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Die Moose — faszinierende Vielfalt im Kleinen

Moose sind praktisch allgegenwiértig, doch nur selten nehmen wir sie
so unmittelbar wahr wie bei einer Wanderung durch die Wilder,
Moorlandschaften oder eindrucksvollen Schluchten unserer Heimat.
Aufgrund ihrer Kleinheit und Unscheinbarkeit wird die Rolle der
Moose im Naturhaushalt zumeist unterschétzt. Sie konnen die Entste-
hung ganzer Okosysteme bestimmen, wie dies die Torfmoose im Fall
der Hochmoore tun. Da viele Arten zudem sehr sensibel auf Schad-
stoffe reagieren, sind sie auch gute Indikatoren fiir die Luftqualitét.

Mag die eine oder andere Moosart auch hinldnglich bekannt sein,
so bedarf es zur Erfassung der Gesamtvielfalt doch der Spezialisten.
Die Mooskundler Christian Schrock, Heribert Kéckinger, Georg
Amann und Harald Zechmeister haben in einem Zeitraum von vier
Jahren die erste landesweite Untersuchung der Moosflora Vorarlbergs
vorgenommen und dabei eine erstaunliche Vielfalt zu Tage gefordert.
Beachtliche 858 Moosarten sind nun fiir unser Land nachgewiesen,
darunter viele Besonderheiten und Raritdten. Die Ergebnisse werden
im vorliegenden achten Band in der Reihe der Roten Listen Vorarl-
bergs vorgestellt.

Der Rahmen der Roten Liste wurde deshalb gewéhlt, da die Viel-
falt der heimischen Moosflora bedroht ist. Rund ein Fiinftel der Arten
ist mehr oder weniger stark gefdhrdet, etwa vier Prozent gelten als
ausgestorben. Ein Zehntel der Arten ist zwar nicht unmittelbar
gefdhrdet, allerdings so selten, dass bereits geringe Eingriffe dazu
fiihren kénnen, dass sie fiir immer verloren gehen. Besonders stark
bedroht sind die Moose der Kulturlandschaft, der Moorlebensrdume,
der naturnahen Wélder und der Gewésser.

Die Rote Liste zeigt aber nicht nur die Gefiahrdung auf, sondern
gibt auch Hinweise und Empfehlungen hinsichtlich des Erhalts der
Moosflora und entsprechender Schutzstrategien. In einigen Fillen
wird es notwendig sein, fiir kurz vor dem Verschwinden stehende
Arten gezielte Massnahmen zu ergreifen. An sich kann der Weg aber
nur iiber den Erhalt der Lebensrdume und geeigneter Lebensbedin-
gungen fithren, z.B. durch die Aufrechterhaltung einer schonenden
und angepassten Bewirtschaftung der Kulturlandschaft oder einer
naturnahen Waldbewirtschaftung, in der ein gewisser Anteil von Alt-
und Totholz nicht nur toleriert, sondern speziell gefordert wird, wie
dies mit dem Vorarlberger Naturschutzfonds der Fall ist.

Die Autoren des vorliegenden Werkes wihlten angesichts der
Mannigfaltigkeit der Moose den Weg einer ausfiihrlichen und reich
bebilderten Schilderung der unterschiedlichen Lebensrdume und
ihrer spezifischen Moosflora sowie der Vorstellung ausgewahlter Ver-
treter in Form von kurzen Artenportraits. Weiters wurden fiir alle
Moosarten Karten erstellt, die tiber ihre Verbreitung Auskunft geben.

Es handelt sich um ein umfassendes und auch fiir den Laien an-
schauliches Werk, fiir das ich den Autoren besonders gratuliere und
meinen herzlichen Dank ausspreche.

éﬁ%fé_ .

Ing. Erich Schwirzler
Umweltlandesrat
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Abstract

This book contains the first Red List of the bryophytes of Vorarlberg,
the westernmost province of Austria. Furthermore, it comprises also
an updated checklist of this area which is mainly based on a coun-
trywide grid mapping project performed between 2009 and 2012 by
the authors.

Among the 858 bryophyte taxa (mainly species, including a few
subspecies and varieties) of this flora currently 31 species (3.6 %)
have to be considered as extinct or lost (RE), 31 species (3.6 %) as
critically endangered (CR), 36 species (4.2 %) as endangered (EN),
57 species (6.6 %) as vulnerable (VU), 10 species (1.2 %) as ,threat-
ened with unknown seriousness“ (G) and 78 species (9.1 %) as
yrare“ (VU-R, resp. VU D2). In addition, 25 species (2.9 %) are treat-
ed as ,near threatened“ (NT) und for 22 species (2.6 %) due to miss-
ing data a threat analysis was not possible (DD). In all, 165 species
resp. 19 % (including VU-R 243 species, resp. 28.3 %) have to be
classified as threatened, whereas 568 taxa (66.2 %) are regarded as
not threatened (LC).

The biggest losers among bryophytes are the species from culti-
vated land, bogs and fens and natural woods. Moreover, pioneer
mosses growing along rivers vanished widely from many areas of
Vorarlberg due to extensive river regulation during the last decades.

Vorarlberg hosts a series of important bryophyte species which
are seriously threatened within their whole distribution areas (e. g.
Distichophyllum carinatum, Atractylocarpus alpinus or Tayloria
rudolphiana). From this fact, a high action demand for the preserva-
tion of these species can be deduced. On the other hand, the
province is highly responsible for the protection of some nationwide
extremely rare bryophyte species like Bryum wversicolor, Drepan-
ocladus sendtneri, Pseudocalliergon lycopodioides, Sphagnum pul-
chrum or S. subfulvum whose majority of populations are known
from Vorarlberg.

To provide a good overview of the bryophyte flora of Vorarlberg,
we present richly illustrated chapters on the main habitats of the
country and a selection of species with much information about their
distribution and habitat requirements. Moreover, grid maps show
the distribution of each taxon in Vorarlberg.



Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beinhaltet die erste Rote Liste der Moose Vor-
arlbergs. Dartiber hinaus ist sie auch eine aktuelle Checkliste des
Landes, als deren wichtigste Grundlage eine landesweite Raster-
feldkartierung durch das Autorenteam (2009-2012) diente.

Von den 858 Moostaxa Vorarlbergs gelten derzeit 51 (3,6 %) als
in Vorarlberg ausgestorben bzw. verschollen (RE), 31 (3,6 %) als
vom Aussterben bedroht (CR), 36 (4,2 %) als stark gefdhrdet (EN), 57
(6,6 %) als verletzlich (VU), 10 (1,2 %) als ,,gefdhrdet mit unbe-
kanntem Ausmaf“ (G) und 78 (9,1 %) als selten (VU-R). Zusétzlich
wurden 25 Moostaxa (2,9 %) auf die Vorwarnliste gesetzt (NT) und
bei 22 (2,6 %) war eine Gefdhrdungsanalyse aufgrund der ungenti-
genden Datenlage nicht moéglich (DD). Insgesamt 163 Moose bzw.
19 % (inkl. VU-R 243 Moose bzw. 28,3 %) miissen als gefdahrdet ein-
gestuft werden, wiahrend 568 (66,2 %) Taxa als ungefahrdet (L.C) zu
betrachten sind.

Die groBten Verlierer unter den Moosen sind die Arten des Kul-
turlandes, der Moore und der naturnahen Wilder, die in den letzten
hundert Jahren die deutlichsten Bestandeseinbuflen erlitten haben.
Auch Pioniermoose an Gewissern sind infolge der weitldufigen
Gewisserregulierungen heute in vielen Teilen Vorarlbergs ver-
schwunden.

Das Land Vorarlberg beherbergt zahlreiche Arten, die iiber die
Grenzen des Landes hinaus in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet
bedroht sind (z. B. Distichophyllum carinatum, Atractylocarpus alpi-
nus oder Tayloria rudolphiana). Daraus leitet sich ein hoher Hand-
lungsbedarf hinsichtlich ihres Erhalts ab. In Bezug auf ihre osterrei-
chische Verbreitung sind Moose, wie Bryum wversicolor,
Drepanocladus sendtneri, Pseudocalliergon lycopodioides, Sphagnum
pulchrum oder auch S. subfulvum, exemplarisch hervorzuheben,
deren Erhalt oberste Ziele des Artenschutzes sein sollten.

Um den Lesern einen guten Uberblick iiber die Moosflora Vor-
arlbergs zu gewéhren, wurden in reich bebilderten Abschnitten die
Moosfloren der Hauptlebensrdume des Landes beschrieben und in
zahlreichen Artportraits die Verbreitung und Habitatanspriiche von
ausgewihlten Arten prasentiert. Rasterfeldkarten dokumentieren in
anschaulicher Form die Verbreitung der Taxa innerhalb des Landes.



1. Einleitung und Dank

Die Bedeutung der Moose fiir die verschiedensten Okosysteme wird
nach und nach erkannt. Moose sind eine weit verbreitete Pflanzen-
gruppe, die mit Ausnahme der marinen Okosysteme praktisch jeden
Lebensraum besiedeln kann. Sie wachsen zumeist in Gruppen, die
bei entsprechender Groffie und Ausdehnung auch dem botanischen
Laien auffallen und im mystischen Licht so manchen Schriftsteller
zu einem Gedicht inspiriert haben. Aufgrund der Kleinheit vieler
Arten und dem gemeinsamen Vorkommen diverser Spezies auf
kleinstem Raum, wird ihre grofle Artenfiille zumeist deutlich unter-
schitzt. Moose sind demnach auch ein wichtiges Glied des Biodiver-
sititsmonitorings und ein unentbehrlicher Puzzlestein in allen hei-
mischen Okosystemen, sei es als Erstbesiedler, als Sammler von
Wasser und Néhrstoffen oder als Lebensraum fiir Kleinstlebewesen
(Tiere, Einzeller), die in ihren Polstern wohnen. Torfmoose sind
sogar fiir die Entstehung und Existenz ganzer Okosysteme (z. B.
Hochmoore) verantwortlich.

Moose reagieren sehr schnell auf Umweltverdnderungen und
sind demnach sehr sensible Indikatoren, sei es fiir die Verdnderun-
gen einzelner okologischer Faktoren, der Luftqualitit oder der
Landschaft als Gesamtes. Die Verdnderung der Abundanz oder Ver-
breitung einzelner Arten kann demnach wichtige Riickschliisse auf
die Verdnderungen der Lebensrdume als Folge menschlicher Ein-
griffe und sogar gesellschaftlicher Entwicklungen liefern.

Rote Listen sind ein mogliches Werkzeug diese Verdnderungen
aufzuzeigen. Rote Listen geben die Gefihrdungsgrade der Arten
wieder, als Mal} fiir die Wahrscheinlichkeit ihres Aussterbens. Rote
Listen sind die Feststellung eines ,,Status Quo“, aber auch ein Indi-
kator fiir die historische naturrdumliche Entwicklung der beurteil-
ten Region. Rote Listen sind heute ein wichtiges Instrument der
Naturschutzpraxis. Auch wenn sie das Aussterben von Arten nicht
verhindern koénnen, helfen sie mit, den Riickgang von Arten zu
dokumentieren und damit zu vermindern. Rote Listen erhohen vor
allem die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit der Umwelt gegeniiber
und sind deshalb zentrales Objekt fiir Artenschutzprogramme und
initiieren diese hédufig. Sie stellen dariiber hinaus die fachliche, oft
auch rechtliche Beurteilungsbasis fiir gutachterliche Stellungsnah-
men im Naturschutz sowie Beurteilungen im Biotopschutz und der
Raumplanung dar.

In Osterreich liegt bislang nur eine nationale Rote Liste fiir
Moose vor, welche letztimals 1999 in 2. Auflage erschienen ist (Grims
und Kockinger 1999, Sauker und KockiNger 1999). Bislang gab es in
keinem Bundesland eine Rote Liste fiir Moose. Zeitgleich mit der
vorliegenden Roten Liste fiir Vorarlberg wurde aber auch eine Rote
Liste der Moose fiir Niederdsterreich vorgelegt (ZECHMEISTER et al.
2013a). Eine weitere Rote Liste fiir Moose ist in Oberdsterreich im
Entstehen, andere werden hoffentlich folgen. Regionale Rote Listen
haben in einem in Bezug auf Klima, Geologie und Topographie so
diversen Staat wie Osterreich eine besondere Bedeutung. Selbst
innerhalb Vorarlbergs gibt es diesbeziiglich starke Unterschiede,
was selbst bei der Erstellung regionaler Roter Listen eine Heraus-
forderung stellt. Regionale Rote Listen sind aber auch wichtig, weil
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Naturschutz in-Osterreich ,Léndersache“ ist und entsprechende
SchutzmafBnahmen regionalisiert werden miissen.

Die vorliegende Arbeit wurde im Auftrag der inatura Dornbirn
erstellt und ist in weiterer Folge die Konsequenz von Beschliissen
der Vorarlberger Landesregierung Rote Listen fiir das Land erstellen
zu lassen.

Die erweiterte Zielsetzung der Autoren der vorliegenden Arbeit
war die Erstellung einer Roten Liste fiir Vorarlberg, welche im Sinne
der IUCN-Kriterien zugleich eine Gesamtartenliste (Checkliste)
aller Moose Vorarlbergs darstellt. Grundlage dafiir war eine erstma-
lige landesweite Erhebung der Moosflora auf Rasterfeldbasis, wel-
che mit Projektstart im Jahr 2009 begann. Die flachendeckende
Erhebung erstreckte sich {iber vier Jahre und hat die Kenntnisse
iiber die Moosflora des Landes massiv erweitert. Dartiber hinaus
soll die Welt der Moose durch die Bebilderung und die Prasentation
ausgewdhlter Arten auch dem interessierten Laien ndher gebracht
werden. Der Bogen der prédsentierten Arten reicht von Bekanntem,
Auffilligem bis hin zu Kleinoden, die erst bei ndherer Betrachtung
und oft nur dem Fachmann und der Fachfrau auffallen.

Die vorliegende Rote Liste ist das Produkt gemeinschaftlicher
Arbeit der genannten Autoren, denen ich mich als Projektleiter fiir
ihren unermiidlichen, unbezahlbaren Einsatz in allen Phasen des
Projektes, zu groBem Dank verpflichtet fiihle.

Ganz besonders moéchten wir uns bei Roland Kaiser bedanken,
der uns tatkriéftig bei der digitalen Erstellung des Rote-Liste-Teiles
sowie der Verbreitungskarten unterstiitzt hat. Robert Krisai, Her-
mann Lauer und Markus Reimann haben Verbreitungsdaten zur
Verfiigung gestellt, wofiir wir Ihnen herzlich danken. Weiters danke
ich Martin Prinz fiir die Hilfe bei der Erstellung der Datenbank. Bei
Kjell Ivar Flatberg (Trondheim) bedanken wir uns fiir die Uberprii-
fung zweier Torfmoos-Belege. Das Bildmaterial wurde durch Fotos
von Markus Grabher, Christian Berg, Heike Hofmann, Tomas Hal-
lingbdck und Michael Liith erginzt, wofiir wir ihnen zu besonderem
Dank verpflichtet sind. Weiters mochten wir Georg Grabherr fiir
seine Bemiihungen danken, die bryologische Forschung im Léandle
zu fordern. Fiir die gute Zusammenarbeit sind wir den am Projekt
beteiligten Mitarbeitern der inatura Dornbirn, namentlich Georg
Friebe und Christine Tschisner zu grolem Dank verpflichtet, die uns
stets tatkréftig unterstiitzt haben. Unser Dank geht auch an Cornelia
Peter vom Amt fiir Naturschutz der Vorarlberger Landesregierung,
und Rudolf Staub von RENAT, der dieses Manuskript druckfertig
gemacht und es einer kritischen Priifung unterzogen hat.

Harald Zechmeister
(Projektleiter)



2. Moose — Formenvielfalt und dkologische Bedeutung

2.1 Biologie der Moose

Moose sind ,Niedere“ Pflanzen, die zur Vermehrung keine Samen
sondern Sporen ausbilden und die einen Generationswechsel
durchleben (Abb. 1).

Abb. 1: Lebenszyklus eines
Mooses. A: Spore, B: Proto-
nema, C: Moosknospe, D:
Griine Moospflanze (Game-
tophyt) — Stdmmchen, E:
Blattchen, F: Rhizoide, G:
Mannliche ,Bliite” (Antheri-
dien), H: Spermatozoiden, J:
Weibliche ,Bliite” (Archego-
nien), J: Sporophyt, K: Spo-
renkapsel (Sporogon), L:
Kapselstiel (Seta); Abb. ver-
andert nach BioWes (2008)

Aus der keimenden Spore entsteht ein Vorkeim (Protonema) — mit
wenigen Ausnahmen griin und unauffillig — am ehesten mit (fadi-
gen) Griinalgen zu verwechseln. Darauf wéchst bei giinstigen Licht-
und Niahrstoffbedingungen die eigentliche griine Moospflanze
(Gametophyt). Im Gegensatz zu allen anderen Pflanzen besitzt die
griine Moospflanze einen einfachen (haploiden) Chromosomensatz,
Moose stellen demnach die hdchstentwickelten Organismen mit
einem einfachen Chromosomensatz dar. Der Gametophyt kann ein
oder beide Geschlechter tragen, die Entwicklung ist artspezifisch.
Fiir die Befruchtung der in den weiblichen Gametangien gebildeten
Eizellen durch zweigeilelige Spermatozoide ist, als Relikt ihrer
Abstammung, noch Wasser notwendig. Die daraufhin entstehende
Zygote hat nun einen doppelten (diploiden) Chromosomensatz und
entwickelt sich zur Sporengeneration (Sporophyt), die mit dem
Gametophyten verbunden bleibt. In den Kapseln entstehen letztend-
lich wieder haploide Sporen. Die Anzahl der Sporen pro Kapsel ist
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vom Lebensformtyp-und der Kapselgroffie -abhidngig und reicht von
einigen wenigen (z. B. bei Riccia) bis Millionen (z. B. Polytrichum)
Sporen.

Moose sind hinsichtlich Morphologie und Anatomie relativ ein-
fach gebaut. Die meisten Moose sind in Stimmchen (Cauloid) und
Bldattchen (Phylloid) gegliedert. Rhizoiden kommen bevorzugt am
unteren Ende des Stimmchens vor, konnen aber an allen Teilen des
Gametophyten wachsen. Sie dienen primér der Anhaftung und kapil-
laren Wasserleitung. Hornmoose und manche Lebermoose bilden
einen Thallus (Lager), das ist ein mehrschichtiger, meist relativ unge-
gliederter, flaichiger Pflanzenkdrper mit komplexem Aufbau (siehe
u. a. ScHorFELD 1985, Franv 2000, VANDERPOORTEN and GorrFINET 2009).

Die Vermehrung von Moosen erfolgt primér iiber vom Wind
ausgebreitete Sporen. Die meisten Arten produzieren aber auch
vegetative Vermehrungskorper. Besonders hédufig sind wenigzellige
Brutkorper (Gemmen, Bulbillen) an den Rhizoiden, Stdmmchen
oder Blédttchen. Bei manchen Arten brechen einfach Teile der grii-
nen Moospflanze ab, die auf unterschiedliche Weise ausgebreitet
werden.

Viele heimische Arten sind unter einem Zentimeter klein, sie
konnen aber ausnahmsweise auch bis zu 50 cm grofl werden (z. B.
Polytrichum commune). Meist wachsen Moossprosse nicht einzeln,
sondern in Gruppen, die auch mit freiem Auge gut erkennbar sind
und schon frith mit einer eigenen Terminologie belegt wurden (z. B.
Polster, Decken, Filze etc. — Begriffe nach MAGDEFRAU 1982).

Moose zeigen eine grofle Vielfalt an physiologischen Anpassun-
gen (z. B. Smith 1982, Bares und Farvmer 1992). Moose gehoren zu den
poikilohydrischen Lebewesen, das heilit der Zelldruck ist der
Feuchtigkeit der Umgebung angepasst. Moose sind meist nur eine
bis wenige Zellschichten dick und von keiner durchgehenden,
schiitzenden Wachsschicht (Cuticula) umgeben. Sie nehmen daher
grofteils das Wasser und die Nédhrstoffe tiber die gesamte Oberfla-
che auf. Nur wenige, urspriingliche Arten besitzen zusitzlich ein
funktionierendes Leitgefafsystem. Aus diesen Griinden gedeihen
Moose in feuchten Lebensrdumen besonders gut. Viele Moose zei-
gen aber auch vielfidltige Anpassungen an ldngere Trockenheit.
Manche Arten vermeiden die Trockenphasen und tiberdauern in
Form von resistenten Vermehrungskérpern (Diasporen). Andere
zeigen auch echte anatomische Anpassungen (z. B. keine oder nur
kleine Vakuolen, Wasserspeicherzellen, Haarbildung) und physiolo-
gische Anpassungen (Isoenzymbildung, verstdrkte Bildung von
Reparaturenzymen etc.). Die meisten Moose haben ein deutlich
geringeres Temperaturoptimum (oft 15 °C) als die GefaBpflanzen.
Das Optimum mancher Hochgebirgsarten liegt um 5 °C, manche
Spezialisten vermogen sogar unter 0 °C noch positive Assimilations-
leistungen zu erbringen (z. B. unter einer Schneedecke). Alle diese
Eigenheiten fithren dazu, dass Moose in den Tundren und Hochge-
birgen einen grofien Anteil an der Biomasse haben. Mit Ausnahme
von Salzwasser besiedeln Moose fast alle Lebensrdaume und Unter-
lagen (z. B. Boden, Gestein, Holz).

Moose eignen sich aufgrund ihrer anatomisch-morphologischen
Voraussetzungen in besonderem Malle als Bioindikatoren. Moose
finden seit einigen Jahrzehnten verstirkt Anwendung im Bereich
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der Bioindikation und des Biomonitorings und sind-als - Instrument
der Umweltkontrolle nicht mehr wegzudenken (Burron 1990, Franw
1998, Onianwa 2001, ZecuMmEISTER et al. 2003a). Sie reagieren bekann-
termaflen empfindlich auf Luftschadstoffe, sind aber auch exzellen-
te, vielfach unterschétzte Indikatoren, wenn es um kleinrdumige
Standortsfaktoren geht, sei es in Bezug auf Wasser- und Néhrstoff-
haushalt oder das Mikroklima. Sie reagieren hédufig sensibler als
Gefdafpflanzen oder andere anerkannte Indikatoren. Durch Moose
lassen sich sogar umfassende Aussagen iiber die Entwicklung des
Agrar- und Siedlungsraumes titigen (z. B. ZeEcHMEISTER et al. 2003b).
Moose finden letztendlich auch weltweit Einsatz in der Analyse des
Klimawandels (z. B. Tusa et al. 2011).

Die Verwendung von Moosen durch den Menschen ist vielféltig
und seit (préd)historischen Zeiten nachgewiesen. Seit langem
bekannte Anwendungen sind die Verwendung von Moosen als Lam-
pendocht oder als Bindfdden fiir Koérbe, Boote oder Schniire
(Bucnarbson 1981). Bereits die Romer isolierten Fullboden mit Moo-
sen und die wenigen noch in traditioneller Lebensweise stehenden
Nomaden Lapplands benutzen Moose als Matratzenfiillungen. In
mancher alten Almhiitte findet man noch heute Moose zwischen den
Holzbohlen als Schutz vor Zugluft. Das Brunnenmoos hat aus dem-
selben Grund den lateinischen Artnamen ,antipyretica“ was soviel
wie ,gegen das Feuer“ heifit, weil es eben auch zum Isolieren von
Rissen in Kaminen Verwendung fand. Als Windel- und Bindenersatz
fanden und finden (bei indigenen V6lkern) Moose reichlich Verwen-
dung. Dies ist vor allem auf ihre Fahigkeit zuriickzufiihren, grofere
Mengen an Fliissigkeiten aufzunehmen. Die antibiotische Wirkung
mancher Arten hat Moose auch als wichtiges Verbandsmaterial aus-
gezeichnet. Torfmoose in Leinensdckchen waren iiber Jahrhunder-
te hinweg aus der Medizin nicht wegzudenken. Heute werden diese
antibiotischen und antifungiziden Substanzen von groflen pharma-
zeutischen Labors analysiert und halbsynthetisch industriell produ-
ziert. Die grofte Anwendung findet man aber heute in der Gartenin-
dustrie, wo (Torf)Moose in Form von Torf in riesigen Mengen in
Gartenboden verschwinden.

2.2 Die GroBgruppen der Moose
Laubmoose (Bryophyta)

Sie bilden die artenreichste Gruppe innerhalb der Moose und sind in
Staimmchen und Blattchen gegliedert. Letztere sind zumeist einspit-
zig und ca. zwei Drittel der Arten besitzen eine mehr oder weniger
lange Mittelrippe. Die Blattzellen sind rundlich bis eckig (parenchy-
matisch) bis langgestreckt (prosenchymatisch). Die Rhizoiden sind
mehrzellig und verzweigt. Der Sporophyt ist zumeist durch Einlage-
rungen verstdrkt und tiberdauert manchmal sogar den Gametophy-
ten. Die Kapsel ist von einer ,Miitze“ (=Kalyptra) tiberzogen, die bis-
weilen auffdllig und sogar mnamensgebend sein kann
(Haarmiitzenmoos = Polytrichum,).

Nach traditioneller Sichtweise werden die Laubmoose in drei
Klassen gegliedert: - Torfmoose (Sphagnopsida), Klaffmoose
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Abb. 2: Torfmoos (Habitus)
und elektronenmikroskopi-
sche Aufnahme eines Torf-
moosblattchens mit den
Wasserspeicherzellen (Hya-
locyten) und den deutlich
sichtbaren Poren.

(Fotos: Harald Zechmeister)

(Andreaeopsida) und Laubmoose im engeren Sinn (Bryopsida).
Diese sind schon sehr friith in der Evolution von einander getrennt
worden und unterscheiden sich dementsprechend stark. Vor allem
die Torfmoose (4bb. 2) weisen einen deutlich abweichenden Bau im
Gametophyten auf. Thre Blédttchen sind in chlorophyllhaltige (Chlo-
rozyten) und wasserspeichernde Zellen (Hyalozyten) gegliedert.
Auch die Anordnung der Aste in Wirteln ist auBergewdshnlich.
AuBerdem zeigen sie ein unbegrenztes Spitzenwachstum — Individu-
en konnen daher tausende Jahre alt werden.

Die Klaffmoose unterscheiden sich im Gametophyten wenig von
den Bryopsida, sie haben aber eine in vier oder fiinf Léngsspalten
aufreissende Kapsel entwickelt (40D. 3).’ :
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Yornbifh, Austria, d

Die Laubmoose im engeren Sinne bilden die mit Abstand grofite
Gruppe innerhalb der Moose. In der Bestimmungsliteratur wird
zumeist zwischen gipfelfriichtigen (akrokarpen) und seitenfriichti-
gen (pleurokarpen) Moosen unterschieden. Bei ersteren ist biswei-
len ein (funktionierendes) Leitsystem ausgebildet. Das Peristom —
ein Zahnkranz, der das Ausstreuen der Sporen steuert — ist ein
bedeutendes systematisches Merkmal (4bb. 4). Echte Wasserleitsys-
teme gibt es nur bei den-Laubmoosen, die sich friih in der Evolution
entwickelt haben.

Weltweit geht man von ca. 10.000 Laubmoosarten aus, in Oster-
reich sind es ca. 770 Arten, in Vorarlberg 656.
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Abb. 3: Das Gewdhnliche
Klaffmoos (Andreaea rupe-
stris) mit den typischen, in
vier Klappen aufreilenden
Sporenkapseln.

(Foto: Michael Liith)

Abb. 4: Das Peristom, wel-
ches bei den meisten Laub-
moosen die Sporenausstreu-
ung regelt, ist auch ein
bedeutendes systemati-
sches Merkmal.

(Foto: Harald Zechmeister)




Abb. 5: Das Zellnetz des
Lebermooses Odontoschis-

ma elongatum. Gut zu erken-

nen sind die rundlich-ovalen
Olksrper.
(Foto: Georg Amann).

Lebermoose (Marchantiophyta)

Hier wird zwischen den bandférmigen (thallésen) und den beblét-
terten (foliosen) Lebermoosen unterschieden. Diese Gliederung ist
aber nicht systematisch begriindet. Bei den Jungermanniopsida
(ybeblittere“ Lebermoose) finden sich auch thallése Formen. Die
Klasse der Marchantiopsida (thallose Lebermoose) beinhaltet aber
ausschlieBlich thallose Arten. Bei dieser Gruppe ist der Thallus aber
stets mehrschichtig und komplex gebaut. Die beblatterten Junger-
manniopsida haben immer einschichtige, runde oder mehrzipfelige
Blétter und niemals eine Mittelrippe.

Die Zellen sind gleichféormig rund oder eckig und beinhalten
zumeist so genannte Olkorper (4bb. 5), die als FraBschutz vor allem
gegeniiber Bakterien und Pilzen eine wichtige Rolle spielen. Man-
che medizinische Wirkung von Lebermoosen ist gleichfalls auf diese
Olkérper zuriickzufithren. Das Sporogon der Jungermanniopsida
sitzt auf einer kurzlebigen Seta, die sich erst beim Vorhandensein
von reifen Sporen erhebt. Die Sporen werden aus einer runden bis
ovalen, mit vier Klappen aufspringenden Kapsel entlassen. Die
embryonalgeschichtlich mit den Sporen verwandten Elateren (fadi-
ge Strukturen) sorgen fiir deren Ernidhrung und letztendlich helfen
sie beim Ausbreiten der Sporen nach Offnung der Kapsel.

Weltweit gibt es ca. 4500 bis 5000 Lebermoose, wobei in den
Bergregenwéldern der Tropen noch viele Arten auf ihre Entdeckung
warten. In Osterreich kommen ungefihr 250 Arten vor, davon 200 in
Vorarlberg.

Hornmoose (Anthocerotophyta)

Die Hornmoose gehorten zu den allerersten Landpflanzen und sind
in ihrem Bauplan noch heute urspriinglich. Sie haben einen thallus-
formigen Gametophyten, der Hohlungen aufweist, in denen héufig
symbiontische Blaualgen wachsen. Dies verschafft ihnen einen Kon-
kurrenzvorteil an néhrstoffarmen Standorten. Der starke Riickgang
dieser Gruppe hingt u. a. mit der zunehmenden Eutrophierung und
dem daraus bedingten Schwinden dieses Konkurrenzvorteils zusam-
men. Am Gametophyten sitzen schotenférmige Sporophyten, die an
ihren oberen Enden aufreilen und bereits Sporen entlassen, wih-
rend am unteren Ende noch unreife Sporen in Entwicklung stehen.
Weltweit gibt es davon ca. 300 Arten, in Osterreich 4, in Vorarlberg 2.
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3. Moosforschung in Vorarlberg — einst und jetzt

Die wissenschaftliche Erforschung der Moose Vorarlbergs beginnt
mit dem o&sterreichischen Botaniker Anton Eleutherius Sauter
(1800-1881%). Sein Wirken féllt in eine Zeit in der viele Moosarten
noch gar nicht bekannt waren und ihrer Entdeckung harrten. In den
Jahren 1830 und 1831 war Sauter als Stadtarzt in Bregenz und in sei-
ner Freizeit bryologisch tédtig. Doch schon im Herbst 1824 reiste er
von Salzburg tiber das Inntal und den Arlberg nach Vorarlberg, wo
er von Bezau aus den Hohen Ifen bestieg und Moose sammelte.
Besonders beeindruckt hatten den jungen Forscher die schénen
Laubmoose Plagiobryum zierii und Orthothecium rufescens an den
feuchten Felsen der Waldregion, die er in seiner Reiseschilderung
ganz besonders hervorhebt. Auf ihn geht der Fund des heute in Vor-
arlberg ausgestorbenen Lebermooses Ricciocarpos natans ,in
Lachen bei Bregenz® zuriick.

Eine Reihe sehr bekannter Bryologen haben im 19. Jahrhundert
Vorarlberg im Zuge ihrer Forschungsreisen einen Besuch abgestat-
tet. Im Jahr 1843 besuchte der aus dem Elsass stammende Wilhelm
Philipp Schimper (1808-18801) den Bregenzerwald, wo er Barbula
enderesii bei Schoppernau in grofler Menge fand. Der Miinchner
Ferdinand Arnold (1824-19011) bereiste im Jahr 1848 das stidliche
Vorarlberg. Vom Lechtal kommend gelangte er in den hintersten
Bregenzerwald, dann iiber das Grofwalsertal nach Bludenz und ins
Montafon. Einen schéonen Fund machte er in Buchboden, wo er auf
alten Baumstdmmen an der Waldgrenze das heutige Europaschutz-
gut Tayloria rudolphiana feststellte. Im Zuge der Erforschung der
Moose im Allgdu kamen der bayrische Bryologe Ludwig Molendo
(1833-19021) sowie der Memminger Arzt August Holler (1835-
1904+1) tiber die Grenze nach Vorarlberg. Mehrfach hielt sich der
Deutsche Joseph Bernhard Jack (1818-19011) im Léndle auf. Jack
besuchte 1857 und 1873 den Bregenzerwald sowie 1877 das Monta-
fon. Er fand beispielsweise den seltenen Anastrophyllum michauxii
auf morschem Holz im Wald bei Mellau. Jack sammelte im Monta-
fon ein Lebermoos, das von Limpricht als neue Art beschrieben
wurde, ndmlich Marsupella commutata. Der Steirer Johann Breid-
ler (1828-19131) besuchte 1882 Bregenz und das siidliche Vorarl-
berg. Er entdeckte die hoch gelegenen Vorkommen von Scorpidium
scorpioides und Pseudocalliergon trifarium in Grofvermunt sowie
die schon damals ausgesprochene Raritiat Atractylocarpus alpinus
beim Zeinisjoch und in Grovermunt.

Der Oberdsterreicher Karl Loitlesberger (1857-194371) gilt als
einer der bedeutendsten Lebermoosspezialisten seiner Zeit. In den
Jahren 1891-1894 war Loitlesberger im Gymnasium Stella Matutina
in Feldkirch als Aushilfslehrer angestellt. In dieser Zeit durch-
forschte er nicht nur die Gegend um Feldkirch, wo er noch eine
besonders reiche Mooswelt in den Sumpfwiesen des Gofner Waldes
vorfand, sondern auch die Gebirge im siidlichen Vorarlberg. Er
brachte die Erforschung der Lebermoose Vorarlbergs einen bedeu-
tenden Schritt vorwirts. Unter den entdeckten Arten fand er etwa
das eigenartige und systematisch isolierte LLebermoos Haplomitrium
hookeri im nordostlichen Verwall, die in Bachen flutende Junger-
mannia exsertifolia subsp. cordifolia (im inneren Nenzigasttal), Geo-
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calyx graveolens (bei Satteins sowie im-Rellstal) oder Eremonotus
myriocarpus (im Rellstal). Auch das heute vom Aussterben bedrohte
Hornmoos Anthoceros agrestis sah er noch auf Feldern in Stein bei
Gofis. 1894 verdffentlichte Loitlesberger alle diese Funde (LorTLEs-
BERGER 1894). Bereits in der Einleitung erwédhnte er als besonders
ergiebige Fundgrube fiir Lebermoose die Tobel, die in ihren ,herrli-
chen Wildbachszenerien und wechselreichen Vegetationshildern
dem Naturfreund viel Freude gewidhren“ wiirden. Loitlesherger
musste zuletzt noch verschmerzen, dass sein in Feldkirch deponier-
tes Herbar beim Umzug des Museums verloren ging.

Im Sommer 1904 war Friedrich Kern (1850-1925t) aus Schlesien
angereist, um die Silvretta nach Moosen zu durchforschen, dabei
hielt er sich iiberwiegend auf Osterreichischer Seite auf (vorwie-
gend im Tiroler Anteil), weil es auf der Schweizer Seite keine Alpen-
vereinshiitten gab. Er brachte einige interessante Funde fiir Vorarl-
berg zutage, wie bei der Wiesbadener Hiitte Grimmia mollis in
Schneeschmelzbidchen und Hygrohypnum alpinum auf mit Schmelz-
wasser berieselten Felsplatten. Seine Erwartungen wurden aller-
dings wegen des anhaltenden schlechten Wetters nicht ganz erfiillt
(Kern 1906).

Das grundlegende Werk zu den Mooren Vorarlbergs stammt von
Hans Schreiber (Scureer 1910). Die Moosarten bearbeitete aber
der aus Bohmen stammende Franz Matouschek (1871-1945t). Es
handelt sich um die erste umfassende Zusammenstellung der Moos-
arten, die in Vorarlbergs Mooren bisher gefunden wurden, wobei
aus insgesamt 31 Moorflichen im ganzen Land, vom Pfindermoos
und Feldmoos bei Bregenz bis zu den Mooren am Zeinisjoch und
beim Madlenerhaus in der Silvretta, Angaben zum Artenbestand der
Moose vorliegen.

Josef Blumrich (1865-1949t) gehort zweifellos zu den wichtigs-
ten naturkundlich tdtigen Personlichkeiten Vorarlbergs (Abb. 6).
Ihm haben wir eine Reihe von Beitrdgen zur Landeskunde zu ver-
danken und er war nicht zuletzt Vorreiter eines modernen Natur-
schutzgedankens, der dem Léndle schliellich zum ersten Natur-
schutzgesetz verhalf. Josef Blumrich wurde in Bohmen geboren und
kam 1895 nach Bregenz, wo er am hiesigen Gymnasium bis 1923
unterrichtete. Er war wissenschaftlich ausgesprochen vielseitig
tatig, etwa in den Bereichen Geologie, Paldontologie und Mineralo-
gie, sowie Zoologie und Botanik. Ein Gliick, dass er nebenbei auch
die Moospflanzen als Studienobjekt fiir sich entdeckt hat. Er erstell-
te ein weitgehend vollstdndiges Inventar der in und um Bregenz vor-
kommenden Moosarten. Insgesamt fand er in seinem Untersu-
chungsgebiet 92 Lebermoos- und 326 Laubmoosarten (BrumricH
1913, 1923). In kleineren Arbeiten widmete er sich der Moosflora
der Gneisfindlinge der Pfanderregion (BLumricn 1927) sowie weite-
ren pflanzengeschichtlich bedeutenden Moosen bei Bregenz, ndm-
lich Hyophila involuta, dessen ehemaligen Fundort ,an einem quel-
lig tiberrieselten Wiesenhange mit Nagelfluhunterlage beim Kloster
Marienberg® er gerne als Naturdenkmal gesehen hitte, und Pseudo-
calliergon turgescens, das er beim Kloster Mehrerau nahe der Bre-
genzerach gefunden hatte (BLumricH 1928). Josef Blumrich war in
intensivem Kontakt mit Gleichgesinnten. Er erwidhnte seinen
Freund Franz Matouschek (Wien) als hauptsdchlichen Ansprech-
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partner in den Anfangsjahreny spéter suchte er Rat-bei den heraus-
ragenden Bryologen seiner Zeit: Victor Schiffner (Wien), Leopold
Loeske (Berlin) und Georg Roth (Laubach) (Brumricn 1913, SENN
1998b). Blumrich starb 1949 in Bregenz. Sein Herbar liegt heute in
der inatura Dornbirn (BREG).

Im Gymnasium Stella Matutina in Feldkirch unterrichtete der Jesui-
tenpater Josef Rompel (1867-19411) ab 1901 Naturgeschichte, Phy-
sik und Mathematik. Er war auch an den Moosen interessiert und
verwaltete das Moosherbar der Stella Matutina, das die Belege sei-
ner Sammeltdtigkeit enthielt. In den Jahresberichten 1907 und 1908
werden die Funde angefiihrt (Romper 1907, RompeL 1908). Leider
wurde das umfangreiche Herbar wihrend des 2. Weltkriegs zerstort.
Ein weiterer in Bohmen geborener Erforscher der Vorarlberger
Moose ist Franz Gradl (1876-19547), er war ab 1902 Professor am
Staatsgymnasium Feldkirch. Wenngleich sein Hauptinteresse den
Schmetterlingen Vorarlbergs galt, hat er seine Fiihler auch in Rich-
tung Bryologie ausgestreckt. Er hinterlie zahlreiche interessante
Belege im Herbar der inatura Dornbirn, die auf die Jahre zwischen
1908 und 1913 datiert sind. Er durchforschte Feldkirch und seine
ndhere Umgebung, wo ihm mit Lophozia laxa ein beachtenswerter
Fund im Moor beim Gasserplatz gelungen ist. Die Sommerferien
verbrachte er mehrfach in Gargellen. Dort entdeckte er im Vergal-
dental im Blockwerk das Leuchtmoos Schistostega pennata, das seit-
her nicht mehr wiedergefundene Bryoerythrophyllum alpigenum
und eine Reihe typisch alpiner Arten wie Apomarsupella revoluta.
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Abb. 6: Josef Blumrich, der
Vater der Vorarlberger
Mooskunde (aus VonacH
1950).



Abb. 7: Von Franz Gradl
angefertigte Skizze eines
Herbarbleges von Barbilo-
phozia floerkei mit den typi-
schen Unterblattern.

ﬂ&m\, WVL Sw\/w(y A

Eine herausragende Botaniker-Personlichkeit Vorarlbergs war Josef
Murr (1864-19327), der sich in erster Linie durch seine umfassende
Ubersicht iiber die Farn- und Bliitenpflanzen von Vorarlberg und
Liechtenstein verdient gemacht hat, in der noch heute jeder Botani-
ker gerne schmokert. Murr wurde in Brixen geboren und war von
1906 bis zu seiner Pensionierung im Jahr 1919 Lehrer im Staats-
gymnasium in Feldkirch. Der noch geringe Durchforschungsgrad
der Laubmoose in Feldkirch und Umgebung veranlasste Murr, sich
dieser Pflanzengruppe zuzuwenden. Die Veroffentlichung beriick-
sichtigt auch die von anderen Forschern zusammengetragenen
Funde, inshesondere jene von Gradl (Murr 1914). Wie seine Zeitge-
nossen suchte auch Murr bei Bestimmungsproblemen Rat bei den
bedeutendsten Mooskennern seiner Zeit, ein besonderes Verdienst
kommt dabei Leopold Loeske aus Berlin zu.

Mit Ausbruch des 1. Weltkriegs ist die bryologische Forschung
bis auf kleine Beitrdge mehrere Jahrzehnte fast vollstindig zum
Erliegen gekommen. In diese Zeit fillt etwa die Entdeckung von
Brotherella lorentziana im Jahr 1923 im Ippachwald bei Wolfurt oder
von Fabronia ciliaris in den Jahren 1936 und 1937 bei Schruns,
jeweils durch Josef Blumrich. Die Zeit der mooskundlichen Exkur-
sionen war jedoch zunéchst einmal vorbei.

Erst nach dem 2. Weltkrieg lédsst sich ganz allméhlich ein Wie-
dererwachen des Interesses fiir diese unscheinbare Pflanzengruppe
erkennen, indem meist aus dem Ausland, hauptsdchlich aus
Deutschland stammende Bryologen vereinzelte Exkursionen ins
Landle unternahmen. So machten Fritz und Karl Koppe bemer-
kenswerte Funde im Montafon, etwa 7rematodon ambiguus beim
Zeinisjoch (Korre & Koppe 1969).
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Der aus Oberdsterreich stammende Lehrer und-Botaniker Franz
Grims (1930-20111) sammelte widhrend seiner Ferienaufenthalte in
Vorarlberg Moose, beispielsweise im Groflen Walsertal, am Fre-
schen, im Gebiet von Damiils und am Thiiringerberg. Wir verdan-
ken ihm dartiber hinaus eine Zusammenstellung simtlicher bis zum
Ende des 20. Jahrhunderts bekannt gewordenen Laubmoosarten
Vorarlbergs und er gibt an dieser Stelle auch einen Uberblick der
Forschungsgeschichte des Bundeslandes (Grivs 1999).

Seit den 1980er Jahren werden Moose als Indikatoren fiir den
Naturschutz zunehmend von Bedeutung. So hat Harald Zechmeis-
ter wertvolle Angaben zum Vorkommen von Moosen im Rahmen der
Biotopkartierung gemacht. Matthias Volk und Hermann Muhle
verdanken wir eine 6kologische und soziologische Untersuchung zu
den Moosen der alpinen Quellfluren im Montafon (VoLk & MUHLE
1994). In ihrer Diplomarbeit beschiftigte sich die in Andelsbuch
gehorene Elisabeth Ritter mit den Moosen des Naturwaldreservates
Rohrach ganz im Norden Vorarlbergs, wo sie beachtliche 156 Arten
fand. Der Artenreichtum ist Ausdruck der verschiedensten Teille-
bensrdume wie Nagelfluhblocke, Sandsteinfelsen, Rutschhédnge in
einem sehr naturnahen Waldgebiet mit reichlich Totholz in ver-
schiedenen Zersetzungsstadien und einem hohen Laubholzanteil,
der die Epiphyten begtinstigt (Rirter 1999).

Schweizer Bryologen haben sich bislang nur selten iber die
Grenze nach Vorarlberg gewagt. Dieser Schritt ist Hanspeter Senn
(1947-20061) gelungen, der als selbstdndiger Gartengestalter seinen
Lebensunterhalt verdiente. Lange Zeit war er im Fiirstentum Liech-
tenstein titig, wo er sich der Erforschung der Moose zuwandte und
schlieBllich die Moose des Fiirstentums Liechtenstein versffentlichte
(SexN 2000). In Vorarlberg interessierten ihn zunédchst die Moose der
Feldkircher Region, wo er die historischen Funddaten mit seinen
aktuellen Funden vergleichen konnte. In diesem Zusammenhang
entstanden auch die wissenschaftshistorischen Arbeiten, die den vor
etwa einem Jahrhundert titigen Bryologen gewidmet war, insheson-
dere Josef Rompel, Josef Blumrich, Karl Loitlesberger und Franz
Gradl. Dabei kam der Blick auf das Menschliche hinter den Wissen-
schaftlern nicht zu kurz (Sexy 1998a, Seny 1998b). Beim Tag der
Artenvielfalt in Hohenems im Jahr 1999 war er fiir die Erfassung der
Moose zustdndig. Seine einzige mooskundliche Publikation aus Vor-
arlberg ist die tiber das Frastanzer Ried (Sexny 2003). Unter den 103
im Frastanzer Ried festgestellten Arten fand er als Raritdten grofe
Populationen von Hypnum pratense, in geringerer Menge Campyli-
um elodes und Pseudocalliergon turgescens.

Im Zeitraum von 1964 bis 2005 besuchte auch der Oberdosterrei-
cher Robert Krisai mehrfach Vorarlberg, wo sein Hauptaugenmerk
auf die Moosflora der Moore gerichtet war. So besuchte er u. a. das
Fohramoos am Bédele, das Schollenmoos bei Hohenems, das Silber-
tal, den Hochtannbergpass und zahlreiche weitere Lokalitdten.

Georg Amann, der sich seit 1998 immer wieder mit Moosen
beschiftigt, fand ein besonderes Interesse an den Epiphyten des
Walgau und den Streuwiesen im Gebiet des Gsieg (Amann 2006,
2007).

Vom 27. bis 31. August 2008 fand in Schruns die Jahrestagung der
bryologisch-lichenologischen Arbeitsgemeinschaft fiir Mitteleuropa
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(BLAM) statt. In'mehreren Exkursionen wurden interessante Moos-
funde in der ndheren und weiteren Umgebung des Veranstaltungs-
ortes gemacht, etwa der Erstfund von Orthotrichum rogeri auf
Schwarzerlen am Bartholoméberg durch Michael Liith.

In jiingster Vergangenheit streifte der deutsche Bryologe Markus
Reimann im Rahmen seiner entstehenden Moosflora des Allgédus
mehrfach durch Vorarlberg, wo er im Gebiet des Kleinwalsertals
und des Bregenzer Walds eine grole Anzahl von Funddaten erheben
konnte, darunter auch bemerkenswerte Neufunde fiir das Bundes-
land Vorarlberg (u. a. Tortula obtusifolia, Leptodontium styriacum,
Lophozia decolorans).

Im Jahr 2009 erteilte das Land Vorarlberg Harald Zechmeister
den Auftrag eine Rote Liste der Moose zu erstellen und es erfolgte
der Startschuss fiir die erste landesweite Mooskartierung durch
das Autorenteam, die bis 2012 andauern sollte. Als Bezugsgrofle
dienten die Quadranten der mitteleuropdischen Florenkartierung,
die zur Bearbeitung auf die einzelnen Mitarbeiter aufgeteilt wurden.
Bei der Verteilung wurde versucht, die Stirken der einzelnen Bryo-
logen optimal zu niitzen. Heribert Kockinger, der sich ganz beson-
ders mit den Alpenmoosen beschéftigt, bearbeitete tiberwiegend die
Alpenbereiche des siidlichen Vorarlbergs, wihrend fiir Christian
Schrock besonders die von zahlreichen Mooren gepragten Natur-
rdume des Bregenzer Waldes bis zum Kleinwalsertal im Fokus der
Erhebungen standen. Georg Amann bearbeitete vor allem grofBe
Teile der Tieflagen, die in der Kartierungsperiode mehrmals besucht
werden mufliten, was der einzige Vorarlberger im Team, aufgrund
der kurzen Anreisewege optimal bewerkstelligen konnte. Harald
Zechmeister konnte aufgrund seiner beruflichen Verpflichtungen in
Wien nur wenige, zerstreut liegende Quadranten bearbeiten. Gene-
rell wurde darauf geachtet, dass jeder Mitarbeiter in fast allen Lan-
desteilen unterwegs war, um fiir die Bearbeitung der Roten Liste
eine moglichst breite Wissensbasis zu schaffen, was auch durch
zahlreiche gemeinsame Exkursionen verstirkt worden ist. Die
wichtigsten Fundorte der einzelnen Arten werden gesondert publi-
ziert (AMANN et al. 2013). Alle erhobenen Daten wurden mehr oder
weniger punktgenau erfasst und an die inatura tibergeben, wo sie in
die Biodiversitdatsdatenbank importiert worden sind und somit fiir
weitere Fragestellungen zur Verfligung stehen.
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4. Die Lebensrdume des Landes und ihre Moosflora
4.1 Lebensrdaume der Kulturlandschaft

Kulturlandschaften pragen seit Jahrhunderten das Erscheinungsbild
Osterreichs, sie sind aber einem steten Wandel unterworfen. Paral-
lel dazu verédndert sich die Zusammensetzung der (Moos)Flora. Auf
Habitatebene spielt in Bezug auf die Artenzahlen vor allem die Viel-
falt an Kleinstrukturen eine wichtige Rolle. Besonders artenreiche
Kleinstrukturen in der Kulturlandschaft Vorarlbergs sind Magerwei-
den mit alten Baumen. Kleinstrukturen wie Lesesteinhaufen, Glet-
scherfindlinge, Felssturzblocke, flachgriindige Magerrasenkuppen,
Z#aune und Mauern und sogar Heuschober bzw. Hiittendédcher sind
fiir die Vielfalt der Mooswelt bedeutend und werden bei alleiniger
Betrachtung der Gefalpflanzen als Mal fiir die Biodiversitdt oft
iibersehen.

Stadte und Dorfer

Die Biodiversitidt von Moosen in den urbanen Siedlungsrdumen ist in
Vorarlberg historisch und auch aktuell gut untersucht. Historische
und aktuelle Studien zeigen eine hohe Diversitdt der Moose in den
Ballungszentren. In Vorarlberg sind mehrere Griinde dafiir aus-
schlaggebend. MaBigeblich fiir den Artenreichtum ist zu allererst das
feuchte, subatlantische Klima. Die verhéltnisméBig milden Winter
am Bodensee ermdoglichen z. B. in Bregenz vielen Arten ein fast
ganzjahriges Wachstum. Ein fordernder Faktor ist weiters die grof3e
Diversitédt von Kleinstrukturen auf engem Raum (Alleen, Hinterhofe,
Mauern, Kleingérten etc.). Diese bieten aufgrund der unterschiedli-
chen Substrate, Expositionen, Beschattung und in Folge diverser
Mikroklimata eine breite Palette an unterschiedlichen Wuchsmog-
lichkeiten. Weit verbreitete Arten auf Mauern sind u. a. Orthotri-
chum anomalum, Grimmia pulvinata (Abb. &), Schistidium crassipi-
lum oder Tortula muralis. Auf Wegen und in Pflasterritzen finden
sich regelmiBig Bryum argenteum oder Barbula convoluta. Park-
und Zierrasen werden vorwiegend von Rhytidiadelphus squarrosus,
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Abb. 8: Mauern im stadti-
schen und dorflichen Bereich
sind ein Refugium fiir eine
Vielzahl an Moosarten. In
Abhéangigkeit vom verwen-
deten Baumaterial ergibt
sich eine charakteristische
Moosflora, hier mit dem
Polster-Kissenmoos (Grim-
mia pulvinata).

(Foto: Georg Amann)



Abb. 9: Das xerophytische

Erd-Verbundzahnmoos (Syn-

trichia ruralis) ist weltweit
héufig und verbreitet und
zahlt in der Detailansicht zu
den optisch reizvollsten
Moosen.

(Foto: Georg Amann)

Plagiomnium cuspidatum, Calliergonella cuspidata, Brachythecium
rutabulum oder Thuidium assimile besiedelt. Kiinstliche Bewisse-

rung und regelméfBiges Mahen fordern diese starkwiichsigen Moose
zum Arger des Kleingértners sehr. Die Alleen des Bodenseeraumes
sind nicht nur von haufigen Epiphyten besiedelt (z. B. Orthotrichum
pallens, O. pumilum, O. diaphanum, O. obtusifolium, Pylaisia poly-
antha) sondern beherbergen auch manchmal Raritdten wie Syniri-
chia laevipila.

Vor allem im ldndlichen Siedlungsraum findet man héufig Moose
auf Dachflachen. Dieser konkurrenzarme Standort ist in Abhéngig-
keit vom Baumaterial oft recht divers. Hier wachsen vor allem Aller-
weltsarten wie Ceratodon purpureus oder Bryum caespiticium sowie
Syntrichia ruralis (Abb 9). Die hohere Belastung mit Luftschadstof-
fen in den Siedlungsgebieten beeinflusst in jedem Fall den Arten-
reichtum, wenn auch zumeist negativ. Fiir das Mooswachstum ma@-
gebliche Schadstoffe wie Schwefeldioxid sind in den letzten zwei
Jahrzehnten allerdings stark riicklaufig. Andererseits wirken die
primédr aus dem Verkehr stammenden Stickoxide in Form saurer
Niederschldge weiterhin in zunehmendem Male toxisch. Atmo-
sphérische Stickstoffdepositionen sind aber in Form von Nitraten
auch diingend. Davon profitieren aber nur wenige Moose (z. B. Hyp-
num cupressiforme, Orthotrichum pumilum, Syntrichia papillosa
u. a.), wiahrend sensiblere Arten von diesen schnellwiichsigen Moo-
sen bisweilen {iberwachsen und zuriickgedrdngt werden.

Acker

Frither waren die Ackerbaufldchen wichtige sekundéare Refugien fiir
viele kurzlebige Moosarten aus den Gattungen Riccia, Pottia, Bryum,
Ephemerum u. a. Heute hingegen sind ein GrofBteil der ackerbaulich
genultzten Flachen des Rheintales und des Walgaus fast génzlich frei
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von Moosen. Dies betrifft vor allem-die Felder mit-Maisanbau.-Sogar
einstmals in Ackerfliachen sehr weit verbreitete Arten, wie Riccia
glauca oder Pottia truncata, sind weitgehend verschwunden. Die
Ursachen sind offensichtlich, dennoch im Detail vielschichtig. Mit
zunehmendem Energie- und Finanzaufwand in der Bewirtschaftung
einer Fliche sinken die Artenzahlen kontinuierlich (ZEcHMEISTER et
al. 2003b). Vor allem die kontinuierliche Bewirtschaftung mit sofor-
tigem Umbruch nach der Ernte und Anbau einer Zwischenfrucht
(vor allem Leguminosen zur Stickstoffanreicherung), verhindert die
Stabilisierung des Bodens und somit die Etablierung jeglicher ephe-
merer Moosarten. Dies gilt in besonderem Ausmaf auch fiir Vorarl-
berg.

Generell findet man auf landwirtschaftlich genutzten Boden die
hochsten Artenzahlen bei einem mittleren Stérungsregime (max.
einmaliges Umackern pro Jahr, am besten erst vor der Einsaat im
Friithjahr). Das heilfit, dass z. B. méBiges aber regelmailiges
Umackern einer Flidche die Artenvielfalt der Moose fordert. Diese als
sintermediate-disturbance-theory“ bekannte Hypothese konnte
zumindest fiir Ackermoose bestétigt werden (ZecHMEISTER und MosER
2001). Zu den héufigsten in Ackerflachen verbliebenen Arten zdhlen
Barbula convoluta, B. unguiculata, Bryum argenteum, B. rubens,
B. klinggraeffii und Phascum cuspidatum. Die beiden Hornmoos-
arten Vorarlbergs — Anthoceros agrestis und Phaeoceros carolinianus
— stehen kurz vor ihrer Ausloschung bzw. ist die letztere vermutlich
bereits verschwunden.

Wiesen und Weiden

Der Anteil an Moosen in landwirtschaftlich genutzten Wiesen und
Weiden ist in Bezug auf die Biomasse als auch Artenzahl zumeist
sehr gering. Die wichtigsten limitierenden Faktoren der Diversitit
der Moosarten sind Diingemitteleintrag, Mahd und Silage. Mit
zunehmender Mahd- bzw. Silagehdufigkeit sinken die Artenzahlen
dramatisch (siehe dazu auch ZecuMmEister et al. 2003c).

Abb. 10: Artenarme Fettwie-
sen am Talboden und arten-
reiche Magerwiesen im siid-
exponierten Unterhangbe-
reich finden sich regelméRig
in den Vorarlberger Talungen
wie hier bei Schoppernau.
(Foto: Harald Zechmeister)




Abb. 11: Das Auenfeld mit
seinen Bergmahdern und
Niedermooren gehort wohl
zu den schénsten Kulturland-
schaften Vorarlbergs.

(Foto: Harald Zechmeister)

In den dreischiirigen Wiesen der Tallagen (4bb. 710) mit den darauf
héaufig applizierten 90 kg (und mehr) Stickstoff pro ha und Jahr kon-
nen oft nur mehr drei bis vier Arten iiberleben (z. B. Brachythecium
rutabulum, Cirriphyllum piliferum). Die besten Chancen auf eine
meist kurzfristige Besiedelung gibt es an Storstellen, je nach Feuch-
tigkeit und Néhrstoffgehalt findet man dann Nitrophyten wie Funa-
ria hygrometrica, Phascum cuspidatum, die seltene Physcomitriella
patens, oder die ehemalig in Ackern verbreiteten Arten Bryum
rubens, B. klinggraeffii oder Dicranella staphylina. Magere, sonnige
Hangweiden in Talbodennédhe besitzen ein reiches Liickensystem.
Hier finden wir kurzlebige Pionierarten, u. a. Fossombronia won-
draczekii, Pleuridium subulatum, Weissia controversa und W. longi-
JSolia. Typische fiir die Magerwiesen der Tieflagen sind ausdauernde
und wuchskréftige Moose wie Abietinella abietina, Rhytidium rugo-
sum und Entodon concinnus.

Andererseits gibt es die Bergméahder, welche zumeist einschiirig
und nicht gediingt sind. Diese hochwiichsigen Gras- und Stauden-
fluren sind aufgrund der starken Beschattung und Bodenbedeckung
fiir das Mooswachstum trotzdem ungiinstig. Mit abnehmender Hohe
und Dichte der Grasnarbe steigt der Moosanteil rasch an. Hier fin-
den sich aber dann hiufig Ubergéinge zu den Niedermooren, Mager-
rasen oder alpinen Rasen. Besonders schone Beispiele dafiir liefern
die Mdhder des Auenfeldes im Quellgebiet der Bregenzerach (4bb.
17) oder jene um Damiils. Die regelméfiige Mahd verhindert dort
nicht nur die Blaikenbildung sondern fordert auch die Diversitit der
Moose.
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4.2 Natiirliche Lebensraume unterhalb der Waldgrenze

Walder und Gehiische

Die unscheinbare Welt der Moose wird von Naturkundigen oft mit
dem Okosystem Wald in Verbindung gebracht. Denn in kaum einem
anderen Lebensraum — mit Ausnahme von Mooren — sind Moose so
auffallig und héufig, sei es am schattigen Waldboden, an den Stam-
men der Baume oder an einem Felswéandchen unter dem Schirm des
Kronendaches. Hier liegen die Stellen, wo man in der Vorweih-
nachtszeit nach dem Krippenmoos sucht. Moosreiche Wilder wer-
den von Romantikern als méarchenhafte Szenerie empfunden. Und
hier erahnt der 6kologisch denkende Mensch auch die Bedeutung
dieser kleinen Pflinzchen im Naturgefiige.

Tatsédchlich bietet der Wald einen Lebensraum fiir viele Moos-
arten, die an ganz bestimmte 6kologische Nischen angepasst sind.
Wie unschwer zu erraten ist, hingen diese Nischen sehr eng mit
der Lebensform Baum und seinem Lebenszyklus zusammen.
Das Kronendach sorgt fiir ein ausgeglichenes, schattiges und luft-
feuchtes Klima im Waldesinneren, was einem {ippigen Wachstum
von Moosen entgegen kommt. Am Waldboden fiihlen sich Moose
besonders unter Nadelbdumen wohl, wihrend in Laubwildern der
herbstliche Blattfall den kleinen Pflinzchen oft zu schaffen macht.
An den Stimmen und Zweigen lebender Baume finden konkurrenz-
schwache Aufwuchspflanzen (Epiphyten) halt. Stirbt ein Baum, so
iibernehmen auf dem vermodernden Holz andere Spezialisten das
Kommando (Totholzbesiedler). Umstiirzende Bédume fiithren dazu,
dass mit den aus dem Boden herausgerissenen Wurzeln auch mine-
ralischer Rohboden frei gelegt wird und einige Jahre als Wuchsplatz
fir Rohbodenpioniere zur Verfiigung steht. Die Wéalder sind durch-
setzt mit exponierten Felsaufschliissen, Gesteinsblocken und auch
Felswéandchen, wo sich dauerhaft ganz spezielle Moosgemeinschaf-
ten entwickeln konnen (s. u. Montane Felsfluren).

Auwalder

Im Rheintal und Walgau gibt es heute nur mehr wenige naturnahe
Auwilder (4AbDb. 12), die noch regelméBig bei Hochwasser iiber-
schwemmt werden. Dazu gehoren das Rheinholz bei Gaissau am
Alten Rhein, die Miindungsgebiete des Neuen Rheins und der Bre-
genzerach sowie die Galeriewélder entlang der Mdander der Dorn-
birnerach.

Die restlichen Auwiélder sind infolge der Begradigung und Ein-
tiefung der Fliisse trocken gefallen, da nicht nur die regelméfBigen
Uberschwemmungen fehlen, sondern in vielen Fillen auch der
Grundwasserstand kaum mehr die Wurzeln der Bdume erreicht.
Unter den Moosen gibt es einige Arten, die mit diesem Lebensraum
eng verbunden sind.
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Abb. 12: Die Erlenau bei
Gortipohl wird noch von kla-
ren Quellbachen belebt, in
denen Wassermoose wie
Fontinalis antipyretica zu fin-
den sind.

(Foto: Georg Amann)

Zu ihnen zahlt Leskea polycarpa, die als Epiphyt im unteren Stamm-
abschnitt von alten Laubbdumen wiéchst und die Uberschwemmun-
gen duldet, ja sogar schitzt. Als wiarmeliebende Art bildet sie haupt-
sdchlich in den verbliebenen Auwéildern und -gehdlzen um den
Bodensee groflere Bestdnde. Ein besonderer Lebensraum fiir Moose
sind auch periodisch trocken fallende Ttimpel und Schlammflachen,
die von wenigen Spezialisten, wie dem schwimmféhigen Lebermoos
Riccia fluitans, das ausschliefllich im Bodenseegebiet vorkommt,
besiedelt werden kénnen. Arten wie Riccia cavernosa und Physco-
mitrella patens, die wohl frither an derartigen Standorten entlang
des Rheins keine Seltenheit waren, finden sich heute nur mehr
punktuell an Sonderstandorten in der Kulturlandschaft.

Auf degenerierten, oft abgetorften Moorstandorten trifft man auf
von Birken, Faulbaum und Erlen dominierte kleine Geholzbestidnde,
die der Vollstandigkeit halber hier erwidhnt werden sollen. Der
Unterwuchs variiert sehr stark, je nach dem Grundwasserstand und
dem Séduregehalt. In nassen Bestdnden finden sich zahlreiche Leber-
moose wie Riccardia multifida, Calypogeia fissa, C. azurea und Chi-
loscyphus polyanthos. Typisch fiir diesen Lebensraum ist das Auftre-
ten von Plagiothecium ruthei, Rhizomnium punctatum (Abb. 13) und
Sphagnum palustre. In weniger nassen Habitaten finden sich neben
Torfmoosen auch viele Arten der Fichtenwélder, wovon besonders
Sciuro-hypnum oedipodium hier einen Schwerpunkt hat.
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Schluchtwald

Es sind besonders die zahlreichen Tobel und Schluchten Vorarlbergs
(Abb. 14), die jeden Bryologen wegen ihrer iippigen und artenrei-
chen Moosflora immer wieder aufs Neue in den Bann ziehen. Beson-
ders imposant sind die tiefen Schluchten in den helvetischen Kalken
an der Dornbirnerach (Alploch, Rappenloch), Kobelach und Frutz
(Uble Schlucht). Die Tobel- und Schluchtwilder sind ausgesprochen
vielfaltig. Typisch sind von Eschen, Ulmen und Ahorn dominierte
Wailder mit oft abenteuerlichen Baumgestalten, die infolge der
hohen Luftfeuchtigkeit reichlich mit epiphytischen Moosen behan-
gen sind und an tropische Fiille denken lassen.

Der Blick auf den néhrstoffreichen und feuchten Boden eroffnet
eine Moosdecke mit meist hdufigen Arten wie Plagiomnium undula-
tum, Eurhynchium angustirete, Brachythecium rutabulum, Cirriphyllum
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Abb. 13: Das Bild zeigt eine
Gruppe méannlicher Pflanzen
des auf feuchten Boden hdu-
figen Rhizomnium punctatum
mit auffalligen Blattrosetten,
in deren Zentrum sich die
mannlichen Geschlechtsor-
gane befinden. Die Blattro-
sette fillt sich bei Regen mit
Wasser und dient dann als
Sammelbecken fiir die reifen
Spermatozoiden. Weitere
Regentropfen schleudern
den waéssrigen Inhalt fort, so
dass fiir die Spermatozoiden
die Chance besteht, auf ent-
fernter wachsende weibliche
Pflanzen zu treffen.

(Foto: Christian Schrdck)

Abb. 14: Schluchten sind
dulerst artenreiche Lebens-
rdume und bieten eine Viel-
zahl an unterschiedlichen
Kleinhabitaten.

(Foto: Christian Schrock)



Abb. 15: Bei andauernd
hoher Luftfeuchtigkeit kén-
nen sich um die Stamme
und Aste der Baume dicke
Moospolster bilden, die an
tropische Bergregenwaélder
erinnern und teilweise in Gir-
landen von den B&umen
héngen.

(Fotos: Harald Zechmeister,
Georg Amann)

piliferum und Lopho-
colea bidentata. Am
Waldboden gibt es
aber mit Brotherella
lorentziana (vgl.
Kap. 6.3) und der
mit ungewohnlich
groflen Zellen aus-
gestatteten Hooke-
ria  lucens auch
Besonderheiten zu
entdecken, deren
Verwandte haupt-
sdchlich tropischer
Verbreitung sind
und denen das
milde, ozeanisch
angehauchte Klima
Vorarlbergs beson-
ders entgegen-
kommt.

In keinem ande-
ren Lebensraum des
Landes erreichen
die Epiphyten (4bb. 15) eine derart tippige Entfaltung wie in den
luftfeuchten Tobeln und Schluchten. Das humide Klima ermoglicht
besonders in wirmeren Lagen die Ausbildung von sogenannten
Hiangemoosen, die vergleichbar den Bartflechten von Asten und
diinneren Zweigen herabhingen. Bestandsprdgend sind haufige
Arten wie Hypnum cupressiforme, Neckera complanata und N. crispa
sowie auf den unteren Stammbereichen élterer Laubholzstimme
beschrankt Homalia trichomanoides und Isothecium alopecuroides.

30



Gegeniiber diesen konkurrenzstarken Arten miissen kleinere
Moose, wie etwa das zarte Amblystegium subtile, auf weniger
umkémpfte Wuchsplitze ausweichen. Typisch fiir den Ubergangsbe-
reich zu den naturnahen Bergmischwdildern sind die nach Pfeffer
schmeckende Porella arboris-vitae und Hylocomium brevirostre, die
von den Felsblocken kommend, an der Stammbasis alter Laubbau-
me lokal dichte Bestdnde bilden. Meist in den Reinluftgebieten der
inneren Alpentéler kann man auf die in Mitteleuropa durch Luftver-
schmutzung stark dezimierten Epiphyten Antitrichia curtipendula
(vgl. Kap. 6.3) und Frullania tamarisci stolen.

Tobel und Schluchten sind auch ein hervorragender Lebensraum
fiir Faulholzarten (4bb. 16). Die meisten Arten, die wir beim Berg-
mischwald und Nadelwald anfiihren, kommen auch hier zu groBer
Entfaltung (s. u.). Eine gewisse Vorliebe fiir die Ndhe zu Bachen hat
Jungermannia leiantha, die man hier meist auf liegenden, morschen
Stammen entdecken kann, sofern sie sich gegeniiber kréftigeren
Konkurrenten wie Rhizomnium punctatum oder Sanionia uncinata
behaupten kann. Noch weiter geht die Anpassung der seltenen Sca-
pania carinthiaca, die bei Hochwéssern iiberspiilte Stimme als
Wuchsort benétigt (vgl. Kap. 6.3).

Wiirniegetﬁnte Laub- und Nadelwilder

Nicht zuletzt aufgrund des Fohnklimas gibt es in Vorarlberg verbrei-
tet wiarmegetonte Laubwilder mit Linden und Eichen. Besonders
auf den Inselbergen des Rheintales, des Rheintalhangs, an den war-
men Hiangen des Walgaus und teilweise bis in die am meisten vom
Fohn geprdgten inneren Alpentédler im Siiden des Landes sind diese
Waldtypen entwickelt. Diese Walder sind oft moosarm, beherbergen
aber besonders auf Gestein eine spezielle Moosvegetation. Mogli-
cherweise hat das auf offenerdigem Boden der wérmsten Lagen
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Abb. 16: Liegendes Totholz,
das in den Wirtschaftswal-
dern oft Mangelware dar-
stellt, ist in den schwerer
zuganglichen Schiuchten
und Tobeln meist in groRe-
rem Umfang vorhanden. Auf
dem feuchten Moderholz fin-
den sich die Spezialisten
unter den Totholzbewohnern
ein, die spater meist von
kraftigen Bodenmoosen
liberwachsen werden.

(Foto: Georg Amann)




Abb. 17: Auf den Polstern -
von Campylopus fragilis lie-
gen oft abgeldste Brutblat-
ter, die der ungeschlechtli-
chen Ausbreitung dienen.
Diese Eigenschaft sowie die
Beschrankung auf saure
Bdden und die Vorliebe fiir
mildes und feuchtes Klima
teilt sie mit einigen anderen
Vertretern der Gattung.
(Foto: Georg Amann)
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wachsende Oxyrrhynchium schleicheri (Rheintal, Walgau) hier einen
Schwerpunkt. Zu den Lebensrdumen, die auf Bryologen ebenfalls
nicht gerade eine grofe Anziehungskraft ausiiben, gehéren die tro-
ckenen Fohrenwaélder tiber dem kargen Dolomit, die im Fohngebiet
um Bludenz ihren Verbreitungsschwerpunkt haben. Die Artenviel-
falt der Bliitenpflanzen am Waldboden steht im volligen Gegensatz
zur Artenarmut bei den Moosen. An Bodenmoosen seien nur das
lichthungrige Rhytidium rugosum und das oft im Grasfilz verborge-
ne Pseudoscleropodium purum sowie als charakteristische Beson-
derheit Campylopus fragilis genannt.

Bergmischwald

(Fichten-Tannen-)Buchenwélder bedecken von Natur aus grof3e Fla-
chen der unteren und mittleren Hanglagen. Sie liegen in einer gro-
Ben Standortsvielfalt vor und zdhlen zu den wichtigsten Wirtschafts-
wiildern, was auch zu einer deutlichen forstlichen Uberprigung
dieser Bergmischwilder gefiihrt hat. Vorarlberg kann sich aber
gliicklich schitzen, noch sehr naturnahe Bestdnde zu besitzen, in
denen Biume ein ehrwiirdiges Alter erreichen diirfen.

Der Waldboden in einem Buchenwald bietet den kleinen Moos-
pflanzchen wegen der alten, sich nur zogerlich zersetzenden Laub-
streu kaum Wuchsmaoglichkeiten. Bei Vorhandensein von Nadelbau-
men stellen sich auf frischen und mé&fBig nahrstoffreichen Boden
vermehrt auch vielen Forstleuten bekannte Moose wie Thuidium
tamariscinum und Rhytidiadelphus itriquetrus ein. Auf ohnehin
schon sauren Boden fordert man durch Fichtenanbau die Sdurezei-
ger wie das vielgestaltige Hypnum cupressiforme sowie Pleurozium
schreberi, Polytrichum formosum und Dicranum scoparium. Seltener
ist an solchen Standorten der durch die leicht abbrechenden Brutéas-
te kenntliche Campylopus flexuosus sowie der von der Stidhalbkugel




stammende Neophyt C. introflezus anzutreffen (vgl. Kap. 6.3). Eine
regionale Besonderheit ist das Auftreten von Campylopus fragilis
Abb. 17) im Walgau und den Rheintalhdngen.

Bis an die Obergrenze des Bergmischwaldes oder entlang von
kleinen Béachen gibt es immer wieder staunasse und sumpfige Son-
derstandorte meist geringer Flichenausdehnung oder entlang von
kleinen Bidchen, die verschiedenen Moosen einen zuséitzlichen
Lebensraum bieten. Fiir solche Waldfldchen, die oft von Eschen und
Erlen begleitet werden, sind die Lebermoose Trichocolea tomentella
(Abb. 18) und Riccardia multifida charakteristisch.

In Wéldern finden sich auch zahlreiche offenerdige Pionier-
standorte (Abb. 19), die entweder natiirlichen Ursprungs sind oder
wie im Falle der Forststraenbéschungen sekundar durch den Men-
schen entstanden sind. Je nach Alter des Habitats konnen sie eine
sehr unterschiedliche Moosflora beherbergen. Einige Gattungen
sind sehr bezeichnend fiir diesen Lebensraum und werden je nach
Boden durch verschiedene Arten vertreten. Typisch auf kalkarmen
Boden sind die Laubmoose Atrichum undulatum, Pogonatum aloi-
des, P. urnigerum und Dicranella heteromalla. Daneben bieten die
gut durchfeuchteten Béden auch zahlreichen Lebermoosen einen
Lebensraum (u. a. Calypogeia muelleriana, C. azurea, Cephalozia
bicuspidata, Pellia epiphylla und P. neesiana). Auf basenreichen
Boden kommen hingegen Fissidens taxifolius, Dicranella varia, Poh-
lia wahlenbergii und Pellia endiviifolia, deren Blattlappen im Herbst
von geweihartigen Auswiichsen geziert werden, besonders haufig
vor. Unter den Erdpionieren gibt es mit Calypogeia arguta, Buxbau-
mia aphylla und Atrichum flavisetum auch ausgesprochene Raritdten
der heimischen Moosflora.
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Abb. 18 (l.): Das Lebermoos
Trichocolea tomentella, des-
sen fein zerschlitzte Blatter
erst unter der Lupe erkenn-
bar werden, ist an staunas-
sen Stellen in Erlen- und
Eschenwaéldern eine bezeich-
nende Moosart, kommt aber
auch gerne in warmegeton-
ten Schluchten vor. Ihr Vor-
kommen ist immer ein Hin-
weis auf naturschutzfachlich
wertvolle Biotope.

(Foto: Georg Amann)

Abb. 19 (r.): Pionierstandorte
entstehen im Wald immer
wieder aufs Neue, beispiels-
weise wenn ein Baum vom
Wind entwurzelt wurde.
Gleichzeitig erhtht sich das
Lichtangebot. Auf den auf-
gestellten Wurzeltellern und
dem freigelegten Mineralbo-
den stellen sich schnell eine
Reihe von Pioniermoosen
ein, welche die Vielfalt am
Waldboden erhéhen.

(Foto: Georg Amann)



Abb. 20: Bis in die duRers-
ten Aste der Baumkronen
konnen sich im luftfeuchten
Bergwald Moose ansiedeln.
Oft sind es kleine Pdlster-
chen mit zahlreichen Spo-
renkapseln, wie hier die hdu-
fige Ulota crispa, um die sich
weitere Arten tummeln.
(Foto: Harald Zechmeister)

Voraussetzung fiir die in unserem Bundesland recht tippig entwi-
ckelte Epiphytenvegetation (4bb. 20) ist nicht nur das nieder-
schlagsreiche und relativ milde Klima sondern auch die gute Luft,
zumindest abseits der Ballungsrdume und Hauptverkehrswege. An
alten Laubholzstimmen, die bereits eine raue Altersborke aufwei-
sen, kann die Besiedlung gewissermalien vollstandig sein, da findet
sich auf engem Raum ein Durcheinander kleiner Biischel, verwobe-
ner Decken, niedriger Rasen und hidngender Schweife. Dominant
sind Arten aus den Gattungen Orthotrichum, Ulota, Frullania, Metz-
geria und Neckera. Daneben finden hier aber auch anspruchsvolle
Raritdten wie Dicranum viride (vgl. Kap. 6.3), Neckera pumila (vgl.
Kap. 6.3) und Neckera pennata, von der wir nur eine Handvoll Nach-
weise in alten urwaldartigen Bestdanden haben, einen Platz.

Erst in Ansitzen kennen wir die Okologie und Verbreitung der
Vorarlberger Populationen des {iberregional seltenen und als EU-
Schutzgut ausgewiesenen Orthotrichum rogeri (vgl. Kap. 6.3). Eine
Reihe von Epiphyten, wie Zygodon dentatus, Orthotrichum strami-
neum und Orthotrichum patens, die gemeinhin als anspruchsvoll
gelten, haben in Vorarlberg eine erfreulich weite Verbreitung. Recht
héaufig ist auch Metzgeria fruticulosa, die als erfolgreicher Pionier
nicht so sehr von Althestdnden abhédngig ist. Nur am sehr ozeanisch
getonten Alpenrand im Norden Vorarlbergs wichst die sehr dhnliche
Doppelgidngerin Metzgeria temperata, die oft mit dem Kleinsten der
Kleinen unter den Epiphyten, Microlejeunea ulicina, vergesellschaf-
tet ist. Mit freiem Auge fast unerkennbar wéachst sie entweder auf
anderen Moosen oder aber auf Tannenrinde, immer in ausgespro-
chen luftfeuchter, milder Lage.

In den sehr schneereichen Lagen des Kleinwalsertales, des Bre-
genzerwaldes (Abb. 21) und des GroBwalsertales findet man Para-
leucobryum sauteri, dessen schone Polster gerne an der Stammbasis
der sdbelwiichsigen alten Buchen sitzen. Ulota coarctata, die in
Europa infolge der Luftverschmutzung fast ausgerottet war, fand in
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den Reinluftgebieten der Seitentéler des Landes offenbar geeignete
Refugien (einerseits Rétikon, andererseits Kleinwalsertal und mittle-
rer Bregenzerwald), wobei sie hier gerne auf mehr oder weniger frei
stehenden Bdumen entlang der Wildbdche zu finden ist.

Die frischen Schnittflichen von Baumstiimpfen in wenig luft-
feuchten Wildern werden héufig von dem blassgriinen Lebermoos
Lophocolea heterophylla besiedelt, ehe kriftige Waldbodenmoose
wie Brachythecium rutabulum und B. salebrosum dieses Mikrohabi-
tat erobern. Erst an bereits stirker vermodernden Stiimpfen trifft
man typische Faulholzbewohner wie Tetraphis pellucida, Dicrano-
dontium denudatum, Dicranum montanum und Herzogiella seligeri
sowie die Lebermoose Lepidozia reptans, Calypogeia integristipula
und Blepharostoma trichophyllum. An schattigen Héangen, in Tobeln
und Schluchten sowie mit zunehmender Hohenlage erweitert sich
das Spektrum der Artenvielfalt. Entscheidend hierfiir ist die in der
Regel groffere Naturndhe und auch das humidere Lokalklima. An
luftfeuchten Stellen bildet das Lebermoos Nowellia curvifolia oft
ausgedehnte weinrote Uberziige, iiber noch festem und glattem
Holz. Dazu gesellen sich Cephalozia catenulata, Riccardia palmata
und die etwas kréftigere R. latifrons.

Nicht alltdglich und mit einem Schwerpunkt in Wéldern bis etwa
1200 m (was etwa der Obergrenze des Bergmischwaldes entspricht)
sind Jamesoniella autumnalis und Odontoschisma denudatum. Noch
seltener ist Harpanthus scutatus, bei dem der heutige Wissensstand
auf einen Verbreitungsschwerpunkt in einigen niederschlagsreichen
Regionen des Landes schliefen ldsst (Kleinwalsertal, Mittlerer Bre-
genzerwald und GrofBwalsertal). Eine besondere Seltenheit ist das
Europa-Schutzgut Buxbaumia viridis, das wir nur zweimal auf Faul-
holz antreffen konnten (vgl. Kap. 6.3).
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Abb. 21: Der Bregenzerwald
vom Hochhéderich aus
betrachtet mit den Auslau-
fern der Winterstaude, der
Hangspitze und den Schwei-
zer Alpen im Hintergrund
bietet durch das feuchte
Lokalklima und die zahlrei-
chen Tobel und Schluchten
den Epiphyten einen wert-
vollen Lebensraum.

(Foto: Christian Schrdck)



Abb. 22: Im Natura 2000-
Gebiet Verwall nimmt der
subalpine Fichtenwald groRe
Flachen ein. Dort wo er sich
an der Baumgrenze aufzuld-
sen beginnt, tritt oft Krumm-
holz mit Latschen oder Grii-
nerlen an seine Stelle.

(Foto: Christian Schrock)

Abb. 23: An den deutlich
abgewinkelten Blattspitzen
und den kraftigen Pflanzen
ist Sphagnum squarrosum
leicht zu erkennen.

(Foto: Christian Schrock)

Gebirgsnadelwald

Uber der Stufe des Bergmischwaldes gelangen wir in den hochmon-
tanen und subalpinen Gebirgsnadelwald, wo ein humides Klima den
Moosen sehr entgegen kommt. Die Baumartenzusammensetzung
reduziert sich auf die kilteharten Nadelbdume und wenige Laub-
holzarten (z. B. Bergahorn). Ausgedehnte natiirliche Nadelwélder
(Abb. 22) gibt es in Vorarlberg nicht nur in der hochmontanen und
subalpinen Hohenstufe, sie reichen besonders im Norden Vorarl-
bergs auch in tiefere Lagen herab. Hier bilden sie im Bereich kalk-
armer Unterlagen im Flysch und in der Molasse auf Plateaus oder
bei geringer Hangneigung moosreiche Fichten-Tannenwalder aus.
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Sehr bezeichnend ist Bazzania trilobata, die aber in der subalpinen
Stufe schon sehr selten ist. Meist werden diese Walder als Plenter-
wiélder bewirtschaftet und strahlen dadurch eine hohe Naturnédhe
aus, was auch an der reichen Faulholzflora abzulesen ist. Hier
schliefen wir auch die von Fichten dominierten Moorwilder ein,
die besonders in der Umrahmung von Hochmooren zu suchen sind
und in ihrer Bedeutung fiir Moose in nichts nachstehen. Sie unter-
scheiden sich vor allem durch die hohe Deckung unterschiedlicher
Torfmoosarten wie Sphagnum magellanicum, S. russowii und an
nassen Stellen auch 8. squarrosum (Abb. 23).

Die schwer zersetzbaren Nadeln und das kiihle Bergwaldklima
verzogern den Abbau der Streu im subalpinen Fichtenwald, so dass
sich iiberall saure Moderauflagen und Rohumusdecken bilden koén-
nen. Dieser saure Humus wird von typischen und bekannten Wald-
bodenmoosen wie Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi,
Dicranum scoparium und Polytrichum formosum besiedelt. Am
lippigsten und artenreichsten entfaltet sich die Moosschicht an
schneereichen Schatthdngen, wo zu den genannten Arten Dicranum
majus, Hylocomium umbratum, Rhytidiadelphus loreus, Rhytidia-
delphus subpinnatus, Plilium crista-castrensis (Abb. 24) und Plagio-
thecium undulatum sowie das Lebermoos Barbilophozia lycopodioi-
des dazukommen. Auch Torfmoose, besonders Sphagnum
quinquefarium und Sphagnum girgensohnii, konnen in dauerfeuch-
ten Fichtenwildern gréfere Flachen tiberziehen.

Besonders an der Stammbasis alter Fichten und deren dicken
Wurzeln gibt es fiir einige Moose einen sehr speziellen Wuchsort,
der typisch fiir Hypnum pallescens, Dicranum montanum, Lophozia
longidens und Plilidium pulcherrimum ist.
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Abb. 24: Eines der seltene-
ren und wohl hiibschesten
Moose in bodensauren,
feuchten Fichtenwaldern ist
das fedrige Ptilium crista-
castrensis, das auch in
Blockwaldern und Moorwal-
dern einen wichtigen
Lebensraum hat.

(Foto: Christian Schrdck)




Abb. 25: Zu den groReren
Lebermoosarten auf Faulholz
gehdrt Mylia taylorii. Wo sie
waéchst, findet man immer
auch andere anspruchsvolle-
re Moosarten.

(Foto: Harald Zechmeister)

Viele Totholzarten haben in den hoher gelegenen Bergwildern bis
zur Waldgrenze einen Verbreitungsschwerpunkt. Der Anteil an
Schutzwéldern ist dort besonders hoch und folglich sind die forstli-
chen Eingriffe weniger stark. In tieferen Lagen kann man diese
Arten gehduft in der Umrahmung von Mooren finden, wo lokalkli-
matisch dhnliche Verhélinisse vorliegen konnen. Zu den héufigen
Faulholzarten gehoren Calypogeia integristipula, Barbilophozia atte-
nuata, Cephalozia lunulifolia, C. leucantha, Tritomaria exsecta,
Lophozia ventricosa, Calypogeia suecica und Scapania umbrosa. Sel-
tener sind Mylia taylorii (Abb. 25, vgl. Kap. 6.3), Lophozia guttulata
und Lophozia ascendens. Zu den Raritdten gehort das winzige Anas-
trophyllum hellerianum und als Glanzlicht das vergleichsweise
prachtvolle Anastrophyllum michauxii, von dem es aktuell nur einen
einzigen Fundort in einem Silikat-Fichtenwald der montanen Stufe
gibt.

Krummbholz

Nur wenig beeinflusst vom Menschen ist das Krummbholz iiber der
Waldgrenze, in Lawinenstreifen oder auf anderen baumfeindlichen
Sonderstandorten. Teilweise verdankt es die Entstehung dem Men-
schen, wenn er beispielsweise Almflachen nicht mehr nutzt und die
Flachen verbrachen. Dieses Krummbholz nimmt in der gebirgigeren
stidlichen Landeshélfte ausgedehnte Flachen ein. Die Latschenge-
biische sind hauptsdchlich auf kalkreichem Untergrund verbreitet.
Thre Moosflora ist ein Sammelsurium von Elementen unterschiedli-
cher Habitate (Felsen, Waldbdden, Pionierfluren). Eigenstandiges
findet man kaum. Recht typisch sind zumindest die kraftigen Ast-
moose Hylocomium pyrenaicum und Ptychodzum plicatum, die Bl16-
cke und Humus tiberkleiden.
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Die erst kiirzlich in den westlichen Teilen der 6sterreichischen
Alpen nachgewiesene Plagiochila britannica (Abb. 26) bevorzugt
feuchte, basenreiche Latschengebiische. In kiihlen und schattigen
Lagen konnten sich feuchte, anmoorige Bodenauflagen entwickeln.
So verwundert es nicht, dass einige hier feststellbare Arten auch in
Mooren wiederzufinden sind, beispielsweise Polytrichum longise-
tum, P. strictum oder Mylia anomala. In den Latschengebiischen
haben sie einen Riickzugsraum, wiahrend ihre Standorte in Mooren
auch heute noch gefihrdet sind. Kalkblockhalden in Nordlage bieten
eine artenreiche Gesteinsmoosflora, die sich primér aus alpinen Ele-
menten zusammensetzt (vgl. Kap. 4.3).

Ein vollig anderer Lebensraum sind die Griinerlengebiische,

deren wasserziigigen und relativ stickstoffreichen Béden von einer -

tippigen Hochstaudenflur und hochwiichsigen Farnen eingenom-
men werden. Die Moosschicht am Boden gleicht jener der hoch-
staudenreichen subalpinen Fichtenwiélder. Eine Vorliebe fiir diesen
Lebensraum haben Hypnum callichroum, das meist nur kleine Popu-
lationen bildet, sowie Sciuro-hypnum starkei und S. reflexum mit
ihren ausgedehnten, die Bodenschicht durchwebenden Rasen; einer
Miniaturpalme gleicht Rhodobryum roseum. Auf den offenen Boden-
anrissen wachsen Pioniere, von denen Calypogeia azurea, blaulich
durch blaue Olkérper, Lophozia obtusa und Pellia neesiana zu den
auffalligsten Arten gehoren. Auf den Griinerlen selbst findet Lescu-
raea mutabilis als einer der wenigen Epiphyten im Krummholz
ihren Wuchsplatz.
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Abb. 26: Plagiochila britanni-
ca fallt durch ihre grobe
Blattzdhnung und die blei-
chen und oft steifen Sprosse
bereits im Gelande auf. Die
groBen Blattzellen unter-
scheiden dieses hiibsche
Lebermoos schlielich mit
letzter Sicherheit von ihren
verbreiteten Verwandten.
(Foto: Christian Schréck)



Abb. 27: Ricciocarpos
natans, mit seinen, von
schwarzen, schmalen Spreu-
schuppen umgebenen
Rosetten, und die schlanke,
verzweigte Riccia fluitans
sind die einzigen echten
»Schwimmmoose” des Lan-
des. Ersterer ist seit langer
Zeit verschollen, letztere gilt
als in kritischem Mal}
gefdhrdet.

(Foto: Christian Berg)

Gewadsser
Stehende Gewdisser

Moose sind in stehenden Gewissern nur selten zu finden. Der
Hauptgrund dafiir liegt in der gegeniiber Gefdl(pflanzen unter-
schiedlichen Kohlendioxid-Versorgung. Moose konnen als Relikt
ihrer Abstammung nur freies Kohlendioxid verarbeiten, wihrend
GefalBpflanzen auch geldstes Bikarbonat als Kohlenstoffquelle nut-
zen. Da aber Kohlendioxid in stehenden Gewéssern nur langsam
diffundiert, ist eine entsprechende Versorgung, im Gegensatz zu den
sprudelnden Gebirgsbdchen, nur bedingt gewdihrleistet. Als echte
Spezialisten fiir diesen Lebensraum konnen lediglich die beiden
Lebermoose Ricciocarpos natans (Abb. 27) und Riccia fluitans
genannt werden, die im Schutz lichter Ufervegetation kleine
Schwimmdecken ausbilden kénnen.

Flutende Moosrasen pleurokarper Laubmoose in verlandenden
Seen rekrutieren sich hingegen durchwegs aus Elementen angren-
zender Niedermoore. Auch der Moosgiirtel an den Kaimauern des
Bodensees besteht lediglich aus Flussufermoosen und einigen
unspezifischen Pionieren, die ihr Dasein dem Wellenschlag verdan-
ken. Es gibt lediglich eine Moosart, die mehr oder weniger auf die-
sen Habitattyp spezialisiert ist, ndmlich die priméar subtropisch ver-
breitete Hyophila involuta, die an allen groBen Tieflandsseen am
westlichen Alpenrand und somit auch am Bodensee zuhause ist.
Kurioserweise wurde sie in Vorarlberg bislang nicht am Seeufer
selbst, sondern einst an tiberrieseltem Nagelfluhfels in einem Wie-
senhang am Ostrand der Stadt entdeckt. BLumricn (1928) schrieb:
wDer Hyophila-Standort bei Bregenz besitzt den Wert eines Natur-
denkmals“. Die Zeit fiir den Schutz von Moosarten war damals wohl
noch nicht reif. Heute gilt sie in Osterreich als ausgestorben.




FlieBgewdisser

Die Zdahmung der Fliisse und Bache durch Begradigung und massi-
ve Verbauungen schuf in den letzten hundert Jahren Gewinner und
Verlierer unter den Spezialisten dieses Lebensraumes.

Auf der Verliererseite finden wir die Pionierarten der Alluvionen
(ADb. 28), die in den Intervallen zwischen Hochwasserereignissen
sandige und grusige Fliachen besiedeln. Gut erhaltene und beson-
ders schiitzenswerte Alluvionen sind in Vorarlberg an einigen
Bédchen erhalten geblieben, etwa an der Alfenz, der Bregenzerach,
der Subersach, der Bolgenach und sogar noch am oberen Lech.

Zu den wichtigsten Mooskomponenten gehoren einige Bryum-
Arten, insbesondere das standortskonstante Bryum versicolor (Abb.
29), das kosmopolitische B. argenteum und das seltene B. blindii.

Abb. 28: Alluvionen der
Alfenz im Klostertal: Pionier-
lebensraum von Moosen
unter dem Einfluss natiirli-
cher Flussdynamik.

(Foto: Georg Amann)

Abb. 29: Das Bunte Birn-
moos (Bryum versicolor)ist
eine Charakterart sandiger
Alluvionen. Die Vorkommen
in Vorarlberg gehoren zu den
bedeutendsten im Alpen-
raum.

(Foto: Christian Schrock)
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Abb. 30: Uberleben durch

Nachgeben: Amblystegium
fluviatile, das durch seine
weichen, in FlieRrichtung
treibenden Sprosse perfekt
an die haufige Uberflutung
des Standorts angepalt ist.
(Foto: Georg Amann)

Massenbesténde bilden die-gelblichen Tortella-Arten; typisch ist vor
allem Tortella inclinata. Auch die Gattung Barbula spielt eine
wesentliche Rolle,die Pionierarten B. amplexifolia und B. enderesii
diirften hier einen ihrer Primérlebensraume besitzen. Barbula con-
sanguinea, ein vorwiegend subtropisch verbreitetes Laubmoos mit
achselstindigen Brutkorpern, kann ebenfalls diesem Habitat zuge-
rechnet werden. Die Art wurde kiirzlich auf Sand im Miindungsbe-
reich des Rheins in den Bodensee entdeckt (KockiNgEr & al. 2012b).
Es ist bislang das einzige Vorkommen in Osterreich und eines von
wenigen in Europa.

Die massiven Blockverbauungen an den Unterlaufen, so lange
sie nicht glatt und unstrukturiert ausgefiihrt wurden, haben in den
Niederungen hingegen zweifellos die Ausbreitung von Arten gefor-
dert, die auf Hartsubstrate angewiesen sind. In ihren urspriinglichen
Zentren mussten diese Arten durch den Bau von Flusskraftwerken
aber auch Flachenverluste hinnehmen und diese Gefahr ist keines-
wegs vorbei. Die Paradegattung der Blockufer groBerer Flieige-
wasser ist Cinclidotus. Mit ihren schwiérzlichgriinen, starren Blét-
tern sind ihre Arten perfekt an die amphibische Lebensweise, also
den Wechsel von Uberflutung und Trockenfallen, angepasst. C. fon-
tinaloides findet sich verbreitet an Rhein, Il und der Bregenzerach;
C. riparius ist etwas seltener und C. aquaticus wurde bhislang nur an
zwei Stellen im Walgau an der Ill entdeckt. Alle drei Arten wachsen
in der Mittelwasserzone, die haufigen Uberflutungen ausgesetzt ist.
Zu ihren unmittelbaren Begleitern zéhlen die flutenden Arten Platy-
hypnidium riparioides und Fontinalis antipyretica, leicht an ihrer
dreizeiligen Beblédtterung erkennbar, sowie als seltene Elemente die
»,Geschwister“ Amblystegium fluviatile (Abb. 30) und A. tenax.




In der hoher gelegenen, nur bei- Hochwissern iiberschwemmten
Zone dominiert das hellgriine Astmoos Brachythecium rivulare, das
uns gidnzlich unabhédngig vom Wasserchemismus praktisch in allen
FlieBgewissern des Landes bis hinauf zu den subalpinen Quellbé-
chen treu bleibt. Es wéchst gerne zusammen mit Cratoneuron filici-
num, Didymodon spadiceus, Dichodontium pellucidum oder den
breiten Lagerbdndern des Conocephalum conicum. Ebenfalls eine
Tieflagenart, aber die kleineren Bédche bevorzugend, ist Fissidens
rufulus (vgl. Kap. 6.3).

Alle Fliefgewdsser der unteren Lagen sind basenreich. Eine
deutliche floristische Zdsur in Kalk- bzw. Urgesteinsbédche finden
wir erst in hohen Lagen. Erstere herrschen im Gebirge aus geologi-
schen Griinden natiirlich bei weitem vor; selbst die meisten Biache
der Silvretta weisen eine vergleichsweise basiphile Flora auf.

Die hochmontanen Kalkalpenbiche werden vom massigen Auf-
treten von Palusiriella commutata var. falcata (besser bekannt als Cra-
toneuron commutatum; Abb. 31) beherrscht. IThre oft lang flutenden
Auspriagungen wurden einst ,var. fluctuans“ genannt. Zu den wenigen
Begleitern zdhlen Hygrohypnum luridum und Bryum pseudoirique-
trum. Die basenarmen Zentralalpenbidche, etwa im Verwall, zeigen
hingegen oft eine Dominanz des beblétterten Lebermooses Scapania
undulata, das in mattgriinen bis rotbraunen Rasen Silikatblécke und
Felsschwellen tiberkleidet. Zu ihm gesellen sich Hygrohypnum duri-
usculum, Sciuro-hypnum plumosum, Racomitrium aciculare, Chiloscy-
phus polyanthos, Plagiochila porelloides u. a. Als Raritaten kommen bei
mafBigem Basengehalt im hinteren Montafon noch Anomobryum jula-
ceum sowie Bryoerythrophyllum alpigenum hinzu.

Die Moosflora der montanen Quellfluren dhnelt meist jener der
subalpinen Stufe (vgl. Kap. 4.3), ist aber artendrmer. Naturschutz-
fachlich sind sie von ebenso groBler Bedeutung. Eine gewisse Eigen-
standigkeit haben die Kalkquelltuffe, die etwa ein Markenzeichen
des Walgaus darstellen, aber auch am Rheintalhang und im Bregen-
zerwald verbreitet sind (vgl. Seite 55).

Abb. 31: Der Stierlochwas-
serfall im oberen Lechtal:
Nur das Sichelige Kalktuff-
moos (Palustriella commuta-
ta var. falcata) trotzt der
Kraft des Wassers.

(Foto: Heribert Kdckinger)




Abb. 32: Das Bodenseege-
biet bei Mehrerau mit dem
Ubergang der Réhrichtzone
zu den Streuwiesen.

(Foto: Christian Schrock)

Feuchtwiesen, Rohrichte und Moore

Moore und andere Feuchtgebiete konnten sich in Vorarlberg in der
Nacheiszeit aufgrund der giinstigen klimatischen und geologischen
Voraussetzungen fast im ganzen Bundesland bilden. Einerseits sorgt
die offene Lage zum Rheintal und dem Bodensee hin fiir ausrei-
chend hohe Niederschlidge, die aus dem Westen kommend durch die
Taler auch weit ins Landesinnere vordringen konnen. Auch die geo-
logischen Bedingungen bieten gute Voraussetzungen fiir ein reiches
Moorwachstum. Lediglich in den Kalkalpen, wo man auf wasser-
durchldssigere Unterboden und Gesteine trifft, treten Moorbildun-
gen deutlich in den Hintergrund, was man gut an den entsprechen-
den Verbreitungskarten der Torfmoose ablesen kann (vgl. Kap. 8.1).

Entlang von Bachen, im Uferbereich von Stillgewéssern und in
Geldandesenken finden sich vom Grundwasser geprédgte Feuchtwie-
sen, die im Frithjahr regelméfBig itiberschwemmt werden und
dadurch von einem hohen Nihrstoffgehalt geprédgt sind. Dem Spa-
ziergdnger stechen diese Biotope besonders im Frithjahr durch die
Bliiten der Sumpfdotterblume ins Auge. Zwischen den standortsty-
pischen Seggen und Binsen finden sich wenig anspruchsvolle Moos-
arten wie Calliergonella cuspidata, Cirriphyllum piliferum, Climaci-
um dendroides, Lophocolea bidentata und der allgegenwdrtige
Rhytidiadelphus squarrosus.

Besonders am Bodensee und lokal in den Riedflachen des Rhein-
tals und des Walgaus erkennt man schon von der Ferne die grofien
von Schilf dominierten Roéhrichte und Grof3-Seggen-Rieder (4bD.
32), die ihren Schwerpunkt in den Tieflagen Vorarlbergs haben.
Durch die Ausbildung von Streulagen und die intensive Ausschat-
tung sind Schilfréhrichte sehr artenarme und infolge der Uber-
schwemmungen néahrstoffreiche Habitate. Hier dominieren
anspruchslose Nahrstoffzeiger wie Calliergonella cuspidata, Drepa-
nocladus aduncus, Climacium dendroides und Oxyrrhynchium hians
var. hians beherbergen, aber auch Spezialisten wie Campylium elo-




des (Abb. 33), Amblystegium humile oder A. radicale finden-ihre
Nische. Die periodisch schwankenden Wasserstinde sorgen fiir
einen deutlichen Baseneinfluss, was sich im Auftreten von Campyli-
um stellatum und Cratoneuron filicinum widerspiegelt.

Die artenreichen, oft extensiv als Streuwiese bewirtschafteten
Niedermoore sind zweifelsfrei der am weitest verbreitete Moortyp.
Sie beherbergen in Abhéngigkeit des Basengehalts, der Hydrologie
und des Ndhrstoffgehalts eine sehr unterschiedliche Flora.

Kalk-Niedermoore und ihre charakteristischen Kleinseggen-
und Kopfbinsen-Rieder (Walgau!) sind ein wesentliches Land-
schaftselement der Vorarlberger Kulturlandschaft, das im Mai zur
Bliitezeit der Mehlprimel ein wahrer Augenschmaus ist. Dominiert
wird dieser Lebensraum von Campylium stellatum und Scorpidium
cossonii, dazwischen eingestreut wachsen Aneura pinguis, Fissidens
adianthoides, Bryum pseudotriquetrum und an leicht quelligen
Standorten Plagiomnium elatum, Palustriella commutata var. falcata
bzw. in hoheren Lagen P. decipiens. An Stellen mit leichter Hangnei-
gung trifft man als Besonderheit auf Didymodon giganteus, dessen
Hauptlebensraum die feuchten Karbonatfelshdnge der Montan- und
Subalpinstufe sind. Ein weiterer Felshewohner, der sich in die
basenreichen Niedermoore verirrt hat, ist Ctenidium molluscum.

Wiéhrend die Kalk-Niedermoore eher moosartenarme Biotope
sind, ist die Gruppe der basenreichen, aber kalkarmen Nieder-
moore von einem hohen Artenreichtum gekennzeichnet. Die natur-
schutzfachlich wertvollsten Biotope finden sich zweifelsfrei am
Bodensee (4bb. 34), wo ein schmaler Streifen von Streuwiesen im
Anschluss an die Rohrichtzone erhalten geblieben ist. Durch den
hohen Wasserstand des Bodensees im Friihjahr werden diese Streu-
wiesen periodisch tiberschwemmt, wodurch der notwendige Basen-
nachschub gewiéhrleistet ist. Neben verbreiteten Arten der Kalk-
Niedermoore finden sich hier die letzten Reste von hydrologisch
anspruchsvollen Moosen (Campylium elodes, C. polygamum, Drepa-
nocladus sendineri und Pseudocalliergon lycopodioides). An etwas

Abb. 33: Das zierliche Cam-
pylium elodes wird gerne
{ibersehen und ist eine Zei-
gerart fiir artenreiche Roh-
richte und GroR-Seggen-
Rieder.

(Foto: Christian Schrack)




Abb. 34: Die diisteren Wal-
ken am Horizont tber der
Fulkacher-Bucht betonen die
naturschutzfachliche Bedro-
hung am Bodensee, wo
durch die Errichtung des Pol-
derdammes, die Moorfla-
chen von den jahreszeitli-
chen Uberschwemmungen
abgeschnitten worden sind.
Nur mehr ein schmaler
Streifen seeseitig des Dam-
mes, beherbergt die letzten
Reste der urspriinglichen
Flora, wie hier mit dem
extrem seltenen Drepanocla-
dus sendtneri und einem
typischen Begleiter, Bryum
pseudotriquetrum in seiner
.neodamense-Form”.
(Fotos: Christian Schrock)

basendrmeren Stellen mit permanent hohem Wasserstand tritt das
FFH-Moos Hamatocaulis vernicosus in Erscheinung. Heute finden
sich diese Arten aufgrund der Entwésserungen und der Biotopzersto-
rungen allesamt in den obersten Gefdhrdungskategorien der Roten
Liste. Verstarkt wird dieser Trend durch den hohen Nahrstoffeintrag,
wodurch die standortstypische Artengarnitur vor allem durch den
Nahrstoffzeiger Calliergonella cuspidata verdréangt wird. Abseits des
Bodensees tritt dieser Moortyp noch im Rheintal und im Walgau auf,
wo Kleinstpopulationen von Pseudocalliergon turgescens, als Uber-
bleibsel der ehemaligen reichhaltigen Moosflora aufzufassen sind.
Fast alle diese vom Aussterben bedrohten Moosarten sind auf die tie-
fen Lagen beschrinkt, wodurch diese subneuiralen Niedermoore mit
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zunehmender Meereshohe deutlich artendrmer werden. Eine Aus-
nahme ist das aufféllige Tomentypnum nitens (vgl. Kap. 6.3), das in
den Tieflagen kurz vor dem Aussterben steht und in den etwas hoher
gelegenen montanen Moorflachen noch etwas weiter verbreitet ist.
Entlang von kleinen basenreichen Gerinnen oder im wasserziigi-
gen Randbereich groflerer Vermoorungen trifft man auf die Schnabel-
Segge, in deren Unterwuchs grolere Arten, wie Bryum pseudotrique-
trum, Calliergon giganteum, Palustriella commutata var. falcata, P.
decipiens und Plagiomnium elatum, die Moosschicht bestimmen.
Basenarme Niedermoore treten ebenfalls in mehreren Auspré-
gungen in Erscheinung, deren Gemeinsamkeit vor allem durch das
Auftreten verschiedenster Torfmoosarten (Abb. 35) erkennbar wird
und deren Flora jener der Zwischenmoore sehr dhnlich ist. Beson-
ders in den Tieflagen des Rheintales und im Bodenseegebiet treten
diese als basenarme Pfeifengras-VViesen in Erscheinung. Eine Cha-
rakterart dieser Streuwiesen schwach saurer (bis subneutraler)
Standorte ist das stark gefahrdete Hypnum pratense (vgl. Kap. 6.3).
Viele dieser Moorflichen sind stark verdandert und durch die iiber
lange Zeitrdume andauernde Entwisserung und die daraus resultie-
rende Versauerung und Mineralisierung floristisch verarmt. Die
Folge sind oftmals monotone Bestédnde von Sphagnum magellanicum,
Sphagnum capillifolium, Dicranum bonjeanii, Aulacomnium palustre,
Polytrichum strictum (Abb. 36), Thuidium delicatulum u. a.
Anspruchsvollere Arten sind zur Gédnze verschwunden oder mussten
sich in die Entwésserungsgrdben zuriickziehen, wo sie langfristig
keinen dauerhaften Wuchsort finden werden. Durch den abgesenk-
ten Grundwasserspiegel ist in diesem Lebensraum ein gewisser Ver-
heidungsprozess zu beobachten, der die Einwanderung von Waldbo-
denmoosen ermdoglicht (Hylocomium splendens, Pleurozium
schrebert, Rhytidiadelphus triquetrus). Hinzu kommen auch Arten die
bisher nicht oder kaum in Pfeifengras-Wiesen beobachtet werden
konnten (Airichum undulatum, Hylocomium brevirostre, Scapania
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Abb. 35: Die Torfmoose sind
das pragende Element,
basenarmer Moorstandorte.
\Wenn sie austrocknen neh-
men sie eine weilliche
Farbe an, wodurch sie auch
Bleichmoose genannt wer-
den. Wenn man das Kopf-
chen von Sphagnum centrale
im Foto genau betrachtet,
dann wird man verstehen,
warum die Gruppe auch
Edelweil3-Moose genannt
wird.

(Foto: Christian Schrdck)
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Abb. 36: Das Moor-Haar-
miitzenmoos (Polytrichum
strictum) ist eine Charakter-
art vieler basenarmer Moor-

typen.
(Foto: Christian Schrock)

nemorea) und unter den Torfmoosen profitiert Sphagnum subnitens
von dieser aktuellen Entwicklung. Bemerkenswert ist das Auftreten
des vom Aussterben bedrohten Archidium alternifolium (vgl. Kap.
6.3) entlang élterer, verwachsener Entwésserungsgriben im Boden-
seegebiet.

Die im obermontanen Bereich langsam zuriickiretenden Pfeifen-
gras-Wiesen werden vermehrt durch Braun-Seggen-Rieder und
Rasenbinsen-Moore abgelost. Besonders vom Bregenzerwald bis
hin zum Kleinwalsertal bieten derartige Moorbildungen in der Mon-
tanstufe ein besonders im Herbst sehr auffilliges und farbenfrohes
Bild. Die Braun-Seggen-Rieder sind infolge der Bewirtschaftung
durch eine @hnliche Moosflora wie die basenarmen Pfeifengras-Wie-
sen charakterisiert. Durch die im Vergleich zu den Tieflagen oftmals
erheblich bessere hydrologische Situation gesellen sich jedoch deut-
lich mehr nésseliebende Arten hinzu. Die reich strukturierten Rasen-
binsen-Moore unterscheiden sich aufgrund der Ausbildung von Torf-
moos-Bulten und -schlenken erheblich. Sie konnen fast die gesamte
Artengarnitur der Regenmoore beherbergen und durch das verein-
zelte Auftreten der Latsche wird die Ndhe zu diesem Moortyp auch
optisch verdeutlicht. Oft handelt es sich dabei jedoch um bodensau-
re Niedermoore oder seltener um Ubergangsmoore, also um Moore
die den Weg vom Niedermoor zum Hochmoor nicht ganz geschafft
haben bzw. eine Mischung aus diesen Typen, wie man es z. B. am
Klausberg-Hochilpele oder auf der Briinneliseggalpe beobachten
kann. Durch den Kontakt zum Mineralbodenwasser treten eine
ganze Reihe weiterer Torfmoose (u. a. Sphagnum contortum, S. pla-
typhyllum, S. warnstorfii,) und viele Braunmoose (u. a. Pseudocal-
liergon trifarium, Scorpidium scorpioides, S. revolvens, Warnstorfia
exannulata; ersterer vgl. Kap. 6.3) hinzu, die in den Schlenken oder
Gerinnen zu finden sind. Am Rande der Schlenken findet sich mitun-
ter eine reiche Lebermoosflora, wobei besonders Calypogeia sphag-
nicola, Cephalozia loitlesbergeri, Gymnocolea inflata, Scapania palu-
dicola und Lophozia wenzelii bezeichnend fiir diesen Moortyp sind.
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Ebenfalls ein pragendes Element der Rasenbinsen-Moore ist Splach-
num ampullaceum (Abb. 37), ein Moos das ausschliefllich auf tieri-
schen Exkrementen in nassen Mooren der Montanstufe zu finden
ist. Entlang von Gerinnen und an nassen Moorrdndern nimmt die
Schnabel-Segge grofiere Flachen ein, die bis in die Subalpinstufe ein
typisches Element dieser Lebensrdume ist. Die Bestdnde sind durch
die hohe Abundanz verschiedener Torfmoosarten (z. B. Sphagnum
angustifolium, Sphagnum fallax, Sphagnum subsecundum, Sphag-
num teres, Sphagnum warnstorfii) gekennzeichnet. Typische Beglei-
ter sind Plagiomnium ellipticum, Warnstorfia exannulata, Straminer-
gon stramineum, Marchantia polymorpha subsp. polymorpha und
Philonotis fontana. An ndhrstoffairmeren Standorten mit einem per-
manent hohen Wasserstand wachsen unter dem Schirm der Schna-
bel-Segge eine Reihe stark gefahrdeter Laubmoose. Derartige Son-
derstandorte finden sich als Schwingrasen im Uferbereich stehender
Gewisser oder in Toteislochern (Schurreloch bei Hittisau), oftmals
sind sie aber einfach eingestreut zwischen anderen Moortypen.
Diese Zwischenmoore stellen 0Osterreichweit den am stdrksten
gefdhrdeten Moortyp dar und so verwundert es nicht, dass sie in den
Tieflagen bereits praktisch zur Géinze verschwunden sind. Erhalten
geblieben sind lediglich kiimmerliche Reste vor allem im Bodensee-
Gebiet und hochstens punktuell im Rheintal bzw. Walgau. Besonders
das Europa-Schutzgut Hamatocaulis vernicosus (vgl. Kap. 6.3) kann als
Charakterart dieser Standorte in montaner Lage betrachtet werden.

Extreme Lebensrdume stellen die Regenmoore (Hochmoore)
dar, die durch einen mooreigenen, ausschliellich von den Nieder-
schldgen gespeisten Grundwasserspiegel gepragt sind. Standortsbe-
stimmend sind spezifische s#dureliebende Torfmoose, die selbst
geringste Ndhrstoffmengen aus dem Niederschlagwasser aufneh-
men und durch Wasserstoff-Tonen ersetzen kénnen und somit den
pH-Wert aktiv absenken. Die Torfmoose schaffen sich also ihren
eigenen, sehr lebensfeindlichen Lebensraum, den sie nur mit weni-
gen, dullerst spezialisierten Arten teilen miissen.

49

Abb. 37: Das Flaschenfriich-
tige Schirmmoos (Splach-
num ampullaceum) wéchst
vor allem auf alteren Kuhfla-
den in nassen, basenarmen
Moorbereichen. Durch die
auffallige Form der Sporen-
kapsel und den Duft werden
Fliegen angelockt, welche
die Sporen ausbreiten.
(Foto: Harald Zechmeister)




Abb. 38: Beim Blick in den
Zentralteil des Fohramoos
am Badele erkennt man die
reichlichen Strukturen von
Bulten, Schlenken und
Geholzen, die zahlreichen
Moosen einen Lebensraum
bieten. Besonders die Lat-
sche ist im Alpenraum ein
pragendes Element der
Regenmoore und neben der
typischen Moorform kommt
in Vorarlberg auch die auf-
rechte Form (Pinus uncinata)
vor.

(Foto: Christian Schrock)

Echte, rein von Niederschldgen gespeiste Hochmoore sind in Vor-
arlberg vergleichsweise selten, wobei der Schwerpunkt eindeutig im
Bregenzer Wald liegt. Durch das unterschiedlich starke Wachstum
der einzelnen Torfmoosarten kommt es zur Ausbildung unter-
schiedlicher Kleinhabitate (40b. 38), die im Geldnde sehr auffillig
sind. So bilden Arten wie Sphagnum fuscum und S. capillifolium
Bulte, also kleine Hiigel, aus, die sich etwas aus der nassen Umge-
bung erheben und somit auch anderen, weniger feuchtigkeitslie-
benden Moosen einen Lebensraum bieten. Typisch fiir diese Bulte
ist das Auftreten von Polytrichum strictum und Dicranum undula-
tum, die trockensten Bultflachen kénnen auch von Waldbodenmoo-
sen wie Hylocomium splendens und Pleurozium schreberi tiberwach-
sen werden. Auch Sphagnum magellanicum kann vor allem an
Latschen etwas hinaufklettern und so kleinere Bulte bilden. Zwi-
schen den Bulten findet man hdufig Torfmoosdecken, die haupt-
sdachlich von Sphagnum magellanicum und S. rubellum dominiert
werden. Sphagnum papillosum und S. tenellum leiten bereits zu den
tiefen Schlenken tiber, die schlieB3lich von flutenden Torfmoosarten
(Sphagnum majus und S. cuspidatum; letztere vgl. Kap. 6.3), Warns-
torfia fluitans und den Lebermoosen Cladopodiella fluitans und
Kurzia pauciflora (Abb. 39) geprigt werden. Als botanische Sensati-
on darf der Fund von Sphagnum pulchrum am Bodele gewertet wer-
den, das erst im Jahr zuvor erstmals in Osterreich nachgewiesen
werden konnte (vgl. Scurock 2013).

Hydrologisch intakte Hochmoore zeichnen sich also durch ein
reichstrukturiertes Relief mit zahlreichen, zum Teil offentorfigen
Mikrohabitaten aus, die vielen Lebermoosarten aus den Gattungen
Calypogeia, Cephalozia und Cephaloziella sowie der allgegenwarti-
gen Mylia anomala (Abb. 39) einen, dem Botaniker oft verborgenen,
Lebensraum bieten.
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Abb. 39:. In hydrologisch
intakten, stark strukturierten
Hochmoore finden viele
kleine Lebermoose einen
Lebensraum, wie hier im
Bild die verbreitete Mylia
anomala und darin einge-
webt die zarte Kurzia pauci-
flora.

(Foto: Christian Schrdck)

Abb. 40: Das Zweifelhafte
Lochzahnmoos (Trematodon
ambiguus) ein sehr seltener
Pionier an offenen Torfstel-
len, der aufgrund seines
sehr langen Kapselhalses
eine ungewdhnliche Erschei-
nung ist.

(Foto: Christian Schrdck)

Besonders Hochmoore wurden in der Vergangenheit wegen der rei-
chen Torflager entwissert und abgebaut. Auf den entstandenen offe-
nen Torfflichen fanden charakteristische Pioniermoose, wie Dicra-
nella cerviculata, Trematodon ambiguus (Abb. 40), Polytrichum
longisetum und einige Vertreter aus der Gattung Campylopus, ein
neues Habitat, das heute infolge der Sukzession (Verheidung) wie-
der stark riickldufig ist. Nur im Bereich von Drainagegridben und
nicht komplett zugewachsenen Offentorfflichen finden sich diese

Arten auch heute noch in nennenswerten Populationen. M T AT QR AT IOV YR 6
| P 0.0. LANDESMUSEUM
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Abb. 41: Die zweidimensio-
nalen Sprosse des Kamm-
Spaltzahnmooses (Fissidens
dubius) erinnern an tropi-
sche Palmwedel. Es ist eines
der dominanten Elemente
der Kalk-Felsfluren und reicht
von den Tieflagen bis iiber
die Waldgrenze.

(Foto: Heribert Kéckinger)

Montane Felsfluren

In alten Zeiten galten felsreiche Gegenden als Orte der Armut, des
Verbrechens und des Aberglaubens. Nur Jager, Wilderer und Geset-
zesbrecher hielten sich dort freiwillig auf. Im 19. Jahrhundert
dnderte sich ihr Image grundlegend. Wilde Schluchten, gekront von
schneebedeckten Felsgipfeln, wurden zum Inbegriff der ,,Romanti-
schen Landschaft®. Bald gentigte es reichen und ,freizeitreichen®
Stddtern nicht mehr, ihre Gemélde zu betrachten, sie wollten diese
Landschaften selbst erleben, insbesondere nachdem hochadelige
Herrschaften es ihnen vormachten. Die ersten Moosforscher
erkannten bald auch den Artenreichtum von felsigen Schluchten
und wurden von ihnen in den Bann gezogen. Dieser Reichtum ist
auch leicht erkldarbar: nirgendwo sonst variieren die physikalischen
und chemischen Standortsbedingungen so erheblich und das oft auf
kleinstem Raum.

Karbonatgestein

Den Norden des Landes durchzieht die Molassezone, eine schwach
hiigelige Landschaft, die ihren felsigen Anteil durch dichten Wald zu
verbergen weil}. Die kleinen Bachtéler sind meist iiberraschend tief
eingeschnitten, ihre Tobel aufgrund des geringen Hoéhenunter-
schieds aber nur kurz. Nagelfluh ist das dominierende Gestein, ein
Kalk-Konglomerat, dessen Name von den nagelkopfahnlichen Wand-
emergenzen der Gerdllbestandteile herriihrt. Das strukturreiche
Gestein und die hohe Luftfeuchtigkeit bieten optimale Vorausset-
zungen fiir die Entwicklung einer reichen und {ippigen Moosflora.
Hier begegnen uns erstmals die Hauptkomponenten der Kalkfels-
und Kalkblockflora, die uns bis in die mittleren Alpinlagen treu blei-
ben werden.




Dominant sind das dicht gefiederte, gelbliche Ctenidium molluscum,
der zweidimensionale Fissidens dubius (Abb. 41), die zungenblattri-
ge, brutkoérperstrotzende Encalypta streptocarpa und die gelbgriine,
sichelblattrige Tortella tortuosa, die sich trocken so schon krduselt.
Vertikale und miaBig feuchte Wiande weisen oft massive Wandteppi-
che der goldbraun gldnzenden Neckera crispa (Abb. 42) auf. Feuch-
te, bachnahe Wandbasen werden hingegen von geschlossenen
Bestdnden des baumchenformigen Thamnobryum alopecurum iiber-
kleidet. In Nischen sitzen kleinere Moosarten, das charakteristisch
nach Gurken riechende Taxiphyllum wissgrillii, Pedinophyllum
interruptum, Leiocolea collaris und die stets fruchtenden Zwerg-
moosarten Seligeria donniana und S. pusilla. In Spalten kleben Pols-
ter von Gymnostomum aeruginosum, seltener auch der Warme lie-
bende G. calcareum.

Weiter im Siiden, im Helvetikum, werden die Kalkschluchten
tiefer und ldanger und so beeindruckend, dass sie partiell fiir den
Touristenbesuch erschlossen wurden. Man denke z. B. an die Rap-
penloch- und Alplochschlucht, Frutzschlucht (4bb. 43) oder Orfla-
schlucht. Das Grundgestein ist vorwiegend Schrattenkalk. An den
feuchtschattigen Wénden tritt das prachtig purpurn gefarbte, metal-
lisch gldnzende Orthothecium rufescens (Abb. 44) bereits hdufiger in
Erscheinung und auch sein kleiner Bruder O. intricatum ist meist
nicht weit. An besonders feuchten, oft dauernd betropfelten Wéanden
finden wir fast schwarze Rasen des Lebermooses Jungermannia
atrovirens, in Nischen die Polster von Hymenostylium recurvirostrum
und tiber Felskanten hidngend Palustriella commutata, meist in der
var. falcata. In diesen Lebensraum gehort auch das wohl wertvolls-
te Moos des Landes Vorarlberg — Distichophyllum carinatum (vgl.
Kap. 6.3) — das erst im Rahmen der landesweiten Mooskartierung in
zwei Schluchten entdeckt wurde. Dieses Laubmoos entstammt
einem tropischen Formenkreis.

Abb. 42: Es iiberkleidet
ganze Felswande mit gold-
braunen, glénzenden Vorhén-
gen: das Krausblattrige
Neckermoos (Neckera cri-
spa).

(Fotos: Heribert Kdckinger)




Abb. 43: Herbststimmung
im Schluchtwald: er bietet
eine Fiille unterschiedlicher
dkologischer Nischen fiir
Moose.

(Foto: Heribert Kéckinger)

Abb. 44: Das Rotliche Sei-
denglanzmoos (Orthothecium
rufescens) zahlt zu den ele-
gantesten Erscheinungen in
der heimischen Mooswelt.
Luftfeuchte und kiihle Kalk-
felswande sind sein Biotop.
(Foto: Heribert Kdckinger)

Bei stiarkerer Uberrieselung wird an den Felsen Kalktuff gebildet,
u. a. die Folge des Kohlendioxidentzugs durch die lebende Moos-
schicht. Im Laufe von Jahrhunderten konnen sich auf diese Weise
ganze Tuffwinde bilden, aus denen das Wasser wie ein ,ewiger
Regen“ rieselt. Dieses Phidnomen ist allerdings warmeabhdngig und
so findet man Kalktuff in Héhenlagen tiber 1000 m Meereshéhe nur
mehr selten an Sonderstandorten. Neben der bereits erwédhnten
Palustriella und dem Hymenostylium gehdren dieser Lebensgemein-
schaft auch Pellia endiviifolia und als Spezialisten das leicht blauli-
che Eucladium verticillatum und Didymodon tophaceus an. An der
Subersach im Bregenzer Wald wurde diesem Thema sogar ein
sehenswerter ,,Quelltuff-Naturlehrpfad“ gewidmet (4bd. 45).
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An Héngen iiber dem Rheintal treffen wir in Laubwéldern an war-
mebegiinstigte Kalkfelsen in Siid- und Westlage auf eine ebenso
ippige Moosgemeinschaft. Vorherrschend und ganze Winde iiber-
kleidend sind einige pleurokarpe Laubmoose, allen voran Anomo-
don viticulosus, der kleinere A. attenuatus, Plasteurhynchium striatu-
lum und Cirriphyllum crassinervium. Das héufigste Lebermoos ist
Porella platyphylla; ihre metallisch gldanzende Verwandte P. arboris-
vitae zeigt sich hingegen ziemlich selten. Die Warmegunst dieser
Lagen wird auch durch das Auftreten von Brachythecium laetum und
Entodon schleicheri unterstrichen, die kleinere Felsschrofen und
Neigungsflachen von Blocken bevorzugen.

Dolomit ist primdr im Hochgebirge aufgeschlossen. Lediglich
bei Loriins am Eingang ins Montafon, am Taleu im unteren Brand-
nertal und in der Umgebung von Niiziders (Hangender Stein, Gal-
gentobel) finden wir ihn auch in vergleichsweise tiefer Lage. Dolo-
mit schafft betont trockene Bedingungen und der mitunter hohe
Magnesiumgehalt ist vielen Kalkmoosen gar nicht so zutrédglich. Es
ist kein Wunder, dass es zur Spezialistenbildung kam. Typische
Dolomitmoose sind die dichtpolstrige Grimmia teretinervis (Abb. 46),
die hellgelbe Tortella densa oder das erst kiirzlich als neue Art
beschriebene Hymenostylium xerophilum (vgl. KocKINGER & KUCERa,
2011).

Allen trockenen Karbonatfelsen gemein sind die Decken bilden-
den Homalothecium lutescens, Pseudoleskeella catenulata und Cam-
pylium chrysophyllum. Lockere Polster entwickeln Tortella bamber-
gert, Trichostomum crispulum, T. brachydontium, Weissia fallaz,
Orthotrichum cupulatum, Schistidium crassipilum und Ditrichum fle-
zicaule, das die verbliebenen Liicken ausfiillt.
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Abb. 45. Méchtige Quelltuffe
an der Subersach bei Linge-
nau; der Kohlendioxid-Entzug
durch Algen und Moose,
unterschiedliche Partialdru-
cke zwischen dem Berg und
seiner Aullenwelt, sowie die
warmen Temperaturen an
der Oberflache beglinstigen
die Ausfallung von Kalk aus
dem Quellwasser.

(Foto: Harald Zechmeister)




Abb. 46 Grimmia teretinervis,
ein Spezialist fiir sonnige
Dolomitfelsen, in der Natur-
landschaft des Taleu im
aulleren Brandnertal.

(Foto: Georg Amann)
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Das Brandnertal ist reich an unterschiedlichen mineralreichen
Kalken. Das mag der Hauptgrund fiir seinen floristischen Reich-
tum sein; partiell spielt vielleicht aber auch der haufig auftretende
Fohn eine gewisse Rolle. Bemerkenswert ist die lokale Haufigkeit
von Zygodon gracilis (vgl. Kap. 6.3), ein Beinahe-Endemit der
Alpen, der kurioserweise sonst nur aus dem ndérdlichen England
bekannt ist. Auch das Lebermoos Apometzgeria pubescens, leicht
kenntlich an den pelzig behaarten, schmalen Lagerlappen, und die
Wirme liebende Neckera besseri treten hier ungewohnlich haufig
auf.

Bereits tiber 1000 m, in den Wéldern an den Mittelhdngen der
Kalkberge treffen wir auf eine Mischflora von Tal- und Gebirgsele-
menten. Zu den hdufigsten Kalkschrofenmoosen ziahlen Campylium
halleri, Mnium thomsonii, Ditrichum gracile, Plagiopus oederianus
und das zarte Hypnum sauteri. Scapania aequiloba und die lagerbil-
dende Preissia quadrata vertreten die Gilde der Lebermoose.

In vegetationsarmen Dolomittobeln dominiert die ans Substrat
optimal angepasste Barbula crocea (Abb. 47). Schattige Felswinde
charakterisiert ein schwarzer, oft abgestorbener Uberzug von Seli-
geria trifaria agg. und wenn man seinen Blick gen Himmel richtet,
lohnen dies mitunter schwellende Riesenpolster von Didymodon
giganteus. '
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Silikatgestein

Beginnen wollen wir mit eher bescheidenen Felsstrukturen, den
Findlingen (Abb. 48), die wihrend der Eiszeiten aus der Silvretta in
die Tieflagen gelangten und an den Unterhdngen des Rheintals und
Walgaus abgelagert wurden. Ihr Aufbau aus Silikatgestein macht sie
inmitten einer kalkigen Umwelt zu etwas Besonderem. Aus Natur-
schutzsicht wertvoll sind vor allem die Blocke in offener Landschaft
und hier ganz besonders an den Siidhéngen. Sie selbst, aber auch ihr
Umfeld, sind oft Zentren der Artenvielfalt in schon recht ausge-
rdumten Landschaften (vgl. Kap. 5.1).

Zu den charakteristischen Moosarten auf den sonnigen Felsfla-
chen zéhlen Hedwigia ciliata, Grimmia laevigata, G. ovalis, G. lon-
girosiris oder Racomitrium heterostichum (Abb. 49). Letzteres, ein
subatlantisches Element, kommt in Vorarlberg fast ausschliefilich
auf Findlingen vor. Allen diesen Arten gemeinsam sind ihre hyalinen
Haarspitzen, wodurch sich das graue Erscheinungsbild der Blocke
erklart. Diese wiarmeliebende Silikatmoosflora finden wir auch
noch an den Stidhangbasen im Montafon auf Felsschrofen und
alten Feldsteinmauern. Die klimatische Gunstlage an den Siidhédn-
gen bei Schruns bestétigt sich durch die Entdeckung des submedi-
terranen Laubmooses Fabronia ciliaris um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts. Versuche einer Wiederentdeckung verliefen bislang
leider erfolglos. Bezeichnende Moose der Silikatfelsen und Blocke
im Waldesschatten sind das wie gekdmmt erscheinende, einseits-
wendig beblétterte, graugriine Paraleucobryum longifolium und das
dunkle, etwas krausblittrige, seltene Dicranum fulvum. Begleitet
werden sie von ausgedehnten griinen Decken des allgegenwirtigen
Hypnum cupressiforme und des zarteren H. andoi. Eine Analogie fin-
den wir in der Gattung Isothecium, in der das grobe 1. alopecuroides
dominiert, wihrend das zierlichere /. myosuroides nur an wenigen
Stellen vorkommt. Grimmia hartmanii, die an den Blattspitzen kuge-
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Abb. 47: Der Dolomitfels
unterscheidet sich in seiner
Moosflora nicht unerheblich
von anderen Karbonatgestei-
nen. Die subendemische
Barbula crocea hat sich an
das splittrige Substrat opti-
mal angepasst und ist das
dominante Dolomitmoos.
(Foto: Heribert Kéckinger)




Abb. 48 (l.): Ein Findling am
Biirserberg, unscheinbar
aber dennoch ein bedeuten-
des Zeugnis eiszeitlicher
Gletscherkraft. Heute auch
ein seltenes Biotop fiir Sili-
katmoose inmitten einer
kalkbestimmten Landschaft.
(Foto: Georg Amann)

Abb. 49 (r): Das subatlanti-
sche Ungleichastige Zacken-
miitzenmoos (Racomitrium
heterostichum) wéchst in
Vorarlberg fast ausschlief-
lich auf Findlingen. Aufgrund
der starken Gefahrdung ihres
Biotops droht ihr auch selbst
der Exitus.

(Foto: Christian Schrdck)

lige Brutkorper trdgt, ist hier ein Allerweltsmoos. Reicher ist die
Moosflora der stidseitigen Silikatfelswénde im oberen Montafon,
sie kann mit schonen, haarigen Felsiiberziigen von Grimmia elatior,
dem metallisch-rotbraunen Bryum alpinum, Polstern von Orthotri-
chum rupestre, oder Gehdngen von Racomitrium affine aufwarten.
Nordseitige Felswidnde beherbergen eine noch tippigere Moosflora.
Bezeichnend sind u. a. die elegante Bartramia halleriana, leicht
kenntlich an den kugeligen Kapseln auf kurzen Stielen im Polsterin-
neren, das weilllichgriine Leucobryum juniperoideum, Cynodontium
polycarpon, Oxystegus tenuirostris und eine Schar kleinerer und gro-
Berer Lebermoose (u. a. Diplophyllum albicans, Scapania nemorea,
Lejeunea cavifolia, Bazzania flaccida und Tritomaria quinquedenia-
ta). In feuchten Felsspalten sitzen schwellende Polster von Amphidi-
um mougeotii, das zarte Astmoos Heterocladium heteropterum und
als lokale Besonderheit der préachtig gelbgriine Oxystegus daldinia-
nus, ein subatlantisch-montanes Florenelement.

Im hinteren Montafon oder im Silbertal gibt es an Nordhdngen in
Verzahnung mit dem Fichtenwald auch montane Silikat-Blockhal-
den, deren Moosflora an Uppigkeit kaum zu {iberbieten ist. Kondens-
wasserbildung durch ausstromende Kaltluft ist die Hauptursache.
Schwellende Polster des Torfmooses Sphagnum quinquefarium (Abb.
50) dominieren neben dem rotbraunen Lebermoos Mylia taylorii, den
Haarmiitzenmoosen Polytrichum alpinum, P. juniperinum und P. lon-
gisetum, Dicranum flexicaule und etlichen hochwiichsigen Waldmoo-
sen, von denen das federartige Plilium crista-castrensis am starksten
ins Auge fallt. Gewissermalien als Untermieter begegnet man einigen
standortstypischen Lebermoosen wie Anastrophyllum minutum, Ana-
strepta orcadensis, Bazzania tricrenata, Lophozia longiflora (Abb. 51)
und der feingliedrigen Kurzia trichoclados. Schaut man in die tief-
schattigen Locher zwischen den Blocken, dann kann man mit viel
Gliick auch das elegante, hellgriine Plagiothecium neckeroideum ent-
decken, einen der wenigen Alpen-Endemiten unter den Moosen,
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sowie Schistostega pennata, das bekannte Leuchtmoos mit seinem
lichtreflektierenden, gelbgriin ,leuchtenden® Protonema.

Einen Sonderfall stellt Sandstein dar; primér silikatischer Natur,
aber nicht selten in den kalkhaltigen Mergel iibergehend. Auch
wenn er aufgrund leichter Verwitterung meist nur als unscheinbares
Blockmaterial aufgeschlossen ist, so haben sich doch einige Sand-
steinspezialisten daran angepasst. Es sind durchwegs sehr kleine
Moose. Brachydontium trichodes, Campylostelium sazicola und die
Lebermoose Jungermannia pumila und Marsupella sprucei sind
betont azidophil. Hingegen tolerieren Seligeria recurvata, Blindia
acuta und Fissidens pusillus auch mergelige Kalke; es verwundert
nicht, dass diese wesentlich hdufiger anzutreffen sind.
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Abb. 50: Montane Silikat-
blockhalden in Nordlage mit
konstant kiihl-feuchtem
Kleinklima sind ein optimaler
Lebensraum fiir das Fiinfrei-
hige Torfmoos (Sphagnum
quinquefarium). Hier prasen-
tiert es seine reifen Sporo-
gone.

(Foto: Christian Schréck)

- Abb. 51: Auf montane Sili-

kat-Blockhalden mit kaltluft-
bedingter Kondenswasserbil-
dung hat sich die seltene
Lophozia longiflora speziali-
siert.

(Foto: Christian Schrack)




Abb. 52: Ein traumhafter
Platz im Zentrum des Lan-
des: Weideland und Nieder-
moore am Alplochsee im
Lechquellen-Gebirge.

(Foto: Heribert Kéckinger)

4.3 Natiirliche Lebensrdaume oberhalb der Waldgrenze

Die logistischen Grundlagen fiir eine ernstzunehmende bryofloristi-
sche Erforschung der Hochgebirgsregionen Vorarlbergs wurden
gegen Ende des 19. Jahrhunderts mit dem Bau der Arlberghahn
(erdffnet 1884) und einer Reihe von Schutzhiitten (u. a. die Douglas-
hiitte am Liinersee, 1870) geschaffen. Letztere sind vielerorts auch
heute noch unverzichtbar.

Analog zur Gefalipflanzenflora finden wir auch bei den Moosen
eine scharfe Zasur zwischen den Karbonat- und Silikatfloren. In der
folgenden Darstellung der Lebensraumtypen werden sie jeweils
gegeniibergestellt.

Alpine Rasen und Heiden

Die Moosflora der subalpinen Rhododendron- und Vacciniumhei-
den dhnelt jener der Krummbholzfluren und rekrutiert sich wie diese
primér aus der Bergwaldflora. Vor allem an Nordhidngen kéonnen sie
moosbetont ausgebildet sein. Neben hochwiichsigen Waldbodenele-
menten, u. a. Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi und
Sanionia uncinata sowie den hier dominierenden Torfmoosen
Sphagnum girgensohnii, S. capillifolium und 8. russowii, finden wir
eine Reihe von Lebermoosen. Typisch fiir saure Boden ist Barbilo-
phozia floerkei, wahrend B. lycopodioides auch auf Kalk vorkommt
und deshalb wesentlich weiter verbreitet ist. Kleine Pioniermoose
wie Diplophyllum tazifolium, Nardia scalaris, Dicranella subulata
und Cephalozia bicuspidata bevilkern die erdigen Liicken. Das re-
lativ seltene, kriechende Astmoos Herzogiella striatella kann als
Spezialist dieses Lebensraums angesehen werden; ihr Gegenstiick
auf basenreichem Boden ist die weit verbreitete Isopterygiopsis
pulchella.




Hochgelegene, wenig geneigte VWeiderasen (4bb 52) iiber Silikatbo-
den weisen durch Trittschdden ein reiches Liickensystem auf. Cha-
rakteristisch sind das schwarze Lebermoos Marsupella funckii, Oli-
gotrichum hercynicum, Pogonatum urnigerum und die lockeren
Polster der haartragenden Laubmoose Polytrichum piliferum, Raco-
mitrium canescens, R. elongatum und R. ericoides. Wir begegnen die-
ser Artenkombination auch an den Béschungen von Wanderwegen.

In den strukturarmen Hochrasen der Hinge haben Moose keine
echte Chance. Die Bliitenpflanzen nehmen ihnen wihrend der Vege-
tationsperiode das ,Lebenslicht“ und tiber den Winter werden sie
von abgestorbenen Pflanzenteilen lebendig begraben. Von Schrofen
durchsetzte Hangrasen konnen aber durchaus reich an Moosen
sein; an den Kontaktstellen zwischen Rasen- und Felsabschnitten
bilden sich Moosfriese, an den Oberkanten oft sogar regelrechte
Mooswiilste. Uber Silikatgestein werden sie aus Campylopus
gracilis, C. subulatus var. schimperi, Cynodontium gracilescens,
C. strumiferum, Pohlia longicolla, Encalypta microstoma oder
Bartramia ithyphylla (Abb. 53) mit ihren kugeligen Kapseln auf-
gebaut. In dieses Habitat gehort auch das duBerst seltene Leptodon-
tium styriacum, das im Léndle bisher nur von einem schrofigen
Sandsteinsteilhang im Kleinwalsertal bekannt geworden ist. Uber
karbonathaltigen Gesteinen beteiligen sich gerne Didymodon
giganteus (Abb. 54; vgl. Kap. 6.3), Campylium stellatum, Philonotis
tomentella, Plagiopus oederianus und diverse Encalypta-Arten, u. a.
die bemerkenswerte E. longicolla (vgl. Kap. 6.3). Bei starker Humus-
entwicklung kommt gelegentlich auch die durch einen Wachsiiber-
zug blauliche Saelania glaucescens dazu. Eine klare Trennung
zwischen Rasen- und Felsmoosen ist hier fast illusorisch.
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Abb. 53: Das Steifblattrige
Apfelmoos (Bartramia ithy-
phylla), Pionier in schrofigen
Alpinrasen des Silikatgebir-
ges.

(Foto: Michael Liith)




Abb. 54: Eine Zierde der
Kalkgebirge, das Riesen-
Doppelzahnmoos (Didymo-
don giganteus). Abgesehen
von seinen mitunter gewalti-
gen Polstern beeindruckt es
auch in Nahansicht.

(Foto: Heribert Kéckinger)

In Kammlagen hélt die Windschur die Rasen niedrig; Moose errei-
chen hier keine grofle Artendichte, aber manchmal sind sie massig
vertreten. Auf versauertem Boden finden wir Dicranaceen wie Para-
leucobryum enerve und Dicranum elongatum, wiahrend D. brevifoli-
um kalkstet ist, sowie das hdufige, bodenvage D. spadiceum. Hinzu
stoBen einige hohenstufenungebundene Rasenelemente, vor allem
Rhytidium rugosum und Abietinella abietina. In Liicken der extre-
men Vindkantenrasen tiber basischem Grund wachsen stets fruch-
tende Pioniere wie Stegonia latifolia, deren Gametophyt einer klei-
nen Zwiebel &dhnelt, Desmatodon latifolius, selten D. systylius,
Encalypta rhaptocarpa und Bryum algovicum. Manche Rasengipfel
gehoren zu den Lieblingspldtzen der Schafe und ihre Hinterlassen-
schaft zeugt davon. Von Nutzen ist sie der nitrophilen Tayloria ser-
rata, die solche Stellen bevorzugt besiedelt. Aus derselben Familie
stammt auch Tetraplodon urceolatus (vgl. Kap. 6.3). Seine hohen,
dichten Polster konnten im Laufe der aktuellen Kartierung in den
Lechtaler Alpen an der Grenze zu Tirol erstmals fiir Vorarlberg
nachgewiesen werden.

Quellfluren und Bache

Die iiberwiegende Mehrzahl der Gebirgsquellen entspringt in der
Subalpinstufe, meist am Ful} der Karhdnge in bereits relativ flachem
Gelande, wo Quellfluren, Biche, Niedermoore, Zwergstrauchheiden
und Weiderasen oft ein komplexes Mosaik bilden. Aus der hohen Dif-
ferenziertheit wird auch der Artenreichtum in Relation zu den Tiefla-
genquellen verstdndlich. Die weitgehende Natiirlichkeit dieser Quell-
fluren mag hier aber auch eine nicht unerhebliche Rolle spielen.
Eine klare Trennung in Quellfluren und -bédche, etwa nach FlieBge-
schwindigkeit und Wasserfiihrung, ist naturgemaf nicht moglich.
Das verlangt in der Darstellung ein gewisses Mal} an Abstraktion.
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Die klassische Silikat-Quellflur konstituiert sich vor allem aus einer
Reihe hochwiichsiger Lebermoose, die mitunter grofie Flichen
bekleiden. Federfiihrend sind die rotbraunen Scapania uliginosa
und 8. undulata, zu ihnen gesellen sich die ebenfalls rotbraune Nar-
dia compressa und die schwarze Marsupella emarginata var. aqualti-
ca. Das gelbgriine, sparrig bebléitterte Dichodontium palustre und
die rotlich iiberlaufene, reihig beblétterte Philonotis seriata sind die
héaufigsten Laubmooselemente. In gefaBpflanzenreichen Randberei-
chen finden wir die beiden hellgriin gefarbten Geschwister Scapa-
nia subalpina und die S. paludosa (vgl. Kap. 6.3) sowie das grof3-
blattrige Laubmoos Rhizomnium magnifolium. Die auffallend
weilBlichgrauen, harten Decken von Anthelia julacea (Abb. 55) leiten
bereits zu den Schneebdden und Niedermooren tiber. Scapania
undulata bleibt uns in den anschlieenden Biachen erhalten. Hygro-
hypnum duriusculum und H. smithii, die Kaskaden an groben
Blocken bevorzugen, kommen neu hinzu. An Steinen ruhiger
Abschnitte finden wir Racomitrium macounii subsp. macounii, R. aci-
culare, Schistidium rivulare und Blindia acuta.

Eine Besonderheit Vorarlbergs ist Jungermannia exsertifolia
subsp. cordifolia (Abb. 56). Dieses subatlantisch-subalpin verbreite-
te Lebermoos ist in Osterreich auf den westlichsten Teil der Zen-
tralalpen beschrinkt. Ihre méchtigen, schwarzen oder dunkelgrii-
nen Polster konnen mehr als einen halben Meter Durchmesser
erreichen. Sie ist zwar auf die Silikatgebirge beschrinkt, bevorzugt
aber bereits einen schwachen Basengehalt. Ihr Gegenstiick aus
pflanzengeographischer Sicht ist der kontinental verbreitete Har-
panthus flotovianus, der in Vorarlberg nur mehr extrem selten zu
finden ist.
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Abb. 55: Die weiflgraue
Farbe des Polster-Schimmel-
mooses (Anthelia julacea)
riihrt von einem Wachsiiber-
zug der Pflanze her, der es
trotz fast dauernder Uberrie-
selung unbenetzbar macht.
(Fotos: Christian Schrack,
Heribert Kdckinger)



Abb. 56: Jungermannia
exsertifolia subsp. cordifolia
zéhlt zu den wenigen Moos-
arten, die in Osterreich weit-
gehend auf Vorarlberg
beschrankt sind. Seine riesi-
gen Decken sind in den
Quellfluren der Silikatgebirge
kaum zu tibersehen.

(Foto: Christian Schrock)

Abb. 57: Charakterart
hdchstgelegener Quellfluren
im Silikatgebirge: das Was-
ser-Kissenmoos (Grimmia
mollis). Seine schwellenden
Polster liegen rund 9 Monate
unter Schnee und Eis.
(Fotos: Georg Amann,
Christian Schrock)

i
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In den zentralen Bereichen von Silvretta und Verwall entspringt ein
Teil der Bache bereits in der Alpinstufe, oft inmitten von Schneebo-
den. Charakteristisch fiir diesen extremen Lebensraum ist Grimmia
mollis (Abb. 57), die im Gegensatz zur Mehrheit ihrer Verwandten
haarlos und hohlbléttrig ist, wodurch sie perfekt an ihre aquatische
Lebensweise angepasst ist. Sie bildet mitunter grof3e und reinartige
Bestinde. Auf plattigem Fels bei lediglich periodischer Uberriese-
lung finden wir, ebenfalls grofflachig, die an ihren hakig gekriimm-
ten Bldttern gut kenntliche, rotbraune Andreaea nivalis. Die
anschliefenden Béche sind oft beherrscht von Hygrohypnum-Arten.
Neben bereits genannten Arten stoBen auch Raritiaten wie Hygro-
hypnum molle und H. styriacum dazu.
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Aufgrund der Durchléssigkeit des Gesteins treten im Kalkgebirge
Quellfluren viel seltener auf. Charakteristisches Element der subal-
pinen Kalk-Quellflur ist Bryum schleicheri var. schleicheri, dessen
schwellende, hellgriine Polster sich vom matten Griin oder Rotbraun
der dominanten Decken von Palustriella commutata var. falcata
abheben. Auch P. decipiens ist ein hdufiger Bestandteil, ebenso das
bodenvage Bryum pseudotriquetrum, seltener Pohlia wahlenbergii
var. glacialis. Die hellgriine, leicht glauke Philonotis calcarea tritt
gewissermafen vikariierend mit der Silikatsippe auf. Lebermoose
spielen keine grofie Rolle, lediglich Leiocolea bantriensis und Aneura
pinguis fungieren als Liickenbiifer und manchmal machen sich
auch die massiven Thalluslappen von Marchantia polymorpha
subsp. montivagans breit. Bryum schleicheri var. latifolium, (Abb. 58)
mit deutlich runderen Blattspitzen als ihre Schwestersippe, bevor-
zugt Standorte, die bereits zu den Niedermooren tiberleiten.

Hochlagenmoore

Trotz der gilinstigen Niederschlagsverhaltnisse nehmen Moorbildun-
gen mit zunehmender Meereshéhe deutlich ab. Dies liegt einerseits
an der ungiinstigen Topographie der Alpenregion mit steilen Han-
gen, wo grofiere Verebnungen seltener werden und somit Moorbil-
dungen immer weniger Platz zur Verfiigung haben. Zusétzlich wirkt
das raue Klima mit kurzen Vegetationsperioden als limitierender
Faktor fiir Moorbildungen im weiteren Sinn, da dadurch die Torfbil-
dung deutlich vermindert-wird. Viele der bereits im Kapitel 4.2
geschilderten Moosvereine setzen sich in den Hochlagen oberhalb
des geschlossenen Waldes fort, so dass hier lediglich die Unter-
schiede kurz geschildert werden.
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Abb. 58: Das kréftige Breit-
blattrige Schleicher-Birn-
moos (Bryum schleicheri var.
latifolium) bevorzugt die
Ubergangszone zwischen
Kalk-Quellfluren und Nieder-
mooren.

(Foto: Christian Schrack)




Abb. 59: Wenn man vom
Auenfeld in Richtung Saober-
sattel aufsteigt, bietet sich
ein duBerst seltenes Bild,
denn Schilfbesténde sind in
dieser Hohenlage eine Rari-
tat, deren Ursprung noch auf
die mittelalterliche Warm-
zeiten zuriickgeht.

(Foto: Harald Zechmeister)

Rohrichte treten mit zunehmender Meereshohe deutlich in den Hin-

tergrund. Eine bemerkenswerte Hangvermoorung mit Schilf (4b0b.
59) findet sich in 1750 m Meereshohe oberhalb des Auenfeldes im
Lechquellen-Gebirge, die in der Moosschicht von Bryum pseudotri-
quetrum und Palustriella commutata var. falcata dominiert wird.
Auch die typischen GroB-Seggen-Rieder der Tallagen bilden im sub-
alpinen Geldnde nur mehr kleine Vorposten. Eine wichtige Ausnah-
me stellt das Schnabel-Seggen-Ried dar, das im Uferbereich von
kleinen Seen und Tiimpeln auch die Alpinstufe erreicht und in die-
ser Hohenlage eine charakteristische Erscheinung ist. Aufgrund der
stark schwankenden Wasserstdnde finden sich jedoch nur mehr
wenige Moose, lediglich Warnstorfia exannulata bildet hier regel-
maéaBig groBere Bestdnde. In der Subalpinstufe der Silvretta und des
Verwall, also in Gebieten mit saurem Grundgestein, werden nasse
Mulden und Verebnungen von Torfmoosen dominiert, besonders
typisch ist hier das kriftige, oft braun gefiarbte Sphagnum majus, das
hier gemeinsam mit Straminergon siramineum und anderen Torf-
moosen kleinere Schwingrasen bilden kann. Ein sehr seltenes Ele-
ment dieser Hochlagenmoore ist im Rédtikon und im Gebiet um Lech
das Eiszeitrelikt Calliergon richardsonii.

Besonders artenreich sind die médBig néhrstoffhaltigen Nieder-
und Zwischenmoore (4bb. 60) mit einem permanent hohen Was-
serstand, in denen die Schnabel-Segge aufgrund des rasigen Wuch-
ses nicht mehr als Grof-Seggen-Ried in Erscheinung tritt. An basen-
reichen Standorten trifft man hier auf Cinclidium stygium, ebenfalls
ein Eiszeitrelikt, das im Lechquellen-Gebirge den Schwerpunkt in
Vorarlberg aufweist. Typische Begleiter sind Scorpidium scorpioides
(Abb. 61), S. cossonii, Palustriella decipiens, Pseudocalliergon trifari-
um (vgl. Kap. 6.3), Bryum schleicheri var. latifolium, Calliergon
giganteum und wenige Torfmoose wie z. B. Sphagnum subsecundum
oder S. teres. An etwas weniger basenreichen Stellen kommt mit
Meesia triquetra eine weitere nacheiszeitliche Reliktart hinzu, die
heute nur mehr in sehr kleinen Populationen zu finden ist.

i
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Jinatura Dornbirn, Austria, do

In den Silikatgebirgen werden diese Habitate durch das Auftreten
vieler Torfmoos-Arten charakterisiert. Von den Torfmoosen bieten
vor allem Arten aus der Sektion Subsecunda (Sphagnum auricula-
tum, S. inundatum, S. platyphyllum und S. subsecundum) ein beson-
ders im Herbst optisch reizvolles Farbenbild. Deutlich seltener sind
Sphagnum angustifolium, S. teres, S. warnstorfii und S. centrale, wel-
ches in den Hochlagen das verwandte S. palusire oft ersetzt. Eine
ganz besondere Raritédt stellt Sphagnum subfulvum (vgl. Kap. 6.3)
dar, das im Gebiet der Bieler Hohe erstmals in Osterreich nach-
gewiesen werden konnte. Aufgrund der Oberflichenformen der
Hochlagen mit kleineren Bdchen und Hanggerinnen weisen all
diese Moore einen gewissen Basengehalt auf, wodurch sich eine
breite Standortspalette mit einem entsprechend hohen Artenspek-
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Abb. 60: Die von kleinen
Bachen durchzogene Ver-
moorung bei der Schado-
naalpe im Lechquellen-
Gehirge beherbergt
zahlreiche RL-Arten wie Cin-
clidium stygium, Hamatocau-
lis vernicosus und Meesia
triquetra.

(Foto: Georg Amann)

Abb. 61: Das Echte Skorpi-
onsmoos (Scorpidium scor-
pioides) eine Pflanze basen-
reicher, nasser Moorhabitate
konnte in der Silvretta auch
selten in Silikatquellfluren
beobachtet werden, wo es
sich aus den angrenzenden
Trichophoreten hineinge-
schléngelt hat und kleinere
Felsbldcke iberzieht.

(Foto: Christian Schrack)




Abb. 62: Die ausgedehnten
Vermoorungen im Gebiet
des Silbertaler Winterjéchles
bieten besonders im Herbst
ein sehr farbenprachtiges
Bild. Aufgrund des sauren
Untergrundes sind diese
weitgehend unberiihrten
Moore relativ artenarm.
(Foto: Christian Schrock)

trum ergibt. Von den bereits zuvor erwédhnten Arten bildet besonders
Pseudocalliergon trifarium (vgl. Kap. 6.3) teilweise Massenbestiande
aus (z. B. am Zeinisjoch, auf der Bielerhéhe, am Silbertaler Winter-
jochle), wéahrend Arten wie Scorpidium scorpioides aufgrund des
saueren Grundgesteines auf basenreichere Sonderstandorte
beschrankt sind. Scorpidium cossonii wird weitgehend durch
8. revolvens ersetzt und mit Warnstorfia exannulata und W. sarmen-
tosa erreichen weitere Braunmoose hohe Dominanz.

Eng verzahnt sind diese nassen, basenarmen Niedermoore mit
den Rasenbinsen-Riedern (40b. 62) und Braun-Seggen-Riedern,
die in den Hochlagen des Bregenzer Waldes und der Silikatalpen
die Moore dominieren. Im subalpinen Bereich dhneln sie noch sehr
den Bestdnden der Waldstufe, lediglich Sphagnum rubellum tritt
zuriick und Sphagnum capillifolium bildet neben 8. fuscum grofBere
Torfmoos-Bulte. Mit zunehmender Hohe lockern die Bestdnde
jedoch auf und besonders die Torfmoosdecken aus Sphagnum
magellanicum und S. papillosum werden immer seltener und sind
bei rund 2000 m Meereshdohe praktisch zur Génze verschwunden.
Eine Besonderheit der Verwall-Gruppe ist das Auftreten von Sphag-
num subnitens, das nicht nur in den Rasenbinsen-Mooren sondern
auch an quelligen Stellen entlang von Béchen mitunter grofBere
Bestdnde bildet. Ganz besonders typisch fiir die aufgelockerten
Moorpartien ist Sphagnum compactum (Abb. 63), das mit zuneh-
mender Hohe an Dominanz gewinnt. In Schlenken und Trittstellen
bildet das Lebermoos Gymnocolea inflata groBlere Bestdnde aus,
daneben gesellen sich mit Lophozia wenzelii und Odontoschisma
elongatum zwei weitere standortstypische Lebermoose dazu. Laub-
moose, wie Aulacomnium palusire, Dicranum bonjeanii, D. undu-
latum, Campylopus gracilis, C. subulatus var. subulatus und
Polytrichum strictum, vervollstandigen die Artengarnitur und das
auf tierischen Exkrementen wachsende Splachnum sphaericum
(ADb. 64) ersetzt in den Hochlagen das verwandte S. ampullaceum
zur Ginze. o
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Die aus den angrenzenden Zwergstrauch-Heiden einwandernden
Arten (z. B: Leucobryum glaucum, Sphagnum russowii, S. girgensoh-
nii und Barbilophozia floerkei) markieren bereits bei 1800 m Mee-
reshohe eine Trendwende, ehe sie ab ca. 2200 m zur Génze das
Kommando tibernehmen. Die Moorarten werden ab dieser Hohen-
lage in anmoorige steile Hanglagen entlang von kleineren Gerinnen
zuriickgedrédngt, wo sie an Stidhdngen lokal vermutlich fast die
Schneegrenze erreichen konnen. Auch die nassen Schlenkenberei-
che werden mit zunehmender Hohe immer seltener und verzahnen
sich immer enger mit den Arten der Quellfluren (z. B. Bryum mueh-
lenbeckii, Nardia compressa und Pohlia ludwigii), ehe, bedingt durch
das raue Klima, die grau schimmernden Rasen von Anthelia julacea
in Erscheinung treten und sich die Schlenken flieBend in den Sili-
katschneetédlchen endgiiltig auflosen.
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Abb. 63: Das Dichte Torf-
moos (Sphagnum com-
pactum) bildet in den
Mooren der Hochlagen far-
benfrohe, kompakte Bestan-
de aus, in die kaum andere
Moose eindringen kénnen.
(Foto: Christian Schrack)

Abb. 64: Auf Kuhfladen an
nassen Stellen der Alpwei-
den allenthalben anzutreffen:
das koprophile Kugelfrichti-
ge Schirmmoos (Splachnum
sphaericum). Seine Sporen
werden durch Dungfliegen
ausgebreitet und landen ziel-
gerichtet auf dem néchsten
frischen Fladen.

(Foto: Heribert Kéckinger)




Schneeboden

Wo in den Hochkaren der Schnee bis in den Sommer hinein liegen

bleibt oder sich regelméfBig Lawinenschnee ablagert, reicht den

meisten Gebirgspflanzen die Vegetationszeit nicht mehr aus, um
ihren Jahreszyklus durchleben zu konnen. Aber auch auf diesen
extremen Lebensraum haben sich Pflanzen spezialisiert. Und gera-
de unter den extremsten Verhiltnissen, bei Vegetationszeiten von
mitunter weniger als zwei Monaten, dominieren Moose.

Die tief dunkelgriinen, oft reich mit Sporophyten besetzten Tep-
piche von Polytrichum sexangulare (Abb. 65) nehmen im Silikat-
hochgebirge hiufig grofie Fldchen ein. Als Begleiter finden wir die
Laubmoose Kiaeria starkei, K. falcata, Pohlia drummondii und
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Abb. 65: Schneebodenland-
schaft in der zentralen Sil-
vretta. Das dominante Nor-
wegische Haarmiitzenmoos
(Polytrichum sexangulare) ist
hauptverantwortlich fiir die
dunkelgriine Farbe.

(Foto: Heribert Kdckinger)

Abb. 66: Die auffallend hell-
griine, leicht erkennbare
Pleurocladula albescens
zahlt zu den wichtigsten
Lebermoosen der Silikat-
Schneebdden.

(Foto: Christian Schréck)




P. obtusifolia. An Lebermoosen gesellen-sich hinzu: die - weiflich-
griine Pleurocladula albescens (Abb. 66), die auffallend weillgrauen,
wichsernen Uberziige von Anthelia juratzkana und die schwarz-
braune Marsupella brevissima. Rarititen sind die winzigen Nardia
breidleri und Cephalozia ambigua. Durchnésste, steinige Stellen
charakterisieren Sciuro-hypnum glaciale und Pohlia ludwigii. Wo
die Vegetationszeit bereits deutlich ldnger dauert, nehmen Gréser
und andere Bliitenpflanzen iiberhand. Diese Fldchen eignen sich —
auf den so genannten ,Augstenbdden” — bereits als hochstgelegene
Alpweiden. Héufige Moose der Rasenliicken sind z. B. das reihig
bebléitterte Conostomum tetragonum, die fleischige Lophozia opaci-
Jolia, L. wenzelii und das thallése Lebermoos Moerckia blyttii. In
diesem Lebensraum kann man mit viel Gliick auch das heute ver-
wandtschaftlich isolierte Haplomitrium hookeri entdecken, ein Re-
likt fritherer Erdzeitalter!

Schneebdden im Kalkhochgebirge (4bb. 67) sind vergleichs-
weise vegetationsarm; héufig trifft man ihre Flora in schuttreichen
Dolinen. Bei ndherem Hinzutreten lasst sich oft eine Reihe verschie-
dener Lager bildender Lebermoose entdecken. Schneebodenspezia-
listen unter ihnen sind die nach faulem Fisch riechende, Asterella
lindenbergiana sowie Peliolepis quadrata, wéhrend Sauteria alpina,
Athalamia hyalina, Preissia quadrata und Marchantia polymorpha
subsp. montivagans deutlich breitere Standortsamplituden aufwei-
sen. Die héufigsten Astmoose sind Palustriella commutata var. sul-
cata und Pseudoleskea incurvata, die groBflachig Schutt und Fels
iiberkleiden. Auf schwarzem, subneutralem Humus wachsen Taylo-
ria froelichiana, Encalypta alpina, Tritomaria polita und Scapania
cuspiduligera, umrankt vom zwergigen Blepharostoma trichophyl-
lum var. brevirete.

Abb. 67: Ein Kleinod im
Lechquellen-Gebirge: der
vielbesuchte Butzensee,
umringt von Kalk-Schneebg-
den; im Hintergrund als
machtiger Felsklotz die Moh-
nenfluh.

(Foto: Heribert Kéckinger)




Abb. 68: Felshastion aus
Gneis und Amphibolit: die
zentrale Silvretta, vom Gipfel
des Hochmaderer gesehen.

| (Foto: Heribert Kéckinger)

Alpine Felsfluren und Blockhalden

Offener Fels bzw. Gestein nimmt oberhalb der Waldgrenze enorme
Flachen ein. In Form von Felsgraten, -winden, -schrofen, Platten-
fluchten, Schuttstromen, Blockhalden oder simplen Einzelblocken
bieten Felsen eine enorme Vielfalt unterschiedlicher 6kologischer
Nischen und beherbergen dementsprechend eine groBe Zahl von
Moosarten.

Im Silikatgebirge (4bb. 68) wollen wir bescheiden beginnen:
Silikatblocke unterschiedlicher Form und GréBe finden sich iiber-
all in der Subalpinstufe. Neben Flechtenbewuchs zeigen sie auch
eine charakteristische Moosartenkombination aus Racomitrium
sudeticum, Dicranoweisia crispula und Andreaea rupestris; beson-
ders die dunkelbraunen bis schwarzen Polsterrasen der letzten Art,
des Gewohnlichen Klaffmooses, besiedeln praktisch jedes kalkfreie
und nicht zu nasse Felssubstrat bis hinauf zu den hochsten Gipfeln.
Thre Anwesenheit in allen folgenden Habitattypen wird vorausge-
setzt. Grimmia sessitana liebt langer schneebedeckte Blocke, wih-
rend Lescuraea saxicola gute Nahrstoffversorgung anzeigt. Wo sich
Blocke iibereinander tiirmen, also in Silikat-Blockhalden, nimmt
die Artenvielfalt, insbesondere in Nordlage, rasch zu. Auf den Blo-
cken selbst trifft man die dunkelgriinen bis schwarzlichen Polster
von Grimmia incurva, die kurioserweise fast nur an Uberhangfli-
chen fruchtet, seltener die grauhaarige G. donniana und Kiaeria
blyttii. Uber Humusablagerungen treten das auffallend weigrau
behaarte Racomitrium lanuginosum, Dicranodontium uncinatum,
selten D. asperulum, Dicranum elongatum, Polytrichum piliferum, P.
strictum und vor allem P alpinum hinzu; letztere Art besiedelt in
sehr lockerer Ausprdgung auch die tiefen Locher zwischen den Blo-
cken. Dort gesellen sich gerne diverse Lebermoose hinzu, u. a. die
hiibsche, gelbbraune Bazzania iricrenata, drahtige Formen von
Anastrophyllum minutum und Diplophyllum taxifolium.




An Karstufen am Ubergang von der subalpinen in ‘die alpine Zone
sind nicht selten periodisch iiberrieselte Neigungsflichen von Glet-
scherschliffen aufgeschlossen. Hier findet man mitunter geschlosse-
ne Moosteppiche aus Bryum muehlenbeckii, Racomitrium aquaticum,
Racomitrium macounii subsp. alpinum und Marsupella sphacelata.
Als Raritdt kommt im hinteren Montafon die schwarze, glinzende
Marsupella alpina (Abb. 69) dazu, ein subatlantisch-alpines Ele-
ment, das in den Osterreichischen Alpen auf den dufBlersten Westen
beschrénkt ist. Der gleichen Provenienz und Vergesellschaftung
gehort auch Campylopus atrovirens an, der erstmals fiir Osterreich
nachgewiesen werden konnte (vgl. Kap. 6.3).

Steigt man noch etwas hoher, versperren oft massive Silikat-
Felswinde das Weiterkommen. Je groBer die Wandhohe, desto
wahrscheinlicher ist es, dass sich in Felsspalten schwach basenhal-
tiges Sickerwasser ansammelt, erst recht wenn die Wénde aus
Amphibolit bestehen. Hier begegnet uns ein bryologisches Terzett
aus subneutrophilen, hochwiichsigen Polstermoosen: das griine
Amphidium mougeotii, das auffallend gelbgriine Anoectangium aesti-
vum und die braune Blindia acuta. Wenn man gute Augen und etwas
Gliick hat, besteht hier auch eine gute Chance, den winzigen Ere-
monotus myriocarpus zu entdecken, ein verwandtschaftlich isolier-
tes Lebermoos. Weniger feuchte, nur schwach ausgeprégte Spalten
mit subneutraler Reaktion bevorzugt Amphidium lapponicum, das
im Gegensatz zu seinem groBen Bruder meist mit Sporogonen
besetzt ist. Gut geschiitzte, schon recht trockene Spalten an Siid-
wénden liebt hingegen Schistidium flaccidum. Trockene Neigungs-
flichen am Wandfull besiedeln Grimmia alpestris, G. anomala und
Schistidium marginale. In reinen Gneis- und Glimmerschiefergebie-
ten, inshesondere im Verwall, finden sich auch in den Spalten nur
azidophile Arten. Zur diirftigen Artengarnitur der Felsspalten geho-
ren das kleine wurmférmige Lebermoos Gymnomitrion concinna-
tum, selten auch G. apiculatum, Ditrichum zonatum, Lophozia sude-
tica und die unvermeidliche Andreaea rupestris. Unter Uberhingen
kleben die halbkugeligen Polster von Grimmia torquata.

Abb. 69: Rotbraun, Braun
und Schwarz sind die Farben
der meisten silikatalpinen
Lebermoose (hier die selte-
ne Marsupella alpina), wah-
rend dies nur auf wenige
kalkalpine Lebermoose
zutrifft.

(Foto: Christian Schrack)



Nach Umgehung der Wand winkt uns bereits'das Gipfelgliick. Auch
auf den Bryologen in uns warten hier noch gliickliche Momente.
Nordexponierte, mittel- bis oberalpine Felsschrofen in Gratnidhe
gehoren zu den reichhaltigsten Moosstandorten im Gebirge. Vorteil-
haft ist die anndhernd gleich bleibende Substratfeuchtigkeit, die
geringe Schneebedeckungsdauer und eine meist vielgestaltige Fels-
struktur. Der Basengehalt ist meist gering. Rotbraune, braune und
schwarze Farbtone herrschen vor. Zu den Besonderheiten zédhlen
die Lebermoose Apomarsupella revoluta, das eher einer Andreaea
dhnelt und einen stark umgerollten Blattrand aufweist, Anastrophyl-
lum assimile und Marsupella commutata, deren Typuslokalitét
bemerkenswerterweise im Montafon liegt. Vergleichsweise haufig
ist das weiBlichgraue, wurmsprossige Gymnomitrion corallioides,
das als das hochststeigende Lebermoos der Alpen gilt. Die arktisch-
alpine Arctoa fulvella verbirgt sich gerne in geschiitzten Spalten.
Weitere typische Laubmoose sind das lockerwiichsige Racomitrium
Jfasciculare und die Hochpolster bildende Grimmia elongata.

Die vielen weillen Kalkblécke auf den subalpinen Alpweiden
der Kalkgebirge lohnen ebenfalls einer ndheren Betrachtung.
Typisch sind eine Reihe von kleinbiischeligen Schistidium-Arten (S.
dupretii, S. robustum, S. trichodon, S. pratense), Syntrichia norvegi-
ca, Tortella bambergeri, T. tortuosa, Ditrichum flexicaule, Pseudoles-
kea incurvata u. a.

Der Anblick von Kalk-Blockhalden in Nordlage, umrahmt von
den letzten Latschen, ldsst das Bryologenherz schneller schlagen,
zumal schone Funde gewiss sind. In ihrem Inneren bleibt meist Eis
uber den Sommer erhalten; die ausstromende Kaltluft kondensiert
und hélt die Moosschicht konstant feucht. Die rare Odontoschisma
macounii ist ein echter Spezialist dieses Standortstyps. Die weilllich-
grilme Farbung ihrer wurmformigen Sprosse riihrt von extremen
Zelleckenverdickungen her, die das Blattzellnetz unter dem Mikro-
skop wie ein Schachbrett erscheinen lassen.

Typische Begleiter sind das fleischige Lebermoos Lophozia gran-
diretis (Abb. 70), Barbilophozia quadriloba, Scapania cuspiduligera
oder Tritomaria polita. Unter den Laubmoosen treten Fissidens
osmundoides, Oncophorus virens und Meesia uliginosa konstant in
Erscheinung. Zu den unsteten Besonderheiten dieses Lebensrau-
mes zidhlen Tritomaria scitula und Catoscopium nigritum.

Alpine Kalk-Felswinde und Schrofen in Sonnlage besitzen
wenig Eigenstdndiges; sie rekrutieren ihre Flora primér aus den tie-
feren Lagen. Nordseitige Wéande versprechen reichere Funde. Thre
Wandbasen besitzen haufig Balmen, die bei Schlechtwetter von den
Gamsen aufgesucht werden. Bei ausreichender Feuchtigkeit sind sie
moosreich, u. a. sind dort Arten der Gattung 7Timmia (1. norvegica,
T. austriaca, selten T. bavarica) zu erwarten, die einem Haarmiit-
zenmoos dhneln. Lager bildende Lebermoose gesellen sich dazu,
vor allem die etwas nitrophile Athalamia hyalina. Auch das duBerst
seltene Sciuro-hypnum ornellanum liebt solche Habitate; in
Vorarlberg wurde es bislang erst einmal stidlich von Lech nach-
gewiesen.

In Felsspalten vertikaler Wande wachsen Hymenostylium recur-
virostrum, Gymnostomum aeruginosum, Bryum elegans, Orthotheci-
um rufescens, Distichium capillaceum und Ditrichum gracile als kon-
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stante Elemente. Die meisten Raritdten sind an ,mineralreiche
Kalke® mit nicht unbedeutendem Silikatanteil gebunden. Hier fin-
den sich dann Molendoa-Arten (Abb. 71), Blindia caespiticia, Dicra-
noweisia compacta, unter Uberhédngen Brachytheciastrum trachypo-
dium sowie in geschiitzten Nischen Bryoerythrophyllum rubrum und
das blduliche Cyrtomnium hymenophylloides.
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Abb. 70: Zahlreiche reife
Sporenkapseln machen sich
gerade auf, die schiitzende
Hiille zu verlassen und ihre
Sporen auf eine ungewisse
Reise zu schicken. Es ist die
Nachkommenschaft des
GroRzelligen Spitzmooses
(Lophozia grandiretis), einer
typischen Lebermoosart
subalpiner Kalk-Blockhalden.
(Foto: Heribert Kdckinger)

Abb. 71: Ein Massenbestand
der seltenen Molendoa
hornschuchiana, entdeckt in
einer tiefen Kluft einer Fels-
wand im Rétikon.

(Foto: Heribert Kéckinger)



Abb. 72: Das hiibsche Haar-

Kurzblichsenmoos (Brachy-
thecium cirrosum) ist ein
steter Bestandteil moosrei-
cher Gratfluren in der Alpin-
stufe der Kalkgebirge.
(Foto: Christian Schrdck).

Auch im Kalkgebirge bieten wiederum Felsschrofen in Gratnihe,
meist nordseitig, eine artenreiche und tippige alpine Moosvegetati-
on. Hauptsachlich sind es pleurokarpe Laubmoose, die in dichten
Teppichen Felsstufen tiberkleiden. Federfithrend ist die Gattung
Hypnum mit den Arten H. procerrimum, H. revolutum, H. vaucheri
und H. bambergeri. Auch Callialaria curvicaulis und Brachythecium
cirrosum (Abb. 72), leicht kenntlich durch die bleichen, wurmférmi-
gen Sprosse mit feinen haarartigen Spitzen, sind haufige Bestandtei-
le dieser Moosfluren. Mit etwas Gliick kann man hier in Felsnischen
mit Barbula bicolor auch einen Alpenendemiten entdecken. Trotz
geringer GroBe ist sie mit ihrer leuchtend gelbgriinen Farbung und
stets reicher Sporogonbildung kaum zu tibersehen.

Subnivale Gipfelfluren

Zwar nimmt im Gebirge die Zahl der Moosarten mit zunehmender
Hohe kontinuierlich ab, dennoch kommen bis zu einer Grenze von
etwa 2800 m auch immer noch neue Arten, also echte Hochgebirgs-
spezialisten hinzu, die mitunter weit tiber 3000 m hinaufsteigen
konnen und ihr physiologisches Limit in Vorarlberg somit gar nicht
erreichen.

Reiche Hochgipfelfloren sind in der Silvretta und im Verwall an
glinstige geomorphologische Bedingungen gebunden. Als echter
Hotspot der subnivalen Moosflora hat sich dabei der Vermuntkopf
nordlich des Piz Buins, dem hochsten Berg des Landes erwiesen.

An seiner Siidwest-Flanke bei ca. 2700-2800 m knapp unterhalb
des Gipfels stocken schone Elyna-Festuca-Rasen iiber Amphibolit-
fels. Dichte, gelbbraune Hochpolster von Oreas martiana (Abb. 74 &
75) durchsetzen diesen Rasen. Es ist bislang das einzige Vorkommen
dieser prédchtigen Art in Vorarlberg und dasselbe gilt fiir seine
Begleiter Bartramia subulata, Schistidium venetum (Abb. 76), Pla-
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globryum demissum und Scapania degenii, ebenfalls typische Subni-
valelemente der Alpen. In Osterreich findet man vergleichbare Ver-
gesellschaftungen erst wieder in den Otztaler Alpen und vor allem in
den Hohen Tauern. Auch die umliegenden Felsfluren haben Rarité-
ten zu bieten, seien es Mielichhoferia mielichhoferiana mit ihren
blaulichgriinen dichten Polstern, die erzhaltige, stark saure Fels-
spalten kennzeichnet, sowie Grimmia unicolor, G. triformis, Coscino-
don cribrosus oder Schistidium obscurum, das erst kiirzlich als neu
fiir die Wissenschaft beschrieben wurde. Die meisten anderen Hoch-
gipfel der Silvretta und erst jene des Verwall konnen da nicht ganz
mithalten. Allerdings sind viele von ihnen noch génzlich uner-
forscht.

Abb. 73: Wo sich Gletscher
gerade erst zuriickgezogen
haben, entsteht neuer
Lebensraum fiir die Pioniere
des Hochgebirges. Das kon-
kurrenzscheue, duferst rare
Loffelblattrige Wasserschlaf-
moos (Hygrohypnum coch-
learifolium) besiedelt dann
jungfrauliche Rieselfluren
iiber Silikatfels.

(Foto: Christian Schrock)

Abb. 74: Subnivaler, ,Oreas-
haltiger” Felsrasen iiber
Amphibolit; im Hintergrund
die ehrwiirdige Dreilander-
spitze.

(Foto: Heribert Kéckinger)



Abb. 75: Oreas martiana,
das Tauernmoos, ist vermut-
lich zentralasiatischen
Ursprungs. Demnach wan-
derte es wahrend der Eiszei-
ten gemeinsam mit dem
Edelweil in die Alpen ein.
Seine médchtigen Polster gel-
ten als die dichtesten der
gesamten Mooswelt.

(Foto: Heribert Kockinger)

Abb. 76: Das Blaugriine
Spalthiitchenmoos (Schisti-
dium venetum), Vertreter
einer artenreichen, schwieri-
gen Laubmoosgattung,
waurde bislang in den Alpen
nur an sehr wenigen Stellen
entdeckt. Seine Hauptver-
breitung liegt im zirkumpola-
ren Raum.

(Foto: Heribert Kéckinger)

Auch die hochsten Kalkgipfel des Landes besitzen AuBergewohnliches;
naturgemdil sind es hier aber andere Arten. Die Sulzfluh im Rétikon,
die Valluga in den Lechtaler Alpen und die Rote Wand im Lechquellen-
Gebirge sind in ihren Floren einigermalen vergleichbar. Speziell die
Sulzfluh weist einen fiir die Moosentwicklung giinstigen treppenformi-
gen Gipfelaufbau auf. Nordseitig knapp unterhalb des Gipfels bei ca.
2800 m wurde das seltene, wurmformige Pseudocalliergon turgescens
(vgl. Kap. 6.3), das goldglanzende Orthothecium chryseon, sowie die
Decken bildenden Arten Hypnum revolutum, H. bambergeri, Callialaria
curvicaulis und Cirriphyllum cirrosum gefunden. Die Polster bildenden
Arten Schistidium grande, mit tief eingesenkten Kapseln, und das rund-
blattrige S. sordidum zihlen zu den kiltestetesten Arten der Alpen. Am
exponierten Gipfelgrat selbst fand sich der rotbraune Didymodon aspe-
rifolius und selbst eine noch unbeschriebene Art dieser Gattung.
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Der Gipfel der Schesaplana (2965 m), des hochsten Réitikon-Gipfels,
entschidigt fiir den anstrengenden, leider fast vegetationsfreien Auf-
stieg tiber den Hauptdolomit der Totalp (4bb. 77). Er besteht aus
grauem Tonmergel, der zwar leicht verwittert, aber gerade am
Nordabbruch des Gipfels eine dichte und in Anbetracht der Umstén-
de in fast 3000 m Meereshohe recht reiche Moosflora triagt. Neben
bereits genannten Arten findet man dort auch einige seltene
Gebirgsnitrophyten wie Pseudoleskeella rupestris, P. tectorum, Tortel-
la alpicola, Grimmia anodon und die verbreitete Syntrichia ruralis.
Selbstverstdndlich wachsen sie nicht dort, wo die zahllosen Berg-
steiger das Gipfelkreuz umlagern, sondern knapp iiber dem
Abgrund. Wie erklédrt sich nun der nitrophile Charakter dieser Moos-
gemeinschaft? Man kann davon ausgehen, dass einerseits die Berg-
steiger selbst und vor allem die von ihnen stets reichlich angelock-
ten Alpendohlen die Moosflora durch Diingung erheblich fordern.
Beeinflusst wird aber nur die Haufigkeitsverteilung der Arten; diese
Gipfelflora ist durchaus boden- respektive ,,gipfelstindig®.
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Abb. 77: Das Schesaplana-
massiv von Norden; im Vor-
dergrund ein fiir Vorarlberg
s0 typischer, scharf
geschnittener Rasengrat und
letzte Waldinseln.

(Foto: Heribert Kéckinger)



5. Gefdhrdung und Schutz von Moosen

5.1 Ursachen des Artenriickganges

,Wandel“ ist eines der Schlagworter unserer Zeit — harmlos, unver-
bindlich und auf breiter Front gesellschaftstauglich, im Gegensatz
zum Unwort ,Katastrophe“. Neben dem allzu vertrauten ,Klima-
wandel“ gibt es auch den weniger bekannten ,LLandschaftswandel®,
beide von hochster Relevanz fiir unsere gut 850 Schiitzlinge, den
Vorarlberger Moosen. Wie in allen Organismengruppen sind unter
ihnen Gewinner und Verlierer sowie Arten, die von permanenten
Verdanderungen praktisch unbertihrt bleiben. Je starker ihre Lebens-
umstédnde mit jenen des Verursachers, also der Spezies Mensch, ver-
kniipft sind, desto stidrker sind sie auch davon tangiert.

Ein Blick auf alte Fotografien und Landschaftsabbildungen (vgl.
Abb. 79 & 80) geniigt um zu erkennen, dass sich in den letzten hun-
dert Jahren auch im Léndle gravierende Verdnderungen in der
Landschaft vollzogen haben, die nicht ohne Auswirkungen auf die
Artenvielfalt geblieben sind.
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Wie in Abb. 78 leicht zu erkennen ist, konnten im Rahmen der aktu-
ellen Kartierung die meisten Rote-Liste-Arten im Gebiet vom Bre-
genzer Wald gefunden werden, was in erster Linie durch die reiche
Moorausstattung des nordlichen Vorarlbergs begriindet ist.

Ein Blick auf die rechte Karte zeigt hingegen die Verteilung der
gefdahrdeten Arten, die wir im Zuge unserer Erhebungen nicht mehr
auffinden konnten. Auch wenn wir infolge des beschrankten Zeit-
rahmens die vor rund hundert Jahren gut untersuchten Gebiete von
Bregenz und Feldkirch nicht mit einer vergleichbaren Intensitét
bearbeiten konnten, sind die Unterschiede zweifelsfrei aussagekréaf-
tig. Es handelt sich dabei um Gebiete, die ganz besonders unter den
Eingriffen des Menschen gelitten haben und die absolute Mehrzahl
der aktuell nicht mehr nachgewiesenen Arten ist durch Lebens-
raumzerstorung fiir immer verloren gegangen. '
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Auf die Griinde dieser dramatischen Entwicklung wollen-wir zum
Abschluss noch kurz eingehen.

Landwirtschaft

Seit dem Beginn der Besiedelung des Landes schuf der Mensch mit
seiner Hande und seiner Tiere Arbeit eine Kulturlandschaft, die
auch Lebensraum einer Vielzahl von Pflanzen und Tieren war. Erst
seit gut hundert Jahren erlaubt eine immer stdrker fortschreitende
Technisierung eine massive Steigerung der landwirtschaftlichen
Produktion, bei gleichzeitig stetiger Reduktion der menschlichen
Arbeitsleistung. Waren die Bewohner der Gebirgstidler und selbst der
Tieflagen friither praktisch Selbstversorger, so wird heute fiir den
Weltmarkt produziert. Gliicklicherweise gibt es gerade in Vorarlberg
regional auch Versuche einer gegenldufigen Entwicklung.

Vor wenigen Jahrzehnten war Getreide- oder Kartoffelanbau
bis in die hintersten Winkel der Bergtiler noch iiblich und auch not-
wendig. Heutzutage sind Weizen, Roggen, Gerste und Hafer selbst
im Walgau und Rheintal kaum noch zu finden, dagegen nehmen
Maisfelder groBle Flichen ein, die herbizid- und diingungsbedingt
im ,lIdealfall“ gar keinen Unterwuchs mehr aufweisen sollten. Die
Ackermoose sind davon ebenso betroffen wie die ackertypischen
GefiBpflanzen. Lediglich staunasse Acker oder Brachen bieten lokal
noch Wuchsmaéglichkeiten fiir Moose und einige der weniger spe-
zialisierten Arten liberleben im Gemiisegarten.

Die vorarlbergische Landwirtschaft hat sich heute ganz und gar
der Viehzucht verschrieben. Hauptgrundlage der Fiitterung ist nach
wie vor Gras (i. w. S.) und Futtermais, dessen Produktion pro Fla-
cheneinheit in den letzten Jahrzehnten massiv gesteigert werden
konnte. Aus artenreichen Magerwiesen schuf man artenarme Fett-
wiesen mit hohem Futterwert. Unproduktive Hangméahder und -
weiden wurden aufgegeben, einschiirige Streuwiesen und Moore
in groBem MaBstab entwissert und in Fettwiesen und Acker umge-
wandelt. Wiesenbédchlein wurden kanalisiert. Von den einst groffla-
chigen Niedermooren des Rheintales und Walgaus sind heute nur
noch geringe Reste iibrig. Mit dem Lebensraum verschwanden
naturgemélB auch seine Organismen. Neben dem Brachvogel und
der Sumpfgladiole kimpfen heute auch einige seltene Standortsspe-
zialisten unter den Moosen ums Uberleben (z. B. Pseudocalliergon
lycopodioides oder Drepanocladus sendtneri). Die Situation der
Moore im Bregenzer Wald ist noch besser, aber gerade im Norden ist
die Hydrologie vieler Flachen so stark gestort, dass die Aufgabe der
herbstlichen Mahd schnell zu einer Verbuschung fiithren wiirde. Ein
grofies Problem sind die mit den Entwésserungen verbundenen, ver-
borgen ablaufenden Prozesse (Mineralisierung, Basenauswa-
schung), die fiir eine dramatische Umwilzung der standortstypi-
schen Artengarnitur sorgen und denen heute immer mehr
empfindliche Arten zum Opfer fallen.
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Abb. 79: Das Schnifner Ried
vor hundert Jahren (ein Torf-
stich mit Regenerationsfld-
chen) und heute. (histori-
sches Foto: Hans Schreiber /
aktuelles Foto: Markus Grab-
her; Quelle: www. land-
schaftswandel.net)

Vor hundert Jahren gab es vielerorts im Lédndle noch Torfstiche
Abb. 79), wenn auch meist in geringem Umfang. Davon profitierten
kurzfristig einige Torfpioniere unter den Moosen (u. a. Trematodon
ambiguus und Dicranella cerviculata), die mit Aufgabe des Torfab-
baues, was aus Naturschutzsicht natiirlich sehr zu begriilen ist,
regional wieder verschwanden.

Ein spezieller Fall sind die Findlinge aus hartem Silikatgestein,
welche die Eiszeitgletscher in den Randzonen des Rheintals und
Walgaus abgelagert haben. Da es in diesen Gebieten keine ver-
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gleichbaren Gesteine gibt, stellt die auf ihnen entwickelte Silikatflo-
ra eine Besonderheit dar. Das subatlantische Gesteinsmoos Raco-
mitrium heterostichum kommt in Vorarlberg fast ausschlieflich auf
Findlingen vor; bemerkenswert sind ferner reliktdre Vorkommen
von Arten, die sonst nur in den Zentralalpen zu finden sind. Neben
seltenen Moosen beherbergen sie und ihr Umkreis auch eine Fiille
anderer seltener Pflanzen und Tiere; es sind Inseln der Artenvielfalt.
Leider wurden in den letzten Jahren viele dieser Findlinge, unter
dem Argument, dass sie die Bewirtschaftung der Fldchen behindern
wiirden, mit schwerem Gerét oder gar mittels Sprengung aus der
Landschaft entfernt. Andere verschwanden nach Nutzungsaufgabe
von unproduktiven Wiesen und Weiden unter Gebiisch oder in Auf-
forstungsflachen. Mit der Beschattung verloren sie ihre reichhaltige
Flora.

Die Aufgabe der Bewirtschaftung von oft felsdurchsetzten Steil-
hangflachen in Siidlage hat auch einen klaren Riickgang der xero-
phytischen Pioniermoose nach sich gezogen. So konnten einige der
bei Murr (1914) von den warmen Héngen tiber Feldkirch genannten
Arten rezent nicht mehr festgestellt werden.

Negative Verdnderungen gibt es auch in den Alpregionen. Die
Bewirtschaftung der einst lebensnotwendigen Bergmidhder wurde
fast tiberall eingestellt; durch ungenutzte Hochgrasdecken wurden
viele Flachen zu gefiirchteten Lawinenrutschbahnen. Das Hauptpro-
blem aus mooskundlicher Sicht stellt die Uberbeweidung dar. Die
Trittbelastung schidigt insbesondere die Moosflora der Moore und
Quellfluren, vor allem im Umfeld von Tranken. Aber auch Entwésse-
rungsgriben stellen heute im alpinen Geldnde keine Ausnahme
mehr dar. Die verkehrstechnische Erschliefung der Alpregion brach-
te mancherorts auch die Moglichkeit zur Meliorisierung ungeliebter
Stimpfe. Und wenn man heutzutage Ende September noch im Gebir-
ge unterwegs ist, begegnet man immer wieder Miststreuern und Giil-
lewégen bis in Lagen tiber 2000 m. Ehemals diirfte es auch wesent-
lich mehr alte Bergahorne auf montanen Alpweiden gegeben haben,
von denen die endemische, heute vom Aussterben bedrohte Tayloria
rudolphiana (vgl. Kap. 6.3) unmittelbar abhéngig ist.

Forstwirtschaft

Im Vergleich mit anderen Bundeslidndern Osterreichs sind Vorarl-
bergs Wilder derzeit noch naturnah, relativ gesund, forststrallen-
arm und schonend bewirtschaftet. Durch Nutzungsaufgabe vieler
Steilhangméhder und -weiden hat sich ihre Fldache in den letzten
hundert Jahren sogar nicht unwesentlich vergrofert. Daraus ergibt
sich, dass unter den Waldmoosen vergleichsweise wenige gefdhrde-
te Arten sind, primér Epiphyten mit hohen Anspriichen an die Luft-
reinheit (u. a. Neckera pennata und Ulota coarctata) sowie Totholz-
besiedler, die urwalddhnliche Baumbestdnde benétigen (u. a.
Geocalyzx graveolens und Anastrophyllum michauxii).

Berechtigt ist die Frage, ob wir in den letzten Jahren den Zeitab-
schnitt hoher Naturnédhe im Vorarlberger Wald bereits iiberschritten
haben. Der Holzeinschlag hat etwa seit den 1990er Jahren stetig
zugenommen (NarurscHuTZRAT 2009) und das erklérte Ziel ist es, die-
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sen von aktuell (im"Jahr-2008)-343.000-auf 450.000 Festmeter im
Jahr 2018 zu steigern (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2009).
Der wirtschaftliche Druck auf den Wald steigt und die moglichen
Auswirkungen auf die 6kologische Vielfalt sind bisher kaum unter-
sucht worden. Was die Moose betrifft, so ist insbesondere unter den
Epiphyten und den Totholzbewohnern mit Verlierern zu rechnen,
denn alte Baume und Totholz werden ohne spezielle Programme im
Wirtschaftswald notgedrungen seltener werden. Die Vorarlberger
Forststrategie beschrinkt sich in Bezug auf die biologische Vielfalt
im Wald offenbar im Wesentlichen auf die Forderung einer naturna-
hen Baumartenzusammensetzung und von bestandesstrukturellen
MaBnahmen, was zweifelsfrei durchaus wichtige Ziele sind. Pro-
gramme fiir Alt- und Totholz im Wirtschaftswald werden aber nicht
angesprochen. Lediglich die Erhaltung und im Bedarfsfall notwen-
dige Erweiterung von Naturwaldzellen und -reservaten wird eror-
tert. Der Vorarlberger Naturschutzrat beméngelt zu Recht, dass die
Vorarlberger Forststrategie keine Antwort zur Losung des Zielkon-
fliktes zwischen dem Erhalt der Naturndhe im Wald und der Erho-
hung der Holznutzung gibt.

Flachenverbrauch

Nicht nur die Anzahl der Vorarlberger, auch der Fliachenbedarf des
einzelnen Biirgers nimmt stdndig zu. Fiir den 6kologisch denkenden
Menschen sind das alarmierende Nachrichten. Die ,Rheintalstadt“
mit den Eckpunkten Feldkirch und Bregenz ist 1angst Realitit. Neue
Gebdude bendtigen neue Zufahrtsstrafien, neue Stralen bedingen
neue Autos, neue Autos brauchen neue Parkplitze, usw. Das Aus-
ufern und die Verdichtung der Siedlungsrdume bis hinauf zu den
Schiorten trifft nicht nur unmittelbar sondern auch auf Umwegen
die natiirliche Umwelt. So erhoht die zunehmende Fliachenversie-
gelung bestdndig den Abfluss der Niederschlige. Bodenverdich-
tung durch schwere landwirtschaftliche Fahrzeuge und der unge-
brochene Schipistenbau haben denselben Effekt. Immer
schwerere Hochwisser sind die Folge, die wiederum immer
umfangreichere Verbauungen der FlieBgewésser zum Schutz von
Stralen und Siedlungen nach sich ziehen. Die natiirliche Dynamik
wurde an Il und Rhein weitgehend zum Erliegen gebracht, die ver-
bliebenen Auwilder trocknen durch Flussbetteintiefungen zuneh-
mend aus und die letzten Populationen von empfindlichen Auwald-
arten, wie Riccia cavernosa, mussten schon in feuchte
Segetallebensraume ausweichen. Leidtragend sind auch die Ufer-
moose und am schwersten betroffen die Pionierarten der Alluvio-
nen, wie etwa Bryum versicolor.

Das Fassen von Quellen zur Trinkwassergewinnung, vor allem
im Nahbereich der Siedlungen, hat stillschweigend zahlreiche Quel-
len versiegen und kleine Feuchtgebiete, vor allem Kleinseggen-Rie-
der an Wiesenhédngen und Tuffquellen, vertrocknen lassen.
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Ab den 1930er-Jahren wurden in Vorarlberg groe Wasserkraftwer-
ke mit Stauseen in meist subalpinen Lagen errichtet. Wertvoller
Naturraum wurde zerstort. Beispielsweise liegt unter dem heutigen
Silvretta-Stausee der ehemals ausgedehnte Ochsenboden. Ein gro-
Ber Teil der wertvollen Niedermoore der Bieler Hohe und wohl auch
ein erheblicher Teil der Populationen der Reliktmoose Sphagnum
subfulvum und Atractylocarpus alpinus sowie ein einst frei fliefen-
der Gletscherbach gingen fiir immer verloren (4bb. 80).
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Abb. 80: Das Gebiet der Bie-
lerhéhe mit Blick auf den
Ochsenboden und den Piz
Buin, ca. 1930 und 2010.
(historisches Foto aus FLai
(1941) / aktuelles Foto:
Markus Grabher; Quelle:
www.landschaftswandel.net)
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Luftverschmutzung

Analog zu den Flechten reagieren auch epiphytische Moose in
unterschiedlichem Ausmall empfindlich gegeniiber Luftschadstof-
fen. Schwefeldioxid war in der Vergangenheit der priméare Schad-
stoff, entstanden durch Kohleverbrennung in Industrie und Haus-
halten. Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts war die Luft im Rheintal
schon so stark damit belastet, dass weder BLumricu (1913) noch Murr
(1914) die leicht kenntliche, aber empfindliche Neckera pennata in
der Umgebung von Bregenz und Feldkirch nachweisen konnten.

Die erhebliche Verringerung des Schwefeldioxid-Ausstofies in
den letzten Jahren hat in manchen Teilen Europas zu einer gewis-
sen Renaissance der Epiphytenflora gefiihrt. Allerdings haben ver-
gleichsweise hohe Stickstoffdepositionen aus der Atmosphére (vgl.
Abb. 81), bedingt durch vermehrtes Verkehrsaufkommen und die
relativ hohe Dichte an Viehwirtschaft, vor allem stickstofftolerante
Arten gefordert. Das weitgehende Fehlen von moosfloristischen For-
schungen im Léndle zwischen 1930 und etwa 1990 lasst hierzulande
allerdings keine Schlussfolgerungen auf die méglichen Ausbreitun-
gen oder Neuansiedlungen von Arten zu. Saure Niederschldge ver-
ringern den pH-Wert von Waldbdden. Das miisste eigentlich zu
einer Vermehrung stark sdureliebender Waldbodenmoose fiihren,
allerdings wirken der atmosphérische Eintrag von Feinstaub und
Stickstoff moglicherweise antagonistisch. Letzterer fordert das
Wachstum von Gefédlipflanzen (insbesondere Grédsern) auf Kosten
von Moosen in Mooren und Trockenrasen (JAiGERBRAND et al. 2011,
ZECHMEISTER et al. 2003b, 2007a, Koranpa et al. 2007). In Epiphyten-
fluren fiihrt der Stickstoffeintrag zu einer Verdriangung von seltenen,
stendken Moosen (z. B. Zygodon dentatus) durch starkwiichsige
Moosarten (z. B. Hypnum cupressiforme; vgl. ZEcHMEISTER et al.
2007a).
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Klimawandel

In den letzten Jahren hédufen sich in Osterreich die Pressemeldun-
gen liber Rekordtemperaturen und Unwetterereignisse. Das konti-
nuierliche Ansteigen der Jahresdurchschnittstemperaturen ist offen-
sichtlich und die mafigebliche Beteiligung des Menschen nicht mehr
zu leugnen.

Jede Pflanzenart, somit auch jede Moosart, besitzt ihr spezifi-
sches Temperaturoptimum. Eine ldngerfristige Temperaturerho-
hung in ihrem Lebensraum fiihrt zu Wachstumseinbuffen und einer
Verdrdngung durch Arten mit einem hoheren Temperaturoptimum.
Die logische Folge ist ein Hohersteigen ganzer Vegetationszonen.
Das ist allerdings ein sehr langwieriger, den Klimaverdnderungen
hinterherhinkender Prozess, der zweifellos nicht reibungslos ablau-
fen und seine Opfer fordern wird.

Anpassungsfiahige Moosarten mit bereits rezent grofen Hohen-
amplituden sollten damit gut zurechtkommen; ihre Hochlagenpopu-
lationen wiirden gestidrkt werden, jene der Tieflagen geschwécht
oder ausgeloscht. Schwieriger diirfte es fiir hohenstufenfixierte
Arten werden, die zudem sehr geringe Reproduktionsraten aufwei-
sen. Fiir manche Moose ist ein Ausweichen in hohere Lagen
schlichtweg unmaoglich. Man denke an einige Relikte der Nacheis-
zeit in hochwertigen, obermontanen bis subalpinen Mooren (u. a.
Meesia triquetra, Cinclidium stygium, Calliergon richardsonii), die in
hoheren Lagen einfach keine qualitativ geeigneten Flachen vorfin-
den werden.

Ebenso problematisch ist es fiir Kilte liehende Quell- und Berg-
bachmoose (u. a. Hygrohypnum styriacum, H. molle, Grimmia mol-
lis), die bereits jetzt streng an die Obergrenzen heimischer Flief3ge-
wisser gebunden sind. Nur in der zentralen Silvrettagruppe werden
diese Arten nach Abschmelzen der Gletscher Riickzugsmoglichkeiten
vorfinden. Die Schneebodenflora ist durch Reduktion der Schneebe-
deckungsdauer vor allem auf den niedrigeren Bergen bedroht.

Dass an Gipfel gebundene Moose nicht nach oben ausweichen
konnen, versteht sich von selbst. Eine Verdrangung durch die Kon-
kurrenz stdrker thermophiler Arten spielt allerdings mittelfristig nur
auf niedrigeren Gipfeln eine maBgebliche Rolle. Auf den diirftig
bewachsenen Hochgipfeln von Ritikon, Verwall oder Silvretta soll-
ten sich die letzten widrmeren Jahre — zumindest vorldufig — vermut-
lich eher positiv auf die Populationsentwicklung subnivaler Moose
ausgewirkt haben.

Eindeutige bryofloristische Belege fiir bereits eingetretene Aus-
wirkungen des Klimawandels sind aber schwierig zu erbringen.
Moglicherweise hdngt das weitgehende Verschwinden der aufféllig
bldaulich bereiften Saelania glaucescens aus tieferen Lagen damit
zusammen, wadhrend alpine Populationen davon nicht betroffen
sind. Bemerkenswert sind auch neue hochalpine Nachweise (bei
2340 und 2520 m) von Zygodon gracilis (vgl. Kap. 6.3), einer selte-
nen Laubmoosart, die bislang nur unterhalb der Waldgrenze gefun-
den wurde.

Das widrmer werdende Klima hat allerdings in den letzten Jahren
in Mitteleuropa zu einer eindeutigen Ausbreitung von ozeanischen
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Elementen- ‘gegen - Osten- gefiihrt; ~die bislang auf Westeuropa
beschriankt waren. Zu nennen wiére etwa das Auftreten von Zygodon
conoideus und Cryphaea heteromalla bei Ziirich oder das massive
Ostwartswandern von Orthotrichum pulchellum in Deutschland.
Bezeichnenderweise sind es primér epiphytische Pioniermoose, die
rasch mit dem Wind ausgebreitet werden kénnen und in keinen
direkten Konkurrenzkampf mit bodenstdndigen Arten treten miis-
sen. Die obigen Arten sind in Vorarlberg noch zu erwarten; bereits
eingetroffen und bezeichnenderweise bislang auf die Stadt Bregenz
beschrankt, sind die subatlantischen Laubmoose Syntrichia laevipi-
la, S. latifolia und Dicranoweisia cirrata. Diese nicht allzu unschein-
baren Arten werden in der Stadtmonographie von Brumricu (1913)
noch nicht genannt und diirften erst seit wenigen Jahrzehnten im
Léndle eingetroffen sein.

In einigen anderen Fillen, etwa der Lebermoosart Calypogeia
arguta ist das Indigenat ungeklért, ebenso jenes der primér subtro-
pisch verbreiteten Barbula consanguinea im Miindungsgebiet des
Rheins (vgl. KockiNger et al. 2012). Wihrend diese Arten lediglich ihr
natiirliches Areal klimatisch bedingt nach Osten oder Norden aus-
gedehnt haben, so ist der Fall bei Campylopus introflexus ganz
anders geartet. Diese, an ihren abgebogenen Glashaaren gut kennt-
liche Laubmoosart, ist ein echter Neophyt, der vor einigen Jahr-
zehnten aus der Stidhemisphédre nach Europa eingeschleppt wurde.
Auf Torf in Tieflagenmooren und in trockenen Waldtypen breitet sie
sich auf Kosten einheimischer Arten aus.

Die Klimaerwarmung férdert auch die Einschleppung von para-
sitiren Baumkrankheiten aus anderen Erdteilen, die mit klima-
stressgeplagten Baumen oft leichtes Spiel haben. Es begann mit dem
bekannten Ulmensterben, versursacht durch einen Pilz, der aus
Nordamerika stammt. Den Eschen ergeht es nicht besser, auch
wenn in diesem Fall die Ursache noch ungeklirt ist. Auch der Feu-
erbrand grassiert unter den Obstgeholzen des Landes, eine Bakte-
rienkrankheit mit dem Ursprung in Nordamerika. Es versteht sich
von selbst, dass absterbende Bdume auch auf ihre Moosepiphyten
nicht ohne Wirkung bleiben, auch wenn viele noch auf andere
Baumarten ausweichen konnen. Inshesondere Arten mit einer Bin-
dung an Altbdume, etwa Antitrichia curtipendula, sind in Zukunft
besonders bedroht. Sind ganze Wilder betroffen, hat das zweifelsfrei
auch Auswirkungen auf die Licht- und Feuchtigkeitsverhiltnisse am
Waldboden und eine nachhaltige Verdnderung der Moosflora ist
unausweichlich.
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5.2 Moosschutz — gesetzliche Grundlagen

Die Angelegenheiten des Naturschutzes werden in Vorarlberg durch
das Naturschutzgesetz (Gesetz iiber Naturschutz und Landschafts-
entwicklung) sowie die Naturschutzverordnung geregelt. Die nach-
haltige Sicherung der Tier- und Pflanzenwelt sowie deren Lebens-
raume, insbesondere der Schutz bedrohter Arten, die Erhaltung
intakter Kultur- und Naturlandschaften sowie grofler, zusammen-
héngender unbebauter Gebiete sind wesentliche Ziele des Natur-
schutzgesetzes (§ 2 Naturschutzgesetz).

Der Wissensstand tiber die Moose war im Land bislang ungenti-
gend. Somit gab es auch keine wissenschaftlich fundierten Angaben
zur Gefdhrdung dieser Organismengruppe in unserem Bundesland
und damit klaffte auch eine Liicke in Bezug auf wirkungsvolle
Schutzmafinahmen. In der Naturschutzverordnung wird die Erstel-
lung und Veroffentlichung einer Liste vom Aussterben bedrohter
oder in ihrem Bestand gefdhrdeter Arten vorgeschrieben (Natur-
schutzverordnung § 1), die den Behorden als wichtiges Instrument
und rechtliches Mittel in der Naturschutzpraxis dient. Wir kénnen
mit der vorliegenden Roten Liste der Moose Vorarlbergs diese Liicke
fiir die bisher wenig beachteten Moose schlieflen.

Lange Zeit schiitzte man die Pflanzen vor Ubernutzung durch
den Menschen und vergall dabei beinahe ihre Lebensrdume, die mit
zunehmender Geschwindigkeit dahinschwanden. In der aktuellen
Naturschutzverordnung findet man eine Liste der vollkommen
geschiitzten Pflanzenarten, die weder aus der Natur entnommen,
noch sonst beeintréachtigt werden diirfen (§ 3 Naturschutzverord-
nung). Damit soll das tibermadfliige Sammeln von meist dekorativen
Pflanzen (Edelweill & Co) und somit die Gefdhrdung ihrer Popula-
tionen verhindert werden. Verstiandlich ist, dass Moosarten in dieser
Liste nicht vertreten sind, da die korrekte Ansprache der Moosarten
meist nur Spezialisten moglich ist. Zudem ist das reale Gefdhr-
dungsszenario unserer Moose, wie auch bei den meisten tibrigen
Pflanzenarten, heute ein anderes. An erster Stelle steht der Schutz
ihrer Lebensrdume. A

Eine gewisse Gefdhrdung geht vom Sammeln der fiir Gartenbau
oder zu Dekorationszwecken geeigneten Moose aus. Es betrifft etwa
das gut kenntliche Weilmoos und die Torfmoose. Diese kommer-
zielle Nutzung bzw. Aufsammlung von Arten dieser beiden Gattun-
gen ist jedoch heute durch die FFH-Richtlinie untersagt, da Leuco-
bryum glaucum und die Gattung Sphagnum im Anhang V der
FFH-Richtlinie aufgelistet sind. In diesem Anhang V sind Arten gelis-
tet, deren Entnahme aus der Natur und Nutzung Gegenstand von
Verwaltungsmallnahmen sind. Zusétzlich wird in Vorarlberg die
kommerzielle Nutzung von Pflanzenarten generell untersagt und
lediglich eine mafvolle Nutzung fiir den personlichen privaten
Gebrauch erlaubt (§ 2 Naturschutzverordnung).

Eine weitaus groflere Bedeutung fiir die Erhaltung unserer Moose
hat der Abschnitt des Naturschutzgesetzes, bei dem es um den
Gebietsschutz geht. Einige Passagen in diesem Gesetz haben fiir die
Erhaltung der Lebensstidtten der Moose eine besondere Relevanz.

So wird dem Schutz von Gletschern und der Alpinregion ein eige-
ner Paragraph beigemessen, der etwa Geldndeverdnderungen und
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die Errichtung von Bauwerken in der Region tiber der Waldgrenze
bewilligungspflichtig macht (§ 23 Naturschutzgesetz). In der Praxis
bedeutet das beispielsweise, dass weitere ErschlieBungen fiir Schi-
gebiete und andere Bauvorhaben in diesem 6kologisch sehr sensi-
blen Bereich nicht ohne weiteres moglich sind. Dennoch zeigt uns
die Tagespresse, dass der Naturschutz stindig um noch unberiihrte
Winkel unserer alpinen Landschaft kimpfen muss und die Natur oft
genug den Kiirzeren zieht.

Der Paragraph zum Uferschutz (§ 24 Naturschutzgesetz)
beschrankt sich weitgehend auf das Verbot von Verdnderungen an
Gewdissern, die im Hinblick auf die Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftsentwicklung wesentliche Beeintrachtigungen darstellen
konnen. Dies betrifft beispielsweise die Entfernung von Geholzen
oder Verlandungsvegetation.

Sehr bedeutend ist der Paragraph zum Schutz von Auwéldern,
Mooren und Magerwiesen (§ 25 Naturschutzgesetz), durchwegs
wichtige Lebensstitten fiir eine Reihe hochgradig gefdhrdeter
Moosarten. Kulturumwandlungen, Geldndeverdnderungen, Entwés-
serungen und Aufforstungen sind demnach bewilligungspflichtig.
De facto sind die landwirtschaftlich genutzten Moore und Mager-
wiesen derzeit fast flichendeckend indirekt durch Vertridge (OPUL)
geschiitzt und die Streuwiesen der Tallagen auBlerhalb der Natur-
schutzgebiete seit 1990 per Verordnung (vgl. UMG 2000). Nur teil-
weise liegen die wertvollen Fldchen in Naturschutzgebieten, fiir die
entsprechende Verordnungen ausgearbeitet sind. In vielen Fillen
leidet trotz dieser Rahmenbedingungen die Qualitédt der Lebensrau-
me. Ein wesentlicher Schwachpunkt dieses Paragraphen ist die Aus-
nahmeregelung, welche ausnahmslos die Erhaltung und Instandset-
zung rechtmilig bestehender Entwidsserungsanlagen erlaubt.
Selbst in Schutzgebieten fiihrte das dazu, dass die Moorwiesen heute
viel zu trocken sind. Es sollte daher dariiber nachgedacht werden,
besonders in den grofferen Niedermoorgebieten des Rheintales, Ent-
wisserungskonzepte mit 6kologischer Orientierung zu entwickeln.

Des Weiteren miissen wir darauf hinweisen, dass der Schutz der
Auwidlder in den letzten Jahrzehnten bis in die allerjiingste Zeit nur
auf dem Papier stattfindet, kaum aber in der Praxis. Dies verdeutlicht
der schleichende Schwund der Auwaldfldchen durch rege Bautétig-
keiten, besonders durch Betriebserweiterungen und -ansiedlungen.

Die starke Belastung der Landschaft durch Nahrstoffe aus der
Landwirtschaft macht es notwendig, die naturschutzfachlich inte-
ressanten Lebensrdume vor einem schleichenden Diingereintrag zu
schiitzen. So ist laut Naturschutzverordnung ein Diingeabstand zu
bestimmten Lebensraumtypen einzuhalten, so dass diese nicht
beeintréchtigt werden (§ 11 Naturschutzverordnung). Das gilt etwa
fiir Gewdsser, Ufervegetation, Moore, Streue- und Magerwiesen,
Hecken und Waldrénder sowie Lesesteinmauern.

In § 26 des Naturschutzgesetzes geht es um Schutzgebiete, zu
denen die fiir den Naturschutz besonders wichtigen Naturschutzge-
biete gehoren. Seit den 1970er Jahren wurden in Vorarlberg 24
Naturschutzgebiete ausgewiesen, in denen der Schutz der Lebens-
rdume fiir die Tier- und Pflanzenwelt im Vordergrund steht. Die
Landesregierung hat fiir diese per Verordnung entspr echende Vor-
schriften erlassen.
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Das Rheindelta am Bodensee unterliegt zudem den internationa-
len Bestimmungen des RAMSAR-Abkommens, das ein Giitesiegel fiir
international bedeutende Feuchtgebiete ist und die Basis fiir den
Schutz auf Léanderebene darstellt.

Osterreich ist als Mitglied der EU verpflichtet, zum Netzwerk
europédischer Europaschutzgebiete beizutragen. Damit steht auch
Vorarlberg in dieser Pflicht. Ausschlaggebend fiir die Ausweisung als
EU-Schutzgebiet (Natura 2000-Gebiet) ist das Vorkommen bestimm-
ter Lebensraumtypen (Anhang I) und Arten (Anhang II) von gemein-
schaftlicher Bedeutung (FFH-Richtlinie). In Vorarlberg wurden bis-
lang 20 Gebiete dieser Natura 2000-Gebiete ausgewiesen, deren
Schutz in einigen Féllen durch die Ausweisung als Naturschutzge-
biet geregelt ist. In keinem dieser Europaschutzgebiete sind im
Anhang IT der FFH-Richtlinie angefiihrte Moose als Schutzgut in Vor-
arlberg nominiert. Fiir die in Vorarlberg vorkommenden Europa-
schutzgiiter unter den Moosarten wiren entsprechende Malnah-
men zu setzen.

Im Jahr 1983 trat Osterreich der Berner Konvention bei, also dem
,Ubereinkommen iiber die Erhaltung der europiischen wildleben-
den Pflanzen und Tiere und ihrer natiirlichen Lebensrdume®. Der
Inhalt dieser Konvention ist in Osterreich in den Landesgesetzen
festgehalten. Unter den Moosen finden sich alle Arten des Anhangs
II der FFH-Richtlinie, aber auch zusétzlich der in Vorarlberg nach-
gewiesene Atractylocarpus alpinus (vgl. Kap. 6.3).

Naturschutz im Wald liegt weitgehend in der Verantwortung der
Forstbehorden. In Vorarlberg gilt das Osterreichische Forstgesetz
1976. Das Land Vorarlberg arbeitete eine Forststrategie bis zum Jahr
2018 aus (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2009). In diesem
Positionspapier bekennt sich das Land zu einer an den natiirlichen
Waldgesellschaften ausgerichteten Waldbewirtschaftung unter
Beriicksichtigung des Artenschutzes sowie zum Erhalt und Ausbau
von Naturwaldreservaten und -zellen. Seltene Waldgesellschaften
sollen bewahrt werden und die biologische Vielfalt fordernde Nut-
zungstechniken, wie Plenterwaldbetrieb, gefordert werden (vgl.
aber auch Kap. 5.1).

Bernel
- Konvention

Atractylocarpus alpinus
Buxbaumia viridis.
Dicranum viride
Distichophyllum carinatum
Leucobryum glaucum \ X
Mannia triandra
Orthotrichum rogeri
Scapania carinthiaca
(inkl. S. massalongi)
Hamatocaulis vernicosus
Sphagnum spec. i X
Tayloria rudolphiana

DX DG B B B K X D X
X X X

X X XX

X
X
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6. Grundlagen und Ergebnisse zur Roten Liste
6.1 Methodik

Die Bedeutung der Roten Listen in der tdglichen Naturschutzpraxis
ist heute unbestritten. Sie unterliegen allerdings heute einem Para-
digmenwechsel, denn anfinglich dienten sie dem Wachriitteln der
Bevolkerung, um den Naturschutzgedanken im Bewusstsein der All-
gemeinheit zu verankern. Die heutige Hauptaufgabe liegt jedoch in
der Prioritatensetzung fiir die tdgliche Naturschutzpraxis.

Wiéhrend die ersten Roten Listen primér auf reiner Experten-
meinung beruhten, tritt heute vollig zu Recht die Nachvollziehbar-
keit und Datentransparenz in den Blickpunkt. Dies sollte aber auch
fiir die Methodik selbst gelten, denn zu komplizierte Einstufungs-
wege wirken abschreckend und man gewinnt den Eindruck, dass
die Bearbeiter und Benutzer der Roten Listen fiir die ,,wissenschaft-
lich“ korrekte Umsetzung der Bewertungsmethodik eine Zusatzaus-
bildung benoétigen wiirden. Dies ist fiir uns ein durchaus wichtiger
Aspekt, denn in vielen Organismengruppen wird ein betrachtlicher
Anteil der Verbreitungsdaten heute von engagierten Hobbybiologen
gewonnen und auch deren Erfahrungen sollten in eine Rote Liste
gewinnbringend einflieBen kénnen.

Im Laufe der letzten beiden Jahrzehnte haben sich viele Metho-
den mit zahlreichen Varianten entwickelt, ein Umstand der die Wahl
der Methodik deutlich erschwert. Im Prinzip gibt es zwei Gruppen,
jene der IUCN, in deren Fokus der globale Artenschutz steht (IUCN
2001, 2003) und zahlreiche nationale Konzepte (vgl. Lupwic et al.
2009, Zuixka et al. 2001), deren Augenmerk besonders dem regiona-
len Artenschutz gilt. Im Prinzip hat wohl jede Methodik ihre Vor-
und Nachteile. Im Endeffekt zdhlt primér das Ergebnis und es
obliegt den Bearbeitern, die richtigen Arten in den Fokus des Natur-
schutzes zu riicken.

Da in Osterreich der Naturschutz iiberwiegend im Verantwor-
tungsbereich der Bundeslidnder liegt, ist die Beriicksichtigung loka-
ler Entwicklungen zweifelsfrei von hoher Bedeutung, um den Anfor-
derungen zum Erhalt der Biodiversitét in sdmtlichen Naturrdaumen
gerecht zu werden. Im Wesentlichen basieren heute alle Konzepte
auf drei Hauptkriterien, ndmlich der aktuellen Verbreitung, der
Bestandesentwicklung in einem definierten Bezugszeitraum und
der Habitatverfiigbarkeit/ -gefahrdung. Dieses Drei-Sdulen-
Modell halten auch wir fiir den richtigen Weg.

Ein groBes Problem bei der Umsetzung bereits in der Praxis
getesteter Methoden ist die unterschiedliche Datengrundlage in den
Bezugsrdumen und die spezifischen Charakteristika der einzelnen
Organismengruppen, die vielfach in den abweichenden Lebenswei-
sen und Habitatanspriichen begriindet sind. Die in der vorliegenden
Arbeit verwendete Methode ist eine Synthese aus mehreren Ansit-
zen (Lupwic et al. 2009, ZurLka & Eper 2007, Honra et al. 2009), die um
unsere eigenen Vorstellungen erweitert worden ist.

Im Wesentlichen beinhaltet unsere Bewertungsmethodik zwei
grundlegende Ansitze. Das Hauptaugenmerk wurde auf das objek-
tivierbare Kriterium aktuelle Verbreitung gelegt. Ohne eine fla-
chendeckende, moglichst gleichméfBige Kartierung wire die Aussa-
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gekraft tiber die gegenwirtige- Verbreitung mangelhaft-und eine
Ableitung der Gefdhrdungssituation mit erheblichen Spekulationen
behaftet. Das zweite Standbein sind die langjdhrigen Geldndeer-
fahrungen der Bearbeiter. Der dabei gewonnene — zum Teil sicher-
lich auch subjektive — Wissensschatz sollte in die Bewertung mog-
lichst fokussiert einflieBen kénnen und nicht durch ein all zu starres
Bewertungsschema eingeengt werden.

Dariiberhinaus muss diese Rote Liste eine gute Basis flir kiinfti-
ge Neubearbeitungen schaffen, was eine moglichst nachvollziehba-
re Einstufung erfordert. Aus diesem Grund sind sdmtliche Arten und
Gefahrdungsindikatoren nach denselben Kriterien bewertet und
transparent in der Gesamttabelle dokumentiert worden. Dadurch ist
es moglich, von uns falsch festgelegte Indikatorwerte in spiteren
Roten Listen entsprechend zu korrigieren.

Nicht nur die Roten Listen selbst sind heute im Wandel, sondern
auch unsere Heimat. Die negativen Auswirkungen der modernen
Gesellschaft, die wir alle spiiren, haben zu einer Inflation an Rote-
Liste-Arten gefiihrt. Um dem amtlichen Naturschutz die richtigen
Ansatzpunkte zu vermitteln, ist es aus unserer Sicht entscheidend,
jene Arten hervorzuheben, fiir die eine hohe Verantwortlichkeit am
Erhalt der Art besteht (Endemiten, disjunkte Arten, Vorposten). Auf
der anderen Seite muss der unmittelbare Handlungsbedarf bei jenen
Arten aufgezeigt werden, bei denen baldige SchutzmaBnahmen
unerlésslich sind. Aus diesem Grund haben wir analog zu ZuLka et
al. (2001) die Zusatzkriterien ,Verantwortlichkeit und ,Handlungs-
bedarf* aufgenommen.

Grundlagen
Arbeitsablauf

Um mit den eigentlichen Arbeiten zur Roten Liste beginnen zu kon-
nen, mussten zuerst zwei wesentliche Grundvoraussetzungen
geschaffen werden. Einerseits war es notwendig eine vollstdndige
Artenliste aller fiir Vorarlberg genannten Moosarten zu erarbeiten
sowie zu aktualisieren und andererseits wurde eine moglichst kom-
plette Erfassung der zur Verfiigung stehenden Verbreitungsdaten
sowie eine Zuordnung zu den Rasterfeldern durchgefiihrt.

Gesamt-
artenliste

Verbreitungs Vor-

-katten § einstufung

Verbreitung
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Abb. 83: Ubersicht iiber die
beriicksichtigten Verbrei-

tungsdaten

Im néchsten Arbeitsschritt wurden die Verbreitungsdaten den Ver-
breitungsklassen (vgl. Tab. 4, S. 97) zugeordnet. Um den Bearbeitern
einen guten Uberblick zu gewihren, wurden zusitzlich Verbrei-
tungskarten angefertigt. Besonders die Visualisierung der Verbrei-
tungsdaten ist ein wichtiges Hilfsmittel bei der Bewertung, denn so
sind relativ einfach Verbreitungsliicken und zum Teil auch falsche
Angaben zu erkennen bzw. zu eliminieren.

Auf Basis dieser Arbeitsgrundlagen konnte nun im Herbst 2012
mit der Analyse der Gefahrdungssituation begonnen werden, wobei
im ersten Schritt auch die Methodik getestet und adaptiert worden
ist. Die von einem Bearbeiter durchgefiihrte provisorische Vorein-
stufung der Bestandes- und Habitatentwicklung wurde zuerst mit
Arten begonnen, deren Verbreitung und Okologie gut bekannt ist,
damit ein moglichst einheitlicher Zugang gewéihrleistet ist. Dadurch
kam es zu einer gewissen Eichung dieser Gefdahrdungsindikatoren,
was fiir den weiteren Bewertungsvorgang aullerordentlich wichtig
war. Im Anschluss wurde die Voreinstufung als Diskussionsgrundla-
ge an alle Mitarbeiter weitergereicht. In einem lang andauernden
Prozess mit zahlreichen Arbeitsschritten und intensiven Diskussio-
nen wurde die endgiiltige Einstufung bzw. die Rote Liste schlief3-
lich erarbeitet.

Datengrundlage
Rasterfeldnachweise = Gesamtanzahl
\ ! i
Gesamt 40051
| 20938
I ’ l
|
Kartierun “aalp
B 18721
Inatura 10761
1209
2333
Fremddaten | 536
Literatur e
i 472
0 10000 20000 30000 40000 50000

Die verwendeten Verbreitungsdaten sind der entscheidende Indika-
tor bei der Gefiahrdungsanalyse, so dass die Selektion der Daten mit
duBerster Sorgfalt durchzufiihren ist. Da im Zuge der Bewertung
primédr die Anzahl der Rasterfelder (Quadranten) herangezogen
worden ist, sind zusitzlich zu unseren erhobenen Daten vorder-
griindig Funde aus Rasterfeldern herangezogen worden, in denen
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wir die Art nicht nachweisen konnten. Sdmtliche Daten-wurden
einer kritischen Priifung bzw. Plausibilitdtskontrolle unterzogen.

Wie aus der Abb. §3 ersichtlich ist, stellen die von den Autoren in
den Jahren 2009-2012 erhobenen Rasterfeldnachweise den mit
Abstand grofiten Anteil am Datenpool (Kartierung).

Eine grofie Bedeutung hatte die Datenbank der inatura in Dorn-
birn, denn einerseits liegt hier das Landesherbarium (BREG) mit
vielen Belegen von Josef Blumrich und Franz Gradl und andererseits
sind in der Datensammlung auch zahlreiche unpublizierte Daten
von Studien und Gutachten erfasst. Zahlreiche Herbarbelege wur-
den von uns revidiert.

Eine wichtige Ergédnzung sind die Funddaten von anderen Bryo-
logen (Fremddaten), wobei hier an erster Stelle Markus Reimann
(Deutschland) zu nennen ist. Eine weitere grolere Datenmenge
stammt von Robert Krisai (Oberosterreich).

Eine vollstindige digitale Erfassung der historischen Literatur
war nicht Teil unseres Auftrages. Da diese Literaturangaben oftmals
nicht tiberpriifbar sind, wurden samtliche Meldungen unabhingig
von deren Herkunft einer duBlerst kritischen Plausibilitdtspriifung
unterzogen. Es darf also nicht verwundern, dass vielleicht die eine
oder andere Fundangabe in den Verbreitungskarten nicht zu finden
ist. Ein groBer Teil der Literaturdaten war bereits durch die inatura
erfasst worden.

Zeitliche Bezugsgrenzen

eschreibung

® aktuelle Verbreitungsdaten 1996 bis heute
@ mittelalte Verbreitungsdaten 1946 bis 1995
@) historische Verbreitungsdaten Bis 1945

Die dargestellten Verbreitungskarten haben eine zeitliche Differen-
zierung in drei Perioden. Die Abgrenzung dieser Zeitabschnitte ori-
entiert sich auf der einen Seite nach historischen Aspekten (Sam-
melzeiten der wichtigsten Bryologen) und zusétzlich nach
naturschutzfachlichen Kriterien. Aus unserer Sicht sollten rezente
Daten infolge des immer rascher werdenden Landschaftswandels
nicht élter als 15-20 Jahre sein.
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Biotoptypen

Fiir unsere statistischen Auswertungen haben wir fiir die Moose Bio-

Tabelle 3: Verwendete Bio-

Tab. 3 zu entnehmen sind.

toptypen

Biotopgruppen und -typen

Gewasser und Quellfluren unterhalb der Waldgrenze

Alluvionen

Auen
FlieBgewasser
Quellfluren
stehende Gewasser

Felsfluren unterhalb der Waldgrenze

Felsfluren im Offenland
Felsfluren im Wald
Kulturland
Acker
Epiphytenfluren im Kulturland
Mauern
Pionierfluren im Kulturland
Wiesen und Weiden
Walder und Gehiische
Waldbdden
Epiphytenfluren in Waldern
Pionierfluren in Waldern
Totholz in Waldern
Moore
Hochmoore
Nieder- und Zwischenmoore
Rohrichte und GroRseggen-Rieder
Hochgebirgsbiotope

Alpine Felsfluren

Alpine Gewasser und Quellfluren
Alpine Rasen und Heiden
Schneebdden
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Abkiirzung

GwAl
GwAu
GwF
GwQ
GwS
Fe
Fe0
FeW
Ku
KuA
Kuk
KuMm
KuP
Kuw

\WaB
\WaE
WaP
WaT
Mo
MoH
MoN
MoR
Ho

HoF

HoG
HoR
HoS

toptypgruppen mit den dazugehorigen Biotoptypen definiert, die der

Lebensraumbeschreibung

vgl. Kap. 4.2 Gewasser

vgl. Kap. 4.2 Montane Felsfluren

vgl. Kap. 4.1 Kulturlandschaft

vgl. Kap. 4.2 Walder und Gebiische

vgl. Kap. 4.2 Moore
vgl. Kap. 4.2 Moore und 4.3 Hochlagenmoore
vgl. Kap. 4.2 Moore

vgl. Kap. 4.3 Alpine Felsfluren und Block-
halden, alpine Gipfelfluren

vgl. Kap. 4.3 Quellfluren und Béche

vgl. Kap. 4.3 Alpine Rasen und Heiden
vgl. Kap. 4.3 Schneebdden



Gefahrdungsindikatoren
Verbreitungs-Indikator V (Aktuelle Verbreitung)

Die aktuelle Verbreitung einer Art ist zweifelsfrei das wichtigste Kri-
terium zur Beurteilung der gegenwirtigen Gefihrdung. Hinzu
kommt, dass durch die aktuellen Geldandeerhebungen dieser Indika-
tor weitgehend empirisch erhoben worden ist und somit eine aussa-
gekriaftige Basis zur Ableitung der aktuellen Gefdhrdung darstellt.
Zur Bewertung wird die Anzahl der besetzen Rasterfelder (Qua-
dranten der mitteleuropdischen Florenkartierung nach NIKLFELD
1978) herangezogen und definierten Verbreitungsklassen zugeord-
net, wobei nur Daten aus dem Zeitraum von 1996 bis heute bertick-
sichtigt worden sind.

Tabelle 4: Aktuelle Ver-
breitung

5 Verbreitet

4 MaRig verbreitet 26-50
3 Zerstreut 11-25
2 Selten 4-10
1 Sehr selten 1-3
0 Kein aktueller Nachweis ‘ 0

Auch wenn den Verbreitungsdaten eine aktuelle Kartierung tiber
drei Jahre hinweg zugrunde liegt, so darf man dies keineswegs mit
der Realverbreitung der Arten gleichsetzen. Die im Rahmen des Pro-
jektes veranschlagte Zeit fiir die Gelindeerhebungen reichte nicht
aus, um die tatsdchliche Artenzahl der einzelnen Rasterfelder anné-
hernd erfassen zu konnen. Das Hauptaugenmerk wurde auf eine
moglichst gleichméBige Erfassung des ganzen Landes gelegt. Viele
Arten sind jdhrlichen und jahreszeitlichen Schwankungen unter-
worfen und manche Biotoptypen wie FlieBgewésser sind aulieror-
dentlich schwierig zu bearbeiten. Auch wenn die Bearbeiter ver-
sucht haben sdmtliche Lebensrdume einheitlich zu erfassen, so gibt
es doch individuelle Unterschiede von Bearbeiter zu Bearbeiter wie
z. B. andersgeartete Vorlieben fiir bestimmte Habitate. Alle diese
Umstdnde sind bei der Interpretation der Daten zu berticksichtigen.

Bestandes-Indikator B (Bestandesentwicklung)

Das zweite Kriterium zur Beurteilung des Gefahrdungsgrads ist die
Bestandesentwicklung der Moosarten in einem historischen Kon-
text, also die Quantifizierung von Bestandseinbriichen oder -zunah-
men in einem definierten Zeitraum.

Eine zwingende Voraussetzung fiir eine standardisierte Bewer-
tung wire eine moglichst exakte Kenntnis der Moosflora zu histori-
schen Zeiten. Dies ist jedoch praktisch nirgendwo der Fall oder bes-
tenfalls in einem Kkleinen Teilgebiet (z. B. Bregenz). Eine direkte
Ableitung der Bestandesentwicklung rein auf Basis aller histori-
schen Fundmeldungen, die in Relation zu den aktuellen Funden
gesetzt werden, widre demnach mit Fehlern behaftet. Methodisch

97



Tabelle 5: Bestandesent-
wicklung

miisste man nach der Uberpriifung samtlicher Belege alle bekann-
ten Fundorte einer Art aufsuchen, um tiberhaupt einen Anhalts-
punkt gewinnen zu kénnen. Im besten Fall kénnten dadurch nur fiir
einen Teil der Arten aussagekriftige Daten gewonnen werden. Der
zeitliche Aufwand stiinde in keiner Relation zum Nutzen, da es im
Sinne des Artenschutzes aus unserer Sicht sinnvoller ist, die zur Ver-
fligung stehende Zeit fiir die Neu- und Nachsuche gefdhrdeter Arten
zu niitzen!

AuBlerdem diirfen die aktuellen Nachweise nicht als Mal} fiir
einen Trend herangezogen werden, da stationdre Arten, z. B. in
einem Moor, in der Regel auch vor hundert Jahren schon dort vor-
handen waren, auch wenn keine historischen Angaben vorliegen. In
jedem Fall muss verhindert werden, dass intensive, aktuelle floristi-
sche Erhebungen Bestandeseinbriiche verschleiern, was bei einem
rein statistischen Ansatz wahrscheinlich ist!

Fir die Beurteilung der Bestandesentwicklung ist es jedoch
wichtig dokumentierte Angaben zu PopulationsgroBen in gut bear-
beiteten Gebhieten in die Bewertung einflieen zu lassen. Dies trifft
im Fall Vorarlbergs vor allem auf die Gebiete von Bregenz und Feld-
kirch zu. Daher haben wir den Betrachtungszeitrahmen auf unge-
fahr die letzten hundert Jahre beschrénkt, wo sowohl die erste Lan-
desflora (DaLra Torre & SARNTHEIN 1904) als auch die bedeutenden
Arbeiten von Josef Blumrich und Josef Murr wichtige Anhaltspunk-
te fiir die Einschatzung der friiheren Verbreitung der Arten liefern.

Auch ein Blick iiber die staatlichen Grenzen hinweg (ScHNYDER et
al. 2004, Sauer & AHreNs 2006) half uns, in kritischen Fillen eine Ent-
scheidung zu treffen. Dennoch muss betont werden, dass es sich bei
der Bestandesentwicklung um eine reine Experteneinstufung han-
delt, die zweifelsfrei auf einer Vermischung von historischen Fakten
und personlichen Erfahrungen bzw. Einschitzungen basiert!

‘7-‘1112'\1'1i\fi11l|1|5u m

Die Fundorte/Populationen haben deutlich

5 Sippe in Ausbreitung
zugenommen

4 I e e D;e' Fundor?e/Populatlonen sind anndhernd
gleich geblieben

3 eithtoRRLORIAG Erkennbare Abnahme an lokalen Fundorten
und/oder Populationen

2 StatkaliRLAkaEg Fundorte/Populationen einer Sippe stark
abnehmend
Ehemals verbreitete Sippen die heute

: v kaum bzw. nicht mehr vorkommen oder
1 Massiver Riickgang

Sippen, die einen massiven Populations-
riickgang zu verzeichnen haben

Die vorliegenden Erkenntnisse reichen

? Datenlage ungeniigend nicht aus, um die Bestandesentwicklung
bewerten zu kénnen. ’
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Habitat-Indikator H (Habitatentwicklung)

Dieser Indikator ist ein Maf fiir die vom Menschen verursachten
direkten oder indirekten Verdnderungen (auch Zerstorungen) der
von der jeweiligen Art besiedelten Lebensrdume. In der Regel ori-
entiert man sich dabei am Hauptlebensraum einer Art, allerdings
weisen viele Moosarten eine relativ breite Standortsamplitude auf,
so dass man dies nicht einheitlich durchziehen kann.

Eine standardisierte, einheitliche Zuweisung des Habitattrends
auf Basis einer ,Roten Liste der gefidhrdeten Biotoptypen“ erscheint
uns nicht sinnvoll, da Moose oft zu spezifische Lebensraumansprii-
che haben, die keineswegs einheitlich iiber die Bewertung eines
Lebensraums abgebildet werden konnen. So sind beispielsweise
Schlenken-Arten in Mooren viel stirker gefihrdet als Moose der
Bulte; in Wéldern sind Epiphyten wie Antitrichia curtipendula oder
Neckera pennata weitgehend auf alte Tragerbdume angewiesen,
wihrend Pioniere wie Meizgeria fruticulosa auch auf Jungbdumen
zu finden sind. Sie unterliegen somit in unseren Wirtschaftswéldern
einer unterschiedlichen Habitatgefiahrdung.

Neben den bekanntermallen negativen Habitatgefdhrdungen,
gibt es auch anthropogene Verdnderungen, welche die Habitatsitua-
tion fiir gewisse Arten merkbar verbessern, was hier ebenfalls
zumindest grob berticksichtigt worden ist.

» T It
Beschreibung

Biotop in Ausbreitung

Keine Biotopgefahrdung

Leichte Biotopgeféahrdung

Starke Biotopgeféhrdung

Massive Biotopgefahrdung

Die vorliegenden Erkenntnisse reichen nicht aus, um die Habitatent-
wicklung bewerten zu konnen.

- N w s o

-

Nachjustierung

Der entscheidende Indikator zur Ermittlung des Gefdhrdungsgrades
ist die aktuelle Verbreitung. Je nachdem, wie man hier die Schwel-
lenwerte definiert, wird das Ergebnis beeinflusst. Ein Umstand der
auch beim Vergleich zu anderen Roten Listen immer im Gedéachtnis
zu behalten ist! Im Zuge des Bewertungsvorganges mussten wir fest-
stellen, dass es eine Moglichkeit geben muss, die Bewertungen nach
oben oder unten korrigieren zu kénnen.

Allein unter den sehr seltenen Moosen (Verbreitungsklasse 1) fin-
den sich rund 20 % der nachgewiesen Arten, wobei zu beachten ist,
dass diese Seltenheit auch oft mit einer mangelnden Erfassung ein-
hergeht. Dies gilt ganz besonders fiir unbestdndige und schwierig zu
erkennende Arten, aber auch fiir kleinrdumig verbreitete Moose, die
im Rahmen des limitierten Bearbeitungszeitrahmens nur bedingt
erfasst werden konnten. Aus diesem Grund haben wir am Griinen
Tisch bei 25 Moosarten die Verbreitungsklasse von 1 auf 2 erhoht, da
wir uns sicher sind, dass diese Moose real deutlich hadufiger und
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Tabelle 7: Verantwortlichkeit

besonders im Vergleich mit auffilligen Arten unterreprisentiert sind.

Bei weiteren 17 Moosarten, die aufgrund der aktuellen Daten in
der Rote-Liste-Kategorie ,NT“ (Vorwarnliste) gelandet waren, haben
wir die urspriingliche Verbreitungsklasse um eine Stufe verringert,
da wir bei diesen Arten aufgrund sehr geringer PopulationsgroBBen
ein baldiges Verschwinden aus einigen Quadranten vermuten.

Bei jeder dieser insgesamt 42 Arten wurde die Nachjustierung in
einem Kommentar begriindet (vgl. Kap. §8.2). Eine Erhohung der
Verbreitungsklasse wird mit einem Pfeil nach oben dargestellt (‘")
und eine Verringerung mit einem Pfeil nach unten ().

Weitere Kriterien
Verantwortlichkeit

Aus den Gefiahrdungseinstufungen auf lokaler Ebene kann naturge-
mal kein Riickschluss auf die Gefdhrdung einer Art in ihrem globa-
len Gesamtbestand abgeleitet werden. Deshalb ist es wichtig, Arten
mit kleinen Gesamtarealen, an denen das Bundesland Vorarlberg
Anteil hat, zu kennzeichnen, wobei auch hier kein direkter Zusam-
menhang mit einer Gefdhrdung besteht. Dennoch sollten diese
Arten grundsétzlich geschont und in ihrer heutigen Verbreitung und
Abundanz erhalten werden. Da (Sub-)Endemismus, im Sinne der bei
GefdaBpflanzen angewandten Definition, bei den Moosen nur eine
untergeordnete Rolle spielt (vgl. ScHrock & ZECHMEISTER 2009), muss
hier der Ansatz etwas erweitert werden.

Arten, die in Mitteleuropa bzw. im Alpen-
gebiet endemisch sind und einen
bedeutenden Anteil am Gesamtbestand
in Vorarlberg haben

In besonders hohem
o MafRe verantwortlich Arten, die insgesamt ein sehr disjunktes
Areal aufweisen oder die in Mitteleuropa
bzw. im Alpengebiet sehr isolierte Auen-
bzw. Vorposten innehaben

Arten, die in Mitteleuropa bzw. im Alpen-
gebiet endemisch sind und einen unter-
geordneten Anteil am Gesamtbestand in
Vorarlberg haben

Arten, die in Vorarlberg den oder einen
erheblichen Gsterreichischen Verbreitungs
schwerpunkt haben

In hohem Male
verantwortlich

o]

Arten des Anhang Il der FFH-Richtlinie
(sofern nicht bereits in die hohere Stufe
einzuordnen)

Arten der Berner Konvention (sofern nicht
bereits in die hohere Stufe einzuordnen)
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Daneben gibt es einige Moosarten; die'in Osterreich ihren-Verbrei-
tungsschwerpunkt in Vorarlberg besitzen, wodurch das Land am
Erhalt der Art in Osterreich eine hohe Verantwortung trigt.

Von Bedeutung ist auch die Priasenz einer Art unter den Schutz-
gitern der Berner Konvention und im Anhang II der FFH-Richtlinie
der Européischen Union, woraus wir grundsétzlich eine hohe Ver-
antwortlichkeit fiir diese Arten ableiten, weshalb sie alle einer der
beiden Stufen zugeordnet worden sind.

Die Skalierung der Verantwortlichkeit erfolgt wie bei Zuika &
EpEr (2007) in zwei Stufen, allerdings weichen sie inhaltlich stark ab.

Handlungsbedarf

Die Roten Listen geben dem Naturschutz mittels unterschiedlicher
Gefahrdungseinstufungen eine Prioritdatenreihung vor, aus welcher
aber nicht erkennbar ist, welche dieser Arten sofortige Hilfsmal-
nahmen bendétigen. Es ist ein erheblicher Unterschied, ob ein emp-
findliches Moormoos (z. B. Pseudocalliergon lycopodioides) nur
mehr eine punktuelle Restpopulation aufweist und sofortige Erhal-
tungsmaBBnahmen benoétigt oder ob z. B. ein seltenes epiphytisches
Moos (z. B. Orthotrichum alpestre) eher durch allgemeine MalBnah-
men zu fordern ist, da es von Natur aus einem stetigen Ortswechsel
unterworfen ist. Die Definition des unmittelbaren Handlungsbedarfs
folgt weitgehend ZuLka & Eper (2007).

Beschreibung

Arten, die in den hochsten Gefahrdungs-
kategorien aufscheinen, fiir die derzeit aber
keine addquaten Schutzprogramme laufen.
Die Bewahrung dieser Arten sollte vordringlich
angestrebt werden. MaRnahmen zur Erfor-
schung, zur Lebensraumbewahrung und zum
Management dieser Arten haben Prioritét.

* Akuter Handlungs-
bedarf gegeben

Arten, die Gegenstand von Artenschutz-
programmen werden sollten, fiir die
7//\*7 Erhohter Handlungs- Forschungsdefizite abgebaut werden sollten,
bedarf gegeben deren Kernlebensraume bei der Ausweisung
von Naturschutzflachen gezielt beriicksichtigt
werden sollten.

Arten, die unabhéngig von ihrer Geféhrdung in
Vorarlberg nicht Gegenstand von besonderer
Kein Handlungsbedarf Firsorge des Naturschutzes sein sollten. Es
gegeben : handelt sich dabei um Neophyten. Der Zusatz
eines ? steht fiir einen unklaren floristischen
Status, der im Falle einer Gefahrdung der Art
keinerlei Auswirkungen auf den Handlungs-
bedarf haben sollte bis dieser geklart ist.
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Regional stiarker gefdhrdete Arten

Die Bewertungsmethodik bildet primér die Aussterbewahrschein-
lichkeit einer Art im gesamten Bundesland Vorarlberg ab. Auch
wenn regionale Unterschiede die Regel sind, so gibt es doch einige
Arten, bei denen die Gefdhrdung in Teilen des Bundeslandes iiber-
durchschnittlich stark abweicht. Aus diesem Grund wurden Moose,
die in einem Naturraum eine um mehr als eine Stufe abweichende
Gefiahrdungskategorie aufweisen mit dem Zusatz ,R“ versehen.
Meist handelt es sich dabei um Arten, die in der Alpenregion einer
deutlich niedrigeren Gefiahrdung unterliegen als im restlichen Bun-
desland.

Gefahrdungskategorien

Die einzelnen Gefdhrdungskategorien sind Anhaltspunkte fiir die
potenzielle Aussterbewahrscheinlichkeit einer Art in einem defi-
nierten Betrachtungszeitraum, der in unserem Fall mit maximal 20
Jahren festgelegt wird.

Auch wenn es sicherlich wichtig ist, Begriffe wie ,,Gefahrdung®
exakter zu definieren, halten wir die Angabe einer prozentuellen
Wahrscheinlichkeit des Aussterbens, wie es von der IUCN mit dem
Kriterium E oder von ZuLka et al. (2001) angegeben wird, fiir pro-
blematisch. Aus unserer Sicht ist das zu spekulativ und ein Versuch,
unvorhersehbare Prozesse in ein ,zeitgeméifBes“ statistisches Korsett
zu schniiren. Die inhaltliche Beschreibung der einzelnen Kategorien
ist zweifelsfrei notwendig, aber letztlich werden sie iiber die Indika-
toren definiert, so dass eine verbale Beschreibung nur eine einge-
schrinkte Aussagekraft hat.

RE (Regionally Extinct - regional bzw. in Vorarlberg ausgestor-
ben oder verschollen)

Moose, die fiir Vorarlberg historisch nachgewiesen sind, fiir die aber
seit 1970 kein gesicherter Nachweis vorliegt. Sie sind entweder aus-
gestorben und die artspezifischen Habitate sind so stark verédndert,
dass mit keinem Wiederfund zu rechnen ist, oder sie sind verschol-
len, was bedeutet, dass die Arten im Rahmen der aktuellen Erhe-
bungen nicht bestdtigt werden konnten, aber ein Vorkommen in
Vorarlberg nicht zur Génze ausgeschlossen werden kann. Bei einem
etwaigen Wiederfund sollte diesen Arten eine ganz besondere natur-
schutzfachliche Aufmerksamkeit gewidmet werden.

CR (Critically Endangered — vom Aussterben bedroht)

Sehr seltene Arten, die massiv bedroht sind und in absehbarer Zeit
aussterben werden, wenn die gegenwiértigen, erheblichen Bedro-
hungen fortbestehen. Das Uberleben dieser Arten sollte durch die
sofortige Einleitung addquater Schutzmallinahmen dauerhaft gesi-
chert werden. Fiir viele dieser Moosarten scheint es angebracht, ein
zielgerichtetes Monitoringprogramm ins Leben zu rufen, um mehr
iiber die Bediirfnisse der Arten und deren tatsdchlichen Populati-
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onsgrofien in Erfahrung zu bringen und dadurch die Basis fiir einen
optimalen Artenschutz zu schaffen. Besonders berticksichtigt wer-
den sollten Moose, bei denen eine groB3e Verantwortlichkeit am welt-
weiten Ernalt der Art gegeben ist (u. a. Atractylocarpus alpinus, Dis-
tichophyllum carinatum,).

EN (Endangered - stark gefidhrdet)

Seltene oder etwas weiter verbreitete Arten mit geringen Populati-
onsgroBen, die starke Bestandeseinbriiche hinnehmen mussten und
durch die menschlichen Aktivititen erheblichen Gefihrdungen
unterliegen. Unter den gegebenen Bedingungen wiirden sie in
absehbarer Zeit in die Kategorie ,CR“ aufriicken. Durch gezieltes
Management sollte zumindest eine Stabilisierung der Bestdnde
angestrebt werden. Fir einige dieser Arten erscheint es sinnvoll,
analog zur Kategorie ,,CR“, ein Monitoringprogramm einzurichten,
wobei besonders jene Arten zu berticksichtigen sind, fiir die eine
grofie Verantwortlichkeit am Erhalt der Art gegeben ist (u. a. Scapa-
nia carinthiaca, Hamatocaulis vernicosus).

VU (Vulnerable - verletzlich)

Etwas weiter verbreitete Moose mit deutlich erkennbaren Riickgén-
gen oder seltene Arten mit einer vergleichsweise geringen Habitat-
gefdhrdung. Mit Hilfe von allgemeinem Biotopmanagement sollte
versucht werden, die Populationen zu stabilisieren, um zu verhin-
dern, dass die Arten in die Kategorie ,,EN“ aufriicken, oder sie lokal
zur Génze verschwinden. Ein besonders Augenmerk ist auf jene
Arten zu lenken, bei denen eine grofie Verantwortlichkeit am Erhalt
der Art besteht (u. a. Dicranum viride).

G (gefihrdet, aber unbekannten Ausmafes)

Arten, iiber deren aktuelle Verbreitung und Gefahrdung zu wenige
Informationen vorhanden sind, als dass uns eine vollstindige
Bewertung moglich wire. Oft handelt es sich dabei um schwierig zu
erfassende bzw. unbestidndige Arten oder um Moose, deren Taxono-
mie nicht zur Génze geklart ist. Wir sind uns jedenfalls sicher, dass
diese Arten im Gegensatz zu den Arten der Kategorie ,,DD“ eindeu-
tig gefdhrdet sind.

VU-R (Rare - selten; IUCN ~ VU D2)

Extrem seltene Moose mit wenigen Vorkommen in einem sehr eng
umgrenzten Gebiet oder Arten mit punktuellen Vorkommen in
einem grofleren Gebiet, die eine enge 0kologische Habitatanbin-
dung an seltene Lebensraumtypen und/oder Substrate aufweisen.
Die Populationen haben aus heutiger Sicht weder abgenommen
noch unterliegen sie einer aktuellen Gefihrdung, wodurch kein
Pflegemanagement notwendig ist. Durch regelmiflige Beobachtung
sollte jedoch sichergestellt werden, dass diese Arten durch heute
noch nicht vorherzusagende menschliche Eingriffe nicht in die
Kategorie ,,CR“ gedridngt werden.
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NT (Near Threatened - beinahe gefihrdet; Vorwarnliste)

Arten mit erkennbaren Riickgidngen, die aber heute noch weit ver-
breitet sind und somit im Sinne der Roten Liste nicht als gefdhrdet
zu betrachten sind. Einige dieser Arten haben lokal bereits erhebli-
che Bestandesriickgdnge zu verzeichnen oder sind mancherorts
bereits zur Gdnze verschwunden, so dass bei Bestehen der aktuellen
Gefdhrdungen in absehbarer Zeit mit einem Aufriicken in die Kate-
gorie ,,VU“ zu rechnen ist, was durch allgemeines Biotopmanage-
ment verhindert werden sollte.

LC (Least Concern — ungefahrdet)

Verbreitete Moose oder seltenere Moose, die sich aber in den letzten
hundert Jahren deutlich ausbreiten konnten und somit aus heutiger
Sicht als ungefidhrdet zu betrachten sind. Zahlreiche dieser Arten
haben dennoch Riickgédnge erlitten und durch die anhaltende Habi-
tatgefahrdung ist bei einigen Arten mit einem zukiinftigen Vorri-
cken in die Kategorie Vorwarnliste (NT) zu rechnen. In natiirlichen,
naturraumtypischen Habitaten sollten diese Arten durch allgemei-
nen Biotopschutz in ihrer gegenwirtigen Abundanz erhalten wer-
den.

DD (Data Deficient — ungeniigende Datengrundlage)

Arten, tiber deren aktuelle Verbreitung und Gefdhrdung so wenige
Informationen vorhanden sind, dass uns eine sinnvolle Bewertung
nicht moglich war. Oft handelt es sich dabei um schwierig zu erfas-
sende bzw. unbestdndige Arten oder solche, deren Taxonomie nicht
zur Ginze geklart ist. Keineswegs kann man daraus ableiten, dass
diese Moose ungefihrdet sind, wodurch es sinnvoll scheint, weitere
Nachforschungen anzustringen.

Gefahrdungsanalyse

Die Gefahrdungsanalyse sollte ausschliefllich auf den drei Gefédhr-
dungsindikatoren beruhen, was nur durch eine einheitliche, lineare
Zuordnung der Gefdhrdungsindikatoren erreicht werden kann.
Daher folgt das Einstufungsschema weitgehend einem einheitlichen
Muster, nur in der Verbreitungsklasse 1 musste bei Arten mit einer
geringen Habitatgefdhrdung und/oder einer leicht negativen
Bestandesentwicklung davon abgewichen werden. Hier finden sich
einige seltene Arten, die &ulerst schwierig zu erfassen sind oder,
wie z. B. im Fall von Sphagnum subfulvum, lokal groBere Populatio-
nen aufweisen, so dass die Zuordnung zu den vom Aussterben
bedrohten Arten fiir uns nicht gerechtfertigt erscheint.
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Die Zuordnung zu den einzelnen Gefahrdungskategorien erfolgt
iiber das Einstufungsschema in 7ab. 9. Dabei wird zuerst jener Block
der aktuellen Verbreitung (Indikator V) ausgewdahlt, dessen Wert
die Einstufung ergeben hat. AnschlieBend wird in diesem Block der
Wert der Bestandesentwicklung ausgewdihlt (Indikator B) und
schliefilich in der entsprechende Zeile mit dem Wert der Habitat-
entwicklung (Indikator H) die Gefahrdungskategorie abgelesen.

Indikator B
(Bestand)

sehr selten

(1

-

CR
CR
CR
CR
CR
EN
CR
CR
EN
EN
CR
U
EN
EN
VU
VU
EN
NT
vu
U
NT
NT
VU
LC
NT
NT

selten

(2)

zerstreut

3)

maBig verbreitet

(4)

verbreitet
(5) LC
liG

LC

Sl D B W N = O Y s WN =0 Y R W N =Y R W N =UT Y RN

LG

2

CR
CR
CR
CR
CR
EN
CR
CR
EN
EN
CR
VU
EN
EN
vu
VU
EN
NT
U
VU
NT
NT
vu
LC

NT .

NT
LC
LC
LC
LC

3

CR
CR
EN
EN
CR
EN
CR
EN
VU
VU
EN
VU
EN
VU
NT
NT
VU
NT
VU
NT
LC
LC
NT
LC
NT
LC
LC
LC
LC
LC

4

CR
EN
EN
VU-R
CR
LC
EN
U
VU
LC
LC
LC
VU
NT
NT
LC
LC
LC
NT
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

5

EN
EN
EN
LC
LC
LC
VU
VU
VU
LC
LC
LC
NT
NT
NT
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
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Tabelle 10: Die Artenzahlen
der Horn-, Leber- und Laub-
moose Vorarlbergs und ihre
Anteile an der Roten Liste

6.2 Statistisches zur Roten Liste

Insgesamt wurden bisher in Vorarlberg 858 Moostaxa nachgewie-
sen, was fiir das nach Wien zweitkleinste Bundesland Osterreichs
ein mehr als beachtenswerter Wert ist. In diese Anzahl sind 4 zusitz-
liche Unterarten und 30 Varietdten inkludiert, so dass letztlich von
824 Arten gesprochen werden kann. Einige dieser auf niedriger
Rangstufe gefiihrten Taxa haben aber zweifelsfrei einen hoheren
taxonomischen Wert. Sie werden kiinftig vermutlich auf Artniveau
aufriicken, so dass die tatsdchliche Artenzahl eigentlich hoher liegt
und es gerechtfertigt ist, alle nachgewiesenen Moostaxa in die
Gefahrdungsanalyse einzubeziehen. Auch fiir die zwei bisher in
Vorarlberg nachgewiesenen Neophyten (Campylopus introflexus
und Lunularia cruciata) und fiir Arten deren Status nicht restlos
geklart ist (z. B. Barbula consanguinea) wurde eine Bewertung der
Gefahrdung durchgefiihrt.

Hornmoose 100 100
Lebermoose 200 50 25 35 18
Laubmoose 656 191 29 126 19
Gesamt 858 243 28 163 19

Die 243 Arten der Roten Liste entsprechen 28 % der Vorarlberger
Moosflora. Zieht man die von Natur aus seltenen Arten der Katego-
rie VU-R ab, so sinkt der Anteil an Arten, die mit einer unmittel-
baren, naturschutzfachlichen Aufgabenstellung verbunden sind,
auf 19 %.

Hornmoose
Lebermoose 7
Laubmoose 23
Gesamt 31
% 3,6

Tabelle 11: Verteilung der
Rote-Liste-Arten auf die ein-
zelnen Gefahrdungskatego-
rien

8 8 12 15 50 35 8 2 140
22 28 45 10 63 191 126 17 20 428
31 36 57 10 18 243 163 25 22 568
3,6 4,2 6.6 1.7 9.1 28,3 19 29 2,6 66,2

Ein direkter Vergleich mit den Roten Listen anderer Léander ist
duBerst schwierig und die Interpretation nur unter Vorbehalt mog-
lich, zu groB sind die unterschiedlichen Bewertungsmethoden und
datenbedingten Ausgangslagen.

Baden-Wiirttemberg ist eine der wirtschaftlich produktivsten
Regionen Europas, so verwundert es nicht, dass der Druck auf samt-
liche Organismengruppen aullerordentlich hoch ist. Dass sich dieser
Umstand auch deutlich in der Roten Liste der Moose widerspiegeln
muss, ist daher naheliegend und der deutlich hohere Anteil an Rote-
Liste-Arten plausibel.
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Vorarlberg 3,6 4,2 6,6 1,72 9,1 28,3 19) 72

Baden-
Wilkitembatg 4,6 21 6,5 12,9 3.4 8.7 38,6 29,9
Schweiz 1.4 5,6 53 24 - 23,6 38,1 14,3

Der Vergleich zur Schweiz ist deutlich problematischer, da ScHNYDER
et al. (2004) nach einem adaptierten Bewertungssystem der [UCN
vorgegangen sind, das deutlich von unserer Methodik abweicht.

Bemerkenswert ist, dass die Kategorien RE und CR sowohl in der
Schweiz als auch in Vorarlberg in Summe einen praktisch identisch
hohen Anteil von rund 7 % am Gesamtartenbestand aufweisen. Da
in unserem Nachbarland die Kriterien fiir die Auslegung von regio-
nal als ausgestorben zu betrachtenden Sippen sehr streng waren,
wiirde sich der Abstand zwischen diesen beiden Gruppen durch ein
einheitliches Vorgehen deutlich annédhern.

Auch die Anzahl der stark gefdhrdeten Moosarten (EN) liegt
durchaus in einer statistischen Schwankungsbreite. Die groflen
Unterschiede ergeben sich bei der Kategorie VU, in die ScHNYDER et
al. (2004) unsere Kategorie VU-R inkludieren. Dies ist umso bedeu-
tender, als in der Schweiz nur 2,1 % der Arten als ,verletzlich“ (im
unseren Sinne) ausgewiesen worden sind. Der Grund liegt auch
darin, dass viele Moose der Moore als weniger gefdhrdet betrachtet
worden sind, da der Moorschutz in der Schweiz als ausreichend
betrachtet wird. Diese Einschédtzung erscheint uns zu optimistisch,
in Anbetracht der gravierenden Umwiélzungen im Artengefiige,
bedingt durch die hohe Néahrstoffverfiigharkeit und den permanent
wirkenden Entwésserungen. Aulerdem zeigt die Abhdngigkeit von
Schutzmafinahmen die grundsétzliche Gefidhrdung der Arten dieses
Lebensraumes. Auf der anderen Seite wurden viele alpine Arten in
die Liste der gefdhrdeten Arten aufgenommen, was aus unserer
Sicht auf eine im Vergleich zu den Mooren schlechtere Datenlage
zurtickzufiihren ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Vergleich
mit anderen Léndern (oder auch anderen Organismengruppen)
schwierig und nicht immer zweckmaéafBig ist. Wir sehen den ver-
gleichsweise geringen Anteil an Rote-Liste-Arten auch darin
begriindet, dass Vorarlberg einen hohen Anteil an naturnahen und
natiirlichen Regionen hat. Zusitzlich haben wir versucht die Gefahr-
dungsanalyse sehr einheitlich auf Basis der lokalen Verbreitungs-
klassen durchzufiithren. Dies darf aber nicht dariiber hinwegtidu-
schen, dass besonders die Tieflagen Vorarlbergs unter den
gravierenden Verdnderungen der letzten hundert Jahre gelitten
haben und noch immer leiden, wodurch viele Moose dort bereits
ausgestorben sind oder am Rande des Verschwindens stehen.

107

Tabelle 12: Vergleich der
Roten Liste mit jener der
Schweiz (ScHnvDEr et al.
2004: * Die Anzahl der
Arten der Kategorie VU in
unserem Sinne musste
erganzt werden) und Baden
Wiirttemberg (SAuer &
Anrens 2006)



Abb. 84: Ubersicht iiber die
Verteilung der RL-Arten (RE,
CR, EN, VU, G) auf die Bio-
toptyp-Gruppen (Gw:
Gewasser und Quellfluren
unterhalb der Waldgrenze,
Mo: Moore, Fe: Felsfluren
unterhalb der Waldgrenze,
Ku: Kulturland, Wa: Walder
und Gebische, Ho: Hochge-
birgshiotope)

Verteilung der Rote-Liste-Arten auf die einzelnen Biotoptypen
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Anzahl der RL-Taxa

Aus Abb. 84 geht deutlich hervor, dass die Moore (Mo) im weiteren
Sinn, die mit deutlichem Abstand grofite Anzahl an gefahrdeten
Moosarten bheherbergen. Dies unterstreicht aber auch die reiche
Moorausstattung Vorarlbergs und verdeutlicht die damit verbunde-
ne Verantwortung auf Naturschutzebene.

Die Arten des Kulturlandes (Ku) stellen aber ebenfalls eine hohe
Anzahl an gefdhrdeten und oftmals bereits ausgestorbenen Moosen.
Hinzu kommt, dass einige Arten der montanen Felsfluren (Fe) eng
mit dem Kulturland verbunden sind (z. B. Findlinge), so dass der
Anteil an bedrohten Arten im Kulturland eigentlich noch hoher ist.

In deri Waldern (VVa) sind es besonders Totholzarten, Epiphyten
und manche Pioniermoose, die gemeinsam ebenfalls einen bedeu-
tenden Anteil an Rote-Liste-Arten stellen.

An Gewissern (Gw) ist der Anteil an Moosarten generell ver-
gleichsweise gering, jedoch stellen die Moose oftmals einen bedeu-
tenden Anteil an der Biomasse, so dass dies bei der im Vergleich zu
den anderen Biotoptyp-Gruppen eher geringeren Anzahl an Rote-
Liste-Arten beriicksichtigt werden muss. Besonders die kiimmerli-
chen Reste der Pioniermoose an Gewisserbiotopen stehen heute am
Rande des Aussterbens.
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Gesucht und nicht gefunden — In Vorarlberg ausgestorbene oder
verschollene Moosarten
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Anzahl der RL-Taxa

Im Zuge des Projektes konnten 31 historisch nachgewiesene Arten
nicht mehr gefunden werden. Da von uns nur eine reprasentative
Begehung durchgefiihrt werden konnte und zugleich viele unbe-
stindige Arten nur ein schmales witterungsbedingtes Zeitfenster
nutzen sowie nicht zuletzt durch die unscheinbare Natur vieler
Moose bestehen jedoch gute Chancen einige dieser Arten wieder zu
finden.

Viele dieser Moose sind aber zweifelsfrei den verdnderten Land-
nutzungsformen der vergangenen hundert Jahre zum Opfer gefal-
len, was man gut aus der Abb. §5 ablesen kann, wo Arten des Kul-
turlandes (Ku) den gréfiten Anteil stellen. Vor allem anspruchsvolle,
meist wirmeliebende Pionierarten (KuP) haben in den Tieflagen
Vorarlbergs grof3e Teile ihrer Lebensrdume verloren und auch in
den Wildern (WaP) und Mooren (MoN: Cleistocarpidium palusire,
Riccardia incurvata) finden stendke Pioniere heute nur mehr selten
dynamikbedingte Storflichen vor. Das Einstellen der Bewirtschaf-
tung an Grenzertragsstandorten und die daraus resultierende Ver-
waldung haben zu einem Verlust von wirmegetonten Felsfluren
(FeO) bzw. Feldmauern (KuM) gefiihrt, wodurch sehr artenreiche
Lebensgemeinschaften verloren gegangen sind.

Hinzu kommen mit Jamesoniella undulifolia und Lophozia laxva
dubBerst anspruchsvolle Hochmoorbewohner (MoH), die durch Zer-
storung oder massive Beeintrdchtigung ihrer Lebensrdume ausge-
rottet worden sind. Der Faulholzbewohner Cephalozia lacinulata
(WaT) muss heute in ganz Mitteleuropa in dieser RL-Kategorie
gefiihrt werden.
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Moose der Kategorie RE
Atrichum angustatum
"Erachyrhec/um capillaceum
Bryoerythrophﬁﬁv";m; a
genum

Bryum turbinatum
Callicladium haldanianum
Cephalozia lacinulata
Cleistocarpidium palustre
Didymodon cordatus N
D/dymb_don insulanus
Didymodon validus
Entosthodon fascicularis
Ephemerum serratum
Fabronia ciliaris

Fissidens exilis

i Fossombronia pusilla

} Heterophyllium affine

| Hyophila involuta

| Jamesoniella undulifolia
| Jungermannia subelliptica

| Lophozia laxa

| Phaeoceros carolinianus

| Physcomitrium eurystomum

; Pagonatum nanum

Pottia lanceolata
Pseudocrossidium revolutum
Pterygoneurum ovatum
Rhynchostegium megapoli-
tanum

Riccardia incurvata
Ricciocarpos natans
Syntrichia montana var. calva
Weissia rutilans

Abb. 85: Ubersicht tiber die
bevorzugten Biotoptypen der
Moosarten der Kategorie RE
(Gw: Gewasser und Quell-
fluren unterhalb der Wald-
grenze, Mo: Moore, Fe:
Felsfluren unterhalb der
Waldgrenze, Ku: Kulturland,
Wa: Walder und Gebiische;
die Abkiirzungen der Biotop-
typen sind der Tabelle im
Kapitel 4.1 zu entnehmen)



Moose der Kategorie CR
Amblystegium humile -
Anbiysegin radse
Anésrrophy//um michauxii
Anthoceros agrestis
Archidium alternifolium

Atractylocarpus alpinus
Barbula consanguinea
Bryum blindii

Bryum versicolor
Buxbaumia aphylla
Campylium elodes
Campylium polygamum
Cephalozia macrostachya
Cinclidotus aquaticus
Cladopodiella francisci
Distichophyllum carinatum
Drepanacladus sendtneri
Geoca/;;x g}aveolens
Meesia triquetra

Neckera pennata
Odontoschisma sphagni
Orthotrichum alpestre
Oxyrrh yﬁzﬂJm :vpec/osum
Pseudocalliergon lycopo-
dioides

Racomitrium heterostichum
Riccia cavernosa

Riccia ciliata
Scapania carinthiaca
Sphagnum pulchrum
Tayloria rudolphiana
Weissia rostellata

Abb. 86: Ubersicht iiber die
bevorzugten Biotoptypen der
Moosarten der Kategorie CR
(Gw: Gewasser und Quell-
fluren unterhalb der Wald-
grenze, Mo: Moore, Fe:
Felsfluren unterhalb der
Waldgrenze, Ku: Kulturland,
Wa: Walder und Gebiische;
die Abkiirzungen der Biotop-
typen sind der Tabelle im
Kapitel 4.1 zu entnehmen)

Jeder Tag zéhlt — vom Aussterben bedrohte Moosarten in Vorariberg
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Anzahl der RL-Taxa

Immerhin 31 Arten miissen aus heutiger Sicht als ,vom Aussterben
bedroht“ betrachtet werden. Praktisch durchwegs handelt es sich
dabei um Moose, die in der Vergangenheit deutliche Bestandesein-
briiche hinnehmen mussten und nach wie vor unter den negativen
Auswirkungen der Menschen leiden. Viele dieser Arten bendétigen zu
ihrem Erhalt ein gezieltes Management, das keineswegs mit den
gewohnlichen Pflegemallnahmen zu erreichen sein wird, dazu sind
die 6kologischen Anspriiche der einzelnen Arten viel zu feinschich-
tig. Es gilt mehr tiber die Lebensweise und die aktuell vorhandenen
Populationsgroffen in Erfahrung zu bringen, um ein artgerechtes
Schutzprogramm ins Leben rufen zu kénnen.

Mit Ausnahme der Hochlagen-Biotope sind alle Lebensraumty-
pen in der Gruppe der vom Aussterben bedrohten Moose vertreten.
Wihrend bei der RL-Kategorie RE die Arten des Kulturlandes oder
der wiarmegetonten Felslebensrdume den groBten Anteil stellen,
sind sie hier nur deshalb deutlich untergeordnet, da der GrofBteil der
seltenen Kulturland-Arten bereits ausgestorben oder verschollen ist
- ein deutliches Zeichen mehr fiir den akuten Handlungshedarf.

Die Mehrzahl der vom Aussterben bedrohten Arten finden sich in
den Mooren, genauer gesagt vor allem in den artenreichen Nieder-
und Zwischenmooren bzw. den Réhrichten (MoN, MoR), die oftmals
durch ihre Vorkommen in den Tieflagen zusétzlich bedroht sind.
Leider unterliegen aber auch Arten der Hochlagenmoore bereits so
starken Gefdhrdungen, dass sie in diese Gruppe aufgenommen wer-
den mussten. Aber auch an Pionierstandorten und in Alluvionen ent-
lang der Gewisser (GwAl, GwAu) und ebenso in Wéildern mit
besonders empfindlichen Epiphyten und Faulholzbewohnern (WakE,
WaT) finden sich Arten, die kiinftig im Fokus naturschutzfachlicher
Anstrengungen liegen sollten.
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Auch sie brauchen dringend Hilfe — stark gefahrdete Moosarten
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Anzahl der RL-Taxa

36 Moosarten werden von uns als ,stark gefdhrdet“ betrachtet und
es ist davon auszugehen, dass viele davon kiinftig in die Kategorie
CR aufriicken werden, wenn nicht addquate Erhaltungsmafinahmen
ergriffen werden. Die Forderung eines unmittelbaren Handlungsbe-
darfs nur auf die vom Aussterben bedrohten Arten und jene mit
einer hohen Verantwortlichkeit zu beschrianken, wire aus unserer
Sicht ein strategischer Fehler.

Alleine 25 Arten stellt die Gruppe der Moorbewohner (Mo), es
sind fast ausnahmslos Moose mit hohen Anspriichen an die Hydro-
logie der Habitate. Sie haben in der Vergangenheit infolge von Ent-
wisserungen deutliche Bestandeseinbuflen hinnehmen miissen und
konnen dauerhaft wohl nur tiber Verbesserungen im Wasserhaus-
halt unter Beibehaltung néhrstoffarmer bis méBig néhrstoffreicher
Standortsverhéltnisse erhalten werden.

Auch unter den stark gefihrdeten Arten finden sich wieder Pio-
nier- und Ackermoose des Kulturlandes (Ku), also eine Gruppe, die
unter den radikalen Verdnderungen im Rheintal und im Walgau
ganz besonders gelitten haben. Die Versiegelung der Landschaft und
die intensiv betriebene Landwirtschaft lassen wenig Platz fiir derar-
tige Moose, so dass auch hier nur mit lokalen Naturschutzprojekten
entgegengesteuert werden kann. Dies gilt ebenso fiir die in der Kul-
turlandschaft erhalten gebliebenen Findlinge, die heute z. B. nur
mehr Restpopulationen von Grimmia laevigata beherbergen (Fe).

Wie auch in allen anderen RlL-Kategorien blicken die Epiphyten
und Totholzbewohner.des Waldes (VVa) ebenfalls einer dullerst un-
sicheren Zukunft entgegen. .
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Moose der Kategorie EN

Amblystegium riparium
Barbilophozia kunzeana
Brachythecium mildeanum

Bryum weigelii

Buxbaumia viridis

Calliergon richardsonii

Cephaloziella elachista

Cephaloziella spinigera

Cinclidium stygium

Cladopodiella fluitans

Dicranum flagellare

Ephemerum minutissimum

Grimmia laevigata

Hamatocaulis vernicosus

Harpanthus scutatus

Hypnum pratense

Microbryum davallianum

Physcomitrella patens

Pottia bryoides

Riccia fluitans

Riccia sorocarpa

Riccia wamnstorfii

Scorpidium scorpioides

Sphagnum contortum

Sphagnum cuspidatum

Sphagnum majus

Sphagnum papillosum

Sphagnum subfulvum

Sphagnum tenellum

Sphagnum teres

Sphagnum warnstorfii

Splachnum ampullaceum

Trematodon ambiguus

Ulota coarctata

Ulota hutchinsiae

‘Warnstorfia fluitans

Abb. 87: Ubersicht iiber die
bevorzugten Biotoptypen der
Moosarten der Kategorie EN
(Gw: Gewasser und Quell-
fluren unterhalb der Wald-
grenze, Mo: Moore, Fe:
Felsfluren unterhalb der
Waldgrenze, Ku: Kulturland,
Wa: Walder und Gebiische)




Imb/ystegiurh@éﬁum

Anomobryum julaceum

Moose der

Antitrichia curtipendula

Kategorie VU
Marchantia polymorpha
subsp. polymorpha
Neckera pumila

Onhotrichpm rogeri-

Brotherella lorentziana

Paraleucobryum sauteri

' Bryum schleicheri P/agiaihec/[/rh ruthei
var. latifolium
Calliergon giganteum o Porella arboris-vitae
Calypogeia sphagnicola Pottia intermedia
kC‘ampylopus pyriformis Pottia truncata
Campylopus subulatus Pseudocalliergon trifarium

var. subulatus

Cephalozia connivens

Cephalozia loitlesbergeri

Pseudocalliergon turgescens

‘/thynbhz;sitégie'llré’ tenella

Dicranella cerviculata

Riccia glauca

Dicranum bonjeanii

Scapania irrigua
subsp. rufescens

Dicranum fulvum

§papania paludicola

Dicranum majus

Scorpidium revolvens

Dicranum polysetum

Sphagnum auriculatum

Dicranum undulatum

Sphagnum centrale

Dicranum viride

Sphagnum flexuosum

Didymodon tophaceus

Sphagnum fuscum

Drepanocladus aduncus

Sphagnum inundatum

Eucladium verticillatum Sphagnum palustre
Fissidens adianthoides Sphagnum platyphyllum
Fossombronia wondraczekii Sphagnum rubellum
Frullania fragilifolia Sphagnum subnitens

Hylocomium brevirostre

Thuidium delicatulum

Hypnum jutlandicum Thuidium recognitum
Kurzia paucifiora Tomentypnum nitens
Leiocolea bantriensis Weissia brachycarpa
Leskea polycarpa Warnstorfia fluitans

Abb. 88: Ubersicht iiber die
bevorzugten Biotoptypen der
Moosarten der Kategorie VU
(Gw: Gewasser und Quell-
fluren unterhalb der Wald-
grenze, Mo: Moore, Fe:
Felsfluren unterhalb der
Waldgrenze, Ku: Kulturland,
Wa: Walder und Gebische,
Ho: Hochgebirgsbiotope)

Stabilisierung erbeten — verletzliche Moose
in Vorarlberg
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Anzahl der RL-Taxa

Die Arten dieser Kategorie treten in Vorarl-
berg nur zerstreut auf und haben eine
leicht negative Bestandesentwicklung oder
sind andererseits sogar noch etwas weiter
verbreitet, mussten aber bereits deutliche
Bestandeseinbufien hinnehmen. Viele die-
ser 57 ,verletzlichen® Arten bilden in ihren
Biotopen einen erheblichen Anteil der Bio-
masse der Moosschicht. Die Aufgabe des
Artenschutzes besteht keineswegs nur
darin, die vom Aussterben bedrohten Selten-
heiten zu erhalten, sondern ein Augenmerk
sollte auch darauf gerichtet werden, natur-
raumtypische Lebensgemeinschaften in
ihrer gegenwirtigen Abundanz zu erhalten.
Nur durch diesen Ansatz kann es gelingen,

funktionelle Lebensrdume zu erhalten, die den kiinftigen Verdnde-
rungen (Klima!) auch standhalten konnen. Durch biotopspezifisches
Management sollte versucht werden, diese Bestdnde zu stabilisieren
und zugleich ehemalige, verloren gegangene Lebensrdaume wieder
zu den urspriinglichen Verhéltnissen riickzufiihren und so den
naturraumtypischen Moosarten wieder zu erschlieBen.

Ein besonderes Augenmerk in der Gruppe der verletzlichen
Arten sollte auf die Biotoptypgruppe der Wilder gerichtet werden
(Wa). Hier finden sich mit Dicranum viride und Orthotrichum roge-
ri zwei Europaschutzgiiter, die in Vorarlberg aus européischer Sicht
wichtige Vorkommen aufweisen. Gerade die Entwicklung der Wil-
der ist durch den Klimawandel und den nachwievor steigenden
Energiebedarf dulierst schwierig vorherzusagen. Das Land Vorarl-
berg diirfte wohl im Schnitt die naturnahsten Wéalder Osterreichs
aufweisen, wodurch die Verantwortlichkeit des Landes am Erhalt
der lebensraumtypischen Biozonosen als sehr hoch betrachtet wer-

den muss.
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Das Salz in der Suppe — von Natur aus Rioose der | %
seltene Moosarten in der Flora Vorarlbergs | Anastrophylium Fr%nahum * Molendoa tenuinervis
Andreaea frigida  Nardia breidleri
\ ‘ \ | Andreaea rothii subsp. rothii Odontoschisma macounii
Ho 43 Anomodon ruge/?l  Oreas martiana
i Atrichum flavisetum Orthotrichum cupu/atum
o var. riparium
§ e \ . i 3 Barbula enderesii Orthotrichum speciosum
Eﬂ 4 ~ var killiasii
é Ku 4 ‘ Bartramia subulata Oxystegus daldinianus
'g'. 1; ‘ Blindia caespiticia ~ Philonotis marchica
8 Fe | 21 ; Brachythecium geheeb//  Plagiobryum demissum
- | } | Bryum austriacum o P/ag/othemum neckem/deum
| 1 Bryum funcki  Pohlia flexuosa .
Gw ‘ ‘ var. pseudomuyldermansii
: T e —t Eampy?opus atoviens Polytrichum pallidisetum
0 10 20 30 40 Cephalozia ambigua  Pseudoleskeella nTpegg; il
Anzahl der RL-Taxa Ceratodon conicus " Bhabdoweisia crispata
C}ﬁ;mniujﬁh;rr;n@hﬁé@ Rhynchostegiella teesdalei
Das Auffinden einer der 78 Moosarten der | Desmatodon systylius Rhynchostegium rotundifolium
Kategorie VU-R lisst das Herz des einge- | Dicranodontium asperulum Scapania calcicola
fleischten Bryologen hoher schlagen. Es | Dicranum tauricum ~ Scapania adegenii
handelt es sich um von Natur aus seltene | Didymodon glaucus Scapania gymnostomophila
Arten, die durch ihre spezifischen Lebens- | Didymodon sinuosus Schistidium boreale
raumanspriiche sehr disjunkte Areale bilden | Encalypta affinis Schistidium grande
oder dulierst kleinrdumig verbreitet sind. Fissidens viridulus ~ Schistidium helveticum
Aus heutiger Sicht besteht keine unmit- Frullania jackii Schistidium platyphyllum
telbare Gefdhrdung. Allerdings sind diese subsp. platyphyllum
Moose so selten, dass sie anféllig gegentiber | Grimmia triformis ~ Schistidium pruinosum
unvorhersehbaren Einfliissen sind. Thre Vor- Grimmia unicolor Schistidium venetum
kommen wurden von uns punktgenau | Haplomitrium hookeri Schistostega pennata
erfasst, so dass die Naturschutzbehéorde, z. B. | Harpanthus flotovianus Sciurohypnum ornellanum
bei etwaigen Baumafnahmen, eine optimale | Heterocladium flaccidum  Stegonia latifolia var. pilifera
Handlungsgrundlage hat und so der notige, Hygrohypnum cochlearifolium  Syntrichia montana
sorgfiltige Umgang maglich ist. - Hygrohypnum styriacum Syntrichia sinensis
Mehr als die Hélfte der Arten findet sich | Isothecium myosuroides Tayloria splachnoides
in den Lebensrdumen des Hochgebirges | subsp. myosuroides
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