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Hiddensee — ein bryologischer Hotspot in Norddeutschland
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Zusammenfassung: BErg, C., LINKE, C., Homwm, T., MANTHEY, M. & BLiNDOW, 1. 2015. Hiddensee — ein bryologi-
scher Hotspot in Norddeutschland. — Herzogia 28: 322-347.

Die deutsche Ostseeinsel Hiddensee Ubt als auto- und ackerfreie Landschaft eine deutliche Faszination auf
Botaniker aus. Dennoch hat ihre bryologische Erforschung erst im 20. Jahrhundert begonnen. Ausgehend von ei-
nem Kartierungstreffen im Oktober 2014, bei dem eine intensive Erfassung der Moosflora in einem 1 km x 1 km-
Rasternetz durch 22 bryologisch interessierte Feldbotaniker erfolgte, méchten wir tiber Veranderungen der Moosflora
von Hiddensee im 20. Jahrhundert und deren Ursachen, uber die Griinde fir die Artenvielfalt und die Unterschiede
innerhalb der Moosflora Hiddensees, und tber die Bedeutung von Hiddensee fiir die Moosflora Norddeutschlands
berichten. Es konnten 34 Arten neu fiir die Insel gefunden werden, darunter Tortella flavovirens neu fiir Mecklenburg-
Vorpommern. Rickgang und Ausbreitung von Moosarten auf Hiddensee sind auf dem Dornbusch eng mit dem
nachlassenden Weidedruck, in den holozanen Sandgebieten oft mit dem Riickgang der Kiistendynamik und aufkom-
menden Gehdlzen verbunden. Einige starker gefahrdete Arten, insbesondere Torfmoose, haben hier aber noch indi-
viduenreiche Vorkommen. Aus den Unterschieden innerhalb der Moosflora kann man Hiddensee in verschiedene
Landschaftseinheiten gliedern. Vergleicht man den relativen Artenreichtum (a-Index) verschiedener deutscher Nord-
und Ostseeinseln unter Beriicksichtigung ihrer GroRe, so sticht Hiddensee, nach der Insel Vilm und zusammen mit den
Nordseeinseln Borkum und Langeoog, als besonders artenreich in Hinblick auf die Moosflora heraus.

Abstract: BErg, C., LINKE, C., Homm, T., MANTHEY, M. & BLinDOW, 1. 2015. Hiddensee — a bryological hotspot in
northern Germany. — Herzogia 28: 322-347.

The German island of Hiddensee in the Baltic Sea is without cars and arable fields making it especially attractive to
botanists, but bryological exploration of the island only began as recently as the 20th century. Intensive mapping of
bryophytes, based ona 1 km x 1 km-grid net, carried out during a field-bryologists” meeting in October 2014 revealed
changes in the bryophyte flora of Hiddensee in the 20th century and probable causes of those changes. Additionally,
it provided information about causes of species richness pattern, including differences within the bryophyte flora
of Hiddensee. The mapping further showed the undeniable importance of Hiddensee for the bryophyte flora of
northern Germany. 34 species were new to the island, including Tortella flavovirens, which is new to Mecklenburg-
Vorpommern. In the northern Dornbusch, the decline or increase of particular bryophyte species is often closely as-
sociated with diminishing grazing pressure. In the Holocene sand areas, such changes are associated with the decline
of coastal dynamics and expansion of trees, and some endangered bryophyte species, especially peat mosses, still
have individual-rich populations there. Based on differences within the bryophyte flora, Hiddensee can be divided
into different landscape units. When comparing the species densities among North Germany and Baltic Sea islands
and taking into account their relative land masses, Hiddensee ranks second after Vilm in terms of its species diversity
in bryophytes, together with the North Sea islands of Borkum and Langeoog.

Key words: Baltic Sea coast, floristic changes, landscape structure, habitat diversity, a-index, beta-diversity.
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Einleitung
Die Pflanzenwelt von Hiddensee

Hiddensee ist eine deutsche Ostseeinsel im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern. Sie liegt
westlich der Insel Rigen und ca. 30 km ndrdlich von Stralsund. Kommt man nach einer
Schiffspassage auf die Insel Hiddensee, so betritt man nicht nur eine autofreie Insel, auch das
Fehlen weiterer Insignien der modernen Mecklenburg-Vorpommerschen Agrarlandschaft wie
StraBen oder Intensiv-Acker fallt sofort auf. Statt von Brennnesseln tiberwucherten Saumen
dominieren verschiedene, andernorts oft selten gewordene Wegrandpflanzen. Dabei ist es
nicht ein grof3er Artenreichtum, der Hiddensee auch botanisch zum Hotspot macht, sondern
die besonderen Arten, die hier entweder ihren einzigen verbliebenen Fundort oder eines von
wenigen Vorkommen in Mecklenburg-Vorpommern haben. Bei den Gefal3pflanzen geho-
ren dazu beispielsweise Apium inundatum, Rhinanthus halophilus, Baldellia ranunculoides,
Eleocharis multicaulis, Rhynchospora fusca, Corydalis pumila, Festuca polesica und Rosa
mollis (FukAREK & HENKER 2006). Dagegen fehlen viele auf dem Festland allgegenwartige
Arten, z. B. Stachys sylvatica und Silene dioica, Waldarten wie Viola reichenbachiana, Oxalis
acetosella, Mercurialis perennis, Anemone ranunculoides oder Lamium galeobdolon, sowie
einige haufige Arten der eutrophen Siimpfe und Gewadsser wie Scirpus sylvaticus, Polygonum
hydropiper oder Potamogeton crispus.

Auch bezlglich der Moosflora besticht Hiddensee durch seine Besonderheiten. So hat Pohlia
marchica hier ihren nahezu einzigen Fundpunkt in Deutschland, andere Arten wie Sphagnum
tenellum, S. molle, S. compactum, Heterogemma capitata (Lophozia capitata), Mesoptychia
collaris (Leiocolea alpestris), Orthotrichum rupestre oder Zygodon stirtonii haben mit ihren
Populationen auf Hiddensee eine herausragende Bedeutung zumindest fiir die Moosflora von
Mecklenburg-Vorpommern. Einige erst im Zuge der Kartierung 2014 nachgewiesene Arten
wie Tortella flavovirens oder Ulota phyllantha erganzen diese Liste.

Hiddensee als bryologisches Exkursionsgebiet

Als Exkursionsziel fiir Bryologen wurde Hiddensee erst relativ spit entdeckt. Die &ltesten
Angaben stammen von Oscar Blirgener (1876-1966) aus der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts,
der mit der Angabe von Cratoneuron filicinum und Distichum capillaceum vom Dornbusch
die ersten Nachweise von Moosen auf der Insel lieferte (BURGENER 1924, 1925). Ein Jahr spé-
ter erwahnte er mit Aulacomnium palustre und Dicranum spurium erstmalig auch zwei Arten
von der Diinenheide (BURGENER 1926). In der Folge kam er immer wieder nach Hiddensee
und lieferte noch eine Reihe weiterer Moosangaben (BURGENER 1927, 1929, 1933, 1939), wo-
bei, wie damals tiblich, nur Besonderheiten Erwahnung fanden und diese Publikationen kaum
ein allgemeines Bild der Moosflora vermitteln. Nach dem 2. Weltkrieg wurde dann Erhard
Th. Frode (1904-1975) der wichtigste Moosflorist und zugleich glihendster Verfechter des
Schutzes der Insel und seiner bemerkenswerten Moosflora. Auf ihn gehen u. a. die Funde von
Bryum warneum und Ptychostomum cyclophyllum (Bryum cyclophyllum) zurtiick, ebenso der
Erstfund von Hennediella heimii (Desmatodon heimii) in den Salzwiesen von Hiddensee, so-
wie die Entdeckung von Calliergonella lindbergii (Hypnum lindbergii) und Pohlia marchica
in der Dunenheide. Hier fand er auch erstmalig eine Reihe bemerkenswerter Lebermoose wie
Cephaloziella hampeana, Endogemma caespiticia (Jungermannia caespiticia), Gymnocolea
inflata, Lophozia ventricosa, Lophoziopsis excisa (Lophozia excisa), Odontoschisma spha-
gni, Solenostoma gracillimum, Tritomaria exsectiformis und Scapania irrigua. Frode fand
bei seinen Untersuchungen zu den Pflanzengesellschaften von Hiddensee auch verschiedene
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Sphagnum-Arten in den Dunentélchen, wie Sphagnum auriculatum, S. compactum, S. papil-
losum, S. rubellum, S. subnitens und S. tenellum (FRODE 1949, 1958, 1964). Zahlreiche sei-
ner Funde wurden auch fur die Argumentation von Schutzgebietsausweisungen herangezogen
(JEscHKE et al. 1980).

Nach Birgener und Frode gab es dann erst wieder ab April 1987 bis September 1999 im
Rahmen der durch die AG Geobotanik Mecklenburg-Vorpommern organisierten floristischen
Kartierung eine ndhere Beschaftigung mit der Moosflora Hiddensees. Die Ergebnisse sind Uber
die Floristische Datenbank Mecklenburg-Vorpommerns &ffentlich zuganglich (http://www.
flora-mv.de/index.php). Aus dieser Zeit gab es nur wenige Publikationen, die wiederum nur
bemerkenswerte Ergebnisse dieser Zeit festhielten. So berichteten Bera et al. (1992) von ei-
nem der letzten beiden Vorkommen von Orthotrichum rupestre in Mecklenburg-Vorpommern
auf ,,alten Betonfundamenten oberhalb des Nordufers am Dornbusch; leg.: C. Berg, 4.1987",
MULLER (1996) steuerte Funde von Bryum tenuisetum, Didymodon vinealis, Fossombronia
foveolata, Heterogemma capitata (Lophozia capitata), Mesoptychia collaris (Leiocolea al-
pestris) und Orthotrichum pulchellum zur Moosflora von Hiddensee bei. WIEHLE & BERG
(2000) berichteten von einem Fund von Pohlia marchica in der Dunenheide ca. 1,5 km
westlich der Heiderose, am Rand eines Dunentalchens (leg. et det. C. Berg, 15.4.1995, t. L.
Meinunger). Diese bereits von FRODE (1958) entdeckte Besonderheit konnte also, nachdem
die Art deutschlandweit als ,,ausgestorben oder verschollen* galt, am gleichen Standort wie-
derentdeckt werden. Es handelte sich um einen der letzten beiden Fundorte dieser in ganz
Europa extrem seltenen Art in Deutschland. Ein ebenfalls bemerkenswerter Wiederfund der
floristischen Kartierung war Pseudocrossidium revolutum ,,Bei Neuendorf auf Hiddensee an
dem Steindamm sudlich des Ortes*, genau dort, wo es BURGENER (1939) bereits gefunden hat-
te. Leider wahrte die Freude nur kurz, denn trotz einer Mitteilung an die Wasserbaubehdrden
wurde bei der Sanierung des alten Steindammes in den spaten 1990er Jahren die gesamte
Moosflora an diesem Bauwerk vernichtet.

Spétere bryologische Aktivitaten auf Hiddensee gingen dann meist von Vegetationskundlern
aus, die in ihren Arbeiten auch immer Moose erwahnten, z. B. in den Arbeiten von SCHUBERT
(1993), IserMANN (1996) und REMKE (2003).

Im Jahre 2014 hatte die AG Geobotanik Mecklenburg-Vorpommern beschlossen, ihr 30.
Mooskartierungstreffen diesem Gebiet zu widmen. Diesmal sollte es um eine etwas inten-
sivere, kleinteiligere Rasterkartierung gehen. Die Ergebnisse, die wir in dieser Arbeit naher
beleuchten wollen, zeigen, dass die Erforschung der Moosflora eines Gebietes so gut wie
nie abgeschlossen ist, sondern die Natur immer wieder Uberraschungen fiir den Mooskundler
bereithalt.

Fragestellungen

Aus der Methodik der kleinteiligen Rasterkartierung mdchten wir in dieser Arbeit folgende
Fragestellungen ableiten:

Welche Verénderungen in der Moosflora Hiddensees lassen sich fur das 20. Jahrhundert nach-
weisen?

Wie ist der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Moosarten (Alpha-Diversitat) und land-
schaftsdkologischen Eigenschaften der Rasterfelder?

Lassen sich aus dem Florenkontrast zwischen den Rasterfeldern (Beta-Diversitat) bestimmte
bryogeographische Landschaftseinheiten auf Hiddensee definieren?



BERG et al.: 2015. Hiddensee — ein bryologischer Hotspot 325

Das Untersuchungsgebiet
Entstehung der Insel Hiddensee

Die Insel Hiddensee ist geologisch zweigeteilt. Der Dornbusch im Nordteil der Insel ist aus
einem heute bis 72 m aufragenden Stauchendmoridnenkomplex hervorgegangen, dessen holo-
zdner Abtrag noch andauert und erst in den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts durch den Bau
der Huckemauer im Westen teilweise gestoppt wurde. Einen anderen Charakter hat der tbrige
Bereich der Insel. Hier besteht der Untergrund aus postglazial umgelagerten Schichten von Sand
und kleinflachig auch Schluff, durchmischt mit Steinen (Gneis, Granit, Feuersteine: M6BUS
2000, 2001). Die Grundsubstanz dieser Ablagerungen bilden, neben submarinen Sedimenten,
zum grofen Teil die Abbruchmaterialien des pleistozénen Stauchendmordnenkomplexes
(JescHKE et al. 1980, MoBUS 2000, 2001). Es entstanden so flache Sandebenen, die ostseesei-
tig von Diinen Uberdeckt sind, und boddenseitig in flachgrindige Kistenuberflutungsmoore
Ubergehen. Wéhrend die alluvialen Sandbdden im Siiden der Insel meist einen sauren
Charakter haben, sind die Boden im Dornbusch Uberwiegend basisch. Kalkgehalt und pH-
Wert nehmen hier vom Siidwesten bis zum Nordosten zu (RETzLAFF 2011). Die dltesten ho-
lozénen Ablagerungen entstanden im Bereich der heutigen Diinenheide als littorinazeitliche
Sandbank- und Strandwallsysteme (Abb. 1). Durch den Hauptsedimenttransport von Nord
nach Sid entstanden stidlich der Moréneninsel und der schon vor ca. 4000 Jahren vorhande-
nen Strandwallsysteme im heutigen Mittelteil der Insel holozdne Nehrungen und nach Siiden
gerichtete Haken. Dieser Prozess halt bis heute an, so dass der sudliche Gellen und der Neue
Bessin im Nordosten die jungsten Landbildungen Hiddensees darstellen (JEscHKE et al. 1980,
LANGE et al. 1986, M6Bus 2000, 2001).

Das Moorwachstum im Bereich der jungen Senken begann um das Jahr 1000 und wird
Uberwiegend auf einen Grundwasseranstieg zurtckgefiihrt (topogene Versumpfungsmoore,
LANGE et al. 1986). Zu dieser Zeit war die Insel Hiddensee zumindest in ihren &lteren Teilen
(Dornbusch, Mittelteil) von Waldern bedeckt. Die jingeren Teile trugen Weil3-, Grau- und
BraundUnenvegetation, wobei Zwergstraucher bereits eine Rolle spielten (LANGE et al. 1986).
Urgeschichtliche Siedlungsanzeiger sind mehrfach vorhanden. Die altesten mittelalterlichen
Siedlungen sind Grieben und Kloster im Norden, bald folgte Plogshagen im Suden. Diese
Besiedlung ging mit Waldrodung einher, wobei die endgiltige Waldfreiheit Hiddensees erstim
Zuge des 30jahrigen Krieges im 17. Jahrhundert entstand. Die auf dem Dornbusch lange betrie-
bene extensive Ackernutzung brach im 19. Jahrhundert ein und wurde im 20. Jahrhundert ganz
aufgegeben. Trockenes Weideland und Brachen mit Besenheide, Sanddorn und Wacholder
machten sich breit (LANGE et al. 1986). Ab 1860 erfolgten Kiefernanpflanzungen im Sudwest-
Bereich des Dornbuschgebietes, die in den néchsten Jahrzehnten weiter ausgedehnt wurden
und durch vereinzelte Anpflanzungen von Laubhdlzern ergénzt wurden. Nach 1959 wurden
in einem ,,Rekonstruktionsprogramm® massiv Laubhdlzer (v. a. Bergahorn Acer pseudoplata-
nus, aber auch andere Ahorn-Arten sowie Linden) eingebracht, wodurch sich ein im Vergleich
zum vorher lichten Kiefernwald zunehmend geschlossener Laubwald entwickelte (FRODE
1961, NATIONALPARKAMT 1992). ,Rigorose Bodenumbriiche® im Zusammenhang mit die-
sem Programm flhrten zum Verschwinden seltener Pflanzenarten wie Orchis purpurea und
Goodyera repens und zum Riickgang der Botrychium-Arten (FRODE 1961).

Weidewirtschaft und Fischerei blieben auch im 20. Jahrhundert neben dem aufstrebenden
Tourismus wichtige Wirtschaftszweige der Insel. Von Komplexmelioration, industrieller
GrolRraum-Ackerwirtschaft und motorisiertem Individualverkehr blieb Hiddensee weitestge-
hend verschont. Allerdings wurden zwischen 1972 und 1989 durch das VEG Zingst tiber 1000



326 Herzogia 28 (2) Teil 1, 2015
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Abb. 1: Holozéne Entstehung der Insel Hiddensee aus einem pleistozdnen Kern im Norden und holozénen
Strandwallsystemen im Stden. Punktierte Linien bezeichnen Sandbénke. Nach Karten von M6Bus (2001), LANGE et
al. (1986), FRODE (1958) und der Schwedischen Landesaufnahme von Vorpommern von 1695.

Fig. 1: Holocene development of the Hiddensee island from a Pleistocene core in the north and Holocene barrier beach
systems in the south. Dotted lines indicate sandbanks. Redrawn from maps of M6BuUs (2001), LANGE et al. (1986),
FrRODE (1958), and the Swedish land recordings from the late 17th century.

Jungrinder im Sommer auf Hiddensee stationiert; im Rahmen dieser Aufzucht wurden etwa
600 ha Flache mit Kunstdiinger behandelt, was zum Riickgang zahlreicher Pflanzen flihrte
(Faust 2001). Von den vorher auf den Feuchtwiesen zahlreichen Orchideen (FRODE 1958)
kommt heute lediglich noch Dactylorhiza majalis an einigen wenigen Stellen vor.

Hiddensee — das heutige Untersuchungsgebiet

Die Insel Hiddensee (siehe Abb. 2) stellt heute flr viele bedrohte Tiere und Pflanzen ein
»Ruckzugsgebiet” dar. Zahlreiche in unserer meist intensiv bewirtschafteten Kulturlandschaft
selten gewordene und europaweit gemal FFH-Richtlinie (EU 1992) zu schiutzende
Habitate wie Trockenrasen, Kustendinenheiden und Salzgriinldnder sind hier auf Grund
der oben geschilderten Landschaftsgeschichte entstanden und haben sich bis heute erhal-
ten. Seit 1990 liegt die Insel fast vollstandig innerhalb des Nationalparks Vorpommersche
Boddenlandschaft. AuRerhalb der Ortslagen genief3t die gesamte Insel Schutzstatus. Abgesehen
von Landschaftsschutzgebieten zwischen Kloster und Grieben, Kloster und Vitte und sud-
lich von Vitte sowie drei Naturschutzgebieten (Dinenheide, Schwedenhagener Steilufer
und Dornbusch) gehért die Insel zur Pflege- und Entwicklungszone des Nationalparks, der
Neubessin im Nordosten sowie der Stidgellen sogar zur Kernzone des Nationalparks.

Dieser Schutzstatus hat erhebliche Konsequenzen nicht nur fir das Arteninventar der Insel,
sondern fiir das gesamte Landschaftsbild. Der Einsatz von Schédlingsbek&mpfungsmitteln
und Kunstdiinger ist auf der gesamten Insel nicht gestattet, die beiden auf Hiddensee ange-
siedelten landwirtschaftlichen Betriebe arbeiten rein extensiv. Ackerbau wird nicht betrieben.
Das im Bereich des Dornbusch, aber auch zwischen Vitte und Kloster, zwischen Vitte und
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Abb. 2: Blick auf die Insel Hiddensee von Siiden. Deutlich sind der Unterschied zwischen West- und Ostkuiste und die
Strandwall-Struktur des Gellen zu sehen. Foto: Thomas Kepp, 05.10.2009.

Fig. 2: Hiddensee-view from the south. The difference between east and west coasts and the barrier beach structure of
the Gellen are both clearly visible. photo: Thomas Kepp, 05. October 2009.

Neuendorf sowie auf dem Nordgellen gelegene Griinland wird mit Schafen und Fleischrindern
sowie Pferden beweidet (PieTzscH et al. 2013).

Der &uBRerste Nordteil der Insel ist von Laubwald bedeckt, der nicht bewirtschaftet wird (LFG
MV 2002). Die siidlich davon gelegenen Trockenrasen und Griinldnder werden extensiv bewei-
det, sind aber in den letzten Jahrzehnten immer mehr der Verbuschung ausgesetzt (P1ETzscH et
al. 2013). Wahrend der mosaikartige Wechsel von Offenlandschaft und Strauchvegetation vor
allem seltene Vogelarten wie Sperbergrasmiicke und Neunt6ter begiinstigt (BLinpow 2008),
flhrt starke Verbuschung neben dem Rickgang seltener Tier- und Pflanzenarten (MULLER
2011, ScHIRMEL et al. 2015) auch zu einer geringeren Attraktivitat fiir den Tourismus (Korp
2008). RegelméRig durchgefiihrte EntbuschungsmaBnahmen sorgen dafiir, dass zumindest ein
Teil dieser Bereiche offen gehalten wird.

Reine Sandbdden dominieren den Untergrund der zwischen Vitte und Neuendorf sowie auf dem
Slidgellen gelegenen Kistendiinenheide. Typisch fir diesen Lebensraum ist der mosaikartige
Wechsel zwischen Graudiine, Zwergstrauchheide und Dinentalchen. Bedroht werden diese
Flachen durch Vergrasung und Verbuschung, was zu einem veranderten und mehr ausgegliche-
nen Mikroklima fiihrt (REMKE & Brinpow 2011). Bei mehreren Arthropodengruppen nimmt
die Artenvielfalt in diesen Sukzessionsstadien zwar zu, es breiten sich aber ,,Allerweltsarten*
auf Kosten seltener, an Heideflachen gebundener Arten aus (ScHIrRMEL et al. 2010, 2011b,
2012, ScHIRMEL & FARTMANN 2014). In der Dinenheide zwischen Vitte und Neuendorf
werden regelméBig PflegemaBnahmen durchgefiihrt. Entbuschungen sorgen dafir, dass die
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offene Heidelandschaft erhalten bleibt. Der nur geringfligig durch Eutrophierung bedingten
Vergrasung (REMKE & Brinpow 2011) wird durch maschinelle MaRnahmen wie Plaggen und
Schoppern entgegengewirkt. Zusdtzlich wird die Dlnenheide durch eine Schafherde turnus-
maRig beweidet. Die Verbisswirkung durch Rehe und ausgewilderte Mufflons wird als gering
eingeschétzt. Keinerlei MaRnahmen werden in der Kernzone des Sudgellens durchgefihrt.
Hier ist neben starker Vergrasung durch die Sandsegge (Carex arenaria) eine beginnende
Verbuschung v. a. durch die Spéte Traubenkirsche (Prunus serotina) zu beobachten.

Eine groRe Rolle spielt auf Hiddensee der Kustenschutz. Echte Anlandung ist 1&angst auf die
Sandhaken (Neuer Bessin, Gellen-Siidspitze) beschrankt, wéhrend die mittleren Bereiche
zwischen Vitte und Neuendorf heute in ihrer Sedimentbilanz defizitdr sind (MLUV MV
2009, S. 17). Die urspringlich durch Anlandung entstandene und durch Sandiiberwehung er-
haltene Kistenheide Uberaltert und verbuscht zunehmend, was durch Nutzungsaufgabe und
Eutrophierung beschleunigt wird. Ihr Erhalt ist daher zunehmend an Pflegeeingriffe gebunden.
Wahrend der Diinen-Steinwall und die Kiistenschutzpflanzungen sich durch Einschrédnkung
der windbedingten Sandzufuhr negativ auf die Dynamik der Diinenheide auswirken, haben die
heute als wichtigste KiistenschutzmalRnahme durchgefihrten Sandvorspiilungen moglicher-
weise auch einen positiven Einfluss auf diesen Lebensraum, weil sie die aeolische Sandzufuhr
in die Bereiche der Kustenheide fordern.

Stark riickgéngig ist die Bewirtschaftung auf den traditionell mit Rindern beweideten
Salzgrunlandern. Hier breiten sich in den letzten Jahren konkurrenzkréftige Rohrichtarten,
v. a. Phragmites australis, stark auf Kosten typischer Salzwiesenpflanzen aus: Mehrere Arten,
v. a. Salicornia europaea, Suaeda maritima, Parapholis strigosa und Bupleurum tenuissimum
sind auf Hiddensee daher sehr selten geworden oder sogar inzwischen mdglicherweise ganz
verschwunden.

Untersuchungsmethoden
Daten vor 2014

An Altdaten stehen nur Literaturdaten (Uberwiegend von O. Biirgener und E. T. Fréde) und
Daten aus der Floristischen Kartierung 1987-1999 (2009) (uberwiegend von C. Berg) zur
Verfugung. Der Floristischen Kartierung lagen Messtischblatt-Quadranten zu Grunde, wobei
der Nordteil des Dornbusch mit dem siidlich gelegenen Quadranten zusammengefasst wurde.
Die Haufigkeit der Arten im Quadrant wurde nach einer vierstufigen Skala (vereinzelt — zer-
streut — verbreitet — sehr haufig bzw. gro3flachig) geschatzt. Die Herbarien der Universitat
Greifswald und Rostock enthalten keine Moos-Belege von Hiddensee. Das Herbarium von O.
Burgener liegt im Meeresmuseum Stralsund, die von uns dort eingesehenen Belege waren alle
richtig bestimmt.

Kartiermethodik 2014

Das Kartierungstreffen der Moosfloristen Mecklenburg-Vorpommerns im Jahr 2014 fand vom
8.—12. Oktober auf der Insel Hiddensee statt. Die Kartierung bezweckte insbesondere eine
Aktualisierung der Kenntnisse uber die Moosflora der Insel — nachdem die jungste relevante
Bestandserfassung ca. 20 Jahre alt war. Ferner waren Erkenntnisse tiber die Moosausstattung
einer Landschaft, die weitgehend ohne Nutzungsintensivierung geblieben war und die dennoch
bestimmten Anderungen in der Landschaftsnutzung unterliegt, sowie eine moglichst genaue
Lokalisierung sowohl von hdufigen als auch von seltenen Arten von Interesse. Methodisches
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Ziel war es, die Kartierkapazitat moglichst gleichmé&Rig uber die Insel zu verteilen, um lokale
»Hotspots“ der Moosflora nicht zu tibersehen und eine gewisse Differenzierung zwischen den
Inselteilen vornehmen zu konnen.

Die Erfassung der Moose erfolgte daher als 1 km2-Rasterkartierung. Zur Minimierung
von Abgrenzungsproblemen wurden die Raster geringfligig der Struktur der zahlreichen
Halbinseln und Buchten von Hiddensee angepasst (Abb. 3). Dadurch entstanden insgesamt 31
Kartiereinheiten. Die Landflachen der Einheiten waren im Durchschnitt 52,7 ha groB, wobei
die Spanne von 7,0 bis 110,9 ha reichte. Fir jede Kartiereinheit stand der betreffenden Gruppe
ein halber Tag zur Verfiigung, weitere zeitliche Vorgaben zum Kartierablauf wurden nicht
gemacht. Innerhalb jeder Kartiereinheit wurde die Haufigkeit der vorkommenden Moosarten
nach einer dreistufigen Skala (selten — zerstreut — haufig) durch die Kartiergruppen geschatzt.
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Abb. 3: Die Insel Hiddensee mit Habitatausstattung (Biotop- und Nutzungstypenkartierung LINFOS Mecklenburg-
Vorpommern) und den 1 km x 1 km Rasterfeldern der Kartierung 2014.

Fig. 3: The island of Hiddensee with habitat features (from habitat type mapping project LINFOS Mecklenburg-
Vorpommern) and the 1 km x 1 km grid from the mapping project 2014.
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Teilnehmer des Treffens waren (Gruppenleiter, die fur die Bestimmung der Arten verantwort-
lich zeichnen, sind hervorgehoben): C. Berg, Graz; C. Daute, Berlin; K. Hahne, Sandhof;
T. Homm, Elsfleth; S. Goen, Greifswald; M. Frielingsdorf, Ratzeburg; J. Furstenow,
Waustermark; W. Linder, Potsdam; C. Linke, Kargow; D. Michaelis, Greifswald; M. Manthey,
Greifswald; H. Mller, Poel; J. Miller, Potsdam; G. Miinnich, Stralsund; K. Peters, Rostock;
N. Priller, Greifswald; H. Ringel, Greifswald; A. Schaepe, Potsdam; J. Schramm, Franzburg;
M. Steinland, Ringenwalde; S. Thiele, Greifswald; W. Wiehle, Waren. Die Kartiereinheit Nr.
4 wurde im Rahmen der gemeinsamen Abschlussexkursion ebenfalls halbtigig bearbeitet.

Auswertungsmethoden

Die Daten der einzelnen Kartierperioden und Rasterfelder wurden in eine Excel-Datenmatrix
eingetragen. Die Nomenklatur der Gefal3pflanzen folgt FUKAREK & HENKER (2006). Bei der
Nomenklatur der Moose folgen wir HobGeTTs (2015), bis auf einzelne, nachfolgend genannte
Abweichungen.

Lophozia ventricosa (Dicks.) Dumort. wird hier in Anlehnung an Koperskr et al. (2000)
sowie MEINUNGER & SCHRODER (2007a) in einem weiteren Sinne verstanden, d. h. unter
Einbeziehung von Lophozia silvicola H.Buch, die von HobGeTTs (2015) auf Artniveau unter-
schieden wird. Fur die Unterscheidung der beiden Sippen (auf Artniveau oder als Varietaten)
werden u. a. Olkdrper-Merkmale herangezogen, die sich an Herbarmaterial jedoch nicht mehr
Uberprifen lassen (vgl. PaATon 1999). MEINUNGER & SCHRODER (2007a) geben dartiber hi-
naus an, dass sie Ubergangsformen mit verschiedenen Olkorpertypen beobachten konnten.

Bryum bicolor Dicks. und Bryum barnesii J.B.Wood werden in Anlehnung an KoPErski et
al. (2000) sowie MEINUNGER & ScHRODER (2007b) weiterhin als eigenstandige Arten un-
terschieden. Die Bestimmung erfolgte nach den z. B. bei AHRENS (2001) sowie DURING &
S1EBELS (2006) genannten Merkmalen. Bei HOopDGETTs (2015) werden diese Taxa mit weiteren
Sippen aus dem Bryum bicolor-Aggregat in der formenreichen Art Bryum dichotomum Hedw.
vereinigt.

Pohlia marchica Osterwald wird in Anlehnung an Koperski et al. (2000) sowie MEINUNGER
& ScHRODER (2007b) als eigenstandige Art unterschieden. Bei HopGetrts (2015) wird das
Taxon, das zum weiteren Verwandschaftskreis der formenreichen Pohlia nutans (Hedw.)
Lindb. gehort, nicht unterschieden. Die Bestimmung erfolgte nach den z. B. bei WARNSTORF
(1906) und NyHoLwM (1993) genannten Merkmalen. Nach MEINUNGER & SCHRODER (2007h)
bildet der Fund auf Hiddensee einen von zwei Nachweisen nach 1980 in Deutschland.

Da die Nomenklatur und insbesondere die Gattungseinteilung von HopGeTTs (2015) noch
wenig Eingang in die allgemeine Bestimmungsliteratur gefunden hat, geben wir bei stark ab-
weichenden Namen ein Synonym an.

Um Entwicklungstrends der Moosbestande der Arten einzuschatzen, wurden die flachenbe-
zogenen Haufigkeitsangaben aus den einzelnen Kartierperioden wie in Tabelle 1 ersichtlich
verarbeitet und die Arten insgesamt funf auf die gesamte Insel bezogenen Haufigkeitsklassen
je Periode zugeordnet.

Die Zuordnung von Bestdnden zu Haufigkeitsklassen in \erbindung mit spezifischer
Festsetzung der Schwellenwerte wurde durch Lubpwic et. al. (2006) fiur die gutachtliche
Untersetzung von Roten Listen eingefiihrt und soll hier zu vergleichbaren Zwecken verwendet
werden. Zu den damit verbundenen Unschérfen vgl. BErG et. al. (2009).



BERG et al.: 2015. Hiddensee — ein bryologischer Hotspot 331

Tab. 1: Methode zur Ermittlung der Haufigkeitsklassen (HK) fiir die gesamte Insel je Kartierperiode
Table 1: Method to classify the species abundance (Haufigkeitsklassen = HK) in each collection period

2014 1987-1999 (2009) 1924-1964
31 Kartiereinheiten 4 Kartiereinheiten Fir die vorliegenden
Schatzwert Verrechnungswert |Schatzwert Verrechnungswert | Literaturdaten erfolgte
selten 1 vereinzelt 1 eine Zuordnung von
Haufigkeitsklassen nach
zerstreut 4 zerstreut 4 Lo
p— - folgenden Kriterien:
haufig 9 verbreitet 9 - Angabe der Haufigkeit fur
sehr haufig bzw. 16 Hiddensee
groRflachig - Angabe von
Haufigkeitsklasse Summe fir 31 | Haufigkeitsklasse Summe fur 4 Einzelfundorten
(gesamte Insel) Kartiereinheiten | (gesamte Insel) Kartiereinheiten |- Bezeichnung als
Selten (s) 1-2 Selten (s) 1 ,Charakterart* von _
Selten bis zerstreut 3-10 Selten bis zerstreut 2-4 Pflanzengesellschaften bei
(s-2) (s-2) FrODE (1958)
Zerstreut (z) 11-30 Zerstreut (z) 5-10 (K"Iarpme_r angaben Qer
—— ———— Haufigkeitsklasse sind nur
Zerstreut bis haufig 31-50 Zerstreut bis haufig 11-20 sehr grobe Orientierungen.)
(z-h) (z-h)
haufig >50 haufig >20

Die Daten zur Landschaftsstruktur stammen aus dem Landschaftsinformationssystem
Mecklenburg-Vorpommern  (LINFOS,  siehe  http://www.lung.mv-regierung.de/insi-
te/lcms/umwelt/natur/linfos_portal/ linfos_allgemein.htm), speziell aus der Biotop- und
Nutzungstypenkartierung (BNTK), die auf Luftbildinterpretationen aus den 1990er Jahren ba-
siert. Die Daten wurden in ArcGIS 10.1 (ESRI 2012) verarbeitet und tber den ,,spatial analysis
tool* verrechnet. Das mittlere Alter der Inselteile wurde aus Karten verschiedener Quellen
(FRODE 1957/58, JESCHKE et al. 1980, LANGE et al. 1986, M6Bus 2000, 2001) interpoliert,
wobei fur den pleistozdnen Kern ein Alter von 8000 Jahren (Riickzug des Inlandgletschers)
angenommen wurde. Unter Reliefenergie verstehen wir den maximalen Hohenunterschied
als Differenz des hochsten und des niedrigsten Punktes eines Rasterfeldes. Die 6kologischen
Zeigerwerte der Moose basieren auf ELLENBERG et al. (2001), wobei wir inshesondere mitt-
lere ungewichtete Zeigerwerte der einzelnen Rasterfelder fur die Bodenreaktion (R) und die
Feuchte (F) verwendet haben. Die Gefahrdung der Moose richtet sich nach BERG et al. (2009),
der Geféhrdungsinhalt eines Rasterfeldes errechnet sich aus einer numerischen Wichtung und
anschlieBenden Aufsummierung der jeweiligen Rote-Liste-Kategorien: ,,ungefdahrdet” = 0,
»Vorwarnliste* = 0.5, ,,Gefahrdet” und ,,Gefdhrdung unbekannten Ausmafes* = 1, ,,Stark ge-
fahrdet* und ,,Extrem selten” = 2, ,,Vom Aussterben bedroht* = 3 (vgl. BERG et al. 2004, BERG
et al. 2014).

Die statistischen Auswertungen und Abbildungen wurden mit dem Programm PAST (HAMMER
et al. 2001) durchgefiihrt, als Signifikanzniveau wurde p=0.05 festgelegt.

Die Klassifikation bryologisch definierter Landschaftseinheiten Hiddensees erfolgte mit
Hilfe einer agglomerativen hierarchischen Clusterung nach Warp (1963). Hierzu wurde eine
Distanzmatrix der 31 Rasterfelder der Mooskartierung 2014 mittels euklidischer Distanz be-
rechnet, welche die Unahnlichkeit jedes Rasterfeldes gegentiber jedem anderen Feld auf der
Basis der nachgewiesenen Arten reprasentiert. Die Rasterfelder wurden dann auf der Basis
der Distanzstruktur mittels Clusterung zu Gruppen zusammengefasst, die jeweils mdg-
lichst einheitliche Artenzusammensetzung aufweisen. Fir die Beta-Diversitat als Mal3 fiir



332 Herzogia 28 (2) Teil 1, 2015

den Artenwechsel von einem Rasterfeld zum néchsten wurde Whittakers Beta berechnet
(WHITTAKER 1972).

Ergebnisse

Veranderungen der Moosflora von Hiddensee im 20. Jahrhundert

Die sich uber die einzelnen Abschnitte der bryologischen Erforschung Hiddensees ergebenden
Artenzahlen sind in Tabelle 2 dargestellt. Wéhrend des Treffens 2014 konnten (einschlieflich

einer Nachmeldung vom November 2014) insgesamt 152 Taxa auf Hiddensee festgestellt wer-
den. Die Zahl der hier insgesamt nachgewiesenen Taxa erhoht sich um 34 auf 201.

Tab. 2: Anzahl der gefundenen Moos-Taxa in den einzelnen Sammelperioden.

Table 2: Number of moss taxa found in each collection period.

Anzahl Taxa 1924-1964 1987-1999(-2010) 2014
Nachweise je Zeitabschnitt 68 148 152
kumulativ 167 201

Die haufigsten Sippen

Folgende Sippen sind auf der Insel Hiddensee aktuell am haufigsten (Rangfolge ermittelt ge-
malk der Summe der Verrechnungswerte nach Tabelle 1, in Klammern Anzahl der Nachweis-
Rasterfelder 2014):

Hypnum cupressiforme var. lacunosum (30)
Brachythecium albicans (29)

Ceratodon purpureus (30)

Dicranum scoparium (26)

Rhytidiadelphus squarrosus (27)
Brachythecium rutabulum (28)
Campylopus introflexus (19)

Es handelt sich durchweg um vorrangig am Boden vorkommende Laubmoose. Dieser
Befund weist einerseits auf die dominierenden Sandbdden, andererseits auf das ubliche
Vorherrschen von konkurrenzkraftigeren, tiberwiegend pleurokarpen Laubmoos-Arten. Beide
Brachythecium-Arten sowie Campylopus introflexus wurden fiir die Periode 1924-1964 noch
nicht genannt. Dass Brachythecium rutabulum erst an 6. Stelle rangiert, mag als Hinweis auf
ein insgesamt niedrigeres Nahrstoffniveau auf Hiddensee gewertet werden.

Neufunde

Erwahnenswert ist insbesondere der fir Mecklenburg-Vorpommern neue Fund von Tortella
flavovirens. Diese Art gilt als subozeanisch-submediterranes Florenelement mit disjunkter
Verbreitung Uber die gesamte Nordhalbkugel. In Europa kommt sie vor allem im Sud- und
Westteil mit Schwerpunkt im Mittelmeergebiet vor. Nordlichste europdische Funde befinden
sich in Irland, Schottland, Stidnorwegen und Mittelschweden, im dstlichen Europa sind Funde
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aus Polen und Ungarn bekannt. Im nordlichen Teil Europas wéchst die kalkliebende und sal-
zertragende Art fast ausschlieBlich an Meereskusten (AHRENS 2000).

Der Neufund auf Hiddensee gelang M. Manthey am Rand einer flachen Diinensenke an der
Sldspitze des Gellen, auf stark humosem, kalkhaltigen und bei Hochwasser leicht tber-
fluteten Sand in luckiger Vegetation (Wildschweinumbruch). Er stellt eine Uberzeugende
Verbindung zwischen schleswig-holsteinischen Kiistenfundorten sowie Funden in Polen dar.
Mit Laminazellen <10 um an der Blattspitze sowie nach oben vergrolierten Bléattern sind die
Pflanzen wie die meisten bisherigen deutschen Beobachtungen der var. flavovirens zuzuord-
nen (Touw & RUBERs 1989).

In Mecklenburg-Vorpommern verschollene und besonders gefahrdete Arten

Zwei nach der Roten Liste der Moose Mecklenburg-Vorpommerns (BERG et al. 2009) inzwi-
schen landesweit verschollene Arten wurden in der Periode 1924-1964 auf Hiddensee gefunden:
Endogemma caespiticia (Jungermannia caespiticia) und Ptychostomum cyclophyllum (Bryum
cyclophyllum). Von den aktuell ,,vom Aussterben bedrohten* Arten sind Tritomaria exsectifor-
mis seit 1924-1964 sowie Pseudocrossidium revolutum und Orthotrichum rupestre seit der flo-
ristischen Kartierung 1987-1999 nicht mehr auf der Insel nachgewiesen, wahrend Sphagnum
compactum und Sphagnum subsecundum noch vorhanden sind. Von den ,stark gefahrdeten
Arten konnten Cephaloziella elachista, Lophozia ventricosa, Odontoschisma sphagni und
Solenostoma gracillimum bereits wéahrend der floristischen Kartierung nicht wieder gefunden
werden, Dicranum spurium und Mesoptychia collaris (Leiocolea alpestris) nicht mehr auf dem
Moostreffen 2014. Drepanocladus polygamus (Campylium polygamum), Sphagnum auricula-
tum, S. papillosum und S. tenellum haben auf Hiddensee aber heute noch gute Bestande.

Ubersicht Giber Moose mit Bestandsveranderungen

Die Tabelle 3 listet diejenigen Moosarten auf, flr die die Auswertung Hinweise auf
Bestandsveranderungen erbracht hat (Sortierung: 1 — Trendursachen, 2 — Ab- oder
Zunahme, 3 — Artname). Die ermittelten Trends wurden anhand des Verbreitungsbildes der
Arten auf Hiddensee sowie der vorliegenden Kartiererfahrungen auf Plausibilitit geprift.
Herausgehobene Unsicherheiten (?) beziehen sich bei Trend 1 auf die aus den Literaturdaten
ermittelten Haufigkeitsklassen. Bei Trend 2 weist das Fragezeichen in der Regel darauf hin,
dass seltene Arten bei Kartierungen leicht tibersehen werden und dass haufige, kleine Arten vor
allem ruderaler Standorte bei kleineren Kartierrastern tiberdurchschnittlich abgebildet werden.

Biodiversitatsaspekte der Moosflora von Hiddensee

Die kleinteilige Rasterkartierung bietet sich auch fir 6kologische Fragestellungen an. Welche
Landschaftseigenschaften bestimmen artenreiche und artenarme Rasterfelder? Dabei gilt es
zunéchst zu berticksichtigen, dass unsere 1 km?-Rasterfelder ja auf Grund der Inselsituation in
keinem Fall exakt 1 km? Landflache umfassen. Artenzahl und besiedelbare Flachengrof3e stehen
in einem engen Zusammenhang, wie schon ARRHENIUS (1921) erkannt hat. Zur Visualisierung
dieses Zusammenhangs kann man die jeweiligen Artenzahlen und FlachengroRen in einem
Regressionsdiagramm mit logarithmischen Achsen darstellen (DENGLER 2009, Abb. 4).
Um die Artenzahlen unterschiedlich groRer Flachen vergleichen zu kénnen, nutzen wir den
a-Index (HoBoum 2000), welcher die relative Abweichung der beobachteten Artenzahlen
vom Erwartungswert des Arten-Areal-Modells in doppellogarithmischer Darstellung angibt.
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Positive Werte haben einen uberdurchschnittlichen, negative Werte eine unterdurchschnittli-
chen relativen Artenreichtum. Demnach ist das Rasterfeld mit dem hdchsten Artenreichtum
das Feld 4, gefolgt von den Feldern 8, 19, 22 und 21 (a-Index von 0.27 bis 0.17). Besonders
artenarm (a-Index von -0.34 bis -0.19) sind die Rasterfelder 26, 10, 11 und 16. Bei den
Feldern 4 (o-Index von 0.27) und 26 (a-Index von -0.34) verstiarkt die Kartierungsintensitét
die Ergebnisse. Ersteres kann als artenreiches Kartierfeld angesehen werden, das zusatzlich

Tab. 3: Moose mit Hinweisen auf Bestandsveranderungen auf der Insel Hiddensee (HK = Haufigkeitsklasse so-
wie deren Bezeichnung, siehe Tab. 1, — = Art fehlt in der Zeitperiode, < = Zunahme, > = Abnahme, = = keine
Bestandsveranderung, ? sowie Angabe in Klammern = besondere Unschérfe bei der Bewertung)

Table 3: Bryophytes with some evidence for changes in their frequency on Hiddensee (HK = Haufigkeitsklasse, see
Tab. 1, — = species missing in the time period, < = increase, > = decrease, = = no change, ? and information in paren-
theses = evaluation uncertain)

2l 2l 3l
ElxT |2 e |8«
El TS & TE & T
2 <2 3 Trendursache
Art O (siehe Diskussion)
Bryum warneum S > - -
Cephaloziella elachista (2) > - -
Dicranella cerviculata - z > S
Endogemma caespiticia
(Jungermannia caespiticia) @ = - -
Gymnocolea inflata z = z-h > S
Heterogc_emma _capitata _ s S _
(Lophozia capitata) Riickgang feuchter
Lophoziopsis excisa £ @ | = _ _  |Diinentéler auf Mineralboden
(Lophozia excisa) = und von Feuchtheiden,
Lophozia ventricosa -2 z > - — | Vergrasung durch Carex are-
Odontoschisma sphagni (2) > - — |naria, z. T. Waldsukzession
Pohlia annotina - S >? -
Pohla marchica (2) S >? -
Ptychostomum cyclophyllum s) S _ _
(Bryum cyclophyllum)
Scapania irrigua (z) | >? s > -
Solenostoma gracillimum 2 > - -
Tritomaria exsectiformis (s) > - -
Calliergon cordifolium ® - < s z o
Sphagnum fimbriatum E _ = 7 - 7 Waldsukze"ssmn in néhrstoff-
Sphagnum palustre g ~ — z . armen (?elandesenken und
N Diinentélern, Beschattung
Sphagnum squarrosum - sz | <? z
Dicranum spurium gl sz | > s > -
Polytrichum piliferum E (2) h > 4
Ptilidium ciliare 2| 0 s [>2] - |Rickgang offener
Brachythecium albicans - <? h = h Diinenvegetation durch
Campylopus introflexus o - < z-h < h  |nachlassende Ubersandung
Dicranum polysetum _g — < s < z |und Humusanreicherung im
Hypnum cupressiforme var. lacunosum S @ < n = h |Oberboden
Pleurozium schreberi N (z) [<?]| z-h < h
Rhynchostegium megapolitanum - s-z | <? h
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Fortsetzung Tab. 3

Encalypta vulgaris - s > _
Hennediella heimii

- = >
(Desmatodon heimii) @ z z S
Lophocolea minor % - S >? — |nachlassender Weidedruck,
Tortula lindbergii s -9 geringere Stérungsintensitét
(Pottia lanceolata) < B s : ~  |des Oberbodens,
Tortula protobryoides ) Kaninchenriickgang
(Pottia bryoides) - s > ~  |(Konkurrenz pleurokarper
° Moose)
Brachythecium rutabulum £ - <? h = h
<
[+
=
Homalothecium lutescens N - sz | < | zh

Dicranum montanum g - - < s-z .
% Gehélzzunahme und
I = Wialdsukzession
Plagiomnium undulatum N - Sz < z
Orthotrichum affine 2 - sz | < z Riick R
Orthotrichum pumilum § - S < S-Z tckgang sauren Regens
— S (Gehdlzzunahme)
Ulota bruchii N - - < s-z
= Zunahme von Laubwald,
. <= Herausbildung von
- < - - . .
Metzgeria furcata § s " l\waldinnenklima (Riickgang
N sauren Regens)
Orthotrichum cupulatum var. cupulatum g S s-z > -  |Unmittelbare Zerstérung
< .
< (KiistenschutzmaBnahme
Pseudocrossidium revolutum f’( S = s > —  |Neuendorfer Mauer)
Barbula convoluta - s-z | <? h
Barbula unguiculata - z <? h
Bryum argenteum (2) z <? h
Bryum barnesii - - <?| sz

Ruderalisierung, Zunahme
- $Z | <2 | Zh |tourismus, Kartiermethodik

Bryum bicolor
Pseudocrossidium hornschuchianum

Ptychostomum rubens (Bryum rubens) - S <? z
Tortula acaulon
(Phascum cuspidatum)

Zunahme

im Rahmen der Abschlussexkursion durch eine Vielzahl der Teilnehmer besonders gut durch-
forscht wurde. Letzteres ist erwarteter Weise artenarm und gleichzeitig das einzige Feld, wel-
ches bei dem Treffen nur ankartiert werden konnte.

Die auch im Ubrigen bestehende Streuung der Daten macht die zu erwartende Tatsache deut-
lich, dass es noch andere, landschaftsbezogene Erklarungsmuster fur artenreiche Rasterfelder
gibt. Welches sind diese landschaftlichen Rasterfeld-Eigenschaften auf der Insel Hiddensee? Zur
Analyse (Tabelle 4) wurde die Landflache der Insel in moosreiche Habitate (Walder, Trockenrasen,
Zwergstrauchheiden, Stimpfe und Moore, KIiff und dorfliches Mischgebiet), in makig moos-
reiche Habitate (Gewasser, Feuchtgriinland, dorfliche Siedlungsgebiete, Abgrabungen) und
in moosarme Habitate (Strand, Weildiinen, Salzwiesen, Wirtschaftsgriinland, Verkehrs- und
Industrieflachen) unterteilt. Jetzt zeigt sich der Zusammenhang mit dem Artenreichtum nur
noch fiir moosreiche und maRig moosreiche Habitate, jedoch starker als fiir die Gesamtflache.
Die Flache moosarmer Habitate steht dagegen in keinem signifikanten Zusammenhang mit
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Abb. 4: Art-Areal-Kurve (log-log-Darstellung) der Moosflora der Rasterfelder von Hiddensee. Der Zusammenhang
y=0.222x+1.106 ist signifikant (R>=0.15, p=0.03).

Fig. 4: Species-area curve (log-log plot) of the bryophytes of the mapping grids of Hiddensee. The relationship
y=0.222x+1.106 is significant (R?>=0.15, p = 0.03).

der flachengewichteten Artenzahl. Noch stérker wird der Zusammenhang, wenn man nicht die
Flache moosreicher Habitate betrachtet, sondern deren Anzahl. Diese kann man als MaR fr
kleinflachige Habitatdiversitat oder auch Nischenreichtum interpretieren, was fur die Diversitét
der Moose also noch wichtiger zu sein scheint als ausreichend geeignete Flache. Auch die
Anzahl aller Habitatflachen einschlieRlich moosarmer Habitate, ein allgemeines Mal} der
Landschaftsheterogenitét, ist signifikant bedeutsam fur den Moosartenreichtum.

Unter den Bedingungen der Insel Hiddensee besteht ferner eine sehr hohe Korrelation des re-
lativen Artenreichtums mit dem geologischen Alter der einzelnen Insel-Bereiche. Dies deutet
darauf hin, dass auch die Zeit, die zur Auspragung einer vielfaltigen Habitatstruktur erforder-
lich ist, fir den Artenreichtum der Moose eine Rolle spielt.

Ein weiteres sehr einfaches Mal3 fiir Habitatdiversitat ist die Reliefenergie. Auch diese zeigt
auf Hiddensee einen deutlichen, positiven Zusammenhang mit dem Artenreichtum. Besonders
artenreich sind die Rasterfelder am Dornbusch (sehr hohe Reliefenergie) und im Bereich
der Dinenheide zwischen Vitte und Neuendorf (geringe, aber immer noch herausgehobene
Reliefenergie).

Ein letzter Zusammenhang ergibt sich mit den mittleren Ellenberg-Zeigerwerten fiir Feuchte.
Feuchtezeiger machen also einen grof3en Teil der Moosvielfalt aus, und das Vorhandensein von
Feuchtgebieten ist ein wichtiger Faktor fur eine hohe Diversitat an Moosen.

In der Abbildung 5 haben wir diese Ergebnisse zu visualisieren versucht. Bei der Interpretation
ist zu beachten, dass die Variablen teilweise auch untereinander korrelieren, insbesondere die
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Tab. 4: Zusammenhange der Artenzahl pro Rasterfeld mit verschiedenen Eigenschaften des Rasterfeldes. Rho =
Spearmans Rank-Korrelationskoeffizient mit p-Wert fiir das Signifikanzniveau des Zusammenhangs; Habitat-Daten
aus LINFOS (Landschaftsinformationssystem Mecklenburg-Vorpommern), mittlere Zeigerwerte aus ELLENBERG et
al. (2001) und Angaben zum geologischen Alter aus Abb.1.

Table 4: Relationships between species number of grid cell and different grid cell features. Rho = Spearman’s
rank correlation coefficient with p-value for the significance level of the correlation; Habitat data from LINFOS
(Landscape Information System Mecklenburg-Vorpommern), mean indicator values for soil reaction and moisture
from ELLENBERG et al. (2001), and data for geological age from Fig. 1.

Eigenschaft des Rasterfeldes Rho p

Gesamte Landfléche 0.373 0.038
Flache moosreicher Habitate 0.424 0.018
Flache maRig moosreicher Habitate 0.423 0.018
Flache moosarmer Habitate 0.176 0.344
Anzahl moosreicher Habitate 0.589 0.000
Anzahl maRig moosreicher Habitate 0.385 0.033
Anzahl moosarmer Habitate 0.222 0.229
Anzahl aller Habitatflachen 0.510 0.003
Geologisches Alter 0.606 0.000
Reliefenergie 0.415 0.010
Ellenberg Zeigerwert R 0.073 0.695
Ellenberg Zeigerwert F 0.511 0.003

Landflache mit den Habitatwerten (Anzahl und Flache), und die Anzahl der Habitate mit der
Reliefenergie.

Klassifikation von Landschaftseinheiten auf Hiddensee anhand der Moosflora

Aus dem Zusammenhang zwischen Landschaftsstruktur und Moosdiversitét ergibt sich die
Frage nach den Gemeinsamkeiten und Unterschieden in der Artzusammensetzung der ein-
zelnen Rasterfelder, der sogenannten Beta-Diversitat. Diese l&sst sich zwischen jeweils
zwei Feldern berechnen und in einer Distanzmatrix oder einem Dendrogramm darstellen.
Ein Dendrogramm liefert daruber hinaus noch einen hierarchischen Zusammenhang der
Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung der Rasterfelder untereinander, aus dem sich dann
eine bryofloristische Gliederung der Naturrdume von Hiddensee ableiten lasst (Abb. 6).
Zwischen den bryofloristischen Einheiten ist die Beta-Diversitat (als Maf fir den Wechsel
von Arten, ,,Species-turnover*) besonders hoch, innerhalb der Einheiten eher niedrig.

Die Einheit A kennzeichnet den pleistozénen Kern des Gebietes. Dieser ist nicht nur der alteste
Teil von Hiddensee, sondern auch durch naturlich anstehenden Geschiebemergel, basenreiche
Lehmbdden und sehr hohe Reliefenergie vom tibrigen Teil von Hiddensee unterschieden. Arten,
die auf Hiddensee nur an Geschiebemergel-Kliffs vorkommen, wie Bryoerythrophyllum recur-
virostre, Bryum gemmiferum, Campylidium calcareum (Campylium calcareum), Dicranella
varia, Distichum capillaceum, Encalypta streptocarpa, Mesoptychia badensis (Leiocolea
badensis), M. collaris (L. alpestris), Plagiochila porelloides var. porelloides, Ptychostomum
pallens (Bryum pallens) oder Tortula subulata sind hier exklusiv zu finden, ebenso Arten ba-
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Abb. 5: Verteilung ausgewéhlter Parameter auf 31 Rasterfeldern der Insel Hiddensee. A) Eignung der Habitate fur
Moose; B) Artenzahl pro Rasterfeld; C) Anzahl von Habitateinheiten pro Rasterfeld; D) Reliefenergie der einzelnen
Rasterfelder; E) Mittelwert der Feuchtezahlen nach Ellenberg (2001) fir die auf den einzelnen Rasterfeldern 2014
festgestellten Moosarten.

Fig. 5: Distribution of selected parameters on 31 grid cells of Hiddensee. A) suitability of habitats for bryophytes; B)
number of bryophyte species per grid cell; C) number of habitat units per grid cell; D) relief energy of the grid cells;
E) mean Ellenberg indicator values for moisture.
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Abb. 6. A) Dendrogramm der Ahnlichkeit der Moosflora von Hiddensee in den 31 Rasterfeldern (Euklidische Distanz,
Wardsche Methode), die blaue, gestrichelte Linie kennzeichnet das verwendete Teilungsniveau. B) Schematische
Darstellung der Alpha- und Beta-Diversitat (Whittakers Beta) der Moosflora von Hiddensee.

Fig. 6: A) Dendrogram of similarity between the moss flora of Hiddensee in the 31 grid cells (Euclidean distance,
Ward’s method), the blue dashed line indicates the division level. B) Schematic display of the alpha and beta diversity
(Whittaker’s beta) of the moss flora of Hiddensee.

siphiler Trockenrasen wie Abietinella abietina, Aloina rigida, Homalothecium lutescens oder
Lophocolea minor und Gesteinsarten wie Grimmia hartmanii, Orthotrichum rupestre oder
Rhynchostegium murale. Auch weit verbreitete Arten nahrstoff- und basenreicher Standorte
wie Fissidens taxifolius, Didymodon insulanus, Isothecium alopecuroides, Pellia endiviifolia,
Physcomitrium pyriforme, Rhizomnium punctatum oder Tortula caucasica (Pottia intermedia)
sind auf diesen Raum aktuell beschrankt. Dieser Bereich beherbergt mit der Ortschaft Kloster
auch einen alten, vielfaltigen Siedlungsraum. Aus diesem Grund teilt er sich einige Arten mit
dem Raum B, in dem sich die Ortschaften Vitte und Neuendorf befinden, wenn diese auch auf
holozdnem Sand gebaut wurden: Atrichum undulatum, Marchantia polymorpha, Schistidium
crassipilum und Orthotrichum anomalum. Dafir fehlen in diesen beiden Bereichen einige
typische Sand- und Heidearten, die ansonsten auf Hiddensee weit verbreitet und héaufig sind,
wie Hylocomium splendens, Hypnum jutlandicum, Leucobryum glaucum, Dicranum poly-
setum und viele Sphagnen. Der Bereich B weist mit Didymodon rigidulus, Ptychostomum
imbricatulum (Bryum caespiticium), Syntrichia montana (Tortula crinita) und Trichodon cy-
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lindricus einige weitere siedlungstypische Arten auf. Der Bereich C ist sehr artenarm, nicht zu-
letzt durch kleine, reliefarme Flachen, die Gberwiegend junge Kustenbiotope tragen. Lediglich
Climacium dendroides, Hennediella heimii (Desmatodon heimii), Pohlia wahlenbergii und
Ptychostomum compactum (Bryum algovicum) haben einen Schwerpunkt in diesem Bereich.

Der Raum D ist der Bereich der Dilnenheide, im Westen mit WeiRdiinen beginnend und
nach Osten in Grau- und Braundinen lbergehend, bisweilen mit feuchten Diinentélchen.
Boddenseitig schlieen sich Salzwiesen an, und die Fahrinsel als besonderes Mikrobiotop ge-
hort ebenfalls zu diesem Bereich. Typisch sind hier Polytrichum piliferum in Graudinen und
Gymnocolea inflata, Dicranella cerviculata, Sphagnum russowii, Cephalozia bicuspidata,
Polytrichum commune var. perigoniale und Warnstorfia fluitans in den feuchten Diinentélchen.
Recht &hnlich ist der Raum E, der aber durch den vermoorten Standwallfécher ein einmaliges
Biotop enthalt, das seine Sonderstellung begriindet. Moorarten wie Calliergon cordifolium,
Cephalozia connivens, Sphagnum molle, S. papillosum, S. rubellum, S. subnitens und S. tenel-
lum sind auf diesen Bereich beschréankt, auerdem kommen in diesem Bereich grundwasser-
nahe Gehdlzbestande vor, die eine Reihe flr Hiddensee ungewdhnlicher Epiphyten beherber-
gen, wie Orthotrichum pulchellum, O. speciosum, Pylaisia polyantha, Radula complanata,
Sanionia uncinata, Ulota crispa und U. phyllantha.

Beim letzten Teil F handelt es sich um den am wenigsten vom Menschen beeintrachtigten,
aber von der Habitatstruktur recht einheitlichen stidlichen Teil Hiddensees einschlieflich des
Stdgellens. Gepragt wird die Einheit von jungen verdiinten Sandanlagerungen mit ausgedehn-
ten, artenarmen Sandseggen-Bestédnden und einigen feuchten Diinentalchen, sowie sich bod-
denseitig anschlieBenden Brackwasserrohrichten. Hier konnte Tortella flavovirens gefunden
werden, auch Campylium stellatum ist auf diesen Bereich beschrankt.

Diskussion
Rasterdichte und Kartierungsintensitat

Moose und Kryptogamen allgemein sind Organismen, deren Gelédndeerhebung einen gro-
RBeren Aufwand erfordert als beispielsweise die Erfassung von GefaRpflanzen. Die Chance,
vorhandene Arten zu Ubersehen, ist hier besonders grof. Ein friihes Beispiel lieferte Risse
(1984), der mit Hilfe einer intensiven, nach 16tel-Quadranten gegliederten Kartierung eines
einzigen, bisher kaum von Bryologen beachteten Rasterfeldes im Ruhrgebiet ein Giberwiegend
industriell-stadtisch gepragtes Gebiet zu einem der artenreichsten Rasterfelder Nordrhein-
Westfalens gemacht hat. Mooszahlen héngen also auch immer von der Kartierungsintensitat
ab. Obwohl Hiddensee wahrend der floristischen Kartierung Mecklenburg-Vorpommerns
von 1985 bis 1999 zu den besser Kkartierten Gebieten gehorte, konnte die im Oktober 2014
angesetzte ,,Intensivkartierung* mit zahlreichen Bryologen aus Norddeutschland weitere 34
Arten flr das Gebiet nachweisen. Kleineres Raster bedeutet auch eine hohere Kartierdichte
und letztendlich mehr Zeit im Geldnde. Unscheinbare Arten, die bei geringer Kartierdichte
oft Ubersehen werden, haben eine gréBere Chance, gefunden zu werden. Die Einteilung in
1 km x 1 km Rasterfelder bringt darliber hinaus die Mdglichkeit einer Auswertung in der
6kologisch-topischen Dimension, bei der die Landschaftsstruktur am Standort wesentlich bes-
ser ausgewertet werden kann als bei den Gblichen 5 km x 5 km Rastern, die sich berwiegend
biogeographisch-chorisch auswerten lassen. Es wird also bei den Moosen immer so bleiben,
dass scheinbar ,,abgesuchte” Gebiete Neufunde bereithalten kénnen. Dies muss nicht zwin-
gend etwas mit Florenverdnderung zu tun haben, sondern kann seine Ursachen auch darin
haben, dass Arten im Gelande Ubersehen werden.
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Veranderungen der Moosflora Hiddensees und ihre Ursachen

Die deutlichsten Veranderungen in der Moosflora betreffen das Diinengebiet zwischen Vitte
und Neuendorf, den angrenzenden Strandwallfacher und in geringerem Ausmal? (wegen gerin-
gerer urspringlicher Ausstattung) den Gellen. Von einem empfindlichen Riickgang betroffen
sind in erster Linie konkurrenzschwache Arten der Dunentéler und Feuchtheiden. REMKE &
BrLinpow (2011) haben gezeigt, dass die von FrRODE (1958) in den Jahren 1935 bis 1938
kartierten Feuchtheiden in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts durchschnittlich ca. 5%
der Diinengebiete einnahmen. 1990 waren sie bis auf wenige Restflachen verschwunden. In
der Moosflora korrespondiert mit diesem Prozess eindrucksvoll der weitgehende Verlust von
Lebermoos-Arten. EIf an derartige Standorte gebundene Lebermoose werden noch von FRODE
aufgefihrt (vgl. Tabelle 3), vier wurden in den 1990er Jahren kartiert, 2014 konnten noch zwei
dieser Arten (Gymnocolea inflata und Fossombronia foveolata) gefunden werden. Auch der
Fundort von Pohlia marchica wurde 2014 nicht wieder bestétigt.

Die ublicherweise fiir den Artenriickgang in Feuchtbiotopen genannten Ursachen tre-
ten auf Hiddensee in den Hintergrund. Die Standorte unterlagen keinerlei unmittelba-
ren EntwésserungsmaBnahmen, und Stickstoffeintrdge fallen mit 6—-8 kgNha'a! nasser
Deposition moderat aus (REMKE & Brinpow 2011). Vielmehr ist vorrangig eine Reduzierung
der dolischen Diinenverlagerung, begiinstigt durch die Pflanzung von Kistenschutzwald und
das Aufkommen weiterer Gehdlze, ausschlaggebend fur den Rickgang der Pioniervegetation
und der konkurrenzschwachen Moosarten der Dulnentdler und Feuchtheiden. Abbildung 7
zeigt diese Prozesse beispielhaft iber einen Zeitraum von knapp 8 Jahren. Mit stabileren
Vegetationsverhdltnissen setzt die Sukzession Richtung Dinenwald ein (REMKE & BLINDOW
2011). Konkurrenzstarkere Elemente dieser Lebensrdume, insbesondere im Bereich des
Strandwallféchers, haben demgegentber wesentlich weniger Verluste zu verzeichnen. So sind
z. B. in der Gruppe der Torfmoose praktisch keine Verluste nachweisbar; heute sind mehr,
einschlieBlich der landesweit gefahrdeten Arten hier zu finden als zu Frodes Zeiten.

Diese Beobachtung flhrt zu der Frage, in welche Richtung sich die feuchten Dinentéler
entwickelt haben. REMkE & Brinpow (2011) geben Hinweise, dass im Dilnengebiet zwi-
schen Vitte und Neuendorf vor allem Birken-Gehdlze sowie im Bereich des Gellen hoch-
wiichsige Grasfluren mit Carex arenaria die feuchten Diinentéler abgelst haben. Wéhrend
letztere kaum noch Raum fiir Moose lassen, l&sst sich die Zunahme einiger mesotraphenter
Torfmoos-Arten sowie von Calliergon cordifolium auf Prozesse der Gehdlzsukzession so-
wie die damit verbundene Beschattung und Vermehrung der organischen Bodensubstanz zu-
rickfuhren. Auch die Zunahme des Epiphyten Dicranum montanum sowie des Bodenmooses
Plagiomnium undulatum im Bereich der Diinenheide dirften mit der Gehdlzentwicklung im
Zusammenhang stehen.

Auf den trockenen Diinenfeldern und -kuppen wirkt sich die nachlassende Ubersandung eben-
falls in einer Festlegung der Oberflache und Vegetationsstabilisierung aus. Fur diesen Prozess
ist der extreme Riickgang von Dicranum spurium besonders charakteristisch, der an der gan-
zen Kiiste von Mecklenburg-Vorpommern konstatiert werden muss. Dass auf Hiddensee sogar
eine gewisse Abnahme der an sekundéren Standorten haufigen Art Polytrichum piliferum auf
die Dunenfestlegung hinweist, ist ein etwas tiberraschender Befund.

Auf der anderen Seite wird die Festlegung der trockenen Dinen durch die Zunahme konkur-
renzkraftiger Sandarten gekennzeichnet. Beispiele sind Brachythecium albicans und Dicranum
polysetum, die fruher sicher oft Ubersehene Art Rhynchostegium megapolitanum sowie insbhe-
sondere der Neophyt Campylopus introflexus. Der eindrucksvolle Ausbreitungsprozess von



342 Herzogia 28 (2) Teil 1, 2015

Abb. 7: Ein Luftbild-Ausschnitt aus der stdlichen Diinenheide, links Januar 2006, rechts Juni 2013. Trotz der unter-
schiedlichen Jahreszeit sind die Abnahme offener Flachen und die Verdichtung der Gehdlzbestande gut zu erkennen.
© 2015 Google Earth, DigitalGlobe.

Fig. 7: An aerial image showing details of the southern Diinenheide, left January 2006, right June 2013. Despite the
different seasons, the decrease of pioneer habitats and the increase of woodland are clearly visible. © 2015 Google
Earth, DigitalGlobe.

Campylopus introflexus wurde im Untersuchungsgebiet auch hinsichtlich seiner zoodkolo-
gischen Auswirkungen untersucht (ScHIRMEL 2011, ScHIRMEL et al. 2011a, SCHIRMEL &
BucHHOLZ 2013).

Auf dem Endmorénenkern des Dornbusch sowie in den boddennahen Bereichen des
Ostufers der Insel bestehen die Verédnderungen vor allem in einer Reduzierung des
Beweidungsdruckes. Dies fiihrt — ganz ahnlich wie in den Dlnengebieten — zum Rickgang
von Pionierelementen in der Moosvegetation und zur Zunahme konkurrenzkraftiger Arten.
Selbst wenn Hennediella heimii (Desmatodon heimii) im Bereich der Hiddenseer Salzwiesen
nie wirklich haufig gewesen ist — sie bevorzugt kalkreiche, eher lehmige, salzbeeinflusste
Substrate (MARSTALLER 2010) — hat der Riickgang von Stérstellen in der Vegetationsdecke
sie weiter zurlickgedréangt.

Zumindest auf den Lehmbdden des Dornbusch ist dartiber hinaus das fast vollstandige
Aussterben der Kaninchen in den 1980er Jahren als Grund firr das geringere Angebot an
Pionierstandorten zu nennen. Folgen fiir die Moosflora sind die Abnahme von Encalypta vulga-
ris und weiterer Magerrasenarten sowie — in Verbindung mit dem geringeren Nutzungsdruck —
die Zunahme u. a. von Homalothecium lutescens.

Die allgemeine Zunahme der Rindenepiphyten nach dem Riickgang saurer Niederschldge fallt
auf Hiddensee geringer als erwartet aus. Lediglich ein Weidensumpf nérdlich von Neuendorf
im Wind- und Salzaerosol-Schatten des Kdustenschutzwaldes erwies sich als artenreiches
Epiphytenhabitat. Im Ubrigen scheint vor allem die Windexposition die Herausbildung reicher
Epiphytenvegetation der Moose zu behindern.

Das Waldgebiet des Dornbusch ist noch jung, Laubwaldanteile erst vor kurzer Zeit aus
Nadelwaldern hervorgegangen. In der Moosflora wird diese Tatsache z. B. durch das geringe,
ausschlieBlich epiphytische und erst 2014 nachgewiesene Vorkommen von Isothecium alope-
curoides unterstrichen. Eine gewisse Zunahme des Epiphyten Metzgeria furcata zeigt eben-
falls an, dass die Besiedelung mit laubwaldtypischen Moosen noch anhélt.



BERG et al.: 2015. Hiddensee — ein bryologischer Hotspot 343

Die Bedeutung der Insel Hiddensee fur die Moosflora Norddeutschlands

Neben den erwahnten floristischen Besonderheiten beherbergt Hiddensee grofiere und der-
zeit noch stabile Populationen von Arten, die auf der Roten Liste der Moose Mecklenburg-
Vorpommerns (BERG et al. 2009) stehen. Wir haben den Anteil gefahrdeter Arten mit Hilfe
des ,,Geféhrdungsinhaltes“ visualisiert (Abb. 8). Hier sticht jetzt das Gebiet der Dinenheide
einschlieBlich des stdlich der Heiderose liegenden Standwallfachers durch eine besonders
hohe Anzahl gefahrdeter Arten hervor. Wir méchten hier den von Frode bereits friihzeitig ge-
machten Aufruf zum Schutz dieses einmaligen Gebietes (FRODE 1964) noch einmal betonen.
Ruckgange in der Artenzahl, besonders bei den Lebermoosen, zeigen, dass es schleichende
Veranderungen gibt, die von einer Unterschutzstellung allein — ob als Nationalpark oder als
Naturschutzgebiet — nicht aufgehalten werden kénnen. Hier bedarf es eines an die besondere
Okologie und Artausstattung des Gebietes angepassten Managementkonzeptes.

Aufféllig ist ferner das kontinuierliche Anwachsen des ,,Gefahrdungsinhaltes* der Moosarten
mit dem abnehmenden Alter der Sandnehrungen in Richtung der Sudspitze der Insel. Es zeigt
das Vorkommen gefahrdeter Moose sowohl von sauren als auch basischen Feuchtstandorten an,
wird im stdlichsten Feld auch von dem Vorkommen Tortella flavovirens bestimmt und weist —
wenn auch auf niedrigem Niveau des ,,Gefahrdungsinhaltes* — auf die Naturschutzbedeutung
junger Kistenanlandungen hin.
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Vergleicht man Hiddensee im Hinblick auf den relativen Artenreichtum mit anderen Inseln
im norddeutschen Raum, so ergeben sich interessante Erkenntnisse (Abb. 9). Die Gerade
zeigt an, dass die Insel Ruden (a-Index -0.05) und die Insel Riigen (a-Index 0.03) in etwa
den gleichen relativen Artenreichtum aufweisen, obwohl Rigen mit der Halbinsel Jasmund
einen bryologischen Hotspot europdischer Dimension besitzt (ECCB 1995, BErG et al.
2000). Die Steigung der Regressionsgraden ist mit 0.24 ein durchschnittlicher Wert, wie
er auch fur GeféBRpflanzen und Festlandsgebiete errechnet werden kann (HoBoum 2000).
Uberdurchschnittlich artenreich sind in der Ostsee die beiden Naturschutzinseln Vilm
(a-Index 0.35) und Hiddensee (a-Index 0.24), in der Nordsee die Inseln Borkum (a-Index
0.24) und Langeoog (a-Index 0.23). Die liberwiegend agrarisch gepriagten, reliefarmen Inseln
Poel (a-Index -0.19), Fehmarn (o-Index -0.20) und Ummanz (a-Index -0.29) liegen dagegen
weit unter dem Durchschnitt. Tiefpunkt des Artenreichtums sind Mellum (a-Index -0.30)
und Memmert (a-Index -0.77, nur 11 Moose auf 5 km?), die beide erst im 20. Jahrhundert
aus einer Sandbank im Watt hervorgegangen sind und von artenarmem Duinen und Marsch-
Griinland bedeckt sind. Bemerkenswert ist noch, dass Hiddensee und Langeoog nicht nur
ungeféahr gleich groB sind, sondern auch nahezu gleich viele Moose beherbergen, obwohl
die Ostseeinsel mit Endmoranenkern und Sandnehrungen geologisch diverser aufgebaut ist
als die Diinen- und Sandinsel in der Nordsee. Die Auswahl unterstreicht die herausragende
Rolle, welche Hiddensee im Hinblick auf die Moosflora spielt.
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Abb. 9: Artenzahl-Areal-Beziehung verschiedener Inseln der Nordsee (rot) und Ostsee (blau) in Hinblick auf die
Moosflora. Daten der Nordsee (Ostfriesische Inseln) aus Homm (2008), Daten der Ostsee (einschlie3lich Hiddensee)
aus der Floristischen Datenbank fiir Mecklenburg-Vorpommern, sowie aus bE Bryun (1995, Vilm) und ScauLz &
DENGLER (2006, Fehmarn).

Fig. 9: Species-area relationship of various northern Germany islands of the North Sea (red) and the Baltic Sea (blue)
regarding bryophyte species. Data of the North Sea (East Frisian Islands) from Homwm (2008), data of the Baltic Sea
(including Hiddensee) from the floristic database for Mecklenburg-Vorpommern, as well as from pe Bryun (1995,
Vilm) and ScHULZ & DENGLER (2006, Fehmarn).
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Fur die Ausnahmegenehmigung zum Betreten aller Teile der Insel Hiddensee danken wir dem Nationalparkamt
Vorpommern in Born/Darf3.

Wir gedenken auch des im Februar 2015 viel zu friih gestorbenen niederséchsischen Bryologen und Lichenologen
Uwe de Bruyn, der durch seine Teilnahme an den Mooskartierungstreffen und seine Arbeit tiber die Moosflora der
Insel Vilm wertvolle Beitrdge zur Kenntnis der Moosflora Mecklenburg-Vorpommerns lieferte.
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