugitives

32 % annual shuttle
colonists
short-lived shuttle

perennials incl. dominants

EEOCOM@EBS

long-lived shuttle

Abb. 4:  Prozentuale Anteile der Lebensstrategie-Typen bei den Moosen des artenreichsten Unter-
suchungsgewaéssers im Stderbergland.

6 Diskussion

6.1 Bedeutung der untersuchten Gewasser flr Schutz, Erhalt und
Forderung seltener und gefahrdeter Moosarten

Die im Tiefland nachgewiesenen Arten lassen sich in zwei Gruppen unterteilen. Die eine
setzt sich aus ruderalen Moosen zusammen, die rezent in Siedlungsbereichen, auf Ackern,
an Wegréandern und in Graben weit verbreitet sind. Die andere - aus Sicht des Artenschut-
zes interessantere - umfasst Moose, die in der reich strukturierten historischen Kulturland-
schaft vor 100-150 Jahren regelmaRiger anzutreffen waren, heute aber insbesondere durch
MeliorationsmafRnahmen und die damit verbundene Standortnivellierung rar geworden
und im Bestand gefahrdet sind (Lubwig et al. 1996, WiEHLE & BERG 1996). Hierzu gehort
ein Grofiteil der in Tabelle 2 aufgefiihrten Arten, die auf oligo- bis mesotrophe, boden-
feuchte und lichte Standorte ohne groRere Konkurrenz durch andere Pflanzen angewiesen
sind. An die Stelle der ehemaligen Lebensrdume wie Feuchtheiden, Heideweiher oder bau-
erliche Kleinabgrabungen treten heute zunehmend Artenschutzgewadsser. Letztere bilden
gewissermalien Refugien fiir bedrohte Moose, insofern manche Art aktuell ausschlieBlich
oder ganz uberwiegend in solchen Habitaten vorkommt (in Tab. 2 fett markiert), was am
Beispiel von Fossombronia foveolata illustriert sei. In Abbildung 5, die einen Ausschnitt
der Verbreitung dieser Art in Nordrhein-Westfalen darstellt, sind deshalb alle Funde an
Artenschutzgewéssern gesondert markiert worden. Weitere derartige Nachweise sind zu
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erwarten, wenn bisher nur flichtig kartierte Regionen (z. B. das Nordwestminsterland)
intensiv untersucht werden. Weitere Bryophyten, deren aktuelle Vorkommen in der West-
falischen Bucht weitgehend auf Artenschutzgewdsser beschréankt bleiben, die jedoch nur
an anderen als den 38 eingehend untersuchten Gewéssern gefunden wurden, sind Fossom-
bronia incurva, Riccia huebeneriana?, Pohlia annotina und Pohlia camptotrachela.

Artenschutzgewasser im Stiderbergland bieten Lebensraum fir eine bedeutende Zahl der
in dieser GroRlandschaft vorkommenden Moossippen. Die Summe der gefahrdeten Moose
ist mit 30 aber vergleichsweise niedrig, zumal darunter neun sind, die landesweit, nicht
aber im Stiderbergland als bedroht gelten. Hier macht sich der allgemein geringere Geféhr-
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Abb. 5:  Verbreitung von Fossombronia foveolata in Westfalen und einigen angrenzenden
Regionen. Es bedeuten: gefilllte Vierecke = rezente Nachweise an Artenschutzgewassern,
gefullte Kreise = sonstige Nachweise nach 1960, halbgeftllte Kreise = Nachweise im Zeit-
raum 1900-1960, offene Kreise = Nachweise vor 1900 und ? = unsichere Nachweise.

2 Der von RAABE & VAN DE WEYER (1998) aufgefilhrte Nachweis ist allerdings ebenso wie der von
Bryum caespiticium var. badium zu streichen.
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dungsdruck im Bergland mit seinen h&ufig noch naturndheren Landschaftsstrukturen
bemerkbar (vgl. SCHMIDT & HEINRICHS 1999, S. 204). Auch die im Vergleich zum Tiefland
durchschnittlich schwéchere Gefahrdung der im Bergland erfassten Moose (vgl. Tab. 2 und
4) weist in diese Richtung. So findet eine Reihe der dort an Artenschutzgewéssern vor-
kommenden bedrohten Bryophyten z. B. auch noch ausreichende Lebensbedingungen an
vermoorten Bachoberldufen oder in Quellsimpfen. Solche naturnahen Habitate sind aller-
dings auch in den Mittelgebirgen anthropogenen Veranderungen ausgesetzt und im Rlck-
gang. Andererseits kann sich ein gewisses MaR an Standortstérungen positiv auf den
Bestand von Pioniermoosen auswirken. Dies deckt sich mit den in der Ebene gewonnenen
Erkenntnissen.

Als Fazit ist festzuhalten: Artenschutzgewésser haben im Tief- und Bergland Westfalens in
bryologischer Hinsicht einen erheblichen Stellenwert.

6.2 Zur Bedeutung der Diasporenbank

Viele der erfassten Moose - insbesondere die geféahrdeten - bilden langlebige Diasporen,
naherhin Rhizoidgemmen, Bulbillen oder grofRe Sporen. Hierbei handelt es sich um An-
passungen, die das Uberleben an periodisch gestdrten Erdstandorten ermdglichen: Phasen
mit ungunstigen Wuchsbedingungen werden mittels der sich im Boden ansammelnden
Diasporen, ihre Gesamtheit wird Diasporenbank genannt, iberdauert. Mitunter sind Arten
in der Diasporenbank vertreten, oberirdisch aber nicht (PoscHLob 1993, KOoHN & ScHMIDT
1994, BisanG 1995). Extrem ist diese Lebensstrategie bei einigen ephemeren, von DURING
(1979, 1992) als ,,annual shuttle species* bezeichneten Bryophyten ausgeprégt. Die bald
nach Reifung der Sporen absterbenden Moospflanzen rekrutieren sich bei ihnen nur aus
dem Sporenreservoir im Boden,; eine vegetative Vermehrung findet nicht statt. Ihre groRen
bis sehr grof3en (& 20-130 pm) und dementsprechend nur in geringer Zahl gebildeten Spo-
ren sind oft auffallig ornamentiert bzw. gepanzert (z. B. Fossombronia foveolata, Riccia
beyrichiana), was sie widerstandsfahiger macht und so die Lebensdauer erhéht. Ahnlich
sind die ,;short lived shuttle species” charakterisiert, allerdings kénnen bei ihnen die
Moospflanzen ein Alter von wenigen Jahren erreichen.

Den grofiten Anteil der Diasporenbank machen gewohnlich die ,,colonists* aus. Diese
ebenfalls kurzlebigen Moose bilden zum einen der vegetativen Vermehrung dienende Rhi-
zoidgemmen oder Bulbillen und zum anderen Sporophyten mit vielen kleinen Sporen (&
<20 pm). Nur gelegentlich in der Diasporenbank nachzuweisen sind dagegen ,,long-lived
shuttle species* (z. B. Sphagnen, Warnstorfia fluitans). Anstatt spezieller Uber-
dauerungsstadien gelangen bei ihnen regenerationsfahige SproR- oder Blattfragmente in
den Boden.

Diasporen bleiben gunstigenfalls tber mehrere Jahrzehnte keimféhig (DurinG 1997); Rhi-
zoidgemmen keimten noch bei etwa 50 Jahre altem Herbarmaterial (WHITEHOUSE 1984).
Die Uberlebensrate der gewohnlich in einer Bodentiefe von ein bis zwei Dezimetern
gehduft auftretenden Diasporen wird auf ackerbaulich genutzten Flachen durch haufigen
bzw. tiefen Umbruch, zeitweilige starke Austrocknung und Verdichtung der Bdden erheb-
lich gemindert (KAapLAN & MUER 1990, BisanG 1995). Weiterhin ist der Einsatz von Dun-
ger und Pestiziden von Bedeutung. Die Art und Weise des Feldfruchtanbaus bt mithin
selektiven Einflul auf die Zusammensetzung bzw. Vitalitdt der Diasporenbank aus
(BisanG 1995). In sandigen und sandig-lehmigen Boden herrschen u. a. wegen ihrer gro-
Ren Porenvolumina besondere Milieubedingungen, die die Ansammlung vitaler Diaspo-
renvorrate begunstigen, wahrend in tonigen Bdden ein solcher Prozess nur in geringem
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MaRe stattfindet. Beide Aspekte sind bei der Planung von Artenschutzgewdssern relevant
(siehe Kap. 6.3).

Wenn manche Moosarten nach einigen Jahren in einem Gebiet nicht mehr zur Entwick-
lung kommen, so liegt das im allgemeinen daran, dass sie von konkurrenzkraftigeren
Pflanzen verdrangt wurden. Den vorherigen Ausfiihrungen zufolge muss dies aber nicht
gleichbedeutend mit ihrem Aussterben sein. Es ist vielmehr zu differenzieren zwischen
Moosen, deren Vorkommen tatséchlich erloschen sind, und solchen, die noch latent in der
Diasporenbank existieren. Wird der Boden - beispielsweise im Rahmen einer Pflege-
malinahme - erneut freigelegt, so ist bei letzteren die Chance groR, dass eine Wiederbe-
siedlung erfolgt. Bei Arten ohne ausdauernde Diasporen wird es dagegen stark vom Zufall
abhéngen, ob sie sich an einem ehemaligen Wuchsort irgendwann erneut etablieren kon-
nen (vgl. DurING 2000), vor allem wenn in einem Naturraum nur sehr wenige Bestande
fruchten. Flachen mit im Boden lagernden Diasporen geféhrdeter Pflanzen kommt inso-
fern eine wichtige Rolle bei Artenschutzmanahmen zu. Zugleich wird die Gefahr evident,
dass bei Eingriffen in die Landschaft oder unnaturlichen Belastungen des Bodens solche
latenten Vorkommen bedrohter Arten unbemerkt vernichtet werden.

6.3 Wichtige Aspekte bei Anlage und Management
von Artenschutzgewéssern

Als Resultat unserer Erhebungen liegen erstmals breitgefacherte Erkenntnisse Uber die
Effizienz von Artenschutzgewéssern in bryofloristischer Hinsicht vor. Auf dieser Grund-
lage sollen verschiedene bei der Gewadsseranlage und -pflege relevante Gesichtspunkte
erdrtert werden. Jeder Gewasserneuanlage sollte eine sorgféltige Planung mit dem Ziel
vorausgehen, optimale Ausgangsbedingungen fur die Gebietsentwicklung zu schaffen,
denn aufs Geratewohl angelegte Biotope sind oft floristisch nahezu wertlos. Besonderes
Gewicht kommt daher zunéchst der Suche nach einer geeigneten Ortlichkeit zu. Ein wich-
tiges Kriterium bei der Flachenwahl sollte der Nahrstoffgehalt des Bodens sein, weil er u.
a. das Sukzessionstempo und damit entscheidend den spéteren Pflegeaufwand beeinflusst.
Gunstige Voraussetzungen herrschen auf extensiv bewirtschafteten Grunland- und Acker-
fluren sowie in Feuchtheiden, die durchaus verbuscht sein diirfen. Problematisch ist dage-
gen die Gewasseranlage in Waldgebieten oder auf seit l&ngerem intensiv landwirtschaft-
lich genutzten Parzellen.

In Gegenden mit sandig-lehmigen Bdden sollten Gewadsser vor allem dort geplant werden,
wo mit einem reichen Diasporenvorrat im Boden zu rechnen ist. Dies sind in erster Linie
Gebiete, in denen friiher Heideweiher, Heidemoore oder Feuchtheiden existierten. Zumeist
lassen sie sich anhand alter Mef3tischblatter unschwer ermitteln. Auch koénnen frihere
Fundortangaben von Indikatorarten (Moose/Gefal3pflanzen), sofern sie geniigend ortsge-
nau sind, auf geeignete Bereiche verweisen. Nicht selten sind letztere schlielich vor
Ort daran erkennbar, dass sich noch (letzte) Reste der ehemaligen Vegetation erhalten
haben. Bei der Gewassergestaltung sind flache und buchtige Uferstrukturen zu bevorzu-
gen, da so eine groRere Flache fir die Moosbesiedlung verfligbar wird. Es erscheint jedoch
abwegig, eine Mindestgrofle der Gewasser vorzugeben. Natirlich bestehen auf groRen
Flachen vielféltigere Gestaltungsmoglichkeiten als auf kleinen, aber auch Feuchtbiotope
mit geringen Ausmafen koénnen, giinstig platziert, sehr wertvoll sein. Problematisch ist
allerdings, dass sie oft schnell verlanden. An die Stelle eines groRen Gewassers kann im
Offenland auch ein Komplex unterschiedlich gestalteter Gewasser geringerer Grol3e treten.
Die Planung sollte sich jedenfalls grundsétzlich eng an den lokalen Gegebenheiten aus-
richten.
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Eine Gebietsumz&unung ist normalerweise nicht wiinschenswert. Wenn Uferpartien gele-
gentlich von Besuchern oder Weidetieren betreten werden, dann kann dies flir bedrohte
Pioniermoose durchaus positive Auswirkungen haben, da so offene Bodenstellen entste-
hen. Initial- und Gehdlzpflanzungen sowie Ansaaten auf Rohbdden sind dagegen kontra-
produktiv.

Ungunstig ist die Speisung von Artenschutzgewdassern aus Béchen, wenn ein bestandiger
Zufluss die fur die Standortokologie wichtigen Schwankungen des Wasserstandes mini-
miert. Vor allem im Tiefland besteht zusatzlich noch die Gefahr unkontrollierbarer Néhr-
stoffeintrége.

Wenn die Ufersdume eines Kleingewassers erst einmal von Hochstauden oder Gehdlzen
erobert wurden, lassen sich die fir die Moosbesiedlung so wichtigen Offenstandorte nur
uber ManagementmalRnahmen wiederherstellen. Bei floristisch wertvollen Feuchtbio-
topen sind entsprechende Eingriffe, wie z. B. die Beseitigung von Gehdlzen oder das er-
neute Abschieben des Bodens, sicherlich sinnvoll. In anderen Féllen dagegen, beispiels-
weise bei Kleingewéssern im Wald mit starkem Laubeintrag oder eutrophierten Ttimpeln
in der Agrarlandschaft, steht der mittels Renaturierungsmalinahmen erzielbare Erfolg oft
in einem ungtinstigen Verhaltnis zum Aufwand. Ob sich Pflegeeingriffe wirklich lohnen,
muss daher im Einzelfall evaluiert werden. In welchen zeitlichen Abstdnden der Boden
abgeschoben werden kann, ohne dass dabei die Diasporenbank vernichtet wird, 1asst sich
derzeit nicht genau angeben; allzu kurze Intervalle sind zu vermeiden. Das Erdreich soll-
te flach abgetragen werden, bei groReren Biotopen evtl. parzellenweise. In Anbetracht der
geschilderten Probleme erscheint es weiterhin sinnvoll, Artenschutzgewésser neu anzule-
gen. Wenn dies in Bereichen mit bereits existierenden Gewassern geschieht, ergibt sich
zudem ein vorteilhaftes Nebeneinander unterschiedlicher Entwicklungsstadien. Im ubri-
gen lieRen sich Regenriickhaltebecken (SoLGa 2001), die in den vergangenen Jahrzehnten
landesweit vor allem in Siedlungsbereichen angelegt wurden, in vielen Féllen durch
gezieltes Biotopmanagement aufwerten. Sie koénnten dann die Funktion von Arten-
schutzgewassern erlangen.

Ein regelmé&Riges Bestandsmonitoring und Effizienzkontrollen durchgefiihrter Pflegeein-
griffe, wie sie an Artenschutzgewéssern u. a. in Hinblick auf gefahrdete Gefalipflanzen seit
einigen Jahren stattfinden (RAABE & VAN DE WEYER 1998), wéren auch bei den Moosen
erstrebenswert.
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