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Kurzfassung

Basierend auf den bryologischen Datenbanken der Kartiergebiete Schleswig-Holstein/Hamburg und Meck-
lenburg-Vorpommern legen wir einige vergleichende Analysen zur Moosflora Norddeutschlands und zu
den Unterschieden zwischen den Kartierungsgebieten vor. Dabei verkniipften wir die Nachweisdaten der
Moose mit chorologischen und 6kologischen Parametern und den Roten Listen der drei Bundeslidnder. Die
bryologische Artausstattung der drei nordlichsten Bundeslédnder Deutschlands liegt im zu erwartenden Be-
reich fiir temperate europdische Tieflandsregionen, aber deutlich unter der von vergleichbaren Lindern mit
Gebirgsanteilen. Uber 90 % der Moossippen kommen in beiden Kartierungsgebieten vor, davon sind 59 %
sogar gleich haufig. Ozeanische Arten iiberwiegen im westlichen Teil und kontinentale Arten im ostlichen
Teil des Untersuchungsgebietes. Mit der Auswertung jener Sippen, die in einem Kartierungsgebiet haufiger
oder auf dieses beschriankt sind, lassen sich auch standortlich bedingte Unterschiede deutlich machen. So
hat Hamburg eine besonders reichhaltige Moosflora von Auwéldern und Flussufern, Schleswig-Holstein
von Bichen, feuchten Pionierstandorten und oligotrophen Mooren. Fiir Mecklenburg-Vorpommern mit
seinem groBeren Anteil an Jungmoréne ist die Moosflora des basiphilen Graslandes, der Niedermoore und
der Laubwilder besonders hervorzuheben. Die Gefihrdung der Moosflora ist insgesamt gréBer als bei Ge-
fapflanzen und in allen drei Bundeslédndern ungeféihr gleich. Der Anteil von verschollenen Sippen und
solchen mit groBerem Gefidhrdungsgrad nimmt aber von Hamburg tiber Schleswig-Holstein nach Mecklen-
burg-Vorpommern ab. Dies liegt an der Priaferenz der meisten Moose fiir oligohemerobe, ihrerseits wieder
gefahrdete Lebensrdume.

Schliisselworter: Bryophyta, Pflanzengeographie; Habitatbindung; gefdhrdete Art

Abstract: Comparison of the bryophyte floras of Schleswig-Holstein, Hamburg, and Mecklenburg-
Vorpommern

Based on the bryological databases of two regions, Schleswig-Holstein/Hamburg and Mecklenburg-
Vorpommern, we present a comparative analysis of the bryophyte flora of northern Germany and the dif-
ferences between the named two regions. We therefore combined the floristic databases with chorological
and ecological information from various sources as well as with red lists of endangered bryophytes in the
three federal states. The species richness found in the three northernmost federal states of Germany are
mean values for lowland regions in temperate Europe, but they are significantly lower than those of simi-
larly sized regions with montane areas. More than 90% of bryophyte species occur in both of the compared
regions, and 59% of these even belong to the same frequency class. Oceanic species are more prevalent in
the western part of the investigated area, whereas continental species are more frequent in the eastern part.
Further differences can be observed when species are analysed that are particularly frequent in one of the
federal states. Hamburg shows an outstanding bryophyte flora of riverine vegetation, Schleswig-Holstein of
small streams, moist open soil habitats and Sphagnum bogs, whereas Mecklenburg-Vorpommern stands out
by its species of calcareous grasslands, fens, and deciduous forests. The vulnerability of the bryophyte flo-
ras is generally higher than those of vascular plants. The proportion of vanished and critically endangered
bryophytes is highest in Hamburg and lowest in Mecklenburg-Vorpommern. The high degree of vulnerabil-
ity results from the preference of most bryophytes for undisturbed habitats with low level of human impact.
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1 Einleitung

Moose treten besonders in kiihlen, feuchten Regionen auf der Erde besonders in Erscheinung,
demzufolge miisste Deutschlands Norden ein bevorzugter Lebensraum fiir Moose sein. Trotz-
dem ist es kein Geheimnis, dass innerhalb Deutschlands die n6rdlichsten Bundesldnder weni-
ger artenreich als siidliche Bundeslénder sind (Ludwig et al. 1996, Meinunger & Nuss 1996,
Meinunger & Schroder 2007). In einer Auswertung der bryologischen Datenbanken der bei-
den Kartierungsgebiete Schleswig-Holstein einschlieBlich Hamburg und Mecklenburg-
Vorpommern wollen wir die Moosflora in Deutschlands Norden ndher charakterisieren und
duBere und innere Vergleiche anstellen. Beide Liander haben seit ca. 1985 mit iiberwiegend
ehrenamtlich getragenen Arbeitsgruppen die Moosflora ihrer Lander erforscht und kénnen als
in dhnlicher Tiefe bearbeitet gelten, zumal die Arbeitsgruppen nach dem Mauerfall 1990 auch
regen Austausch pflegten.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Studie bezieht sich auf die 3 nordlichsten Bundesldnder Hamburg, Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern. Die Moosfloren von Hamburg und Schleswig-Holstein wur-
den in einem jiingst veroffentlichen Atlas zusammengefasst (Schulz & Dengler 2006). Die
beiden Lénder haben zusammen eine GroB3e von 16.517 km? und umfassen 642 Rasterfelder
von etwa 5 km x 5 km GroBle (Quadranten der Topographischen Karte 1 : 25.000), wéhrend
Mecklenburg-Vorpommern eine Grée von 23.173 km? aufweist und 884 Quadranten um-
fasst. Das gesamte Untersuchungsgebiet ist pleistozdn geprdgt und holozén tiberformt und
lasst sich in drei grof3e Bereiche gliedern: 1) das Altpleistozédngebiet von Nordschleswig bis
nach Stidwest-Mecklenburg, in dem ausgesprochen bodensaure Verhéltnisse vorherrschen, 2)
das sich norddstlich anschlieBende Reliefenergie-reichere Jungpleistozéngebiet mit basenrei-
cheren Boden, und das sich siidwestlich und westlich anschlieBende Holozdngebiet der
Marsch und des Elbedstuars. Weitere kleinflachigere Gebiete mit starker holozidner Pragung
gibt es auch an der Ostseekiiste sowie in den Mecklenburg-Vorpommerschen Flusstilern
(Flusstalmoore).

Die drei Bundesldander unterscheiden sich stark in ihrer Besiedlungsdichte. Bei anndhernd
gleicher Bevolkerungszahl liegt die Bevolkerungsdichte im Stadtstaat Hamburg mit 2.323
Einwohnern/km? tiber 30 mal hoher als in Mecklenburg-Vorpommern mit lediglich 73 Ein-
wohnern/km? und immer noch ca. 13 mal hoher als in Schleswig-Holstein mit einer Bevolke-
rungsdichte von 179 Einwohnern/km? (Statistische Amter des Bundes und der Linder, Stand
31.12.2006). Wihrend Hamburg zu weiten Teilen iiberbaut ist, werden Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern durch die landwirtschaftliche Nutzung geprédgt. Die Forst-
wirtschaft spielt im walddrmsten Bundesland Schleswig-Holstein eine geringere Rolle als in
Mecklenburg-Vorpommern.
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2.2 Ausgangsdaten und Kartenerstellung

Fiir die Auswertungen standen uns die beiden bryologischen Datenbanken von Schleswig-
Holstein/Hamburg (Winart-Datenbank) und Mecklenburg-Vorpommern (FLOREIN-
Datenbank) zur Verfiigung. Fiir die Erstellung der Karten wurden die Angaben in den Daten-
banken in das Messtischblattraster {ibertragen und iiber ein Geographisches Informationssys-
tem (GIS ArcView 3.2 von Esri) dargestellt. Da fiir Mecklenburg-Vorpommern lediglich ak-
tuelle Angaben (ab 1980) in der Datenbank enthalten sind, wurden bei der Kartendarstellung
auch fuir Schleswig-Holstein und Hamburg nur Fundpunkte ab 1980 berticksichtigt.

Teilweise mussten die in den Landern verwendeten Artenlisten und Gefiahrdungsangaben
im Interesse der Vergleichbarkeit etwas angeglichen werden. So sind bei Schulz & Dengler
(2006) unterschiedliche Gefdhrdungseinstufungen fiir Kleinarten angegeben, von denen in der
Roten Liste Mecklenburg-Vorpommerns (Berg & Wiehle 1992) nur das Aggregat eingestuft
wurde. Fiir den Vergleich der Gefidhrdungseinstufungen wurde daher jene der hiufigsten
Kleinart fiir die Bewertung des Aggregates in Schleswig-Holstein und Hamburg zu Grunde
gelegt.

2.3 Haiufigkeiten

Die Haufigkeiten werden in Prozent der Rasterfelder angegeben (Tab. 1). Dabei gelten fiir
Schleswig-Holstein zusammen mit Hamburg 642 Quadranten als 100 %, in Mecklenburg-
Vorpommern 884 Quadranten. Beim Vergleich der Haufigkeiten wurden nur jiingere Daten
ab 1980 beriicksichtigt.

Tab. 1: Skalierung der relativen Haufigkeitswerte der Moosfloren Schleswig-Holstein/Hamburgs und
Mecklenburg-Vorpommerns.

Table 1: Scaling of frequency values of the bryophyte flora of Schleswig-Holstein/Hamburg and Mecklen-
burg-Vorpommern.

Anteil besetzter Rasterfelder Haufigkeitsbezeichnung

0% fehlend
>0und<1% extrem selten
1 bis 3,2 % sehr selten
3,3bis 9,9 % selten

10 bis 32,9 % maRig haufig
33 bis 65,9 % haufig

ab 66 % sehr haufig

2.4 Gefihrdung

Fir die Aussagen zur Gefidhrdung wurden die Roten Listen Deutschlands (Ludwig et al.
1996), Schleswig-Holsteins (Schulz et al. 2002), Hamburgs (Liitt et al. 1994) und Mecklen-
burg-Vorpommerns (Berg & Wiehle 1991) verwendet, jeweils in der bei Ludwig et al. (1996)
sowie Schulz & Dengler (2006) aktualisierten Fassung.
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2.5 Pflanzensoziologische Zuordnung

Moose wachsen iiberwiegend als Bestandteil von Holozonosen, also solchen Pflanzengesell-
schaften, die eigene Raumausschnitte in der Landschaft einnehmen (Berg & Dengler 2006).
Dariiber hinaus sind auch Moossynusien klassifiziert worden, die meist innerhalb von Holo-
zonosen kleine, in vergleichbarer Artzusammensetzung vorkommende ,,Vereine* von Moosen
darstellen; beispielsweise auf der Rinde von Waldbdumen, auf Steinen im Wald oder in Bi-
chen, oder auf offener Erde in Rasen, Ruderalfluren und Ackern.

Wir haben in Anlehnung an die bryophytenreichen Vegetationsformationen von Dierf3en
(2001), und unter Verwendung der Einheiten von Berg et al. (2004) und Marstaller (2006)
jedes Moos einem Lebensraum entsprechend ihres Hauptvorkommens im Untersuchungsraum
zugeordnet (Tab. 2). Dabei wurden, wie schon bei Dierflen (2001) und Schulz & Dengler
(2006), Moossynusien (Teil-Pflanzengesellschaften) in spitze Klammern gesetzt, um sie so
moosreichen Gesamt-Pflanzengesellschaften (Syntaxa) gegeniiberzustellen..

Tab. 2: Bryophytenreiche Pflanzengesellschaften, Lebensrdume und Synusien nach Dierfen (2001), Berg
et al. (2004) und Marstaller (2006). Moos-Gesellschaften nach Marstaller (2006) wurden in spitze Klam-
mern gesetzt; alle Namen von Syntaxa (K = Klasse; O = Ordnung) wurden eindeutig abgekiirzt.

Table 2: Bryophyte-rich plant communities, habitats and synusiae according to Dierf3en (2001), Berg et al.
(2004), and Marstaller (2006). Bryophyte synusiae (Marstaller 2006) are given in square brackets; all
names of syntaxa and synusiae (K = class; O = order) are clearly abbreviated.

Beschreibung

Epiphyten auf lebender Rinde

Vegetation auf Silikatgestein

Vegetation der Mauerfugen und des basi-
schen Gesteins einschl. Kreide
Synusialvegetation auf morschem Holz
Synusialvegetation auf Tierexkrementen
Aquatische StRwasservegetation und tber-
rieselte Bachsteine

Pioniervegetation feuchter Standorte (Ufer,
feuchte Senken, Ausstiche)
Pioniervegetation trockener, meist hemero-
ber Standorte

Salzbeinflusste Kistenvegetation

Syntaxa

<K Neck. compl.>, <K Frull.-Leucod.>
<K Grimm. alp.>, <O Grimm. hart.>

K Aspl.,

<K Grimm. anod.>, <K Cten. moll.>
<O Clad.-Lepidoz.>, <O Brach. rut.-sal.>
<K Splach. lut.>

K Lemn., K Char., K Potam.,

<K Platyh.-Font.>

K Isoet.-Nano., K Litt., K Bident.,

<O Funar. hygr.>

K Polyg.-Poetea, K Stell. med.

K Spart., K Cak., K Th.-Salicorn, K Junc.
mar.

K Fest.-Brom., O Arrhenat., <O Barb.
ung.>, <K Pleuroch.-Abiet.>

K Call.-Ulic., K Koel.-Coryneph., K Am-
moph., <K Cerat.-Polytr.>

K Mont.-Card.

K. Vacc. ulig.-Pin., K Oxyc.-Sphagn.,
<O Dicr. cerv.>

K Mol.-Betul., K Parvo-Car.

K Alnet., K Phragm., O. Molin.

K Artem., K Trif.-Geran., K Rhamn.-Prun.

Mageres Grasland basenreicher Standorte

Bodensaure Sandmagerrasen, Weilldiinen
und Zwergstrauchheiden

Quellfluren

Oligotrophe Moorstandorte

Mesotrophe Moorstandorte

Eutrophe Moorstandorte
Hochstaudenvegetation und Geblischgesell-
schaften

Auwalder und -gebiische; Flussufer
Nadelwalder und -forsten

K Salic. purpur.

K Vacc.-Picee.,

<O Dicr. scop.>, <K Hyloc. splend.>
K Carp.-Faget., K Querc. rob.-petr.,
<O Diplophyll. alb.>

>
|—z)>:|:w><OON—|cn;U-n§><'UZG)rng

Sommergriner Laubwald und -forsten
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2.6 Pflanzengeographische Spektren

Die pflanzengeographische Situation wurde anhand der Arealdiagnosen von Dierflen (2001)
beurteilt. Dabei wurden die Sippen nach der Tab. 3 grob kategorisiert:

Tab. 3: Kategorisierung der Arealformeln nach Dierflen (2001).

Table 3: Classification of area types according to Dierflen (2001).

Kategorie Abkiirzung Arealformel nach DierBen (2001)
kosmopolitisch C antarktisch oder austral bis mindestens
temperat
subkosmopolitisch SC tropisch bis mindestens temperat
Zonalitit nordhemisphérisch N :);[reosubtropisch bis mindestens tempe-
holarktisch H meridional bis mindestens temperat
europaisch E Kontinente nur EUR, N-Afr und Makaro-
nesien
ozeanisch oz 01; 01-02
Ozeanitat kontinental k 02-c1
montan mo im Stiden mindestens subalpin

2.7 Hemerobiestufen

Die Moose wurden nach Schaepe (1986) und Dier3en (2001) verschiedenen Hemerobiestufen
zugeordnet, welche in Tab. 4 dargestellt sind. Dabei wird in der Regel fiir jede Sippe eine
Spanne der Hemerobiestufen (von — bis, z. B. mep) angegeben.

Tab. 4: Erlduterung der Hemerobiestufen.

Table 4: Explanation of the grades of hemeroby.

Stufe Abk. Erlauterung

a-hemerob a naturlich, scheinbar fehlender Kultureinfluss, natirliche Standortdynamik

oligo-hemerob o] naturnah, schwach kulturbeeinflusst, Landnutzung ohne anthropogene
Standortbeeinflussungen und ohne Ausgleich stofflicher Defizite

meso-hemerob m halbnaturlich, maRig kulturbeeinflusst, Landnutzung mit deutlicher Standort-
beeinflussung und gelegentlichem Stoffausgleich durch organische Diingung

eu-hemerob e naturfern, stark kulturbeeinflusst, intensive Landnutzung auf der Basis von
Standortsverdnderungen allochthone Stoffeintrage

poly-hemerob p kuinstlich, Standortumbau durch tiefgreifende Eingriffe, starken Einsatz che-

mischer Mittel, Bodenabdeckung mit Fremdmaterial

3 Ergebnisse

3.1 Artausstattung der norddeutschen Moosflora

Ludwig et al. (1996) geben eine Ubersicht der Artenzahlen von Moose in den deutschen Bun-
deslidndern. Es fehlen dort nur die Lander Hessen und Baden-Wiirttemberg, wobei fiir letzte-
res Land die Daten mittlerweile vorliegen (Nebel & Philippi 2000), und auch die Daten fiir
Schleswig-Holstein (einschlieBlich Hamburg) und Mecklenburg-Vorpommern wurden aktua-
lisiert (Tab. 5). Lander mit ausschlieBlich planar-colliner Hohenstufe (Schleswig-Holstein,
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Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen-Ebene, Brandenburg) weisen durchschnittlich 566
Moossippen (Konfidenzintervall 30 Sippen bei a = 0,001) auf. Bei Landern, die zumindest die
montane Stufe erreichen (Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen-
Bergland, Thiiringen, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt und Sachsen) gibt es einen signifikan-
ten Sprung auf 747 Sippen (Konfidenzintervall 73 Arten bei o = 0,001). In Bayern mit subal-
piner und alpiner Stufe springt die Artenzahl erneut auf 965 Sippen. Zwar wird dieser Befund
davon {iiberlagert, dass Bayern dreimal grofer als der Durchschnitt der iibrigen Flachen-
Bundeslinder ist (bei Zerlegung von Niedersachsen in Ebene und Bergland), doch fiihren
auch Nebel & Philippi (2000) die hoheren Artenzahlen in Bayern auf die Alpen zuriick. Das
Saarland ist allerdings nur ein Zehntel so grofl wie der Durchschnitt und wurde deshalb bei
obiger Berechnung der durchschnittlichen Sippenzahlen nicht beriicksichtigt.

Tab. 5: Ubersicht iiber die Moosfloren der deutschen Bundeslinder in Relation zur FlichengroBe und zur
hochsten Erhebung als Mal3 der Massenerhebung. Die Fliche von Niedersachsen wurde nidherungsweise
auf die beiden Landesteile aufgeteilt (nach Ludwig et al. 1996, aktualisiert).

Table 5: Overview over the bryophyte flora of the German federal states in relation to their area and high-
est elevation. The area of Lower Saxony (Niedersachsen) was roughly subdivided into lowlands (Nieder-
sachsen-Ebene, including Bremen) and highlands (Niedersachsen-Bergland) (according to Ludwig et al.
1996, updated).

Anzahl  Rangfol- Rang- héchste

Bundesland Moossip- ge Moos- F'aCDe folge  Erhebung hochste Ho-
. (km?) A N henstufe
pen sippen Fldche (m 4. NN)
Bayern 965 1 70.554 1 2.962 alpin
Baden-Wirttemberg 835 2 35.751 2 1.493 (hoch)montan
Nordrhein-Westfalen 809 3 34.070 3 843 montan
Thiringen 771 4 16.254 11 992 montan
Rheinland-Pfalz 754 5 19.849 9 687 montan
Sachsen-Anhalt 714 6 20.445 8 1.142 montan
Sachsen 680 7 18.338 10 1.214 montan
Niedersachsen-Bergland 666 8 7.756 13 971 montan
Niedersachsen-Ebene 583 9 39.819 6 331 collin
(einschl. Bremen)
Brandenburg (einschl. 580 10 29.945 4 201 planar
Berlin)
Mecklenburg- 557 11 23.838 5 179 planar
Vorpommern
Schleswig-Holstein 545 12 15.799 12 164 planar
Nicht bertcksichtigt
Hamburg 437 - 755 15 116 planar
Saarland 578 - 2.570 14 694 montan
Hessen ? — 21.114 7 950 montan

3.2 Floristischer Vergleich der beiden Kartierungsgebiete

3.2.1 Vorkommen und Héufigkeit

Schleswig-Holstein weist derzeit 545 bekannte Moosarten auf, Hamburg 437 und Mecklen-
burg-Vorpommern 557. Gemeinsam in beiden Kartiergebieten kommen 513 (> 90 % fiir bei-
de Gebiete) Sippen vor, weiterhin 59 Sippen, die bisher nur in Schleswig-Holstein/Hamburg
und 44 Sippen, die nur in Mecklenburg-Vorpommern nachgewiesen wurden. In den wenigs-
ten Fillen handelt es sich dabei um unterschiedliche taxonomische Untersuchungstiefe, wie
beim Schistidium apocarpum-Komplex oder Sphagnum imbricatum agg. Meist handelt es sich
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um Sippen, deren Nachweis auf Einzelfunde zuriickgeht, die sehr oft auch weit zuriick liegen.
So sind von den 59 nur in Schleswig-Holstein nachgewiesenen Sippen 32 aktuell verschollen,
21 Sippen extrem selten. Lediglich zwei Sippen, ndmlich Archidium alternifolium und Zygo-
don conoideus, sind in Schleswig-Holstein mit 7 bzw. 17 aktuellen Nachweisen etwas haufi-
ger und stellen somit einen substanziellen Unterschied dar. Auf der anderen Seite sind von
den Arten, die nur fiir Mecklenburg-Vorpommern nachgewiesen wurden, 14 verschollen und
29 extrem selten. Hier bleibt lediglich Didymodon ferrugineus tibrig, welche 10 Nachweise in
Mecklenburg-Vorpommern hat.

Die Haufigkeitsverteilung der Sippen ist in beiden Landern dhnlich und geht aus Abb. 1
hervor. In beiden Lindern nehmen die Kategorien extrem selten, sehr selten und selten zu-
sammen tiber 50 % ein. Hinzu kommen zwischen 10 und 20 % aktuell verschollene Sippen.

sehr héuﬁg BB ERRRRS

héuﬁg I g

/22222444

maRig haufig

Selten ................................

Sehr Selten ...................................................................

extrem selten P i,

VerSChO"en BODDEEEEEL S

0 5 10 15 20 25 30 35

Schleswig-Holstein B Mecklenburg-Vorpommern

Abb. 1: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Moose Schleswig-Holsteins (einschlieBlich Hamburg) und
Mecklenburg-Vorpommerns. Zur Quantifizierung der Kategorien vgl. Tabelle 1.

Fig. 1: Distribution of the frequency values (in %) of the bryophytes of Schleswig-Holstein (incl. Ham-
burg) and Mecklenburg-Vorpommern. For categories see Table 1.

Um einem Vergleich zwischen beiden Landern ndher zu kommen, ist es interessant, die Un-
terschiede bei den Héufigkeiten zu untersuchen. Insgesamt sind 303 Sippen, das sind 59 %
der gemeinsamen Sippen, in beiden Léndern gleich héufig. In Schleswig-Holstein sind 136
Sippen mindestens eine Stufe hdufiger als in Mecklenburg-Vorpommern, dort wiederum sind
131 Sippen hédufiger als in SH. Mit diesen Werten soll im Folgenden weitergearbeitet werden.

3.2.2 Pflanzengeographisches Spektrum

Es ist Dierflen (2001) zu verdanken, dass es nunmehr auch fiir die europdische Moosflora eine
nach einheitlicher Methode erarbeitete Ubersicht der Areale gibt. Moosareale sind insgesamt
erheblich groBer als die Areale von Samenpflanzen, wofiir es drei wesentliche Griinde gibt.
Erstens wegen ihres hohen phylogenetischen Alters und der damit verbundenen langsamen
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Artbildung, zweitens wegen ihrer weitreichenden Sporen-Verbreitung, und drittens wegen
ihrer Fahigkeit, auch auflerhalb ihrer passenden GroBklimate effektiv Mikroklimate zu besie-
deln. Demzufolge ist auch die Endemismus-Rate von Moosen erheblich geringer als bei Sa-
menpflanzen. So sind selbst europdische Endemiten in der mitteleuropdischen Moosflora
kaum zu finden (Berg 1998, Caspari 2001). Dies spiegelt sich im zonalen Spektrum der Moo-
se Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-Vorpommerns wieder (Abb. 2): Nur 1 % der nord-
deutschen Moosflora ist européisch, (Gefdlpflanzen Mecklenburg-Vorpommerns beispiels-
weise 39 %, Berg 2004), eurasische Elemente so gut wie unbekannt (GefaB3pflanzen Meck-
lenburg-Vorpommerns 37 %), und ein gutes Drittel sind holarktische Elemente (GeféaBpflan-
zen Mecklenburg-Vorpommerns 14 %). Den Grofiteil nehmen Sippen ein, deren Areal teil-
weise weit liber die Holarktis hinaus geht, wogegen bei den GefiBlpflanzen dieser Arealtyp
ausgesprochen selten ist (Mecklenburg-Vorpommern 9 %) und erst durch anthropogene Ver-
schleppung hiufiger wurde.

36%

1 kosmopolitisch M subkosmopolitisch
B nordhemispharisch [0 holarktisch
B europaisch B ohne Angabe

Abb. 2: Ubersicht iiber die prozentuale Verteilung der zonalen Arealausdehnung der Moosflora Hamburgs,
Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-Vorpommerns. Zur Klarung der Kategorien vgl. Tabelle 2.

Fig. 2: Overview of the zonality (in %) of the bryophytes of the three federal states Hamburg, Schleswig-
Holstein and Mecklenburg-Vorpommern. For categories, see Table 2.

Aufschlussreicher, insbesondere im Vergleich der beiden Floren untereinander, ist ein Blick
auf die Ozeanitdtsbindung der Sippen (Abb. 3). Prinzipiell iberwiegen solche Sippen, deren
Areal keine Ozeanitéitsbindung erkennen lassen, bedingt durch die bevorzugte Nutzung von
Mikrohabitaten durch Moose. Lediglich rund ein Fiinftel weist eine Bindung entweder an
mehr ozeanische oder mehr kontinentale Bedingungen auf, oder ist im gesamten Areal mehr
an Gebirge gebunden. Sippen, die in einem der Lander haufiger sind, sind weniger stark indif-
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ferent als der Durchschnitt. Dabei iiberwiegen bei den Sippen, die in Schleswig-Holstein héu-
figer sind, klar jene mit starkerer Ozeanitdtsbindung (z. B. Campylopus flexuosus, Campylo-
pus introflexus, Fossombronia incurva, Isothecium myosuroides, Lophozia capitata, Odonto-
schisma sphagni, Rhytidiadelphus loreus, Sphagnum denticulatum var. denticulatum,
Sphagnum molle, Ulota phyllantha), bei in Mecklenburg-Vorpommern héufigeren Sippen
iiberwiegen jene mit mehr kontinentalen Arealen (z. B. Acaulon muticum, Acaulon tri-
quetrum, Aloina rigida, Brachythecium oedipodium, Bryum funckii, Dicranum viride, Grim-
mia donniana, Orthotrichum obtusifolium, Orthotrichum pumilum, Phascum curvicolle, Pla-
tygyrium repens, Pterygoneurum ovatum, Pterygoneurum subsessile, Tortula virescens, vgl.
Abb. 4). Interessant ist auch der hohere Anteil von Gebirgsarten unter den Sippen, die in
Mecklenburg-Vorpommern héufiger sind als in Schleswig-Holstein, wie beispielsweise
Bartramia ithyphylla, Brachythecium glareosum, Calliergon giganteum, Cinclidium stygium,
Lophocolea minor, Nowellia curvifolia, Odontoschisma denudatum, Paraleucobryum longifo-
lium, Pohlia proligera, Preissia quadrata, Rhodobryum roseum oder Thuidium philibertii.

Moose mit gleicher Haufigkeit Alle Moose

7% 7%

82%
In Schleswig-Holstein haufigere In Mecklenburg-Vorpommern
Moose haufigere Moose
4% 11%

7%

~(M
| ||||||||||I'i‘.;

75%

Oindifferent M montan [ ozeanisch [ kontinental

Abb. 3: Ubersicht iiber die prozentuale Verteilung der Ozeanitit der Moosflora Schleswig-
Holstein/Hamburgs und Mecklenburg-Vorpommerns. Zur Klarung der Kategorien vgl. Tabelle 2.

Fig. 3: Overview of the oceanity of the three federal states Hamburg, Schleswig-Holstein and Mecklen-
burg-Vorpommern. For categories, see Table 2.
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Abb. 4: Summenkarte von ozeanischen und kontinentalen Moos-Sippen nach den Arealdiagnosen von
Dierf3en (2001).

Fig. 4: Summation map of oceanic and continental bryophyte taxa according to the area formulas of
Dierflen (2001).

3.3 Lebensraumspektren der Moose

3.3.1 Allgemeine Ubersicht

Die Verteilung der Moossippen in Hinblick auf ihre Bindung an einen Hauptlebensraum ist in
Tab. 6 dargestellt. Besonders reichhaltig ist das moosfloristische Inventar bei der Pioniervege-
tation feuchter Standorte, den sommergriinen Laubwildern und -forsten, den oligotrophen und
mesotrophen Moorstandorten und den Epiphyten. Dagegen weisen die salzbeeinflusste Kiis-
tenvegetation, die Hochstaudenfluren und Gebiischgesellschaften, die Auwilder und -
gebiische und die Synusialvegetation auf Tierexkrementen nur ein kleines, aber sehr oft hoch-
spezialisiertes Arteninventar bei den Moosen auf.
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Abb. 5: Summenkarte von Moosen bodensaurer Sandmagerrasen und Zwergstrauchheiden.

Fig. 5: Summation map of bryophytes of acidophilous grassland and heathland.
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Tab. 6: Verteilung der Moose Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-Vorpommern auf ausgewéhlte Vege-
tationseinheiten. Jede Sippe wurde nur einmal zugeordnet. In der Spalte SH>MYV sind jede Sippen, die in
Schleswig-Holstein haufiger sind als in Mecklenburg-Vorpommern, umgekehrt in SH<MV.

Table 6: Distribution of Bryophyte taxa of Schleswig-Holstein/Hamburg and Mecklenburg-Vorpommern
to different vegetation types. Each taxon was assigned once. The column SH>MV contains taxa which are
more frequent in Schleswig-Holstein, while the opposite is true in the column SH<MV.

Sippen mit

Habitat Ak, 2lle Sie- - alle %f) gleicher  SH>MV  SH<MV
P pen (7o) aufigkeit

Pioniervegetation feuchter F 77 12,5 33 27 17

Standorte

Laubwalder und -forste L 72 11,7 30 14 28

Oligotrophe Moorstandorte O 64 10,4 33 23 8

Mesotrophe Moorstandorte K 61 9,9 28 8 25

Epiphyten auf lebender Rinde E 54 8,8 27 10 17

Mageres Grasland basenrei- T 48 7,8 19 4 25

cher Standorte

Vegetation der Mauerfugenund M 37 6,0 25 3 9

des basischen Gesteins

einschl. Kreide

Vegetation auf Silikatgestein G 34 55 19 6 9

Bodensaure Sandmagerrasen Z 30 49 13 9 8

und Zwergstrauchheiden

Aquatische SiRwasservegetati- W 27 4.4 14 10 3

on und Uberrieselte Bachsteine

Pioniervegetation trockener, R 26 4,2 16 5 5

meist hemerober Standorte

Nadelwaélder und -forsten N 20 3,2 14 2 4

Synusialvegetation auf mor- P 18 2,9 9 1 8

schem Holz

Eutrophe Moorstandorte B 14 2,3 7 2 5

Quellfluren Q 12 1,9 7 3 2

Salzbeinflusste Kiistenvegeta- S 8 1,3 4 3 1

tion

Hochstaudenvegetation und H 6 1,0 4 0 2

Gebiischgesellschaften

Auwaélder und -gebiische; A 6 1,0 0 6 0

Flussufer

Synusialvegetation auf Tierex- X 2 0,3 1 0 1

krementen

Summen 616 303 136 177

Bei einem in beiden Landern dhnlichem floristischem Inventar eines Lebensraumes sollten die
Sippen mit gleicher Haufigkeit deutlich tiberwiegen und die in jeweils einem Land hiufigeren
Sippen zahlenmifig dhnlich liegen. Dies ist bei Epiphyten, Silikatgesteinsmoosen, bei Moo-
sen von Mauern und basischem Gestein, Pioniermoosen hemerober Standorte, Bodensauren
Sandmagerrasen und Zwergstrauchheiden (Abb. 5), Moosen von Quellfluren, der Hochstau-
den und Gebiischgesellschaften und der Nadelforsten der Fall. Dagegen weisen hohe Zahlen
bei den in einem Land hdufigeren Sippen darauf hin, dass diese Lebensrdume in dem jeweili-
gen Land ein besonderes floristisches Inventar aufweisen (fettgedruckte und unterstrichene
Ziffern in Tab. 6). Diese sollen hier in den beiden folgenden Kapiteln besonders herausgestellt
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werden, geben sie doch wichtige Hinweise auf die {iberregionale Bedeutung dieser Lebens-
rdume und ihrer Moosflora fiir die jeweiligen Lénder und damit eine direkte Handlungsauf-
forderung fiir ihren Erhalt.

3.3.2 Besonderheiten Schleswig-Holsteins und Hamburgs

Mehrere Lebensrdume sind nach diesem Befund fiir Schleswig-Holstein und Hamburgs be-
sonders bryologisch interessant. Zum einen die Moosflora des SiiBwassers und der Biche,
welche mit Amblystegium fluviatile, Brachythecium plumosum, Cinclidotus fontinaloides,
Dichodontium pellucidum, Hygrohypnum luridum, Marsupella emarginata, Octodiceras fon-
tanum, Porella cordaeana, Racomitrium aciculare und Scapania undulata fir das norddeut-
sche Tiefland bemerkenswerte Vertreter aufweist.
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Abb. 6: Summenkarte von Moosen oligotropher Moorstandorte.

Fig. 6: Summation map of bryophytes of oligotrophic Sphagnum bogs.

Auch bei der Pioniervegetation feuchter Standorte wie Ufer, feuchte Senken und Ausstiche
kann Schleswig-Holstein mit einer bemerkenswerten Moosflora aufwarten,zu erwéhnen sind
Archidium alternifolium, Atrichum tenellum, Bryum archangelicum, Bryum pallens, Entost-
hodon fascicularis, Fossombronia incurva, Fossombronia wondraczekii, Jungermannia
gracillima, Lophozia capitata, Phaeoceros carolinianus, Physcomitrium eurystomum, Phy-
scomitrium sphaericum, Pleuridium subulatum, Pohlia andalusica, Pohlia annotina, Pohlia

bulbifera, Pohlia lutescens, Pohlia melanodon, Riccardia chamedryfolia, Riccia beyrichiana,
Riccia bifurca und Scapania compacta.
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Abb. 7: Summenkarte von Moosen der Auwilder, Augebiische und Flussufer.

Fig. 7: Summation map of bryophytes of alluvial vegetation.

Der fiir Schleswig-Holstein im Vergleich zu Mecklenburg-Vorpommern auffilligste Bereich
sind die oligotrophen, sauren Moore (Abb. 6), deren Moosflora mit Vertretern wie Calypo-
geia neesiana, Campylopus pyriformis, Cephalozia macrostachya, Cephaloziella elachista,
Cladopodiella francisci, Fossombronia foveolata, Gymnocolea inflata, Lophozia ventricosa,
Mylia anomala, Odontoschisma sphagni, Polytrichum commune var. commune, Sphagnum
austinii, Sphagnum compactum, Sphagnum denticulatum var. inundatum, Sphagnum girgen-
sohnii, Sphagnum molle und Sphagnum tenellum auch tiber norddeutsche Grenzen hinaus
Bedeutung hat. Der letzte Lebensraum, fiir den Schleswig-Holstein und Hamburg im Ver-
gleich auffallen, sind die Auwilder, Augebiische und Flussufer (Abb. 7), mit Arten wie Di-
dymodon nicholsonii, Fissidens arnoldii, Fissidens crassipes, Leskea polycarpa, Sclero-
podium cespitans und Tortula latifolia. Hier hat insbesondere Hamburg mit der tidenbeein-
flussten Elbe einen wichtigen Anteil.

3.3.3 Besonderheiten Mecklenburg-Vorpommerns

Fiir Mecklenburg-Vorpommern ergeben sich nach dieser Methode ebenfalls einige bryoflo-
ristisch bedeutsame Habitate. Als erstes ist hier mageres Grasland basenreicher Standorte,
insbesondere basiphile Halbtrockenrasen, zu nennen (Abb. 8). Bemerkenswerte Moose, die in
Mecklenburg-Vorpommern héufiger sind als in Schleswig-Holstein und Hamburg sind z. B.
Acaulon muticum, Acaulon triquetrum, Aloina rigida, Bryum funckii, Bryum radiculosum,
Campylium chrysophyllum, Encalypta vulgaris, Homalothecium lutescens, Leiocolea al-
pestris, Lophocolea minor, Phascum curvicolle, Pottia bryoides, Pottia lanceolata, Pseudoc-
rossidium revolutum, Pterygoneurum ovatum, Pterygoneurum subsessile, Thuidium abieti-
num, Thuidium philibertii, Weissia brachycarpa oder Weissia longifolia.
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Abb. 8: Summenkarte von Moosen des basiphilen Graslandes
Fig. 8: Summation map of bryophytes of calcareous grassland.
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Abb. 9: Summenkarte von Moosen der mesotrophen Moorstandorte.

Fig. 9: Summation map of bryophytes of mesotrophic fens.

Ein weiterer bryofloristisch fiir Mecklenburg-Vorpommern wichtiger Lebensraum sind die
mesotrophen, iiberwiegend basen- und kalkreichen Moorstandorte (Abb. 9) mit Arten wie
Amblyodon dealbatus, Calliergon giganteum, Campylium elodes, Campylium polygamum,
Campylium stellatum, Cinclidium stygium, Cryptothallus mirabilis, Drepanocladus cossonii,
Drepanocladus revolvens, Drepanocladus sendtneri, Fissidens adianthoides, Helodium blan-
dowii, Hypnum pratense, Paludella squarrosa, Philonotis fontana, Plagiomnium elatum, Pre-
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issia quadrata, Riccardia multifida, Scorpidium scorpioides, Sphagnum teres und Tomentyp-
num nitens.

Die letzten beiden bryologisch bedeutsamen Lebensrdume Mecklenburg-Vorpommerns
betreffen das Thema Wilder und Forsten. Einerseits ist es die Moosflora von Laubwéldern
(einschlieBlich ihrer spezifischen Mikrohabitate), die in Mecklenburg-Vorpommern mit vielen
Vertretern hervorsticht (Abb. 10), von denen hier Anomodon attenuatus, Anomodon longifoli-
us, Bartramia ithyphylla, Brachythecium glareosum, Campylium calcareum, Dicranum fus-
cescens, Distichium capillaceum, Encalypta streptocarpa, Eurhynchium angustirete, Eurhyn-
chium pumilum, Herzogiella striatella, Mnium marginatum, Mnium stellare, Plagiomnium
cuspidatum, Plagiothecium cavifolium, Plagiothecium nemorale, Rhynchostegiella teneriffae
und Tritomaria exsecta als Beispiele aufgefiihrt werden sollen. Daneben spielt aber auch die
Synusialvegetation auf morschem Holz in Mecklenburg-Vorpommern als Moosstandort ein
Rolle, denn Sippen wie Dicranum flagellare, Dicranum tauricum, Nowellia curvifolia, Odon-
toschisma denudatum und Plagiothecium latebricola sind hier hiufiger als in Schleswig-
Holstein.
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Abb. 10: Prozentualer Anteil der Moose des Laubwaldes an der Moosflora der Rasterfelder.

Fig. 10: Summation map (in % of all taxa) of bryophytes of deciduous forests.

3.4 Gefihrdung der norddeutschen Moosflora im Vergleich

Bei einem Vergleich der Roten Listen der 3 Bundeslidnder zeigt sich, dass sich der Anteil der
gefidhrdeten Arten in den drei Landern kaum unterscheidet. So fanden in Hamburg 77,3 %, in
Schleswig-Holstein 76,4 % und in Mecklenburg-Vorpommern 75 % der nachgewiesenen Ar-
ten Aufnahme in die Roten Listen des jeweiligen Bundeslandes. Dieser Anteil liegt aber we-
sentlich hoher als die entsprechenden Zahlen bei Gefillpflanzen (Hamburg: 54,6 %, Poppen-
diek et al. 1998; Schleswig-Holstein 44,8 %, Mierwald & Romahn 2006, Mecklenburg-
Vorpommern 44,9 %, Voigtlinder & Henker 2005). Grofere Unterschiede ergeben sich je-
doch bei der Einstufung der Arten in die unterschiedlichen Gefdhrdungskategorien (Tab. 7).
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Tab. 7: Anteil der Moosflora an den Gefihrdungsstufen der regionalen Roten Listen in %; dabei bedeutet *
— ungefdhrdet; 0 — ausgestorben oder verschollen; 1 — vom Aussterben bedroht; 2 — stark gefdhrdet; 3 —
gefahrdet; R - extrem selten, G —Gefdhrdung anzunehmen; D — Daten mangelhaft; V — Vorwarnliste.

Table 7: Proportion of bryophyte species according to the Red-List categories in % (regional Red lists). * —
not endangered; 0 — extinct; 1 — critically endangered; 2 — endangered; 3 — vulnerable; R - rare, G — inde-
terminate, probably endangered; D — data deficient; V — Near threatened.

* 0 1 2 0 bis 2 3 Obis3 D R \ G
Hamburg 22,7 336 166 10,7 60,9 8,2 69,1 36 02 16 27
Schleswig-Holstein 236 171 209 137 51,6 9,2 60,8 16 14 74 52

Mecklenburg-Vorpommern 246 133 144 1373 40,9 15,3 56,2 12,4 4,7 1,8

Besonders gravierend sind die Unterschiede bei den verschollenen Arten. In Hamburg sind
tiber ein Drittel der fiir dieses Gebiet jemals nachgewiesenen Arten nicht mehr auffindbar,
wiéhrend der Anteil dieser Arten in Schleswig-Holstein mit 17,1 % und in Mecklenburg-
Vorpommern mit 13,3 % deutlich darunter liegt. Ahnliche Unterschiede zeigen sich im Anteil
der stark gefihrdeten Arten der Kategorien 0, 1 und 2, der in Hamburg bei iiber 60 %, in
Schleswig-Holstein bei 51 % und in Mecklenburg-Vorpommern bei 40 % liegt.

Fiir den graphischen Vergleich der drei Bundesldnder wurde die Rote Liste Deutschlands
herangezogen (Abb. 11), um unterschiedliche Auffassungen der regionalen Bearbeiter auszu-
schlieBen.
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Abb. 11: Summenkarte gefahrdeter Moose nach der Roten Liste Deutschlands (Kategorie 0-3, R, V).
Fig. 11: Summation map of endangered bryophytes (Red data book categories 0-3, R, V).

Die grofite Ansammlung bundesweit gefdhrdeter Arten findet sich auf der Insel Riigen im
Bereich der Halbinsel Jasmund. Hier wurden 157 bundesweit gefidhrdete Moosarten nachge-
wiesen. Mit weitem Abstand und 119 gefihrdeten Arten folgt dann das Messtischblatt Molin
an der Grenze zwischen den beiden Flichenldndern. Hamburg, die Nordseemarschen sowie
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weite Teile der agrarisch geprdgten Landschaften weisen dagegen nur wenige bundesweit
gefdhrdete Arten auf.

Fiir die bundesweit ausgestorbenen Arten Calliergon megalophyllum, Schistidium mariti-
mum, Meesia hexasticha und Meesia longiseta liegen nur Angaben aus dem Zeitraum vor
1900 vor, sie wurden in Abb. 11 nicht beriicksichtigt.

Artenschwund . oulm
tetieses

Abb. 12: Summenkarte der im Zeitraum 1800 bis 1980 lokal verschwundenen Sippen.
Fig. 12: Summation map of bryophytes that vanished in grid cells between 1800 and 1980.

Fiir die Bundesldnder Schleswig-Holstein und Hamburg, bei denen auch Altdaten in der Da-
tenbank erfasst sind, wurde in Abb. 12 der Artenriickgang dargestellt.

Die Karte dokumentiert nicht nur den Artenriickgang sondern in erheblichem Mafe auch
die Kartier- und Sammelaktivitdten bzw. die Wohnorte von Bryologen. Es fillt auf, dass im
Umfeld der Stadte besonders viele Arten verschwanden. Dies liegt daran, dass sich hier der
Landschaftswandel durch die wachsenden Siedlungsbereiche am deutlichsten auswirkt, es
waren aber auch diejenigen Fldachen, die im Zeitraum zwischen 1800 und 1950 gut zu FuB,
per Rad oder mit der Eisenbahn erreicht werden konnten, so dass hier die Moosflora beson-
ders gut dokumentiert ist.

Anteile am Hemerobiespektum aller Moossippen im Vergleich zu den gefihrdeten Sippen
sind in Tab. 8 dargestellt. Hier zeigt sich, dass in den betrachteten Lidndern jeweils tiber 70 %
aller Moose auf Standorte mit geringem menschlichem Einfluss (ao bis om) angewiesen sind,
also menschliche Nutzung iiberwiegend meiden. Schon der Anteil der meso-hemeroben Sip-
pen ist vergleichsweise gering, und wirkliche Kulturfolger der modernen Industrielandschaft
sind unter den Moosen kaum zu finden. Der Anteil an gefdhrdeten Sippen ist auf den Standor-
ten mit geringem menschlichem Einfluss besonders hoch. So sind zwar nur 4 bis 5 % der Stu-
fe a- bis oligo-hemerob zuzuordnen, fast alle dieser Sippen sind aber sowohl auf den Roten
Listen der Lander als auch Deutschlands aufgefiihrt. Oligo- bis Oligo-meso-hemerobe Sippen
(0, om) machen rund 65 % der Moossippen Norddeutschlands aus, aber iiber 70 % der ge-
fahrdeten Sippen. Meso-hemerobe Sippen im weitesten Sinne (m, me, ome) gibt es unter dem
Moosen wenig (ca. 20 %), ihr Gefdhrdungsanteil ist aber dhnlich wie bei den Gefdllpflanzen
immer noch betrdchtlich. Erst unter den eu-hemeroben Sippen treten unterdurchschnittliche
Gefdhrdungsanteile auf.
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Tab. 8: Anteil aller und der gefdhrdeten Moossippen an den Hemerobieeinstufungen in %; ,,Gefdhrdete
Arten* entsprechen den Rote-Liste-Kategorien 0-3 und R; RL = nach Rote Liste.

Table 8: Proportion of all and endangered bryophytes according to the hemeroby-types in %; ,,Geféhrdete
Arten” include the Red data book categories 0—3 and R (see Tab. 7); RL = Red data book.

Hemerobiespektrum ao o om m me ome mep e ep omep
Hamburg

Hamburg (alle Arten) 41 28,7 376 89 66 52 55 16 05 14

geféhrdete Arten RL Hamburg 100,0 87,3 67,3 84,6 51,7 304 41,7 00 0,0 0,0

gefadhrdete Arten RL Deutschland  100,0 45,2 255 30,0 13,8 174 208 00 0,0 0,0

Schleswig-Holstein
Schlesw.-Holst. (gesamt) 52 315 353 90 63 47 05 52 13 1,1
gefahrdete Arten RL Schlesw.-Holst. 96,6 76,6 55,6 78,0 514 30,8 00 345 0,0 0,0
gefahrdete Arten RL Deutschland 82,8 491 276 30,0 171 192 172 0,0 0,0 0,0

Mecklenburg-Vorpommern
Mecklenburg-Vorpommern (gesamt) 3,9 34,8 336 102 54 36 05 56 13 11
gefahrdete Arten RL Meckl.-Vorp.  100,0 80,4 51,9 70,2 33,3 150 0,0 355 0,0 0,0
gefahrdete Arten RL Deutschland 77,3 49,5 25,7 368 13,3 100 194 00 0,0 0,0

Tab. 9: Verteilung der Moosflora der drei Bundesldnder auf die einzelnen Hauptlebensrdume (% = Anteil
am Gesamtartenbestand, RL = prozentualer Anteil gefidhrdete Arten; sortiert nach Gefihrdungsanteil).

Table 9: Distribution of the bryophytes of the three federal states to main habitats (% = proportion of total
bryophyte flora; RL = proportion of endangered species in %; arranged by decreasing RL values).

Schleswig- Mecklenburg-

Hamburg Holstein = Vorpommern

Habitat % RL % RL % RL
Synusialvegetation auf Tierexkrementen 0,5 100 04 100 0,2 100
Vegetation auf Silikatgestein 34 100 54 97 4,7 96
Salzbeinflusste Kistenvegetation 05 100 14 75 1,1 100
Mageres Grasland basenreicher Standorte 59 92 7,2 93 8,3 89
Mesotrophe Moorstandorte 1,8 90 10,3 89 9,9 91
Pioniervegetation feuchter Standorte 141 92 12,2 87 12,0 90
Aquatische SuRwasservegetation und Uberrieselte 43 84 4.1 91 43 88
Bachsteine
Epiphyten auf lebender Rinde 8,0 86 9,2 78 9,3 87
Oligotrophe Moorstandorte 114 86 104 83 11,0 74
Auwalder und -gebusche; Flussufer 1,1 60 1,1 83 0,7 75
Quellfluren 1,8 75 2,0 73 1,8 70

Bodensaure Sandmagerrasen, WeilRdiinen und Zwerg- 5,2 74 5,2 76 4,7 62
strauchheiden

Sommergriine Laubwalder und -forsten 116 71 113 63 12,4 64
Nadelwélder und -forsten 4,5 75 3,6 75 3,4 47

Vegetation der Mauerfugen und des basischen Gesteins 4,8 38 5,2 55 59 70
einschl. Kreide

Synusialvegetation auf morschem Holz 3,0 54 3,1 59 3.1 47
Eutrophe Moorstandorte 2,5 55 2,3 54 2,3 46
Pioniervegetation trockener, meist hemerober Standorte 4,3 26 4.5 32 3,9 45
Hochstaudenvegetation und Geblschgesellschaften 1,4 17 1,1 17 1,1 0
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Alle Sippen sind in den Lindern deutlich stirker gefihrdet als bundesweit. Ahnliche Aussa-
gen zeigt die Auswertung der Habitate und der Gefiahrdungen in Tab. 9. Hier ist der Anteil in
den einzelnen Hauptlebensrdumen sowohl am Gesamtartenbestand als auch an den geféhrde-
ten Arten dargestellt. So gehoren beispielsweise 12,2 % aller in Schleswig-Holstein vorkom-
menden Moosarten zum Typ ,,Pioniervegetation feuchter Standorte* und 87 % dieser Arten
gelten als gefihrdet.

Einige Unterschiede fallen ins Auge. So ist die Moosflora der aquatischen SiiBwasservege-
tation und iiberrieselter Bachsteine, der Auwilder, der Mauerfugen und des basischen Ge-
steins sowie der Pioniervegetation trockener, meist hemerober Standorte in Hamburg deutlich
geringer gefdhrdet als in den beiden Flachenldndern, wahrend die Moosflora der oligotrophen
Moore und Quellfluren hohere Gefihrdungsanteile in Hamburg aufweist. Epiphyten haben in
Schleswig-Holstein den geringsten Anteil an gefidhrdeten Arten, wogegen die Moose oli-
gotropher Moorstandorte, bodensaurer Sandmagerrasen, Weilldiinen und Zwergstrauchheiden,
der Nadelwélder und -forsten und von morschem Holz in Mecklenburg-Vorpommern geringe-
re Anteile gefidhrdeter Arten aufweisen.

4 Diskussion

4.1 Griinde fiir die Artausstattung und Gemeinsamkeiten

Beim Vergleich der Artausstattung der deutschen Bundeslidnder fillt neben der zu erwarten-
den groben Korrelation mit der Flachengrofle insbesondere ein Nord-Stid-Gefille auf, wel-
ches aber nicht mit der Temperatur, sondern eindeutig mit der Massenerhebung, und in deren
Folge mit hoherer Reliefenergie, Niederschldgen und Luftfeuchtigkeit korreliert. Die Massen-
erhebung fiihrt dariiber hinaus zu einer FlichenvergroBerung, so kann also ein Gebirgsland
mit gleicher projizierter Grundfldche effektiv eine erheblich grofere reale Erdoberfliche bie-
ten. Dies geht auch mit einem grofleren Angebot an Habitaten und Substraten einher. Dieser
Befund wird auch von europédischen Lénderdaten erhértet, wenn man die in der Roten Liste
der Moose Europasveréffentlichten Daten vergleicht (ECCB 1995: Abb. 1). Auch hier fallen
Durchschnittswerte zwischen 500 und 700 Arten fiir gebirgsarme (und in der GroBe ver-
gleichbare) Linder wie Niederlande, Ddnemark, Ungarn oder die Baltischen Staaten auf, im
Vergleich zu Alpenlindern wie die Schweiz und Osterreich, welche Zahlen um 1.000 Sippen
aufweisen.

Schleswig-Holstein liegt (zusammen mit Hamburg) mit 572 Moossippen ebenso wie
Mecklenburg-Vorpommern mit seinen 557 Sippen im erwarteten Bereich, sowohl im deut-
schen wie auch im europdischen Vergleich. Die Schwankungen im Artbestand entsprechen
den Erwartungen, da sehr viele Moose extrem selten oder bereits verschollen sind. Es zeigt
sich aber auch, dass die Erforschung der Moosflora in beiden Ladndern noch nicht abgeschlos-
sen ist, und Sippen, die bisher nur im Nachbarland gefunden wurden, lohnende Nachsuchob-
jekte bei bryologischen Exkursionen sind.

Bemerkenswert ist, dass sich Unterschiede in der Moosflora der beiden Gebiete tatsdchlich
aus pflanzengeographischen Griinden ergeben. Nach Jéager (1968) verlduft sowohl in der 4-,
als auch in der 10-stufigen Ozeanitétsgliederung eine Ozeanitétsgrenze durch Norddeutsch-
land, mit einem Ozeanitétsgefille von Nordwest nach Siidost. Dies scheint sich sogar in der
Moosflora wiederzuspiegeln, obwohl Moose durch ihre Fiahigkeit, mikroklimatisch giinstige
Standorte zu besiedeln, sich auf den ersten Blick eher weniger als pflanzengeographische In-



104  Min. Arbeitsgem. Geobot. Schleswig-Holstein Hamb. 65: 85106

dikatoren eignen. Weitere Unterschiede lassen sich aus der Habitatausstattung erkldren.
Schleswig-Holstein hat mit seinem Torfmoos-Mooren und Hamburg mit der Elbe und deren
Ufern herausragende Mooshabitate, wihrend Mecklenburg-Vorpommern besonders grofle
Niedermoorfldchen besitzt. Die Arten des Laubwaldes haben eine besondere Priferenz zur
Jungmorine, wovon Mecklenburg-Vorpommern die groeren Flachenanteile aufzuweisen hat,
was sich in der Haufigkeitsverteilung niederschliagt (Abb. 10). Die Moosflora der bodensau-
ren Sandbdden in der Alt- und Jungmordne unterscheidet sich dagegen nicht auffillig
(Abb. 5). Eine Uberlagerung von kontinentalerem Klima und basenreicheren Béden in Meck-
lenburg-Vorpommern fithren zu einem sehr deutlichen Schwerpunkt der Arten basenreicher
Magerrasen in Mecklenburg-Vorpommern (Abb. 8). Dass dieses Land durchaus eine grof3e
Bedeutung fiir die Biodiversitdt von basiphilen Magerrasen hat, hat Dengler (2004) bereits
herausgearbeitet, ist aber kaum allgemeines Gedankengut von Okologen und Naturschiitzern.

Die zahlenmiBig grofiten Unterschiede machen die extrem seltenen oder sehr seltenen Ar-
ten aus. Hier kann die in manchen Gebieten geringe Kartierdichte aber auch der Zufall eine
Rolle spielen. Eine objektive Erklarung liefern aber auch solche auf weiter Strecke einmalige
Moosstandorte, wie sie in Mecklenburg-Vorpommern beispielsweise mit Ost-Riigen gegeben
sind (Berg & Wiehle 1990, Miiller 1996, Berg et al. 2000). Die zahlreichen im norddeutschen
Betrachtungsraum nur (noch) hier vorkommenden Moosarten (z. B. Amblystegium subtile,
Calypogeia suecica, Cephalozia catenulata, Cephalozia leucantha, Metzgeria conjugata, My-
lia taylorii, Orthotrichum gymnostomum, Platydictya jungermannioides, Rhynchostegiella
teneriffae, Scapania umbrosa, Thuidium recognitum, Trichostomum brachydontium) hat sogar
zur Aufnahme von Ost-Riigen in die Liste der ,,Bryological Hot Spots® Europas gefiihrt
(ECCB 1995).

4.2 Unterschiede in der Gefihrdung

Der im Vergleich zu GefaBipflanzen erheblich hohere Anteil insgesamt gefdhrdeter Moose
lasst sich aus deren Okologie und Hemerobie erkliren. Wie in Tabelle 6 dargestellt, kommen
viele Moosarten in Lebensrdumen oder Pflanzengesellschaften vor, die in unserer Kulturland-
schaft nur noch selten zu finden sind und selbst einer Gefahrdung unterliegen (Dierf3en et al.
1988, Berg et al. 2004). Auch der insgesamt hohe Anteil von mehr oder weniger oligo-
hemeroben Sippen ist ein Grund dafiir, dass in unserer vom Kultureinfluss gepriagten Land-
schaft der Anteil gefihrdeter Moose besonders hoch ist. Es ist typisch fiir Moose, dass die
Gesamtartenzahl bei steigender Landnutzungsintensitdt signifikant abnimmt, wahrend der
Anteil gefdhrdeter Arten zunimmt (Zechmeister & Moser 2001).

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Bundesldndern erscheinen auf den ersten Blick
gering. Hamburg liegt zwar an der Spitze, jedoch nicht so deutlich, wie man es bei einem
Stadtstaat hitte erwarten konnen. Erst bei der Betrachtung der verschollenen und stirker ge-
fahrdeten Sippen wird der Einfluss der dichten Bebauung und Besiedlung deutlich.

Auch in den weniger besiedelten Flachenldndern Schleswig-Holstein und Mecklenburg-
Vorpommern sind viele Arten durch den Wandel der Landnutzung im letzten halben Jahrhun-
dert zuriickgegangen, wobei der Riickgang auf Grund einer dichteren Besiedlung, effektiveren
Landnutzung und gréBerer Ordnungsliebe (Voigtldnder et al. 2001) im Westen deutlicher aus-
fallt als im Osten. Die bessere Ausstattung Mecklenburg-Vorpommerns mit Totholzarten
(Tab. 6) ist dafiir ein Indiz. Die Unterschiede bei den Epiphyten weisen das gegenteilige
West-Ost-Gefille auf, was in Zusammenhang mit der héheren Luftverschmutzung zu Zeiten
der DDR stehen diirfte.
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Die hohen Anteile von gefdhrdeten Moosarten in wasserabhéngigen Lebensrdaumen (Moo-
re, Pioniervegetation feuchter Standorte, Wassermoose, Auwélder) und von néhrstoffarmen
Lebensrdaumen (z. B. Silikatgestein, magerem Grasland) zeigen erneut, dass die Eingriffe in
den Landschaftswasserhaushalt und die Eutrophierung die beiden wichtigsten Gefdhrdungsur-
sachen von Moosen sind.

Statistisch gesehen sind die Moosfloren in den Léndern stirker gefahrdet als bundesweit.
Dies hingt hauptsédchlich damit zusammen, dass der Anteil gefihrdeter Objekte reziprok pro-
portional zur Grof3e des Betrachtungsraumes ist (Hartley & Kunin 2003). Ein weiterer Grund
diirfte aber auch daran liegen, dass die pleistozidn geprigte Landschaft Norddeutschlands fast
flaichendeckend einer intensiveren Landnutzung zuginglich ist, so dass Bereiche geringen
menschlichen Einflusses deutlich seltener zu finden sind als z. B. in Mittelgebirgsregionen.
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