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Abhandlungen aus dem Westfélischen Museum flir Naturkunde, Band 87 (2017): 99-128

Moose auf Zollverein

Carsten Schmidt (Minster), Renate Fuchs (Milheim an der Ruhr)
& Anna Piasecka (Warschau)

Zusammenfassung

Die vorliegende mooskundliche Untersuchung zahlt zu den ganz wenigen Erfas-
sungen des gesamten Moosarteninventars einer Industriebrache. Insgesamt
konnten 89 Moosarten, 11 Leber- und 78 Laubmoosarten, auf dem Gelédnde der
Zeche und Kokerei Zollverein nachgewiesen werden. Davon werden 8 Arten in
der Roten Liste der in NRW gefahrdeten Moosarten gefiihrt, darunter das Laub-
moos Hylocomium brevirostre und die Lebermoose Leiocolea badensis und
Lophozia excisa. Die Moosflora von Zollverein wird hinsichtlich ihrer Standortan-
spriiche und der wichtigsten Habitattypen charakterisiert. Die naturschutzfach-
liche Bedeutung von Industriebrachen als Ersatzlebensraume fir Moosarten der
historischen Kulturlandschaften wird aufgezeigt. Dariiber hinaus gilt das Augen-
merk den Veranderungen der Moosflora durch das Wegfallen des ,Sauren Re-
gens”, durch die allgemeine Eutrophierung der Landschaft durch Luftschadstoffe
und durch den landesweit spurbaren Klimawandel, insbesondere im Vergleich
mit dem Moosarteninventar anderer Industriebrachen des Ruhrgebietes.

Summary

The presented bryophyte research is one of the rare investigations of all
bryophyte species of an industrial brownfield site. A total of 89 species of
bryophytes, 11 liverworts and 78 mooses were found on the area of the UNESCO
World Heritage Zollverein, including 8 endangered species in North Rhine-
Westphalia among them Hylocomium brevirostre, Leiocolea badensis and
Lophozia excisa. The bryophytes of Zollverein and other industrial brownfield
sites of the Ruhr area were analyzed according their preferred growth conditions
and different habitat types. The significance for nature conservation of industrial
brownfield sites as a replacement living space for bryophyte species of historical
cultural landscapes is demonstrated. In addition, the study considers the changes
in the bryophyte flora that arise due to the reduction of "acid rain", the general
eutrophication of the landscape through air pollution and regional effects of the
climate change in comparison with the bryophyte floras of other industrial
brownfield sites of the Ruhr area.
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1 Einleitung

Ausgedehnte Moosteppiche in feuchten Waldern, Mooren oder Tundrenland-
schaften wecken in vielen Menschen positive Assoziationen. Ein Argernis stellen
Moose dagegen flr die meisten Zeitgenossen in ihrer direkten Umgebung dar,
beispielsweise im heimischen Zierrasen oder auf Gehwegplatten. Aufgrund ihrer
geringen GroBe und ihres meist unscheinbaren Erscheinungsbildes haben die
meisten Menschen nur eine sehr allgemeine Vorstellung von Moosen und Uber-
sehen wie groB ihre Artenzahl, wie vielféltig ihr Erscheinungsbild und ihre
Wuchsbedingungen sind. So besiedeln Moose mit Ausnahme von stark salz-
wasserbeeinflussten Standorten fast alle denkbaren Habitate wie Felsen, Mauern,
Geholze, Totholz, FlieB- und Stillgewasser, Moore und Stiimpfe, nackten Ackerbo-
den oder sogar Kuhfladen. Selbst im stadtischen Raum sind sie heutzutage allge-
genwartig und bewachsen hier zum Beispiel Hausddcher und Gehwege (ZECH-
MEISTER & TRIBSCH 2002).

Mooskundliche Studien von naturnahen Gebieten oder Teilbereichen der Kultur-
landschaft gibt es relativ viele. Ballungsraume sind dagegen von Mooskundlern
bisher nur in Einzelfallen (u. a. DULL 1986, SCHAEPE 1986), Industriebrachen so gut
wie nie grindlich untersucht worden. Wie die Flechten, die diesbezlglich oft als
Zeigerarten verwendet werden, reagieren auch die meisten Moose empfindlich
auf Luftschadstoffe und insbesondere auf den ,Sauren Regen”. Ballungsraume
mit ihren vielféltigen Industriestandorten waren infolgedessen bis zu Beginn der
1980er Jahre im Hinblick auf die Moose ,Wusten” und kein lohnendes Erkun-
dungsziel fiir Bryologen.

Doch die Lebensbedingungen im Ruhrgebiet haben sich seither in mannigfacher
Weise geandert. Mit dem Riickgang der Montanindustrie sowie des Bergbaus
und dem Einsatz effizienter Filter zur Abgasreinigung ist die Belastung durch
Luftschadstoffe seit den 1980er Jahren deutlich zurlickgegangen. Dies fiihrte u. a.
zur Bestandserholung bzw. Rickkehr vieler epiphytischer Moose (STAPPER et al.
2000, FRAHM 2001). Auch zahlreiche der brachgefallenen ehemaligen Industrie-
gelande sind langst von der Natur zuriickerobert worden. Aufgrund vielféltiger
Anpassungen an das Uberleben unter schwierigen, kargen Lebensbedingungen,
spielen Moose und Flechten als Pioniere bei der Besiedlung der anfangs sehr
lebensfeindlichen Industriebrachen als Wegbereiter fiir die GefaBpflanzen eine
entscheidende Rolle. Sie fordern die Ansammlung von Feinsubstraten, welche
vom Wind verdriftet sich in den Moos- und Flechtenpolstern ablagern.

Das Hauptanliegen dieser Untersuchung besteht in der Erfassung des aktuellen
Arteninventars (Ist-Zustand) als Grundlage fur die Dokumentation zukiinftiger
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Veranderungen. Dariiber hinaus sollen die Befunde im Kontext der allgemein zu
beobachtenden Veranderungen der heimischen Moosflora in den letzten Jahr-
zehnten, die zugrundeliegenden Umweltveranderungen beleuchten. Denn
Moose (und Flechten) sind diesbeziiglich besonders dankbare Untersuchungs-
objekte, da viele (sehr) empfindlich und schnell auf Standortverdnderungen
reagieren und so als Umweltindikatoren wertvolle Hinweise liefern kdnnen.

2 Material und Methode

Erste Daten zur Moosflora auf dem Geldnde der Zeche und Kokerei Zollverein
wurden im Rahmen einer Untersuchung epiphytischer und epigédischer Moose
und Flechten als Deskriptoren der Industriebrachen-Sukzession (KRICKE & STAPPER
2003), der Erstellung des ,Zollverein-Herbar” fir die Dauerausstellung des Ruhr
Museums (FUCHS & STOTTROP 2010) und einer Untersuchung der Industriewalder
im Ruhrgebiet (GAUSMANN 2012) erhoben. Die Mehrzahl an Fundangaben
stammt jedoch von den eigens fiir die vorliegende Publikation durchgefiihrten
3 Kartierexkursionen im Jahr 2016.

Zu Vergleichszwecken wurde die Gesamtartenliste (Tab. 1) in separaten Spalten
um die Artenlisten drei weiterer Mooserhebungen auf vergleichbaren Halden-
flachen bzw. Industriebrachen im Ruhrgebiet ergdnzt. Es handelt sich dabei um
das ehemalige Erzbergwerk in Milheim-Selbeck (KEIL et al. 2012), die Halde
Hoppenbruch in Herten (KRICKE 2000; Kartierer: C. SCHMIDT & A. SOLGA) sowie den
Landschaftspark Duisburg-Nord (s. SOLGA & SCHMIDT 2001; Kartierer: V. BUCHBEN-
DER, G. LuDWIG, C. SCHMIDT, A. SOLGA & P. TAUTZ). Die Nomenklatur der Moosarten
folgt SCHMIDT (2011).

Zur Charakterisierung der Standortanspriiche der erfassten Moosarten wurden
die betreffenden Zeigerwerte nach Ellenberg (DULL 2001) herangezogen.

3 Ergebnisse

Insgesamt konnten 89 Moosarten, darunter 11 Leber- und 78 Laubmoose, auf
dem Geldnde der Zeche und Kokerei Zollverein nachgewiesen werden. Das ent-
spricht 12,8 % der 694 in Nordrhein-Westfalen vorkommenden und 20,3 % der
438 flr die Westfalische Bucht aktuell bekannten Arten. Davon werden 8 Arten in
der Roten Liste der in NRW gefahrdeten Moosarten geflihrt, 3 Arten, deren Ver-
breitung und Gefahrdung aufgrund mangelnder Daten ungeniigend bekannt ist,
entfallen auf die Kategorie ,D” (SCHMIDT 2011). Zwei der nachgewiesenen Arten,
Lunularia cruciata und Campylopus introflexus, zéhlen zu den Neophyten.
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3.1 Standortanspriiche

Das Gelande der Zeche und Kokerei Zollverein bietet eine breite Palette unter-
schiedlicher Habitate und Substrate zur Besiedlung durch Moose, beispielsweise
unterschiedlich alte Industriewalder, Rasenflachen, Gleisschotter, offene Boden-
bereiche, Mauern und auch tempordre Timpel. Dementsprechend vielfaltig sind
auch die Standortanspriiche der vorgefundenen Moose, wie die Betrachtung
einiger wichtiger 6kologischer Parameter anhand der Zeigerwerte nach Ellenberg
(DULL 2001) verdeutlicht (s. Abb. 1-3).

So reichen die Reaktionszahlen der erfassten Moosarten von R2 (Ubergang von
Starksaure- zu Saurezeigern) bis R9 (Basen- und Kalkzeiger), die Feuchtezahlen
von F1 (Starktrockniszeiger) bis zu F9 (Zeiger permanent nasser Standorte) und
die Lichtzahlen von L2 (Ubergang von Tiefschatten- zu Schattenpflanzen) bis zu
L9 (Volllichtpflanzen). Im Einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

Bezlglich ihrer Lichtzahlen (s. Abb. 1) zéhlen die meisten der erfassten Moos-
arten zu den Halblicht- bis Volllichtpflanzen (L7-9, 57 %), gefolgt von denen mit
Zeigerwerten von L4-L6 (36 %) fiir deutlich lichtschwéchere Standorte. Nur 7 %
der Arten verhélt sich beziiglich der Lichtverhéltnisse am Standort indifferent
(Lx), Tiefschatten- und Schattenpflanzen (L1-L3) wurden nicht nachgewiesenen.
Bei den Anspriichen an den Basengehalt (s. Abb. 2) zeigt sich, dass ein hoher
Anteil der registrierten Moosarten zu den Schwachbasen- bis Basen- und Kalk-
zeigern (R7-R9, 35 %) gehort. Die meisten Arten entfallen jedoch mit Reaktions-
zahlen von R4-R6 (51 %) auf den mittleren Bereich. Indifferente Arten (4 %) und
die Starksaure- bis Sdurezeiger (R1-R3, 10 %) sind dagegen nur schwach ver-
treten. Bei den Feuchtezahlen (s. Abb. 3) zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei den
Reaktionszahlen. Moosarten mit mittleren Feuchtigkeitsanspriichen (F4-F6, 59 %)
nehmen den gréBten Anteil ein, die Werte fiir die Feuchte- bis Néssezeiger (F7-
F9, 18 %) und die Starktrocknis- bis Trockniszeiger (F1-F3, 21 %) liegen nah bei-
einander. Beziiglich der Nahrstoffanspriiche liegen fir die Moose von DULL
(2001) keine Zeigerwerte vor. Nach den &6kologischen Angaben von NEBEL &
PHILIPPI (2001-2005) gelten jedoch 14 (12,5 %) der nachgewiesenen Moosarten
als Nahrstoffzeiger.

Als Fazit |asst sich festhalten, dass die meisten Moosarten auf Zollverein hinsicht-
lich der besprochenen Standortfaktoren keine speziellen Anspriiche an den
Standort stellen, wie es fiir Ubiquisten typisch ist. Die Bandbreite aller ermittelten
Zeigerwerte verdeutlicht aber auch, dass das Gelande durchaus einer ganze
Reihe von starker spezialisierten Arten Lebensmdglichkeiten bietet.
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Abb. 1-3: Verteilung der Lichtzahlen, Reaktionszahlen und Feuchtezahlen nach Ellenberg
(DULL 2001) des Gesamtartenspektrums der Moose auf Zollverein.
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3.2 Verschiedene Habitattypen und ihre Moosflora

Nachfolgend sollen die wichtigsten Habitattypen auf dem Gelédnde der Kokerei
und Zeche Zollverein hinsichtlich ihrer Moosflora charakterisiert werden.

Pionierstandorte im offenen Haldenbereich des Skulpturenwaldes

Die jlngsten Sukzessionsstandorte (Pionierstandorte) der Kokerei und Zeche
Zollverein sind groBflachig im offenen Haldenbereich des Skulpturenwaldes mit
kohlenschlammreichem Bergematerial (Centaurium pulchellum-Standort) und
am Hottonia palustris-Teich der Halde Skulpturenwald zu finden. Das erstge-
nannte, sehr wechselfeuchte und sich aufgrund des schwarzen Bergematerials
z. T. stark aufheizende Haldenareal wird lberwiegend von Pionieren unter den
Moosen wie Aneura pinguis, Bryum argenteum, B. caespiticum, B. creberrimum,
B. dichotomum, Ceratodon purpureus, Dicranella varia, Didymodon fallax,
D. tophaceus, Funaria hygrometrica und Physcomitrium pyriforme besiedelt. Mit
Abstand die hochsten Deckungen erreicht von diesen Ceratodon purpureus.
Typisch fir die langere Zeit des Jahres feucht-nassen Haldenbereiche, die vor
allem in Gestalt sehr flacher Senken ausgebildet sind, ist das Auftreten vom
Spiessmoos, Calliergonella cuspidata sowie einiger der oben angefiihrten Pio-
niermoose, die hohe Anspriiche an die Bodenfeuchtigkeit stellen, und zwar
A. pinguis (F8), D. tophaceus und P. pyriforme (beide F7). Ferner lasst sich beob-
achten, dass auch die Bestande der basiphilen Pioniermoose der obigen Auf-
listung, D. varia (R8) sowie A. pinguis, D. fallax und D. tophaceus (alle R7) auf
diese feucht-nassen Bereiche beschrankt bleiben. Als bemerkenswerte Moosart
der Stillgewdsser wuchs Riccia fluitans (Abb. 4) 2008 zusammen mit dem Kleinen
Tausendgildenkraut (Centaurium pulchellum) im Randbereich der temporaren
Timpel.

Eine geringere Artenvielfalt bei den Moosen bietet dagegen der Pionierstandort
beim Hottonia palustris-Teich der Halde Skulpturenwald, und zwar infolge des
hier vorherrschenden recht trockenen, einheitlich bodensauren und nahrstoff-
armen Bergematerials. Es sind dann auch vor allem die Pionierarten feuchter
und/oder basenreicher Bdden des vorherigen Standorts, die hier weitgehend
fehlen. Charakteristisch ist den Standortbedingungen entsprechend wiederum
Ceratodon purpureus, das hier reichlich gedeiht, sowie ferner das Vorkommen
einer Reihe lichtliebender azidophytischer Bodenmoose wie Atrichum undula-
tum, Brachythecium albicans, Campylopus introflexus, Polytrichum juniperium,
P. piliferum und Rhytidiadelphus squarrosus. Sie alle erreichen ihre optimale
Entfaltung bei etwas weiter fortgeschrittener Vegetationsentwicklung. An allge-
mein haufigen und oOkologisch indifferenten Arten seien noch Brachythecium
rutabulum, Hypnum cupressiforme und Scleropodium purum erwahnt.
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Einen Sonderfall unter den Pionierstandorten der Halde Skulpturenwald stellt der
tropfnasse, schattige Bereich unter dem FuBgangeribergang zur Kokerei Zollver-
ein dar. Nur hier wurden Lunularia cruciata, eine der sehr wenigen neophyti-
schen Moosarten in NRW, Pellia endiviifolia und Leptobryum pyriforme gefunden.

Abb. 4: Riccia fluitans auf dem offenen Haldenstandort des Skulpturenwaldes (Foto:
Renate Fuchs 2008)

Offener Gleisbereich mit Kalkschotter und basischer Schlacke

Weitere Pionierstandorte finden sich an offenen Gleisstandorten beispielsweise
im Bereich der Kohlenwasche oder ndrdlich des Kokerei-Gelandes. Als typische
Besiedler dieser feinsubstratarmen Standorte mit Kalkschotter und basischer
Schlacke kdnnen Barbula convoluta, B. unguiculata und die urspriinglich offene
Kalkfelshabitate, heute aber ganz lberwiegend stadtische Ruderalflaichen be-
siedelnde Art Pseudocrossidium hornschuchianum gelten. Ansonsten zeigen sich
naturgeméaB vielfache Uberschneidungen im Moosarteninventar zu den angren-
zenden Flachen mit den gleichen Bodensubstraten, auf denen die Vegetations-
entwicklung jedoch bereits etwas weiter fortgeschritten ist.

Offene Bodenfliche und Boschung mit Bauschutt

Zahlreiche basenreiche Pionierstandorte sind in den letzten Jahren im Bereich
der ehemaligen Kokerei Zollverein dort entstanden, wo nach der Sanierung der
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mit Kokereirlickstanden belasteten Boden groBflachig bauschuttreiches Erd-
material aufgetragen wurde. Charakteristisch fir diese Flachen ist eine Vielzahl
akrokarper, zumeist neutro- bis basiphytischer, oft sehr kleinwiichsiger Pionier-
moose, wahrend ausdauernde pleurokarpe Moose beinahe vollstandig fehlen.
Neben Arten, die regelméaBig Sporophyten bilden (Barbula unguiculata, Phascum
cuspidatum, Pottia truncata), treten solche auf, die dies nie oder nur gelegentlich
tun, sich aber mit unterirdisch gebildeten Rhizoidgemmen (Dicranella howei,
D. schreberiana, D. staphylina) oder in den Blattachseln entstehenden Gemmen
vegetativ vermehren und verbreiten (Bryum barnesii, B. dichotomum). Sie alle
kdnnen sich schnell auf gestorten, offenen Bodenbereichen etablieren, wie sie
zum Beispiel auf Ackern, in Viehweiden, an Weg- und StraBenrdndern, auf Rude-
ralflachen oder an Gewasserufern existieren.

Wechselfeuchte Industriewaldlichtung im nérdlichen Teil der Halde
Skulpturenwald

Die von Industriewald umgebene und von Ulppigen Calamagrostis epigejos- und
Solidago gigantea-Bestanden gepragte, wechselfeuchte Lichtung, wird regel-
maBig zur Pflege gemaht. Pyritverwitterung des dort abgelagerten Bergemate-
rials sorgt fir lokal bodensaure Standortbedingungen der Haldenflache. Bemer-
kenswert flr dieses Areal ist ein auf engstem Raum ausgebildetes Vegetations-
mosaik von nahrstoffarme, eher trockene und lichte Standorte kennzeichnende
Moosarten (und Flechten) wie Ceratodon purpureus, Dicranum scoparium,
Polytrichum piliferum, Rhytidiadelphus squarrosus) neben lppigen Bestanden von
Calliergonella cuspidata, das typisch fiir feuchte nahrstoffreiche Standorte ist.
Intermedidre Feuchtigkeits- und Néahrstoffverhéltnisse zeigt schlieBlich das Auf-
treten von Scleropodium purum an. Als Besonderheit fand sich am Rand einer
kleinen Bodensenke in Gesellschaft von Thuidium tamariscinum, die fir in NRW
stark gefahrdete bzw. in der Westfalischen Bucht und dem Westfalischen Tief-
land als ,vom Aussterben bedroht” eingestufte Art Hylocomium brevirostre.

Junger, lichter Industriewald

Weiter in der Sukzession fortgeschritten sind einzelne junge, noch lichte In-
dustriewalder auf Kalkschotter und basischer Schlacke, wie z. B. im Gleisbereich
nordlich des Kokerei-Geldndes. Dieses Pionierwéldchen stellt einen der bryo-
phytenreichsten Standorte dieser Untersuchung dar. Zudem gedeiht dort eine
ganze Reihe bemerkenswerter Bodenmoose. Dem vorherrschenden Substrat ent-
sprechend finden sich darunter nicht wenige, die fir kalk- oder zumindest
basenreiche Boden- und Gesteinsstandorte charakteristisch sind, wie z. B.
Leiocolea badensis, Lophozia excisa, Aloina ambigua, Brachythecium mildeanum,
Bryoerythrophyllum recurvirostrum, Campylium calcareum, Encalypta streptocarpa
und Fissidens adianthoides. Wahrend einige dieser Arten bevorzugt lichte und
offene Bodenstellen als Pioniere besiedeln (L. badensis, L. excisa), etablieren sich
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die anderen eher im Verlauf einer weiter vorangeschrittenen Sukzession. Inte-
ressant ist, dass manche der genannten Arten héhere Anspriiche an die Sub-
stratfeuchtigkeit stellen (L. badensis, B. mildeanum, F. adianthoides), die in dem
Waldchen offenbar zumindest zeitweise realisiert sind (wechselfeuchter Stand-
ort). So besiedeln diese drei Arten in der Westfalischen Bucht beispielsweise des
Ofteren feuchte Sohlenbereiche aufgelassener Kalksteinbriiche.

Ebenfalls recht junge und oft lichte Pionierwédldchen wachsen im Umfeld des
Farbergartens Zollverein; hier allerdings sind die Boden- und Gesteinssubstrate
zumindest leicht sauer, was sich in einer deutlich abweichenden Artengarnitur
zeigt. Vor allem Arten, die typischerweise trockene, arme Sandflachen besiedeln,
sind hier von Bedeutung. Erwdhnt seien in diesem Kontext die ausgedehnten
Rasen von Brachythecium albicans und mehrere Kolonien von Campylopus
introflexus sowie als Seltenheiten Rhynchostegium megapolitanum und Syntrichia
ruraliformis. Nur hier registriert wurde schlieBlich das auffédllige Baumchenmoos
Climacium dendroides, was auf wechselfeuchte Standortbedingungen schlieBen
|asst.

Alterer Industriewald iiber Bergematerial

Die altesten Sukzessionsstadien der Zeche und Kokerei Zollverein stellen die
alten Industriewalder in der Umgebung des offenen Haldenbereichs im Skulptu-
renwald, im Bereich der Halde Skulpturenwald und der vorwiegend mit Robinien
im Zerfallsstadium bestockten Halde Bullmannaue dar. Ausgangsmaterial der Bo-
denbildungsprozesse ist hier pyrithaltiges Bergematerial, das durch Verwitterung
fir zum Teil extrem saure Standortverhéltnisse sorgt. Auch die Walder in der
Umgebung des offenen Haldenareals im Skulpturenwald gedeihen auf Berge-
material, das Ausgangssubstrat weist hier jedoch einen hohen Kohleanteil auf.
Aufgrund der weiter fortgeschrittenen Bodenbildungsprozesse findet sich in
diesen élteren Industriewaldbestanden bereits eine ganze Reihe typischer
Wald(boden)moosarten, wie beispielsweise Lophocolea heterophylla, Atrichum
undulatum, Brachythecium salebrosum, B. velutinum, Dicranella heteromalla,
Eurhynchium praelongum, E. striatum, Mnium hornum, Plagiothecium laetum und
Polytrichum formosum. Die beiden etwas basenreichere Bedingungen anzeigen-
den Erdmoose Fissidens bryoides und F. taxifolius wurden bislang nur im alten
Industriewald im Randbereich der offenen Halde im Skulpturenwald gefunden.
Ergdnzt wird das Artenspektrum durch einige Ubiquisten wie Brachythecium
rutabulum, Ceratodon purpureus und Hypnum cupressiforme, die auBer in den
Waldern auch an vielen offeneren Wuchsorten des Gelandes zu finden sind.

Mauerstandorte

Typisch fir alte Industriebrachen sind neben den mannigfachen Gebauderelikten
selbst oft zahlreiche die einzelnen Anlagenkomplexe von den Wegen, StraBen
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und Platzen abgrenzende Mauern. Auf Zollverein zdhlen zu den charakteris-
tischen Besiedlern der vielen Ziegelsteinmauern und Betoneinfassungen vor-
nehmlich Bryum capillare, Didymodon rigidulus, Grimmia pulvinata, Schistidium
crassipilum und Tortula muralis, nur selten wurde Orthotrichum anomalum, an-
getroffen. Ferner gedeihen auch einige Ubiquisten wie Amblystegium serpens,
Brachythecium rutabulum und Hypnum cupressiforme auf alterem Gemauer.

Borkenstandorte

Zahlreiche Baume unterschiedlichen Alters wachsen auf dem Zollverein-Gelande
nicht nur in den Industriewdldern, sondern auch einzeln als Allee- oder StraBen-
baum gepflanzt. Viele davon zeigen (noch) keinen epiphytischen Moosbewuchs
oder dieser wird nur von Hypnum cupressiforme gebildet und bleibt oftmals auf
den StammfuB3 beschrénkt, obwohl der Artenreichtum an Gehdlzen besonders
hoch und die édltesten Baume vielleicht schon so alt sind wie die Werksanlage
selbst (s. FUCHS & KEIL 2017, im vorliegenden Band). Auch dort, wo die Be-
dingungen fir die Etablierung von Epiphyten glinstiger sind, sind ihre Bestande
in der Regel nur durftig bis maBig gut entwickelt. Sieht man einmal von pleuro-
karpen Arten wie dem ubiquitdren H. cupressiforme ab, dann ist Orthotrichum
dffine auf dem Gelande die haufigste epiphytische Moosart, gefolgt von
O. diaphanum. Die an manchen Stellen des Ruhrgebiets bereits lppig vor-
kommenden neutro- bis basiphytischen Epiphyten Metzgeria furcata, Radula
complanata, Synthrichia papillosa, Ulota bruchii und U. crispa sind auf dem
Gelande auffallend selten und wurden hier jeweils nur wenige Male angetroffen.
Nur je einmal sind schlieBlich Cryphaea heteromalla, Homalothecium sericeum,
Orthotrichum striatum, O. tenellum registriert worden. C. heteromalla und
O. tenellum auf einem &alteren Ahorn am Rand des Kokerei-Geldndes, die beiden
anderen Arten im jungen lichten Pionierwald nérdlich davon. Mit Grimmia
pulvinata und Orthotrichum anomalum fanden sich auch zwei Arten unter den
Epiphyten, die normalerweise basenreiche Gesteinsstandorte besiedeln, Grimmia
pulvinata sogar auffallend oft.

Teiche und Tiimpel

Im Gegensatz zu sehr flachen temporaren Timpeln beispielsweise auf dem
offenen Haldenbereich im Skulpturenwald (s. unter Pionierstandorte) fiihrt der
Hottonia palustris-Teich ganzjahrig Wasser. Die Moosbesiedlung ist hier aller-
dings duBerst artenarm und besteht vor allem aus ausgedehnten Teppichen von
Drepanocladus aduncus. Im Klarbecken des offenen Haldenbereichs im Skulp-
turenwald, in dem die meiste Zeit des Jahres Wasser steht, wuchs zusammen mit
dem Gewdhnlichen WasserhahnenfuBB, wie auf dem offenen Haldenbereich
selbst, die Stillgewasserart Riccia fluitans (Abb. 4).
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3.3 Bemerkenswerte Moosnachweise

Leiocolea badensis

Das zierliche und unaufféllige Lebermoos hat sich unmittelbar nordlich vom
Kokerei-Geldnde am Rand eines FuBweges sowie im angrenzenden Pionierwald-
chen an einer ganzen Reihe von Stellen etabliert (Abb. 5). Die GesamtgréBe des
Bestandes liegt allerdings nur bei hdchstens einem Quadratmeter. Die Pflanzen
besiedeln im Grasstreifen am FuBwegrand zeitweise feuchte, liickige, zumeist
lichte Bodenpartien, im Pionierwaldchen, wo sie gréBere, teilweise auch fruchten-
de Reinbestdnde bilden, halblichte, sehr flache Senken mit Gesteinsgrus. Beide
Mikrohabitate zeichnen sich durch basenreiches Bodensubstrat aus.

Abb. 5: Geflecht der zierlichen Sprosse des Lebermooses Leicolea badensis, das den
Boden dicht Uberzieht. Der rote Pfeil zeigt auf ein Perianth, einer blasenférmigen
Bildung aus mehreren verwachsenen Blattchen, die bei vielen Lebermoosen den
sehr jungen, sich entwickelnden Sporophyten schiitzen (Foto: Anna Piasecka
2016).

Die Art ist im Gegensatz zu der nahverwandten und nicht immer leicht davon zu
unterscheidenden Leiocolea alpestris, die Uberwiegend natirliche Kalkfelshabi-
tate bewohnt, interessanterweise landesweit nur von Sekundarstandorten be-
kannt, wobei es sich in erster Linie um Kalksteinbriiche, Tongruben und An-
schnitte von Kalkfelsen an Verkehrswegen handelt. Vereinzelt wurden auch
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schon Vorkommen auf geschotterten Forstwegen beobachtet. In Nordrhein-
Westfalen ist L. badensis in den meisten Kalkregionen der Mittelgebirge zerstreut
dokumentiert, im Tiefland tritt die Art dagegen nur sehr lokal auf. In der West-
falischen Bucht ist sie in neuerer Zeit nur in den Beckumer Bergen sowie der
Umgebung von Paderborn bekannt geworden (s. SCHMIDT 2004, Rasterkarte 4).

Lophozia excisa

Dieses habituell an kleine Salatkdpfe erinnernde Lebermoos wéachst ebenso wie
Leiocolea badensis nordlich des Kokerei-Gebaudekomplexes in einem Pionier-
waldchen auf basenreicherem Schotter und grusigem Boden eines ehemaligen
Gleisterrains. Die Ansiedlungen der Art verteilen sich hier lber eine Flache von
wenigen Quadratmetern, wobei sich 6fters mehr oder weniger reine Rasen
finden, die im Herbst 2016 auch hier und da fruchteten (Abb. 7).

Die Hauptverbreitung der Art entfallt landesweit auf das Suderbergland und die
Eifel (Abb. 6). In den Tieflagen von Nordrhein-Westfalen gehorte L. excisa schon
immer zu den seltenen Moosarten, in der Westfalischen Bucht galt sie sogar seit
langerem als verschollen (SCHMIDT 2011). Der zuvor letzte Nachweis erfolgte dort
1964 im Emstal bei Warendorf (KopPE 1965). Drei aktuelle Funde am linken
Niederrhein (SCHMIDT 2011, Anmerkung 52) deuteten allerdings bereits darauf
hin, dass auch in der Westfalischen Bucht mit weiteren aktuellen Vorkommen zu
rechnen sein konnte.
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Abb. 7: Lophozia excisa mit zwei jungen Sporophyten mit glanzend schwarzen, noch
nicht ge6ffneten Kapseln und einem éalteren gedffneten Sporophyten mit den fir
Lebermoose kennzeichnenden vier Kapselklappen (Foto: Anna Piasecka 2016).

Hylocomium brevirostre

Von dem gewdhnlich sehr kréftigen und auffélligen Laubmoos wurden am Rand
einer kleinen Vertiefung auf der feuchten Industriewaldlichtung der alten Berge-
halde Skulpturenwald mit Calamagrostis epigejos und Solidago gigantea nur
wenige und zudem ausgesprochen kiimmerlich entwickelte Sprosse entdeckt.

Die Art trat bis in die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts infolge ihrer Empfind-
lichkeit gegeniiber den Auswirkungen des ,Sauren Regen” nur noch sehr lokal im
Siider- und Weserbergland sowie der Eifel auf, wo ihr Vorkommen weitgehend
auf luftfeuchte Hangschuttwalder und Blockhalden beschrénkt blieb. Im
Stderbergland konzentrierten sich die Nachweise zunachst in auffallender Weise
auf einige Massenkalkregionen (SCHMIDT 2004), wo die Art auch noch vereinzelt
fruchtend anzutreffen war.

In den letzten drei Jahrzehnten befindet sich H. brevirostre nun landesweit in
deutlicher Ausbreitung, wobei sich zudem das Spektrum der besiedelten Stand-
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orte erheblich ausgeweitet hat (es etablieren sich jetzt sogar epiphytische Vor-
kommen!). Dies gilt insbesondere flr die Mittelgebirgslagen, daneben werden
aber mittlerweile auch schon vereinzelte Ansiedlungen in den Tieflagen beob-
achtet (s. Abb. 8). In der Westfélischen Bucht stellt die hier mitgeteilte Beob-
achtung der Art auf dem Gelénde der Zeche Zollverein erst den dritten aktuellen
Nachweis dar, nachdem sie lange Zeit als verschollen galt. Die beiden anderen
Funde in neuerer Zeit werden von SCHMIDT (2011, Anmerkung 236) mitgeteilt. Er
registrierte H. brevirostre 2006 bei Mlnster in der Davert und 2008 im Haar-
strang im Tal der Westerschledde. Das sehr spérliche Vorkommen in der Davert
siedelte auf einem reich bemoosten, umgestlirzten Baumstamm in einem
sumpfigen Waldareal. Insofern dirfte es sich dabei kaum um eine dauerhafte
Ansiedlung gehandelt haben. Das Phanomen der vorlibergehenden Etablierung
auf liegenden Baumstdammen in sumpfigen Waldern (die den Moospflanzen
einige Zeit lang ahnliche Standortbedingungen bieten dirften wie luftfeuchte
Hangschuttwalder in den Mittelgebirgen) ist in jlingster Zeit im Munsterland in-
teressanterweise des Ofteren auch von Hylocomium splendens und Rhytidia-
delphus triquetrus dokumentiert worden, was als Indiz fir die erfolgreiche
Sporenfernverbreitung dieser Arten gewertet werden kann. Denn einerseits er-
scheint eine Kolonisierung der isoliert gelegenen Habitate auf vegetativem Wege
nicht plausibel, andererseits existieren die nachstgelegenen Vorkommen der
genannten Arten, die Sporophyten bilden, erst in groBerer Entfernung. Diese
Uberlegung trifft in gleicher Weise auf das neu entdeckte Vorkommen auf dem
Gelande der Zeche Zollverein zu.
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Rhynchostegium megapolitanum

Von der Art fanden sich lediglich wenige sterile Sprosse, die als Beimischung im
Sammlungsmaterial von Syntrichia ruraliformis auftraten. Der Beleg stammt von
einer nur recht dirftig von Hoheren Pflanzen bewachsenen Brachflaiche im
ehemaligen Gleisareal nordwestlich des Farbergartens Zollverein, auf der ein-
zelne groBere Birken stehen. Der Boden ist recht hager, was sich u. a. im reich-
lichen Auftreten von Brachythecium albicans und Ceratodon purpureus zeigt. Ein
Vorkommen der Art auf Zollverein war im Vorfeld vermutet worden, da die Art
im Bereich des Landschaftsparks Duisburg-Nord, der vielfach eine ganz dhnliche
Habitatausstattung zeigt, bekannt ist (SOLGA & SCHMIDT 2001).

In Nordrhein-Westfalen ist das unauffédllige Moos, es wird leicht fir das sehr
haufige B. rutabulum gehalten, bislang nur selten und an weit verstreuten Lokali-
taten nachgewiesen worden (s. Abb. 9). Obwohl R. megapolitanum gewiss noch
merklich unterkartiert ist, lasst sich schon jetzt erkennen, dass die Art den ho-
heren Mittelgebirgslagen fehlt. Die besiedelten Standorte sind allgemein mager,
langere Zeit des Jahres trocken und (halb)licht, die Vegetation ist dement-
sprechend eher schiitter entwickelt. Es werden sandige oder grusige Bodensub-
strate bevorzugt, wobei 6fters auch kleinere Steine bewachsen werden. Typische
Habitate der Art sind hierzulande Sandmagerrasen sowie magere Brach- und
Ruderalflachen, wie sie sich z. B. mancherorts an stillgelegten Bahngleisen ent-
wickeln. Eine Besonderheit bieten einige Vorkommen im nordwestlichen
Teutoburger Wald und im Osnabriicker Hiigelland, wo R. megapolitanum auf den
erdbedeckten Kronen alter Sandsteinmauern gedeiht.

Angesichts der beschriebenen Standortanspriiche der Art ist davon auszugehen,
dass sie im Ruhrgebiet vor allem auf drmeren Gleisbrachen bei gezielter Suche
sicher noch ofter zu finden sein wird.
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Tab. 1: Gesamtartenliste der auf dem Gelande der Zeche und Kokerei Zollverein nachge-
wiesenen Moosarten inklusive ihres Rote Liste-Status nach ScHmIDT (2011) flr
Nordrhein-Westfalen [RL NRW] und fir die Westfalische Bucht/das Westfélische
Tiefland [RL WB-WT] (0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben
bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, * = ungefahrdet, D = Daten unzu-
reichend) im Vergleich zu den Gesamtartenlisten der zum Vergleich herange-

zogenen Industriebrachen. - = keine Angabe zum RL-Status, f = fruchtende
Pflanzen.
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2 2| £8|s
s83% 28§
Q= g £ } (=)} s
= o 5 ‘s - -]
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Wissenschaftlicher Name 52 E 2| 8s | 3¢ b4 S
Deutscher Name gR| sS85 £+ = =
LEBERMOOSE
Aneura pinguis X X * *
Fettglanzendes Ohnnervmoos
Cephaloziella spec. « B .
Kleinkopfsprossmoos
Leiocolea badensis f y 3 5
Badisches Glattkelchmoos
Lophocolea heterophylla « « « « R R
Verschiedenblattriges Kammkelchmoos
Lophozia excisa f
. . X 3 0
Ausgeschnittenes Spitzmoos
Lunularia cruciata . .
X
Mondbechermoos
Marchantia polymorpha « « . .
Gewohnliches Brunnenlebermoos
Metzgeria furcata . R
. X X X
Gabeliges Igelhaubenmoos
Pellia endiviifolia y . .
Endivienblattriges Beckenmoos
Radula complanata . .
) X X
Flachblattriges Kratzmoos
Riccia fluitans y 3 .
Untergetauchtes Sternlebermoos
LAUBMOOSE
Aloina ambigua f
. 3 3
Zweifelhaftes Aloemoos X X X X
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Amblystegium serpens f . .
. . X X X X
auch in der var. juratzkanum f
Kriechendes Stumpfdeckelmoos
Atrichum undulatum . .
s . X X X X
Wellenblattriges Katharinenmoos
Aulacomnium androgynum « « . .
Zwittriges Streifensternmoos
Barbula convoluta f . .
« X X X X
Rollblatt-Bartchenmoos
Barbula unguiculata « « « « . N
Gekrimmtblattriges Bartchenmoos
Brachythecium albicans « « « « . N
WeiBes Kurzblichsenmoos
Brachythecium mildeanum « 3 3
Mildes Kurzblichsenmoos
Brachythecium rutabulum f N R
. . X X X X
Kricken-Kurzbiichsenmoos
Brachythecium salebrosum f . .
- . X X X
Glattstieliges Kurzblichsenmoos
Brachythecium velutinum . .
. X X X
Samt-Kurzbiichsenmoos
Bryoerythrophyllum recurvirostrum f N N
a X X X
Krummschnabeliges Rotblattmoos
Bryum argenteum
.y . g X X X X * *
Silber-Birnmoos
Bryum caespiticium f y y y N .
Echtes Rasen-Birnmoos
Bryum capillare * *
. X X X
Behaartes Birnmoos
Bryum creberrimum f
.y . X X D D
Dichtes Birnmoos
Bryum dichotomum . .
e . X X
Zweifarbiges Birnmoos
Calliergonella cuspidata
g P X X X X * *

SpieBmoos
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Wissenschaftlicher Name
Deutscher Name

Zeche und Kokerei

Zollverein Essen 2016

Ehem. Erzbergwerk
Selbeck Miilheim 2011

Landschaftspark/Sinter-
fanlage Duisburg 2001

Halde Hoppenbruch

Herten 2000

RL NRW

RLWB-WT

Campylium calcareum
Kalk-Goldschlafmoos

*

w

Campylopus introflexus
Langhaariges Krummstielmoos

Ceratodon purpureus f
Purpurstieliges Hornzahnmoos

Climacium dendroides
Baumchenartiges Leitermoos

Cryphaea heteromalla f

Einseitswandiges Verstecktfruchtmoos

Dicranella heteromalla f

Einseitswandiges Kleingabelzahnmoos

Dicranella howei
Howe's Kleingabelzahnmoos

Dicranella schreberiana
Schrebers Kleingabelzahnmoos

Dicranella staphylina
Trauben-Kleingabelzahnmoos

Dicranella varia
Veranderliches Kleingabelzahnmoos

Dicranoweisia cirrata f
Lockiges Kleingabelzahnmoos

Dicranum scoparium
Besenartiges Gabelzahnmoos

Didymodon fallax f
Tauschendes Zwillingszahnmoos

Didymodon vinealis
Weinbergs-Zwillingszahnmoos

Didymodon rigidulus
Steifes Zwillingszahnmoos

Didymodon tophaceus f
Tuff-Zwillingszahnmoos

Drepanocladus aduncus
Krallenblatt-Sichelmoos

Encalypta streptocarpa
Gedrehtfriichtiges Glockenhutmoos
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Eurhynchium hians X X X * *
Klaffendes Schénschnabelmoos
Eurhynchium praelongum . .
Y X X X X
Langgestrecktes Schénschnabelmoos
Eurhynchium striatum « « « « . .
Gestreiftes Schonschnabelmoos
Fissidens adianthoides f y y y 3 3
Haarfarnahnliches Spaltzahnmoos
Fissidens bryoides f . .
) e X X X X
Birnmoosahnliches Spaltzahnmoos
Fissidens taxifolius y y y N .
Eibenblattriges Spaltzahnmoos
Funaria hygrometrica f . .
. X X X
Wetteranzeigendes Drehmoos
Grimmia pulvinata f . .
. X X X
Polster-Kissenmoos
Homalothecium sericeum N .
: X X
Echtes Seidenmoos
Hylocomium brevirostre
il s . X 2 1
Kurzschnabeliges Hainmoos
Hypnum cupressiforme . .
X X X X
Zypressen-Schlafmoos
Leptobryum pyriforme y y N .
Echtes Seidenbirnmoos
Leptodictyum riparium f N N
X X X
Ufermoos
Leskea polycarpa N N
P X X X
Vielfriichtiges Leskemoos
Mnium hornum « « « . .
Schwanenhals-Sternmoos
Orthotrichum affine f « « « . .
Verwandtes Goldhaarmoos
Orthotrichum anomalum f N .
. : X X
Stein-Streifenmoos
Orthotrichum diaphanum f y y y N .

Glashaar-Streifenmoos
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Orthotrichum striatum f X * *
Glattfrichtiges Goldhaarmoos
Orthotrichum tenellum f « . .
Zartes Goldhaarmoos
Phascum cuspidatum f « . R
Spitzblatt-Glanzmoos
Physcomitrium pyriforme f y . .
Birnfriichtiges Blasenmutzenmoos
Plagiomnium undulatum B .
. X X
Welliges Sternmoos
Plagiothecium laetum « « B .
Glanz-Schiefbiichsenmoos
Pohlia nutans « « « « R N
Nickendes Pohlmoos
Polytrichum formosum R N
. X X X X
Wald-Haarmitzenmoos
Polytrichum juniperinum « « « R R
Wacholder-Widertonmoos
Polytrichum piliferum f N N
X X X
Haartragendes Frauenhaarmoos
Pottia truncata f y . .
Gestutztes Pottmoos
Pseudocrossidium hornschuchianum . .
. X X
Hornschuchs Scheinfransenmoos
Rhynchostegium confertum f « « « . R
Dichtastiges Schnabeldeckelmoos
Rhynchostegium megapolitanum « « D D
Mecklenburger Schnabeldeckelmoos
Rhynchostegium murale « « N .
Mauer-Schnabeldeckelmoos
Rhytidiadelphus squarrosus . "
. X X X X
Sparrriger Runzelbruder
Schistidium crassipilum f y « y y . .
Dickhaariges Spalthitchen
Scleropodium purum
P P X X X X * *

Gemeines Griinstangelmoos
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Wissenschaftlicher Name
Deutscher Name

Zeche und Kokerei
Zollverein Essen 2016

Ehem. Erzbergwerk
Selbeck Miilheim 2011

Landschaftspark/Sinter-
anlage Duisburg 2001

Halde Hoppenbruch

Herten 2000

RL NRW

RLWB-WT

Syntrichia papillosa
Warziges Drehzahnmoos

*

*

Syntrichia ruraliformis
Diinen-Netzmundmoos

Thuidium tamariscinum
Tamarisken-Thujamoos

Tortula muralis f
Mauer-Drehzahnmoos

Ulota bruchii
Bruchs Krausblattmoos

Ulota crispa f
Echtes Krausblattmoos

Zwischensumme

89

52

58

38

Weitere Lebermoosen der
Vergleichsindustriebrachen

Calypogeia fissa
Eingeschnittenes Erdkelchmoos

Cephalozia bicuspidata
Zweispitziges Kopfsprossmoos

Cephaloziella cf. hampeana
Hampes Kleinkopfsprossmoos

Frullania dilatata
Breites Sackmoos

Lophocolea bidentata
Zweizdhniges Kammkelchmoos

Riccia sorocarpa
Staubfriichtiges Sternlebermoos

Weitere Laubmoose der
Vergleichsindustriebrachen

Brachythecium populeum
Pappel-Kurzblichsenmoos

Brachythecium rivulare
Bach-Kurzblichsenmoos

Bryum algovicum
Hangefriichtiges Birnmoos
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Wissenschaftlicher Name
Deutscher Name

Zeche und Kokerei

Zollverein Essen 2016

Ehem. Erzbergwerk

Selbeck Miilheim 2011

Landschaftspark/Sinter-
fanlage Duisburg 2001

Halde Hoppenbruch

Herten 2000

RL NRW

RLWB-WT

Bryum barnesii
Barnes’ Birnmoos

Bryum inclinatum
Geneigtes Birnmoos

Bryum intermedium
Mittleres Birnmoos

Bryum moravicum
Mahrisches Birnmoos

Bryum pallescens agg.
Bleiches Birnmoos

Bryum radiculosum
Waurzelfilziges Birnmoos

Bryum rubens
Rotliches Birnmoos

Bryum ruderale
Schutt-Birnmoos

Cinclidotus riparius
Ufer-Gitterzahnmoos

Dicranum montanum
Berg-Gabelzahnmoos

Ditrichum spec.
Doppelhaarmoos

Fissidens incurvus
Krummfriichtiges Spaltzahnmoos

Herzogiella seligeri
Seligers Herzogmoos

Homalothecium lutescens
Gelbliches Seidenmoos

Hypnum jutlandicum
Heide-Schlafmoos

Orthotrichum patens

Abstehendbeblattertes Goldhaarmoos

Orthotrichum rogeri
GroBsporiges Goldzahnmoos

Plagiomnium affine
Verwandtes Schiefsternmoos
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Wissenschaftlicher Name
Deutscher Name

Zeche und Kokerei
Zollverein Essen 2016

Ehem. Erzbergwerk
Selbeck Miilheim 2011

Landschaftspark/Sinter-
lanlage Duisburg 2001

Halde Hoppenbruch

Herten 2000

RL NRW

RLWB-WT

Plagiomnium cuspidatum
SpieB-Schiefsternmoos

Plagiomnium rostratum
Geschnébeltes Schiefsternmoos

Plagiothecium denticulatum
Gezédhntes Schiefblichsenmoos

Platyhypnidium riparioides
Ufer-Méausedornmoos

Pleurozium schreberi
Schrebers Rotstangelmoos

Pohlia flexuosa
Bogiges Pohlmoos

Pohlia melanodon
Schwarzzdhniges Pohlmoos

Racomitrium canescens
Graues Zackenmitzenmoos

Rhytidiadelphus triquetrus
GrofB3es Kranzmoos

Scopelophila cataractae
Wasserfall-Schwermetallmoos

Syntrichia calcicola
Kalkbewohnendes Netzmundmoos

Trichostomum crispulum
Krausblattriges Haarmundmoos

Gesamtsumme

89

67

75

48
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4 Diskussion

Zusammen mit den Kartierungen des ehemaligen Erzbergwerkes Selbeck, der
Halde Hoppenbruch in Herten und des Landschaftsparks Duisburg Nord (Tab. 1)
zahlt die vorliegende Untersuchung zu den ganz wenigen Erfassungen des ge-
samten Moosarteninventars einer Haldenflache bzw. Industriebrache im Ruhrge-
biet. Auch wenn man den betrachteten Raum deutlich ausweitet, ergibt sich ein
ahnliches Bild. Zu nennen wédre dann z. B. noch eine Kartierung von Industrie-
brachen im Zeitraum 1999 bis 2001 in Osterreich in Linz (s. Internet), die aller-
dings nur Teil der Inventarisierung der Moosflora des gesamten Stadtgebietes
war. Im Vergleich zu den anderen genannten Mooserfassungen (Landschaftspark
Duisburg-Nord 75 Arten), ehemaliges Erzbergwerk Selbeck 67 Arten, Halde Hop-
penbruch 48 Arten) wurde fiir Zollverein mit 89 Arten (11 Leber- und 78 Laub-
moose) die groBte Artenzahl ermittelt. Auch flr die Industriebrachen in Linz
ergibt sich mit 75 Arten ein niedrigerer Wert. Aufgrund unterschiedlicher Dauer
und Zeitpunkten der Kartierung und der unterschiedlichen GréBe und Struktur
der Flachen, ist ein tiefer gehender Vergleich nicht mdglich. Auffllig ist jedoch
ein nicht unerheblicher gemeinsamer Grundstock an Arten der drei Flachen im
Ruhrgebiet. So sind 58 der 75 im Landschaftspark Duisburg-Nord, 52 der 67 auf
der Flache des ehemaligen Erzbergwerkes Selbeck und 38 der 48 auf der Halde
Hoppenbruch registrierten Moosarten auch auf Zollverein vorhanden.

Uberblickt man die weiteren Ergebnisse der hier vorgestellten Mooserfassung, so
sind bezliglich der Biodiversitat folgende Aspekte erwdhnenswert: Ein Charakte-
ristikum vieler nicht oder nur wenig geneigter Haldenflachen ist das engbe-
nachbarte Auftreten von Trocknis-, Frische- und teils auch Feuchtezeigern, was
als Indiz fiir wechselfeuchte Standortbedingungen gewertet werden kann, die in
dieser kleinflachigen Verteilung in der Normallandschaft kaum einmal realisiert
sind. Bemerkenswert ist ferner das breite Spektrum von azido- Gber neutro- bis
hin zu den basiphytischen Bodenmoosen der verschiedenen Brachflachen. Beide
geschilderten Sachverhalte finden ihre Erklarung darin, dass in der Vergangen-
heit bis in die Gegenwart auf dem untersuchten Geldande zum Teil sehr unter-
schiedliche Boden- und Gesteinssubstrate (Bergematerial, Schlacken, mit Bau-
schutt angereichertes Bodensubstrat etc.) abgelagert wurden, die dartiber hinaus
auch 6fters noch kleinraumig in ihrer Zusammensetzung variieren.

Wie an der groBen Zahl an Pioniermoosen abzulesen ist, spielen die noch zahl-
reich vorhandenen offenen Bodenbereiche ebenfalls eine groBe Bedeutung fir
die Artenvielfalt dieser Industriefolgelandschaft. Manche der an diese Standorte
gebundenen Moose werden jedoch wieder verschwinden, wenn weitere Areale
Uberbaut und neugestaltet werden oder sich im Verlauf der Sukzession veran-
dern. Es wird daher zuklnftig immer wichtiger werden, den Pioniercharakter aus-

122



gewahlter Flachen durch eine entsprechende Nutzung bzw. Pflege weiterhin zu
erhalten.

Moosartenreich sind auch einige geschotterte, ehemalige Gleisareale. Bryolo-
gisch wertvoll sind davon derzeit allerdings nur einige, wo der Schotter bereits
Uber langere Zeit hin besiedelt werden konnte. Die groBflachig im Rahmen der
Neugestaltung des Wegenetzes auf dem Gelande frisch geschotterten Gleisan-
lagen bieten dagegen aktuell nur wenigen Moosarten Lebensraum.

Wahrend aufgrund der noch zahlreich vorhandenen offenen Bodenbereiche eine
beachtliche Artenvielfalt schwerpunktmaBig epigdischer Moose auf Zollverein zu
verzeichnen ist, ist die Moosflora der Geméauer recht artenarm und die Bestande
sind eher kiimmerlich entwickelt. Dies zeigt sich beispielsweise im Vergleich zur
Situation im Landschaftspark Duisburg-Nord. Obwohl die Ausstattung des Ge-
landes mit den betreffenden Habitaten an sich recht gut und mit dem Land-
schaftspark Duisburg-Nord vergleichbar ist, ist die Moosflora der Gemauer auf
Zollverein quantitativ und qualitativ deutlich schlechter entwickelt. Der Grund
dirfte darin liegen, dass es sich auf dem untersuchten Geléande vielfach um eher
lichte und trockene, noch weitgehend intakte Mauerbereiche handelt, die nur
wenigen spezialisierten Moosen gute Lebensbedingungen bieten. Die Vielfalt
erhoht sich in der Regel deutlich, wenn es auch alte, stérker verfallene Gemauer-
abschnitte gibt, zumal wenn sich diese in feuchter und/oder beschatteter Um-
gebung finden. Auch viele der niedrigen Betoneinfassungen an den Wegen sind
fur die Ausbildung einer bemerkenswerten Moosflora zu jung und zu trocken.

Abb. 10:  Cryphaea heteromalla auf der Borke eines alten Ahornbaums auf dem Geldnde
der ehemaligen Kokerei Zollverein (Foto: Anna Piasecka 2016)
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Die Artengarnitur der registrierten epiphytischen Moose zeigt, dass der viel-
beschriebene Wandel in der heimischen Epiphytenflora (STAPPER et al. 2000,
FRAHM 2001, FRANZEN 2001) auch auf Zollverein eingesetzt hat. Ein eindrucks-
volles Beispiel fiir eine enorme Bestandszunahme und Ausbreitung bietet das auf
dem Gelande der ehemaligen Kokerei nachgewiesene neutrophytische Moos
Cryphaea heteromalla (s. Abb. 10), dessen landesweite Verbreitung im Zeitraum
bis 1990 sowie seit 1990 in den beiden Rasterkarten (Abb.11 u.12) gegen-
Ubergestellt wird.
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Abb. 11/12: TK25-Rasterkarten der Verbreitung von Cryphaea heteromalla in NRW vor
1990 (links) und seit 1990 (rechts). O = Nachweis vor 1900, halbvoller
Kreis = Nachweis 1900-1989, voller Kreis = Nachweis 1990 und jinger, Nach-
weis Zollverein (TK 4508/1).

Mit C. heteromalla und anderen Arten wie Radula complanata, Orthotrichum
striatum, O. tenellum und Syntrichia papillosa findet sich aktuell eine ganze Reihe
von Moosen, deren Vorkommen noch vor 20 bis 30 Jahren inmitten des Ruhr-
gebiets unvorstellbar gewesen ware. Sie fehlen dann auch bezeichnenderweise in
den Artenlisten von FRANZEN (2001) sowie jenen zur Halde Hoppenbruch und
zum Landschaftspark Duisburg-Nord, die den Zustand der Jahre 1999 bis 2001
dokumentieren. Allerdings fallt die auf Zollverein insgesamt doch (noch) geringe
Abundanz der Borkenmoose auf, was als Indiz gewertet werden darf, dass die
Neuansiedlung neutrophytischer Arten hier derzeit noch langst nicht abge-
schlossen ist. Mit dem allmahlichen Wegfallen des ,Sauren Regens” ist dieser
Prozess in Gang gekommen und durch den Klimawandel (Stichwort ,Oze-
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anisierung”) und den vielerorts erheblichen Eintrdgen von Nahrstoffen Uber die
Luft (STAPPER & KRICKE 2003) verstarkt worden. Auf der anderen Seite ist in der
jingeren Vergangenheit bei den meisten azidophytischen Borkenmoosen (z. B.
bei Ptilidium pulcherrimum, Dicranoweisia cirrata, Dicranum montanum,
D. tauricum) landesweit ein dramatischer Rlckgang oder zumindest ein
deutlicher Vitalitatsverlust (kimmerliche Entwicklung, fehlende Sporophyten-
bildung) festzustellen. Entsprechend starke BestandseinbuBen zeigen sich
dartiber hinaus mittlerweile auch bei einigen noch vor zwei Jahrzehnten haufigen
Bodenmoosen, wie z. B. Cephalozia bicuspidata, Aulacomnium androgynum und
Pohlia nutans. Die alteren Industriewalder der Zeche und Kokerei Zollverein an
den Haldenhdngen der Halde Skulpturenwald, die ausschlieBlich von azidophyti-
schen Borkenmoosen und ferner ganz Uberwiegend von ebensolchen Boden-
moosen besiedelt werden, stellen insofern selbst im Ruhrgebiet heute bereits
eine Besonderheit dar. Auch in diesem Zusammenhang fallt also wieder ein
kleinrdumiger Wechsel auf, in diesem Fall zwischen Bereichen, die von einer
azidophytischen und solchen, die von einer neutro- bis basiphytischen Artengar-
nitur gekennzeichnet sind. Der starke Umbruch in der heimischen Moosflora
zeigt sich so exemplarisch am engen rdumlichen Nebeneinander der Arten, was
vor wenigen Jahren noch fir weite Teile des Ballungsraumes charakteristisch war.
Wie lange dieser Zustand, der gewissermaBen einen Blick in die Vergangenheit
erlaubt, auf Zollverein noch erhalten bleibt, erscheint freilich ungewiss. Zu erwar-
ten ist auch hier die weitere Zunahme der neutrophytischen Borken- und Boden-
moosen auf Kosten der Azidophyten.

Zusammenfassend seien wichtige Faktoren benannt, die eine hohe Moos-
diversitat auf dem untersuchten Gelande Zeche und Kokerei Zollverein bedingen:

1. Allgemeine Habitat-, Struktur- und Substratvielfalt

2. Breites Spektrum an Standorten mit unterschiedlichem Nahrstoff-, Feuchtig-
keits- und Temperaturregime

3. Reiches Angebot an offenen Bodenpartien

4. Vorhandensein nicht zu stark zugewachsener Uber einen langeren Zeitraum
der natirlichen Entwicklung Uberlassener Gleisschotterbereiche

5. Ein Nebeneinander von noch stark vom ,Sauren Regen” beeinflussten und
nur wenig beeinflussten Borken- und Bodenstandorten.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind Industriebrachen besonders interessant als
Diversitatszentren kurzlebiger Arten (s. Internet) und als Ersatzlebensrdume fir
Moosarten historischer Kulturlandschaften wie beispielsweise Magerrasen und
extensiv genutzte Acker. Damit geht einher, dass sie heute zumeist auch als
Lebensraum fiir eine groBere Zahl seltener und gefahrdeter Moosarten Bedeu-
tung haben. Immerhin 8 der 89 auf Zollverein nachgewiesenen Moosarten gelten
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in der einen oder anderen Weise in NRW als gefdhrdet (s. Tab. 1). Die Unter-
suchung in Linz kommt sogar zum Ergebnis, dass die dortigen Industriebrachen
im dicht bebauten stadtischen Raum heute mit die groBte Zahl gefahrdeter
Moosarten beherbergen (s. Internet). Um auf Zollverein weiterhin die beschrie-
bene Habitatvielfalt, insbesondere aber die reiche Ausstattung an Pionierstand-
orten, die fiir viele konkurrenzschwache gefdhrdete Arten notwendig ist, zu be-
wahren, wird es zukiinftig ganz entscheidend sein, die Nutzung und Pflege der
betreffenden Areale in geeigneter Weise zu steuern. Vor dem Hintergrund der
Bemiihungen zur Umsetzung der Biodiversitdtsstrategie der Europdischen Union
auf Bundes- und Landesebene sollten bei zukinftigen Naturschutzkonzepten,
die die Forderung bzw. den Erhalt der Biodiversitat auf Industriebrachen zum Ziel
haben, die spezifischen Anspriiche der Moose, die sich von denen der Gefal3-
pflanzen in wichtigen Aspekten unterscheiden (z. B. aufgrund ihrer Konkurrenz-
schwdche), mitbericksichtigt werden.

Es wird in jedem Fall eine spannende Aufgabe sein, die zukiinftige Entwicklung
der Industriebrache anhand der Verdanderungen der Moosflora, die sich in be-
sonderer Weise als Indikator fir Umweltverdnderungen eignet (FucHs 2013, Ho-
HENWALLNER (2000), KRICKE & STAPPER 2003) zu verfolgen und — wichtiger noch -
zu dokumentieren.
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