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Die Moosflora der Hallig Hooge

— Christian Wagner-Ahlfs —

Kurzfassung

Mit der Moosflora von Hallig Hooge wird erstmals die Moosverbreitung auf einer Hallig
systematisch untersucht. Halligen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie mit Ausnahme der
kiinstlich errichteten Warften mehrmals im Jahr komplett von der Nordsee iiberflutet werden.
Alle Moose miissen deshalb eine erhdhte Salztoleranz aufweisen. Das gilt auch fiir die ge-
schiitzten Innenbereich der Warften, die durch die Winddrift einer regelmafBigen Salzexposi-
tion ausgesetzt sind. Es wurden 29 Moosarten identifiziert, darunter Eurhynchium pumilum,
das bisher in Schleswig-Holstein als verschollen galt (RL SH: 0). Die Vegetation der Reetdé-
cher wird von Campylopus introflexus dominiert, auf manchen Déchern als einzige Art.

Abstract

This moss flora determines for the first time systematically the distribution of mosses and
liverworts of a Hallig in the German federal state Schleswig-Holstein. A Hallig is character-
ized by being completely flooded several times a year by the North Sea, with exemption of
inhabited artificial dwelling mounds (,, Warften*). Therefor all mosses need to show an in-
creased tolerance against salt. This is also the case for the flood protected inner areas which
have a regular exposition against salt by sea water spindrift. 29 species were identified,
amongst them Eurhynchium pumilum, so far considered as being lost (Red List Schleswig-
Holstein: 0). Vegetation on thatched roof houses is dominated by Campylopus introflexus, on
some roofs even as sole species.

Keywords: Hallig, Hooge, Halophyt, Salztoleranz, Eurhynchium pumilum,
Campylopus introflexus

1 Einleitung

Obwohl die Moosflora Schleswig-Holsteins bisher gut erfasst und systematisch un-
tersucht wurde, bilden die Halligen und die Insel Pellworm erstaunlicherweise eine
Ausnahme. In den ersten Ubersichtsarbeiten von Jensen (1952) und Frahm & Wals-
emann (1973) findet sich keine einzige Beobachtung von einer Hallig. In das bisher
umfassendste Kartierungsprojekt, das mit der Veréffentlichung des Verbreitungsat-
las 2006 seinen Hohepunkt fand, sind nur Daten der Hamburger Hallig eingeflossen
(Schulz & Dengler 2006). Eine Untersuchung von Schramm & MeBner (2010) be-
stimmte den Bewuchs einer Reetbedachung auf der Hamburger Hallig. Insgesamt
fehlt also bisher eine systematische bryologische Bearbeitung der Halligen. Der
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vorliegende Beitrag mochte diese Kartierungsliicke mit einer Moosflora fiir die Hal-
lig Hooge schliefen.

Die Anzahl der Standorttypen auf Hooge ist gering, weshalb auch die Anzahl der zu
erwartenden Moose iiberschaubar ist. Um die Besonderheiten des Lebensraums
Hallig Hooge zu verdeutlichen, werden zuerst die charakteristischen Landschafts-
elemente vorgestellt. Dann schlieen sich die Ergebnisse der Kartierungen und die
Diskussion der Funde an.

2 Lebensraum Hallig Hooge

An der Nordseekiiste gibt es zehn Halligen, von denen sieben stindig bewohnt sind.
Charakteristisch fiir den Lebensraum Hallig ist die Lage {iber dem Mittleren Tide-
hochwasser (MThw), weshalb sie jedes Jahr, in der Regel zwischen November und
Mairz, bis zu 20mal {iberflutet werden (,,Landunter*).

Hallig Hooge ist mit einer Fliche von 5,6 km? die zweitgroBte Hallig. Hooge ent-
stand im Jahr 1362 und ist Zeuge einer sich stark verdndernden Landschaft. Bis
dahin existierte die Insel Strand, die durch die Marcellus-Flut am 15./16. Januar
1362 zerstort wurde. Eine weitere starke Verdnderung erfolgte durch die Burchardi-
Flut am 11. Oktober 1634, die schlielich die heutige Anordnung der Inseln Pell-
worm und Nordstrand und der sie umgebenden Halligen erzeugte. (Meyer et al.
2013).

Die heutige Hallig Hooge ist ein stark anthropogen gepréigter Landschaftsraum. Thre
Uferlinie ist durch Deichbefestigung gesichert; weite Teile der Hallig werden als
Weidefldache genutzt. Der menschliche Wohnraum befindet sich ausnahmslos auf
kiinstlich angelegten Warften. Bei einer Flurbereinigung 1952 wurden Straf3en an-
gelegt und das Netz der Priele, die Hooge nach Sturmfluten wieder entwissern,
modifiziert.

Die Halligen sind vom Nationalpark Wattenmeer umschlossen, aber selbst nicht
Teil davon. Ein 150 Meter breiter Streifen um Hooge ist Naturschutzgebiet. Hooge
ist als Europdisches Vogelschutzgebiet ausgewiesen. Seit 2005 sind die Halligen
Teil des UNESCO Biosphdrenreservat Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und
Halligen. Hooge liegt in der Entwicklungszone, was eine eingeschrinkte Bewirt-
schaftung erlaubt.
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Abb. 1: Ubersichtskarte Hallig Hooge. AuBer den bewohnten Warften sind die meisten
Flachen bei Sturmflut vom Wasser der Nordsee iiberspiilt. (Karte: Open Street Map)

Abb. 2: Die wichtigsten Strukturen von Hooge: bebaute Warft, Salzwiese und Priel.
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Bodenstruktur und Vegetation

Die hdufige Uberflutung bedingt eine typische Bodenstruktur. Im Unterschied zu
den umliegenden Nordseeinseln, die iiber einen eiszeitlichen Geest-Kern verfiigen,
bestehen die Halligen ausschlieBlich aus Ablagerungen tidaler Sedimente (LLUR
20006). Feinsand, Schluff und Ton bilden die Rohmarsch, die im Querschnitt eine
charakteristische Schichtung aufweist. Diese so genannte Sturmflutschichtung be-
ruht auf der unterschiedlichen Kérnung der Sedimente. Durch die wiederkehrende
Ablagerung von Muschelschalen sind die Boden der Halligen relativ kalkhaltig.

Deichbau

Hooge ist im Unterschied zu den anderen Halligen durch einen Sommerdeich ge-
schiitzt. Er wurde 1911-1914 erbaut und umgibt Hooge vollstindig mit einer Lange
von 11 km. Die Hohe des Deichs betrdgt 1,5 m iiber MThw, im Norden 2 m iiber
MThw. Durch den Deich gibt es auf Hooge nur noch zwei bis fiinf komplette Uber-
flutungen pro Jahr, also deutlich weniger als auf den anderen Halligen.

Vor dem Deichbau war Grofle und Form von Hooge starken Verdnderungen durch
die Sturmfluten ausgesetzt. Immer wieder kam es zu Verlusten von Menschen, Vieh
und Land, und es mussten im Lauf der Jahrhunderte mehrere ehemals bewohnte
Warften aufgegeben werden. Seit dem Bau des Sommerdeichs hat sich die Grofe
von Hooge nicht mehr wesentlich veridndert.

AussiiBung

Der Riickgang an Uberflutungen verindert die Bodenzusammensetzung und es
kommt zu AussiiBung, Entkalkung, Versauerung und Phosphor-Verarmung. Wéh-
rend die Weidefldchen auf anderen Halligen bis zu 95 % von typischer Salzwiesen-
vegetation gepragt werden, sind es auf den Weiden von Hooge nur noch etwa 40 %
(Kleyer 2018).

Weite Teile von Hallig Hooge sind als obere Salzwiese von Rot-Schwingel und
Bodden-Binse geprigt (Juncetum geradrii). An einigen Stellen {liber die ganze Hal-
lig verteilt dominiert die Strand-Quecken-Gesellschaft (Elymetum atherici). Die
hoher gelegenen Weideflichen der Warften sind weniger stark dem Salzwasser
ausgesetzt (Weidelgras-WeiBlklee-Weide, Lolio-Cynosuretum).

Die Deiche sind im Westen und Norden bis zur Oberkante aus Stein gesetzt. Sie
werden bei hoheren Windstirken zumindest von Spritzwasser erreicht und ofter
auch iiberflutet, hier findet sich Strand-Quecke (Elymus athericus), Queller (Sa-
licornia sp.) und Portulak-Keilmelde (Atriplex portulacoides).

Die Deiche im Siiden und Osten sind nur im unteren Auflenbereich aus Stein ge-
setzt und im oberen Bereich vollstindig bewachsen, wobei die Salzexposition sehr
variabel ist. Einige Bereiche sind stirker ausgesiifit (Lolio-Cynosuretum), héufig
finden sich Bereiche von Andelgras (Puccinellia maritima) und Strand-Wegerich
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(Plantago maritima). Die Flichen der Deiche werden in der Regel einmal jéhrlich
zum Ende der Vegetationsperiode geméht, sonst aber auch durch Tritt (Spaziergén-
ger) kurz gehalten — Hooge hat jéhrlich ca. 90.000 Tagesbesucher und 45.000
Ubernachtungen. Auch Ginse tragen zur Beweidung bei: Hooge verpflegt im Friih-
jahr bis zu 20.000 Ringelgénse tédglich.

ADbD. 3: Deich an der Nordseite mit einer Hohe von 2 m iiber MThw. Zwischen dem Priel
(links im Bild) und der Deichinnenseite wichst Vegetation der oberen Salzwiese (Strand-
Quecke (Elymus athericus), Queller (Salicornia sp.), Portulak-Keilmelde (Atriplex
portulacoides)).

Moglicherweise wird sich das Ausmall von AussiiBung und Entkalkung in den
kommenden Jahren verdndern. Grund hierfiir konnten wasserbauliche Maflnahmen
sein, die sich aus Erfordernissen des Kiistenschutzes in Folge des Klimawandels
ergeben. Von 1920 bis 2010 ist das MThw um 37 cm gestiegen (4,6 mm pro Jahr),
die Sturmfluten werden also hdoher. Dieser Anstieg des MThw ist deutlich hoher als
fiir den globalen mittleren Meeresspiegel gemessen wird (ca. 2 mm pro Jahr). Wie
Untersuchungen des Forschungsprojekts SAHALL (Sedimentakkumulation auf den
Halligen) zeigten, ist Hooge im gleichen Zeitraum durch neue Sedimente aber nur
um 10 cm gewachsen. Durchschnittlich gewinnt Hooge pro Jahr 2,6 mm Hohe
(MLUR 2014). Das Wachstum liegt also deutlich hinter dem, was fiir eine langfris-
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tige Stabilitit der Hallig und damit auch fiir den Schutz der Westkiiste des Festlands
notwendig ist. Der Schutz der Halligen erfordert eine lingere Uberflutungsdauer,
damit mehr Sediment auf den Halligen verbleibt und diese somit erhéht (Wienholdt
2017). Deshalb wird gepriift, mit welchen baulichen Mainahmen die Wasserdyna-
mik nach Sturmfluten verindert werden kann. Mit einer lingeren Uberflutungsdau-
er wiirden sich auch Salz- und Kalkgehalt des Bodens wieder verdndern.

Abb. 4: Deich an der Ostseite (ca. 1,5 m iiber MThw). Links die Deichoberkante
(Weidelgras-Griinland); Mitte am Zaun: Schilf-Brackwasser-Roéhricht, rechts: Weidefldche
(Bodden-Binsen-Flutrasen).

Beweidung

Die einzige landwirtschaftliche Nutzungsform ist die Beweidung durch Rinder,
Schafe, Pferde und Hiihner. Auch die AuBlenseiten der Warften (Vegetationstyp
Weidelgras-Weilklee-Weide) werden groten Teils als Weideflachen genutzt und
sind bei Sturmfluten iiberspiilt. Nur wenige Bereiche im West- und Ostteil sind von
der Nutzung ausgenommen. Ackerbau wurde frither in geringem Umfang auf er-
hohten Fldchen betrieben, war aber durch die starke Erosion der offenen Flidchen
vor allem bei Landunter nicht lohnenswert. Archéologische Untersuchungen zeigen,
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dass die heutige Westhélfte von Hooge im Friithmittelalter fiir den Abbau von
Salztorf zur Salzgewinnung genutzt wurde (Meier et al. 2013).

Warften

Das Leben auf den Halligen ist nur moglich, wenn die Hauser deutlich iiber dem
MThw liegen und somit nicht von den iiblichen Sturmfluten erreicht werden. Des-
halb sind auch heute noch auf den Halligen alle Wohngebdude und Stallungen auf
Warften errichtet. Diese Erhebungen sind anthropogene Standorte, die entlang der
Nordseekiiste mindestens seit dem 4. Jhd. n. Chr. errichtet wurden (Kiister 2013,
S. 155).

Hooge verfiigt heute {iber zehn bewohnte sowie eine aufgegebene Warft (Pohns-
warft). Das Alter dieser Warften ist unbekannt, aber vermutlich wurden die meisten
im 17. und 18. Jhd. neu angelegt, nachdem alte Warften wegen Sturmschéden auf-
gegeben werden mussten. Hanswarft, Ockenswarft und Backenswarft wurden mog-
licherweise sogar schon vor der Entstehung der Hallig Hooge errichtet, also noch zu
Zeiten der Insel Strand (Meier et al. 2013). Zum Bau der Warften hat man das Ma-
terial verwendet, dass die Hallig umgibt: Klei und teilweise auch ein Klei-Torf-
Gemenge. Wenn heute Warften erhdht bzw. vergroBert werden (Aufwarftung), wird
dazu Sand aufgespiilt und anschlieBend mit Klei abgedeckt.

Die Bebauung der Warften und die Fldche zwischen den Gebéuden sind die einzi-
gen Lebensridume, die vor der Uberflutung mit Salzwasser geschiitzt sind. Hier fin-
den sich Hausrasen (angelegt mit den iiblichen Saatgut-Mischungen aus dem Bau-
markt), Straucher (v.a. Holunder), Beerenstraucher und Zierpflanzen. Auch die
einzigen Baumpflanzungen befinden sich auf den Warften: Pappeln (Populus x ca-
nescens), Erlen (Alnus glutinosa), Weiden (Salix ssp.) und Obstbaume (Apfel, Bir-
ne, Kirsche, Zwetschge).

Fething: Siilwasserteiche

Da es auf den Halligen keine Grundwasserquellen gibt, musste die Stilwasserver-
sorgung frither vollstdndig mit Regenwasser gewéhrleistet werden. Jede Warft ver-
fligte iiber einen oder zwei Teiche (Fething), in denen Regenwasser fiir das Vieh
gesammelt wurde. Trinkwasser fiir die Menschen wurde separat in geschlossenen
Zisternen gesammelt. Hallig Hooge wurde 1970 mit einer Leitung an die Trinkwas-
serversorgung des Festlands angeschlossen. Einige Fethinge wurden darauthin zu-
geschiittet, die meisten sind aber noch vorhanden.
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Abb. 5: Kirchwarft als Beispiel typischer Bauweise einer Warft. Bei Landunter reicht die
Sturmflut bis fast an die Oberkante.

3 Methodik

Die Kartierung wurde bei drei Besuchen in den Wintern 2017 bis 2019 ausgefiihrt.
Alle Proben wurden mikroskopisch bestimmt und sind groBteils mit Herbarbelegen
gesichert. Die Bestimmung kritischer Arten wurde von Christian Dolnik durchge-
fiihrt beziehungsweise bestétigt. Die Bestimmung erfolgte anhand von Nebel &
Philippi (2000), Frahm & Frey (2004) und Atherton et al. (2010). Viele Fundorte
sind punktgenau in der Online-Plattform ,,Flora von Schleswig-Holstein und Ham-
burg® dokumentiert (https://flora-sh.deutschlandflora.de/).

4 Ergebnis der Kartierung
Die folgende Auflistung zeigt eine Ubersicht der 29 gefundenen Arten in alphabeti-

scher Reihenfolge. Die Nomenklatur folgt der ,,Referenzliste der Moose Deutsch-
lands* (Koperski et al. 2000), wobei entsprechend der Systematik in Schulz &
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Dengler (2006) zwei Aggregate in Arten unterschieden wurden: Bryum bicolor agg.
(hier: B. barnesii) und Tortula ruralis agg. (hier: T. ruraliformis, T. ruralis). Die
deutschen Namen sind angelehnt an Wirth & Diill (2000) und Diill & Diill-Wunder
(2008).

Ambylstegium serpens (Hedw.) Schimp. — Kriechendes Stumpfdeckelmoos
iiberflutete Ruderalflichen: Asphalt, Sandflichen, Betonbriicken, -wege und -
deckel; geschiitzte Innenfldchen der Warften

Barbula convoluta Hedw. — Rollblattriges Biartchenmoos
geschiitzte Innenflachen der Warften

Barbula unguiculata Hedw. — Bespitztblattriges Bartchenmoos
iiberflutete Ruderalfldchen

Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp. — Weillliches Biichsenmoos
iiberflutete Ruderalfldchen, Salzwiesen, geschiitzte Innenflichen der Warften

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. — Kriicken-Biichsenmoos
AuBenbereich der Warften, geschiitzte Innenflichen und epiphytisch auf Bdumen

Bryum argenteum Hedw. — Silber-Birnenmoos
iiberflutete Ruderalfldchen

Bryum barnesii J.B.Wood — Barnes‘ Birnenmoos
iiberflutete Ruderalfldchen

Bryum capillare Hedw. — Haarbléttriges Birnmoos
iberflutete Ruderalfldchen, Reetddcher (epiphytisch); geschiitzte Innenflachen der
Warften

Bryum bicolor Dicks. — zweifarbiges Birnmoos
iiberflutete Ruderalflachen, Sommerdeich in Steinfugen

Campylopus introflexus (Hedw. )Brid — Kaktusmoos
Reetddcher

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid — Purpurstieliges Hornzahnmoos
Reetdécher

Desmatodon heimii (Hedw.) Mitt.
Salzwiesen; iiberflutete Ruderalflachen

Dicranoweisia cirrata (Hedw.) Lindb. ex Milde — Lockiges Gabelzahnperlmoos
Reetdach

Dicranum scoparium Hedw. — Besenformiges Gabelzahmoos
Ruderalfldche (Westerwarft)
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Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. — Klaffendes Schonschnabelmoos
Salzwiesen

Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp. — Langgestrecktes Schonschnabel-
moos
iiberflutete Ruderalflachen, Sommerdeich in Steinfugen

Eurhynchium pumilum (Wilson) = Oxyrrhynchium pumilum (Wilson) Loeske
RL SH 0
Sommerdeich Siidwestseite: Vegetationsgrenze Salzwiese und Steinschichtung

Funaria hygrometrica Hedw. — Echtes Drehmoos
iiberflutete Ruderalflichen, Sommerdeich in Steinfugen, geschiitzte Innenflichen
der Warften

Hypnum cupressiforme Hedw. — Zypressen-Schlafmoos
iiberflutete Ruderalfldchen, Reetddcher und Baume

Marchantia polymorpha L. ssp. ruderalis — Gewohnliches Brunnenlebermoos
geschiitzte Innenflaichen Warft (Mitteltritt)

Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid. — Haartragendes Goldhaarmoos
epiphytisch auf Baum (Westerwarft)

Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. — Nickendes Pohlmoos, Bohnenmoos
iiberflutete Ruderalflachen

Pseudocrossidium hornschuchianum (Schultz) R.H. Zander
geschiitzte Innenflachen der Warften

Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst. — Sparriger Runzelpeter
geschiitzte Innenflachen der Warften

Tortula muralis L. ex Hedw. — Mauer-Drehzahnmoos
tiberflutete Ruderalflachen, Sommerdeich in Steinfugen, geschiitzte Innenfléchen
der Warften

Tortula ruraliformis (Besch.) Ingham = Syntrichia ruralis var. ruraliformis (Be-
sch.) De Wild
geschiitzte Innenflachen der Warften

Tortula ruralis (Hedw.) = Syntrichia ruralis var. ruralis — Erd-Drehzahnmoos
Steine epiphytisch: Dach Sturmkino (Hanswarft)

Pottia truncata (Hedw.) Bruch & Schimp. = Tortula truncata (Hedw.) Mitt. —
Abgestutzes Pottmoos
iiberflutete Ruderalfldchen

Ulota phyllantha Brid — Krausblattmoos
epiphytisch auf Bdumen (Hanswarft, Westerwarft)
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5 Diskussion

5.1 Standorttypen

Wie in der Ubersicht zu Bodenstruktur und Vegetation ausgefiihrt wurde, ist die
Anzahl der Standorttypen relativ niedrig. Deshalb sind die Beobachtungen nach
folgendem Schema gruppiert:

e  bei Sturmfluten mit Salzwasser iiberspiilte Flachen:
o Salzwiesen
o AuBenflichen der Warften

o Ruderalflichen: befestige und unbefestigte Wege, Briicken,
Straflen

e Bodenfldchen im iiberflutungsgeschiitzten Innenbereich der Warften
e epiphytische Standorte:

o Bidume und Straucher

o Reetdicher

Weitere Standorttypen, die auf den benachbarten Inseln vorhanden sind, fehlen. Auf
Hooge gibt es keine Diinen, keinen Wald und dementsprechend kein lange lagern-
des Totholz.

5.2 Salzwiese: Queckenrasen

Queckenrasen befinden sich im duBersten Westteil um die ehemalige Pohnswarft,
deren Umgebung in den 1980er Jahren aus der landwirtschaftlichen Nutzung ge-
nommen wurde. Eine weitere Salzwiese dhnlicher Vegetation liegt im &uBersten
Osten auBlerhalb des Deiches. Kleine Einzelflichen finden sich auch an mehreren
Stellen direkt an den Steinpackungen des Deiches. Hier konnten zwei seltene Arten
entdeckt werden: Furhynchium pumilum und Desmatodon heimii. Zusdtzlich gab es
zwei Einzelfunde von Tortula muralis und Bryum bicolor in Fugen der Steinpa-
ckungen.

Eurhynchium pumilum RL SH 0

Diese Art galt bisher in Schleswig-Holstein als verschollen (Schulz & Dengler
2006, LANU 2002) und seit jeher in dieser Region als extrem selten. Der letzte
Fund ist von Jensen (1952) angegeben. In der Kiistenregion Niedersachsens ist die
Art in der Roten Liste als extrem selten aufgefiihrt (Koperski 2011). In Mecklen-
burg-Vorpommern steht die Art auf der Vorwarnliste und im Riickgang begriffen
(MLUV 2009).
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Der Fundort liegt auf dem Sommerdeich aus Granit mit dem Baujahr 1912, die Jah-
reszahl ist 5 Meter neben der Fundstelle eingemeif3elt. Das Moos wéchst flachig (8—
10 cm Durchmesser) am Ubergang der Salzwiese auf die Steinpackung. Als Be-
gleitflora wurde Andel Puccinellia maritima und die Begleitmoose Bryum bicolor
und Tortula muralis identifiziert. Eurhynchium pumilum ist hellgriin mit 2—4 cm
langem Stimmchen. Die Blatter sind 0,5 mm lang, eiférmig zugespitzt und besitzen
eine Rippe mit etwas mehr als der Hélfte der Blattlinge. Auf der Blattunterseite tritt
aus der Rippe ein Dorn aus (manchmal nur bei wenigen einzelnen Bléttern erkenn-
bar). Die Art kann leicht mit Amblystegium serpens verwechselt werden, bei dem
aber die Blattspitze stédrker in die Lange gezogen ist.

Abb. 6: Fundort von Eurhynchium pumilum (RL SH 0). Der Steindamm wurde 1912
errichtet, das Moos wichst auf der Steinkante zur Salzwiese.

Als typische Salzwiesenart wurde Desmatodon heimii gefunden. Diese Art wichst
hinter dem Nordwestdeich, der in stiirmischen Jahreszeiten viel Spritzwasser ausge-
setzt ist (Begleitflora: Atriplex portulacoides). Im Siidosten, wo dem Deich eine
Salzwiese der gleichen Flora vorgelagert ist, wurden keine Moose gefunden.
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Abb. 8: Standort von Desmatodon heimii, einem typischen Salzwiesenmoos, nahe
Westerwarft (ca. 2 m iiber MThw). Die Muschelschalen verdeutlichen, dass die Innenseite
des Deichs bei Sturmflut schnell iiberspiilt wird.
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5.3 Boddenbinsen-Rasen und Ruderalflichen

Salzwiesen vom Typ Bodden-Binsen-Rasen bedecken den grofiten Teil der Hallig
Hooge. Diese Flachen stehen bei Sturmflut unter Wasser und werden ansonsten
beweidet. Obwohl der Bewuchs relativ niedrig ist, sind nur vereinzelt Moose zu
finden. Vorherrschend sind Eurhynchium hians und Eurhynchium praelongum
(dann aber hiufig in mehreren Quadratmetern grofen Bestinden). An einzelnen
Stellen findet sich Desmatodon heimii als typisches Salzwiesenmoos, Ambylstegium
humile als Feuchtigkeitszeiger, Brachythecium rutabulum als Generalist sowie
Funaria hygrometrica.

Deutlich artenreicher sind die Ruderalflichen, die die Wiesen durchschneiden:
Wegrinder, Parkpldtze, Briicken und sandige Storflichen an den Zugéngen der
Weiden. Beton, Zement und Muschelsand weisen diese Standorte als deutlich kalk-
haltig aus. Es finden sich halophile Arten (Desmatodon heimii), hydrophile Arten
(Amblystegium serpens), calciphilie Arten (Barbula convoluta, Barbula unguicula-
ta, Bryum barnesii, B. capillare, B. bicolor, Tortula muralis), Ruderalmoose
(Brachythecium albicans, Bryum argentum, Funaria hygrometrica, Pohlia nutans,
Pottia truncata, Tortula ruraliformis) und Generalisten (Brachythecium rutabulum,
Eurhynchium praelongum, Hypnum cupressiforme).

Abb. 9: Weidefliche nahe Hanswarft. Tiefster Punkt von Hooge und bei Landunter am
langsten tiberflutet. Wenig Moose, vor allem Eurhynchium hians und Eurhynchium
praelongum.
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Interessant ist auch der Vergleich der Féhranleger: Fast der gesamte Verkehr nach
Hallig Hooge wird iiber die Féhre Schliittsiel — Hooge abgewickelt. Wahrend am
Fahranleger Hooge die Pflasterritzen einen sehr lippigen Bewuchs mit Barbula con-
voluta, Bryum barnesii und Tortula muralis aufweisen, ist der Bewuchs in Schliitt-
siel deutlich schiitterer und weist nur mit eine einzige Art (Bryum barnesii) auf.

Prinzipiell sind aus der Nordseeregion noch weitere Salzwiesenarten bekannt, die
aber sehr selten sind und auch bei den bisherigen Kartierungen auf Hooge nicht
gefunden wurden. Fiir die Nordfriesischen Insel nennen Schulz & Dengler (2006)
Bryum caespiticium, Bryum alcovicum, Physcomitrium pyriforme und Tortella
flavovirens. Fiir die Ostfriesischen Inseln nennt Homm (2008) Bryum marratii,
Bryum knowltonii und Bryum salinum.

5.4 AuBenfliiche der Warften: Weillklee-Weidelgras-Weide

Die Auflenhdnge der Warften sind WeiBlklee-Weidelgras-Weide, die entweder be-
weidet oder regelméBig wie ein Hausrasen geméht werden. Sie sind bei Sturmflut
landunter, weshalb die Vegetation eine gewisse Salztoleranz aufweisen muss. Typi-
sche Moose sind Brachythecium albicans, Brachythecium rutabulum, Eurhynchium
hians, Eurhynchium praelongum sowie vereinzelt Hypnum cupressiforme.

Abb. 10: Der AuBlenhang der Hanswarft ist eine regelméafig geméhte Weillklee-Weidelgras-
Weide, die bei Sturmflut landunter ist. Typische Moose: Brachythecium albicans,
Brachythecium rutabulum, Eurhynchium hians, Eurhynchium praelongum, Hypnum
cupressiforme.
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5.5 Warften: geschiitzter Innenbereich

Der Innenbereich der Warften ist vor Sturmfluten geschiitzt und sollte deshalb einer
deutlich geringeren Salzexposition ausgesetzt sein als die iibrigen Flachen. Die
Moosvegetation unterscheidet sich aber nur geringfligig. Zusétzlich zu den bisher
gelisteten Arten kommen vereinzelte Funde von Marchantia polymorpha ssp. rude-
ralis (auf Mitteltritt), Pseudocrossidium hornschuchianum (auf Hanswarft) und
Rhytidiadelphus squarrosus (auf Mitteltritt).

A\

Abb. 11: Flutgeschiitzter Innenbereich der Hanswarft mit Fething (Regenwasserteich) — einer
der wenigen Standorte auf Hooge mit epiphytischem Moosbewuchs an den Baumen.

5.6 Epiphyten

Epiphyten auf Bidumen: Es wurden wenige epiphytische Arten gefunden. Verein-
zelt waren Bdume am Stammful} besiedelt, nur die kréftigen Pappeln (Populus x
canescens) und Erlen (Alnus glutinosa) auf Hanswarft zeigten auch im hoheren
Stammbereich flichigen Bewuchs mit Brachythecium rutabulum iiber 1 m?. Diese
Standorte sind zum einen relativ windgeschiitzt, zum anderen stehen die Bdume in
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unmittelbarer Ndhe zu zwei Fethingen, was auf eine hohere Luftfeuchtigkeit als bei
anderen, windexponierten Standorten schlieBen ldsst.

Ulota phyllanta konnte auf zwei Warften gefunden werden (Hanswarft, Wester-
warft), dort aber mit kraftigem Wuchs. Dieses Moos fillt durch die Brutkdrper auf,
die sich kugelig in Form einer Klette ballen. Die Art stand in Schleswig Holstein
lange auf der Vorwarnliste, da es nur noch wenige Restbestinde gab. Seit den
1990er Jahren scheint sie aber entlang der Nordseekiiste wieder in Ausbreitung be-
griffen zu sein (Schulz & Dengler 2006). Orthotrichum diaphanum fand sich auf
einem Obstbaum auf der Westerwarft mit sehr starker Westwindexposition.

Die meisten Bdume wiesen iiberhaupt keinen epiphytischen Moosbewuchs auf. Ei-
ne mogliche Erklarung ist die Tatsache, dass es nur wenig grofle Baume auf Hooge
gibt. Ein Vergleich der heutigen Situation mit alten Postkartenfotos zeigt, dass der
Bewuchs auf der Hanswarft vermutlich der dlteste sein diirfte, mit einem Alter von
maximal 60-80 Jahren. Die Bdume dieser Grofle werden in absehbarer Zeit nach
und nach aus Griinden der Verkehrssicherung geféllt und vermutlich nicht ersetzt
werden.

Sambucus nigra als typischer Standort fiir epiphytische Moose ist auf fast allen
Warften anzutreffen, aber ohne Moosbewuchs.

Epiphyten auf Reetdéichern: Auf fast allen Warften finden sich reetgedeckte Hau-
ser. Vorherrschende Moosart ist Campylopus introflexus. Sie wird oft als ,,Kaktus-
moos® bezeichnet, da die Bldtter weille geknickte Glashaare tragen und die Moos-
polster dadurch einen charakteristischen silbergrauen Glanz bekommen. Es handelt
sich um einen Neophyt, der urspriinglich von der Siidhalbkugel stammt (siidliches
Afrika und Australien) und sich seit einigen Jahrzehnten in Norddeutschland fl&-
chendeckend ausgebreitet hat.

Das enorme Wachstum dieser Art ist bezeichnend, wie das Beispiel des Hauses
,,.Blauer Pesel auf der Backenswarft verdeutlicht. Vor 4 Jahren wurde das Reetdach
im Rahmen einer iiblichen Pflegemafinahme mechanisch vom Moosbewuchs be-
freit. Inzwischen ist das Dach wieder komplett mit einer 4 cm dicken Schicht des
Kaktusmooses tiberzogen. Die gleiche Beobachtung wurde auch bei einem Reet-
dach am Pastorat der Kirchwarft gemacht.

Interessant ist auch die Beobachtung, dass der Bewuchs auf allen vier Dachseiten
etwa gleich stark ist, also unabhingig von der Himmelsrichtung. Normalerweise
unterscheidet sich der Bewuchs der Décher. Flichen, die nach Siiden zeigen, sind
fiir Moose am anspruchsvollsten, da sie der stirksten Sonnenbestrahlung ausgesetzt
sind. Die Westseite ist stark windexponiert, und die Nordseite weist die hochste
Feuchtigkeit auf. Diese Standortfaktoren wirken sich iiblicherweise sowohl auf den
Moosbewuchs als auch auf die Lebensdauer des Reetdaches aus. Dass das Kaktus-
moos dominiert, zeigt sich auch bei Fri Boyens’s Hus auf Mitteltritt, wo Siid- und
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Nordseite gleichermaBen von Campylopus introflexus bedeckt sind (Stand 3/2019,
das Dach wird demnéchst neu gedeckt).

o i " o

Abb. 12: Reetdach am Pastorat der Kirchwarft mit Campylopus introflexus. Der mehrere
Zentimeter dicke Bewuchs ist 4 Jahre alt, zuvor war das Moos mechanisch entfernt worden.

In deutlich geringerem Ausmal} fanden sich auf Reetddchern Bryum capillare,
Hypnum cupressiforme, Dicranoweisia cirrata, und Ceratodon purpureus. Diese
Arten fanden sich beispiclsweise auf der Hanswarft (Halliggalerie) an Décher des
Warftinneren. Diese Standorte sind stirker windgeschiitzt und vielfach durch zu-
sdtzliche Nachbarschaft von Pappeln und Erlen deutlich feuchter. Auf der Wester-
warft wichst auch Tortula ruralis.

Vergleicht man das Besiedelungsmuster mit dem bisher einzigen fiir eine Hallig
publizierten Befund (Schramm & MeBner 2010) fiir ein reetgedecktes Haus auf der
Hamburger Hallig, so stimmt die Situation im Wesentlichen iiberein. Schramm und
MeBner nennen sechs Moosarten (ohne Angaben zur Héufigkeit): Brachythecium
albicans, Bryum capillare, Campylopus introflexus, Ceratodon purpureus, Tortula
muralis und Tortula ruralis.
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Abb. 13: Das Kaktusmoos Campylopus introflexus entwickelt auf Reet schnell bis zu 4 cm
dicke Matten. Markant ist der silbergraue Glanz, der durch die Glashaare an den Blattspitzen
entsteht.

Die Reetvegetation auf Hooge 2019 unterscheidet sich somit deutlich von der Situa-
tion, die Frahm (1972) als typisch fiir Schleswig-Holstein beschrieben hat. Frahm
schildert einen charakteristischen Verlauf der Besiedelung von Reet- und Strohda-
chern folgendermaflen: Erstbesiedelung durch Dicranoweisia cirrata, gefolgt von
Ceratodon purpureus sowie Leptodontium flexifolium, Polytrichum piliferum,
Pohlia nutans, Hypnum cupressiforme fir flache Déacher und Dicranum scoparium
fiir feuchte Norddéacher. Demnach verdrangt Campylopus introflexus zunehmend
andere Moosarten von den Reetddchern — eine Entwicklung, die auch im iibrigen
Schleswig-Holstein zu beobachten ist (Schulz & Dengler 2006).

Salztoleranz als wesentlicher Standortfaktor

Prinzipiell sind auf Hallig Hooge alle Arten zu erwarten, die auf dem benachbarten
Festland und auf den benachbarten Inseln vorhanden sind — sofern die erforderli-
chen Standortanspriiche erfiillt werden. Moose verfiigen {iber ein breites Repertoire
an Moglichkeiten, sich iiber grole Distanzen auszubreiten. Sie verbreiten sich eben-
so iiber Sporen wie auch vegetativ mittels Brutésten, Brutkdrpern oder Pflanzentei-
len. Dabei konnen verschiedenste Trager niitzlich sein: Wind, Wasser, Zugvogel,
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aber auch Schafe und Rinder, die zur Beweidung saisonal als so genanntes Pensi-
onsvieh vom Festland nach Hooge gebracht werden. Warum konnten also nur 29
Arten nachgewiesen werden?

Es ist davon auszugehen, dass alle Moose auf Hooge mehr oder weniger tolerant
gegeniiber einer starken Kochsalz-Belastung sein miissen. Die Nordsee hat einen
Salzgehalt von 3,5 % und mit Ausnahme des geschiitzten Innenbereichs der Warf-
ten werden fast alle Vegetationsbereiche auf Hooge mehrmals jéhrlich von der
Nordsee iiberspiilt. Ferner es ist davon auszugehen, dass auch epiphytische Moose,
die nicht mit den Sturmfluten in Beriihrung kommen, einer erhdhten Salzexposition
durch Spriihwasser ausgesetzt sind.

Zur Salztoleranz von Moosen gibt es wenig systematische Untersuchungen. Die
von Diill publizierten Zeigerwerte fiir Moose (in Ellenberg et al. 2001, Diill & Diill-
Wunder 2008) fiihren keine Zeigerwerte fiir Salztoleranz auf. Schramm & MeBner
(2010) haben deshalb die Moosflora mehrerer salzexponierter Uferwege und Ha-
feneinfassungen an Nord-und Ostsee untersucht, wobei sie fiir drei Standorttypen
(ruderal, epigdisch und epiphytisch) auch die halophile Begleitflora erfassten. Sie
kommen dabei zu dem Schluss, dass ,,die von uns an kiistennahen Fundorten der
Nord-und Ostsee nachgewiesenen Moosarten alle mehr oder weniger salztolerant
sind“. Sie identifizierten 14 Arten: Barbula convoluta, Brachythecium albicans,
Bryum argentum, B. bicolor, B. caespiticium, B. capillare, Campylopus introflexus,
Ceratodon purpureus, Dicranoweisia cirrata, Funaria hygrometrica, Grimmia
pulvinata, Orthotrichum diaphanum, Pseudocrossidium hornschuchianum, Rhytidi-
adelphus squarrosus, Tortula muralis, T. ruralis.

Die Autoren haben daraufhin experimentell die Salztoleranz von acht Moosarten
gepriift (MeBner & Schramm 2012): Sie exponierten frisch gesammelte Moospro-
ben einer wéssrigen Salzlosung (entsprechend dem Salzgehalt der Nordsee) und
verfolgten, wie stark die Photosynthese-Aktivitdt abnimmt. Sie stellten folgende
Reihenfolge fest, beginnend mit der hochsten Salztoleranz:

Pottia heimii > Campylopus introflexus > Dicranoweissia cirrata > Amblystegi-
um serpens = Rhytidiadelphus squarrosus > Bryum argenteum = Grimmia
pulvinata = Tortula muralis

In einer noch nicht verdffentlichten Versuchsreihe habe ich diese Untersuchung um
weitere auf Hooge hiufige Arten ergénzt und tberpriift, ob die Ergebnisse von
MeBner &Schramm (2012) reproduziert werden kénnen. Es wurde deutlich, dass
die Moose alle eine gewisse Salztoleranz aufweisen und mindestens einen Tag lang
auch in 3%iger NaCl-Losung Photosynthese betreiben. Wie sich die einzelnen Ar-
ten in der Toleranz unterscheiden, ist aber nicht eindeutig und die erzielten Werte
weichen von denen bei MeBner &Schramm (2012) genannten ab. Insgesamt ist die
Aussagekraft der bisherigen Versuche aufgrund der begrenzten Probenzahl (n =2
pro Art) noch nicht aussagekréftig und miisste mit umfangreicheren Versuchen ve-
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rifiziert werden. Tendenziell scheint aber Campylopus introflexus eine hohere
Salztoleranz zu haben als die anderen Arten.

Messner & Schliiter (2013) konnten fiir Desmatodon heimii mittels spektroskopi-
scher Untersuchungen zeigen, wie dieses Moos seinen Salzhaushalt steuert. Der
Stoffwechsel wird von iiberschiissigen Chloriden entlastet, indem diese im Friihjahr
iiber die Seten in die Sporogone transportiert werden. Nach der Sporenreife wird
das Salz in die Pflanze zuriicktransportiert und dann durch Absalzen entfernt: Das
Salz wird verstérkt in ein Blatt eingelagert, das dann abstirbt und abgeworfen wird.

Weitere Standortfaktoren

Neben Salztoleranz beeinflussen auch weitere Faktoren, welche Moose auf Hallig
Hooge anzutreffen sind. Beispielhaft sollen hierzu die Zeigerwerte nach Diill fiir
einige typische Moose verglichen werden, die auf den héufiger {iberfluteten Weiden
und den angrenzenden Storstellen gefunden wurden (Diill, in: Ellenberg 2001). Da-
bei wird deutlich, dass Hooge von Arten mit durchaus unterschiedlichen Standort-
anspriichen besiedelt wird.

Temperaturzahl T: Der Zahlenwert 0 kennzeichnet Generalisten, die keine beson-
deren Temperaturanspriiche haben. Dazu gehdren Barbula spp., Brachythecium
spp. und Hypnum cupressiforme. Deutlich anspruchsvoller sind die Arten mit T =4
bis T = 6, die Diill als méBige Warmezeiger einordnet (hier: Bryum barnesii, Tortu-
la truncata). Sie sind auf Hooge an Ruderalstandorten zu finden, die sich durch
Sonneneinstrahlung schneller erwdrmen.

Lichtzahl L: Hier reicht das Spektrum von L =5 (Halbschattenpflanze, Amblys-
tegium serpens) bis L =9 (Lichtpflanze, Desmatodon heimii).

Feuchtezahl F: Die Bandbreite ist hier noch grofler. F =2 zeigt einen Trocken-
standort (z. B. Barbula unguiculata auf Pflasterwegen im Weidebereich), F =7
zeigt gut durchfeuchtete Standorte (z. B. Tortula truncata auf Pflaster im Segelha-
fen). F = 0 (Bryum argenteum) steht fiir anspruchslose Arten.

Reaktionszahl R: Dieser Wert korreliert mit dem pH-Wert des Standortes. R =0
steht auch hier wieder fiir Generalisten (Brachythecium rutabulum). Pohlia nutans
mit R = 2 ist ein Sédurezeiger, wogegen sich die Mehrzahl der Arten mit R = 5-7 im
Bereich schwach sauer bis schwach basisch ansiedelt.

Kontinentalititszahl K: Hier liegen fast alle Moose bei K =5 (temperat zwischen
schwach subozeanisch und schwach subkontinental).

Diese Gegeniiberstellung zeigt, dass auf Hooge an sehr &dhnlichen Standorten Arten
gefunden werden, die von ihren Standortanspriichen unterschiedlich sind. Das er-
klart sich sicherlich durch die Varianz des Mikroklimas der Standorte, indem z. B.
Licht- und Feuchtigkeitsverhdltnisse bei scheinbar vergleichbaren Standorten den-
noch unterschiedlich sind. Denkbar ist auch, dass die Zeigerwerte als Ergebnis von
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Erfahrungswissen nicht unbedingt die Situation eines Extremstandorts wie einer
Hallig widerspiegeln. Moglicherweise ist hier die Salztoleranz der entscheidende
Faktor und die anderen Zeigerwerte sind in ihrer Bedeutung etwas weiter zu fassen.
Eine Ergénzung der Zeigerwerte um eine Salzzahl erscheint deshalb besonders fiir
maritime Standorte angebracht, um die Standortbedingungen noch konkreter ein-
schitzen zu konnen.

6 Ausblick

Zukiinftig sollte auch die Moosflora der anderen Halligen erfasst werden. Da sie
nicht eingedeicht sind, werden sie wesentlich hdufiger iiberflutet als Hooge, wes-
halb eine andere Moosvegetation zu erwarten ist.

Danksagung

Christian Dolnik (Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein) sei herzlich gedankt fiir
die ausfiihrliche Beratung und fiir die Unterstiitzung bei der Bestimmung, Michael
Klisch (Schutzstation Wattenmeer Station Hooge) flir umfangreiche Hintergrundin-
formationen und Martin Stock (Nationalparkverwaltung Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer) filir das Kartenmaterial. Den Bewohnerlnnen von Hooge danke ich fiir
die Moglichkeit, auf ihren Grundstiicken zu sammeln.

Literatur

Atherton, 1., Bosanquet, S. & Lawley, M. (eds.) (2010): Mosses and Liverworts of Britain
and Ireleand. A field guide. Published by British Bryological Society

Diill, R. & Diill-Wunder, B. (2008): Moose einfach und sicher bestimmen. Quelle & Meyer
Verlag Wiebelsheim

Ellenberg, H., Weber, H. E., Diill, R., Wirth, V. & Werner W. (2001): Zeigerwerte von
Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica XVIII. 3. Auflage, Gottingen.

Frahm, J-P. & Frey, W. (2004): Moosflora. Verlag Eugen Ulmer Stuttgart, 4. Auflage

Frahm, J-P. (1972): Die Vegetation auf Rethdéchern. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft
fuir Floristik in Schleswig-Holstein und Hamburg Heft 21: 213 S.

Frahm, J-P. & Walsemann, E. (1973): Nachtrdge zur Moosflora von Schleswig-Holstein.
Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Geobotanik in Schleswig-Holstein und Hamburg.
Heft 23: 205 S.

Homm, T. (2008) in: Niedringhaus, R., Haeseler, V. & Janiesch, P. (Hrsg.) Die Flora und
Fauna der Ostfriesischen Inseln. Schriftenreihe Nationalpark Niedersédchsisches
Wattenmeer, Band 11

Jensen, N. (1952): Die Moosflora von Schleswig-Holstein. Mitteilungen der
Arbeitsgemeinschaft fiir Floristik in Schleswig-Holstein und Hamburg. Heft 4: 240 S.



— 54—

Kleyer, M. (2018): Biologische Untersuchungen zur nachhaltigen Sicherung der Halligen im
Klimawandel. Biosphérenrat 2018. Online verfiigbar unter
https://halligen.de/application/files/2715/4394/4053/2018 _12_01_Kleyer Biosphaerenrat
.pdf [letzter Zugriff 11.3.2019]

Koperski, M., Sauer, M., Braun, W., Gradstein, S.R. (2000): Referenzliste der Moose
Deutschlands. —Schriftenr. Vegetationskd. 34: 519 S., Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn.

Koperski, M. (2011) Rote Liste und Gesamtartenliste der Moose in Niedersachsen und
Bremen 3. Fassung. In: Niedersichsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz NLWKN, Informationsdienst Naturschutz Niedersachsen 3/2011:

S. 131-205

Kiister, H. (2013): Geschichte der Landschaft in Mitteleuropa. C.H.Beck Miinchen, 484 S.

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein
(LLUR) (2006): Die Boden Schleswig-Holsteins. 108 S.

Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LANU) (2002) Die
Moose Schleswig-Holsteins — Rote Liste. 50 S.

Meier, D., Kiihn, H.J. & Borger, G.J. (2013): Der Kiistenatlas. Boyens Verlag. 192 S.

Messner, B. & Schliiter, R. (2013): Erster Versuch einer quantitativen Salz (Na- und CI)-
Messung an dem halophilen Moos Desmatodon (= Pottia) heimii [Hedw.]. Archive for
Bryology 182, 1-6

Messner, B. & Schramm, J. (2012): Experimente zur Salztoleranz von Laubmoosen.
Botanischer Rundbrief fiir Mecklenburg-Vorpommern 49: 3943

Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume des Landes
Schleswig-Holstein MLUR (2014): Bericht der AG HALLIGEN 2050: Moglichkeiten
zur langfristigen Erhaltung der Halligen im Klimawandel. Online verfiigbar unter
https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Fachinhalte/K/kuestenschutz/Downloads/bericht AG _Halligen.pdf?  blob
=publicationFile&v=1 [letzter Zugriff am 26.6.2019]

Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern
(2009): Rote Liste der Moose (Bryophyta) Mecklenburg-Vorpommerns. 64 S.

Nebel, M. & Philippi, G. (Hrsg.) (2000): Die Moose Baden-Wiirttembergs. Band 1-3. Verlag
Eugen Ulmer

Schramm, J. & MeBner, B. (2010): Uber salztolerante Moose. Drosera 4953

Schulz, F. & Dengler, J. (Hrsg.) (2006): Verbreitungsatlas der Moose in Schleswig-Holstein.
402 S.

Wienholdt, D. (2017): Eine sichere Zukunft fiir die Halligen. Biosphérenrat 2017. Online
verfligbar unter
https://halligen.de/application/files/7415/4394/1328/Wienholdt Biosphaerenrat 041117.
pdf [letzter Zugriff 22.2.2019]

Wirth, V., Diill, R. (2000) Farbatlas Flechten und Moose. Ulmer-Verlag Stuttgart



Verfasser

Christian Wagner-Ahlfs
Hasseer Str. 12, 24113 Kiel
wagnerahlfs@gmail.com

Alle Fotos: Christian Wagner-Ahlfs

—55_



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Kieler Notizen zur Pflanzenkunde

Jahr/Year: 2019

Band/Volume: 44

Autor(en)/Author(s): Wagner-Ahlfs Christian

Artikel/Article: Die Moosflora der Hallig Hooge 32-55


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20970
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=69391
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=500241

