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1, Einleitung

1.1 SIEDLUNGSGEOGRAPHISCHER UBERBLICK

Die Verwendung von Getreide-Stroh und Schilf zum Dachdecken kann als eine
der urspriinglichsten Formen der Dachdeckung lberhaupt gelten. Grasdicher
(zu denen ja Stroh- und Rethdicher gehoren) waren schon in vorgeschicht -
licher Zeit nicht nur in Europa, sondern auch in Asien, Afrika und den Sud-
seeinseln gebriuchlich, Der Gebrauch von Stroh ist im allgemeinen auf das
Getreideanbaugebiet der mittleren Breiten beschriankt (SCHWARZ 1866). In
Europa waren Stroh- und Schilfdicher von England iber Nordfrankreich,
Belgien, Holland, Deutschland, Dinemark und Polen bis nach RuBlland und
Siidosteuropa (KLUTE 1933) verbreitet, dariberhinaus in den groflen Flufi-
landschaften an Guadalquivir, Rhone, Po und Donau. Nur in Gebieten mit
hoheren Niederschligen und lingerer Schneebedeckung wie in Skandinavien
und den Alpen wurden meist Schindeln oder Soden als dauerhafteres Material
verwendet (HELBOK 1937), Nach GRADMANN (1922) besteht eine Beziehung
zwischen der Roggenanbauzone und der Verbreitung von Strohdachern, da sich
Roggenstroh zur Dachdeckung besser als Weizen- oder Gerstenstroh eignet.
Wo nur letzteres zur Verfilgung stand, ging man schon frithzeitig zu anderen
Materialien iiber. Roggen wird aber in gréferem Umfang nur in Mittel- und
Osteuropa angebaut (Abb, 1), in siid- und westeuropdischen Lindern ist dieses
Getreide unbekannt,

-,

Abb.1: Der Roggenanbau in Europa nach DIERCKE (1957)
als Grundlage der Verbreitung von Strohdéchern



Die heutige Verbreitung des Strohdaches fillt damit, so licherlich es sich auf
den ersten Blick anhéren mag, mit der Verbreitung des Schwarzbrotessens
zusammen, denn aus Roggen wird Schwarzbrot hergestellt, und aus dem
Roggenstroh werden bzw, wurden die Dicher gedeckt,

Wie das Lehnwort "Ziegel" (von lat. tegula) schon zu verstehen gibt, war die
Verwendung von Ziegeln zum Dachdecken in Mitteleuropa urspriinglich unbe-
kannt, was aus der Erwihnung der fir keltische und germanische Stimme
eigentiimlichen Strohdachdeckung bei Caesar (De bello gallico 5, 43) und
Plinius (16, 36) hervorgeht, Bis ins 18, Jahrhundert war in vielen Landschaf-
ten fast jedes Haus mit Stroh gedeckt, selbst im Schwarzwald und auf der
Schwibischen Alb, wo man heute so gut wie kein Strohdach mehr findet
(GRADMANN 1922), Erst im 19, Jahrhundert wurde das Dachdecken mit Stroh
vielfach durch polizeiliche Brandvorschriften, besonders in den Stiidten, ein-
geschrinkt, so da@ Strohdicher wegen der Feuersgefahr langsam durch Ziegel
ddcher ersetzt wurden (MIELKE 1936). Daher griff man besonders im Mittel-
gebirge auf andere Materialien wie Kalk- oder Schieferplatten oder Dachpfan-
nen zurick (WOLF 1923). Lediglich im diluvialen Flachland blieb Stroh in
lindlichen Siedlungen in Ermangelung von Steinen noch lingere Zeit vorherr -
schend, Wo weder Reth noch Stroh zur Verfiigung steht, eiwa in grofien Teilen
Irlands, wo kein Ackerbau getrieben wird, wird auch heute noch Heu als Dach-
auflage verwendet und mit grofien Hanfnetzen gegen den Wind geschiitzt, Diese
Art der Dachdeckung erinnert an die Bedeckung von Hiitten im Savannengebiet
Afrikas mit getrocknetem Gras,

Leider geht aus der siedlungskundlichen Literatur nichts iiber die Verteilung
von Stroh- und Rethdichern hervor, Man kann annehmen, daf tiberall da, wo
ausreichend Phragmites vorhanden war, dieses wegen seiner groferen Halt-
barkeit dem Stroh vorgezogen wurde. Reth (= niederdeutsch fiir Ried = Schilf,
mundartlich auch Reet oder Reit, holl. riet, engl. reed) wurde in Norddeutsch-
land zur Hauptsache in dem Jungmorinengebiet, den Flufi- und Seemarschen
und den groBen Niederungsgebieten (Diimmer, Steinhuder Meer u.a.) zum
Dachdecken verwendet, Stroh wurde in Schleswig-Holstein urspriinglich an-
scheinend nur auf der Geest dazu gebraucht (LAUFFER 1934), Heute finden
wir nur noch auf der Flensburger Geest Strohdicher in gréBerer Zahl, In den
ubrigen Gebieten wurde Stroh nur in Notzeiten benutzt, wie von Hauseigen-
tiimern versichert wurde, Die Mehrzahl der strohgedeckten Bauten im Jung-
morédnengebiet betrifft zudem nur Stédlle und Schuppen. Gelegentlich sollen
auch Binsen (Scirpus lacustris) als Bedachungsmaterial zur Verwendung ge-
langt sein, z.B, im Gebiet des Pléner Sees, Derartige Dacher wurden jedoch
bei den vorliegenden Untersuchungen nicht mehr vorgefunden,

Die Verwendung von Stroh und Reth zum Dachdecken hat verschiedene Griinde,
Einmal fallt das Ausgangsmaterial praktisch umsonst an, dann wurde besonders
in fritheren Zeiten vom Eigentiimer selbst gedeckt und ausgebessert. Selbst
nach Erneuerung lie@ sich das alte Stroh-Material verkompostieren und als
Diinger verwerten, Schliefilich besitzt Beides eine sehr geringe Wirmeleitung,
sodafl es im Hause im Sommer angenehm kiihl, im Winter angenehm warm ist.

In neuerer Zeit werden auch auf dem Lande Reth- und Strohdicher immer mehr
von Ziegel- oder Eternitdiachern ersetzt, Wie von den Hausbesitzern geltend
gemacht wird, hat das seinen Grund nicht allein im Modernisierungsbestreben,
sondern in der Rentabilitdt, da ein naturgedecktes Haus ungleich hohere Er-
stellungs - und Instandsetzungskosten verursacht und dariiberhinaus noch



hohere Brandversicherungsprimien erfordert. Nach (einer sehr niedrig ange-
setzten) Schatzung des Landeskonservators Dr. BESELER existieren in Schles-
wig-Holstein noch 3000-4000 Rethdachhauser (Kieler Nachrichten vom 8.3.69)
und "von den Rethdachhidusern verschwinden fast tiglich einige Bauten, sodafl
man absehen kann, wann sie vollkommen abgerissen sind".

1.2 THEMENSTELLUNG

Ziel der Arbeit war es, einen Uberblick iiber die Vergesellschaftung simt-
licher auf Reth- und Strohdichern in Schleswig-Holstein auftretender Arten
(Cyanophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Mycophyta, Lichenes, Bryophyta,
Spermatophyta) zu geben, soweit sie makroskopisch in Erscheinung treten.
Das reicht von der 1m grofien Betula pubescens bis zur 10 um grofien Alge
Stichococcus minor. Lediglich mikroskopische Pilze sind nicht mit berick-
sichtigt worden, sodaB der Anspruch erhoben werden kann, annihernd die
gesamte Vegetation erfafit zu haben.

Wenn in der Interpretation der Ergebnisse das Hauptgewicht bei den Moosen
liegt, dann deshalb, weil die Moose aspektmiflig und prozentual bei der Reth-
dachvegetation in den Vordergrund treten und der Verfasser auf Grund
lingerer Beschiftigung mit dieser Pflanzengruppe zu genaueren Aussagen in
der Lage ist. Zudem fehlt, insbesondere fiir Algen und Pilze, die fiir spezielle
Aussagen notwendige Literatur.

Die grofte Schwierigkeit fiir diese Arbeit bedeutete die dafiir notwendige
Artenkenntnis, die simtliche Pflanzenstimme umfassen mufite. Ein Grofteil
der aufgewendeten Zeit verging daher allein mit der Einarbeitung und Be-
stimmung der auftretenden Arten, der notwendigen Grundlage fiir jede weitere
Arbeit, anders als bei der Bearbeitung von Makrophytengesellschaften, bei
denen normalerweise nicht solch ein Ausmaf unbekannter Formen und nicht
solch ein Aufwand fiir die Bestimmung (z. B. Kultur von Algen) notig ist.
Jedoch wurde es fiir notwendig erachtet, einen Uberblick iiber die gesamte
Rethdachvegetation zu geben und nicht nur einzelne Kryptogamengruppen zu
behandeln, was zu einer unerwiinschten Trennung in Vegetationseinheiten ge-
fithrt hitte, die allein pflanzensystematisch abgegrenzt sind,

Da die vorliegende Arbeit die erste grofiere umfassende Untersuchung auf
diesem Gebiet ist, bleiben verstindlicherweise bei solch einem komplexen
Gebiet noch Fragen offen., Diese Arbeit ist also als eine grundlegende Inventar -
aufnahme kryptogamer Vegetation auf Reth- und Strohdichern gedacht,

Fiir die Untersuchungen kommen zur Hauptsache Rethdicher in Betracht. Die
nur in geringer Zahl erfaften Strohdicher sind in Kap. 7.1.4 gesondert behan-
delt. Aus ZweckmiBigkeitsgriinden sind die Vegetationsaufnahmen von Stroh-
dichern mit in die Tabellen der Rethdachaufnahmen einbezogen worden und dort
durch ein "Str, " gekennzeichnet. Wenn daher im folgenden von Rethdachern die
Rede ist, schliefit dies die wenigen untersuchten Strohdiicher mit ein,

Die allmihliche Verdringung von Rethddchern durch moderne Bauweisen lie}
es angebracht erscheinen, in Schleswig-Holstein, einem Land mit noch relativ
vielen Rethdachern, die Vegetation der ehemals so charakteristisch ins Land-
schaftsbild gehorenden, oft griin bemoosten Dicher festzuhalten, Uber diesen
historischen, mehr auf das Festhalten in naher Zukunft verschwindender
Pflanzengesellschaften bezogenen Gesichtspunkt hinaus versprach dies Thema
interessante Einblicke in die Abhingigkeit solcher kryptogamer Gesellschaften



vom Klima, Substrat, den Naturrdumen und kleinstandértlichen Faktoren
wie Inklination, Exposition und Beschattung,

1.3 VORLIEGENDE UNTERSUCHUNGEN

Bisher lag noch keine zusammenfassende pflanzensoziologische Bearbeitung
der Reth- und Strohdachvegetation eines grofleren Raumes vor. Von Moosen
und Flechten, die den griften Anteil an der kryptogamen Dachvegetation aus-
machen, gibt es zur Hauptsache nur floristische Angaben iiber Funde auf
Reth- und Strohdichern. Insbesondere iiber Flechten existieren Angaben von
ERICHSEN (1928, 1957) und SANDSTEDE (1906-12, 1931) aus dem nordwest -
deutschen Flachland. Moose sind anscheinend nur beildufig auf Dichern ge-
sammelt worden, was einen geringen Niederschlag in Floren (JENSEN 1952,
KOPPE 1964, 1965) gefunden hat, Uber Algen auf Strohdachern finden sich
wenige Bemerkungen bei MIGULA (1915).

Eine erste pflanzensoziologische Bearbeitung der "Flechtenbestinde der
Heiden und Reitddcher" bringt die Arbeit von TOBLER und MATTICK (1938)
aus Siidniedersachsen, die sich jedoch rein auf die Flechtenvegetation unter
Ausschluff anderer Kryptogamenstimme bezieht, aber in eindrucksvoller
Form iiber Besiedlung, Gesellschaftsbildung und Standortverhiltnisse solcher
flechtenreichen Rethdicher Auskunft gibt,

Vegetationsaufnahmen von Leyp odontium flexifolium-enthaltenden, moos-
reichen Dichern aus Holland bringen BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN
(1959). Diesen Studien soll noch eine grofiere, bislang unverodffentlichte
Arbeit iiber die Vegetation hollindischer Rethdécher folgen.

Kleinere, wenige Vegetationsaufnahmen enthaltende Beitrige liefern KUHNER
et al. (1968) von der Insel Riigen und KROGER (1957) aus dem Kreis Sege-
berg (Schleswig-Holstein). Aus jiingster Zeit liegt eine Bearbeitung von Reth-
dichern aus der Umgebung von Oldenburg (Niedersachsen) durch ROHMEYER
(1970, unversffentlichte Examensarbeit) vor.

1.4 DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN

Insgesamt wurden 616 Vegetationsaufnahmen auf 360 Hausern erstellt. Eine
gréBere Aufnahmezahl war einerseits wegen der geringen Anzahl vorgefun-
dener Einheiten nicht erfordérlich, andererseits zum Teil auch nicht mehr
méoglich, Mangelndes Verstindnis der Hausbesitzer machte es oft unméglich,
interessant erscheinende Ddcher zu untersuchen und dadurch noch mehr
Dicher in Augenschein zu nehmen, Durchschnittlich jeder vierte Hausbesitzer
verweigerte die Erlaubnis zur Untersuchung seines Daches, womit die
Beschaffung des grundlegenden Materials sehr erschwert wurde. Trotzdem
stellen die iiber sechshundert Aufnahmen eine ausreichende Basis zur Unter-
scheidung der daraus resultierenden Vegetationstypen dar,

1,4.1 Untersuchungszeitraum
Die Aufnahmen wurden in folgenden Zeitrdumen gemacht:

1-227 August/September 1969
228-273 Juni 1970
274-504 September/Oktober 1970
505-616 Juni 1971




Dariiberhinaus wurden durchgehende Beobachtungen an einem zu Versuchs-
zwecken im Botanischen Garten Kiel aufgestellten Rethdach angestellt und
jahrliche Inspektionen von vier in der Umgebung Kiels gelegenen Dauerprobe-
flichen durchgefihrt.

Das geringe zeitliche Ausma@ der Untersuchungen iiber drei Jahre hat den
Nachteil, iiber Sukzessionsfragen keine direkten Aussagen machen zu kénnen,
vielmehr mufte die Besiedlungsfolge ilber indirekte Schliisse rekonstruiert
werden,

Der grofie apparative Aufwand und das mangelnde Einverstindnis der Hausbe-
sitzer machten dkologische Untersuchungen im Geliande unméoglich, Lediglich
Reth- und Strohproben zur pH-Wert-Messung, Glithverlustbestimmung und
chemischen Analyse wurden bei einem Teil der Aufnahmen entnommen.

1.4.2 Untersuchungsgebiete

Um einen moglichst umfassenden Uberblick zu gewinnen, wurden Exkursionen
in alle Landesteile unternommen (Abb, 2), Auf Untersuchungen in benachbarten
Lindern mufte aus Zeitgrinden verzichtet werden, sodaB die Ergebnisse vor-
laufig nur fiir Schleswig-Holstein repréasentativ sind.

Abb, 2: Lage der Aufnahmepunkte
(Es ist jeweils nur die Ortschaft bezeichnet, unabhingig
davon, wie viele Hiuser untersucht bzw. wie viele
Vegetationsaufnahmen gemacht wurden.)
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Wenn einige Regionen, die nur durch wenige oder gar keine Aufnahmen ausge-
wiesen sind (Kr, Lauenburg, Geestteil des Kr. Pinneberg, Kr. Liibeck, Teile
des Kr. Segeberg), so lag das an dem geringen Vorhandensein von Rethdédcher:
Vornehmlich in vielen Dérfern der Sandergebiete finden sich nur noch einzelne
oder {iberhaupt keine Rethdicher mehr. In der Regel lassen sich aber keine
Angaben {iber die Haufigkeit von Reth- oder Strohdichern in den einzelnen
Landesteilen machen, da die Verteilung sehr ungleich und értlich stark
wechselnd ist. So sind z. B, in Bergenhusen (Eiderniederung) noch iiber 75%
aller Hauser mit Reth gedeckt, in den nur 5 km entfernten Dorfern Dorpstedt
und K1, Rheide existieren trotz analoger Lage der Dérfer am Rande eines
"Holms" (Altmorinenerhebung) keine Rethdicher mehr. Aus diesem Grund
sind auch spiter angefithrte Verbreitungskarten auf jeden Fall mit der Karte
der Aufnahmepunkte zu vergleichen,

Von der Methode, die Aufnahmepunkte schwerpunktm#Big zu verteilen, wurde
bei den zur Erfassung der Vegetationseinheiten herangezogenen Aufnahmen
verzichtet. Es wurde vielmehr versucht, méglichst gleichmifig verstreut
Vegetationsaufnahmen zu gewinnen, um mégliche, vorher nicht bekannte,
lokale Ausprigungen nicht iiberzureprasentieren. Daher wurden auch in Dér-
fern mit hohem Rethdachanteil nur wenige Décher untersucht. Schwerpunkt -
miBige Untersuchungen in verschiedenen Naturriumen Schleswig-Holsteins
wurden zum AbschluB der Arbeit gesondert durchgefiihrt, um lokale Eigen-
heiten zu erfassen, nachdem die Vegetationseinheiten an Hand breit gestreuter
Aufnahmen festlagen.

Die Verteilung der Vegetationsaufnahmen auf die einzelnen Naturrdume (unter
Ausschlufl der 47 Aufnahmen von Initialphasen, die nur im Freilichtmuseum
Molfsee untersucht wurden,)gibt die statistische Ubersicht in Abb,3 wieder.

Abb, 3:Statistische Ubersicht der Verteilung der Vegetationsaufnahmen
auf die Naturrdume Schleswig-Holsteins

Marsch Geest Jungmoriéne

1) besuchte (abs.) 50 80 124
Ortschaften (in %) 19,6 31,6 48,8

2) Anzahl der (abs,) 97 140 221
Aufnahmen (in %) 21,2 32,6 48,2

3) SchwerpunktmiBige 17 45 53
Aufnahmen in MTBn

4) Summe (aus 2) u. 3)) 114 185 274

1.4.3 Klimatische Verhidltnisse wihrend des Untersuchungs
zeitraumes

Fiir Pflanzengesellschaften, die allein auf atmosphirischen Niederschlag an-
gewiesen sind, sind bei den Vegetationsaufnahmen in besonderem MaBe auch
die zu der Zeit herrschenden klimatischen Verhaltnisse zu beriicksichtigen,
da diese Artenbestand, -verteilung, Vitalitit und Aspekt beeinflussen konnen.

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, sind insbesondere kleinstandortliche
und kleinklimatische Daten fiir Rethdachgesellschaften von Wichtigkeit, die
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aber aus den regionalen Klimadaten nicht hervorgehen, sodafl hier auf beson-
dere Klimafaktoren wie Sonnenscheindauer, Schneedecke, Luftfeuchte, Nebel-
hiufigkeit etc. nicht eingegangen werden kann, sondern nur ein kurzer Abrif3
der makroklimatischen Verhiltnisse von Temperatur und Niederschlag wihrend
des Untersuchungszeitraumes skizziert werden kann, Gerade hierin unterschei-
den sich die Aufnahmezeitpunkte 1969 und 1970 wesentlich,

1969 wurde im August/September durch ein kontinentales Hoch warme, trockene
Luft in das Gebiet gebracht, sodaB die Niederschlige im September nur 25-507%
vom Monatsmittel erreichten und die Temperatur um 0,5-1, 0°C tiber dem
langjihrigen Mittel lag. Im ganzen war es also wihrend des Untersuchungs-
seitraumes zu warm, zu trocken und zu sonnig, was sich fir die Erfassung

von Kryptogamengesellschaften ungiinstig auswirkt: Der Algenbewuchs trat
kaum in Erscheinung, Pilze traten {iberhaupt nicht auf, die Moospolster waren
vertrocknet.

Auch der Winter 1969/70 trug nicht zur optimalen Entwicklung der Dachmoos-
gesellschaften bei, Wie sich bei Dauerbeobachtungen gezeigt hat, fillt die
Periode des grbﬁteg Wachstums in den Spitherbst und Winter, wo bei Tempe-
raturen zwischen 4° und 10°C die besten Wuchsbedingungen bei einer hohen
Luftfeuchte erzielt werden, Dieser Winter setzte aber friih ein und blieb mit
Schneefillen bis Ende Mirz, Auf den langen Winter folgte ein trockener Frih-
sommer mit langen niederschlagsfseien Perioden im Mai/Juni bei einer posi-
tiven Temperaturanomalie von 2-3 C, was nur in fiinf Jahren seit 1871 einge-
treten war, Somit fehlte die kurze aber wichtige feuchte Frithsommerperiode,
bei der sich die Dachvegetation (es handelt sich ja hierbei um "immergriine
Vegetation") von den Winterschaden erholen kann. Ein kaltes Friihjahr und ein
trockener Frilhsommer (im Juni waren 20 Tage regenfrei, Niederschlagsmenge
in Schleswig 17 mm) sind genau die entgegengesetzien Verhiltnisse, die die
kryptogame Dachvegetation zum Gedeihen bendtigt.

Nach der Dirre im Mai/Juni folgte ein feuchter Sommer mit Dauerregenfillen
im August und folgten, verursacht durch haufige Tiefdruckeinbriiche, hiufige
Septemberniederschlige, die streckenweise iiber 150% des Monatsmittels be-
trugen. Geringe Sonnenscheindauer (also verminderte Verdunstung fiir die
Dachoberflache), hiufiger Wechsel von warmen, trockenen und kiithlen, feuchten
Perioden, ein feuchter Oktober (148 mm Niederschlag), der Rekordnieder-
schlagssummen mit 150-200% des Monatsmittels brachte, glichen dann die
ungiinstigen Witterungsbedingungen der vorausgegangenen Zeit wieder aus,
sodaf dieser Herbst reichlichen Algenbewuchs, starke Pilzentwicklung und bei
fast allen Aufnahmen eine gut durchfeuchtete Moosdecke bot, was die Arten-
ansprache sehr erleichterte.

Die positiven bzw. negativen Temperatur- und Niederschlagsanomalien gehen
aus Abb. 4 hervor, in der die Abweichungen vom Monatsmittel fiir die Station
Hamburg dargestellt sind (nach WETTERKARTE DES SEEWETTERAMTES
HAMBURG vom 9,1,70 und 14.1.71).

1.5 METHODIK

Wegen mancher Besonderheiten, die die Erfassung kryptogamer Gesellschaften
erfordern, sollen kurz Aufnahme- und Untersuchungsmethoden umrissen wer-
den. Dies soll nicht eine Rekapitulation selbstverstandlicher Methoden sein,
sondern ein notwendiger, theoretischer Abri@, da hier Begriffe und Methoden
auf einen weiten, in seiner Eigenart besonderen Bereich iibertragen werden,
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1,5.1 Probefldchen

Die Vegetationsaufnahmen wurden auf einheitlich 1 m2 grofien Probeflichen
erstellt, Pro Dachfliche wurden eine bis mehrere Aufnahmen gemacht, je

nachdem wie homogen oder inhomogen eine Dachfliche ausfiel. Dies ist ab-
hingig davon, inwieweit unterschiedliche Kleinstandorte wie Wasserabflufi-

bahnen unter Schornsteinen, beschattete Stellen unter Bdumen, Verebnungen

auf Erkern, nitrifizierte Stellen unter Storchennestern u.a,m. vorliegen, oder
aber inwieweit die an sich auf der ganzen Dachoberfliche gleichmifig voran-

schreitende Sukzession auf dem gesamten Dach durch teilweisen Abtrag der
Vegetationsdecke gestort ist, Eine der Entstehung nach gleichaltrige Dach-
oberfliche kann also durch unterschiedliche Kleinstandorte, ungleichen Abtrag

und Neubewuchs ein Mosaik verschiedener Vegetationstypen aufweisen, Eine
Vegetationsaufnahme reprisentiert also nicht die gesamte Dachfliche!

Das Minimiareal beliuft sich auf 50 cmz, wie aus mehreren Artenzahl-Areal-
kurven (Abb, 5) hervorgeht., Fiir die Darstellung solcher Kurven empfiehlt

sich nach BARKMAN (1968) die

logarithmische Gliederung der Abszisse

(der Fliachengrofie), was die sichere
Bestimmung des Kurvenknicks erleich-
tert, sowie an Stelle der Artenzahl die
Zunahme der Artenzahl auf der Ordi-
nate darzustellen,

Die Aufnahmeflichen sind nicht auf die
bestentwickeltsten Seiten beschrankt,
wie es bei Epiphytenuntersuchungen an
Baumstimmen meist gehandhabt wird,
sondern auf simtlichen Expositionen

vertreten, AuBerdem wurden keine geo- =54+

metrisch feststehenden Aufnahme-
flichen benutzt, sondern die Fliache
physiognomisch nach ihrer Homoge-
nitat ausgesucht, Innerhalb homogener
Flichen wurden die Aufnahmen an
optimal ausgebildeten Bereichen ge-
macht, Aus praktischen Erwégungen
mufBten die Aufnahmeflichen zumeist
im unteren Drittel der Dicher liegen,
da hoher gelegene Bereiche nur mit
Leitern von Dachlinge zu erreichen
wiren, deren Benutzung aber Trans-
port - und Installationsschwierigkeiten
bereiten wiirde. Da im unteren Dach-
drittel der Feuchtigkeitsgenuf durch

das ablaufende Niederschlagswasser
grofer ist, finden wir hier auch die

Abb, 5: Minimiarealkurven von Reth-
dachprobeflichen mit Dar-
stellung der Artenzahlen
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reichsten Bereiche der Dachvegetation. Zum Dachfirst hin ist eine allmah-
liche Abnahme der Bedeckung und des Artenreichtums zu verzeichnen,
wihrend am Dachtrauf eine Zunahme feuchtigkeitsliebender Arten, z, B, Algen,
erfolgt, die durch das hier langsamer absickernde Regenwasser feucht gehal-
ten werden, Hier wichst auch der gréfte Teil der Phanerogamen, begiinstigt
durch die hier am michtigsten entwickelte Schicht abgestorbener Moose, Es
wurde versucht, auch spiarlich bewachsene, auf den ersten Blick nicht "so an-
sprechende' Dicher in die Untersuchungen einzubeziehen. Auf diese Weise
wurde nicht nur die optimale Ausprigung der Vegetationseinheiten erfaft,son-
dern wurden auch Degenerations - und Regenerationsphasen mit aufgenommen
und somit Einblick in den Ab- bzw, Aufbau solcher Gesellschaften gewonnen,

Algen wurden im allgemeinen nur soweit beriicksichtigt, als sie makroskopisch
in Erscheinung traten. Zur Kontrolle wurden wahllos Proben von Rethdach -
oberflichen und Moospolstern auf ihren mikroskopischen Anteil an Algen hin
untersucht, Bei den Flechten mufiten die haufig auftretenden sterilen Cladonia -
Lager ohne Podetien unbestimmt bleiben, da diese ohne eine hichst umfang-
reiche Kenntnis auch von Flechtenspezialisten kaum bestimmt werden kénnen,
In den Vegetationstabellen wurden solche Lager als "Cladonia spec, steril"
aufgefiihrt und als eine Art gezihlt,

An weiteren Angaben wurden Exposition (KompaBmessung), Inklination (mittels
Klinometer), Substrat, sowie weitere von Fall zu Fall interessierende Angaben
iber Beschaffenheit der Dachoberfliche, etwaige Beschattung etc, notiert,

die nicht in den Tabellenkopf eingingen,

1.5.2 Schitzung der Bedeckung

Die Bedeckung wurde in Prozenten geschitzt, was gerade bei den hier vorlie-
genden, gut Gberblickbaren Probeflichen mit dazu noch fast einschichtiger
Bedeckung keine Schwierigkeiten bereitet, da die Genauigkeit der Schit zung
mit der GréBe der Probefliche abnimmt, (Algenbewertung s, Kap. 9. 1)

Generell wurde auf 5% genau geschitzt, unter 5% wurden noch 1, 2 und 3%

zur gestuften Darstellung kleiner Bedeckungsanteile verwandt, auBlerdem noch
+ und r in {iblicher Verwendung, Die Genauigkeitstoleranz dieser Methode
wurde mehrfach durch Nachmessung und wiederholte Schatzung derselben
Probefliche iiberpriift, Dabei ergab sich eine absolute Abweichung von den
durch Nachmessung ermittelten Werten von + 5%. Die relative Abweichung,
durch Wiederholung der Schitzung derselben Probefliche ermittelt, betrigt
+2,5%. Diese Art der Schitzung ist ohne weiteres in die sonst iibliche Metho -
de nach BRAUN-BLANQUET zu iiberfithren, indem die Bedeckungsprozente

in die dort verwandten Kategorien iiberfiihrt werden,

Abgesehen von einem zur Dauerbeobachtung im Botanischen Garten Kiel auf-
gestellten Rethdach und vier Dauerprobeflichen auf ausgesuchten Rethdichern
im Gelidnde sind alle anderen Vegetationsaufnahmen nur einmal gemacht wor -
den, da es bei diesen Gesellschaften keinen Aspektwechsel im Laufe des Jah-
res im eigentlichen Sinne gibt. Um annuelle Phanerogamen, fruchtkérpertra -
gende Pilze und die Hauptentwicklung der Algen zu beriicksichtigen, wurde
der Grofiteil der Aufnahmen im Spitsommer bis Herbst durchgefiihrt.

Die héheren Pilze sind nur insoweit beriicksichtigt, als Fruchtkérper in der
Aufnahmefliche vorhanden waren. Eine methodische Bericksichtigung der
Pilze hitte wiederholte Aufnahmen derselben Flichen im Zeitraum zwischen
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Frithsommer und Winter erfordert, was aber bei der Anzahl der untersuchten
Dicher nicht méglich war,

Die Soziabilititsgrade wurden generell nicht mitnotiert, da sie in vielen Fil-
len artspezifisch sind (obligatorische Soziabi litdt), Wie sich jedoch
spiter herausstellte, wire die Angabe der Verteilung dieser charakteristi-
schen Wuchsformen innerhalb der Aufnahmefliche (Dispers ion) von Nutzen
gewesen, die den typischen Aspekt der Gesellschaft in den Tabellen besser
hitte hervortreten lassen.Daneben wire die Angabe der Soziabilitatsgrade zur
Bezeichnung der Vitalitit winschenswert gewesen (z.B. Hypnum cupressi-
forme 10,5 eine geschlossene Moosdecke bildend.bzw, 10, 1 einzelne, zwischen
anderen Moosen kriechende Sprosse). Solche Angaben wiirden besser Aussagen
iiber den Stellenwert einzelner Arten innerhalb der Tabelle zulassen.

1.5.3 Tabellenarbeit

Bei der Tabellenarbeit wurden die Arten stets nach systematischen Gruppen
geordnet und erst innerhalb dieser Gruppen nach ihrer Stetigkeit. Es wurde
davon ausgegangen, daB diese Anordnung den natiirlichen Verhiltnissen am
besten entspricht, da jede Pflanzengruppe fiir sich eigene Synusien bildet. So
sind Dominanzen von einer Moosart und drei Flechtenarten nicht unbedingt
Ausdruck desselben skologischen Faktors, sondern lediglich zwei voneinander
unabhiingige Erscheinungen, Genauso, wie man logischer - und zweckméBiger -
weise Vegetationsaufnahmen von héher organisierten Einheiten in Baum-,
Strauch- und Moosschicht trennt, empfielt sich hier ebenfalls eine Differen-
zierung in Moos-, Flechten-, Pilz- und Algenschicht.

Analog wurde auch bei der Angabe der mittleren Artenzahl (mAZ) verfahren,
Die mAZ besagt in Gemischen von Synusien, wie sie hier in besonderem
Mage vorliegen, nicht soviel wie in Phanerogamengesellschaften oder in Ge-
sellschaften, in denen nur oder ilberwiegend Phanerogamen erfaft wurden,
Je feiner die vorliegenden Gesellschaften in Algen-, Flechten-, Moos- und
Phanerogamensynusien getrennt, und je heterogener die Kleinstbestidnde in-
nerhalb einer Probefliche werden, um so hoher wird die mAZ ausfallen, Die
mAZ wird hier fiir Phanerogamen, Moose und Flechten getrennt berechnet,
ein Verfahren, das auch allgemein fir Makrophytengesellschaften empfohlen
sein sollte, So sehr insgesamt eine Aufspaltung von Kryptogamengesellschaf-
ten in Einheiten von systematischem Rang abzulehnen ist, muB man doch den
einzelnen Synusien dieser Gesellschaften Rechnung tragen und darf sie nicht
bei arithmetischen Indices zusammenfassen. Das Verhiltnis der mittleren
Artenzahlen von Phanerogamen-, Moos- und Flechtensynusien kann als

mAZFlechten

mAZMoose

ge solcher Gesellschaften dienen,

Quotient (z,B. ) zur Veranschaulichung von Schichtung und Gefii-

Ferner laft sich aus den mittleren Artenzahlen der einzelnen systematischen
Gruppen ein Index zusammensetzen, Dem liegt folgende Uberlegung zu Grun-
de: Eine mAZ von 5,7 sagt zwar etwas iiber den relativen Artenanteil aus,
aber wihrend man sich bei Phanerogamengesellschaften wohl ein Bild davon
machen kann, versagt dies bei Gesellschaften, die aus Vertretern verschie-
dener Pflanzenstimme zusammengesetzt sind. Daher werden im folgenden
die mittleren Artenzahlen der einzelnen Pflanzengruppen (auf Einerstellen
auf- bzw, abgerundet) zu einer vierstelligen Zahl in der Reihenfolge Phanero-
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gamen, Moose, Flechten und Algen zusammengesetzt, Pilze sind wegen ihres
unbestandigen Auftretens nicht erfafit. So besagt z. B, die Zahl 0521, daB die
betreffende Vegetationseinheit im Durchschnitt aus 5 Moos- und 2 Flechten-
arten sowie einer Algenart zusammengesetzt ist, Phanerogamen gar nicht
vertreten sind, Man kann mit dieser Ziffernkombination auch die maximale
Schwankungsbreite dieses Vegetationstyps (z.B. 0210-1633) angeben, Die
Hohe der aus diesen Ziffern resultierenden Zahl ist gleichzeitig Ausdruck
der Organisationshoéhe eines Vegetationstyps: 8642 stellt den Typ einer hosher
entwickelten Gesellschaft dar, 0023 den Typ einer Gesellschaft, die sich nur
aus Flechten und Algen zusammensetzt, also relativ niedrig organisiert ist,
So kann dieser Index die Organisationshshe einer Gesellschaft wiederspiegeln,
weshalb er im folgenden als Organisationsindex bezeichnet wird,

Gewisse Schwierigkeiten bereitete die Ordnung der Aufnahmen in Tabellen,
da die geringe Kenntnis von kryptogamen Dachgesellschaften und das Vor -
herrschen oftmals ubiquitirer Arten eine systematisch einwandfreie Gliede -
rung der Aufnahmen von vornherein nicht erlaubte, Daher wurden die Aufnah-
men vorldufig nach der Sukzessionsfolge gegliedert und diese provisorischen
Einheiten zunichst als "Stadien" bezeichnet. Eine synsystematische Wertung
dieser Einheiten erfolgte erst nach Sichtung des so aufbereiteten Materials
(s.Kap. 4),

1.5.4 Lebensformen

Um dem mit den einzelnen angefiihrten Arten nicht vertrauten Leser ein an-
schaulicheres Bild von den Vegetationsaufnahmen zu vermitteln, sind in den
Tabellen die Lebensformen mit angegeben. Unter Lebensform wird hier-
bei die Art und Weise der Anpassung an den Lebensraum verstanden im Ge-
gensatz zur Wuchsform, die eine morphologische Typisierung der Einzel-
pflanzen gibt,

Lebensformklassifikationen fiir Kryptogamen finden sich bei HERZOG (1926),
OCHSNER (1928), BRAUN-BLANQUET (1951), ELLENBERG (1956) und spe-
ziell fiir Moose sehr ausfithrlich bei DULL (1969), Wihrend HERZOG nach
synokologischen Typen gliedert (z, B, Herden, Kurzrasen, Decken), richtet
sich die Klassifikation OCHSNERs nach bezeichnenden Vertretern (Leucodon -
Form, Neckera-Form), was aber nur Kennern dieser Arten etwas verrit. Bei
BRAUN-BLANQUET werden sowohl Thallophyten als auch Kormophyten den
gleichen Lebensformen zugeordnet, sodafl z.B. "Chamaephyta pulvinata’ sowohl
Saxifraga-Polster als auch Grimmia-Polster und Polytrichum-"Flachpolster"
umfassen (letztere stellen Rasen und keine Polster dar), Die hier benutzte
Einteilung, die in einigen Fillen fiir diese Zwecke erweitert wurde, stiitzt
sich anlehnungsweise an ELLENBERG (1956),

Lebensformeniibersicht fiir Kryptogamen
I. CHAMAEPHYTA: Oberflichenpflanzen (Ch)

BrChsph Bryochamaephyta sphagnoidea Bultenmoose

BrChpulv w pulvinata Polstermoose

BrChrept " reptantia Deckenmoose

BrChcaesp = caespitosa Rasenmoose

LChrac Lichenochamaephyta racemosa Strauchflechten
m

LCheal calycantes Becherflechten
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1I. HYDROPHYTA: Wasserpflanzen (Hyd)

BrHydad Bryohydrophyta adnata Wasserhafter
BrHydnat N natantia Wasserschwimmer
11I, HEMIKRY PTOPHYTA : Haftpflanzen (H)

BrHth Bryohemikryptophyta thallosa thalléose ausdauernde
Lebermoose

BrHfol " foliosa beblitterte ausdauernde
Lebermoose

LHfol Lichenohemikryptophyta foliosa Laubflechten

LHad " adnata Krustenflechten

PhycHcoce Phycohemikryptophyta coccalia einzellige Luftalgen

PhycHtrich " trichalia fadige Erdalgen

PhycHthall “ thallosa thallése Erdalgen

IV. GEOPHYTA: Erdpflanzen (G)

MycGepi Mycogeophyta epigaea oberirdisch fruchtende
Pilze

MycGhypo " hypogaea unterirdisch fruchtende
Pilze

V. THEROPHYTA: Einjéhrige (Th)

BrThfol Bryotherophyta foliosa einjihrige Laub- und
beblitterte Lebermoose

BrThth " thallosa einjihrige thallsse
Lebermoose

MycTh Mycotherophyta kurzlebige Pilze

1,6 Nomenklatur

Da in den Vegetationsaufnahmen im einzelnen keine Autorennamen angefihrt
sind, richtet sich die Nomenklatur der
GefidBpflanzen nach OBERDORFER (1962)

Moose nach GAMS (1957)
Flechten nach ERICHSEN (1957)
Pilze nach MOSER (1955)

Cyanophyta nach GEITLER (1932).

Beziiglich der iibrigen Algenstimme vergleiche man das Artenverzeichnis am
Ende der Arbeit (Kap.11.1).

1.7 Referenzen

Herrn Professor Dr, E, -W, RAABE danke ich fiir die entgegenkommende For-
derung und Unterstiitzung dieser Arbeit, Zu Dank verpflichtet bin ich ebenfalls
Herrn Dr, G, SCHWABE (Limnologisches Institut Plon) fur die Kultivierung

der Algen und die Bestimmung der Cyanophyta, Herrn Dr, K. BEHRE (Bremen-
Lesum) fiir die Anleitung und Bestimmung der iibrigen Algen. Herr Dr, O.
KLEMENT iibernahm dankenswerterweise die Uberpriifung von Flechtenbelegen,
Herr M, LETTAU die Bestimmung der Pilze, Fir kldrende Diskussionen bin
ich Herrn Doz. Dr. J.J. BARKMAN (Wageningen) dankbar, Durch freundliche
Erlaubnis von Herrn Professor KAMPHAUSEN (Kiel-Molfsee) durfte ich die
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Rethdicher im Freilichtmuseum Schleswig-Holstein untersuchen, Herr cand,
chem. W. WILKER (Freiburg) iibernahm die chemischen Analysen von Reth-
und Strohmaterial, Schlieflich gilt mein Dank dem Direktor des Botanischen
Instituts Kiel, Herrn Professor Dr, W, HALBSGUTH, fiir die Uberlassung
eines Platzes in den Gewiichshiusern fiir Kulturversuche von Moosen.

2, Beschreibung der erfafiten Einheiten
2,1 LUFTALGEN- UND KRUSTENFLECHTENSTADIUM

Die pflanzliche Besiedlung der Rethdicher beginnt bereits einige Jahre nach
der Erstellung der Dicher, "Pionierpflanzen' sindaerophytische Algen, also
das nahezu iiberall gegenwirtige pflanzliche "Luftplankton'. Bereits an vier
Jahre alten Ddchern wurden besonders an den geschiitzten Halmunterseiten
und den Hghlungen in den Halmspitzen (Tropfwirkung des Regenwassers)
schwach erkennbare griinliche Anfliige sichtbar, ein Zeichen dafiir, daB die
sicherlich schon seit Errichtung des Daches angewehten Algen hier ein geeig-
netes Substrat gefunden haben, auf dem sie sich rasch vermehren kénnen.

Es darf angenommen werden, da@ die pflanzliche Besiedlung der Rethdicher
schon frither einsetzen kann, da zum Zeitpunkt der Untersuchungen im Juni
1970 eine abnorm trockene Witterung herrschte, Die Untersuchungen dieser
Erstbesiedlungsstadien wurden auf den rethgedeckten Hiusern des Freilicht -
museums Schleswig-Holstein in Kiel-Molfsee durchgefithrt, da dort eine aus-
reichende Anzahl von Hausern jingeren Erstellungsdatums zur Verfigung
steht, von denen das genaue Alter an Hand der Bauunterlagen festgestellt wer-
den konnte, Die hier gewonnenen Ergebnisse sind aber nicht ohne weiteres zu
verallgemeinern, da es sich hier simtlich um freistehende, unbeschattete
Hiuser handelt und die Verhiltnisse bei beschatteten oder geschiitzt gelege-
nen Hiusern anders geartet sein mogen. Auch sind Abweichungen in anderen
Landesteilen (etwa Marschen) nicht auszuschlieBen,

Wihrend von Rethhalmen 1-3 Jahre alter Dicher in der Kultur keine Algen
aufgingen, waren die ersten Arten bei vier Jahre alten Dichern zu verzeich-
nen, In der Hauptsache handelt es sich dabei um die trichale Griinalge
Stichococcus minor, die hier allerdings lediglich in Einzelzellen vorliegt,
Daneben treten weit verbreitete einzellige Griinalgen wie Chlorella vulgaris,
Monodus cf, coccomyxa und Chloridella sp, auf sowie gelegentlich eine
aerophytische Kieselalge (Hantzschia amphioxys). Die auf Baumstimmen hiu-
fige, pulverige Uberziige bildende Griinalge Desmococcus vulgaris tritt hier
noch nicht auf, kann damit auch nicht zu den initialen Besiedlern gerechnet
werden, flr die sie an Baumstimmen gehalten wird und dirfte dort nur an
solchen Stellen vorkommen, wo keine Moose und Flechten, also konkurrenz-
kriftigere Arten hochkommen, was meistenteils im Inneren der Stidte der
Fall ist,

Nach durchschnittlich sechs Jahren treten die ersten Krusten- und Blattflech-
ten auf, Erwihnenswert ist dabei, daB keine Flechtenalgen auf den Dichern
gefunden wurden, die Flechten dort also nicht durch Neukombination, sondern
immer durch Isidien- oder Soredienanflug dorthin gelangen. Die hiufigste
Krustenflechte ist Lecanora varia, die bis zu 65% einer Dachfliche einnehmen
kann, Generell kann kein zeitlicher Abstand zwischen dem Auftreten von
Krusten- und Blattflechten festgestellt werden, Das liegt jedoch wohl an den
unterschiedlichen Lebensbedingungen auf den einzelnen Expositionen, wo die
Sukzession auf Nordseiten rascher vonstatten geht als auf Siidseiten, und
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Aufnahee Nr, 258 256 260 257 246) B4 B5 B6 U3 BI 5269 228 240 246 261 B8 241 377 B1 268 Bo 211|414 53 255 264 262 263 220

Exposition SW SO NW NO N| SO SW N USW SO SO| NDSSOWSW NW SO ONO ONO W WS¥ SO ONO NWIOSO S S50 ME SW NO NLO

Inklination 35 35 35 35 45 S0 6o 50 45 6o 45/ 50 4o S0 45 50 50 45 45 55 5o 55 50| 45 50 45 50 50 50 4o
Vegetationsbedeckung 5 %o %0 30 3| 5 25 2005 15 (15 5 15 3o 4o 10 2 2 153 45 25|30 25 35 25 6 25 3o

Llter N bl T T T Y68 TT ST Y86 & 6le 77 8 8 8 6

hrtenzahl T 11 4 413 1 3 13 3|45 2 43 45 2 26755 23 7 83 6 8

nittleres Alter 4 7 6,5 7

mittlere /rtenzahl 2 2 4 5

Stichococeus minor (5) (5) (5) (5) (3) (3) (5) (5) (4) (1 4 (5) (1) (5) (2) (5) (1 3 PhycHeoce
Chlorella vulgaris (+) () (3) (2) (1) (1 (1 (2 (1 (3) (4) (3) (1, (1 13) PhycHcoee
Monodus cf. coccomyxa (2) (2 6 (4) (2) (31 (1) (2 18) | PhycHeoce
Chloridella sp, (2) @) 3) (4) PhycHcoce
Hantzschia amphioxys (1) PhycHeoce
Algen insgesant 5 %0 40 3o 2 (10 2 2 3|15 2 12 5 1 13 2 K 1o 5

Lecanora varia 15 %5 205 15 21 11530 40 3 r 15 151 4o 5 30 20 5 10 65 5 LHad
Hypogymnia physodes 1 r 2 2 15 + 1 213 1.3 5 » 22 LHfol
Lecidea humosa 1 2 2 13 3 2 15 2 LHad
Hypogyania tubulosa + LHfol
Cladonia sp, steril 2 LHeal
Cladonia floerkeana 5 LHcal
Cladonia chlorophaea 1 r LHcal
Cladonia impexa 5 2 1o LHrac
Dicranoweisia cirrhata ro+or BrChpulv
Artenzahl /Flachten o 0 o0 o ; T 14 1 1% sz 22 2 2222233 3|ta3s sl 23

Luftalgen

+ Krustenflachten

+ Blattflechten

+ Bacherflechten + Moose

um

Luftalgen- und Krustenflechtenstad

Tabelle 2
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hierdurch das unterschiedliche Alter der Dicher kompensiert wird, An Blatt-
flechten treten meistens nur Hypogymnia physodes, daneben seltener Parme-
lia tubulosa auf. Die relativ geringe Artenzahl von Flechten mag auch auf

die Stadtnahe und die fiir Flechten schidlichen Emissionen zurickgehen,
(Molfsee liegt nur 5 km Luftlinie vom Stadtzentrum Kiels entfernt.)

Auf 6-8 Jahre alten Dichern finden sich bereits die ersten Cladonien in ge-
ringer Zahl und Bedeckung ein. Das Vorkommen von Cladonia impexa, (die
im {brigen bei sehr viel dlteren Dichern nur duBlerst selten gefunden wurde),
geht auf die Deckung des Dachfirstes mit Heideplaggen zuriick, womit die
Art eingeschleppt wurde, Gleichzeitig mit den Becherflechten kénnen auch
schon die ersten Moosanfliige von Dicranoweisia cirrhata auftreten,

Uber diese initiale Dachvegetation orientieren Tabelle 1 und 2. In Tab.1 sind
die Aufnahmen fortlaufend nach dem Alter geordnet, Da sich hier aber die
unterschiedlichen Expositionen in der Schnelligkeit der Besiedlung auswirken
und auch gelegentlich der Zufall bei der Besiedlung eine Rolle spielen mag,
sind in Tab. 2 die Aufnahmen nach Artengruppen geordnet, die die mutmaBl-
liche Besiedlungsfolge wiedergeben, bei der auf Luftalgen Krustenflechten,
Blattflechten, Becherflechten und schlieBlich Moose folgen diirften. Auch in
den Aufnahmen, in denen keine Algen angegeben sind, diirften welche vorhan-
den sein, da immer nur wenige Rethhalme zur Kultur auf Agarplatten ent -
nommen wurden, auf denen manchmal zufilligerweise keine oder keine vitalen
Algen vorhanden waren, Daher wire es also verfehlt, die Tabelle nach Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein von Algen zu ordnen.

Aus dem gleichen Grund wurde auf die Angabe der mAZ fir Algen verzichtet,
da die Algen nur mehr oder weniger zufillig erfaft wurden,

Beziiglich der Bewertung der Algen in den Aufnahmen vergleiche man Kap. 9. 1.

Die Besiedlungsfolge, bei der bereits innerhalb der ersten acht Jahre Algen,
Flechten und Moose erscheinen, dhnelt einer verkiirzten Rekapitulation der
Besiedlung von lebendem oder totem Holz, wo ebenfalls auf ein Algenstadium
mit vorherrschend Desmococcus vulgaris (= Protococcus viridis) Krusten-
flechten (Lecanora subfusca u,a,), Blattflechten (Parmelien) und schliellich
Moose ( Dicranoweisia cirrhata u.a.) folgen, mit dem Unterschied, daf auf
Rethdichern diese Stadien einmal nicht optimal ausgebildet sind und zum
anderen sehr schnell ineinander ibergehen,

2,2 CLADONIA-STADIUM

Die bereits im Krustenflechtenstadium eindringenden Cladonia-Arten bestim-
men fir die nichsten zehn Jahre den Aspekt von Rethdidchern, Die Stetigkeit
einzelner Arten ist dabei nicht besonders grofi, Dieses Stadium wird weniger
durch einzelne Flechtenarten als vielmehr durch verschiedene Vertreter der
Gattung Cladonia charakterisiert, In iber 40% der Aufnahmen vertreten und
damit anndherungsweise reprisentativ sind nur

Cladonia floerkeana

" subulata

fimbriata
chlorophaea.

Schliisselt man die Stetigkeitsverhiltnisse nach Wuchsformen auf, so bekommt
man folgende fiir diese Gesellschaft typische Verteilung:
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Becher - und Stiftflechten 100%
Blattflechten 41%
Krustenflechten 34%
Moose 67%.

Eine Abhingigkeit im Auftreten der einzelnen Cladonia-Arten von bestimmten
Standortverhaltnissen ist nicht belegbar, die Verteilung von z,B. Cl. floer-
keana auf Nordseiten und Cl. chlorophaea iiberwiegend auf Siidseiten ist eben-
s0 nicht kausal zu deuten und vielleicht nur zufillig., Hingegen hat die auffil-
lige Haufung von sterilen Cladonia-Lagern auf dem Siid-Quadranten seinen
Grund in der dort stérkeren Insolation, die eine Podetienbildung hemmt,

Die Uberginge vom vorausgegangenen Krustenflechtenstadium zum folgenden
Dicranoweisia-Stadium sind flieBend. Es wurde hier so gehandhabt, daf beim
Uberwiegen der Deckungsprozente von Krustenflechten einerseits und Dicra -
noweisia cirrhata andererseits die Aufnahmen bei diesen Stadien angefiihrt
wurden, sodaf in Tabelle 3 alle Aufnahmen Krustenflechten < Cladoniens
Dicranoweisia enthalten sind,

Man kann bei jeder Exposition jeweils eine Variante mit oder ohne Dicrano-
weisia unterscheiden, was wohl einem jiingeren oder ilteren Stadium ent -
spricht,

Dicranoweisia kommt als obligater Epiphyt als hiufigste Moosart in diesem
Stadium vor, Da die Art in iiber der Hilfte aller Aufnahmen des Cladonia -
Stadiums vorkommt, darf man Dicranoweisia wohl zu den charakteristischen
Arten dieses Stadiums zihlen, Das gelegentliche Vorkommen von drei wei-
teren Moosarten mull auf Zufallsbesiedlungen zuriickgefiihrt werden, da diese
nur je einmal in verschwindend geringer Bedeckung vorgefunden wurden,

Algen werden hier ebenso wie im Krustenflechtenstadium vertreten sein. Da
sie makroskopisch so gut wie nicht zu erkennen sind, sind sie auch nicht ge-
sondert durch Kulturversuche erfafit worden und damit auch nicht in die Auf-
nahmen eingegangen,

Bezeichnend ist, daf O- und S-Expositionen hiufiger repréisentiert sind, als
N- und W-Expositionen, Wie néimlich aus den (nicht sehr zahlreichen) Alters-
angaben zu ersehen ist, wird das Cladonia-Stadium auf Nordexposition am
frihesten vom Dicranoweisia-Stadium abgelsst, auf Siidexpositionen am spi-
testen, Hier finden wir noch nach 30 bis 40 Jahren Cladonia-Bewuchs und wie
aus spiteren Ausfilhrungen hervorgeht, wird auf den Siidseiten das Dicrano-
weisia -Stadium iiberhaupt kaum noch iberschritten, Auf die einzelnen Expo-
sitionen verteilt ergeben sich folgende hichste Altersangaben:

N: 14 Jahre

W: 17 Jahre

O: 17 Jahre

S: 40 Jahre,
Ebenfalls expositionsbedingt ist die mAZ, die bei Nord- und QOstexpositionen
5, bei West- und Stidexpositionen nur 3, 5 betrigt,

2.3 DICRANOWEISIA-STADIUM

Wie sich aus der Beobachtung der Dauerprobeflichen (vergl, Kap.3. 2), den
Altersangaben und der vergleichenden Betrachtung verschiedener Dicher er-
gab, gehen die mit Cladonien bewachsenen Didcher mit der Zeit in ein iiber-
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wiegend mit Dicranoweisia cirrhata bewachsenes Stadium iiber (Foto 1). Dies
beginnt zunichst mit einer relativ geringen Dicranoweisia-Bedeckung, die
langsam ansteigt und dadurch den Prozentsatz der Flechten, die hier in glei-
cher Zusammensetzung wie im Cladonia -Stadium erscheinen, zuriickdringt.,
Die Flechten gehen schlieflich vom Reth auf die Moospolster iiber.

Haben die Dicranoweisia-Polster eine grofiere Ausdehnung erreicht, nisten
sich in den Polstern andere Moosarten ein, Das ist immer dann der Fall,
wenn sich die zundchst einzelnd wachsenden, isolierten Moospolster zu einer
+ geschlossenen Decke zusammengeschlossen haben. Die Polster des obli-
gaten Epiphyten Dicranoweisia cirrhata bieten dann anderen, nur noch fakul-
tativ epiphytischen Arten durch Haftmoglichkeit und Feuchtigkeitsversorgung
in den Polstern Lebensméglichkeit auf dem Dach.

Vorzugsweise durchwuchert Ceratodon purpureus die Dicranoweisia -Polster
(Foto 6), bis es schlieBlich die Dominanz erreicht und Dicranoweisia nur
noch an wenigen Stellen erscheint, Ein gewisses Problem bei Moossynusien
ist ndmlich, daf die beteiligten Arten zum groften Teil nebeneinander Platz
finden miissen, da es sich in den meisten Fillen um einschichtige Vergesell-
schaftungen handelt, Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu Phanerogamen-
gesellschaften, wo die einzelnen Arten sich in verschiedenen Schichten grup-
pieren konnen., Daher kommt es bei Moosgesellschaften leicht zur Dominanz
einzelner Arten, die die gréfite Konkurrenzkraft besitzen, wie es auch hier
im Dicranoweisia-Stadium der Fall ist,

Fest steht, daB sich zu dieser Zeit, besonders in étwas beschatteten Lagen
auf Flachdichern, schon einige weitere Arten auler Ceratodon einstellen
kénnen, deren Bedeckungsanteil aber 10% meist nicht iiberschreitet. Hierzu
gehéren Pohlia nutans, Leptodontium flexifolium, Polytrichum piliferum und
Hypnum cupressiforme, Besonders auf Nordexpositionen ist dieser Anteil
besonders grofl, Der Anteil dieser Artennimmtdann von Ost - nach West- und
Siidexpositionen sukzessive ab. Denn auch hier lduft eine Verringerung des
maximal wirksamen o6kologischen Faktors, in diesem Fall der Feuchtigkeit,
auf eine Verminderung der Artenzahl hinaus.

Bei allen anderen Aufnahmen, bei denen die genannten Arten mit mehr als

10% vertreten sind, ohne dafl die Altersangabe die Aufnahme mit grofiler Wahr-
scheinlichkeit in das Dicranoweisia-Stadium stellen wiirde, ist angenommen
worden, dafl es sich hierbei um Aufnahmen élterer Stadien handelt, bei denen
durch teilweisen Abtrag von Moospolstern aus spéateren Stadien und Neubesied-
lung der freigewordenen Liicken mit Arten jiingerer Stadien ein Gemisch von
sonst nur nacheinander auftretenden Arten entstanden ist, Fiir diese Annahme
sprechen folgende Griinde:

1, Innerhalb der dominant auftretenden Arten auf Rethdichern tut sich ein
sinnvoller Wechsel von obligat epiphytischen iiber priferent und fakul-
tativ epiphytischen zu epigiischen Arten auf, Krustenflechten, Stift- und
Becherflechten, Dicranoweisia cirrhata, Ceratodon purpureus, Lepto-
dontium flexifolium und Dicranum scoparium bilden eine logische Be-
siedlungsfolge,

2, Die Besiedlungsfolge wird durch fliefende Uberginge der einzelnen Sta-
dien untereinander einerseits und durch Ubereinstimmung der im zeit -
lichen Nacheinander vorliegenden Altersangaben andererseits begriindet,

3. In vielen Fillen wurden Dicher beobachtet, wo sich neben Dicranoweisia-
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Polstern alte,abgestorbene Dicranum-Bulte fanden, was auf ein Wieder -
besiedlungsstadium schlieflen 1aB8t. Es hat sich nimlich gezeigt, daB
isoliert stehende, hohere Dicranum-Polster nicht lebensfihig sind, da
die seitliche Austrocknung zu grof ist. Solche durch starken partiellen
Abtrag geschidigte Dicranum-Polster verlieren ihre Existenzgrundlage
und machen anderen Arten Platz,

Aus diesen Griinden sind in Tabelle 4 nur die Aufnahmen aufgenommen, die
diesem initialen Dicranoweisia-Stadium entsprechen. Uber Aufnahmen mit
Dicranoweisia in Wiederbesiedlungsstadien vergleiche Kap. 2.6.

Die Flechten im Dicranoweisia-Stadium stammen eigentlich aus dem Krusten-
flechten- und Cladonia-Stadium, Genau genommen sind sie auch keine Beglei-
ter dieses Stadiums, vielmehr liegt ein diffiziles Mosaik aus Krusten- und
Blattflechten, Cladonien und Moosen vor. Nur bei wenigen Diachern hat man
Gelegenheit zu sehen, daB dieses rdumliche Nebeneinander auf ein zeitliches
Nacheinander zuriickgeht, wie sich am Beispiel der Aufnahmen 375-377 von
einem Rethdach aus Klenzau (Kr, Eutin) erliutern laft (Abb.6).

377: lecanora varia 15 ,
Hypogyania physodes S o

an: :

Dicrarowsisia cireh, S0/
tmm varia 1 . /

- Hypogymmia physodes 3

" Cladonta p. sterll 2.
g SR ams:

Dicranoweisia 4o

Abb, 6: Rethdach in Klenzau Kr. Eutin
mit deutlicher Abfolge verschiedener
Besiedlungsstadien

Hier ist die obere Dachfliche mit Parmelia physodes und Lecanora varia be-
wachsen, gegen den unteren Rand zu treten Dicranoweisia und sterile Clado-
nien hinzu, am unteren Dachrand folgt schlieflich ein Reinbestand von Dicra-
noweisia, (Die zum rechten Dachrand hin verschobene Lage der einzelnen
Zonen riihrt von einem rechts stehenden Baum her, der durch seine Beschat-
tung und die damit verbundene geringere Insolation und Verdunstung diese
Bereiche fiir einen Bewuchs begiinstigt.)
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Mit dhnlichen Gemischen haben wir es genaugenommen auch bei vielen Phane-
rogamengesellschaften zu tun, in die die Kryptogamen als Begleitarten ein-
gehen, obwohl sie von den Phanerogamen unabhingige, eigene Synusien bilden,

Im Dicranoweisia-Stadium kann man vier verschiedene, in Tabelle 4 heraus-
gearbeitete Facies unterscheiden:
a) eine artenarme Facies (mAZ 3), die aufler Dicranoweisia keine anderen
Moosarten sowie im Durchschnitt zwei weitere Flechtenarten enthilt
b) eine Facies mit einer Hiufung von Blatt- und Krustenflechten (Moos-
Flechten-Verhiltnis 1:4),
c) ein gealtertes Stadium, in das bereits Ceratodon purpureus als eine der
ndchstfolgenden dominanten Arten eindringt,
d) eine Facies mit einem hohen Anteil anderer begleitender Moosarten,
praktisch eine "reiche" Ausprigung,
Neben Dicranoweisia cirrhata mit 100% Stetigkeit erreicht nur noch Cladonia
chlorophaea mit 57% eine nennenswerte Stetigkeit, was sich dadurch erklirt,
daB diese Art hiufig nicht nur offene Stellen auf dem Reth wie die meisten Cla-
donien besiedelt, sondern gerne auch die Dicranoweisia -Polster selbst,

Das Alter der Dicher bewegt sich zwischen 15 und 35 Jahren. An begiinstigten
Stellen finden wir bereits nach 8-12 Jahren héhere Dicranoweisia -Bedeckungen
vor, Lediglich auf Siidexpositionen wird dieser Zeitraum uberschritten, da hier
die pflanzliche Besiedlung nicht viel weiter iiber das Dicranoweisia-Stadium
hinausgeht.

Im Gegensatz zu allen
folgenden Stadien ist das
Dicranoweisia-Stadium
ausgesprochen photophil
und hilt sich daher auf
freistehenden Dichern
weitaus linger als an durch
Baume oder Gebidude be-
schatteten Stellen, wo
rascher andere Moosarten
eindringen. Auch kann
Dicranoweisia lingere
Trockenperioden besser
als andere Moosarten iiber-
dauern, da sie ihre Bliitter
vollig einzurollen vermag,
soda@ beispielsweise eine
lingere Trockenperiode
oder mehrere hinterein-
ander folgende trockene
Sommer eine weitergehen-
de Besiedlungsfolge hem -
men konnen und die Dach-  Apb, 7: Stetigkeiten von Krusten- und Blattflechten,
vegetation auf dem Diecra- ™ Becherflechten und Dicranoweisia in den
noweisia-Stadium vorlaufig einzelnen Stadien

stehen bleibt.
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Die flieBenden Uberginge zwischen Krusten- und Blattflechten, Becherflechten
und Dicranoweisia werden aus Abb, 7 deutlich,
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2.4 LEPTODONTIUM-, CERATODON - UND SYNTRICHIA -STADIEN

Nach dem Dicranoweisia-Stadium beginnt sich die bislang einheitliche Suk-
zessionsfolge zu differenzieren, Inder Folge kinnen auf gleichaltrigen
Dichern verschiedene Moosarten zur Dominanz gelangen: Ceratodon purpu-
reus, Leptodontium flexifolium oder Syntrichia ruralis (Foto 2), Da zunichst
nichts iiber die Beziehungen der Arten zueinander bekannt war, auch alle
drei Stadien durch Uberginge miteinander verbunden waren, schien eine Glie-
derung nach der Dominanz einer Art in diesem Fall nicht berechtigt, Daher
wurde das Aufnahmematerial in Tabellen zusammengefaBt, die in miglichst
kleine Einheiten wie folgt zerlegt wurden:

Leptodontium allein Tabelle 5 a

"

Leptodontium > Ceratodon b
Ceratodon > Leptodontium W c
Ceratodon allein " d
Ceratodon > Syntrichia " e
Syntrichia > Ceratodon Y f
Syntrichia allein " g

Dadurch gelangte man zu sehr kleinen, aber auch sehr homogenen Einheiten,
die zur Klarung der niheren Verwandtschaft auf ihre Stetigkeit hin verglichen
wurden (Tab. 5). Daraus geht folgendes hervor: Man kann drei verschiedene
Gruppen von Arten unterscheiden, und zwar umfaft die eine Gruppe Arten,
die in der Tabelle 5, a-c auftauchen, eine weitere, die in der Tabelle 5, e-g
vertreten ist, und eine dritte Gruppe, die zwischen beiden vermittelt:

Trennarten des indifferente Arten Trennarten des
Leptodontium-5t, des Ceratodon-5t. Syntrichia-Stadiums
(vergl. Tab.5,a-c 5,d 5,e-g)
Dicranum scoparium Dicranoweisia cirrh, Bryum capillare
Pohlia nutans Polytrichum piliferum  Brachythecium alb.
Polytrichum gracile § Cladonia Bryum argenteum
Dicranella heteromalla § Parmelia s.lat, Sedum acre

Ptilidium ciliare
Campylopus flexuosus
Lecidea humosa
Galerina spec.
Mycena spec.
Lyophyllum spec.
Sphaerobolus stellatus
Poa annua

" pratensis u.a. Griser

Taraxacum officinale
(Die iibrigen in Tab.5 angefiihrten Arten sind zu gering vertreten, als

daB man sie genauer zur Interpretation heranziehen sollte.)

Beim Vergleich der Artengruppen fallt auf, da@ die erste Gruppe (Tab.5,a-c)
aus oxyphilen oder subneutrophilen Arten besteht (hier finden sich Sauer-
humusbesiedler wie Dicranum scoparium, Pohlia nutans, Dicranella hetero-
malla, Campylopus flexuosus, simtliche Pilze), die letzte Gruppe (Tab.5,e-g)
hingegen aus basiphilen Arten besteht, eine Hypothese, die spiter durch pH-
Messungen gestiitzt wird, Die Gruppe mit Ceratodon purpureus zeigt hingegen
nur eine vermittelnde Stellung.



Tabelle 5: Stetigkeiten der Arten des Leptodomium -Ceratodon -Syntrichia-Komplexes
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Beriicksichtigt man, daB Leptodontium bis auf eine Ausnahme nur auf Reth-
substrat gefunden wurde, Syntrichia hingegen Strohdicher bevorzugt, dafl
beide Arten sich hinsichtlich ihrer Verbreitung nahezu vollig ausschliefien
und daf das Alter der Dacher bei beiden Stadien maximal 100 Jahre erreichen
kann, was bedeutet, dag diese Stadien nahezu das Fndglied der beobachtbaren
Vegetationsentwicklung auf stroh- oder rethgedeckten Dichern darstellen,
dann gelangt man zu der Auffassung, dafi es sich hierbei um zwei gleichaltri-
ge, aber vikariierende Gesellschaften handelt. Ceratodon erscheint als wenig
anspruchsvolle ubiquitire Art immer dann, wenn die Standortverhiltnisse
Leptodontium oder Syntrichia nicht zusagen,

Auch wenn eine dieser Arten in den Aufnahmen fehlt, 146t sich an dem Vor-
handensein der aus dem Vergleich der Stetigkeitstabelle gewonnenen typischen
Begleitarten auf die entsprechende Gesellschaft schlieen. Aufnahmen des
Ceratodon-Stadiums geben also verarmte Ausbildungen des Syntrichia- oder
Leptodontium-Stadiums wieder, wie auch aus dem Vergleich der folgenden
Daten ersichtlich ist:

Abb. 8
Tabelle Nr, 5a 5b Se 5d 50 5f 5g
Alter 25=100 Jo-50 Jo-4o 20-Jo 15-40 16=100 100
Exposi tionen NEOS  ME0  NE,05 N4,05 S0, S,0M N
max. Bedeckung (4) 100 100 100 100 90 % 00
nittl, Artenzahl 4,7 5,4 5,8 43 5,8 4,6 4,0
Substrat R R RS)  R®S RS R<S S

Leptodontium < Ceratodon > Syntrichia

Die Bewertung des Ceratodon-Stadiums als indifferentes Ubergangsstadium
erweist sich auch bei der Verteilung der bei den jeweiligen Stadien beteiligten
Gesamtartenzahl als richtig, Wihrend wir bei der Zusammenfassung der
Gruppen ina und b, c-e, fund g in Tab.5 eine ganz ungleiche Verteilung der
Gesamtartenzahlen (43, 59, 16) bekommen wiirden, zeigt die Anordnung der
Gruppen in a-c, d, e-g zu gemeinsamen Blocken den sehr viel ausgegliche-
neren Verlauf von stetig abfallenden Artenzahlen (44,38, 28), Die Artenzahlen
nehmen also vom hygrophilen Ende zum xerophilen Ende stetig ab, Dieses
Verfahren zeigt, daB man aus dem Kurvenverlauf der Gesamtartenzahlen
(Abb. 9) bei parallelen Sukzessionsentwicklungen auf die Natiirlichkeit oder
Unnatiirlichkeit von Gliederungen schlieflen kann,

Die Gliederung des Komplexes in die durch Ceratodon, Leptodontium oder
Syntrichia geprigten Aufnahmen zeigt also, dafl die Tabellenarbeit nicht immer
automatisch die in der Natur implizierte Ordnung wiedergibt,

Bei der Ablésung des Dicranoweisia-Stadiums konnen im Westen des Landes
sowohl Leptodontium als auch Ceratodon den Vorginger iiberwachsen, Welche
von beiden Arten in Zukunft die dominierende Rolle spielt, entscheidet die
Lage, was nicht immer geographisch, sondern auch kleinklimatisch zu ver-
stehen ist, In relativ trockenen Gebieten wird Ceratodon die nichste dominie-
rende Art sein, in luftfeuchten Bereichen Leptodontium. Am Rande des Ver-
breitungsgebietes von Leptodontium kénnen beide Arten zusammen auftreten,
In Aufn, 494 (Tab, 4) (Achterwehr Kr. Rendsburg) iberwachsen beide Arten
Dicranoweisia gleichzeitig, Auf der gegeniiberliegenden Dachfliche (Nord-
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Abb. 9: Gesamtartenzahlkurven bei verschiedenen
Gliederungen des Komplexes von Leptodontium-,
Syntrichia- und Ceratodonstadien

exponiert) haben wir dhnliche Verhiltnisse. Hier ist bald Leptodontium (Aufn,
491, Teb.6), bald Dicranum scoparium (Aufn, 492, Tab, 9) die vorherrschende
Art, ein Zeichen dafiir, daB Leptodontium hier die Grenze seines Verbrei-
tungsgebietes und damit auch die Grenze seiner Konkurrenzkraft erreicht,
Hier erfolgt nicht die Wendung zu 90-100% Leptodontium, wie es etwa im Ei-
dertal der Fall ist und auch nicht zu einartigen Dicranum-Bestinden, mit
denen im allgemeinen die iltesten Dicher in den gréfiten Teilen Schleswig-
Holsteins bedeckt sind, Genauso wie flieBende Uberginge von einem Sukzess-
ionsstadium zum anderen vorkommen, finden wir flieBende Uberginge zwischen
den geographisch und kleinklimatisch alternierenden Parallelstadien, wie es
das Ceratodon- und Leptodontium-Stadium darstellen,

Wie Tab. 6 zeigt, ist die Gesamtbedeckungim Leptodontium-Stadium mit ca. 90%
relativ hoch, was beweist, dafl die in den ersten 20 Jahren der Rethdachbesied-
lung rasch wechselnden initialen Algen-, Flechten- und Moosgesellschaften
vorbei sind und dauerhaften Moosgesellschaften Platz gemacht haben,

Die Frage, wann die dominierende Art mit anderen Moosen auftritt und wann
nicht, ist weitgehend expositionsbedingt. Auf den Siidexpositionen hat Lepto-

dontium gar keine Begleiter unter den Moosen, auf Ostseiten durchschnittlich
1, auf Westseiten 1, 5 und auf Nordseiten 2,5 Arten, Im Gegensatz zum Syn-

trichia-Stadium ist das Vorkommen von Leptodontium nahezu auf Rethdicher

beschréinkt, Von hundert Leptodontium-Funden ist die Art nur einmal mit 1%
auf Stroh gefunden worden,
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Im Gegensatz zu dem Hygro- bis Mesophyten Leptodontium ist Syntrichia ru-
ralis ein ausgesprochener Xerophyt mit Glashaaren an den Blattspitzen und
in trockenem Zustand eingedrehten Blattern, Auch viele Begleiter des Syn-
trichia -Stadiums sind ebenfalls xerophytisch, wie Brachythecium albicans fo.
julacea mit katzchenformiger Beblitterung, Bryum argenteum mit silbrigen,
wurmférmig angeprefiten Blittern und Sedum acre mit sukkulenten Blittern.
Trotzdem &uBert sich dies nicht etwa in einer Verbreitungstendenz, etwa in
gehiuften Vorkommen im Siidosten des Landes, Vielmehr scheint primir das
Vorhandensein von Strohdidchern ausschlaggebend zu sein, bei Vorkommen auf
Rethdichern hingegen alkalische Einwehungen, die die Existenz dieses basi-
philen Stadiums auf dem sonst langsam versauernden Substrat ermdoglichen,

Aus Herbarbelegen im Botanischen Institut Kiel geht hervor, daB Syntrichia
auch in Mecklenburg und Niedersachsen auf Reth- oder Strohddchern gefunden
wurde, Leider geht nicht mit entsprechender Sicherheit hervor, ob es sich da-
bei um echte Strohdicher handelt, oder ob sich darunter auch als Strohdicher
bezeichnete Rethdicher verbergen. Leider ist nimlich auf die korrekte Unter-
scheidung von Reth- und Strohdichern bei solchen Angaben kein Verlafl. So
werden z.B. die Leptodontium-Funde aus der Eiderniederung von Strohdichern
angegeben, obwohl dort nur Rethdicher vorhanden sind, sodaf® man annehmen
kann, daB "Strohdach" als Uberbegriff benutzt wird. Ein solcher miifite aber
korrekt wohl "Grasdach" lauten, der allerdings nicht gebriuchlich ist und da-
her hier auch nicht benutzt wird.

KUHNER et al, (1968) bringen eine Vegetationsaufnahme von einem Schilfdach
in Gustrow auf Riigen (Tab, 23 Aufn, 3: Syntrichia ruralis 4, Ceratodon purpu-
reus 3, VB 100%), die sehr schén in die hier vorgelegten Aufnahmen (Tab,7)
paBt und vielleicht davon Ausdruck gibt, daB Syntrichia-Décher nach Osten
hiufiger werden, Obwohl sich diese Tendenz in Schleswig-Holstein nicht ab-
zeichnet, ist dies anzunehmen, da dieses Stadium am meisten an Trockenheit
(und die nach Osten abnehmenden Niederschlige) angepaBt ist.

Wenngleich das Hauptvorkommen von Syntrichia auf strohgedeckten Déchern
liegt, kommt Syntrichia dennoch gelegentlich auf rethgedeckten vor, Das ist
einerseits auf den mit Kalkstaub impragnierten Ddchern der Umgebung des
Zementwerks Ligerdorf der Fall, andererseits auch in der nordfriesischen
Marsch (Nordstrand, Wobbenbiill), wofiir eine nihere Erklirung aber fehlt,

Auch Bryum capillare hat eine Préferenz fir leicht basische Substrate, Auf
der Insel Langeland (Dianemark) wurden Reinbestinde von Bryum capillare auf
Rethdichern beobachtet, da dort sehr viel kalkhaltigeres Morénenmaterial
vorliegt als in Schleswig-Holstein, (Der hohe Kalkgehalt zeigt sich in dem hiu-
figen Vorkommen der kalksteten Moose Pottia lanceolata und Encalypta vul-
garis an den die Felder umgebenden, iibererdeten Willen.) Bryum capillare
scheint aber eine hygrophilere Variante des Syntrichia-Stadiums zu représen-
tieren, Es steht nimlich auf den in Dénemark haufigen Dreiseithéfen auf den
geschiitzten Dachseiten des Innenhofes, Syntrichia hingegen auf den exponier -
ten Dachflichen der AuBlenseiten, Aufnahme 352 in der tabellarischen Zusam-
menstellung der Sonderfille (Kap, 2,8) zeigt solch ein mutmaf@liches Stadium
auch bei uns,

Trotz der relativ wenigen Aufnahmen (Tab.7) stellen diese einen gut abgegrenz-
ten Typ dar, der floristisch und skologisch gut von den iibrigen Dachmoosge-
sellsc haften getrennt ist,
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Aufnahme Nr, o076 161 292a373 096 292 363a117 289 098 118 121 x Tabelle T:
Exposition § 0 NN O SSWNNU W SSOWSW v mussk - | Syntrichia-
lnk! iration 4565 45 45 45 45 50 45 45 ko 45 5o . | Sradium
Bedeckung 75 55 9% 6o 7o 85 Bo 95 Bo G0 90 65 o

Alter 2% 7 7 1815 7 1810 25 40 100 16 -

Artenzah! 2 2 6 6 4 8 8B 7 4 7 4 3 5

Substrat StrStr R R R R StrStr R R Str Str Sand

Syntrichia ruralis To 40 40 3 15 60 3 Bo 20 Jo 40 4o 4o Brlhcaesp
Ceratodon purpureus T 15 5 50 30 1 5 5 55 35 20 3 BrCheaesp
Bryum capillare 51 5 2 BrChcaesp
Brachythecium rutabulus 1 1 BrChrept
Barbula unguiculata 5 1 BrChcaesp
Erythrophy!lum rubel lum 5 Brlhcaesp
Hypnum cupressiforse 2 r 3 BrChrept
Bryum argenteun 3 2 BrCheaesp
Polytrichum piliforua 2 BrCheaesp
Dicranoweisia cirrhata 15 BrChpulv
Hypnue | acunosum 15 2 i) Brlhrept
Brachythecium albicans 15 2 BrChrept
Cladonia fimbriata T 5 s Loncal
Cladonia chlorophaea 3 5 LCheal
Cladonia subulata H Lheal
Cladonia floerkeana + LOwal
Cladonia major 2 LCheal
Cladonia pityrea 2 LOheal
Candelariel la xanthostigma + LHfol
Hypogyenia physodes + LHfol
Betula pubescens u

Sedum acre Ch
Senecio vulgaris Th
Stellaria media Th

Urtica dioica 8

Algen insgesant 1

Chlorhormidiue flaccidum (1 PhycHtrich
Chlorhormidiue mucosum (4) PhycHtrich
Desmococcus vulgaris (1) Phycheoce
Artenzahl /Phanerogamen 60 0o o 1 2 2 1 1 0 o0 o Org.- Index
Artenzahl /Moose 2 2 6 6 3 63 3 2332 1310
Artenzahl /Flechten 6 0o 0o o o o 3 3 1 1 1 1
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Eine nahezu identische Gesellschaft findet sich im Bereich der Grauen Diine
an der Nord- und Ostseekiiste,(an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste
wegen der Kalkarmut der nordfriesischen Diinenkiisten meist fehlend und zur
Hauptsache an den ostfriesischen und jiitischen Kiisten ausgebildet), Die am
meisten kennzeichnenden Arten (Syntrichia ruralis, Brachythecium albicans,
Hypnum lacunosum, Ceratodon, Sedum acre) sind auch hier vertreten. Manche
der angefiihrten Dachmoosaufnahmen kénnten ohne weiteres auch auf Sandbo-
den der Grauen Diine gemacht worden sein (so Aufn, 118, 76, 121,161 in Tab. 7).
Sogar die wenigen Phanerogamenarten, die hier auftreten, wie Senecio vul-
garis und Sedum acre, stehen ebenfalls im Diinenbereich. Zum Vergleich ist
eine Aufnahme aus dem Ostseekiistenbereich angefiihrt, in der nur die Moos-
schicht notiert ist, die aus Tortulo-Phleetum &hnlichen Bereichen stammt (+).

Zum Schluf seien noch die nicht ins Leptodontium- oder Syntrichia-Stadium
einzuordnenden indifferenten Aufnahmen des Ceratodon-Stadiums angefihrt
(Tab. 8). Bei ihnen kann man zum Zeitpunkt der Aufnahmen lediglich Vermu-
tungen aus dem Vorhandensein von Trennarten iiber die Beziehungen zu einem
der beiden anderen Stadien duBern, jedoch kann sich solch ein Dach bei Ande-
rung, d.h. Polarisierung der Standortbedingungen zu trockenen oder feuchten
Verhiltnissen dem einen oder anderen Stadium nihern,

Zur Gliederung dieser Tabelle sei bemerkt, daB sich grundsitzlich mehrere
verschiedene Gliederungsgesichtspunkte anbieten:
1. die formale Gliederung nach artenarmer und artenreicher Ausprégung
2. die Gliederung nach der Affinitit zum vorausgegangenen bzw, folgenden
Stadium
3. die Gliederung nach tkologischen Varianten, mit oder ohne Algen bzw.
Flechten (feuchtschattige oder lichte, trockene Ausbildungen)
4, die Gliederung nach der Verwandtschaft zu gleichaltrigen Stadien, hier
etwa mit oder ohne Leptodontium oder Syntrichia
5. die Gliederung nach der Héhe der Deckungsprozente in optimale oder
schwache Ausbildungen
6. die Gliederung nach Expositionen
7. die Gliederung nach Inklinationen (Flach-, Steildéicher)
8. die Gliederung nach dem Substrat (Reth oder Stroh),
Da es nicht méglich ist, mehrere Gesichtspunkte in einer Tabelle gleichbe-
rechtigt miteinander zu vereinen, da immer ein Gesichtspunkt dem anderen
untergeordnet werden muf, ist hier von Fall zu Fall die giinstigste Méglich-
keit gewihlt worden, Leider muften dabei meistens die Aufnahmen samtlicher
Expositionen in einer Tabelle miteinander vereinigt werden, wodurch ex-
positionsbedingte Unterschiede nicht mehr sichtbar werden und ein generali-
siertes Bild einer Gesellschaft entsteht. Dabei werden z.B. die extrem hohen
Artenzahlen der Nordexpositionen und die extrem niedrigen auf Stidexpositi-
onen gemittelt und man erhilt im Endeffekt nur noch statistisch verwertbare
Angaben, die in Wirklichkeit aber nicht zutreffen. Durchschnittswerte sind
eben nur bei einigermafien gleichartigen Werten sinnvoll, je weiter die Ex-
treme auseinanderliegen, um so mehr ist der Durchschnittswert von der Re-
alitat entfernt,

Im Gegensatz zu fritheren Tabellen ist hier jedoch eine Abtrennung der Auf-
nahmen mit Algen nicht mehr nur aus formalen Griinden vorgenommen worden,
da hier nicht mehr fiir die Gesellschaft bedeutungslose Luftalgenanfliige auf-
treten, sondern fidige Algen, die im Gegensatz zu den kaum sichtbar werden-
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den Luftplanktern deutlich erkennbare Uberziige bilden.

Das Vorhandensein dieser Algen wird erst von einem bestimmten Schwellen-
wert an,(der etwa bei 5% Bedeckung liegt), erfaflt. Wie Stichproben ergaben,
sind diese Algen in vielen Probeflichen mit geringen Anteilen ebenfalls ver-
treten, fallen dann aber makroskopisch nicht ins Auge,

Algen treten nur an beschatteten Stellen auf und meiden direkte Sonnenein-
strahlung. Stets sind sie nur im Schatten von Biumen oder anderen Gebiuden
zu finden, Je grofer die Schattwirkung wird, um so mehr nehmen die Algen
zu, DaB sich die Algenbesiedlung nicht nur nach den Lichtverhiltnissen mit
den Moosen reguliert, zeigt die Tatsache, daB in Degenerationsstadien (Kap.
2.6), wo die Moosdecke der Abspiilung durch Regen o.4. zum Opfer gefallen
ist, sich Algenlager auch an besonnten Stellen finden. Hier sind eben die Kon-
kurrenzverhilinisse einseitig zugunsten der Algen verschoben worden.

Neben der Ausschaltung zu starken Lichteinfalls und der damit verbundenen
Ausschaltung der photophileren Moose haben beschattete Stellen auch den Vor-
teil hoherer Luft- und Substratfeuchte, sodaB insgesamt Lichteinfall, Kon-
kurrenz der Moose und Feuchtigkeitsverhiltnisse iiber die Existenz von Algen
auf Rethdichern entscheiden, In den Tabellen kann man daher von dem Vor-
handensein von Algen auf Schattlagen schlieien, weshalb die Algen enthalten-
den Aufnahmen gesondert zusammengefait wurden,

2,5 DICRANUM=- UND HYPNUM-STADIEN

Die Trennung der Sukzessionsfolge in einen hygrophilen und einen xerophilen
Ast, durch ein indifferentes Stadium verbunden, bestimmt auch die weitere
Vegetationsentwicklung, Dieses indifferente Ceratodon-Stadium bildet nimlich
nirgends ein Endstadium, sondern entwickelt sich seinerseits wieder zu einem
hygro- und acidiphilen Stadium mit vorherrschend Dicranum scoparium und

in ein xero- und basiphiles Stadium mit vorherrschend Hypnum cupressiforme
weiter, wie aus entsprechenden Ubergingen und dem hoheren Alter der Dicra-
num- und Hypnum-Décher zu schlielen ist,

Das Dicranum-Stadium (Tab, 9) ist (mit einer Ausnahme) nur auf Nordexposi-
tionen gefunden worden, Die Art liegt auf Dachern in den orthophyllen Varie-
tiaten var, orthophyllum und var. tectorum vor, die sich aber nur mikrosko-
pisch durch die Zihnelung der Blattspitze unterscheiden und abgesehen von
Stichproben nicht unterschieden wurden. Wichtiger ist, daB es sich generell
um geradblittrige Varietidten handelt, die niemals in gesichelte Formen iiber -
gehen, also genotypisch festgelegt zu sein scheinen, und die nach eigenen Be-
obachtungen trockenere Standorte als der gesichelte Typ von Dicranum sco-
parium besiedeln,

Dicranum bildet mit einer durchschnittlichen Bedeckung von 95% sehr dichte,
in alten Stadien sogar fast reinartige Bestinde (Foto 8, 12). Das rithrt daher,
dafl Ceratodon purpureus immer mehr zuriickgeht und schlieflich vollig ver -
schwindet, da sich kleinere Arten in den relativ hohen Dicranum-Polstern
nicht halten kénnen, Neben Polytrichum gracile stellt Dicranum das grofite
auf Rethdichern zu findende Moos dar, Lediglich Phanerogamen konnen in den
fast stets gut durchfeuchteten Polstern hochkommen.

Die Hohe der Dicranum-Polster, die schlieflich 8-10 ¢m erreichen kann, wird
schliefilich zum Verhingnis, Sie bieten Sturzregen und Schneerutschungen
grofle Ansatzflichen zum Abtrag, sodafl an solchen Stellen die Besiedlung mit



Tabelle 8: Ceratodon-Stadium

bufratme Nr,
Exposition
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einer Regenerationsphase praktisch wieder von vorne beginnt.

Wenn Hypnum cupressiforme gelegentlich mit Dicranum scoparium zusammen
wichst, dann bildet es nie Moosdecken wie auf Hypnum-Dichern, wie es der
natiirlichen Wuchsform dieser Art entspricht, sondern kriecht immer nur in
einzelnen Pflanzen auf den Dicranum-Polstern, Auch die beteiligten Flechten
siedeln auf ihnen,

Die erfaften Algen sind teils Bewohner der Rhizoid- und Blattsphire in den
Moospolstern (z. B. Chlamydomonas), teils Besiedler besonderer Kleinststand -
orte wie Tropfstellen am Rande der (wegen der Dachschrige) etwas iiberhin-
genden Polster, Die Phanerogamen werden durch die auf den Nordseiten fast
stets feuchten Moospolster, die ein gutes Keimsubstrat abgeben, sehr begin-
stigt, sodaB die einjihrigen Arten sogar einen vollen Vegetationszyklus bis
zur Fruchtreife hier durchmachen, wihrend ausdauernde Arten wegen des
hohen Wasserbedarfs und des geringmichtigen Substrates nur wenige Jahre
tiberdauern kénnen,

Auch Hypnum cupressiforme ist iiberwiegend auf Nordseiten zu finden,(nur bei
dieser Exposition fiihrt die Sukzession also liber das Ceratodon-Stadium hin-
aus), ebenfalls auf Dichern von 20-80 Jahren, es zeigt jedoch ein ganz ande-
res okologisches Verhalten. Wahrend Dicranum flach geneigte Dacher mit
hoher Ansammlung von Feinmaterial bevorzugt (Inklination im Durchschnitt
46°), geht Hypnum bevorzugt auf Steildicher (Inklination im Durchschnitt 51
sowie auf Regenabfluirinnen unter Schornsteinen und Erkern, da die stark an-
gehefteten Decken dem Abtrag durch Regenfille sehr viel besser entgehen als
die hohen Dicranum-Polster,

%

Wie auch beim Dicranum-Stadium ist die mAZ auffillig niedrig. Unter Aus-
schluB der Algen sind kaum mehr als durchschnittlich vier Arten vertreten,
das aber nur dafiir spricht, daB es sich hierbei um gut umrissene Einheiten
handelt und nicht um Gemische, die eine weitaus hthere Artenzahl aufweisen
wiirden,

Ferner geht aus dem Vergleich der Stetigkeitstabelle (Tab, 10) hervor, da@ das
Dicranum-Stadium mehr acidophile, das Hypnum-Stadium mehr basiphile Be-
gleitarten aufweist, wie die folgende Zusammenstellung zeigt:

differenzierende Arten:

Hypnum-Stadium Dicranum-Stadium
Bryum capillare Polytrichum formosum
Brachythecium albicans Ptilidium ciliare
Sempervivum tectorum Galerina spec.

Sedum acre Mycena spec,

mehr zum Dicranum-Stadium tendierende Arten:
Leptodontium flexifolium
Polytrichum piliferum

+ gemeinsame Arten:

Ceratodon purpureus
Dicranoweisia cirrhata
Pohlia nutans
§ Cladonia
Es sind im wesentlichen die gleichen Arten, die auch das Leptodontium- vom



Hypnus- Dicranun- Tabelle 10:
Stetigkeitstabelle des

Stadium Stadium Diccanum- und Hypnum-
Aufnaheezahl | % 2 Stadiums
tiyprus cuprass i fores | 100 %
(eratodon purpureus ‘ 42 8
Dicrancwaisia cirrhata | 19 Fl
Bryum capillare | a
Brachythecium albicons | 3
Dicramm scoparium ‘ 15 100
Pohlia nutans 1" 1"
Polytrichum piliferum 1 Fal
Leptodontivm flexifolium 3 16
Polytrichus formosum 2
PAilidium ciliare '
Cladonia chlorephaea 19 2
Cladonia fimbriata 15 a
Cladonia floerkeana 1
Cladonia pleurcta 2
Cladonia subulata 16
Cladonia crispata 2
Cladonia gracilis 7
Clidonia pityrea 3 2
Cladonia sacilenta i n 7
Cladonia sp. steril 4 3
Hypogyenia physodes n 16
Parme! fa sulcita 1
Candelariella xanthostigea 4
Galerina sp, n
Mycena sp, 2
Foa arma k] ]
Poa pratensis 3 7
Semecio vulgaris 3 7
Dactylis glomerata 2
Sorbus avcuparia [}
Chenapodiue album H
Betula pubescens 2
Epilobium angustifolium 2
Sonchus arvensis 2
Sonchus asper 2
Tarsmacum officinale 2
Triticum aestivum 7
Polygonus |apathifolive k]
Seapervivum tectorun I ¥
Sedus acre |+ 3
Sambucus nigra i |
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Syntrichia-Stadium trennen, eine fir die systematische Bewertung dieser Sta-
dien wichtige Tatsache.

Obwohl Phanerogamen nicht sehr hiufig vertreten sind, polarisieren sich auch
diese in Sauerhumuszeiger wie Betula pubescens, Epilobium angustifolium
und Sorbus aucuparia im Dicranum-Stadium sowie anspruchsvollere Arten wie
Sempervivum, Sedum acre, Polygonum lapathifolium im Hypnum-Stadium,

Zwar schlieBen sich Hypnum und Dicranum in ihrem Vorkommen nicht véllig
aus, wie das bei Leptodontium und Syntrichia der Fall ist, doch stellen beide
Stadien auch nicht solche Extreme dar, da hier ja die Aufnahmen hingehéren,
die aus dem indifferenten Ceratodon-Stadium durch eine weitere, nicht so ein-
schneidende Differenzierung hervorgegangen sind. Die folgende Zusammen-
stellung ermoglicht einen Vergleich zwischen Dicranum- und Hypnum -Stadien:

Dicranum -5td. Hypnum-5td,
Alter: 20-80 18-80
mAZ: 4,3 4,2
Exposition: N N
Inklination: 46 51
Standorts- skiophil photophil
anspriche: acidiphil subneutrophil
Org.index: 0310 1211-0210

Die Unterteilungen in der Tabelle 11 erfolgten mehr aus formalen Grinden als
zum Ausdruck verschiedener dkologischer Bedingungen, Ob Hypnum mit oder
ohne andere Moosarten, mit oder ohne begleitende Flechten oder Phaneroga -
men vorkommt, kann schwerlich interpretiert werden und stellt in vielen Fial-
len wohl ein Zufallsprodukt dar, wie einige Aufnahmenpaare zeigen, die von
der gleichen Dachfliche stammen (z. B, Aufn. 89/90 und 91/92), aber sich in
der Tabelle auf zwei verschiedene Gruppen verteilen, ohne daB dafiir ein Grund
ersichtlich wire. Anders ist es mit dem Vorkommen von Algen, das auf Be-
schattung oder ammoniakhaltige Luft zuriickgeht (vgl. Kap, 2.7).

Es ist nicht klar geworden, wo die Hypnum lacunosum-Aufnahmen einzuordnen
sind, Beide Hypnum-Arten schlieflen sich im Vorkommen innerhalb einer
Probefliche aus, Da sich die wenigen Aufnahmen mit Hypnum lacunosum (z.B.
Foto 15) jedoch gut in die Tabelle mit Hypnum cupressiforme einfiigen, sind
sie dort mit aufgenommen worden,

Das bei diesen Arbeiten erfafite dlteste Stadium {iberhaupt stellt Aufnahme
470 dar:
Aufnahme 470:
Siuderheistedt Kr, Dithmarschen, NNW- exponiertes, sehr altes Rethdach,
groBtenteils mit Leptodontium, Pohlia, Betula und Pi.lzeré bewachsen, Auf
einer 3x3 m grofen Fliche tiber einer Toreinfahrt bei 40° Neigung und
100% Bededwung:
Phanerog,. : Calamagrostis can. 35 Flechten: Cladonia spec, steril 10

Eriophorum ang, 20 Pilze: Galerina spec. 2
Betula pubescens 15 Algen: Stichococcus bacill
Poa pratensis 5 Chlorococcum vulg,
Senecio vulgaris 5 Chlorella vulg. 9
Sorbus aucuparia 2 Chlorhormidium fl,
Moose: Leptodontium flex, 20 Chlamydomonas spec//
Pohlia nutans 5 Navicula mutica
Campylopus flex. 5 Str.S.: 15% KS: 60% MS: 40%
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Hier ist praktisch die Endphase der bei uns mdoglichen beobachtbaren Vege-
tationsentwicklung erreicht, bei der die Moose zugunsten der Phanerogamen
zuriickgehen, Das seltene Vorkommen solcher Aufnahmen liegt daran, daf
entsprechende Dicher vorzeitig abgerissen werden und aus diesem Grunde
eine mogliche Weiterentwicklung der Vegetation auf dem Dach unterbleibt.
Die in Aufn. 470 erfafiten Verhiltnisse erinnern an die von MIYAWAKI (1956)
beschriebenen Strohdiacher in Yokohama, die bei flacheren Neigungen, schnel-
ler zersetzbarem Substrat und 2100 mm Jahresniederschlédgen bis zu mit
Ahornen bewachsenen regelrechten Wiesen fithren, ein Bild, dem nicht ein-
mal die mit Soden gedeckten Blockhduser im alpinen Bereich Mitteleuropas
nahekommen,

Beachtenswert ist, dal simtliche Phanerogamen in einer knapp 10 cm dicken,
z.T. verrotteten Phragmites-Schicht ihr Auskommen finden, Es handelt sich
dabei nicht umsonst um Flachwurzler (Betula, Eriophorum), die hier auftre-
ten, sowie Torfbesiedler, denn abgesehen vondem schlecht zersetzten Reth
stocken die hoheren Pflanzen hier auf den humifizierten Lagen alter Moos -
polster, die bei der hier vorliegenden geringeren Neigung von 40° dem Abtrag
nicht so stark ausgesetzt waren,

Somit kdme also anschlieBend an das Dicranum-Stadium ein weiteres mit
acidiphilen Phanerogamen, das wegen Mangel an alten Diichern jedoch kaum
realisiert ist.

2,6 DEGENERATIONS- UND REGENERATIONSPHASEN

Hiufig konnten Déacher beobachtet werden, auf denen die Bedeckung mit Moosen
gering war, offene Flichen von Algen besiedelt waren, die Vitalitit der Moose
sichtlich herabgesetzt war und Cladonien meist keine Podetien mehr ausbil-
deten, Um einen Einblick in diese, auf den ersten Blick abstoflenden Verhilt-
nisse, zu bekommen, wurden auch hier Vegetationsaufnahmen erstellt, obwohl
die Probeflichen hinsichtlich Homogenitit und Vitalitit eigentlich nicht den
Anforderungen entsprachen. Dafl diese Aufnahmen hier gesondert angefiihrt
und nicht in die zu Vegetationseinheiten zusammengestellten Tabellen einge -
gliedert wurden, entschuldigt dies Verfahren. Die Anforderungen zur Wahl
der Probefliche dienen ja nur dazu, eine moglichst gute Typisierung in der
Tabellenarbeit zu erreichen, Jedoch ist es genauso wichtig, nicht nur iber die
Wahl der Aufnahmeflichen gesteuerte Typen zu erlangen, sondern vielmehr
durch méoglichst viele wahllos gelegte Aufnahmen einen vollstindigen Uber-
blick liber sdmtliche Ausprdagungen der Vegetation zu bekommen, Daher kann
man sagen, daB, je weniger Vegetationsaufnahmen man macht, um so mehr
das Charakteristische der Vegetation durch eine typische Wahl der Probe-
fliche bestimmt werden mufl, je mehr Vegetationsaufnahmen man aber macht,
um so exakter und griindlicher also die Ergebnisse werden sollen, um so
mehr man darauf zu achten hat, das ganze Kontinuum verschiedener Auspri-
gungen der Vegetation zu bekommen. Ist die Zahl der Aufnahmen hinreichend
groB, bekommt man den Vegetationstyp durch eine Hiufung von Aufnahmen
gleicher oder dhnlicher Art automatisch, Durch die Aufnahmen von an sich
nicht ausreichenden Probeflichen wurde in diesem Zusammenhang jedoch ein
wichtiger Einblick in den Auf- und Abbau von Dachmoosgesellschaften gewon-
nen,

Es handelt sich zumeist um Dicher, auf denen die Moosdecke schollig abblit -
tert, sodafl man in den Probeflichen nur noch isolierte Moosdeckenreste vor-
liegen hat, deren Rinder sich bei Trockenheit krustig aufbiegen (Foto 17),



Tabelle 11: Hypnum-Stadium

Aufnahme Nr, 02 106 163 o71| oo obo 0B 105 788 JaZ 354 [o64 16 355 356 135|001 103 357 392 B0 Vo [129 391 B8 o9z

Exposition N N NNO NN NNO NNW O NUMNNO N [ NO N N ww N N N N NN N NN

Inklination 45 70 B5 3o| 45 Bo 45 45 To B5 50|45 55 45 45 45\ 45 S0 45 5o So fo| 45 45 45 6o

Bedackung 7o Ao Bo %ol 95 Bo Bo Totoo 75 To|0 70 9 95 foo| To S0 % T G0 G| % 7 B 6o

Mter 35 407 BT T T T T OTYT 36 1B Jo 30’7 (% 7 7 7

Artenzahl 3 2 2 3|4 5 1 3 4 3 4|5 3 8 8 & 3 4f2 4 4 2

aittl, Arianzshi 2,5 3 48 3

Hypnum cupress i forse Bo 35 70 Bo 70 To Jo 45 8o 75 65 65 55 7o Boloo 50 45 6o o Bo | 5 BrChrept
Hyonum lacunosue I I B0 % 60 S0 Go|  Beluwept
Ceratodon purpureus ] ! % 5 I Y 2 Br Chcansp
Dicrancwsisia cirehata 5 o3 ] I T G Copuly
Bryum caplilare 11 1o 15 | J‘ 3 Brhaaesp
Dicranus scoparium o 155 | § | fBrChcaesp
Pohlia nutans 1 & % + Br(hcansp
Polytrichum piliferum T : | | 1 BrCreaesn
Leptodontiue flaxifollum | + | | frCheaesp
Brachythecium albicans | 5 | | BrChropt
Cladonia sp, steril 1 5 . r 2. I LOheal
Cladonla chlorophasa ‘ 1 2 5 | LOwal
Cladonla fisbelata 1o FH | 1 LOha !
Cladonia macilenta 2 | L0l
Cladonia pityrea | LOhea |
Hypogysnia phygodes . Litfol
Parmel la sulcata : Lifol
Algen inagesanmt | % % 305 to

Chlorhormidium sucasus (8 W@ Phyctitelch
Ohlorhoraidium flaceidm : (2 e Phyclitrich
Onl amydomonas sp. ! 1w Phychcees
Prasiola crisa st.horn, I (3 (4} Phychteich
Dessococcus wal garis ) m (2 PhycHeoee
Chlorococcum wulgare | 1 Phyehieoce
Sysploca ral fslam | 8] PhycHtrich
Poa annua J T v T

Poa oratensis } 6
Tritics astivie ! Th
Seneclo wulgaris ! Th
Palygonus lapathifol fus f Th
Sempervivue tectorns | &

Sedum acre ' Fl o
Taraxacwe of {icimale : !
Sambucus nigra | Y u
Artenzahl /ioose 3 2 2 3|2 45 2 22 2[3 23 183 1 132 3 ¢ 2 Org.-Index
Artenzahl [Flachten o 0 8 of2 % 2 1 21 2|1 e 1 1 0 0 ojo 1 o o oo
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Die Moose zeigen stark herabgesetzte Vitalitit oder sind schon letal, was

bei ihnen nicht auf den ersten Blick kenntlich ist, Dazwischen steht offenes
Reth an, Haufig sind sowohl Moosreste als auch die Dachoberfliche veralgt,
Besonders Chlorhormidien bilden dort in feuchtem Zustand schleimig-fidige
Uberziige, die beim Abnehmen Ziehfiden wie bei Watte bilden, bei trockenem
Wetter jedoch papierartige, gelbgriine, beim Anfassen knisternd brechende
Hiute bilden. Die Genese solcher Stadien konnte nicht mit letzter Sicherheit
ermittelt werden, Es ist anzunehmen, da@ ein Teil der Moosdecke bei starken
Regengiissen, Schneerutschungen oder von nach Ungeziefer suchenden Vigeln
herabgerissen wird, sodaf ein lockeres Mosaik von Moospolstern und offenen
Stellen entsteht, Es kommt hinzu, dafl die Polster von einer bestimmten
Gréfe an von alleine herunterfallen, da sich der Polsterwuchs radial nach
allen Seiten vollzieht und sich dabei einige Polster iiber die allgemeine Ober -
fliche emporheben und dann leicht bei Schneerutschungen herausgerissen wer-
den, Die verbleibenden Moosreste trocknen bei Besonnung von den Seiten her
stark aus und kriitmmen sich an den Seiten hoch, wodurch sie sich allméhlich
von der Unterlage losen, zumal dann auch das darunterliegende Reth austrock-
net, Mit einer Handbewegung sind dann solche Reste, die auf Grund der star-
ken Austrocknung zum Absterben verurteilt sind, vom Dach zu entfernen. Bei .
den nachsten Regengiissen werden sie dann ganz vom Dach geschwemmt. Der
freigewordene Platz wird bei feuchtem Wetter sehr schnell von Algen besie-
delt. Diese Algen waren schon in den Moospolstern und besonders an deren
Rande an Stellen, wo das abflieBende Regenwasser herableckt, vorhanden ge-
wesen, brauchen also nicht erst dorthin verfrachtet zu werden, Da diese Al-
gen eine kiirzere Entwicklungszeit bendtigen als Moose, die sich erst aus ver-
bliebenen SproBresten und Wurzelfilzstiicken iiber ein neues Protonema rege-
nerieren miissen, bedecken die Algen bald griflere Flachen.

Interessant ist, daf dieses Stadium nur bei epigiischen Dachmoosen auftritt,
da diese nur eine lockere Bindung zum Dach iiber eine dazwischenliegende
Schicht erdigen Materials besitzen., Solange diese Schicht durchfeuchtet ist,
solange also die Moosdecke geschlossen ist, haben wir eine relativ gute Haf-
tung der Moospolster. Bei Epiphyten wie Dicranoweisia cirrhata ist dies nicht
der Fall, da diese Art direkt auf den Rethhalmen haftet, mit zahlreichen Rhi-
zoiden an die Halme geschlungen. Die Polster sind gerundet und voneinander
+isoliert, sodaB nach Entfernung eines Polsters nicht der Feuchtigkeitshaus-
halt der gesamten Moosdecke beeinflufit wird.

Fir ein solches, als Degenerationsphase bezeichnetes Stadium, ist eine ge-
ringe Bedeckung mit Moosen charakteristisch, die durchschnittlich 2-10%,
selten bis 25% betrigt, Unter den Moosen ist das gehiufte Vorkommen von
Polytrichum piliferum oder P. gracile kennzeichnend, da diese beiden Arten
gerne abgestorbene Moospolster besiedeln, Dank tiefreichender Rhizoide wei-
sen diese beiden Arten auch eine bessere Verankerung als Schutz gegen Ab-
spiilung auf, sodaf man in typischen Fillen nur noch einige Polytrichum-Hoch-
rasen inmitten von Algeniiberziigen von Chlorhormidien findet, Besonders
Polytrichum gracile, das normalerweise Torfboden besiedelt, und das gerade
hier auf vertorften Moospolstern ein ausgezeichnetes Substrat findet, kann im
AnschluBl an solche Degenerationsphasen grofie Flachen iiberziehen, in einzel-
nen Fiallen (Aufn, 398 und 472 , Tab, 19) ganze Dachseiten iiberziehen, sodafl
keine anderen Moosarten mehr in die Bestinde dieser grofiten auf Dachern
vorkommenden Moosart eindringen kénnen,

Die Cladonien sind hiufig steril, In vielen Fillen wurde notiert, daf es sich
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um relativ grofblattrige Primérthalli handelte, Vielleicht wird die ausblei-
bende Podetienbildung durch Bildung grofler steriler Lagerschuppen kompen-
siert, da solche bei fertilen Cladonien nie beobachtet wurden.

Der Anteil an Degenerationsphasen ist héher, als es die kleine Auswahl von
Aufnahmen in Tab, 12 vermuten 146t. Bekanntlich ist man an solchen Stellen
weniger geneigt, Aufnahmen zu machen. Es wirden in diesen Zusammenhang
auch noch Aufnahmen gehoren, die eine Degenerationsphase ankiindigen, in-
dem die Moosdecke bereits schollig aufreifit und abblédttert, wo sich reinta-
bellarisch jedoch noch keine Anzeichen fir gestorte Verhiltnisse anbieten,

da die Artenzusammensetzung und Bedeckung noch dem urspriinglichen Vege-
tationstyp gleichen,

Je nachdem wie vollstindig das Dach von Moosen befreit ist und ob auf dem
gleichen Dach noch geniigend Reste verblieben sind, die eine Wiederbesied-
lung einleiten kénnen, dauert die Regeneration der Dachvegetation unterschied-
lich lange. Es liegt auf der Hand, daf kleine Liicken schneller bewachsen wer-
den, véllig von Moosen befreite Didcher hingegen relativ lange zur Wiederbe-
siedlung brauchen,

Die Algenperiode innerhalb solcher Degenerationsphase wird durch eine lidn-
gere Trockenperiode beendet, die in Schleswig-Holstein oft in den Frithsom-
mer fillt., Da sich in den untersuchten Algenproben immer gréflere Mengen
Moosprotonemen fanden, ist es wahrscheinlich, daB die Moose bereits in den
feuchten Algenlagern auskeimen und dann die durch eine lingere Trockenperi-
ode geschidigten Algen liberwachsen.

Je nach dem Ausmaf der Schidigung werden die offenen Fliachen durch ver-
bliebene Moosreste, Bruchiste oder Rhizoidprotonemen besiedelt,oder es
treten durch Anflug von Verbreitungsmitteln Arten vorausgegangener Sukzess-
ionsstadien auf, So bekommt man ein anfiinglich verworrenes Gemisch von
Arten, die bei ungestérter Vegetationsentwicklung nicht nebeneinander, son-
dern nacheinander auftreten, beispielsweise Dicranum scoparium zusemmen
mit Dicranoweisia cirrhata, Besonders auffillig ist es immer dann, wenn
epigdische Arten zusammen mit epiphytischen Arten auftreten, wie aus Tab. 12
ersichtlich wird. Insgesamt ergibt sich also ein sehr heterogenes Bild.

Diesen Besiedlungszyklus hat auch SJOGREN (1961) an epiphytischen Gesell-
schaften studieren kénnen, Hier setzte genauso durch die groflere Erosions-
empfindlichkeit der Endstadien ein Abtrag und darauf eine Neubesiedlung ein.
SJOGREN nannte diese hier als Degenerations- bzw, Regenerationsstadien
bezeichneten Einheiten regressive bzw, sekundar progressive Sukzession,

Zum Teil sind solche Regenerationsphasen sehr artenreich, da auf die frei-
gewordenen Flichen sehr viele Arten eindringen, die sich spater nicht behaup-
ten kénnen und von der Konkurrenzkraft anderer Arten wieder verdriangt wer-
den, Somit tauchen hier auch fiir Rethdicher seltenere Arten wie Dicranella
heteromalla und Plagiothecium neglectum auf, die kurzzeitig dort existieren
kénnen und spiter wieder verschwinden., Andererseits bieten solche Regene-
rationsphasen ungleich mehr Lebensméglichkeiten durch die Verschiedenheit
des zur Verfiigung stehenden Substrates wie offenes Reth, abgestorbene Moos-
polster, alte Humusauflagen, Rénder stehengebliebener Moospolster u.a.

Solche Regenerationsphasentabellarisch zu ordnen, ist nicht méglich, da diese
sich nicht nach bestimmten Prinzipien aufbauen. Je nachdem wie grofl das
Ausmalf der Schidigung war, bei welchem Stadium die Sukzession unterbrochen



Tabelle 12: Degenerationsphasen
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Aufnahme Nr. 298 299 284 312 328 439 44B 447 481 o34 ob2 069 416 214 281 287 277
Exposition SO 0S0 N W W NNW O W N S SOND S NOWNK S¥ W
Inklination 45 45 50 45 50 45 45 45 50 45 4o 4o 45 45 45 50 45
Badeckung 3o 35 15 75 Jo 95 30 50 55 1o Jo 4o 7 Bo 9 Jo 4o
Alter 77 271 2 1% 7 @ XY ALY OT R
Artenz:hl 3 5 5 6 6 6 1 6 « 6 4 6 4 5 & 5 9
Leptodontium flexifolium | 10° 10° 3 5 | Brlhcaesp
Polytrichum piliferus k] 5 2 BrChcaesp
Dicranum scoparium 5° 60 1o 1 BrChcaesp
Ceratodon purpureus L] 5 15 1o 4° BrChcaesp
Polytrichum gracile 1o Brlhcaesp
Pohlia nutans 5 5 Brihcaesp
Hypnum cupress iforme + 15 r 15 BrChrept
Dicranoweisia cirrhata 3°3 3 5 5 | BeCpuly
Cladonia sp. steri! + 2 25 3 5 Z 2 2 1o 5 LCheal
Cladonia fimbriata 1 LCheal
Cladonia chlorophaea 2 5 LCheal
Ctadonia floerkeana 25 3 LCheal
Lecidea humosa 2 | Lhd
Lacanora pityrea 5 + LHad
Galerina sp. 1 Wychepi
Algen insgesanmt 20 20 5 Jo 1o 30 5 1 15 5 Bo 45 5 15
Chlorhormidium flaccidum (5 B (M (3) (2) (3)(2) (2) | Phychtrich
Chlorhormidium mucosum (5) (1) (4) (2 (3) PhycHtrich
Chlanydomonas sp. (s) (2) 3) (1 @) Phycticoce
Dasmococcus vulgaris (1) (1) (1) PhycHcoec
Prasiola crispa st. horm, | (5) (5) (s) PhycHtrich
Chlorococcum wulgare (1) (3) Phychicoce
Chiorella vulgaris (4) (" Phycticoce
Pinnularia borealis (2) PhycHeoce
Stichococeus bacillaris (4) Phycheoce
Cylindrocystis brebissonii m PhycHeoee
Sonchus sper To Th
Rumex acetosella 15 Th
Epilobium angustifol fum 15 H
Foa annua ¥ Th

+ H

Agrostia alba
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wurde, wie das Verhiltnis von stehengebliebenen Resten und neuen Besied-
lungen ist, wie lange die Degenerationsphase mit Algen gedauert hat, fallt
auch die Regenerationsphase qualitativ und quantitativ unterschiedlich aus,
Da die neu einsetzende Vegetationsentwicklung nicht mehr auf den gleichen
Standortverhiltnissen aufbaut wie die urspriinliche Sukzessionsreihe, die in
relativ eng definierten von Dach zu Dach vergleichbaren t¢kologischen Bedin-
gungen vor sich geht, kénnen in der Wiederbesiedlungsphase anfinglich sehr
individuelle Ziige zum Vorschein kommen. Wahrscheinlich gehért auch ein
Teil der unter "Sonderfille" (Kap. 2, 8) aufgefithrten Aufnahmen hier hinein,
Solche durch Polytrichum piliferum, P, gracile oder Pohlia nutans mit domi-
nierendem Mengenanteil geprigten Aufnahmen kénnen Ausdruck von einseitig
zugunsten der betreffenden Arten verschobenen Standortbedingungen sein, auf
die diese Arten mit Massenwuchs reagieren. Die geringe Zahl solcher geschil-
derten Verhéltnisse und mangelnde Indizien zu einer kausalen Erklirung
machen jedoch eine exakte Klirung vorerst unmoglich,

Grundsitzlich kann man zwei Varianten von Regenerationsphasen unterschei-
den:

1. Aufnahmen, in denen nur kleine Flichen neu besiedelt sind, Diese zei-
gen ihr urspriingliches Geprige, nur sind kleine Bereiche darin "ge-
stért”, Bei einer geschickteren Auswahl der Probefliche,(man sieht,
welche Bedeutung diesem Faktor bei den Aufnahmen zugemessen werden
mull), wiren solche Bereiche wahrscheinlich eliminiert worden,

2, Aufnahmen, bei denen ein solches Gemisch von Arten vorliegt, dafl
eine Zuordnung zu einem bestimmten Typ unmoglich ist. Diese Aufnah-
men sind in Tabelle 13 zusammengefalfit.

Regenerationsstadien treten neben wohl ausgebildeten Dachmoosgesellschaften
auf gleichaltriger Unterlage auf, wenn durch Zufall auf einer oder mehreren
Stellen der normale Sukzessionsablauf gestért wurde. Dann ergeben sich auf
der gleichen Dachfliche starke qualitative und quantitative Verschiebungen,
wie das Beispiel der Aufnahmen 495 und 496 zeigt (Abb. 10).

Abb, 10; Unterschiedliche
495: 496: Vegetation auf
dem gleichen Dach
(Bovenau Kr, Rd)
Links: Wiederbe-
siedlungsstadium
Rechts: Optimal-
phase des Dicranum-
Stadiums

Dicranum scoparium 15 Dicranum scopariue 1o0
Ofcranoweisia cirr,45
Caratodon purpur, 1o
Cladonia chloroph, 2
Lecanora pityrea 1

L] O L] [

Nach einer gewissen Zeit, {iber dessen Ausmafl keine Beobachtungen vorlie-
gen, stellen sich durch Konkurrenzverhiltnisse der Arten untereinander wie-
der "normale" Verhiltnisse ein, d.h. auf einer Dachfliche bilden sich wieder
die schon beschriebenen Stadien aus.

Dieser Kreislauf, der bei Unterbrechung der normalen Besiedlungsfolge auf-
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tritt, kann bei allen beschriebenen Einheiten auftreten. Er ist schematisch
in Abb. 11 dargestellt.

Terminalphase
"~
Regenerationsphase
Optimalphase
Degenerationsphase
Inftialphase

Abb, 11: Schema des Entwicklungskreislaufes der
Vegetation auf gestorten Dachflichen

In den Regenerationsphasen liegen also eigentlich Gesellschaftsmosaike vor.
Nun ist es normalerweise nicht besonders gliicklich, solche Verhiltnisse in
Aufnahmen festzuhalten, Hier liegen die Verhiltnisse aber etwas anders, da
es sich hierbei nicht um Gemenge vollig verschiedener, andersartiger Gesell-
schaften handelt, sondern um verschiedene Sukzessionsstadien, Die Sukzess-
ion, die bei ungestérten Verhiltnissen auf der ganzen Dachfliche synchron
verlauft, wird durch einen Eingriff zunachst metachron, bis die Entwicklung
auf den offenen Flachen durch Festhalten angewehten Staubes und Absterben
alter Moospolster wiederum Lebensmoglichkeit fiir epigdische Arten bietet
und sich dadurch der Eingriff wieder ausgleicht, (Ein Torfstich besiedelt sich
genauso mit Sphagnum cuspidatum, das auch an einem natiirlichen Heideweiher
die Moorentwicklung einleitet,) So tritt an gestorten Stellen, wenn diese nicht
durch Ersatzgesellschaften ersetzt werden, bei einer reversiblen Entwicklung
eine der vorausgegangenen Sukzessionsstadien wieder auf,

Erkennbar wird dieser Vorgang erst, wenn Arten des vorletzten Sukzessions -
stadiums in groferer Bedeckung auftreten, in diesem Fall also, wenn im
Dicranum- oder Hypnum-Stadium Arten des Dicranoweisia-Stadiums auftreten
oder im Leptodontium- und Syntrichia-Stadium Cladonien in groéferer Ausdeh-
nung auf offenen Flachen angetroffen werden. Ein Zeichen fur den Mischcharak-
ter solcher Aufnahmen ist die relativ hohe Artenzahl, da diese bei Dachmoos-
gesellschaften um so niedriger ist, je optimaler die Lebensbedingungen den
speziellen Bediirfnissen der Charakterart entsprechen, Bei Regenerationen,
die bei dem Cladonia-Stadium wieder einsetzen, ist dann auch das Moos-Flech-
ten-Verhiltnis im Vergleich zu dem Alter des Daches weit zugunsten der
Flechten verschoben,

Flechten sind bei allen Dachmoosgesellschaften vertreten, Leider wurde ver-
siumt zu notieren, ob diese auf dem Reth oder aber auf den Moospolstern
vorkamen. Beide Fille sind realisiert, oft zusammen in einer Aufnahme.



55

Die Kartierung der Ortschaften
(Abb, 12), in denen Regenerations-
phasen aufgenommen wurden, zeigt
nicht etwa eine gleichmiaBige Ver-
teilung iber ganz Schleswig-Hol-
stein, sondern eine merkwiirdige
Haufung im Jungmorinengebiet,
\'on 44 Ortschaften, in denen
Wiederbesiedlungsstadien erfafit
wurden, liegen 34 im Jungmorinen-
gebiet (=77%). Hingegen ist der
Prozentsatz der in diesem Bereich
insgesamt aufgesuchten Ortschaf-
ten nur 48, 8%. Jedoch entzieht sich
diese Erscheinung vorliufig jeder
Erklirung.

Abb, 12; Verbreitung der
Regenerationsstadien

2.7 UBRIGE ALGENSTADIEN

Bei einer groferen Anzahl von Aufnahmen (knapp 1/5) fillt der hohe Anteil
von Algen auf, der Moose und Flechten weit zuriicktreten 1468t, Es handelt
sich dabei einmal um die thallése Griinalge Prasiola crispa, die sogar nahezu
einartige Bestande bilden kann, ferner um Uberziige von Chlorhormidium
flaccidum oder um Blaualgen.

Von Prasiola crispa ist bekannt, da diese Art nitrophil ist, was ihr Vorkom-
men an Vogelrastplitzen und mit Hundeurin verunreinigten Steinmauern belegt,
Auch auf Dichern ist eine deutliche Nitrophilie zu belegen. Prasiola erscheint
nur auf Dichern von Bauernhéfen, wo der Ammoniakgehalt der Luft (auf einen
nahegelegenen Misthaufen zuriickgehend) schon geruchsmiBig sehr deutlich
wird. Am schonsten entwickelt sich Prasiola Gber Jaucheabfliissen an Stillen,
wo oberhalb dieser Stelle sdmtliche ibrigen Dachmoose von Prasiola verdringt
werden und man direkt von dem Jaucheabflufl auf den lokalen Algenbewuchs auf
dem Dach schlieflen kann,

Deutlich wird dieser Effekt ebenfalls bei jiitischen Langhdusern, wie sie in
Schleswig gelegentlich noch erhalten sind. Diese Hiuser haben einen Wohn-
trakt und einen Stall unter dem gleichen Dach, wobei der bewohnte Teil des
Hauses mit Moosen, der als Stall genutzte Teil mit Prasiola bedeckt ist,
Neben den NH, -Emissionen von Misthaufen neben den Geb4uden, die meist nur
eine teilweiseaprasiola—Bedeckung der umliegenden Dicher zur Foge haben,
rufen bei Stillen mit Viehbesatz die durch das Rethdach aufsteigenden ammo-
niakalischen Diinste,(die wintertags als aufsteigende Diampfe sichtbar werden),
einen geschlossenen Prasiola -Bewuchs hervor (Fotos 3 und 4),

So kénnen wir, wie aus Tabelle 14 hervorgeht, eine reinartige Fazies (A),
eine Fazies mit anderen Algenarten (B) und eine Fazies mit kimmerlichen
Moos - und Flechtenresten unterscheiden (C)., Prasiola ist zwar eine thalldse
Alge, die aber auch in Einzelfaden (in statu hormidii) oder Doppelzellreihen
(in statu schizogonii) vorliegen kann, bevor sie sich zu einschichtigen Lagern



Tabelle 14: Prasiola -Stadium

[l [l [

Rufnabma Nr. 006 0TS 107 396 449 450 367 621 024 779 291 306 31D 367 388 3D 451420 o7 oB1 OB 124 183 775 267 427 e oB5 |
Exposi tion VN ST R O NESSE O N OSSO MO NN O N NO MO NN MON NSO N D
Inklination atsasasas:s‘knnsu?.sososesnuwuluassﬁtsnsnaaa-sseﬁa&
Badeciung 75 15 4510 S 7o' 50 35 do B0 do Do B0 % Go TS To 35 15 do 75 15 5 %o %o 35 45 85
Alter 30 10 5 7 1 7|27 5 b? 27 bl 27T BT TT11 6
Artenzahl 1 11 11 4|2 63 23 0333 24/5 1 4323235458675
Substrat Str | Str | Str Ste Str
Prasiola crispm (51 (S) (S) (S) (S} (S11(S) (S) (S) (S (S) (S) (S) (S) () (S} (s)I(2) (S} (S} (S) (5) ( sD(s) (5) (2) (2) (5) Phychitha ||

In statu hormidil v 1 [ T & o x ' o x

in statu schizogonii x | x x x oz I ®

In statu prasiolss TR X X3 oE|LoE T ONNoNOEROEoT x Iox oz x |
Chlorhoraidius sucosum W @@ (] m (@ (£} | Phyciitrich
Drlorhormidiue flaceldun om m@m j 3 @) @3 Phychitrich
Onl amydosonas 3p, ! L m m - Phyctcoce
Onswococem walgarls | Lo W 1 ()| Peyeesce
Stichococeus bacl laris ; B o ol Fhychace
Crlorococcum wulgars o 1) (3} 51} | PhycHcoce
(hlorel ls walgaris | | 2 ‘ Phyctioace
Hantrschla amphionys | (o) ‘ PhycHcace:
Phoridiue Foweolarus @) PhycHitrich
Sysploca ralfsiam ‘!Il. PhycHtrich
Algen inagessat | 7 15 #5100 G0 7o S 35 do Bo do Jo Bo Bo B0 TS To Jo 5 Jo B 15 B0 G0 to Jo do Bo
Caratodon purpurevs | R 5o 3 | BeCacaesp
Hyomum cupressiforme ‘ 5 3 3 BrChrapt
Bryum caolllare | | + 5 . BrChaaesp
Polytrichus plliferus ' . : Be(hcaesy
Palytrichum gracile 3 k] frCheansp
Leptodont jum flexifoljun . | fir Cheassp
Dicranaweisia cirrhata | . BrChpuly
Pohlla nutans ; I2 1 2 2 Brihcansp
Cladonia b, steril ; ! 1o 5 Loal
Cladonia subulata | 1 L Oheal
Hyoogyanla physodes ‘ | 1 Lifol
Locanar pltyres | | . Lind

soal

Org,- Indax
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zusammenschliefit (in statu prasiolae). Die fidigen Formen bilden schwirz-
liche, schleimige Massen, die ebenso wie die bis 25 ecm™ grofien Thalli kaum
Moos - oder Flechtenbewuchs aufkommen lassen,

An begleitenden Algenarten treten wiederum Luftplankter (Desmococcus,
Stichococcus, Chlorella, Chlorococcum) oder Bodenalgen (Chlorhormidium,
Chlamydomonas, Hantzschia) auf,

In der Tabelle 14 ist eine reinartige Fazies und eine Fazies mit begleitenden
Algenarten ausgegliedert, die aber wohl identisch sind, da anzunehmen ist,
daB die Algen aus Gruppe B auch in der Gruppe A vertreten sind, aber bei
der unvollkommenen Erfassung der Algen nicht aufgenommen wurden.

Je nach Intensitit der Ammoniakdimpfe kann die Bedeckung von Prasiola
zwischen 10 und 100% schwanken, Da Prasiola nicht die Kraft hat, schon be-
stehende wiichsige Moosdecken zu ilberwachsen und somit auf eine einsetzen-
de Ammoniakalisierung der Luft zu reagieren, ist der Wechsel vom Moos-
zum Algenstadium abhingig von einer Beeintrichtigung der Moosdecke. In
Aufnahme 3068 waren die urspriinglich das Dach bedeckenden Moose vom Dach-
decker abgeharkt worden, Unter dem Einflul eines Jaucheabflusses aus der
Scheunenmauer unterhalb des Daches bildeten sich daraufhin nicht etwa wie-
der Moospolster sondern Prasiola-Lager., So stellt zumindest ein Teil der
Aufnahmen mit Prasiola Degenerationsphasen dar,

Knapp 20% der Aufnahmen stammen von Strohdichern, gemessen an der ge-
samten Beteiligung der Strohdicher an den Aufnahmen ist dies ein hoher An-
teil, Ein relativ hoher Prozentsatz der Aufnahmen stammt von Steildiachern
(rund 35% von Dichern mit einer Inklination >55°), wo Algen gegeniiber
Moosen konkurrenzkriftiger sind, da sie der Abspiilung leichter standhalten.
In der Verteilung auf die einzelnen Expositionen ist der Nordquadrant mit
48% bevorzugt. Es folgen Ostseiten mit 31%, Westseiten mit 12% und Siidsei-
ten mit 9%. Auffillig ist, daB das Prasiola-Stadium unabhingig von einer be-
stimmten Altersklasse der Dicher auftritt. Es kann also aus allen anderen
Stadien hervorgehen und stellt bei gleichbleibenden Bedingungen ein echtes
Dauerstadium dar. So war z,B. ein von JENSEN 1948 genau beschriebener
Leptodontium-Fundort in Felde Kr. Rendsburg bei der vorliegenden Unter-
suchung 1969 mit Prasiola bewachsen (Aufn, 21).

In vielen Fillen kommt hinzu, daf das Dach beschattet ist, was die Existenz
filr Moose und Flechten erschwert. Wie sich nimlich gezeigt hat, finden sich
in dem tiefen Schatten von Baumen oder Geb&duden niemals mehr Moose und
Flechten, sondern nur noch Algen, Bei miBiger Beschattung kénnen noch
weniger photophile Moosarten gedeihen. Das sind nach den vorliegenden Be-

obachtungen:
Dicranum scoparium Bryum capillare
Hypnum cupressiforme Dicranella heteromalla
Leptodontium flexifolium Scleropodium purum.,

Pohlia nutans

Die wenigen Funde der beiden letzten Arten lagen sogar nur an schattigen
Stellen, da nicht nur die Schattwirkung allein eine Rolle spielen diirfte, son-
dern auch die damit gekoppelte hohere Luftfeuchte und die seltenere Austrock-
nung des Substrats, Skiophob sind simtliche Xerophyten unter den Rethdach-
besiedlern: alle Flechten Syntrichia ruralis

Dicranoweisia cirrhata Brachythecium albicans

Ceratodon purpureus Hypnum lacunosum.
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Rufrabme Nr. 021 o35 124 081 33 4101027 216 311 276 467 W51 39 388 o4 006' 020 B7 | Tabelle 15:
Exposition O O MOMMOSO N'N N SSOS NINN O N N 58 Schattenlagen
Inkl ination 75 6o 45 45 45 50 45 75 S0 do 4517 50 50 45 55 35 45

Bedeckung 35 6o 15 4o S0 50185 90 7o 45 7ol70 75 6o 4o 75 6o foo

Alter 7T B BT 7T T 7T T T T 7|7 304035307 7

Artenzahl B 5 3 4 4 & |5 6 ¢+ 8 7 Il 23 31 : 7 1o

Substrat Str Str | Str i Str Slr!Slr

Algen insgesant 35 6o 15 30 fo 4o To 6o 4o 20 To To To Bo 4o 75

Prasiola crispa (4) (5) (5) (5) (5 (5) (5) (2) (8) (5) (5) Phychthal |
Chlorhornidium mucosus (4) (4) (&) (2) (2) 3) Phyctitrich
Chlorhormidium flaccidum (1 (3) (1) (8) (3 (%) Phychitrich
Desnococcus vulgaris (1) (1) (2 (3) () Phychcoce
Chl aaydomonas sp. (1 Q) (2 {¢) (1) (2) (1) Phycticoce
Stichococcus bacillaris {1} (5 PhycHeoce
Chlorococcus vulgare (1 (1) Phychcoce
Nonodus cf, mcw;n (+) PhycHcoce
Phormidiue foveolarum (2 PhycHcoce
Dictyosphaerion minutum (+) PhyeHcoce
Hantzschia amphioxys (+) Phychcoce
Leptodont ium flexifol fua . T 3 1 4o | BeCheassp
Ceratodon purpureus 1 53 15 do BrChcaesp
Pohlia nutans H 5 + 5 BrCheassp
Hyprum cupressiforme § 3 3 BrChropt
Dicranoweisia cirrhata + 5 BrChpuly
Bryum capillare + 5 { Brlhcaesp
Dicranel la heterosal la 2 + | BrCheaesp
Polytrichum juniperinum 5 Brlhcaesp
Dicranue scaoparium 20 Brlhcaesp
Scleropodium purum 1 BrChrept
Polytrichum piliferum 3o BrChcaesp
Cladonia sp, steril 5 1o + 1o+ 5 201 LCheal
Cladonia subulata 1 + Lheal
Cladonia floerkeana 1o ‘ LCheal
Cladonia fimbriata 5 | Loheal
Lecidea granulosa + ; LHad

Poa annua 5 1 | Th
Sanbucus nigra & "]
Agrostis alba + H

T i
Org.=Index 0212 o113 0002 o113
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Es bleibt die Frage, wo die Aufnahmen aus Schattenlage einzureihen sind.
Eine algenreiche Fazies von Moosgesellschaften wire wohl denkbar, aber
kaum realisierbar, da Moose oft ginzlich fehlen oder nur fragmentarisch
auftreten, also die Zugehorigkeit zu einer Moosgesellschaft nicht mehr zu
rekonstruieren ist. Andererseits ist der wesentliche dkologische Faktor hier-
bei der Lichtmangel, dem die Algen ihr dominantes Auftreten verdanken. Bei
einer Algengesellschaft stellt sich jedoch die Frage nach einer Charakterart
oder einem charakteristischen Artenkomplex., Wihrend die Blocke A und C

in Tabelle 15 sich durch das stete Auftreten von Prasiola crispa ins Prasiola-
Stadium einreihen lassen wiirden, ergeben sich in Block B damit Schwierig-
keiten. Es treten Chlorhormidien sowohl mit als auch ohne Moose auf, in
Aufnahme 467 mehrere andere Algenarten ohne Chlorhormidien. Da die Aus-
wertung der Algen wegen der nicht repriasentativen Probenentnahme und et-
waigen Veranderungen bei der Kultivierung sehr schwierig ist, bleibt diese
Frage zundchst noch ungeklart, Man ist versucht, neben den von Prasiola-
bestimmten Algenblocken A und C den Block B durch Chlorhormidien charak-
terisiert zu sehen, kann aber nicht mit GewiBheit sagen, ob nicht dort auch
Prasiola, etwa in statu hormidii, in der Probefliche vertreten war, oder
umgekehrt Hormidien in den Prasiola -Aufnahmen. In Block D sind zwei Auf-
nahmen zusammengestellt, bei denen zwar Beschattung, aber keine groflere
Algenmenge notiert
wurde. Auch die

5 : Tabelle 16:
vergleichsweise Aufnahae Nr. 027 211 186 144 029 188 278 306 059 s
hshere Bedeckung Exposition NO N NNO NO NO O NNO NNO NNO Dicher
mit Moosen zeigt,  gedsckung 70 75 8 50 To 35 % 9 35
daf} hier bereits
1

die Grenge er= Alter 40 7 50 %0 35 7 39 2
reicht ist, bei der Artenzhl 734 123 23 4%
gich die Beschat - Subs trat Str
tung fiur eine e :
algenreiche Dach-  Dicranue scoparium 15 7o Bo 50 5" | BrChcaesp
vegetatio;llfin Bros-  Dlcranoweisia cirrhata | 20 + 5 BrChpuly
serem Umfang
auswirkt. Pohlia nutans 1o BrChcaesp

Polytrichum piliferum 5 1o + BrCheaesp
Ebenfalls stelltsich 0 "
Algenbewuchs nach Ceratodon purpureus 2 35 BrChcaesp
dem Abharken der  Hypnum cupressiforse 60’ BrChrept
Moosdecke auf Leptodontiue flexifol iua N B Chcaesp
Dichern ein, Diese
wiren dann ebenfalls Cladonia chlorophasa 2 Loheal
als Degeneratlons- ¢ 4niq sp, steril 1o 2 F3 LCheal
phasen zu werten
(vgl. Kap. 2.6). Cladonia subulata 5 LCheal
Die Aufnahmen von Algen insgesant 65 % 3o
(fie:rm Tab. 16 aufge- pyopmoraidiun mucosum (1) 3) | Phyeiitrich
ithrten Dichern ;
waren innerhalb Chlorhoraidium flaceidum (4) (1) (1) | Phychtrich
der letzten zwei Desmococcus vulgaris (3) | PhycHcoee
Jahre vor der Ve=  pugiola crispa (5) PhycHthal |
getationsaufnahme
abgeharkt worden, Chlorella vulgarls 2 PhycHcoee




60

Ahnlich wie bei den Wiederbesiedlungsstadien, wo der Moosbewuchs durch
Regen oder Schnee abgerdumt wurde, trifft hier ein Gemenge verschiedenster
im Normalfall oft nicht vergesellschafteter Arten zusammen (Aufn, 27 und 29).
In der Tabelle sind nur Aufnahmen angefiihrt, bei denen definitiv feststand,
daB das Dach abgeharkt war, Dadurch erklirt sich auch die geringe Zahl der
Aufnahmen, Die sonst sinnvolle Angabe der mAZ wurde hier nicht fiir oppor -
tun gehalten, da die vollstindige Erfassung der Algen einen zu grofien Un-
sicherheitsfaktor einschlieft, Man kann voraussetzen, daf aerophytische
Luftplankter in den meisten Aufnahmen enthalten sind. Je nachdem, ob diese
erfafit wurden oder nicht, ergeben sich in den Artenzahlen erhebliche Diffe-
renzen, die aber nicht den tatsidchlichen Verhiltnissen entsprechen,

Um den Wiederbesiedlungsmechanismus niher zu studieren, wurden auf dem
Versuchsdach im Botanischen Garten Kiel im November 1970 auf der West -
exposition je zwei Flichen von 20x 20 cm vom Ceratodon-Bewuchs freigelegt.

Einmal wurden die

Tabelle 17;
Polster nur abgekratazt, Aufnahme Nr, 1359 313 405 467 357 367 346 e
ohne Reste zu hinter - Exposition N NO NO NO N SSE S mit
lassen, auf den a“‘ieren Ink! ination 4 S0 45 45 45 S0 45 |Blaualgen
Fliachen wurde auch eine
0,5-1 cm starke Reth- Sedochmy N e B
schicht darunter ent- Alter 77 7 1 3021
fernt. Bereits bei der Artenzahl 5 4 7 8 6 2 &
nédchsten Kontrolle nach
vier Wochen war,(aller- it il e
dings bei gﬁﬂﬂtigen )Wit‘ Algen insgesant t0 8 2 70 Jo S0 20
terungsbedingungen), in .
den Vertiefungen zwischen ' "oridium autumnale | fo Phpoliiie
den Rethhalmen auf den Phoraidium foveolarus 6o (3) (2 Phyetitrich
lose abgekratzten Flichen Sysploca ralfsiana (5) 40 20 | PhycHtrich
B SRR QNN S Crlorhoraidium mucosum 3) Phycittrich
Vorkeimen, nach wei-
teren vier Wochen,(von Chlorhornidiue flaccidual (2 (2) @3) (2 Phychtrich
einer einwbchigen Frost- Chlamydomonas sp. (1 (1) (2 (1) Phycticoce
periode unte!:-brocben). Raadels wiss @ 1 Phychithal |
war schon wieder Jung-
wuchs vorhanden. Auf Desmococeus vulgaris (1 Phyeteoce
der, einschlieBlich des Monodus cf, coccomyxa () PhycHcoce
mit Mopspruch.stizlcl_cen A (——— @ PhycHicocc
und Rhizoiden infizierten )
Reths, vbllig freigelegten  Dictyosphaerion sinutus [+ Phyeticocs
Fliche siedelten sich nach  Stichococcus bacillaris (1) PhycHeoce
vier Wochen hingegen erst
sparlich Algen an, Diese Hypnum cupressiforse | 1o 2 Bo BrChrept
Fliche wuchs dann im Ceratodon purpureus 4o 5 40 | Brlhcaesp
Laufedes nichsten halben S— - 3 -Chosasp
Jahres langsam von den
Seiten her zu. Bryus argenteun 15 | Brlheassp
SchlieBlich existiert noch  Dicranoweisia cirrhata 3 wikvaly
eine geringe Zahl von Cladonia sp, steril 2 . 10 | LCheal
Aufnahmen (Tab, 17), in
der Blaualgen vorherrschen, Mycena sp. r | Mychepi
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Diese treten jeweils in groferen Mengen auf und {iberziehen grofie Teile der
Dicher mit schmierigem, dunkelgriinem bis fast schwirzlichem Belag. Auf
Grund des geringen vorliegenden Aufnahmematerials kénnen jedoch keine
weiteren Aussagen iiber Blaualgenvorkommen gemacht werden. Das seltene
Auftreten von Blaualgen beruht wahrscheinlich auf dem wenig zusagenden
niedrigen pH-Wert von Reth- und Strohdiachern, da die meisten Blaualgen
subneutrophil bis basiphil sind.

Insgesamt konnten also fiinf verschiedene Algenstadien festgestellt werden:
1. initiale Luftalgenanfliige,
2. das von NH_-Wirkung induzierte Prasiola-Stadium,
3. die durch Schattwirkung bedingte Veralgung mit Chlorhormidien,
4, die im Verlaufe einer Degenerationsphase einsetzende Veralgung, ein-
schlieBlich der Folgen des Abharkens von Moospolstern,
5. die (ungeklirten) Aufnahmen mit vorherrschend Blaualgen.
Hinzu kommen noch Aufnahmen, die als algenreiche Varianten von Moossta -

dien gelten kénnen, Es ist
in Einzelfillen schwer, ei-

ne Abgrenzung zwischen M 5 E
Moos- und Algengesellschaf- Stetigkeitstabellen | = : & £ §
ten durchzufithren, Das er ) .,5? & i _E £
Fehlen von scharfen Uber-  Algenstadien 2 F OE F -E
gangen ist dadurch bedingt, —'g-’ = é £ =
daB sehr einheitliche Stand- E 3 = X &
ortsbergiche vorliegen. Avfnatmezahl % 18 7 7 N
Die Gleichartigkeit des Sub- ——"""-——Fp1——7—"—"——
strats, das Vorherrschen Prasiola crispa |‘l_og o 28 17 zg_i
“:'m ubl?[ultir(?n Arten und Chiorhormidium mucosum 35 3 " 2 43
die geringe Vielfalt der | 1
Vegetationsentwicklung Chlorhormidium flaccidum | 32 44 57 8 1
lassen keinen grofien Spiel- Chlamydomonas sp. : " 38 57 0 3|
raum fir genmuere Unter - Desaocaccus vulgaris w a w on .l
schiede zu, Modifizierende | |
Faktoren wie Lichteinfluf, Stichococcus bacillaris 1o 1" " 5 3,
Beschattung, NH, -Dampfe Chlorococcus vulgare R " " 9
und Humusanreic:ixerung im Chlorella vulgaris ¥ TR
Substrat bringen nie einen T ol 3 5

schlagartigen Wechsel, son- SALZECHN aph ey

dern immer nur eine lang- Phormidiue foveolarum 3 5 8 2
same Anpassung der Dach- Pinnularia borealis 5 2
Rlars. Cylindrocystis brebissonii 5 1o
Eine Stetigkeitsiibersicht der Dictyouptiorton uinitin 5 1

von Algen geprigten Aufnah-

men ist in Tab, 18 zusammen- Yonodus cf. coccomyxa r B 2
gestellt, An Moos- und Flech- Phormidiun autusnale "

tenarten treten etwa alle.Arten Syngloca ralfsiana Q
gleichermafen als Begleiter

von Algen auf., Auch ihre Ver=- Artenzahl/Phanerogamen ) 3 0 ) 8
tellu_ng auf exn;elne A}gen— Artenzahl /1 g 1 5 8 12
stadien laft keine typischen

Ziige erkennen, Artenzahl /Flechten 4 5 1 ] 9
Nach dieser Aufstellung Artenzahl /Algen o N 12 1o 12
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enthalten 107 Aufnahmen, abgesehenvondenen mit initialen Luftalgenanfliigen
und damit abgesehen von den wohl {iberall prisenten Luftalgen, Algen in nen-
nenswertem Umfang. Unter den Algen sind

Prasiola crispa Desmococcus vulgaris
Chlorhormidium mucosum Stichococcus minor
" flaceidum Chlorococcum vulgare

Chlamydomonas spec,
allen Typen gemeinsam, wobei Chlorhormidium flaccidum und Prasiola crispa
die beherrschenden Arten darstellen, Desmococcus, Stichococcus und Chloro-
coccum sind verbreitete Luftalgen, die auch auf offenem Reth und in Moos-
polstern vorkommen, Chlamydomonas besiedelt kleine Feuchtigkeitsansamm-
lungen in Moospolstern, zwischen Rethhalmen und anderen Algen, soda@
Chlorhormidium flaccidum als skiophile und Prasiola crispa als nitrophile
Art die veralgten Dicher am besten reprisentieren.

2.8 SONDERFALLE

Zum SchluB bleibt noch eine Reihe von Aufnahmen, deren Anschlufi ungewil
ist, Die Tendenz der Dachmoosgesellschaften, moglichst einartige Besténde
anzustreben, wie es bei den Terminalstadien von Dicranum oder Leptodontium
ersichtlich wird, greift hier auf Arten ilber, deren Stellenwert schwer zu
interpretieren ist. Es handelt sich um Aufnahmen, die durch dominantes Auf-
treten von Ptilidium ciliare, Pohlia nutans, Polytrichum gracile, P, piliferum
oder Bryum capillare ausgezeichnet sind. Es kann nicht unterstellt werden,
daB es sich um Zufallsprodukte handelt, da das gehiufte Auftreten einer Art
durch das Uberwiegen eines Standortsfaktors hervorgerufen sein diirfte.

Wie schon erwihnt, haben die Polytrichum-Arten auf Dichern eine Vorliebe
fiir abgestorbene Polster anderer Arten, in deren "torfigen" Verwitterungs-
produkten sie optimale Verhiltnisse finden. In den Aufnahmen 398, 472 und
423 (Tab, 19) basiert die Polytrichum-Bedeckung erwiesenermafen auf die-
sem Phinomen, wobei nicht geklart ist, wieweit auch noch lebende Moospol-
ster durch ein Einwurzeln von den relativ hochrasigen Polytrichum-Arten
zum Absterben gebracht werden konnen,

Die Aufnahmen mit dem hohen Anteil an Pohlia nutans sind wahrscheinlich dem
Leptodontium-Stadium zuzuordnen, Dies geht einmal aus der Verbreitung
dieser von Pohlia beherrschten Dicher hervor, die sich nur im Verbreitungs-
gebiet des Leptodontium-Stadiums befinden, zum anderen aus der Zusammen-
setzung der Begleitarten, die keine subneutrophilen oder xerophytischen Ar-
ten aufweist. Auffillig ist, daB diese Pohlia-Dicher nur in kiistennahen Gebie -
ten gefunden wurden. Man ist in diesem Zusammenhang an das Leptodontio-
Pohlietum von BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN (1959) erinnert, das
Pohlia als treue Art aufweist und deren Aufnahmen aus der kiistennahen Land-
schaft Drente in Holland stammen. Kartiert man nimlich die Leptodontium-
Aufnahmen aus Schleswig-Holstein, in denen Pohlia nutans mit vorkommt, so
ergibt sich, daB Pohlia im Hauptverbreitungsgebiet von Leptodontium in der
Untereiderniederung nicht vorkommt, hingegen aber in breitem Saum im Rand-
gebiet (Abb, 13). Ganz im Kiistenbereich kommt dann Pohlia ohne Leptodon-
tium vor. Wiren simtliche Aufnahmen von Leptodontium nur in dem um die
Eiderniederung anschlieBenden Geestbereich gemacht worden, wire man eben-
falls auf das Leptodontio-Pohlietum in der von BARKMAN beschriebenen Zu-
sammensetzung gestoBen, Die iiber ganz Schleswig-Holstein verteilten Auf-
nahmen zeigen jedoch, da@ Pohlia in den iibrigen Gebieten sehr viel weniger



Tabelle 19: Sonderfille

325 220 386 420 417 399 326 380 39 357 424 435 436 38 473 468 471 398 472 423 Jo§ 108 Jod 196 352 307

Aufnahes Nr.
Exposition NN KME NO K N WNE N N N NI NO NOCSOWNI NN ANE N N WO NO N N SoMm0 N
Inklination 45 45 45 45 S0 45 S0 50 S0 45 7o So S0 45 45 45 45 45 45 45 5 S0 45 45 45 Se
Bedeckung 100 05 % 7o TS0 B0 % 75 G %00 oo 8o B5 %00 foo foo Teo 75 To 65 95 Bo To % B5
Alter Tt 7?1111 @ T 1?1
Rrtanzahl 73 455 8 63 48 8 3565 38 6335 &7 883 g
Substrat Str
Pilidium cillare 7o % Brtifel
Dlcranus scojarlus 5 H 1 1 Ly Erlheaosp
Leptodont lum flexifolivm 3 r Jo o B2 2 M I % Brihcassp
Pohlla mutans 2 % 4o To 95 75 %0 6o B85 8o 7o Jo do Bo 8o B0 2 3 BrOncassp
Folytrichm gracile 3| . 2 El 3 S 7o SrDcaenp
Polytrichus piliferus 2 5 65 3o 75 o Jo BrCheaesp
Bryum capl | lare 3 60 5 | BrDeaesp
Brachytheciun rutabulm do | BrOweopt
Dicranows (sia cirrhata ] 313 2 v 15 | BrOhpuly
Hyprum cupress | fores « 8 1 13 1o o &5 15 BrChrept
Coratodon purpureus 525 to | Brlhcassp
Caphalozialla rubelia 5 Betifol
Hypoum | acunosum 15 | Belheept
Cladonla fisbriata 1% 3 s Lol
Cladonia flosrkeana 1o 11 2 3 L] LOheal
Cladonla subulata 2 5 Lol
Cladonia chlorophass 5 2 fo . 5 Lheal
Cladonia sp. steril t ¥ 281 3 2 2 5 1] Lineal
Cladonla pyxidata H LDl
Cladonis impexa . L Chrae
Cladonla graci Il i LOhrac
Hypogysnla physodes H LHfol
Lecidea humosa 5 Liad
Balerina sp. 1 1 2 2 VycBepi
Algen Insgesast 2 2 L Jo
hlorboraldium flaccidum 3) 2 @ [0 PrycHirich
hlorhoraidiom sucoses W Pryelitrich
Prasiola crisp (1] Phyehthal |
(h! gmydosonas sp. m (#l Phyeticoce
(hlorococcus vulgars 12 Phychcoce
Dessococcus velgaris Al 8] Phyehcoce
Hodera halix v u
Betula pubescens I [
Senecio vulgarls 5 1L
Agrestis alba 5 L]
Poa pratensis 3 ]

+ 2 Th

Stellaria sedia
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stet ist oder ganz
fehlt und daBl damit
das Leptodontio-
Pohlietum mit hoh-
em Pohlia -Anteil

in Schleswig-Hol-
stein nur eine loka-
le Fazies darstellt,
die in entsprechen-
den Naturriaumen
lokalisiert ist wie
in Drente in Holland,

Wie die Verbrei-
tungskarte von Pohlia
zeigt, ist diese Art
auf Rethddchern zur
Haupisache im Siid-
westen des Landes
angetroffen worden.
Da die Verbreitung
von Dachmoosarten
jedoch auf anderen
Okologischen Fak-
toren beruht als die
der epigdischen
Phanerogamen, von

denen zahireiche Abb. 13: Vorkommen von Pohlia nutans
Verbreitungskarten ————

vorliegen und damit 4 mit Leptodontium ) dominant (ohne Lep-
auch verschiedene todontium e ilbrige Vorkommen auf Dichern
Verbreitungstypen

manifestiert sind, hat man vorliufig keinerlei Vergleichsméglichkeiten bei
der Interpretation der Verbreitung von Dachmoosen,

SchlieBlich seien noch zwei Aufnahmen erwihnt, die ebenfalls nicht einzuord-
nen sind, aber der Vollstindigkeit halber erwidhnt werden sollen. Es handelt
sich einmal um eine Aufnahme (Tab. 19, Aufn,352) mit vorherrschend Bryum
capillare von einem Strohdach, die auf Grund der hohen Veralgung wohl eine
Degenerationsphase darstellt und wegen des Auftretens basiphiler Arten wohl
in das Syntrichia-Stadium einzuordnen ist,

Auch die Aufnahme 337 (Tab. 19) mit einem groBien Anteil an Brachythecium
rutabulum diirfte in das Syntrichia -Stadium einzuordnen sein, wie das Vor-
handensein von den dort charakteristischen Arten wie Bryum capillare, Stel-
laria media und Hypnum lacunosum zeigt.

Zum anderen handelt es sich um Aufnahmen mit vorherrschend Ptilidium ci-
liare, Dieses in Calluna-Heiden hiufige Lebermoos hat die Tendenz,(die sich
auch schon in den iibrigen, Ptilidium in geringeren Anteilen enthaltenden Auf-
nahmen andeutet), durch flichige, dichte Uberwucherung andere Moosdecken
zum Absterben zu bringen, insbesondere, wie bei den vorliegenden Fillen,
auf Nordseiten oder an etwas beschatteten Stellen und dadurch nach einer +
zufilligen Besiedlung mit Thallusfragmenten (die Art bildet sehr selten Sporo-
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phyten) in kiirzerer Zeit grofere Flichen einzunehmen,

Die Mehrzahl dieser Sonderfille wurde in dem feuchteren Herbst 1970 aufge-
nommen, wo durch bessere klimatische Bedingungen vielleicht eine groBere
Variationsbreite geschaffen wurde, Mit Ausnahme der Aufnahmen mit Poly-
trichum-Arten und Ptilidium kann man diese wohl als ausgefallene Varianten
schon beschriebenen Stadien zuordnen.

Inwieweit der Zufall iilberhaupt bei der Besiedlung von Rethdachern eine Rolle
spielt, kann generell nicht abgeschitzt werden. Jedoch ist man versucht, in
einigen Fillen diesen Faktor als Erkliarung heranzuziehen. So ist beispiels-
weise in Aufn,310 und 311 (Tab. 6) auf der Nord- und Siidseite eines Hauses
Leptodontium reichlich vertreten, auf dem gleichaltrigen (!) Dach eines 20 m
entfernten Hauses hingegen {iberhaupt nicht, Daher kann es sein, dafl solche
Dominanzen von Brachythecium rutabulum oder Ptilidium ciliare nicht &kolo-
gisch, sondern zufallsbedingt sind,

3. Die Sukzessionsfolge
3.1 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

In Tab, 20 sind noch einmal die wichtigsten Daten der beschriebenen Stadien
zusammengestellt,

Tabelle 20 Aufnahmezahl  wAZ Org.-Index  beteiligte Arten Alter
Ph M FI P A insges,
Luftalgen- u, Krustenfl.-Stadium 3o i 0022 - 18 -5 15 4-8
(l adonia-Stadium 30 4 oldo - 417 - - Fal 6 -15
Dicrancweisia-Stadium " 4,5 0o - 10 19 - - 2 1o =35
Leptodontium-Stadiue Bo 5,4 od2o M 15 8 ¢ 6 49 25-100
Syntrichia=5tadium 12 5 310 512 8 - 3 8 16-100
Ceratodon-Stadium 45 48 adlo 3129 2 8 38 20 A5
Dicranus-Stadius 42 43 odfe M 10 12 2 4 39 20 =80
Hypnum-5t adium % 4,2 o210 9 10 7 - 1 B 18 -Bo
Prasiola-Stadium 2 3 olo2 - 8 4 - 1N 3 10 -Bo

Betrachtet man die Altersangaben (Abb. 14), die fir die einzelnen Stadien an-
gegeben sind, so fallt auf, daB das Leptodontium- und Syntrichia-Stadium mit
maximal 100 Jahren und Dicranum- sowie Hypnum-Stadium mit maximal 80
Jahren zu den dltesten beobachtbaren Dichern gehéren, also hier als vorlau-
fige SchluBstadien gewertet werden kénnen, Dafl dieses zeitliche Nacheinander
des Auftretens einzelner dominanter Moosarten auf unterschiedliches Konkur -
renzvermégen zuriickgeht, belegen zum Teil Kulturversuche. Hierbei wurden
im Herbst und Winter 1970 mehrere Aufsammlungen von Mischrasen im Ge-
wichshaus kultiviert und die Verschiebungen der Anteile der beteiligten Arten
notiert, Im einzelnen wurden folgende Mischproben kultiviert:
Aufn, nr,
364 Pohlia nutans - Dicranoweisia cirrhata
Dicranum scoparium - " "
373 Syntrlchla ruralis - Ceratodon purpureus
" - Pohlia nutans



Aufn, nr,
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494 Leptodontium flexifolium - Ceratodon purpureus
Dicranoweisia cirrhata - 2 =
468 Pohlia nutans - Leptodontium flexifolium

Bereits im Verlaufe eines Vierteljahres zeigten sich bei allen Proben deut -
liche Dominanzverschiebungen: In Probe 364 iiberwucherte sowohl Pohlia
als auch Dicranum die Dicranoweisia-Polster, bei Probe 373 wurde Syntri-
chia sowohl von Pohlia als auch von Ceratodon iiberwachsen, in Probe 494

wurden Leptodontium
und Dicranoweisia von
Ceratodon verdringt,
in 468 Leptodontium
von Pohlia,

Es spielt dabei natiir -
lich mit, da@l solche
Verschiebungen im
Gewichshaus bei gleich-
bleibender Feuchte und
Temperatur sowie in
ebener Lage schneller
ablaufen als auf dem
Dach. Dennoch wird
eine auch im Geldnde
beobachtete Grundten-
denz hier sichtbar: Die
epiphytische Art Dicra-
noweisia wird in allen
Fillen von epigiischen
Arten ilberwachsen.
Ceratodon erweist sich
in Kultur viel konkur -
renzkriftiger als die
auf gleichaltrigen
Dichern auftretenden
Leptodontium und Syn-
trichia, ein Zeichen
dafiir, daB beide Arten
auf Diachern streng de-
finierte extreme Stand-
ortverhiltnisse anzei-
gen und,wo sie nicht von
Ceratodon verdringt
werden, einartige Be-
stinde bilden. Daraus
wird auch der grolle
Anteil des indifferenten
Ceratodon-Stadiums an
den Aufnahmen klar,

da diese Art weder in
zu feuchten noch in zu
trockenen Lagen Lepto-
dontium und Syntrichia

4001 Alter

E
=
]
=
]
=
%
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Cladonia -St.

Krustenflechten-St,

Abb. 14: Altersverteilung der Sukzessionsstadien
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Az PR —— Phanerogamen
ceesmeennse.. MooOSE
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— o= Pilze
20 4 ———— Algen
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Abb, 15: Absolute Artenzahlen von Phanerogamen,
Moosen, Flechten, Pilzen und Algen in
den Sukzessionsstadien

Abkiirzungen (gelten auch fiir Abb. 16 und 17!):
K : Krustenflechten-5t, L: Leptodontium-St,
Cl : Cladonia-St, D: Dicranum-St.
Dw: Dicranoweisia-St, S: Syntrichia-St,

C : Ceratodon-St, H: Hypnum-St,

weisen die héchsten vertretenen Artenzahlen auf,

verdringt.

Der ganze Komplex
von Rethdachgesell -
schaften lift sich
noch einmal an einem
Diagramm verfolgen,
in dem die absoluten
Artenzahlen aller
Pflanzenstimme fiir
die einzelnen Suk-
zessionsstadien ein-
getragen sind (Abb,
15). Man sieht hinter-
einander drei Kur-
venmaxima: der
Flechtengipfel im
Cladonia- und Dicra-
noweisia -Stadium,
der Moosgipfel im
Leptodontium-Stadi-
um, wo demzufolge
die fiir Moose besten
Bedingungen erreicht
werden miifiten, und
der Phanerogamen-
gipfel im Leptodon-

tium- und Dicranum-

Stadium, also in den
feuchtesten Stadien,
(Die einheitlichen
Minima im Syntri-
chia -Stadium gehen
auf die geringe Auf-
nahmenzahl zuriick.)
Wie weiter ersicht-
lich wird, sind Pil-
ze auf einige Moos-
stadien beschrinkt,
mit einem Gipfel im
Leptodontium-Stadi-
um, Die Flechten

Eine Darstellung des Verlaufs der mAZ (Abb, 16) zeigt ein sukzessives Anstei-
gen der mittleren Artenzahlen vom Krustenflechtenstadium bis zum Leptodon-
tium Stadium. Auffdllig ist die geringe Amplitude (mAZ zwischen 3 und 5),

die den kryptogamen Dachgesellschaften eigen ist, wenngleich gelegentlich
Artenzahlen bis zu 12 oder 18 erreicht wurden, liegen diese im Schnitt doch

sehr viel niedriger,

Das Verhiltnis von Moosen und Flechten gibt die graphische Darstellung in
Abb, 17 wieder. Wie sich sehr schon zeigt, ist das Moos-Flechten-Verhiltnis

bei Moos- und Flechtenstadien nahezu umgekehrt.
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Abb, 16: Verteilung der mittleren Abb. 17: Mittlerer Arten-

Artenzahlen auf die einzelnen anteil von Moosen und

Sukzessionsstadien Flechten an den einzelnen
mAz Sukzessionsstadien
5 1 K |
4 4 cl
3 4 Dw
2 4 L
1 5 C
T T T T T ol D
K Cl Dw C L D S H
S
H

Tab, 21: Vereinfachte Stetigkeitstabelle
der Sukzessionsstadien 1234 56 mAz

% L] . Moose D Flechten
£ ¢ 3 8 3 3
§ = 92 5 5 3 = =
§ 3 22 ¢4 5 3 %
_-3_ 2 2 g = 4 7 B Zur schnellen Orientie-
s = E 2 -g 'g ; "é rung ist in Tab, 21 eine
g = _E § T = 5 vereinfachte Stetigkeits-
e = & 8 & tabelle, die nur die we-
sentlichsten Arten mit
Lecanora varla mn 1 - - - - - ihren Stetigkeitsklassen
Lecidsa | | | - | _ . . angibt, zusammenge-
stellt.
Hypogymnia physcdes o I I I I
Die Verteilung einiger
" 1 1l 1 I : :
iy il iebam : | ' Arten auf die einzelnen
Cladonia subulata . w11 - Stadien zeigt Abb. 18,
Cladonia fimbriata - oo ! n 1 wo auch optisch die un-
. terschiedliche Beteili-
Dicranoweisia cirrhata | 1 e I :
gung der einzelnen Ar-
Ceratodon purpureus - = n m v 1t Nl tenan den Sukzessions-
Leptodontim flexifoliw - 1 | - [v| - 1 |  stadien deutlich wird.
: R (4 Bei dieser Darstellungs -
Syntrichia ruralis - - = = & vi - - A :
weise stort etwas, daf
Dicranus scoparius - = | ' n - E ! unterschiedlich viele
Hypnum cupressiforme - - | 1no Inon Aufnahmen bei der Be-
Pohla nutans o | 0w il s | | rechnung der Stetigkeits-

prozente zu Grunde lie-
Folytrichum piliferue s o= L N3 ! L gen, Zu beriicksichtigen
Bryum capillare - = I - 1 - 1 ist ferner, daf auf der

sowie weitere 65 Arten der Stetigkeitsklasse | Abszisse z,T. hetero-
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gene Stadien nebeneinander auftreten. Dem ist dadurch begegnet worden, daf}

teilweise die Werte vom Syntrichia- und Hypnum-Stadium einerseits und Lep-
todontium- und Dicranum-Stadium andererseits direkt verbunden worden sind,
da beide Gruppen nicht in einem Zusammenhang stehen.

Abb. 18: Stetigkeit einzelner Arten in den verschiedenen Sukzessionsstadien
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T 100y % 100 4
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\
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K ¢l bw ¢ L D S H K CIL Dw C L D § H
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Die Verteilung der hidufigsten Moose auf die einzelnen Stadien zeigt Abb, 19,

wo deutlich Zu- und Abnahme sowie das Alternieren der Maxima abzulesen
ist.

Abb, 19: Verteilung der hiaufigsten Moose auf die einzelnen

Sukzessionsstadien
— )
I ¢ 9 5 § %
5 o e | = s a =1
= = Q o = ! o
c 5 Q o 2
=) ) c Q Q g
[ o = 2'- 8 ®
w 1 '
— ! 5 I E
Q o
Q ] 1
“
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Ceratodon
- nlII||”“"m|"""||"|||||||¥IIllmm............\.. Leptodont_
o Dicranum
m[[ﬂﬂﬂ:ﬂ]ﬂmmmm T I i Hy pnum
oo T T T T POhllG
Dicranow.
............................ e T T T e Polytr pll
(I com— Bryum cap.
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Die Sukzessionsfolge ist in Abb. 20 schematisch dargestellt. Aus ihr geht die
Hoherentwicklung von Algen- iiber Flechten- zu Moosgesellschaften hervor,
die sich dann nach Alter und Standortsanspriichen zu differenzieren beginnt.

Abb, 20; Sukzessionsschema der Reth- bzw, Strohdachbesiedlung
Leptodontium-St, Syntrichia-St.

Dicranum-St. Hypnum-St,
\\Ceratodon st Moo~
| gesellschaften

Dicranoweisia-St,
Clado:;i.a -St.
Krustenfléchten»—St .

Luftalgren -St. Algen-

Der Sukzessionsverlauf nimmt schlieBlich dort ein Ende, wo die Polster zu
hoch wachsen und damit erosionsempfindlich werden. Gleichzeitig werden mit
dem Abtrag der Moospolster auch der angesammelte Staub und die Verwitte-
rungsreste abgespiilt, sodaB die Entwicklung mehr oder weniger von vorne be-
ginnt und wir auf solchen geneigten Flichen von einem bestimmten Alter an
einen dauernden, durch die Dachschrige in Bewegung gehaltenen Entwick-
lungszyklus bekommen.

Prasiola-St. Flechten-

3.2 UNTERSUCHUNG VON DAUER PROBEFLACHEN

Zur Beobachtung von Rethdachflichen iiber eine lingere Zeit (1969-71) wur-
den in der Umgebung Kiels sechs Rethdidcher mit unterschiedlichem Bewuchs
ausgewihlt., Da im Laufder Zeit ein Haus abgerissen wurde und ein anderes
davon neu gedeckt, verblieben zur Beobachtung iber die gesamte Zeit nur
noch vier Dicher, die in jihrlichem Abstand, jeweils im Herbst, aufgesucht
wurden, Diese Dauerbeobachtung sollte, sofern es in der kurzen Zeit moglich
war, Aufschlu iiber die Veranderungen im Artenbestand geben, aus denen
man anhaltweise auf den Sukzessionsgang schliefen kénnte, sowie {iber das
Ausma@ der Verinderungen unterrichten, die durch dufieren EinfluB entstan-
den. Zu diesem Zweck wyrden auf den Dachflichen mit durch Négeln veran-
kertem Draht etwa 0,3 m”~ grofie Flichen, die den Anforderungen von Aufnah-
meflichen entsprachen, abgegrenzt. Bei den jahrlichen Untersuchungen wur-
de neben den Vegetationsaufnahmen die Fliche fotografiert und die Fotos nach
Vergroferung und Entzerrung als Kartierungsgrundlage benutzt, Diese Metho-
de erwies sich als sehr viel praktikabler als die zunichst versuchte Kartie-
rung solch einer Dauerprobefliche mit Hilfe eines Gitternetzes,

Im einzelnen wurden folgende Dicher beobachtet:
1. Aufnahme 224, Molfsee Kr, Rendsburg, ostexponiertes Rethdach,
Cladonia -Stadium mit Dicranoweisia -Anfligen,
2, Aufnahme 226, Scharnhagen Kr, Eckernférde, ostexponiertes Rethdach,
Dicranoweisia -Stadium mit hohem Flechtenanteil,
3. Aufnahme 225, Molfsee Kr, Rendsburg, ostexponiertes Rethdach,
beginnendes Ceratodon-Stadium
4., Aufnahme 227, Kaltenhof Kr, Eckernférde, nordexponiertes Rethdach,
artenarmes Dicranum-Stadium,
Die Probeflichen lagen jeweils 1 m vom unteren Dachrand, 5-7 m vom First
und 3-5m vom seitlichen Rand entfernt.
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Abb, 22; Dauerprobefliche Nr. 224, 10,9, 1070
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Abb, 23;: Dauerprobefliche Nr. 224, 4. 10,1971

Zu 1, (Abb, 21-23): Es handelte sich um ein ca. 15 Jahr altes Dach, das zur
Hauptsache mit Cladonien besiedelt war, in die Dicranoweisia cirrhata aber
schon mit einigen Polstern eindrang, Die Moosbesiedlung machte in dem Zeit-
raum keine Fortschritte: Der Dicranoweisia-Anteil blieb konstant bei 10%,
auch die Lage der Polster blieb ungefihr die gleiche. Bei den Flechten war
hingegen eine deutliche Zunahme zu verzeichnen, Die Gesamtbedeckung stieg
von 60% (1969) auf 90% (1971), das insbesondere auf die rapide Zunahme von
Cladonia floerkeana zuriickgeht, Da das Dach véllig frei exponiert steht, ver-
zégert sich hier anscheinend die Besiedlung mit Moosen und statt dessen brei-
tet sich Cladonia floerkeana auf dem ganzen Dach in Massenentfaltung aus.
Das Dach machte stets einen sehr trockenen Eindruck, was sich in dem lok-
keren Abstehen und dem leichten, spréden Abbrechen von einzelnen Halmen
suBerte, sodaB hier auf Grund schlechter Feuchtigkeitsverhiltnisse die Wei-
terentwicklung zu Moosgesellschaften gehemmt bleibt und Cladonien, die
einen geringeren Bedarf an Luftfeuchte erfordern als Blattflechten, den
offenen Platz einnehmen.
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Abb, 25; Dauerprobefliche Nr, 226, 10,9, 1970
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Abb, 26; Dauerprobefliche Nr, 226, 4.10.1971

Zu 2. (Abb. 24-26): Auch hier liegen aus dem Zeitraum keine wesentlichen
Sukzessionsschritte vor, Dafiir zeigte das iilberwiegend mit Dicranoweisia
bewachsene Dach sehr schén jihrliche Vitalitatsschwankungen seines Bewuch-
ses. Die Dicranoweisia-Polster hatten sich 1969 gerade zu grofieren Decken
zusammengeschlossen, nur noch rund 10% der Fliche war unbewachsen. Die
in Aufnahme 224 noch auf dem Rethdach siedelnden Cladonien sind hier bereits
auf die Moospolster iibergewechselt, 1970 hat sich die Fliche weiter geschlos-
sen, auch die Risse zwischen den Dicranoweisia-Polstern sind weiter zuge-
wachsen, Die ganze Fliche ist aber durch Frosteinwirkung (Ostexposition!
Schneegeblise?) in Mitleidenschaft gezogen, die Moospolster sind zum gros-
sen Teil gelblich verfarbt und wenig vital. Die Folgen davon zeigen sich im
nichsten Jahr: die 1969 bis 1970 zusammengeschlossene Moosdecke ist durch
Schrumpfungsrisse stark gefeldert, am linken Rand der Probefliche sind
infolgedessen Polsterstiicke herausgefallen, Auf den offen gewordenen Flichen
siedeln sofort Lecanora varia und Hypogymnia physodes, die Besiedlung
offener Flidchen setzt also mit einem fritheren Stadium wieder ein, es ist
genau genommen ein Gesellschaftsmosaik entstanden, Als Hinweis auf die
spitere Weiterentwicklung der Moosdecke finden sich 1971 im oberen rechten
Viertel der Probefliche in den Dicranoweisia-Polstern schon einige Ceratodon-
Pflanzen als Vorboten eines spiteren Ceratodon-Stadiums,



Abb, 27: Dauerprobefliche Nr, 225, 5.9, 19698
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Abb, 28: Dauerprobefliche Nr, 225, 16,9,1970
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Abb. 29: Dauerprobefliche Nr, 225, 4,10.1971

Zu 3. (Abb. 27-29): Die Erscheinung, dafl Ceratodon die Dicranoweisia -Polster
besiedelt, zeigt sich noch deutlicher in dieser Probefliche. 1969 waren dort
vorherrschend Dicranoweisia-Polster, auf denen Ceratodon in ornamentalen
Mustern netzartig wuchs, eine {iberaus typische Erscheinung (vgl. Foto 6),
da Ceratodon die Vertiefungen zwischen den Polstern bevorzugt, die nicht so
eine hohe Wachstumsrate aufweisen wie die Mitte von Moospolstern.Ein Jahr
spiter sind nicht nur gréBere, bislang offene Fliachen zugewachsen, sondern
hat sich auch der Ceratodon-Anteil von 40% auf 65% erhoht, der von Dicrano-
weisia hat hingegen von 60% auf 35% abgenommen, Dieses Verhiltnis hitte
sich noch vollends umgekehrt, wiren nicht in der Zwischenzeit die Polster
auf durchschnittlich 6 ecm, maximal 8 cm hochgewachsen, sodaf ein Teil
der Polster bei Regenfillen oder Schneerutschungen entfernt wurde. Die
Gesamtbedeckung des Daches sank dadurch 1971 von 90% auf 40%. Trotzdem
hat Ceratodon fast die gesamte iibrige Fliche -eingenommen, nur an einigen
Stellen tauchen noch Dicranoweisia-Reste auf, die in naher Zukunft sicher
ebenfalls iiberwuchert werden, Fiir Dicranoweisia besteht jetzt die Moglich-
keit, die offenen Stellen zu besiedeln, die bislang erst von Algen (Chlorhormi-
dium flaccidum) in griinen, halmparallelen Streifen bewachsen sind. So hat
sich hier in relativ kurzer Zeit der Ubergang vom Dicranoweisia- zum
Ceratodon-Stadium vollzogen,
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Zeichenerklirungen zu Abb, 21-29

Dicranoweisia cirrhata Mal | Cladonia macilenta

Cladonia cornuto-radiata
Ceratodon purpureus cc (subulata)

+ +
+ +
+ &

-
+

Cladonia floerkeana st Cladonia, sterile Lager

P Hypogymnia physodes

ch ch | Cladonia chlorophaea {Parmelis)

g9r g | Cladonia gracilis 000 | Lecanora varia

{ 4 | Cladonia fimbriata Chlorhormidium flaccidum

ny
il

Zu 4. (ohne Abb.): Hier lag auf einem sehr alten, mafig beschatteten Dach
eine nahezu geschlossene Dicranum scoparium-Decke vor, die sich innerhalb
von zwei Jahren iiberhaupt nicht veridnderte. 1969 wuchs lediglich ein Exem-
plar von Senecio vulgaris darin, 1971 hatte sich ein Thallus von Hypogymnia
physodes darin niedergelassen, Da die Dicranum-Dicher zu den dltesten be-
obachtbaren Didchern gehoren, ist die mangelnde Dynamik in diesem Stadium
verstdndlich, ist doch hier ein vorldufiges Endstadium in der Vegetationsent-
wicklung erreicht, das nur durch einen Abtrag der Polster und damit durch
eine Neubesiedlung der Flichen, also eine Wiederholung der Sukzessionsfol-
gen, abgeldst wird. Dieser Effekt war auf demselben Dach, leider auflerhalb
der abgesteckten Probefliche, zu beobachten, Hier waren am Trauf des
Daches Dicranum-Polster herabgerissen worden, Die freigewordene Fliche
besiedelte sich mit Dicranum-Jungwuchs (aus verbliebenen Stengelteilen,
Rhizoiden oder herangewehten Bruchbléttern), Dicranoweisia cirrhata, Clado-
nia chlorophaea und Cl. fimbriata, Lecidea humosa und Ramalina pollinaria,

Die Beobachtung von Dauerprobeflichen hat also einen genauen Aufschlufl iiber
die Uberginge vom Cladonia- zum Dieranoweisia- und Dicranoweisia- zum
Ceratodon-Stadium gegeben, Wie sich gezeigt hat, sind jedoch in den meisten
Fillen lingere Zeitrdume erforderlich, um ein genaues Bild der qualitativen
und quantitativen Verdnderungen zu bekommen, sodaf hier lediglich eine an-
deutungsweise Erprobung des Verfahrens wiedergegeben werden konnte,

Die Vegetationsaufnahmen aus den einzelnen Jahren, die tabellarisch die Ver-
inderungen belegen, sind in Tab, 22 wiedergegeben,
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Probef | ichennr. 224 Probef|ichennr, 26
Jahe 89 70 M Jahr 69 70 M
Dicranoweisia cirrhata 10 1o 1o Dicranoweisia cirrhata 70 85 9%
Cladonia subulata 10 1o Cladonia gracilis 53 5
Cladonia floerkeana 2% 35 T Cladonia floarkeana 5
Cladonia fimbriata 302 . Cladonla chlorophaca 13 2
Cladonia chlorophaea 1o 8 To Cladonia subulata 5 3 2
Hypogymnia physodes 5 1o r Hypogymnia physodes 5 + 2
Lecanora varia 1 2 Cladonia fimbriata 3 N
Cladonia impexa (s)
Cladonia sp, sterll 1 2
Probef |ichennr. [ Cladonia macilenta 1
Jahr 69 70 M Lecaiisre warla 1
Dicranoweisia cirrhata 55 35 1o
Ceratodon purpureus 45 65 5o Tabelle 22:

Aufnahmen von

Cladonia sp. steril 13 Dauerprobeflichen

3.3 DAUERBEOBACHTUNG EINES VERSUCHSDACHES

Datailierteren Aufschluf iiber die wihrend eines Jahres erfolgten Verinde-
rungen innerhalb einer Probefliche ergab die 1970/71 durchgefiihrte Daueri
beobachtung des Versuchsdaches im Botanischen Garten Kiel, Diese je 4m
groBen Rethdachflichen wurden im Herbst 1969 aus einem zum Abbruch be-
stimmten Haus in Neuwittenbek (Kr, Eckernférde) entnommen und in dersel-
ben Exposition (O-W) bei einer Traufhthe von 2 m in Kiel wieder aufgestellt,

Die Ostseite war spiirlich mit Ceratodon purpureus bewachsen, die Westseite
kurz zuvor abgeharkt worden und nur noch mit Ceratodon-Resten bedeckt.
Auf der Ostseite wurden Ansalbungsversuche mit verschiedenen Moosarten
unternommen, so mit Polytrichum piliferum, P, gracile, Syntrichia ruralis,
Brachythecium albicans, Dicranum scoparium, Hypnum lacunosum und Lepto-
dontium flexifolium. Interessanterweise konnte sich nur die letzte Art in
Resten erhalten, obgleich die Polster, die mit Draht verankert waren, im
Winter bei Schneerutschungen losgerissen wurden, Fiir die iibrigen Arten
trafen die hier gebotenen Standortverhiltnisse nicht zu: Fiir die auf abgestor-
benen Moospolstern siedelnden Polytrichum-Arten fehlte eine entsprechende
organische Auflage, fiir Syntrichia und Brachythecium sowie Hypnum lacuno-
sum diirfte, den pH-Anspriichen dieser Arten entsprechend, das Substrat zu
sauer gewesen sein,

Fir Leptodontium hingegen bot das Dach einen potentiellen Standort hinsicht-
lich der geographischen Lage (westlich der 0° Januarisotherme) und des Stand-
orts in etwas luftfeuchter Lage in der Nihe der Kieler Forde, Die erfolgreiche
Ansalbung von Leptodontium beweist den Anspruch hinsichtlich der Luftfeuchte,
der bei dem urspriinglichen Standort des Daches (frei exponiert in flachem
Gelénde) nicht gegeben war, weshalb dort nur Ceratodon und Cladonien auf-
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Durch die monatlich bis zweimonatlich durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen
von den Dachflichen (Tab, 23) konnte ein Einblick in den jahreszeitlichen As-
pektwechsel gewonnen werden.

Tabelle 23
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hatte Ceratodon
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mer 1969 auf 40%
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Laufe des nichsten
Sommers durch

Abb, 30:
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Austrocknung und den dadurch erfolgten Abtrag auf 25% zurtickzugehen. Die
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Schiden durch die sommerliche Trockenheit wurden dann im Herbst durch
vermehrten Zuwachs ausgeglichen, Im Herbst 1971 stieg der Ceratodon-Anteil
wieder auf 55% und damit wieder auf den winterlichen Vorjahresstand. Auf
der Westseite war diese Periodik, die in Abb,30 veranschaulicht ist, zwar
nicht so ausgeprigt, aber ebenfalls sichtbar,

Neben der Sommertrockenheit spielt der Abtrag durch Schneerutschungen im
Winter eine Rolle, bereits im Februar war auf der Ostseite der Ceratodon-
Anteil von 55% auf 40% gesunken, Die dadurch entstandenen Liicken bewirken
im Sommer eine rasche Austrocknung der Polster von der Seite her, eine
Aufbiegung der Polsterrinder und dadurch eine Ablésung vom Untergrund,

Pilze erscheinen in feuchten Herbstmonaten und bleiben bis zu den ersten
langeren Frostperioden, in diesem Fall bis in den Januar hinein, Auf dem
Versuchsdach nahm zumeist der "Kugelschneller", Sphaerobolus stellatus,
groBere Flichen auf offenen Rethhalmen mit seinen mm grofen,orangenen
Bechern ein,

Mit Schnee- und Dauerfrostperioden erlischt das Wachstum auf dem Dach. Die
im Herbst reichlich vertretenen Algen,(auf dem Versuchsdach wurden Chlor-
hormidium flaceidum, C. mucosum, Chlamydomonas spec., Chlorella vul-
garis, Stichococcus minor und Desmococcus vulgaris festgestellt), die nur in
dieser humiden Jahreszeit fiir das bloBe Auge in griferer Entwicklung sicht-
bar werden, bevorzugt auf feuchterem Trauf des Daches, bilden sich zu Dau-
erstadien um. Die fidigen Arten zerfallen bei niedrigen Temperaturen in ein-
zelne Zellen, Chlamydomonas bildet in Gallerthilllen eingebettete Akineten,
nur Desmococcus und Chlorella bleiben wenig verindert, bei ihnen schrumpft
nur der Chloroplast sichtlich,

Trotz tiefer Temperaturen werden nur selten Frostschiaden an Moosen in Form
von zerstdorten Zellinhalten, die eine Gelbfdrbung der Blitter hervorrufen,
festgestellt, Nach Untersuchungen von DIRCKSEN(1964) sind experimentell
Temperaturen von ilber -20 C ohne Schidigung tberstanden worden, In eini-
gen Fillenwurden Schidigungen der Sprofigipfel beobachtet, die jedoch alsbald
durch seitliche Innovationen wieder ilberwachsen wurden,

Das Friihjahr bringt wiederum eine kleine Wachstumsperiode, die jedoch bei
langem Winter und darauf folgendem trockenen Frithjahr auch ausbleiben kann,
wie es in dem trockenen Friihjahr 1970 beobachtet wurde, wo nur gelegentlich
Austriebe und Jungtriebe auftraten. Normalerweise bringen Moose jedoch in
dieser Jahreszeit einen Friihjahrstrieb hervor.

Der Sommer wird die lingste Zeit in Trockenstarre verbracht, die gelegent-
lich auftretenden Regenfille bewirken keine langdauernde Anfeuchtung des
Substrates, da Sonnenscheindauer und hohe Temperaturen eine rasche Aus-
trocknung bewirken, Von Algen ist in dieser Jahreszeit makroskopisch iiber-
haupt nichts zu sehen. (Ausnahmen machen Prasiola-Dicher, die grofflichig
mit Thalli bedeckt sind,) Kratzt man jedoch einen Rethhalm ab, so findet man
im mikroskopischen Priparat Algen in geringer Menge, die sich in die Halm-
riefen zuriickgezogen haben und bei lingerer Befeuchtung im Herbst von hier
ausgehend durch schnelles Wachstum bald grofiere Flichen bedecken kénnen,

An spontan auftretenden neuen Arten erschienen auf dem Versuchsdach im
Herbst 1971 Dicranum scoparium und Hypnum cupressiforme. Wihrend Hyp-
num nur in einzelnen Stengeln aufgefunden wurde, machte Dicranum einen
sehr vitalen Eindruck.
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So weist die Rethdachvegetation eine ganz typische Jahresperiodizitit auf,
die offensichtlich temperatur- und niederschlagsbedingt ist, Nach SJOGREN
(1964) kann man bei Schwankungen der Mengenverhiltnisse innerhalb einer
Probefliche insgesamt folgende Verinderungen unterscheiden: zufillige, ab-
rupte, periodische, irregulire und sukzessive, Zufillig sind in diesem Fall
geringe Schwankungen, wie sie aus Tab, 23 hervorgehen, abrupte Verinde-
rungen durch menschliche Eingriffe (Abharken, Ausbessern des Daches).
Periodisch ist der jahreszeitliche Wechsel in der Bedeckung. Irregulir wiren
Schwankungen auf Grund verschiedener Witterungsbedingungen in den einzel-
nen Jahren und sukzessive z, B. die Abnahme der Moosdecke bei langsamer
Beschattung durch einen Baum, So ergibt sich in der Variation dieser Mog-
lichkeiten eine Vielfalt von Verinderungen, die eine durch Alter, geogra-
phische Lage und besondere Standortverhiltnisse umrissene Dachvegetation
noch im einzelnen gestalten kénnen,

4, Die systematische Stellung der kryptogamen Rethdachgesellschaften
4,1 BEHANDLUNG DER KRYPTOGAMENGESELLSCHAFTEN IM ALLGE -
MEINEN

Kryptogamengesellschaften werden allgemein in abhingige und unabhingige
bzw. unselbstindige und selbstindige Gesellschaften unterteilt: "Die niederen
Pflanzen schlieflen sich entweder héher organisierten Vegetationseinheiten

als gleichwertige Gesellschaftsglieder oder aber als abhingige Gesellschaf-
ten an, oder sie bilden unter extremen Standortbedingungen gefiBpflanzenfreie,
selbstindige, meist sehr niedrig organisierte Gesellschaften. " (BRAUN-
BLANQUET 1951).

Als gleichwertige (unabhingige) Gesellschaftsglieder sind z.B. die Moose in
Mooren zu verstehen, wo Phanerogamen, Moose und Pilze in einer Vegeta-
ionsschicht zusammen siedeln, Die Gleichberechtigung der Moose schlagt
sich dann auch in Bezeichnungen wie Oxycocco-Sphagnetea nieder.

Abhingige Kryptogamengesellschaften sind Teile mehrschichtiger Assoziati-
onen, z.B. die Moosschicht in einem Wald oder der Heide, die von den von
den héheren Pflanzen geschaffenen Standortbedingungen abhidngig sind.

Als selbstindige Gesellschaften bezeichnet man reine Kryptogamengesell-
schaften auf Steinen, lebendem oder totem Holz, Erdbléfien etc,, z.B. die
silikatischen Felsmoosgesellschaften (Grimmietalia commutatae),

Die Trennung von selbstdndigen und abhdngigen Kryptogamengesellschaften
bringt jedoch nicht nur praktische Anwendungsschwierigkeiten mit sich, son-
dern hat auch zu einer Vielzahl von verschiedenen Auffassungen iiber die syn-
systematische Stellung gefiihrt, Einerseits wurden aus mehrschichtigen Asso-
ziationen kleine Synusien herausgelést und zu selbstindigen Einheiten erhoben.
So schreibt KRIEGER (1937) bei der Behandlung von flechtenreichen Gesell-
schaften der Mark Brandenburg: "Es gibt dort eine Reihe ofter wiederkehren-
der Artenkombinationen, die hier als Assoziationen beschrieben werden sol-
len."™ Es werden dann in den Aufnahmen der Cladonia mitis-"Assoziation"

24 Phanerogamenarten, 21 Flechten- und 2 Moosarten angefiihrt, die im Grun-
de genommen eine Assoziation von verschiedenen Einschichtgesellschaften,
Sozietiten, aber keine Flechtenassoziation darstellen. Man unterscheidet nach
BRAUN-BLANQUET (1951) die Gesamtvegetation (Assoziation, Soziation im
Sinne von DU RIETZ 1932 und GAMS 1918) und Teile der Gesamtvegetation,
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nimlich Einschichtgesellschaften (Sozietiten, Vereine im Sinne von HERZOG
1942), Sicherlich haben einige Kryptogamengesellschaften, die selbstindige
Einschichtgesellschaften sind, den Rang von Assoziationen, Das gilt aber

nicht fiir das zitierte Beispiel, wo die Flechtensynusie lediglich ein Teil ei-
ner mehrschichtigen Gesellschaft ist, KLEMENT (1955) fihrt mit Recht die
speziellen Lebensbedingungen der Flechten an, durch die sich Flechtenge -
meinschaften von anderen Gesellschaften unterscheiden, wertet aber alle
Flechtengesellschaften generell als Assoziationen, Wiirde man sich bei der
Behandlung der Rethdachvegetation dieser Ansicht anschlieBfen, lige auf sol-
chen Dichern eine Vielzahl von Assoziationsgemischen von lagernden Algen,
haftenden Flechten und oberflichlich wurzelnden Moosen vor, Damit wire die
Assoziation im alten Sinne zugunsten von nur noch von Spezialisten durchschau-
baren groBeren Anzahlen von Kleinstassoziationen aufgespalten, Logischerwei-
se miifite man dann nicht mehr von einer Assoziation sprechen, sondern von
einer "Dissoziation". Ein Calluno-Genistetum wire dann in eine Vielzahl von
Phanerogamen-, Moos-, Flechten und Bodenalgen-Assoziationen "dissoziiert",

Im Gegensatz dazu wurden entsprechende Einheiten nach einem Vorschlag
HERZOGS (1942) als "Verein" bezeichnet, also typische, unter gleichen Stand-
ortsbedingungen wiederkehrende Vergesellschaftungen von Moosarten beschrie-
ben. So sind z,B. der Mnium=-Climacium dendroides-Verein v.Krusenstjerna
1945, der Acrocladium-Climacium-Verein Poelt 1954, der Camptothecium
nitens-Verein Poelt 1954 u.v.a. m, Bestandteile von Kleinseggensimpfen
(Caricetea fuscae). Je nachdem beliee man also Moosvergesellschaftungen

im Rahmen von groferen Einheiten oder eliminierte sie, wofiir eine neue Be-
zeichnung "Bryosoziologie" geschaffen wurde.

Beziiglich begrifflicher und methodischer Fragen zu diesem Komplex, insbe-
sondere der Trennung von Phytocoenosynsystem (Soziation-Assoziation-Ver-
band) und Synusialsystem (Soziatit-Union-Federation) vgl. BARKMAN (1958)
und WILMANNS (1962).

Die selbstindigen Moosgesellschaften wurden schon bald in das pflanzensozi-
ologische System eingeordnet, wogegen auch nichts einzuwenden ist, denn
mit gleicher Berechtigung wie von Felsspaltengesellschaften (Asplenietea)
kann man auch von Felsmoosgesellschaften (Grimmietalia) sprechen. Ein ge-
ringfiigiger Unterschied besteht nur in der niedrigeren Organisation der von
Flechten oder Moosen aufgebauten Gesellschaften.

Kritisch wird es dann, wenn man selbstindige und abhéngige Gesellschaften
auseinanderhalten will. Wie so oft bestehen fliefende Ubergidnge. Z.B, ist
das Syntrichietum laevipilae in Mitteleuropa eine Moosgesellschaft freistehen-
der Laubbiume, wird daher auch als selbstindige Gesellschaft aufgefaBlt, Syn-
trichia laevipila ist eine submediterrane Art, die in Norddeutschland als Cha -
rakterart nur noch selten auftritt und mit dem letzten Vorkommen von Edel-
laubhdlzern in Siidskandinavien verschwindet, In ihrem Hauptverbreitungsge-
biet im Mittelmeerraum kommt die Art jedoch nicht an freistehenden Biumen
vor, sondern in Bestinden von Olea europaea oder Quercus suber. Tritt die
Gesellschaft nun einmal selbstindig und ein anderes Mal abhdngig auf? Fragt
man sich, wo es in der Naturlandschaft Mitteleuropas urspriinglich freisteh-
ende Laubbiume gegeben hat, dann allenfalls am Rande von Waldlichtungen,
Siimpfen, Mooren oder Blockhalden, also immer am Rande von Bestinden.
Waldrinder, die heute Standorte fiir solche Arten abgeben, werden als spezi-
elle Saumgesellschaften aufgefaft, epiphytische Moosgesellschaften wiren
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also auch hier von diesen abhingig. Das Syntrichietum latifoliae, das Pappeln
und Weiden in Stromtilern besiedelt, wichst doch damit praktisch auf Resten
des Salico-Populetum und wire ebenfalls eine abhingige Gesellschaft. TUXEN
et al. (1957) nennen die iibrigen Gesellschaften dann mit Recht auch "véllig
abhingige Gesellschaften", Man miiite dann also solche véllig abhingigen Ge-
sellschaften wie das Blepharostomion auf morschen Nadelholzstubben, das
Diphyscietum foliosi Philippi 1963 von Sauerhumuswildern von weniger ab-
hingigen Gesellschaften wie die oben genannten Beispiele und beide schliefi-
lich von den selbstindigen Gesellschaften trennen,

Nun lassen sich die v6llig abhingigen Gesellschaften aber nicht in ein pflan-
zensoziologisches System einordnen, da sie keine gleichwertigen Glieder dar-
stellen. Man kann nicht das Ganze und ein Teil des Ganzen mit dem gleichen
Terminus "Assoziation" belegen, Wo dies durchgefithrt wurde, sieht dies fol-
gendermafen aus: Eine Assoziation wie das Fagetum subatlanticum enthalt
das Scopario-Hypnetum filiformis, Isothecietum myuri, Neckeretum compla-
natae, Lophocoleetum heterophyllae, Diphyscietum foliosi, Calypogeietum
fissae u,a,m,, unberiicksichtigt zahlreiche "Flechtenassoziationen", In sol-
cher Assoziation langlidufigen Sinnes wiren danach acht verschiedene Moos -
assoziationen enthalten, die wiederum noch fiinf verschiedenen Verbinden und
drei verschiedenen Klassen angehéren, Dadurch ist der traditionelle Assozi-
ationsbegriff durch eine Vielzahl von Kleinstassoziationen (im Englischen
Micro-Assoziation genannt) zersplittert.

Man sollte schon Moos-, Flechten- oder Algenvergesellschaftungen als das
bezeichnen, was sie wirklich darstellen, nidmlich einschichtige Synusien, Die-
se wiren aber nicht als Assoziationen, sondern als Sozietéiten und Unionen
aufzufassen, wobei bei der Benennung zur Vermeidung neuer Endungen oder
anderer Ausdriicke die herkémmlichen Endungen beibehalten werden kénnen,
Damit wire das Syntrichietum laevipilae eine Sozietit photophiler Moose auf
Laubbiumen, unabhingig davon, ob die Gesellschaft Teil eines Verbandes
sein kann (Quercion subri) oder isoliert vorkommend einer eigenen Union
(Syntrichion laevipilae) angehért, Damit entfiele die verwirrende Trennung
von selbstindigen und abhidngigen Kryptogamengesellschaften und ihre unter-
schiedlichen Folgen bei der Benennung und Klassifizierung.

FRIEDEL (1956) ersetzt die Unterscheidung von den sog. abhingigen Krypto-
gamengesellschaften durch die folgende Unterteilung, die den Beziehungen
der Synusien zu den Assoziationen besser gerecht wird:

1. korrelierende Synusien, d.h. mehr oder weniger stark an eine Assozi-
ation gebundene Einheiten, z,B. der Pellia epiphylla-Catharinea undu-
lata-Verein im Alno-Ulmion, diverse Epiphytensynusien (Dicrano-Hyp-
netum filiformis Barkm. 1958, Isothecietum myuri Sjogren 1961) im
Fagion, Hierher wiren auch die Unterschichtsynusien FRIEDELs zu-
sammenzufassen.

2.shalbkorrelierende Synusien, d,h. in verschiedenen Assoziationen ver-
tretene Einheiten, z.B. die gleichartige Moosschicht im Dicrano-Pine-
tum und Calluno-Genistetum oder aber teils allein fiir sich existierende,
teils an eine Assoziation gebundene Einheiten, z.B. das Syntrichietum
latifoliae auf freiliegenden Steinen und in Auenwiildern,

3, Lickensynusien, d.h, in mosaikartigem Wechsel mit htheren Assozia-
tionen auftretende Einheiten, z.B. das Pottietum truncatae auf Erdblos-
sen im Lolio-Cynosuretum.
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Das Gleiche bezeichnet BARKMAN (1970) als Kennsynusie (1), Begleitsynusie
(2) und gesellschaftsfremde Synusie (3).

Alle diese Synusien konnen entweder in Assoziationstabellen als Schichten er-
fafit werden oder fiir sich behandelt werden, wobei die Art der Bindung an eine

Assoziation anzugeben ist,

4,2 DIE STELLUNG DER KRYPTOGAMEN DACHGESELLSCHAFTEN

Die vorliufig, in Unkenntnis ihrer Wertigkeit, als Stadien bezeichneten Ein-
heiten, stellen teils einschichtige Gesellschaften (Algenanfliige, initiale Flech-
tengesellschaften), teils mehrschichtige Gesellschaften (z, B. die Moosgesell-
schaften)dar. Einschichtgesellschaften (Sozietiten) bestehen nur aus einer
Synusie, in den Mehrschichtgesellschaften (Assoziationen) schliefen sich meh-
rere Synusien zu einer Einheit zusammen, wie es FRIEDEL (1956) sehr an-
schaulich bildlich dargestellt hat (Abb, 31), Diesen Verhiltnissen wurde inso-
fern entsprochen, als in den Assoziationstabellen die Vertreter der einzelnen
Synusien (meist gleichbedeutend mit verschiedenen systematischen Gruppen,
die sich durch verschiedene Lebensformzugehérigkeit unterscheiden) getrennt
aufgefiihrt wurden.

MOQOSSYNUSIE

ALGENSYNUSIE

FLECHTENSYNUSIE
ASSQOZIATION

Abb, 31: Assoziationsbildung durch einzelne Synusien, fiir Reth-
dachgesellschaften vereinfacht dargestellt nach FRIEDEL (1956)

Die niedrige Organisation dieser Gesellschaften tut dem Assoziationsbegriff
keinen Abbruch, da Assoziationen durchaus eine unterschiedliche Wertigkeit
besitzen, z.B, das Sphagnetum medii et rubelli im Vergleich mit dem Erice-
tum tetralicis. Genausowenig besteht also ein prinzipieller Unterschied
zwischen dem Sphagnetum medii und einer Dachmoosgesellschaft. Der relativ
kiinstliche Standort auf Dichern macht dabei ebenso keinen Unterschied, da
Dachgesellschaften im Prinzip nichts anderes als etwa Hackunkrautgesell-
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schaften darstellen,

Eigentumlich ist diesen Dachgesellschaften das besondere Substrat, das ja
genaugenommen aus trockenen Gramineenhalmen besteht, Dies erschwert
nimlich die standértliche Einordnung dieser Gesellschaften durch die Charak-
terisierung des Substrats,

Grundsitzlich kann man vier verschiedene Modi zur Bezeichnung der Lebens-
weise einer Gesellschaft heranziehen:
1. nach der Ernidhrung: autotroph, mixotroph, heterotroph, saprophytisch,
parasitisch
2. nach dem Standort: epigiisch, epiphytisch, epilithisch, epixylisch
3. nach dem Lebensraum: aquatisch, terrestrisch, aerophytisch
4. nach dem Grad der Anpassung : obligat (exclusiv), fakultativ (-pri-
ferent, -indifferent, -occasionell).

So gibt es z,B. parasitische, obligat epiphytische, aerophytische Baumpilzge -
sellschaften oder aquatische, autotrophe, fakultativ epiphytische Wasseralgen-
Haftgesellschaften,

Trotz dieser Auswahl an Termini macht die Einordnung der Reth- und Stroh-
dachvegetation Schwierigkeiten, Epiphyten sind es nicht, (obwohl zwar epiphy-
tische Arten auftreten), da per definitionem ein Epiphyt "auf einer Pflanze
lebt oder in dem toten duBeren Gewebe einer Pflanze ohne Wasser und Nihr-
stoffe von dessen lebendem Gewebe zu beziehen" (BARKMAN 1958). Da hier
aber totes organisches Material als Untergrund vorliegt, miilte man die Reth-
dachvegetation zu den Epixylen rechnen, mit dem Unterschied, dafl Reth
schlecht als Holz zu bezeichnen ist, obwohl die Parallele zu Faulholz recht
nahe liegt, Man unterscheidet gewéhnlich holzbewohnende Arten und Gesell -
schaften (Xylophyten) folgendermafen:
1. auf lebendem Substrat: Epiphyten
a. Blattbewohner, epiphylle
b, Stammbewohner, epidendren
1. reine Rindenhafter, corticole
2, auf erdigen Anwehungen, humicole
II. auf totem Substrat: Epixylen.

An sich miifite hier eine neue Unterteilung durchgefiihrt werden, es soll aber
vermieden werden, hier einen neuen Begriff aus der Taufe zu heben, etwa
Epitecten oder Tectophyten o. 4.

Da auf Grasdichern sowohl epiphytische als auch epigiische Arten auftreten,
dhnlich dem Wechsel von corticolen zu humicolen epidendrischen Arten,

konnte man hier von einem Wechsel von epixylen zu epigdischen Verhiltnissen
reden, zumal viele der auf Dédchern auftretenden Flechten nicht nur epiphytisch,
sondern zugleich auch epixyl sind,

Im einzelnen ist nun zu priifen, ob es sich um eigene, "rethdachspezifische"
Gesellschaften handelt, oder aber um Fragmente oder Derivate von epiphy -
tischen bzw. epigédischen Gesellschaften,
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4.3 EINORDNUNG UND BENENNUNG DER BESCHRIEBENEN SUKZESSIONS-
STADIEN

4,3,1 Algengesellschaften: Pleurococcetum vulgaris,
Prasioletum crispae

Die initialen Algenanfliige auf Rethddchern weisen sehr grofle Verwandtschaft
mit dem Pleurococcetum vulgaris Ochsner 1928 von Baumstdmmen
auf. OCHSNER fiihrt als bezeichnende Arten Pleurococcus vulgaris, Proto-
coccus viridis, Stichococcus dissectus und Chlorella vulgaris an, Pleuro-
und Protococcus werden heute zu Desmococcus zusammengefafit, Stichococcus
dissectus = bacillaris. Alle angefithrten Arten sind auch auf Rethddchern ge-
funden worden, Es liegt zudem nahe, da@ solche, durch keine Ausbreitungs-
schranken beeintriachtigten, nahezu kosmopolitischen Algengesellschaften auf
Rinde und Reth identisch sind oder nur geringfiigig durch das unterschiedliche
Substrat modifiziert sind, Genauere Aussagen setzen aber noch genauere Un-
tersuchungen dieses fiir die Rethdachsukzession relativ unbedeutenden Ab-
schnittes voraus.

Da die Charakterart Desmococcus vulgaris niemals auf initialen Besiedlungs-
stadien frisch gedeckter Dacher auftrat, sondern immer an etwas beschatteten
Stellen ilterer Dicher, kann man der Ansicht sein, es handle sich hier um
ein initiales Algenstadium mit vorwiegend einzelligen coccalen Arten und ein
ilteres Stadium mit vorwiegend capsalen Arten vom ''Zellhiufchentypus"
(OCHSNER), Jedenfalls scheint es angebracht, die Bestinde einzelliger Luft-
algen in dem Pleurococcetum zusammenzufassen, auch wenn Pleurococcus
(Desmococcus) nicht immer présent ist,

Die von Prasiola crispa charakterisierte nitrophile Gesellschaft entspricht
dem Schizogonietum cruenti Ochsner 1928. OCHSNER gibt Schizogo-
nium cruentum, crispum und murale sowie Stichococcus flaccidus als bezeich-
nende Arten an, Unter Schizogonium verbergen sich die fadigen Formen von
Prasiola crispa, unter Stichococcus flaccidus = Ulothrix flaccida verbirgt
sich nach neuerer Nomenklatur Chlorhormidium flaccidum (=Hormidium flac -
cidum). Beide Arten sind ebenfalls auch auf Rethdéchern reich vertreten,
Auch eine weitere, von OCHSNER nur in der Artenzusammenstellung erwiahn-
te Art, Schizogonium crenulatum (=Hormidium crenulatum = Chlorhormidium
mucosum) tritt hier in gréferen Mengen auf, Das Schizogonietum cruenti ist
also eine nitrophile Algengesellschaft fadiger bis thalléser Arten,

Inwieweit die Aufnahmen von beschatteten Rethddchern oder Degenerations-
stadien von Dachmoosgesellschaften, die nur Chlorhormidien, aber keine
Schizogonien (Prasiola i,w,S,) enthalten, hierher gehoren, kann in diesem
Zusammenhang nicht entschieden werden. Es mag sein, daB es eine weniger
nitrophile Variante dieser Gesellschaft ohne Prasiola gibt, dann wiren hier
im Gegensatz zum Pleurococcetum die Vergesellschaftungen fidiger Erdalgen
zusammengefaBt, Das Schizogonietum cruenti kommt an Baumen stets an den
staubimprignierten Basisteilen vor und analog auf Rethdidchern nur auf dlteren
Dichern, auf denen sich schon angewehtes Material angesammelt hat, Unter
alten Prasiola-Lagern findet man oft eine regelrechte Lage von anorganischen
Einwehungen,

Es fragt sich, ob man auf Grund der geinderten Nomenklatur, auf Grund der
Tatsache, dafR die unterschiedlichen von OCHSNER unterschiedenen Algenar-
ten zu verschiedenen Zustandsformen (status) von Prasiola crispa gerechnet



88

werden, nicht auch die Bezeichnung der Gesellschaft in Prasioletum
crispae &dndert,

4,3.2 Flechtengesellschaften: Lecanorion, Cladonion,
Parmelietum furfuraceae

Uber die Verwandtschaft zwischen den Rethdachflechtengesellschaften und

den bislang beschriebenen Flechtengesellschaften ist wenig auszusagen, sodafl
eine Einordnung oder Parallelisierung zu den etwa bei KLEMENT (1955) auf-
gefilhrten Gesellschaften ohne ausreichende lichenologische Kenntnis nicht
moglich ist.

Das Krustenflechtenstadium ist zu artenarm ausgebildet, als da man genau-
ere Beziige feststellen kénnte, Lediglich Lecanora varia tritt darin mit 96%
Stetigkeit auf, sodafl ein andeutungsweiser Bezug zum LLecanorion sub -
fuscae vielleicht besteht,

Noch schwerer sind die Cladonia -Bestéinde einzuordnen. Zwar sind Cladonien-
Gesellschaften von Rethdichern bei TOBLER und MATTICK (1938) aus Sid-
niedersachsen beschrieben und auf epigdische Flechtengesellschaften aus Hei-
den zuriickgefilhrt worden, Dies trifft aber nur dort zu, wo die Dachfirste mit
Heideplaggen gedeckt worden sind und die Flechten daraus auf die Dachfliche
iibergehen. Diese bei TOBLER und MATTICK beschriebenen Flechtengesell-
schaften sind demnach nicht mit denen aus Schleswig-Holstein zu vergleichen
und weisen eine ganz andere Zusammensetzung auf, z,B, Dicher mit iberwie-
gend Cladonia impexa oder Cl. glauca, die hier nur ganz selten gefunden wur-
den,

DaBl Verwandtschaften zu Flechtengesellschaften aus Heiden oder Kiefernwil-
dern kaum bestehen, zeigt ein Vergleich der Rethdachflechten mit den in der
Arbeit von KRIEGER (1937) angefilhrten Arten. Es kommen alle auf Reth-
dichern vertretenen Cladonien auch in Heiden, auf trockenem Torf und trok-
kenen Waldboden, an heidigen Wegrédndern und zum Teil an Baumstimpfen vor,
jedoch nicht bestandsbildend sondern als Begleiter des Cladonion silva-
ticae oder des Cladonietum coniocraeae,

Bei den gelegentlich an luftfeuchten Stellen auf Dichern auftretenden Strauch-
flechten Pseudevernia furfuracea und Evernia prunastri sowie den Blattflech-
ten Cetraria chlorophylla, C. glauca und Parmelia tubulosa handelt es sich
um Charakterarten des Parmelietum furfuraceae Ochsner 1928,
Wenngleich Pseudevernia furfuracea und Evernia prunastri meist zwischen
Moosen gefunden wurden, sowie das seltene und geringe Auftreten dieser Ar-
ten zu beriicksichtigen ist, kann man dennoch von Fragmenten dieser Gesell-
schaft sprechen, die an entsprechend luftfeuchten Stellen anklingen. Die einmal
gefundene Alectoria fuscescens, eine Usneion-Charakterart, scheint diese
Zuordnung in sehr typischer Weise zu bestitigen.

Nach BARKMAN (1954) ist das Parmelietum furfuraceae als flachldndische
Assoziation des Usneion barbatae aufzufassen (neben dem subalpinen
Letharietum vulpinae und dem montanen Usneetum barbatae), in das dies
auf Dichern auftretende Fragment auch hinsichtlich der angegebenen Stand-
ortverhiltnisse (acidophil, psychrophil, aber austrocknungstolerant) paft.
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4,3,3 Moosgesellschaften: Dicranoweisietum cirrhatae, Syntrichietum
ruralis, Leptodontietum flexifoliae

Das auf die Flechtengesellschaften folgende Dicranoweisia-Stadium dhnelt
sehr dem Dicranoweisietum cirrhatae Duvigneaud 1941. Diese initi-
ale Moosgesellschaft freistehender Laubbdume wurde von v.HUBSCHMANN
(1952) fiir Nordwestdeutschland mit Aufnahmen belegt. Dabei wird nichts iber
die Verbandszugehorigkeit gesagt, was auch sehr schwierig ist, da diese Ge-
sellschaft sehr artenarm ist und als Begleiter eine Reihe sehr unterschied-
licher Moosarten auftritt, sodaB die Vermutung nahe liegt, bei dem Dicrano-
weisietum handle es sich um Initialphasen verschiedener Moosgesellschaften.
Dasselbe zeichnet sich auch bei dem “epitectischen" Dicranoweisietum ab.
Hier treten bereits die Arten spiterer, sogar divergenter Rethdachsukzess-
ionen auf, z, B, Leptodontium flexifolium, Dicranum scoparium, Pohlia nutans,
Dicranella heteromalla und Polytrichum gracile einerseits, die auf ein folgen-
des Leptodontium-Stadium hinweisen, oder Bryum capillare andererseits,

das auf eine Fortsetzung der Sukzession zum Syntrichia-Stadium hin schlies-
sen laft,

Das Dicranoweisia-Stadium dient also zwei verschiedenen Sukzessionsisten
als Initialphase, daB es unangebracht erscheinen 146t, dieses Stadium als
eigene Gesellschaft zu fithren., Hingegen kann man jedoch bei den meisten Ve-
getationsaufnahmen mit vorherrschend Dicranoweisia noch nicht den kiinftigen
Sukzessionsverlauf feststellen, also nicht sagen, ob es sich um ein initiales
Leptodontium- oder Syntrichia -Stadium handelt. Aus diesem Grund mufl es aus
praktischen Erwigungen zunichst noch gesondert behandelt werden,

Bei den folgenden Moosstadien konnten wir eine acidophile, skiophile und
hygrophile Reihe (Leptodontium- und Dicranum-Stadium) einerseits und eine
basiphile, photophile und xerophile Reihe (Syntrichia- und Hypnum-Stadium)
andererseits unterscheiden, Das dazwischen liegende Ceratodon-Stadium er-
wies sich als indifferentes Zwischenstadium, das sich z,T, nach charak-
teristischen Arten der einen oder anderen Sukzessionsreihe zuschreiben lief,

Als Charakterart fiir die trockene und lichte Sukzessionsreihe bietet sich Syn-
trichia ruralis an. Die Art kommt auBer auf Reth und Stroh mit annihernd den
gleichen Begleitern auch auf Erdboden vor. Von v. KRUSENSTJERNA (1945)
stammt die Beschreibung des Tortuletum ruralis(Tortula ruralis = Syn-
trichia ruralis), in dem als typische Begleitarten Hypnum cupressiforme,
Ceratodon purpureus, Bryum capillare und Rhacomitrium canescens angege-
ben werden, Mit Ausnahme der letzten Art treten die iibrigen auch auf Reth-
diachern auf. In iZhnlicher Zusammensetzung kommt diese Gesellschaft auch

in Bereichen der Grauen Diine vor, wo an Stelle des hygrophytischeren Bryum
capillare Bryum argenteum auftritt, ferner Brachythecium albicans und Hyp-
num lacunosum, die ebenfalls zu den typischen Arten dieser Rethdachgesell-
schaft gehéren. An kalkreicheren Stellen in Diinen im Bereich des Tortulo-
Phleetum wird Syntrichia ruralis durch die xeromorphere Kleinart S. rura-
liformis ersetzt, Dariiberhinaus kommt S, ruralis auch noch an Kalkfelsen
vor, wo neben den genannten Arten noch weitere kalkstete Arten zu finden
sind,

(Inwieweit der Ceratodon purpureus-Bryum argenteum-Verein Nickl-Navratil
1960, der ebenfalls aus subneutrophilen und photophilen, aber nur aus acro-
carpen Pionierarten besteht, evtl. als Initialphase dem Syntrichietum zuzu-
rechnen ist, wire noch zu priifen,)
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Die nebenstehende Ge-
geniiberstellung zeigt,
daB es sich dabei mit Syntrichia ruralis e s s
grofler Wahrscheinlich- Hypnum cupress i forme + + +
keit um die gleiche Ve-

| acunosum
getationseinheit handelt, s il ¥
sodaB das Syntrichia - Ceratodon purpureus L LA
Stadium und das Hyp- Bryum capillare + +
num -Stadium von Reth-

rgent
und Strohdichern dem e IISI:I - i .
Syntrichietum (=Tortu- Brachythecius alblcans S *
letum) ruralis v.Kru- Camptothecium lutescens + 4
senstjerna 1945 zuzu- Rhaconi triue canescers .

ordnen ist. Das Hyp-

num -Stadium, das zwar

die typi.schen‘Begleit— 1 : Tortuletum ruralis v. Krusenstjerna 1945

arten, nicht aber die ) i
Charakterqrt Helbat mul- 2a: Kalkarme Oiinen, Ostseekiste bel Hohwacht, nach eigenen Aufzeichnungen
weist und im tlibrigen 2b: Kalkreiche Dinen, Nordseekisto bei Skallerup/Dinemark, nach eigenen
nicht so extreme Stand- Aufze!chnungen
ortsanspriiche stellt,

whre-ola Subass. von 3 : Anhydritfelsen von Segeberg (Schl.-Holst.), nach aig. Aufzelchnungem
Hypnum cupressiforme 4 : Syntrichietum ruralis von Reth- und Strohdichern aus Schl.-Holst.
und lacunosum zu be-

zeichnen, das Syntrichia-

Stadium selbst als typische Subassoziation,

Als Charakterart fiir den acidophilen und hygrophilen Sukzessionsast bietet
sich Leptodontium flexifolium an, da diese Art durch Verbreitung, Vorkom-
men und Standort ausgezeichnet ist und daher als Kennart fiir den iiberwiegen-
den Teil der Dachmoosvegetation gelten kann.

Leptodontium flexifolium kommt im diluvialen Flachland nur auf Rethddchern
vor und nur in Ausnahmefillen auch auf Strohsubstrat,(so einmal nach BARK-
MAN und RINGELBERG-GIESEN(1959) in Holland und einmal in Schleswig-Hol=
stein), ist also in hohem Mafle substrattypisch. Auflerhalb dieses Gebietes
besiedelt die Art auch iibererdete Felsblécke, so lings des Mittelgebirgsran-
des in Westfalen (KOPPE 1934-49, 1965), im Harz (HAMPE 1839, zit, nach
LIMPRICHT 1890), im Rheinland (Oberstein nach C. MULLER 1853) und im
Saarland (SCHIMPER 1876, MIGULA 1904), In England und der Normandie
wichst die Art sowohl auf Rethdiachern (Thatch-roofs) als auch auf Erde
(HUSNOT 1887, DIXON 1924, WARBURG 1963), dort relativ hiaufiger als in
Mitteleuropa (Abb.32).

Das Phianomen, daf3 Leptodontium flexifolium im nordwestdeutschen Raum
und in Holland nur auf Rethdichern gedeiht, bedarf noch einer Klirung, ins-
besondere, ob es sich dabei um edaphische oder Konkurrenzgriinde handelt,
Im Herbst 1970 wurde daher versucht, Leptodontium im Gewichshaus sowie
im Freien auf anderen Substraten (humoser Sand, Humus, Torf etc.) zu
ziehen, was aber ohne Erfolg blieb, da die Gewichshaus-Proben durch Pilz-
befall geschidigt wurden, die im Freiland gezogenen Proben von anderen,
epigiischen Moosen iiberwuchert wurden,

Das Areal von Leptodontium flexifolium ist deutlichatlantischorientiert (Abb.3 2).
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Abb,32: Verbreitung von Leptodontium flexifolium in Europa.
(Vorkommen auf Rethdichern schraffiert, auf
Erdboden und/oder Rethdichern gepunktet.)

Die Ostgrenze fillt, wie es bei vielen atlantisch verbreiteten Arten der Fall
ist, mit der 0" Januarisotherme zusammen. Auch werden Gebiete mit weni-
ger als 700 mm Niederschlag pro Jahr kaum besiedelt., Schliefllich ist die

Art auch skologisch gut dadurch geschieden, daf sie luftfeuchte Stellen bevor-
zugt, Der iiberwiegende Teil der Fundorte liegt in Niederungen unterhalb der
20 m Isohypse. Gehiufte Vorkommen in Schleswig-Holstein liegen in der Ei-
derniederung und den flachen Sandern der Geest, Im Jungmorénengebiet lie-
gen die Fundorte zumeist an griBeren Seen (Westensee, Postsee, Selenter
See) oder in FluBniederungen (Obereider), Das gleiche trifft auch fir Nieder-
sachsen zu, wo die Art gehduft in den Niederungen der Oste, Lehe und Wiimme
gefunden wurde, Eine eingehende Beschreibung von Verbreitung und Okologie
dieser Art ist in Vorbereitung.

Der besondere Standort, die atlantische Verbreitung in ihrer klimatischen Ab-

hingigkeit und die distinkten 6kologischen Anspriiche zeichnen diese Art als
gute Charakterart fiir den hygrophilen Teil der Dachmoosvegetation aus,
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BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN (1959) nannten diese Gesellschaft da-
her Leptodontio-Pohlietum, Da Pohlia nutans jedoch in Schleswig-
Holstein keine hohe Stetigkeit erreicht (max., 33%) und ihr m, E., wegen ihrer
relativ weiten tkologischen Amplitude kein besonderer Zeigerwert zuge-
sprochen werden kann, scheint es angebracht, diesen Teil der Dachmoosge-
sellschaften als Leptodontietum flexifoliae zu bezeichnen,

Als Begleiter tritt u,a. eine Reihe von Arten auf, die auf diesen Sukzessions-
ast beschridnkt ist (Pohlia nutans, Dicranum scoparium, Campylopus flexu-
osus, Pilze u,a,, vgl, Kap. 2,4), und die eine Zuordnung zum Leptodontietum
erlauben, auch wenn die Charakterart nicht pridsent ist. Somit kénnen Lepto-
dontium- und Dicranum-Stadium zum Leptodontietum zusammengefafit werden,
Wieweit man das Dicranoweisietum hier einbezieht, ist aus den schon genann-
ten Griinden fraglich, Das indifferente Ceratodon-Stadium, das den Ubergang
vom Leptodontietum zum Syntrichietum anzeigt, gehért teils zur einen und
teils zur anderen Gesellschaft,

Da das Leptodontietum in Schleswig-Holstein zahlenmiBig den {iberwiegenden
Teil der Rethdachmoosgesellschaften ausmacht, (hier kommen allein 69 Arten,
das sind 60% aller in Schleswig-Holstein auf Reth- und Strohdichern gefunde-
nen Arten vor), ist es nétig, etwas néher auf diese Gesellschaft und ihre un-
terschiedlichen Ausprigungen einzugehen,

Jede Assoziation kann sich in der Regel in drei Richtungen (Dimensionen)
differenzieren:

1, geographisch: Kern-, Randgebiet

2. sukzessionsmiaBig: Jugend-, Altersstadium

3. 6kologisch: Nord-, Siidexposition.
Alle drei Faktoren in ihren insgesamt neun verschiedenen Kombinationen sind
auch in Schleswig-Holstein festzustellen, (Dies kann als ein Zeichen dafiir
bewertet werden, daf das Untersuchungsgebiet fiir eine systematische Bear-
beitung der vorgefundenen Einheiten groff und reprisentativ genug war,)

Bei der 6kologischen Differenzierung, die sehr vielgestaltig sein und durch
mancherlei Faktoren (Licht, Feuchte, Substrat etc.) variiert werden kann,
sollen hier nur ganz grobe Untereinheiten ausgegliedert werden, nimlich die
expositionsbedingten, die ja'viele Faktoren zu Komplexen (z, B, Nordseite =
Schatten, hthere Feuchte, schwichere Insolation, weniger Verdunstung) ver-
einen, Daher kann man ganz pauschal von einer Nordexpositionsvariante und
einer Siidexpositionsvariante sprechen, wie es BARKMAN (mdl,) an Hand von
Aufnahmen aus Holland vorschlug, Eine Schwierigkeit besteht darin, dag die
Assoziationsentwicklung nicht linear verlduft. So kann die geographische Lage
durch unterschiedliche klimatische Jahresginge beeinflufit werden: Eine un-
gewdhnlich niederschlagsreiche Periode kann zu einem verstirkten Auftreten
von Leptodontium im Randgebiet seiner Verbeitung fiihren und umgekehrt eine
trockene Periode zum Verschwinden fithren. Bei diesem komplexen Gefiige
kann also nur der momentane Zustand einer Aufnahmefliche konstatiert wer-
den und {iber seine wahrscheinliche Weiterentwicklung nur unter konstanten
Bedingungen etwas ausgesagt werden, Unter diesen Voraussetzungen kann
man Zustand und Entwicklung einer Aufnahmefliche in einem dreidimensio-
nalen Schema, wie es Abb, 33 zeigt, darstellen,

Die sukzessionsmiflige Differenzierung (Abb, 34) besteht in dem Fortschreiten
der Entwicklung vom Dicranoweisia - iiber Ceratodon- zum Leptodontium-
oder Dicranum-Stadium, Hier spielt wiederum die geographische Lage eine
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Abb.33: Dreidimensionale Gliederung des Leptodontietum flexifoliae in
Abhingigkeit von Alter, Exposition und geographischer Lage

Abb,34: Zweidimensionale Gliederung des Leptodontietum flexifoliae in
okologischer und sukzessionsméBiger Sicht
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Rolle, die entscheidet, welches Stadium im einzelnen erreicht wird. In Abb,
35 ist versucht, beide Faktoren, Sukzession (Initialphase, Optimalphase,
Terminalphase) und geographische Lage (Hauptverbreitungsgebiet, Ubergangs-
und Randgebiet) zusammen darzustellen, woraus sich verschiedene Entwick-
lungsgénge ergeben,

Terminalphase Leptodontium Dicranum
\ F]
”
y %
Optimalphase Leptodontium Ceratodon
Initialphase Dicranoweisia

Sukzesswnsweg im Hauptverbreitungsgebiet; ——
" im Ubergangsgebiet: b, g

o im Randgebiet:

Abb,35: Verlauf der Sukzessionswege des Leptodontietum
flexifoliae in verschiedenen Gebieten (geographische
Differenzierung)

(angegeben sind jeweils die bestandsbildenden Arten)

Mit zunehmendem Alter werden diese Sukzessionsstadien immer hygrophiler,
Reichen die Standortverhiltnisse dafiir nicht aus, bleibt die Entwicklung vor-
zeitig stehen,

Die Ausprégungen aller drei Faktoren (sukzessionsmiflige, geographische,
okologische) sind in Abb, 36 dargestellt, Hier sind die ineinander iibergrei-
fenden Stadien mit Kreisen veranschaulicht, Da sich jedes Sukzessionsstadium-
je nach der geographischen Lage mit anderen Stadien verbindet, ergeben sich
die aus der Faktorenkombination postulierten neun Méglichkeiten, die alle bei
den Vegetationsaufnahmen erfaft wurden,
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Dicranum
Ceratodon
Lepto -
dontium b
Dicranoweisia

Abb.36; Die moglichen Differenzierungen des Leptodontietum

a, Sukzessionsdifferenzierung
Initialphase 1, Ubergangsphasen 6,8, 9, 10, Terminalphasen 5,7

b, geographische Differenzierung
Entwicklungsgang auflerhalb des Leptodontium-Areals 2,3, 4, 5,
im Randbereich 8, 9, 10, im Kerngebiet 6,7

c, 6kologische Differenzierung
trocken, vorwiegend siidexponiert 1, 2, 6,8, indifferent 3,9, 7
feucht, vorwiegend nordexponiert 4,5, 10

(angegeben sind jeweils die bestandsbildenden Arten bzw, die
Kombinationen zwischen ihnen)
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4,3.4 Zusammenfassung

Insgesamt sieht die Sukzession nach ihrer synsystematischen Bewertung
folgendermafen aus;

feucht trocken
sauer < —> basisch
schattig licht
Leptodontietum flexifoliae . Syntrichietum ruralis
typ. Subass. typ. Subass,

Subass. von Subass. von /
Dicr. scop. Hypnum cupr,

Ceratodon-
Ubergangsst.

\"___IJ"I__'./

| Dicranoweisietum

I cirrh R
|_E_r_ a_t'asr S Prasioletum
{Cladonion I oribpas
R SRR R, silvaticae?)

I .
| Parmelietum

| furfuraceae ! L
Msedenatots st (Lecanorion

subfuscae ?)
I
Pleurococcetum
vulgaris

Zur schnelleren Orientierung sind anschliefend kurze, stenogrammartige
Ubersichten der einzelnen Gesellschaften zusammengestellt,

I. ALGENGESELLSCHAFTEN
1. Das Pleurococcetum vulgaris Ochsner 1928

Uberziige einzelliger Algen, auf Rethdichern nur fragmentarisch ent -
wickelt, meist in Flechtengesellschaften frithzeitig iibergehend oder auf
freien Stellen in Moosgesellschaften vertreten.
Die Charakterart Desmococcus (Pleurococcus) vulgaris tritt nur auf
dlteren Diachern in beschatteten Lagen auf, die iibrigen Arten
Stichococcus minor Monodus cf. coccomyxa
Chlorella vulgaris Chloridella spec.
bilden die initiale Besiedlung wenige Jahre alter Dicher,

2. Das Prasioletum crispae (Schizogonietum cruenti Ochs-
ner 1928)
Auf maBig bis stark beschatteten Dachern bei ammoniakhaltiger Luft.
Aufnahmezahl: 28
mittlere Artenzahl:3, 0
beteiligte Arten: 23 (Algen 11, Flechten 4, Moose 8)
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Stete Arten: Prasiola crispa 100%

Chlorhormidium flaccidum 32%
W mucosum 25%

durchschnittliche Bedeckung: 58%

Organisationsindex: 0102 (0001-0213)

Inklination: ¢ 50°, Steildicher bevorzugend

Exposition: N 57%, S 155?‘0, w17 ofn, 0O 21%

Alter der Dicher: 10-60 Jahre

Verbreitung: im ganzen Gebiet

Substrat: Reth 82%, Stroh 18%

Standortsanspriiche: leicht skiophil, subneutrophile Unterlagen bevorzugend,

stark nitrophil

1I. FLECHTENGESELLSCHAFTEN
1, Das Parmelietum furfuraceae Ochsner 1928

Auf Rethdiachern nur sehr fragmentarisch entwickelt und nur in Andeu-
tungen in spitere Moosgesellschaften eindringend:

Parmelia physodes 3,7-64% Cetraria chlorophylla 3, 4%

e tubulosa 3,4-4% o glauca 1, 4%

Pseudevernia furfuracea 2, 8%

(Stetigkeiten in verschiedenen Dachmoosgesellschaften)
An luftfeuchten Stellen, gern auf Nordexposition, acidophil, psychrophil,
austrocknungstolerant

2, Krustenflechtenstadium
(Anschluf unsicher, evtl. Lecanorion subfuscae)

Moos-Flechten-Verhiltnis: 0:2
Aufnahmezahl: 30 (untersuchte Flichen 42, davon 12 ohne Bewuchs)
mittlere Artenzahl: 3
beteiligte Arten: 15 (Algen 5, Flechten 9, Moos 1)
Stete Arten: Lecanora varia 96%
Hypogymnia physodes 647%
Organisationsindex: 0022 (0010-0132)
Alter der Dicher: 4-8 Jahre
Verbreitung: nicht niher untersucht, wahrscheinlich allgemein verbr,
Standortsanspriiche: photophil, xerophil, austrocknungsresistent

3, Cladonia-Stadium
(AnschluB unsicher, evtl, Cladonietum coniocreae oder Cladonion silv,)

Moos-Flechten-Verhiltnis 1:4 (1:2-1:7)

Aufnahmezahl: 30

mittlere Artenzahl: 4,75 (2-7)

beteiligte Arten: 21 (Flechten 17, Moose 4)

Stete Arten: Cladonia floerkeana, subulata, fimbriata, chlorophaea jelll,
Cladonien insgesamt V,
Parmelia physodes, Dicranoweisia cirrhata je III

durchschnittliche Bedeckung: 44%

Organisationsindex: 0140

Inklination: ¢ 47,5

Exposition: N 10%, S 47%, W 16%, O 27%

Alter der Diacher: 6-15 Jahre, an Slidseiten bis 40 Jahre
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Verbreitung: wahrscheinlich allgemein
Standortsanspriiche: photophil, mesophil, schwach acidophil,
sehr austrocknungsresistent

Dynamik: wird im Laufe der Zeit von epiphytischen Moosen iiberwachse
Lebensformen: Becher- und Stiftflechten 100%

Blattflechten 41%

Krustenflechten 34%

Polstermoose 61%

111, MOOSGESELLSCHAFTEN

1.

Das Dicranoweisietum cirrhatae Duv, 1945
bzw, Initialphasen des Leptodontietum flexifoliae oder
Syntrichietum ruralis (Dicranoweisia -Stadium)

Moos-Flechten-Verhiltnis 2:2 (1:2-3:2)
Aufnahmezahl: 74
mittlere Artenzahl: 4,5 (2-8)
beteiligte Arten: 29 (Flechten 19, Moose 10)
Stete Arten: Dicranoweisia cirrhata 100%
Cladonia chlorophaea, subulata je III
durchschnittliche Bedeckung: 61%
Organisationsindex: 0230 (0120-0320)
Inklination: ¢ 45°
Exposition: gleichmédBige Verteilung
Alter der Dicher:10-35 Jahre, auf Siidexpositionen bis 60 Jahre
Verbreitung: in Schleswig-Holstein allgemein
Substrat: 4 Stroh-, 70 Rethdicher
Standortsanspriiche: photophil, xerophil, mifig acidophil,
austrocknungsresistent
Dynamik: je nach Standortverhiltnissen mehr oder weniger schnell in das
Leptodontietum flexifoliae od. das Syntrichietum ruralis iibergehend
Lebensformen: Moose 66%
Stift - und Becherflechten 89%
Blatt- und Krustenflechten 39%

Das Leptodontietum flexifoliae
(Leptodontio -Pohlietum Barkman u, Ringelberg-Giesen 1959)

a, typische Subassoziation (Leptodontium-Stadium)

Trennarten des Leptodontietum:
Dicranum scoparium, Pohlia nutans, Polytrichum gracile,
Campylopus flexuosus, Dicranella heteromalla, Pilze

Moos-Flechten-Verhiltnis: 3:2 (5:0-1:5)

Aufnahmezahl: 60

mittlere Artenzahl: 5, 4 (2-15)

beteiligte Arten: 49 (Algen 6, Pilze 4, Flechten 13, Moose 15,

Phanerogamen 11)
Stete Arten: Leptodontium flexifolium 100%

Ceratodon purpureus 44%
Pohlia nutans 33%
Polytrichum piliferum 27%

durchschnittliche Bedeckung:~85%
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Organisationsirédex: %320

Inklination: <65 , >35 , ¢ 45

Exposition: N 38%, S 10%, W 28%, O 24%

Alter der Ddcher: 25-100 Jahre

Verbreitung: subatlantisch, in Schleswig-Holstein im W und SW, &st-
lich bis zur Linie Liitjenburg-Lauenburg in luftfeuchten Senken,
Fluniederungen., Niedersachsen, Holland, England

Substrat: nur auf Rethdichern

Standortsanspriiche: mifig photophil bis leicht skiophil, psychrophil,

hygrophil, acidophil, wenig austrocknungsresist,
Dynamik; vorliufig beobachtbares Endstadium der Rethdachbesiedlg.

Subass, von Dicranum scoparium (Dicranum-Stadium)

T

Aufnahmezahl: 42

mittlere Artenzahl: 4,3 (1-12)

beteiligte Arten: 39 (Algen 4, Pilze 2, Flechten 12, Moose 10,
Phanerogamen 11)

Stete Arten; Dicranum scoparium 100%
Ceratodon purpureus 28%
Pohlia nutans 14%
Leptodontium flexifolium 16%
Galerina spec. 11%

durchschnittliche Bedeckung:~90%

Organisationsindex: 0310

Inklination: ¢ 46°

Exposition: nur auf Nordseiten

Alter der Dicher: 20-80 Jahre

Verbreitung: in Schleswig-Holstein mit Ausnahme der Massenverbrei-
tung der typ. Subass.,Fehmarns und Oldenburgs und Teilender See-
marsch sowie Gebieten mit vorzugsweise Strohdichern, stetsan fiir
Leptodontium nicht zur Massenentfaltung ausreichenden Lagen

Substrat: nur auf Rethdichern

Standortsanspriiche: skiophil (Nordschatten), hygrophil, acidophil

Dynamik: vorliufig beobachtbares Endstadium der Rethdachbesiedlg.

3. Das Syntrichietum ruralis v.Krusenstjerna 1945
a, typische Subassoziation (Syntrichia-Stadium)

Trennarten des Syntrichietum:
Syntrichia ruralis, Bryum capillare, argenteum, Brachythecium
albicans, Sedum acre, Sempervivum tectorum
Aufnahmezahl; 12
mittlere Artenzahl: 5 (2-8)
beteiligte Arten: 28 (Algen 3, Flechten 8, Moose 12, Phanerog. 5)
Stete Arten: Syntrichia ruralis  100%
Ceratodon purpureus 92%
Bryum capillare 33%
durchschnittliche Bedeckung: 78%
Organisationsi%dex: 1310 (0200-2330)
Inklination:~ 45
Exposition: N 25%, S 33%, W 25%, O 18%
Alter der Dicher: 16-100 Jahre
Verbreitung: in Schleswig-Holstein nur fragmentarisch, wohl sub-
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kontinental in niederschlagsirmeren, lufttrockenen Gebieten; nach
floristischen Angaben aus folgenden Gebieten zu schlieflen: Riigen
(KUHNER et al, 1968), Miinchen (ARNOLD 1891), Niedersachsen
(KOPPE 1964)

Substrat: Reth 50%, Stroh 50%

Standortsanspriiche: xerophil, photophil, basiphil,

) austrocknungsresistent
Dynamik: vorldufig beobachtbares Endstadium der Strohdachbesiedlg.

b, Subass. von Hypnum cupressiforme (Hypnum-Stadium)

Aufnahmezahl: 26

mittlere Artenzahl: 4, 2

beteiligte Arten: 33 (Algen 7, Flechten 7, Moose 10, Phanerog. 9)

Stete Arten: Hypnum cupressiforme und lacunosum 100%
Ceratodon purpureus 42%
Bryum capillare 23%

durchschnittliche Bedeckung: 85%

Organisationsindex: 0210

Inklination: ¢ 519, Steildicher bevorzugend

Exposition: N 95%, S 0%, W und O je 2, 5%

Alter der Dicher: 18-80 Jahre

Verbreitung: mit Ausnahme des Hauptverbreitungsgebietes des

Leptodontietum allgemein
Substrat: Reth 95%, Stroh 5%
Standortsanspriiche: schwach photophil aber skiotolerant, mesophil,
basiphil bis subneutrophil
Dynamik: vorliufig beobachtbares Endstadium auf Standorten, die
Syntrichia ruralis nicht mehr zusagen

4,4 VERGLEICH DER ERGEBNISSE MIT DEN ANGABEN ANDERER
AUTOREN

Die weltweite Verbreitung von Strohdidchern im weiteren Sinne wird darin
deutlich, daB nicht nur aus Mitteleuropa, sondern sogar aus Japan Unter -
suchungen iiber die Strohdachflora vorliegen, MIYAWAKI (1956) berichtet

von der Vegetation der mit Miscanthus sinensis und Pleioblastus Chino ge-
deckten Hauser in Yokohama. Wegen der groferen Humusanreicherung, der
geringeren Dachneigung, den hoheren Niederschligen (mit 2100 mm/Jahr et-
wa die dreifache Menge wie in Schleswig-Holstein), hohere Temperaturen
(26, 8°c Juli-Durchschnitt), sind die Nordseiten der Dicher dort mit mannig-
faltigen Phanerogamen bestanden, die den Eindruck eines regelrechten Dach-
gartens hervorrufen, Neben Gramineen treten auch Geophyten wie Allium-,
Tulipa- und Iris-Arten auf, an Biumen Acer-Arten, Die unterschiedlichen
naturgeographischen Voraussetzungen machen es leider nicht moglich, die
vorbildlichen Untersuchungen iiber Mikrotemperatur, Lichtintensitit, Humus-
und Wassergehalt sowie pH-Wert zu Vergleichen mit den hiesigen Verhéltnis-
sen heranzuziehen,

An Kryptogamen treten auf Nordseiten, hier wegen der schnelleren Verwit -
terung des Substrates, als initiale Besiedler auf;

Ceratodon purpureus Hypnum plumaeforme,
Bryum capillare
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West-, Ost- und Siidseiten sind nur von Kryptogamen bedeckt:

Cladonia conistea Ceratodon purpureus

" pityrea var, zwackii Bryum argenteum,

Mit Ausnahme von Hypnum plumaeforme und Cladonia conistea kommen die
iibrigen Arten in der gleichen Zusammensetzung auch in Mitteleuropa auf
Strohdichern ver, Man kann also einen starken kosmopolitischen Zug in der
Strohdachvegetation feststellen, Sogar die auf dlesen Dichern becbachteten
jahreszeitlichen Schwankungen, die MIYAWAKI ' I‘I‘uhhngsdlchtewachSen
Sommersdiirre, Herbstesdichtewachsen und Winsterabsterben' (bzw, Winter -
starre bei Kryptogamen) nennt, gleichen den Becbachtungen lber die Jahres-
periodizitidt auf dem Versuchsdach in Kiel (vgl. Kap. 3.3).

Fiir die kosmopolitische Verbreitung und grofe Ahnlichkeit der Strohdachve-
getation spricht auch folgende Vegetationsaufnahme des Verfassers aus den
Marismas von Sevilla (SW-Spanien), wo folgende Vegetation auf einem reth-
gedeckten, mit Reisstroh unterlegten Dach eines Wohnhauses im Mdrz 1970
vorgefunden wurde:

Bryum caespiticium cfr, 75

" argenteum 1

Poa annua 20
Man kann also nach den bisherigen wenigen Unterlagen sagen, daf der Grund-
stock der Strohdachvegetation von Kosmopoliten gebildet wird und in den ein-
zelnen Florenbezirken regionale Charakterarten hinzutreten (z. B, Leptodon-
tium im atlantischen Bereich),

Die weiteren vorliegenden Angaben betreffen alle das nordwestdeutsche Flach-
land,

Aus der Umgebung Oldenburg (Old,) liegt eine Bearbeitung der Moosflora von
16 rethgedeckten Hiusern durch ROHMEYER (1970) vor, Aus den 147 Auf-
nahmen, die nur das Vorhandensein der einzelnen Arten beriicksichtigen,
wurden 10 Typen isoliert, die aus dem Vorkommen bzw, der Kombination
hochsteter Arten erfafit wurden, Das kleinrdumige Untersuchungsgebiet

(zwei Dorfer) 146t schon vermuten, daf es sich hierbei grofitenteils um ein-
zelne Fazies handelt, Die Zusammenstellung der Hiufigkeit der einzelnen
Arten lift deutlich den Anteil der verschiedenen Dachmoosgesellschaften in
diesem Gebiet abschitzen. Die hiufigsten Arten sind Pohlia nutans (47% aller
Aufnahmen), Ceratodon purpureus (48%), Dicranum scoparium (46%) und
Leptodontium flexifolium (35%), alles Arten des Leptodontietum, Hinzu kommt
noch Campylopus piriformis mit 12%, die in Schleswig-Holstein Uberhaupt
nicht auf Dichern gefunden wurde, aber gut in die Reihe der hygro- und
acidophilen Arten paft,

Hingegen ist das Syntrichietum ruralis nur fragmentarisch entwickelt: Syn-
trichia ruralis 1%, Bryum capillare 1%, Brachythecium albicans 1%, Hypnum
cupressiforme 3%, Hypnum lacunosum, Sedum acre u,a, fehlen liberhaupt.

Dicranoweisia wurde nicht beobachtet, was wohl an der geringen Zahl unter-
suchter Dicher liegt,

Die Gesamttabelle ist in Tab, 24 wiedergegeben, Sie zeigt in schéner Deutlich-
keit Fazies des Leptodontietum, und zwar:
- die typ., Subassoziation (Tab, 24, V-VII),
- die Variante von Pohlia nutans, wie sie in Schleswig-Holstein nur in
Dithmarschen gefunden wurde (Tab, 24, II-1V),
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- die Subassoziation von Dicranum scoparium (Tab. 24, VIII),

- Tab. 24, IX, die neben Aufnahmen des Leptodontietum (30%) Anteil an
Aufnahmen des indifferenten Ceratodon-Stadiums hat, Diese Einheit
weist die meisten Arten auf, was fiir den indifferenten Charakter des
Ceratodon-Stadiums spricht,

- die Dominanz von Campylopus piriformis auf einer Dachfliche (Tab, 24,X),
wahrscheinlich infolge einer Stérung,

- die Dominanz von Bryum argenteum (ornithocoprophile Vegetation unter
einem Storchennest),

Tabelle 24: Gesamttabelle der Vegetationstypen Rohmeyers (1970)

Nummer : 1 11 v v Vi Vil vin IX X X1
Aufnahmezahl : 8 19 2 13 1o 2 2 17 ) 1
Pohlia nutans fToo foo  too oo 6o [

Ceratodon purpureus oo 67 oo 20 oo

Dicranus scoparium 100 100 _foo 35
Leptodontium fl:xifullu- oo foo oo Jo

Campylopus piriforais 15 5§ L 100
Bryum argenteum 8 1 1o 18 100
Ptilidium ciliare % ] %
Polytrichum formosum 8 4 20

Hypnum cupressiforae ) 1o 12

Polytrichum juniperinum To B

Polytrichum gracile 1o

Bryus capillare 12
Brachythecium salebrosus ]
Brachythecium albicans 6

Dicranella heteromalla 8

Syntrichia ruralis 4

Funaria hygrometrica 6
Copahloziella starkei 6

Cladonia sp. a3 2 " 46 50 %} 5 12 2%
Prasicla crispa 4 4o 1o 6 5

(Unterstreichungen vom Verfasser)

Nahezu alle Aufnahmen gehoren also dem Leptodontietum an, was dem atlan-
tischen Klima Oldenburgs (800 mm Jahresniederschlag) und der niedrigen,
luftfeuchten Lage (0-13 m iib, NN) entspricht. Aufnahmen vergleichbarer Zu-
sammensetzung treten in Schleswig-Holstein auf der Grenze Eidermarsch-
Geest auf, also geologisch auf der Grenze zwischen Saalemorédnen und allu-
vialen Marschen und Mooren sowie klimatisch in entsprechender Lage. Auch
hinsichtlich Alter und Exposition stimmen die Beobachtungen von ROHMEYER
mit denen aus Schleswig-Holstein iiberein, So wurde der "Ceratodon-Typ"
auf 10-45 Jahre alten Diachern gefunden, der "Dicranum-Typ" nur auf Nord-
seiten von 45-50 Jahren, der "Leptodontium-Typ'" (entsprechend der starken
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Konkurrenzkraft dieser Art in ihrem Hauptverbreitungsgebiet) auf allen Sei-
ten auf bis zu 80 jihrigen Dédchern,

Auf die Vegetationsaufnahmen von Rethdichern in der Provinz Drente (Nie-
derlande) von BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN (1959) wurde schon in
Kap 2.8 eingegangen., Es ist dabei zu beriicksichtigen, dag die dort aufge-
fithrten Aufnahmen die einzigen Leptodontium-Funde in den Niederlanden er-
fassen, die Rethdachvegetation der Niederlande insgesamt also eine andere
Zusammensetzung haben diirfte, Diese lokale Auspriagung der Aufnahmen aus
Drente entspricht voll derjenigen aus Oldenburg und dem westlichen Schles-
wig-Holstein, sodaB das Verbreitungsgebiet des Leptodontietum sich von
Schleswig-Holstein auf der Geest lings der Nordseekiiste fortsetzt, Ver-
glichen mit den lokalen Abweichungen von héheren Pflanzengesellschaften
zeichnet sich also ein iiberaus einheitliches Bild ab, das in seiner Gidnze voll-
stindig zu ergriinden sich lohnen wiirde,

Aus Schleswig-Holstein ist aufler floristischen Angaben nur ein kleinerer
Beitrag von KROGER (1957) iiber "Die Flora der Strohdicher im Kreis Sege-
berg" (gemeint sind Rethdidcher) verdffentlicht worden, Dort werden Dicrano-
weisia cirrhata, Ceratodon purpureus und Dicranum scoparium in zehn Vege-
tationsaufnahmen angefiithrt. Die Aufnahmen lassen den Sukzessionsverlauf

in der genannten Reihenfolge vermuten und sich auf das Gebiet auflerhalb des
Vorkommens der typischen Subassoziation des Leptodontietum begrenzen, in
dem der Kreis Segeberg nach den vorliegenden Untersuchungen mit Ausnahme
der tiefergelegenen Sanderflichen um Heidmiihlen auch wirklich liegt,

Die deutliche geographische Differenzierung der Rethdachvegetation laft so-
mit eine grobe Lokalisierung einer reprisentativen Auswahl von Aufnahmen
einer Gegend zu (vgl. Kap, 5) nach dem Motto: "Sage mir, was auf deinem
Dach wichst, und ich sage dir, wo du wohnst",

5, Die unterschiedliche Ausprigung der Rethdachvegetation in den verschie-
denen Naturridumen Schleswig-Holsteins
5.1 VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN IN VERSCHIEDENEN MESS -
TISCHBLATTERN

Ein Vergleich der in verschiedenen Landesteilen Schleswig-Holsteins im

Juni 1971 gesondert erstellten Vegetationsaufnahmen gibt ein ausgezeichne-
tes Bild der verschiedenartigen lokalen Ausprigungen der Rethdachvegetation
auf Grund unterschiedlicher klimatischer Grundlagen, Im Prinzip sind nim-
lich die Rethdachbesiedler weitaus besser als Klimaindikatoren zu verwenden
als Epiphyten, deren Klimaabhingigkeit oft erwihnt wird (JENSEN 1951), da
hier die wesentliche Rolle des unterschiedlichen Substrates fortfillt, Epi-
phyten reagieren ja nicht allein auf klimatische Verhiltnisse, sondern eben-
falls durch die Wahl ihnen zusagender Porophyten. Gerade dieser Aspekt
wird haufig auBer acht gelassen: "Da es sich hier aber um eine rein klima -
tische Frage handelt (gemeint ist der atlantische Klimakeil), eignen sich zu
ihrer Klarung am besten solche Moose, die in ihrem Wachstum und ihrer
geographischen Verbreitung vom Boden unabhingig und im wesentlichen kli-
matischen Faktoren unterworfen sind, und das trifft eben fiir die Rindenmoose
zu, die sich ausschlieBlich von Atmosphéirilien ernihren und ihren Wasser -
bedarf nur aus den Niederschligen und der Luftfeuchtigkeit decken kénnen, "
(JENSEN 1951)., Damit geben Epiphyten zwar gute Feuchteindikatorenab, aber
noch nicht ausschlielich Klimaindikatoren, Genau wie Bodenpflanzen nimlich
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auf Bodenart, Kalkgehalt, pH-Wert etc, reagieren, sprechen Epiphyten auf
pH-Wert, Chemismus und Oberflichenstruktur der Rinde ihrer Trigerpflan-
ze an. Das Problem von substratunabhingigen Indikatorarten ist damit also
nicht gelést, sondern nur vom Erdboden auf die Baumrinde verschoben, Epi-
phyten gedeihen nun nicht auf jedem in dem zusagenden Klimabereich vor-
kommenden Baum, Uber die Auswahl der zur Verfiigung stehenden Bidume
bestimmt aber weitgehend die Forstwirtschaft, So kommt z,B. die euatlan-
tische Art Ulota phyllantha in 29% aller Fundorte auf Ulmus auf der Schles-
wigschen Geest vor.

Dadurch soll nicht grundsitzlich bezweifelt werden, daf Rindenmoose keine
Klimaindikatoren wiren, jedoch einmal gezielt auf die bislang ibersehene
Rolle der unterschiedlichen Porophyten und ihrer Verbreitung hingewiesen
werden, Die unterschiedliche Verteilung der atlantischen Rindenmoose auf
verschiedene Porophyten zeigt die nachfolgende Zusammenstellung nach
Fundortangaben bei JENSEN (1952):

1. Frullania fragilifolia

Fagus silvatica 70% Alnus glutinosa 8%
Fraxinus excelsior 10% Quercus sp. 8%
Ulmus sp. 4%
2, Zygodon conoideus
Fagus silvatica 44% Populus sp. 13%
Quercus sp. 15% Salix sp. 4%
Fraxinus excelsior 20% Ulmus sp. 6%
3, Ulota phyllantha
Fraxinus excelsior 37% Sambucus nigra 4%
Ulmus sp. 29% Quercus sp, 4%
Salix sp. 13% Castanea sativa 2%
Populus sp. 10% Acer sp. 2%

Entsprechendes geht aus den Worten von E, FREY (1927) hervor, der bereits
damals unterschiedliche klima- und substratabhingige Flechtengesellschaften
unterschied: ", .. sind die epiphytischen Gesellschaften sehr wohl zur Charak-
terisierung der Gesamtvegetation geeignet. Insbesondere geben sie uns gute
Anhaltspunkte, um zu erforschen, wieweit eine Vegetation vom Klima bedingt
ist. Haben nicht die Flechten an Baumstdmmen dhnliche Standorte wie die
meteorologischen Instrumente, die wir in einiger Hohe tber dem Erdboden
anbringen, um sie dem Einfluf des Bodens méglichst zu entziehen? Aller-
dings sind ja viele Epiphyten sehr stark vom Substrat abhéngig. Aber es gibt
vielleicht ebensoviele oder gar mehr Arten und Assoziationen von Epiphyten,
die sich zur Baumart indifferent verhalten, Mit HILITZER (1925) mochte ich
diese letzteren als klimatoide den ersteren als substratoide gegeniiberstellen.
Diese zwei Termini sind vielleicht sprachlich-logisch nicht ganz gut gewahlt,
aber bequem und leichtverstindlich, Diese klimatoiden Arten und Assoziatio-
nen eignen sich besonders gut zum Vergleich verschiedener Lokalklimate..."

Bei Rethdachmoosen entfallen weitgehend Unterschiede im Substrat. Es ist
vom Ausgangsmaterial her das Gleiche, sogar die pH-Werte sind in den ein-
zelnen Naturrdumen im Durchschnitt die gleichen (vgl., Kap. 7.1.3). Wir
haben es hierbei also mit konstanteren Substratbedingungen als bei Epiphyten
zu tun,

Zum Vergleich der unterschiedlichen, weitgehend auf das Klima zuriickgehen-
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den Ausprigungen der Rethdachgesellschaften wurden in verschiedenen MeB-
tischblittern Vegetationsaufnahmen erstellt und gesondert zu Tabellen zu-
sammengefaft, und zwar im Jungmorinengebiet (MTB 1728), im Altmordnen-
gebiet (MTB 1824/1924) und in der FluBmarsch (MTB 1621/1721). Da in den
beiden letzten Gebieten die vorhandenen Rethdéicher in einem Mefitischblatt
nicht ausreichten, mufBte hier ein zweites, angrenzendes hinzugenommen
werden sowie, besonders in den MTB 1621/1721 durch Aufnahmen aus den
Vorjahren aus dem gleichen Gebiet erginzt werden, Zur Lage der Untersu-
chungsgebiete vergleiche Abb, 37,

N ]

i‘%ﬂ[_i’i TR

Abb, 37: Spezielle Untersuchungsgebiete in den verschiedenen Natur -
rdumen Schleswig-Holsteins

5.1.1 Jungmorédnengebiet

Das MTB 1728 liegt im Gebiet weichsel(wiirm)zeitlicher Morénen, die der
Landschaft ein unregelmifig welliges Relief mit Hohen zwischen 30 und 80 m
geben, Die Niederschlige liegen hier zwischen 700 und 750 mm jahrlich, was
etwa dem Gesamtdurchschnitt Schleswig-Holsteins entspricht. Es herrschen
dichte, schwere Geschiebelehme und -mergelbéden vor, auf denen Para-
braunerden entwickelt sind, Auf Grund vieler eingestreuter Zungenbecken-
und Grundwasserseen liegt der Rethdachanteil bei den Hiusern nach groben
Schitzungen bei 5%, was im einzelnen sehr schwankt, denn in manchen Ort-
schaften finden sich gar keine Rethdicher (z.B. Wittenberger Passau), in
anderen, besonders an Seen gelegenen (z, B, Lebrade, Bellin), ist der Anteil
um so grofer. Im grofen und ganzen ist der durchschnittliche Anteil von 5%,
gemessen an der Rethdachdichte in Schleswig-Holstein, iiberdurchschnittlich
hoch,

Die Aufnahmen sind in Tab. 25 zusammengestellt., Auf rund 50% der Dicher
wurde gar kein oder unwesentlich geringer Bewuchs festgestellt, teils, weil
die Dicher nicht alt genug waren, teils, weil die Moosdecke durch die Besit-
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zer regelmiBig entfernt wird, In manchen Fillen ist nicht auszuschlieflen,
da@ die Lage der Hiuser so ungiinstig exponiert ist, daf deshalb hier keine
pflanzliche Besiedlung einsetzt, zumal an solchen Stellen das Rethmaterial
so spride ist, daf die Halme nicht angeprefit anliegen, sondern abstehen
und leicht abbrechen und so eine dauernde Besiedlung verhindert wird,

Die meisten Dicher (rund 38% der untersuchten) sind mit Dicranoweisia be-
deckt, Dies deutet auf ein recht trockenes Allgemeinklima hin, da hier ein
Grofteil der Dicher auf Grund der Trockenheit in der Entwicklung im Dicra-
noweisietum stehen bleibt, Nur in wenigen Fillen erscheint hier Ceratodon
oder Pohlia, die eine Weiterentwicklung ankiinden, Ansonsten ist das Dicra-
noweisietum auf die initiale, flechtenreiche Phase beschrinkt. Ein kleiner
Teil der Aufnahmen betrifft Wiederbesiedlungsstadien (Aufn, 511, 532), in
denen Dicranum-Jungwuchs vertreten ist.

Die Aufnahmen vom Leptodontietum sind hier, am Rande des Verbreitungs-
gebietes, bei weitem nicht so typisch ausgebildet wie im Westen des Landes,
Auffillig ist das Zuriicktreten von Pohlia nutans und Polytrichum gracile so-
wie das Fehlen von Campylopus flexuosus. Reinartige Dicher treten hier
iiberhaupt nicht mehr auf, Leptodontium tritt vielmehr stets mit einem gros-
seren Anteil anderer Arten wie Dicranoweisia (Initialphase) oder Ceratodon
auf. Aufmerksamkeit verdient auch das lokale Vorkommen von Leptodontium,
das auf einige wenige rethgedeckte Schuppendicher direkt am Selenter See,
also in sehr luftfeuchter Lage, beschrinkt ist. Hier, am nord-éstlichsten
Fundort dieser Art in Schleswig-Holstein, wichst Leptodontium nur an be-
sonders geschiitzten Stellen, zumeist zwischen anderen Moosen oder in den
Vertiefungen der Dicher, die von dem ablaufenden Niederschlag geschaffen
wurden, stets auf humoser, also besser durchfeuchteter Unterlage.

Ganz im Gegensatz dazu tritt das Syntrichietum, das hier mit zehn Aufnah-
men vertreten ist (also in 1/5 der Aufnahmen) auf offen exponierten Ddchern,
in einigen Fillen (so in Lebrade) auf Hiusern in regelrechter Kammlage auf.
Das Vorkommen von Syntrichia selbst ist anscheinend stark vom Zufall ab-
hiangig. Die Art tritt nur vereinzelt auf,und die umliegenden Dicher weisen
einen Bewuchs zur Hauptsache aus Ceratodon, Dicranoweisia oder Hypnum
cupressiforme auf, also alles potentielle Syntrichia-Standorte. Bei der ge-
ringen Verbreitung des Syntrichietum sowie von Syntrichia in Schleswig-Hol-
stein spielt sicher die geringe Verbreitungsmoglichkeit eine Rolle, zumal die
Art auf dem Erdboden nicht annihernd so hiufig ist wie die anderen genannten
Arten,

Im Syntrichietum ist nicht der Block hygrophiler und acidophiler Arten wie
Leptodontium, Pohlia nutans, Dicranum scoparium und Polytrichum-Arten
vertreten, wie aus der Tabelle hervorgeht, Statt dessen tritt Hypnum cupres-
siforme in grioferen Mengen und an etwas feuchteren Stellen auch Bryum
capillare auf. Andere subneutrophile Arten fehlen hier, zumal auch bis auf
eine Ausnahme nur Reth- und keine Strohdicher vorliegen, wo optimale Be-
dingungen fiir diese Gesellschaft erreicht werden,

Algen waren innerhalb des Untersuchungszeitraumes (im Juni) makroskopisch nu
wenig vertreten, sodafl nur gréBere Arten(Prasiola, Desmococcus-Lager, Hor -
midien) mit indie Aufnahmen eingingen. Wieallgemeinim Lande, soauchhier,
tritt auf Viehstillen Prasiola crispaauf, Zusammen mit dieser Alge wurde auffal
ligerweiseauchdas einzige Vorkommen von Xanthoria polycarpa auf Reth entdeck
das schéndennitrophilen Charakter dieser Gesellschaft dokumentiert,



Tabelle 25; Aufnahmen aus dem MTB 1728

tufnahme Nr. 533 535 530 531 534 519 518 522 521 556 520 555 500 510|505 507 511 51 514 515 516 517 523 524 527 528 529 558 532 536 537 540 541 4..._& vom 546 547 552 553 554 557|544 526 525 551 547 550 548 539 538
Exposition N NOO O O N N N N N N O N N|/# 0 0 ¥ ¥ ¥ %W 00 V¥V KWV W¥O0NOV¥ VYOS N N C O ¥ 0 ™W/N N N N NN N ¥ ¥ |
Inkl ination 50 50 50 50 6o 50 45 S0 50 45 50 50 45 45|45 45 45 5o 50 45 45 Go 65 7o 45 45 S0 S0 So 50 50 S0 Bo| 65 f 65 45 Go 45 45 45 45/ 55 To To Go 45 S0 % 5o Se
Bedeckung 85100 70 % 50 9 B85 % 50 % 50 % 7o 75|15 4o 50 45 To 6o 6o 65 55 So 35 Yo 65 7o Bo S0 o I5 Gofo|5 %o 70 G 8o 6o 85 710 % 90 Boton 65 To
Artenzhi 7 6 B8 9 7 8 9 6 3 6 5 5 4|6 55 4756 3 55 486677376 3|3 |4 8E6 2 4 2 Wfs 7T 25 4 8 5 6 5
Leptodontiua flexifoliva | B0 15 fo 1o 4 ﬁ i BrChcaesp
Pohlia nutans 15 3 2 3 2 585 5 5 5 | 10 15 BrChcaesp
Dicranua scoparium 1 g Bo Go To 35 85 1o 1o 2%° 10° _ 2 Br(hcaesp
Folytrichus gracile 1 15 0 4 _ Bo 2 ErChcaesp
Caratodon purpureus 5 § 5 % 2 + 55 55 B0 60 5 |1 2 1 105 % 5 1o _ 3 2 2°40 5° 45/60 1 20 Jo B5 2 5 Br(heaesp
Polytrichum piliferum H 2 T 2 br(hcaesp
Dicranoweisia cirrhata Bo 35 15 45 § 2 2 T0 20 15 %0 50 35 %o 55 50 35 Jo %0 40 50 25 S0 Jo 3o 45 5 §5 2 10 15 1 v LI ] BrChpulv
Hypmm cupressiforse r 1 - o o roe 1/2 Totoo 45 70 10 5 3 Brhrept
Polytrichum juniperinum 5 BrChcassp
Syntrichia n...._m- ﬁ 4o 3o Bo 6o | BeChcaesp
Bryus capillare , 1 4 Brhcaesp
Cladonia chlorophasa I3 43 5 1 1 3 53 55 3 15 10 1 5 25 33 8 o3 2 1 LOncal
Cladonia subulata _ * 2 11 1 5 10 2§ 5 1 3 21 &5 + Llhcal
Cladonia floarkeana 2 1 1 2 5 5 15 1o + 5 LOhal
Cladonia fimbriata 1o 1 X " I TR 5 2 3 1o 1 1 11 LOheal
Cladonia sp, steril 1 FE k] 1 . |22 3 212 3 2 LOheal
Cladonia gracilis o 5 r 2 LChrae
Cladonia coniocrasa . + Lheal
Cladonia major + ,_ Liheal
Cladonia macilenta | 5 3 | L Cneal
Cladonia ef. squamosa “ 2 15 * LOheal
Ul adonia arbuscula | r _ Lirac
Lecanora pityrea 1 « v v + « 1 + 1o 1 2 5 + LHad
Lecanora varia v v | 2 v L ] L v | LHad
Lecides husosa 15 _ 1 A Lid
Lecidea granulosa v | + | Lhad
Hypogyania physodes v I 2 e T 2 + 2§ 1 + + | + LHfel
Catraria glavea _ v LHfol
Candelariella xanthostigm . r LHfol
Pseudevernia furfuraces | _ 1 . 1 _ _ LChrac
Evernia prunastri _ + LCwac
Xanthoria polycarpa | | | v ._ LHfol
Prasiola crispa , Bo Jo B0 B| 5 5 Phychthal |
Chiorhornidiue sp. | W __ i v| 2 2 PhycHtrich
Desmococcus wulgaris [ ‘ o _F - _ 80 20 20 | Phycheoce

_ Leptodontietum flexifolize | Dicranoweisietum cirrnataes W Prasioletum crispae . Syntrichietus ruralis

7136. Subass, Subass. v. Dicranus Czratodon-Ubergangsst. . % _ Subass.von Hypnus  typ. u.__lui
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5.1.2 Altmoridnengebiet

Die untersuchten MeBtischblatter 1824 und 1924 liegen auf weichselzeitlichen
Sandern und saale(riB)zeitlichen (Alt)Morédnen. Wihrend sich die Sander un-
gefihr im 10 m Niveau befinden, erheben sich die Altmorinen bis zu 80 m.
Die Niederschlige erreichen hier im Westen Schleswig-Holsteins 775-800 mm
pro Jahr und damit nahezu die Hochstwerte von 825 mm. An Boden herrschen
Podsole, podsolige Braunerden und auf den grundwassernahen Sandern An-
moore vor. Diese vom ostlichen Hiigelland und dem zuerst behandelten Mel3-
tischblatt Selent abweichenden Verhaltnisse fithren auch zu einer wesentlich
anderen Dachvegetation, Obwohl dieses Gebiet nur 50 km vom MefBtischblatt
Selent entfernt liegt, sind doch hier Arten und Artenverteilung betrichtlich
verschieden,

In 64% aller Aufnahmen tritt Leptodontium auf (Tab, 26). Diese Aufnahmen
weisen zudem Arten wie Campylopus flexuosus, Dicranella heteromalla,
Ptilidium ciliare und Cephaloziella starkei auf, Arten, die in dem ostlicheren
MTB 1728 fehlen, Dicranum scoparium als verbreitetes Endstadium der Ve-
getationsentwicklung auf Rethdichern tritt hier ganz zurick und stets zusam-
men mit Leptodontium auf, Die Beimengungen von fiir Rethdicher ungewdhn-
lichen Arten wie Mnium hornum und Rhytidiadelphus squarrosus zeigen, daf}
hier besonders giinstige Bedingungen fiir Moose auf Rethddchern geboten wer -
den.,

Samtliche Moosstadien gehoéren hier dem hygrophilen Leptodontietum flexifo-
liae an, die meisten davon der typischen Subassoziation. Selbst sonst ver-
breitete Didcher mit vorherrschend Ceratodon wurden hier unter 50 Aufnah-
men nur einmal beobachtet, Die Sukzession fithrt hier vom Dicranoweisietum
direkt zur typischen Subass, des Leptodontietum. Innerhalb des Leptodonti-
etum treten hier die bereits bei den Sonderfillen behandelten Dominanzen von
Pohlia nutans und Polytrichum gracile auf, ferner noch ein Dach mit vor-
herrschend Campylopus flexuosus, die alle als besondere Fazies gewertet
werden konnen,

Das xerophytische Syntrichietum tritt hier nirgends, auch nicht andeutungs -
weise auf, Auffillig ist auch gegeniiber den Aufnahmen aus dem MTB 1728
der hohe Algenanteil (46% aller Aufnahmen) trotz des relativ ungiinstigen Auf-
nahmezeitpunktes im Juni, das alles zusammen auf sehr viel luftfeuchtere
Verhiltnisse schlieBen 1d6t,

Dicher mit vorherrschend Krustenflechten sind gar nicht, mit vorherrschend
Cladonien oder Dicranoweisia sehr selten angetroffen worden, das zeigt, dafl
die Sukzession hier sehr rasch abliuft und nicht auf initialen xerophytischen
Stadien stehenbleibt.

5,1.3 Eiderniederung

In der nur rund 25km westlich gelegenen Eiderniederung sind ebenfalls fast
ausschlieBlich nur mit Leptodontium bewachsene Rethdicher zu finden. Diese
Niederung liegt in Hohen von 0-20 m und besteht aus holozinen Marschen iber
Moor oder Niedermoor mit einzelnen saalezeitlichen Durchragungen ("Holme"),
Die Niederschlige liegen zwischen 750 und 800 mm/Jahr, also ebenfalls sehr
hoch., An Béden kommen Knickmarschen, Anmoore oder podsolige Braun-
erden vor,

Der Rethdachanteil liegt bei ca, 1-2%, weshalb hier auch nur insgesamt 25
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Aufnahmen zustande kamen, insbesondere auch, weil die nach drei Seiten an-
schliefenden Geesthohen hierbei nicht erfaft werden sollten, die einen Teil
der Meftischblitter 1621/1721 ausmachen,

Unter den 25 Aufnahmen (Tab. 27) ist nur je eine mit vorherrschend Dicranum,
Ceratodon, Dicranoweisia oder Prasiola, der Rest gehort der typischen Sub-
assoziation des Leptodontietum flexifoliae an, die hier in der Tallage hohe
Luftfeuchte anzeigt. Obwohl dies aus groBriumigen Klimakarten nicht her -
vorgeht, muB hier ein bedeutender Unterschied zu der Jungmorine vorliegen,
wo Leptodontium nur ganz vereinzelt an besonderen Standorten vorkommt,
wohingegen in der Eiderniederung fast alle Dicher mit dieser Art bewachsen
sind und hier eine hygrophytische Art andere meso- oder xerophytische Arten
verdringen kann, DaB hier der komplexe Klimafaktor der Atlantizitit keine
Rolle spielt, zeigt die Tatsache, daB in dem noérdlich anschlieBenden Marsch-
und Geestgebiet, die nach ihrer GefaBpflanzen- und Epiphytenflora einen weit -
aus deutlicheren atlantischen Charakter zeigen als die Eiderniederung, im
Gegenteil weitaus xerophytischere Dachmoosgesellschaften auftreten,

Tabelle 27: Aufnahmen aus den MTB 16/1721

Aufnahea Nr. BoB Bo7 612 613 141 142 147 Goo B0l 143 148 206 Bo5 608 609 611 615 616 1o MG 616 14 Bod Bad Bo2
Exposition N N NONOS NOO N N N NNEN W S NONY NWOSOO W ONONEN O S
lak!Ination 45 45 B5 45 35 65 45 50 50 Bo 45 G5 So 45 65 45 45 U5 45 45 6545 45 45 S0
Bedackung % 7510 75 8 7o 6510000 B0 05 Yo 75 65 %0 Bo S0 ¥ 7o Bo %o 7 foo 80 7S
Artenzahl 6 8 2 4 2 2 2 4 4 3 6 8 6 4 5 B8 4+ 5 6 3 53 285
Leptodontium flexifolivm| Bo B5 Too 65 Bo 70 B0 2 2 G0 65 B0 1o 2 G0 1o 5 75 4o 45 Do Brihcaesy
Dicranus scoparium % % Jo 103 P 2 100 Brlhaassp
Coratodon purpureus 1o 2 603 4o 4 BrOhcaesp
Dicranoweisia cirrhata 3 s 5 2 B2 2|8 BrChpul v
Pohlla nutans 5 5 1 5 1o 1o 15 brChaaesp
Campylopus flexwosus . 15 Briheassp
Hypoum cupress | forse [ 2 1 BrOhrept
Polytrichum gracile 1o Brihcaese
Folytrichum piliforus 1o 2o 3 3 Br(hcaesp
Cladonia sp. steril . + 1 5 1 5 H v o 2 B2 B 145 & 1 LCheal
Cladonia chlorophasa v 15 L Oreal
Cladonia macilenta 2 Laal
Cladonia subulata k] LOweal
Cladonla fimbriata 2 Llheal
Cladonia pltyres 1 LCheal
Cladonia pyxidata 2 LCheal
Cladonla floerksana 53 LCheal
Lecidea humosa 1o 2 Lbad
Chiorhormidiue sp. o o ] 1o 5 § ] ] 92 Phychitrich
Prasiola crism 1 To | Phychithal|
Gramines juv, 7
Lol jum parenne ] H
Deschampsia canspitosa 2 |H
Foa pratenais + §
Leptodontiatum flexifolias, typ, Subassoziation
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Im Vergleich zu den vorher besprochenen ostlich anschliefenden Geesthohen
ist die Artenzusammensetzung hier deutlich &rmer, es herrschen hohe Moos-
bedeckungen vor, sodafl Flechten nur selten vertreten sind, Auffédllig ist der
hohe Anteil von sterilen Cladonien, wofiir im einzelnen keine Erklirung gege-
ben werden kann und der schon bei der Behandlung des Leptodontietum-Stadi-
ums sich als hierfiir typisch erwiesen hat,

So zeigt der Vergleich der Rethdachvegetation von diesen drei Naturrdumen
am Beispiel einiger Mefitischblitter eine gute klimatische Charakteristik

dieser Gebiete. Die von Westen nach Osten abnehmenden Niederschliage be-
dingen auch eine Anpassung der Rethdachvegetation dergestalt, daB nach

Osten zunehmend meso- und xerophytische Gesellschaften auftreten und die
im Westen einheitlich bewachsenen Diacher im Osten je nach kleinsttopogra-
phischer Lage einen unterschiedlichen Bewuchs aufweisen,

WeBtischblattnr.

Syntrichia ruralis
Bryum capillare
Polytrichum juniperinum
Hypnus cupressiforme
Dicranoweisia cirrhata
Polytrichum piliferum
Caratodon purpureus
Polytrichum gracile
Dicranum scoparium
Pohlia nutans
Leptodontiuvm flexifolium
Campylopus flexuosus
Caphaloziella starkei
Rhytidiadelphus squarrosus
Ptilidium ciliare
Dicranel la heteromalla

Wnium hornum

Cladonia chlorophaea
Cladonia subulata
Cladonia floerkeana
Cladonia fimbriata
Cladonia sp. steril
Cladonia gracilis
Cladonia conlocraea
Cladonia major
Cladonia macilenta
Cladonia cf. squamosa

1728 16/1721 18/1924

32
To

1%

2

16
36
16
24

36

8 o & =

Cladonfa arbuscula
Cladonia pyxidata
Cladonia cf. alcicornis
Cladonia pityrea
Lecanora pityrea
Lecanora varia

Lecidea humosa

Lecidea granulosa
typogyenia physodes
Catraria glauea

Candelariella xanthostigma

Pseudevernia furfuracea
Evernia prunastri
Xanthoria palyarpa
Xanthoria parietina

Prasiola crispa
Chlorhormidium sp,

Desmococcus vulgaris
Agrostis alba

Poa anmua

Lolfum perenne
Deschampsia caespitosa
Foa pratensis

Artenzahl insgesant
Aufnahmezah!

Tabelle 28

1728 16/1721 18/1924

~

R e P

12

35

4 10
2
4
16
8 12
6
H
2
] 12
36 4o
B
4
2
4
[ |
4
a3 k1
] 50
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Vergleicht man die Tabelle 29: Prozentuale Hiufigkeit der Gesellschaften
Stetigkeitswerte der in den untersuchten MTB
Arten (Tab. 28) und

. = MeBtischblattne, 1728 1824 1621
die prozentuale Héu- 1924 1721
figkeit der Gesellschaf-
ten (Tab. 29) in den Leptodontietum flexifoliae 2 ] 92
Metiscnblattern, so  —beisde Sbsssoritio r E W
ergibt sich ein deut- —-Subass, von Dicranum scoparium 1o — 4
licher Wandel von --<Subass. von Ceratodon purpureus 8 2 4
West nach Ost, In i 3
Abb, 38 und 39 sind el ol . B .
diese Werte graphisch —typische Subassoziation 8 - i
dargestellt, So ent- —-Subass, von Hypnum cupressiforme 1o - -
spricht z.B. einer Dicranoweisietum cirrhatae 38 8 4
Abnahme von Lepto-
dontium flexifolium Pows e e . B :
von W nach O eine Lecanorion 2 - -
Zunahme von Cerato- 1 adonion = 6 &

don purpureus in glei-

cher Richtung, Ahnlich

verhilt sich die Zunahme des Dicranoweisietum und das Auftreten des Syn-
trichietum im Osten und die Abnahme des Leptodontietum im gleichen Gebiet,
So laft sich aus einer reprisentativen Anzahl von Aufnahmen eines Gebietes
ein Spektrum der beteiligten Gesellschaften erstellen, das Aussagen iiber
den Florencharakter dieses Gebietes zuldfit.

Indifferent verhilt sich nur das Prasioletum crispae, das in allen Mefitisch-
blattern gleichmiBig auftritt und, weitgehend klimaunabhéingig, nur an stick-
stoffhaltiges Milieu gebunden ist,

% W e

—— Leptodontium flex,
- —— Ceratodon purp. 504
Prasiola ecrispa

--—-— Cladonia chlor.

Abb, 38: Graphische
Darstellung der 1

Stetigkeitswerte
von einzelnen Arten L ; ;
in verschiedenen 1621 1824 1728

Mef@tischblattern 1721 1924



%

Leptodontietum
©®  Syntrichietum 50 +

— — — Dicranoweisietum
- Prasioletum 7

Abb, 39: Graphische Dar-

stellung der Stetigkeits- 4
werte von einzelnen

Pflanzengesellschaften
in verschiedenen Mefitisch-
bldttern

1621
1721

1824
1924

1728

5.2 DIE RETHDACHVEGETATION AUSGEWAHLTER NATURRAUME

Die pflanzengeographische Sonderrolle der Marschengebiete und des Landes-
teils Fehmarn-Nordoldenburg, die sich in der Verbreitung hoherer Pflanzen

deutlich manifestiert, lieff es angebracht erscheinen, auch die Rethdachvege-
tation dieser Gebiete gesondert zu betrachten, Daher wurden die 1969 und 70

in diesen Gebieten gemachten Aufnahmen extra in den Tabellen 30 und 31 zu-

sammengefafit,

5.2,1 Fehmarn und Land Oldenburg (vgl, Tab,30)

Der durch Niederschlagsarmut geprigte subkontinentale Vegetationscharakter
des nordostlichsten Teiles von Schleswig-Holstein (im Durchschnitt 550 mm
pro Jahr, Landesdurchschnitt etwa 700 mm Niederschlag) driickt sich auch
sehr deutlich in der Rethdachvegetation aus. Es fiel bereits wihrend der Er-
stellung der Aufnahmen auf, da@ hier nirgends Dicranum scoparium auftrat,
Diese Art erreicht nur den Oldenburger Graben und kommt nordlich davon
auf Rethdichern nicht mehr vor, obwohl sie in den Fehmarn saumenden
Kiistenheiden reichlich vertreten ist, sogar in der var., orthophyllum. Zu-
nichst angestellte Uberlegungen beziiglich der Waldarmut dieses Gebietes;
auf Grund dessen hier eine ganze Reihe von Waldpflanzen (Equisetum silva-
ticum, Galium saxatile, Melandrium rubrum, Trientalis europaea, Lysi-
machia nemorum u,a,) fehlt, filhrten zu keinem Ergebnis. Erst nachdem die
systematische Bewertung der Rethdachgesellschaften abgeschlossen war,
konnte das Vorkommen der artenarmen, nur von Dicranoweisia, Ceratodon
und Hypnen bewachsenen Dicher erklirt werden. Es handelt sich hierbei um
Aufnahmen des Syntrichietum ruralis, weswegen hier alle acidophilen und be-
sonders (wegen der Niederschlagsarmut) hygrophilen Arten wie Dicranum,
Pohlia o.#. fehlen, Endstadium der Rethdachbesiedlung bilden hier lediglich
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Hypnum cupressiforme und H. lacunosum, Letztere Art tritt besonders hiu-
fig bestandsbildend auf, da sie wahrscheinlich xerophytischer ist als Hypnum
cupressiforme, die auch noch an beschatteten Stellen gedeiht, Auflerhalb von
Rethdéichern wichst namlich Hypnum lacunosum lediglich auf Sand in Kisten-
diinen und seltener an offenen,sandigen Stellen auf der Geest, wihrend Hypnum
cupressiforme feuchtliegende Steine und Baumstimme besiedelt. Syntrichia
ruralis selbst wurde in diesem Gebiet nicht gefunden, es mag dabei eine

Rolle spielen, daB hier die sonst bevorzugten Strohdiicher fehlen.

Neben den durch Dicranoweisia und Ceratodon markierten Sukzessionsstadien
innerhalb des Syntrichietum ist nur noch das Prasioletum crispae auf Vieh-
stillen vertreten. So bietet dieses Gebiet ein sehr einheitliches Bild einer
vom trockenen Klima beeinfluiten Rethdachvegetation, was die Abgrenzung
dieses Naturraumes unterstiitzt,

Bezieht man die in den untersuchten Meftischblittern gewonnenen Ergebnisse
mit ein, so sieht man die Vermutung bestitigt, bei den Dachmoosgesellschaf-
ten handle es sich um zwei vikariierende Gesellschaften: Im kontinentalen

Tabelle 30: Aufnahmen aus Fehmarn und Nordoldenburg

Rufnahae Nr, 128 133 125 126 132 134 135 136 127 128 130 31 124

Exposition S0 0 W 0 0 0 N N N N N W NND
Inklination 5o 45 85 35 45 45 45 55 S0 45 Bo 45 45

Bedeckung 4o 8o B0 35 To B5100 To 95 95 %o 45 15

lter 3535 3o bo 7 45 7 7 4o S0 7 S0 B

Artenzahl 3 5 53 3 6 551 2 4 43
Dicranowsisia cirrhata Mo S0 5 + | BrChpulv
Ceratodon purpureus + 10 3o 35 To 55 1 * 5 BrChcaesp
Hypnum cupressiforme 155 +« 1 1510 55 Brlhrept
Hypnum | acunosum 95 95 Bo 20 BrChrapt
Cladonia subulata 11 2 3 2 1 | LCheal
Cladonia fimbriata 5 B L Cheal
Cladonia sp, steril 3 1 2 | Lohal
Cladonia major + Liheal
Cladonia macilenta + LCheal
Cladonia pityrea 10 LCheal
Hypogymnia physodes + + LHfol
_Algen insgesamt o & 15
Chlorhornidium flaccidum (1) Phyctitrich
Desmococcus vulgaris {2) PhycHcoce
Prasiola crispa (4) (5) (5)| Phycthall
Sempervivun tectorum 5 Ch
Taraxacum officinale + H
Sambucus nigra o 77:“ - [} -
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Osten kommt nur das Syntrichietum vor, im MTB 18/1924 und 16/1721 im
Westen kommt nur das Leptodontietum vor und im MTB 1728 iberschneiden
sich beide Gesellschaften, sodaB wir analog zu den atlantisch oder kontinen-
tal beeinfluften Florengebieten Schleswig-Holsteins auch die Dachmoosge-
sellschaften verteilt sehen,

5.2,2 Die Seemarschen (vgl, Tab.31)

Im Gegensatz zu Fehmarn und Oldenburg bieten die Marschen der Nordsee -
kiiste wider Erwarten iiberhaupt kein einheitliches Bild in der Rethdachvege-
tation., Es liegen Aufnahmen aller Gesellschaften vor, die nur in einzelnen
Teilgebieten, namlich Friesland, Eiderstedt und Dithmarschen, gleichartige
Verhiltnisse zeigen.

In Friesland sind nur Aufnahmen des Syntrichietum ruralis vertreten.

Auf allen Dichern tritt Ceratodon zusammen mit den fiir diese Gesellschaften
typischen Arten wie Bryum argenteum, B, capillare, Brachythecium albi-
cans, Hypnum lacunosum, Sedum acre sowie Syntrichia ruralis auf. Schon
wihrend der Aufnahmen war aufgefallen, daB in diesem Gebiet z. B, Dicranum
scoparium ebenso wie auf Fehmarn vollig fehlt, was zunichst zu falschen
Schliissen fithrte, da Fehmarn annihernd und die Marschen véllig waldfreie
Gebiete in Schleswig-Holstein sind, Da in den innerhalb der letzten 70 Jahre
eingedeichten Koégen rethgedeckte Hiuser fehlen, stammen die meisten Auf-
nahmen von der Insel Nordstrand und den Geestranddérfern zwischen Husum
und Niebiill sowie den alten Marschgebieten (Abb, 40), Auch auf Amrum wur-
den auf Rethdichern Hypnum cupressi- ==

forme und Dicranoweisia festgestellt ] {
(FRAHM und KLINGER 1968), was auf

N

Jd

dhnliche Verhiltnisse auf den Geest- My

. Z o = : S J - ﬁ
kerninseln schliefen 1aft, Dafir .ol = 25
sprechen auch die Angaben von TIMM " ( ™ f)&)é 73
(1926), der in seiner Arbeit "Moose =,l \&! 3 i
auf der Insel Fohr" auch Rethdacher f - ‘L-l A~ e
in Utersum und Nieblum untersuchte 2 i /

Dicranoweisia cirrhata
Ceratodon purpureus
Tortula (Syntrichia) ruralis
Stereodon (Hypnum) cupressiformis o
insbes, in der var,. tectorum
Dicranella heteromalla &1
Polytrichum piliferum (K‘F:
" gracile N " s ngl
Bis auf Dicranella und Polytrichum rj'
gracile, die beide nur einmal auf einem S«
nordexponierten Dach in Nieblum gefun-
den wurden, sind dies alles Arten des
Syntrichietum ruralis, Die Varietit
tectorum von Hypnum cupressiforme

und die folgenden sieben Arten aufzéhlt: L P 45 I\
0

f‘q X
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Abb.40: Aufnahmepunkte in den
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gehort zu Hypnum lacunosum, was diesen Eindruck noch verstirkt,

InEiderstedt ist ganz im Gegensatz dazu zur Hauptsache das Leptodon-
tietum auf den Déichern vertreten, Von Cladonia- iiber Dicranoweisia -
beherrschten Didchern reicht die Sukzession zum eigentlichen Leptodontietum,
das aber in vielen Fillen nicht Leptodontium, sondern Pohlia nutans dominie -
rend enthdlt, eine nur in den Marschen beobachtete Fazies, Ebenso ungewéhn-
lich ist das Auftreten von Cephaloziellen (C, rubella und C, hampeana), die
nur in Eiderstedt auf Rethdiichern gefunden worden sind. Schlieflich ist ver-
gleichsweise hédufig noch das Prasioletum crispae vertreten, Nur in zwei
Aufnahmen mit Hypnum lacunosum bzw, Hypnum cupressiforme trifft man

auf Arten des Syntrichietum ruralis,

In Dithmarschen liegen die Verhiltnisse wieder anders, Hier wurden
zur Hauptsache mit Dicranoweisia bewachsene Dicher angetroffen, Trotz des
relativ hohen Alters dieser Dicher (20-30 Jahre) war hier die Sukzession
nicht weiter fortgeschritten, sondern im flechtenreichen Dieranoweisietum
cirrhatae stehen geblieben, Nur selten wurden Pohlia-, Ceratodon- oder
Hypnum-Dicher (letztere an beschatteten Stellen) angetroffen.

Wie die recht tiefgreifenden Unterschiede zwischen den einzelnen Marschen-
gebieten zu erklidren sind, konnte nicht geklirt werden. Es ist merkwiirdig
und bezeichnend zugleich, dafl die unterschiedliche Auspriagung der Rethdach-
vegetation sich nicht nur an gréflere naturrdumliche Einheiten, sondern sogar
an solche relativ gering unterschiedenen Gebiete hilt, Es ist lediglich fest -
zustellen, dafl die Rethdachvegetation Frieslands der im Binnenland anschlies-
senden Flensburger- und Schleswiger Geest entspricht, also sich hier ein
Dachvegetationstyp bis an die Kiiste fortsetzt. In etwa ist dies auch bei Eider-
stedt der Fall, wo man sich die Leptodontium-Vegetation der Eiderniederung
in Abwandlungen bis nach Eiderstedt fortgesetzt denken kann, Nur im Falle
von Dithmarschen wiirde dies nicht zutreffen. Hier liegt gegeniiber den &st-
lich anschlieBenden Geesthdhen eine auffillig gehemmte Vegetationsentwick-
lung vor.

Wie zunidchst zu erwarten gewesen wire, unterscheidet sich die Rethdachve-
getation in den Marschen (abgesehen von der Pohlia nutans-Fazies des Lep-
todontietum) generell nicht von der Rethdachvegetation des Binnenlandes,
Dies ist vielmehr ein Zeichen dafiir, dafl solche Gesellschaften rein klima -
tisch beeinfluflt sind, wohingegen die unterschiedliche Phanerogamenflora
der Marschen rein auf edaphische Ursachen zuriickgeht,

6, Die geographische Differenzierung der Rethdachvegetation in Schleswig-
Holstein
6.1 DIE VERBREITUNG DER EINZELNEN GESELLSCHAFTEN

Neben der Untersuchung einzelner Naturrdume mit ihrem unterschiedlichen
Inventar an Rethdachgesellschaften gibt die Kartierung der Vorkommen die-
ser Gesellschaften einen umfassenden Uberblick iiber die geographische
Differenzierung der Rethdachvegetation in Schleswig-Holstein.

Die Initialgesellschaften (Cladonia-Stadium, Dicranoweisietum cirrhatae
Abb, 41) sind noch gleichméBig iiber das ganze Land verteilt, Wenn sie auf
den Verbreitungskarten an einigen Stellen fehlen, so liegt das daran, dal} sie
hier in den Aufnahmen unterreprisentiert sind. Da die Entwicklung der Reth-
dachgesellschaften zunichst eingleisig verliuft, sind gerade die initialen



Tabelle 31; Aufnahmen aus den Seemarschen

Friesland Elderstedt Uithearschan
Aufnarme Ne, 098 09 o004 05 o007 @ 0Ba Too 1od 1ad 108 105 106 107361 JE3 384 380 382 3 4o1 370 386 369 3% 397 390 doo I98 J8S 3BT 388 3T 3965 396 391 367 434 430 431 432 430 ATT 48 479 457 4D 4TE 429 427 4TS 480 |
Exposition W OSSUMNENME O S50 N MNO O N N NO N uL N ONNWONO N NNB O N NNWNNE N N N N N N N N O N & W N N |S0 NUNNO NI NW O 5 N NNKNNRNNW ND NG ONOON _
Inklination 4o 45 45 45 4o 50 55 50 50 Bo 45 45 To 45 50 S0 Go So 5o 45 45 5o 45 50 S0 45 45 45 45 45 50 5o 5o 45 45 45 5045 45 45 45 45 50 5o S0 So 5o 45 5 5o 45 So W
Eadackung % To Bo 7o B85 %0 75 Bo 6o S0 & 7o 40 45 7o % 85 7o 6o 70 Bo % S50 35 75 % foo BSfoo To % % 75 Doleo 75 75/50 Jo 80 9 75 65 S0 4o 70 7o 70 70 35 To %o |
Al ter fo 15 7 7 4o %o 4o 7 7 W T 7 4o BT T T TTTITTOT1ITMTMT1T?TTY oIl TT oIt 7 Jodo? Jodo? 2T TH _
Artenzahl 7 4 7 ¢ 3 2353 873 2 1|67 4 ¢ 8 7586 3 4 6853 63 3 2214 Nl8 4T TS IS I6E SIS ST _
Syntrichia ruralis 3o 15 [ _ Toﬁan.
Brachythecium abicans 5 2 __ | BeOwept
Bryus capillare % 1o 3 | 3 Brlhcaesp
Hypnue lacunosum 15 | bo Br Chrept
Bryus argenteus 5 | Brlhcaesp
Polytrichus ol iferum 1 d _ 2 Belbeassy
i b’ i 35 30 25 55 85 35 15 75 o s 2 20 5 1o o Brheasso
Hypmm cupressi forse s 3 |$.|_o|__mmm.__ I B .Pwm; T 5 3 ] to 80 | BrOwept
Dicranum scoparius 5 |5 3 10 3 1l o s | Belncassp
Laptodont ium flexifolium _._m ¥ 8 T 5 : 3 Br(hcassp
Pohlla nutans 2 ! 15 do % 6o 8 %I 2 2 § 2 1o o 2 Br(hcaesp
Dicranowsisia cirrhata o ! o o 35 35 2 33 F] | 1o 10 B Bo 2 45 b0 25 45 4o 2 Do BeOvwul v
Folytrichum gracile __ 2 15 % _ 5 . r 23 Br(hcaasp
Caphalozie! la hampsama 2 _ LHfol
Cephaloziel la rubella ! 5 Lkfol
Dicranel la heteroms|la H BrChcaesp
Caspylopus flexuosus 4 Brlhcaesp
Bryun caespiticlua H 3 BrChcaesp
Cladonia ehlorophasa 1 1o . § § b . 1o + + 5 H fo 20 Lheal
Cladonia fimbrlata 1o H 2 5 5 i 8 3 2 Llheal
Cladonia floerkeana 5 5 45 bBo 5 3 2 1 2 5 Llheal
Cladonia subulata 2 o 5 2 rd 2 3 Liha !
Cladonia 3p, sterll 12 5 2 2 105 2 3 2 o o 23 5 % 2 2 Loal
Cladonia macilents 1o o 15 F I S ] 5 Liheal
Cladonia pityrea 2 15 5 LCheal
Cladonia gracilis 3 15 5 5 Lhrae
Hypogymnia physodes 2 1 LHfol
Lecidea humosa % Ltad
Lecanora varia 2 LHad
Algen insgesant 10 o 2 to 45 5 % 9 75 90 foo L] 1o 1o do 1o 1o
Prasiola crispa (s) {s) (5) (4) 15) (5) (2 (3) | Pryctithall
Chlorhormidive flaccidem | (1) m (4 (1 [ONE) 31 31 (¢ (2) B) @3) | Phychtrich
Chlorhoreidium mucosus [0)] {51 (4 @ [0 3 Phyettrich
Ol amydomonas 35, m ] 0 2 0] | PhycHesee
Desnococcus vulgaris 4} (1 (s} Phychcoce
Chiorococcun sp, §)] 8@ Phycticoce
Stichococcus minor 2 (n (2 Phyeticoce
Balerina sp, 1 L | MycBepi
Stellaria medla + Th
Poa pratansis 3 g
Agrostia alba 5 H
Sedum acre 5 S o
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Gesellschaften im ganzen Lande vertreten. Das Dicranoweisietum scheint i
Jungmorinengebiet haufiger vertreten zu sein als in den {ibrigen Landesteilen.
Das mag daran liegen, daB Dicranoweisia hier lingere Zeit bestandsbildend
bleibt als in anderen Gebieten, wo Arten wie Leptodontium sehr schnell die
Sukzession vorantreiben,

Auch die Verbreitung des Prasioletum crispae (Abb, 42) entzieht sich natur-
gemilB einer Interpretation, da diese Gesellschaft primir an das Vorhanden-
sein ammoniakalischer Diampfe gebunden ist, die an geeigneten Stellen auf
Bauernhofen im ganzen Lande anzutreffen sind, Auch die kiistennahen Funde
(Eiderstedt, Wobbenbiill, Fehmarn, Westerbiittel) sind direkt von diesem
Faktor beeinflufit und stehen nicht, jedenfalls nicht ersichtlich, mit den nitrat-
haltigen Salzaerosolen der Nord- und Ostsee in Verbindung,

Ganz im Gegensatz dazu beginnen sich bei dlteren Moosgesellschaften die
Standortsanspriiche und damit auch die Verbreitung zu differenzieren: In Abb,
43 ist das Syntrichietum und Leptodontietum i,w,S. kartiert, Es zeigt sich,
daB das Leptodontietum das nordgstliche Gebiet Schleswig-Holsteins auslift,
Zur Hauptsache stéft es von der Eiderniederung keilférmig nach Osten bis

in die Gegend von Kiel vor, Das Syntrichietum hingegen besiedelt die umlie-
genden Gebiete und dringt auf der Flensburger Geest, dem Hauptvorkommen
von Strohdiichern, bis an die Nordseekiiste vor. Eine Exklave besitzt das
Syntrichietum in der Gegend von Ligerdorf, wo die Rethdicher mit dem Kalk-
staub einer Zementfabrik imprégniert sind, Im trockenen Siidosten des Landes
sind beide Gesellschaften nur fragmentarisch entwickelt, das Leptodontietum
gerit hier an die duBersten Grenzen seiner Verbreitung,(das Vorkommen von
Behlendorf Kr, Lauenburg ist abgesehen von einem Fund am Harznordrand
aus dem letzten Jahrhundert der bislang absolut &stlichste), das Syntrichietum
scheint hier keine optimalen Existenzbedingungen (Strohdacher, kalkhaltige
Anfliige) zu finden, Die Verbreitungskarten der typischen Subassoziation (Abb,
45 und 46) zeigen diese Tendenzen noch deutlicher,

Die iber das ganze Land verteilte Verbreitung von Ceratodon purpureus
(Abb, 44) zeigt den indifferenten Florencharakter dieser Art, die zwischen
diesen beiden Gesellschaften vermittelt und je nach Begleitarten zum Syn-
trichietum oder Leptodontietum gestellt werden kann,

Auch die Verbreitung der Subassoziationen von Dicranum scoparium bzw,
Hypnum cupressiforme (Abb, 47 und 48), die nicht ganz so extreme Standort-
verhiltnisse anzeigen wie die typischen Subassoziationen, zeigen die gleiche
Verbreitungstendenz, Dicranum scoparium meidet den Nordosten des Landes
sowie Friesland, wo nur das Syntrichietum vorkommt, sowie die Heide-Itze-
hoer Geest und den grofiten Teil der iibrigen Seemarschen, wo das Leptodon-
tium-Hauptverbreitungsgebiet liegt, Die Hypnum-Arten wiederum besiedeln
die Gebiete, wo Leptodontium und Syntrichia nicht mehr hindringen: Fehmarn,
Angeln, Eiderstedt und Friesland.

Es zeigt sich somit eine grobe Dreiteilung des Landes in das Leptodontietum-
Kerngebiet (Vorkommen der typ, Subass,), ein Leptodontietum-Randgebiet
(vorwiegend Dicranum-Subass.) und den {ibrigen vom Syntrichietum eingenom-
menen Bereich, Diese Gliederung wird vornehmlich auf einem West-Ost-Pro-
fil von Toénning nach Fehmarn deutlich, im nérdlichen Schleswig und im std-
lichen Holstein sind mehr oder weniger Durchmischungsgebiete beider
Gesellschaften,
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6.2 DIE VERBREITUNG DER EINZELNEN ARTEN

Ahnlich wie die Verbreitung der einzelnen Dachgesellschaften lassen sich
auch die einzelnen Arten in gleichmifBig verbreitete Arten und dem Syntri-
chietum oder Leptodontietum verbundene Arten einteilen, die deutliche Ver-
breitungstendenzen aufweisen, Hinzu kommt ein grofier Teil von Arten, der
sich einer genaueren Interpretation seiner Verbreitung entzieht, da er in zu
wenig Aufnahmen vertreten war und hier nicht in Verbreitungskarten festge-
halten ist. Zur Beurteilung der Verbreitungskarten ist in allen Fillen die
Karte der Aufnahmepunkte (Abb, 2) hinzuzuziehen. Durch eine méglichst
gleichmiBige Streuung der Aufnahmepunkte sollte gesichert werden, dafl die
Verbreitungskarten nicht nur einige aufgesuchte Punkte wiedergeben, sondern
auch Schliisse iiber die Verbreitungstendenz einzelner Arten zulassen,

An Besonderheiten fallen bei den Verbreitungskarten auf:

1. Einige Arten, die normalerweise nicht in den Seemarschen vorkommen,
finden sich dort aber auf Rethdachern, z.B, Dicranella heteromalla (Abb. 49),
Dicranum scoparium (Abb, 47) und Pohlia nutans (Abb. 50). Andere Arten wie
Syntrichia ruralis, Brachythecium albicans und Hypnum lacunosum kommen
dort nur an den vorgelagerten Diinenabschnitten vor, Arten wie Bryum capil-
lare und Brachythecium albicans zeigen stellenweise eine Hiaufung der von
ihnen bevorzugten Strohdicher an (z.B. in Angeln) und nicht etwa besgndere
klimatische Verbreitungstendenzen,

2, Die Tendenz, daB Verbreitungsliicken auf dem Erdboden durch die Reth-
dachflora iiberbriickt werden, zeigt sich auch bei vielen Cladonia -Arten, die
im Jungmorénengebiet aus Mangel an geeigneten epigidischen Standorten
streckenweise fehlen, im gleichen Gebiet aber auf Rethdichern vorkommen,

3. Viele Arten weisen eine distinkte NO-Grenze auf, die ungefihr mit der
Linie Liitjenburg-Molln zusamwmenfillt, Es handelt sich zumeist um feuchtig-
keitsliebende Arten wie Pohlia nutans (Abb,50), Polytrichum gracile (Abb.51)
oder Dicranum scoparium (Abb, 47), sodaB die Vermutung nahe liegt, daB
diese Arten auf diesem rein mit atmosphirischem Niederschlag versorgten
Substrat wegen der in dem ausgeschlossenen Gebiet stark, von 700 auf 600 mm
und darunter, fallenden Niederschldge ausbleiben. Auf Fehmarn selbst mit
Niederschligen zwischen 550 und 600 mm wurden nur 4 Moosarten festgestellt,
in den Meftischblattern 18/1924 mit 775 bis 800 mm Niederschligen waren

es 14 Moosarten,

4, Unter den Flechten bevorzugt die Gattung Parmelia deutlich das Jungmo-
ranengebiet, wie die Zusammenfassung aller Vorkommen der Vertreter
dieser Gattung in Abb, 53 zeigt, Eine Erkliarung dafiir kann nicht gegeben
werden. Auch Evernia prunastri und Pseudevernia furfuracea (Abb, 54) bevor -
zugen diesen Raum genauso wie die Cladinae aus der Gattung Cladonia (Cl.
arbuscula, Cl. impexa), obwohl letztere ihre Hauptverbreitung in den Heiden
der Geest besitzen, Vielleicht bietet das intensivere Relief der Jungmoré&nen-
landschaft bessere Kleinstandorte fiir diese psychrophilen Arten,

5, Die Krustenflechten Lecidea humosa (Abb, 55) und Lecanora pityrea (Abb,
56) zeigen eine auffillig atlantische Verbreitung, vergleicht man die Verbrei-
tung dieser Arten etwa mit dem Vorkommen der atlantischen Art Leptodon-
tium flexifolium. Bei Lecanora pityrea stimmt dies gut mit der atlantischen
Gesamtverbreitung {iberein (ERICHSEN 1928), Nimmt man ndmlich die Ver-
breitung des substrattypischen Leptodontium (Abb. 45) als Muster der Ver-
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breitung einer atlantischen Art auf Rethdichern, so ergeben sich gegeniiber
epiphytischen Moosen und Phanerogamen abweichende Verhiltnisse., Lepto-
dontium kommt zur Hauptsache in dem Keil Eiderstedt-Kiel-Itzehoe vor und
dariberhinaus nur noch an wenigen Stellen in Holstein. Wenngleich man ver-
muten mufl, dal auch Schleswig, eventuell auch Nordschleswig zum Bereich
potentieller Leptodontium-Vorkommen gehtren, was aber durch die dort
vorherrschenden Strohdicher unterbunden ist, so fillt doch gegeniiber der
Verbreitung atlantischer Epiphyten und Phanerogamen, die zur Hauptsache
nordlich der Eider verbreitet sind, eine Hiufung der Leptodontium-Funde
im Gebiet der Hohenwestedter Geest auf, ein bislang einmaliges Phinomen.

Eine dhnliche keilférmige Verbreitung wie die drei genannten Arten weisen
auch Dicranella heteromalla (Abb, 49) und Campylopus flexuosus (Abb. 52)
auf,

Von der Kartierung der Algen- und Pilzvorkommen wurde Abstand genommen,
da diese beiden Gruppen mit Sicherheit nicht vollstindig erfafit wurden, So
wurden die Pilze wegen der kurzen Zeit der Fruchtkérperbildung nur zufillig
in den Aufnahmen notiert, die zudem wohl ubiquitir verbreiteten 19 Algen-
arten wurden nur in rund einhundert Aufnahmen festgestellt, was bei einer
versuchsweise durchgefiihrten Kartierung zu keinen interpretierfihigen Er-
gebnissen fiihrte,

Die Verbreitungskarten von Moosen wurden durch einige im Herbar des
Botanischen Instituts Kiel belegte Funde von Reth- oder Strohdichern er-
génzt, um ein nach bisheriger Kenntnis vollstindiges Verbreitungsbild zu
geben,

T bkologische Faktoren

Die Besonderheit des Substrates und des Standortes von Rethdachgesellschaf -
ten machen es notwendig, kurz auf die einzelnen 8kologisch wirksamen Fak-
toren einzugehen, Die Behandlung dieser Standortfaktoren muBl sehr ober-
flichlich erfolgen, da im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit die vorrangige
soziologische Erarbeitung der Rethdachgesellschaften gestanden hat, Zudem
haben ins einzelne gehende 6kologische Untersuchungen nur Sinn, wenn dabei
die Beziehungen von unterschiedlichem Standort zur unterschiedlichen Aus -
pragung der Dachgesellschaften erfafit werden, was aber beispielsweise Unter -
suchungen des Licht- oder Wasserfaktors auf allen Expositionen aller ausge-
gliederten Gesellschaften und einen nicht zu leistenden apparativen Aufwand
erfordert hitte, Daher wurde ganz von der Bearbeitung des vielseitigen
mikroklimatischen Aspektes abgesehen, der gerade bei Kryptogamengesell-
schaften wesentlich ist, Es besteht nimlich ein wesentlicher Unterschied
zwischen dem Standort von Kryptogamen und Phanerogamen, Kryptogamen
haften sehr dicht, aber nur oberflichlich, auf dem Substrat und decken ihren
Bedarf ausschlieflich aus atmosphirischem Wasser, sind damit von dem
Wassergehalt der tieferen Substratschichten unabhingig, (Direkte Standorts-
abhiangigkeit herrscht nur bei den aquatischen Arten in Gewissern oder
Mooren, die vom Bodenwasser abhingig sind.) Daher wiren kleinklimatische
Messungen im Gegensatz zu Phanerogamenstandorten hier besonders vonng-
ten. Lediglich die besondere Rolle des Substrates wurde daher etwas eingeh-
ender betrachtet,
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7.1 EDAPHISCHE FAKTOREN

Das eigenartige Substrat, das im Grunde genommen aus Gramineenhalmen
besteht, bietet zunichst quasi epixyle Verhiltnisse, Besonders das Reth mit
seiner starken Verkieselung, die es gegen Verwitterung wenig anfillig macht,
bietet den darauf siedelnden Pflanzen nahezu xylophytische Verhdltnisse, Da
die Kryptogamen sowieso in solchem Substrat nicht wurzeln, sondern nur
oberflichlich darauf haften, spielt dieser Unterschied zwischen totem Holz
und Rethhalmen nur eine geringe Rolle, Daf es sich bei den einjéhrigen Gra-
mineenhalmen nicht um Holz im eigentlichen Sinne handelt, ist eher eine aka-
demische als fiir die Existenz der Kryptogamen belangvolle Frage, bietet
diese Unterlage doch praktisch genau die gleichen Voraussetzungen,

So sind denn auch die ersten Besiedler von Rethdichern corticole oder epi-
xyle Arten, Viele von ihnen machen zwischen diesen beiden Substraten (der
toten Rinde von lebenden Baumen oder totem Holz) keinen Unterschied. Luft-
algen, Krustenflechten und Blattflechten siedeln gleichermafen auf beidem,
Cladonien sind eher epixyl, die darauf folgende Dicranoweisia cirrhata ist
hingegen epiphytisch, wenn auch nicht obligat, was ihr gelegentliches Vor-
kommen auf Stein beweist, Diese Arten bestreiten ihren Nihrstoffhaushalt
aus folgenden Quellen:

1, dem Substrat, soweit dort Stoffe vom Regenwasser gelést werden. Die
geringe Verwitterungsintensitit gerade von Reth schafft jedoch keinen
sehr groflen Anteil an Verwitterungsprodukten

2. den im Regenwasser gelosten Nahrstoffen und dem aus der Luft ausge-
waschenen Staub

3. Exkrementen von Vigeln

4, Aerosolen, durch den Wind herbeigefiihrten Salzen, normalerweise
nur in Kiistennihe vorhanden

5, eingewehtem Sand und Staub.

Wie die zunachst wenig beachtete Nahrstoffquelle Vogelkot sich ip der Praxis
sehr deutlich auswirkt, zeigt das Beispiel eines Strohdaches aus Suderhack-

stedt (Kr. Flensburg), das unterhalb eines Storchennestes eine deutlich bes-
ser entwickelte Moosvegetation zeigte (vgl. Abb.57),

1

1

fz1\ 4w VE S |

Abb,.57: Ornithocoprophile Dachmoosvegetation unter
einem Storchennest auf einem Strohdach in Siiderhackstedt
Kr. Flensburg (Aufn, 121, vgl. Foto 5)

Aufnahmenr, : 19 122 13
Syntrichia ruralis b i
Ceratodon purpureus 20 Jo
Cladonia fimbriata 5 + o
Dicranoweisia cirrhata 1 2
Bryus argenteum 10

Cladonia pityrea 3 be



129

Hier liegt also eine deutliche Ornithokoprophilie vor, wie sie auch auf ande-
ren nihrstoffarmen Substraten, z.B. Diinensanden vorliegt, die von Vigeln
gediingt werden und die eine besonders lippige Moosvegetation aufweisen
(vgl. FRAHM und KLINGER 1968). Diese stickstoffhaltige Nihrstoffquelle
reicht aber nicht zum Erscheinen von ammoniumholden Arten, unter den
Flechten z. B, Xanthorien, aus.

Die iiberwiegende Nahrstoffquelle diirfte angewehter Sand und Staubsein, Be-
sonders ein Substrat wie Reth- oder Strohhalme bietet eine gute Auffangquelle
fiir solches Material, Inwieweit die vorherrschende Windrichtung und die
Exposition diesen Faktor beeinflussen, ist nicht ermittelt worden., Um jedoch
ilber das Ausmafl der Staubimprignierung einen Anhalt zu bekommen, wurde
mittels Glithverlustbestimmung der Anteil angewehten anorganischen Materi-
als auf einem unbewachsenen Rethdach ermittelt.

7.1.1 Glihverlustbestimmung

Die Hohe des Glihverlustes gibt Auskunft (iber die Gesamtmenge an orga-
nischem Material im Substrat, Da reines Reth zum {iberwiegenden Teil aus
organischer Substanz besteht, kann bei der Gliihverlustbestimmung von altem
Dachmaterial der Anteil angewehter anorganischer Substanz bestimmt wer -
den,

Zur Ermittlung des Glithverlustes wurden je vier zuvor auf mg genau austa-
rierte, ausgeglilhte Porzellantiegel mit mechanisch zerkleinertem Reth von
der Unterseite (= reines, unangewittertes Reth), sowie von der Oberfliche
des ca. 30 Jahre alten, ostexponierten Versuchsdaches im Botanischen Gar-
ten gefiillt, Die Proben wurden nach zweistiindiger Trocknung im Trocken-
schrank bei 110" auf mg genau ausgewogen und anschlieend in einem Muffel-
ofen zwei Stunden lang auf 400°C erhitzt, (Zur Vermeidung der Aufnahme
von Luftfeuchtigkeit wurden die Proben vor und nach dem Wigen in einem
Exsiccator aufbewahrt,) Die ausgegliihten Reste der Proben von der Dachun-
terseite waren danach nahezu wei, die der Dachoberseite hellbraun., Nach
dem Auskiihlen der Tiegel im Exsiccator wurden die Proben neu ausgewogen,
Dabei ergaben sich folgende Werte:

Einwaage (g) Rest nach dem  Glilhverlust (%)
Glithen (g)
A 3,602 0,189 94,5
2,076 " 0,089 95, 7
1,545 0,075 95, 2
2,346 0,116 05, 1
B 3,749 0,758 19,8
2,180 0, 435 80,3
2,304 0, 453 80,3
2,008 0,526 74,9

Reines Reth verascht also bis auf 5%, der Glilhverlust betrigt somit durch-
schnittlich 95% (94, 5-95, 7%, Schwankungsbreite 1, 2%). Hingegen weist das
Reth von der Oberfliche des Daches auf Grund der Imprignierung mit Sand
und Staub einen durchschnittlichen Glithriickstand von 21, 2% auf, Der Gliih-
verlust betrigt hier 78, 8%, also 16% weniger als bei reinem Reth, bei einer
Schwankungsbreite von 5, 4%. Zum Vergleich liegt der Gehalt an organischer
Substanz von humusarmen Béden bei 1-2%, von humosen Baden bei 2-10% und
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bei reinen Humusbéden bei 8-20% (nach THUN et al, 1955),

Die Differenz der beiden gemittelten Glithriickstandswerte (21, 2% und 5%) er-
gibt einen Anteil der angewehten anorganischen Substanz von 16, 2 Gewichts-
prozenten,

Dies scheint bei weitem die genaueste Methode zur Bestimmung des angeweh-
ten Anteils zu sein, Die bei STEUBING (1965) fiir Bodenproben angefiihrte
Methode der Veraschung auf einem Bunsenbrenner fithrt hierbei zu falschen
Ergebnissen, da ein Teil der sehr leichten Asche beim Erhitzen von der auf-
steigenden heiflen Luft davongetragen wird, Auch die anfanglich benutzte Me-
thode, den eingewehten Sand durch Aufschiitteln mit Wasser zu isolieren,
bringt keine exakten Werte: Decz" durch Aufschwemmen isolierte Sandanteil
betrug nach Trocknung bei 110 C nur 5, 18% der Gesamteinwaage. Eine Kon-
trolle durch nachtrigliches Glithen des isolierten Reths ergab einen Glithver-
lust von 84, 4%, was im Vergleich mit dem durchschnittlichen Gliihverlust
reinen Reths von 95% zeigt, da 10% Sand, vornehmlich wohl aber kleinere
Fraktionen wie Staub beim Aufschwemmen nicht erfafit wurden, Der um 10%
niedrigere Glihrickstand und der direkt isolierte Sandanteil von 5% ergeben
bei der Riickrechnung zusammen wieder einen Anteil von 15, 7% anorganischer
Stoffe (bei der zuerst geschilderten Methode 16%), vgl. Tab,32,

Tab.32: Bestimmung des anorganischen Anteils von Rethproben

von reinem Reth| von 30 Jahre altem Reth

durch Glihverlustbestimmung|durch Ausschiitteln in Wasser
i Bodensatz Nachglithen
95%
16, 2% 84, 4% e
78,8%
5, 18% 5, 18%
16, 2% 15, 78%

Es wire interessant, das Ausmaf der Staubimprignierung von Rethdichern
in Abhingigkeit von Alter, Exposition und Inklination festzustellen, eventuell
auch die Korrelation von bestimmten epigédischen Moosarten mit einem ge-
wissen Gehalt des Reths an anorganischer Substanz, Leider lifit sich das nur
mit Hilfe der Entnahme von Rethmaterial durchfiihren, was sich aber wegen
der damit verbundenen Beschidigung der Didcher verbietet,

Eine besonders staubspeichernde Wirkung haben die Moospolster, in denen
man z,T, regelrecht geschichtete Einwehungslagen von besonders starken
Stiirmen finden kann, Hier ist der Staubanflug nicht so sehr der abspiilenden
Wirkung des Regens ausgesetzt wie auf der unbewachsenen Dachoberfliche.
Dies ist mit ein Faktum fiir die besonderen Verhiltnisse auf Regenabflu-
bahnen unterhalb von Schornsteinen oder Erkern, wo ein Vielfaches der Re-
genmenge abflieft, die auf die normale Dachoberfliche fillt, was zu einer
besonderen Vegetation auf diesen Streifen fithrt,

Im Verein mit den Verwitterungsprodukten der abgestorbenen Moospolster
ergibt dies im Alter eine Dachauflageschicht, die voll epigidischen Verhalt-
nissen entspricht, Einen solchen Querschnitt durch eine besonders michtige
Auflage zeigt Abb, 58,

Um einen genauen Einblick in die in diesem Substrat enthaltenen Bestandteile
und der Beschaffenheit des angewehten Materials zu bekommen, wurde
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auflerdem eine chemische Analyse von Rethmaterial durchgefihrt,

Abb. 58: Profil durch die Oberfliche eines alten Rethdaches
in Wacken (Kr, Steinburg), Aufn, 443
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1 Rethlage, II Gemisch aus Rethhalmstiickenund Humus, III Schicht abge-
storbener Moospolster, IV Dachoberfliche mit Leptodontium, Pilzen,
Pohlia und Poa annua

7.1.2 Chemische Substratanalyse

Die bei den Glithverlustbestimmungen gewonnene Asche von Rethmaterial des
Versuchsdaches wurde anschlieiend einer chemischen Analyse unterzogen,
die Herr W, WILKER (Freiburg) durchfiihrte, Wiederum wurde unangewitter-
tes Reth von der Dachunterseite mit 30 Jahre den Atmosphirilien ausgesetz-
tem Reth von der Dachoberseite verglichen. Die Ergebnisse sind in Tab, 33
zusammengefast,

Wie die durch die Glithverlustbestimmung nachgewiesene Gewichtszunahme
durch die Staubimprignierung zu erwarten war, ist auch bei allen unter-
suchten Elementen eine prozentuale Zunahme zu verzeichnen, die jedoch in
charakteristischer Weise unterschiedlich hoch ausfillt, Wihrend die che-
mische Analyse der Asche von unangewittertem Reth, die praktisch die Grund-
bestandteile von Phragmites wiedergibt, 4,015% vom Reth erfafte (=80-90%
des Glithriickstandes), stieg der Anteil bei dem 30 Jahre alten Reth auf

14, 337%, also um etwa 350%, Da der Kohlenstoffanteil beim Veraschenelimi-
niert wurde und in dem Reth in den 30 Jahren nur geringfiigige chemische
Verdnderungen vorgegangen sein diirften, betrifft die Zunahme des analysier-
baren Anteils von 350% also eingewehtes Material, Die Unterschiede in den
Analysen betreffen also durch Staubimpragnierung hervorgerufene Anderun-
genindem fiir die Rethdachvegetation physiologisch wirksam werdenden Sub-
strat,

Unter den Verinderungen ist die Zunahme der Fe-Ionen um 2400%, die auf
den in der eingewehten Erde enthaltenen Eisenanteil zuriickgeht, am aufféal-
ligsten. Auch der SiO,-Anteil stieg immerhin noch um 335%, woraus ersicht-
lich wird, daf der imzR.eth enthaltene hohe Kieselsiureanteil, der dieses
Material zur Dachdeckung so geeignet macht (80% vom Glithriickstand bestehen
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Tabelle 33; Ergebnisse der chem. Analyse von Rethproben

Dachunterseits Dachobersei te lunahwe
% vom % vom % vom % vom
6dhrickstand Reth 6ldhrickstand Rath absolut prozentual

Na 0,9 0,045 0,6 0,127 0,082 " 280
K 0,8 o,0b0 1,4 0,300 0,260 750
[} 2,8 0,140 1,9 0,405 0,265 29
SIGZ 80,0 4,000 55,0 11,700 8,200 335
fe 0,4 0,020 &2 0,489 0,460 2400
Po0c 0,1 0,005 0,8 0,017 0,012 k1T
SU‘" 4,3 0,215 2,0 0,436 0,221 200
ll."& - - rrs. rrs.

o” 0,5 0,025 0,5 0,108 0,084 a5
CUJ 0,5 0,025 0,5 0,109 0,084 435
Al - B 1,0 0,218 0,218 218
Ng rrs. | rrs. 1,0 0,218 0,218 218
Nﬂ‘ - - - - - -
Cu - - = = - =
Mn S : 1,0 0,218 0,218 218

90,3 4,015 67,0 14,337 10,322

aus Si0,!), durch erdige Anwehungen erginzt wurde, Der Anteil des spater
hinzugeﬁommenen Siliziumdioxids mufl sogar noch hsher veranschlagt werden,
wenn man bedenkt, daf ein Teil davon durch Regenwasser im Laufe der Zeit
gelost wird, was durch stark angegriffenes Metall an Blitzableiterhalterungen
deutlich wird. Daher findet man an Rethdichern auch keine Regenrinnen, da
diese in kurzer Zeit durch die im Regenwasser geloste Kieselsdure zerstort
wiirden,

Auch im Erdboden verbreitete Metallionen (Al, Mg, Mn), die urspriinglich
gar nicht oder nur in kaum nachweisbaren Spuren im Reth vorhanden waren,
lassen sich im alten Reth deutlich nachweisen, Gleichzeitig mit den erdigen
Anwehungen diirften die gesteigerten Anteile von Phosphat (P 05), Sulfat (50,)
und Nitrat (NO,), verbreitete Kunstdiingeringredienzien, auf %as Dach gelangft
sein, In Verbindung mit dem Nachweis nitrophiler Arten auf Rethdichern
diirfte dieses Analysenergebnis von besonderem Interesse sein, Der erhohte
Karbonat (CO,_)anteil diirfte hingegen direkt aus dem Kalkanteil des Bodens
stammen, In aiesem Zusammenhang wire interessant zu erfahren, ob der
Karbonatanteil in den einzelnen Naturrdumen Schleswig-Holsteins (etwa Jung-
morine im Vergleich zu Altmorine und Sandern) unterschiedlich ausfillt.

Beiallen diesen Ergebnissen ist zu bedenken, da@ das untersuchte Material
von einer unbewachsenen Rethdachoberfliche stammt, und nicht etwa unter
Moospolstern entnommen wurde, die eingewehtes Material zwischen den
Moospflanzen regelrecht auffangen. Hier wire selbstverstindlich der Glith-



133

verlust bedeutend geringer und damit wiren die Analysenwerte noch sehr
viel hdher, Mit dieser Analyse sollte jedoch gezeigt werden, wieweit bereits
das Ausgangsmaterial fiir die Besiedlung von Kryptogamen ohne biotische
Einfliisse in einem Zeitraum von 30 Jahren verandert ist und damit Ausdruck
gewandelter Standortbedingungen wiedergibt. Diese spiegeln sich auch in un-
terschiedlichen pH-Werten wieder, wie das folgende Kapitel zeigt,

7.1,3 pH-Wert

Zur Messung des pH-Wertes wurden Reth- und Strohproben von der Ober -
fliche der Dicher entnommen, und zwar sowohl von offenen, unbewachsenen
Stellen als auch von der Unterseite der Algen-, Flechten- und Mooslager,
die stark mit Humus und angewehten Fremdstoffen durchsetzt waren.

Damit wurde einerseits der pH-Bereich des reinen Substrates ermittelt, wie
er den darauf siedelnden Kryptogamen zur Verfiigung steht, andererseits des
Materials aus dem Untergrund der verschiedensten Arten, um ihre pH-Ab-
héngigkeit zu ermitteln,

Die Proben wurden in verschlossenen Plastikbeuteln transportiert und zur
Vermeidung einer nachtriglichen Ver#énderung der pH-Werte durch einsetzen-
de Fiulnis etc. am nichsten Tage untersucht, und zwar nach der elektrome-
trischen Methode,

Eine Schwierigkeit bei der Messung des pH-Wertes liegt darin, daf die An-
gabe absoluter pH-Werte von festem Substrat nicht moglich ist, da nur in
wiassriger Losung gemessen werden kann., Eine direkte Messung der pH-
Werte im Gelinde ist somit schlecht moglich, da die Elektrode iiberall gleich~
miBig von feuchtem Reth oder Stroh umgeben sein muf, Je nach der Tempe-
ratur und der Menge des im Untergrund enthaltenen Wassers fallt auch der
pH-Wert verschieden aus, erhohter Niederschlag fiihrt zu einer erhdhten H -
Konzentration, soda® man je nach Jahres- oder Tageszeit zu abweichenden
Ergebnissen kommt, Daher wurden alle Messungen unter konstanten Bedin-
gungen beziiglich Menge des Substrates, Vortrocknung, Verdiinnung, Medium
und Messung durchgefithrt, sodaB die gewonnenen Ergebnisse zwar nicht den
tatsdchlichen Werten entsprechen, sich aber dafiir untereinander vergleichen
lassen,

Die Reth- bzw, Strohproben wurden bei 40° im Trockenschrank 24 Stunden
getrocknet und anschliefiend zerkleinert, Je 5g (auf 10mg ausgewogen) wurden
in einen Erlenmeyerkolben gegeben, mit 50ml gekochtem Aqua dest. versetzt
(Verdinnung also 1:10) und 2 Stunden in der Schiittelmaschine bewegt. {Gerin-
gere Verdinnungen als 1:10 waren nicht zu erzielen, da das trockene, zer-
kleinerte Reth eine grofe Wassermenge aufsog, zur pH-Messung aber eine
iiberschiissige Fliissigkeitsmenge vorhanden sein mufite,) Anschliefend wur-
den die pH-Werte mit einem Beckmann-pH-Meter mit einer Einstabglaselek-
trode in der Suspension elektrometrisch ermittelt. Die Messungen wurden
dreimal innerhalb einer Stunde wiederholt, wobei sich Abweichungen von

+ 0, 1 pH ergaben, Insgesamt wurden 60 Proben verschiedenster Herkunft ge-
messen, weitere Messungen schienen auf Grund der Ergebnisse (pH-Ampli-
tude max, 1,5) nicht sinnvoll, zumal bei der geringen Spanne der Werte eine
ins einzelne gehende Interpretation fragwiirdig wird.

Die untersuchten Proben von unbewachsenem Reth ergaben pH-Werte um 5, 9.
Bei Stroh liegen die Werte bei 6, 2, also geringfiigig hther, was die Vorliebe
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subneutrophiler Arten wie Brachythecium albicans, Syntrichia ruralis, Bryum
capillare, B, caespiticium fiir dieses Substrat erklaren mag.

Die in der Suspension von Humus, zersetztem Reth und angewehtem Material
unter den Moos~- und Flechtenlagern gemessenen pH-Werte liegen zwischen
5,1 und 6, 5, und damit im Mittel etwas tiefer als bei den Proben der offenen
Dachoberfliche, das vermutlich auf den (sauren) Humusanteil darin zurtick-
geht., Lediglich die unter Prasiola crispa ermittelten Werte liegen mit durch-
schnittlich etwa 6, 0 (bei einer Schwankungsbreite von 5, 8 bis 6, 2) geringfii-
gig hoher,

Fiir reines, unverwittertes Reth von der Unterseite der Dicher wurde ein

pH von 5,8 gemessen, Nimmt man diesen Wert als Bezugspunkt, so liegen

die Werte fiir angewittertes, staubimprégniertes und mit Humus angereicher -
tes Reth um 0, 7 pH dariiber bis darunter, wobei das Abfallen bzw. Ansteigen
des pH-Wertes durch Einwehung von Fremdmaterial (Sand, Staub) als auch
durch den unterschiedlichen Chemismus der Zersetzungsprodukte alter Flech-
ten- und Mooslager bedingt ist,

Im einzelnen wurde folgendes pH-Profil ermittelt:
Reth, unverwittert pH 5
Reth, angewittert, staubimprégniert 5
Stroh, angewittert 6,

5
5

=1 W o

Reth unter Flechtenlagern 2
Reth unter Moospolstern

Reth unter Algenlagern (Prasiola)

6,0

Auffilligerweise stammt der héchste gemessene Wert von pH 6, 6 von einem
Dach in Ligerdorf (Kr. Steinburg) aus ndchster Nihe der Kreidegruben und
Zementfabriken, das der Einwehung von Kalkstaub ausgesetzt ist und infolge-
dessen auch Arten aufweist, die nur hier auf Rethdidchern gefunden wurden
(Barbula unguiculata, Erythrophyllum rubellum) oder die auf anderen Dich-
ern nur bei subneutralen pH-Werten vorkommen (Brachythecium rutabulum,
Syntrichia ruralis, Bryum capillare).
Abb.59: pH-Werte in der Unterlage
verschiedener Arten
5500 o o o500 0 4 26,00 0 4 W65

Generell kann man sagen, daf}
das Substrat normalerweise

: B ‘ ph=tert
immer saurer wird, Die

Humusschicht diirfte auch bis
zu einem gewissen Grad basi-

Dicranum scoparium

Polytrichum gracile

4

+

p—

X

sche Einwehungen abpuffern, Cladonis ssp. —
Nur in trockenen Gebieten,
wo mangels hoher anfallender Lopiskation flaifelhn i—tt
Pflanzenmasse eine stirkere Pohlfa nutans ++
Humusanreicherung unter- Dicranoweisia cirrhata 3 AL .
bleibt, bleibt auch der pH-

Caratodon purpureus + ‘4 + +

Wert beim Ausgangspunkt oder
erhoht sich durch basische
Einwehungen,

Die direkt in der Unterlage
einzelner Arten gemessenen

Hypnum cupressiforse
Prasiola crispa
Polytrichun piliferum

Brachythecium rutabulum *
pH-Werte gehen aus Abb,59 . :
hervor, Neben der pH-Ampli- yiplchly risalia *
tude der Arten sind auch die Erythrophy! lum rubsl lun +
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Bereiche angegeben, bei denen die gleichen Werte gehduft auftraten, also
die betreffende Art vermutlich ihr ¢kologisches Optimum besitzt, Die geringe
Zahl der Werte liel eine sichere Darstellung einer Optimumkurve nicht zu,

Alle gemessenen Werte liegen im maifig (5, 1-6, 0) bis schwach sauren (6,0 -
6, 5) Bereich, wir haben es also insgesamt mit + acidophilen bis acidotole-
ranten Arten zu tun, was immerhin schon eine wesentliche Einschrankung
der Artenzusammensetzung auf Grund der Substrataciditit bedeutet.

Uber annihernd den gesamten pH-Bereich kommt lediglich Dicranoweisia
cirrhata vor, auch Ceratodon purpureus zeigt eine recht weite Amplitude.
Beide Arten kénnen daher als euryacid gelten. Die restlichen Arten besitzen
eine sehr distinkte pH-Amplitude von durchschnittlich weniger als 0,5 Ein-
heiten, wie die folgende Ubersicht zeigt:

1. acidiphile Arten pH<5,5
Dicranum scoparium
Polytrichum gracile
mit diesen Arten ist das Vorkommen von Campylopus flexuosus
und allen Pilzen gekoppelt

2, acidiphile Arten pH5,5-6,0
Pohlia nutans Cladonia ssp.
Leptodontium flexifolium

3, subneutrophile Arten pH>6,0
Polytrichum piliferum Syntrichia ruralis
Brachythecium rutabulum Erythrophyllum rubellum
mit den Vorkommen dieser Arten sind gekoppelt:

]

Bryum capillare Barbula unguiculata
" ' argenteum alle Cyanophyten
" caespiticium
4, subneutrophile Arten pH5,5-8,5
Hypnum cupressiforme Prasiola crispa

Ceratodon purpureus
5, +indifferente, euryacide Arten
Dicranoweisia cirrhata

Die Terminologie be- pH Sjdgren 1964 Waldhein 1947 Barkman 1958
ziiglich der pH-An-
spriiche geht sehr aus-¢ 4o stark acidiphil | stark acidiphil
einander, zur Orien- 4,5 B acidiphil
lungen von BARKMAN 55 | — i "
(1958), SJOGREN 8,0 ! subneu trophi | circumnevtrophi subneutrophi
(1964) und WALDHEIM ¢ ¢ |
(1947) gegeniiberge - g = fes —
stellt (Abb, 60). o | circumneutrophil | oy circumneutrophil & 1
Di " s sl >1,5 r basiphil basiphil

ie gewonnen - . )
nissﬁ stimmen gut fnit Abb, 60: Terminologie beziglich der pH -Anspriiche
den Beobachtungen bei verschiedenen Autoren

iiber die Standortsbereiche der einzelnen Arten auBlerhalb der Dicher iber-
ein. Die auf Dichern im sauersten Milieu vorkommenden Arten wie Dicra-
num scoparium, Polytrichum gracile und Campylopus flexuosus sind Rohhu-
mus - und Trockentorfbesiedler, Man trifft diese drei Arten sogar in Feucht-
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heiden (Calluno-Genistetum molinietosum, Ericetum tetralicis typicum) zu-
sammen an.

Die Gruppe der miBig acidiphilen Arten besiedelt mit Ausnahme des bei uns
nur auf Rethdichern vorkommenden Leptodontium flexifolium schwach saure
Heideboden, Pohlia nutans und Cladonia-Arten bilden eine typische Arten-
kombination an Weghingen, Grabeneinschnitten und offenen Sandbéden in Hei-
den und Kiefernforsten,

In der Gruppe der subneutrophilen Arten sind einerseits Ubiquisten wie
Ceratodon purpureus und Brachythecium rutabulum vertreten, andererseits
Arten, die als basiphil gelten kénnen und hier am untersten Bereich ihrer
pH-Amplitude angetroffen werden, z.B. Syntrichia ruralis und Erythrophyl-
lum rubellum, die ansonsten kalkhaltige Béden und Mauern besiedeln,

Insgesamt nimmt der pH-Wert mit zunehmendem Alter der Dacher ab, was
sich darin zeigt, daB die durch die Sukzessionsfolge in zeitlichem Nacheinan-
der auftretenden bestandsbildenden Moosarten abnehmende pH-Werte bevor -
zugen,

Wie Vergleichsmessungen ergeben haben, kann man von dem pH-Wert, der
im Substrat unter einer Art gemessen wurde, auch auf die pH-Werte im Sub-
strat der Begleitarten schlieen, da die Werte an verschiedenen Stellen in-
nerhalb einer Probefliche nur geringfiigig schwanken. So wurde auf einem
nordexponierten Rethdach in St. Peter (Kr. Eiderstedt) auf offenem Reth ein
pH von 6, 2, unter Hypnum cupressiforme-Polstern von 6, 0 und unter Prasi-
ola-Lagern von 6, 2 gemessen, So kann man mit geringfiigigen Abweichungen
von dem pH-Wert aus dem Substrat einer Art auf den pH-Wert der ganzen
Probefliche Riickschliisse ziehen. In Tabelle 34 sind somit Vegetationsauf-
nahmen nach den pH-Werten geordnet, die im Untergrund einer darin vertre-
tenen Art (unterstrichen) ermittelt wurden. In dieser Tabelle wird sehr schén
der acidiphile und der subneutrophile Fliigel unter den beteiligten Arten deut-
lich,

Zum Vergleich der hier ermittelten pH-Werte des Substrates einzelner Ar-
ten mit den Angaben aus der Literatur ist folgendes zu sagen: Grundsitzlich
lassen sich solche Werte nicht vergleichen, da zumeist die Methoden zur Er-
mittlung des pH-Wertes differieren und bereits geringfiigige Abweichungen
(hthere oder tiefere Trocknungstemperaturen, Messung nach Auslaugung
oder Schiitteln, Verhiltnis von Einwaage zu Verdiinnung, Verwendung von
gekochtem oder ungekochtem Aqua dest. oder bidest.) Anderungen des Wer-
tes ergeben, die nach eigenen orientierenden Versuchen bis 0, 5 Einheiten
ergeben, das aber bei einer pH-Amplitude von beispielsweise zwei Werten
einen Unterschied von 25% ausmacht, Auflerdem besteht die grundsitzliche
Schwierigkeit, die Werte derselben Art von verschiedenen Substraten mitein-
ander zu vergleichen, da die pH-Amplituden durchaus unterschiedlich aus-
fallen kénnen und dieselbe Art auf verschiedenen Unterlagen auch verschiede-
ne Optima aufweisen kann, die durch unterschiedliche Konkurrenzverhilt -
nisse begriindet sein kénnen. Als Beispiele seien die von drei Autoren ermit-
telten Werte fiir die Arten angefithrt, die auch auf Reth- oder Strohdachern
vorkommen, und den hier gemessenen Werten gegeniibergestellt (jeweils
pH-Werte des Substrats, Abb.61).

Wie ein Vergleich der pH-Werte aus den verschiedenen Naturridumen Schles-
wig-Holsteins ergab, lag der Mittelwert in Jungmorinen-, Altmorinen- und
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Abb,61: pH-Wert-Vergleichsdaten

Sjdgren 1964 | Apinislacis 1586 v.Krusenstjggg taldheim 1947 | Reth/Stroh
Syntrichia ruralis >6,0 5,2-7,4 5,4-7,0 76,5
Dicranum scoparium 4,5-8,0 3,6-6,1 3,9-6,0 5,1-5,4
Bryun capillare <6,0-7,5 5,0-7,1 > 6,8
Brachythacium albicans 5,7-6,3 4,8-6,7 ~ 6,0
Polytrichum piliferum 5,1-5,6 6,2

Marschengebiet jeweils immer bei 5,8, obwohl angenommen werden darf,

dafl die chemische Beschaffenheit des eingewehten Materials in den einzelnen
Naturridumen unterschiedlich ist, je nachdem, ob es sich um kalkarmen Sand
und Staub aus den Sandergebieten oder um mehr kalkhaltigere Anwehungen
aus dem Jungmorinengebiet handelt. Ein Zusammenhang zwischen der Ein-
wehung unterschiedlichen Materials und der Verinderung des pH-Wertes wird
anscheinend deshalb nicht so deutlich, da einmal Lage und Exposition der
Dicher eine unterschiedlich starke Staubimprignierung zur Folge haben, zum
anderen die unterschiedlichen Verwitterungsprodukte von Flechten- und Moos-
lagern das Ergebnis beeinflussen kénnen. Daran zeigt sich, wie problema-
tisch die Korrelation von Epiphytengesellschaften mit potentiell natiirlichen
Vegetationseinheiten ist, wie sie z.B. fiir Flechtengesellschaften festgestellt
wurden,

"Die Staubimprignierung der Borke durch kleinste Bodenpartikel bestitigt
lediglich die schon bekannte Tatsache, daB die Bbden des Querceto-Betule-
tum eine durchschnittlich niedrigere Wasserstoffionenkonzentration besit-
zen, als die des Querceto-Carpinetum. Nach dem viel hiufigeren Auftreten
des Parmelietum furfuraceae muf der nérdliche und westliche Teil (im Ge-
biet des Elbe-Trave-Kanals, d, Verf.) zum Klimax-Gebiet des Eichen-Bir-
ken-Waldes gezihlt werden" (KLEMENT 1949),

Unbestritten ist, dafl diﬁ_ unterschiedlichen Boéden der einzelnen Naturrdume
eine unterschiedliche H -Ionenkonzentration besitzen. Ob dieser Faktor
aber an dem pH-Wert von Epiphytengesellschaften ablesbar ist, wird frag-
lich, wenn man sich die pH-Werte der Rinde verschiedener Porophyten an-
sieht, die betrichtliche Schwankungen aufweisen kénnen(Angaben nach BARK-
MAN 1958):

pH Differenz Min, -Max,
Sambucus nigra 5,3-7,0 1,7
Acer pseudoplatanus 6,1-6,9 0,8
Alnus glutinosa 4,2-5,0 0,8
Fraxinus excelsior 5,2-5,8(-6, 8) 0, 6(1, 6)
Populus tremula 3,9-7,9 4,0(11)
Sorbus aucuparia 4,6-5,2 0,6

Daraus geht hervor, da wir es mit einigen ausgesprochen euryionischen
Porophyten zu tun haben, Wir kénnen daher feststellen, dal bestimmte Moos-
und Flechtenarten eine deutliche Verbreitungstendenz in einzelnen Naturrdu-
men besitzen, aber nicht mit Sicherheit sagen, ob es sich hier um edaphische
Griinde handelt, die am pH-Wert der Staubimprignierung ablesbar wéren.

Die geringe Schwankungsbreite der pH-Werte erklirt sich durch die gute
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Pufferung des Rethsubstrates, das sich besonders im Vergleich der Puffe-
rungskurven von Reth und schlecht gepuffertem Seesand zeigt (Tab, 35), Das

Tab.35: Pufferungswerte von Seesand

zur Untersuchung verwandte Reth
material stammt vom Versuchs-

o Bl dach im Botanischen Garten Kiel,
Seesand Reth das 30 Jahre alt und tberwiegend
| oH g“‘”a'ﬂ HO | o gH+/1u?I H0 mit CeratodPn bewachsen ist, De:
% oo —= 57 = Zum Vergletch untersuchte_ Sand )
* i ' ’ stammt aus einer Ostseediine bei
ol B ‘ 9,6 0,002 | 7,1 0,8 Noer (Kr. Eckernférde) von einer
| 8,8 0,016 | G,5 3N mit Ammophila baltica, Carex
i 2 | 82 o } 5.1 g arenaria und Syntrichia ruralis
NalH © | * % | ™ bewachsenen Stelle, Je 1g Reth
1 ‘ 7,8 0,18 5,9 12,5 bzw. Sand wurden eingewogen, in
HZU 7.6 0,5 5,8 16 Erlenmeyerkolben gefiillt und mit
" \ 6,0 o 57 % steigenden Mengen (1, 2, 4,8, 16ml)
’ von HCl und NaOH versetzt (beides
O 4o 5,6 = 0, 1n). Nach zweistiindigem Schiit-
otn ¥ | 4,8 160 5,4 4o teln im Schittelapparat wulrde der
S 3 i 05 125 pH-Wert elektrometrisch in Sus-
HCI \ pension gemessen, Da die gemes-
L L 39 1eso senen pH-Werte Exponentialwerte
darstellen, die jeweils von Ziffer
zu Ziffer um C_]_as =
10fache der H' - g0 o [100
lonenkonzentra - |
tion zu- oder |
abnehmen, wur- |
den die Me@iwer -
te entlogarithmi- !
siert und dadurch I
die Aciditat in !
g -lonen pro I
101 H,O ausge- !
drickt. "
Der steile Ver- |
lauf der See-
sandkurve (Abb,
62/63) zeigt
deutlich die
schlechte Puf-
ferung dieses
Substrates, was
auf das Fehlen 16 4 8
von Huminsauren ——— 1 mi
und Pufferge- rgijnNnQ-l o 0InHCI
mischen im Sand /
zuriickgeht, wo- SEESAND  / 0.2

hingegen dis
Reth die H -
lonenkonzentration
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innerhalb gewisser Grenzen trotz Zusdtzen von Lauge bzw. Sdure anndhernd
konstant hilt. Ist in diesem Fall rohes, unbewachsenes Rethmaterial unter-
sucht worden, so ist fiir angewittertes Reth unter Moospolstern die Pufferung
noch erheblich héher, da der darin enthaltene Humus gegen Sduren- bzw.
Laugenzusatz noch weniger empfindlich ist. Die gute Pufferwirkung des Reth-
substrates bzw. des Rethhumusgemisches ist insbesondere fiir stenoke Dach-
besiedler wichtig, da groBere pH-Schwankungen die Zusammensetzung der
Vegetation beeinflussen wiirden, Als Pufferstoff kommt insbesondere die

reichlich in Reth eingelagerte Kieselsidure in Frage.

16 ml

/0L [ |
Na OH HCL
. A — 7 a
ml & 8 ] 14
7
e
~
,/
P 4
>
V4
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
!
v 4
/
/
/ La.aﬁ

Abb. 63: Pufferungskurve von Seesand und Reth
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7.1.4 Sonderstellung der Strohdécher

Ein geringer Teil der untersuchten
Dicher (rund 5%) war mit Stroh ge-
deckt (Abb,64), Diese Art der Dach-
deckung scheint landschaftlich sehr
unterschiedlich vertreten zu sein,

In Schleswig-Holstein ist der groéfite
Strohdachanteil auf der Flensburger
und Schleswiger Geest und in Angeln
vertreten, Auch in dem nérdlich an-
schlieenden Nordschleswig ist die
Strohdachdeckung nach eigenen Be-
obachtungen (bei noch geringerem
Grasdachanteil) hdufig, In den ibri-
gen Landesteilen Schleswig-Holsteins
bestehen zumeist nur die Décher von
Schuppen aus Stroh, Auch wurde sei-
tens der Hausbesitzer erwidhnt, daf
die Strohdachdeckung hauptsichlich
in Notzeiten, etwa in Kriegszeiten,
iiblich war, ndmlich dann, wenn

die Landwirte ihre H&user billiger
mit dem vorhandenen Roggenstroh selber deckten,

Abb, 64: Die Verbreitung von Stroh-
dichern nach eigenen Feststellungen

Roggenstroh verwittert schneller als Reth, Bei dlteren Dichern kann man
beobachten, wie die obersten Halmschichten im Gegensatz zum Reth zerfa -
sern und sich eine pappige Oberfliche bildet, Im Durchschnitt werden Stroh-
dicher alle 20-30 Jahre neu gedeckt, Die vorgefundenen 60-100 Jahre alten
Dicher waren nicht mehr intakt und stammen von verfallenen Hiusern.

Im Prinzip ist die Vegetationsentwicklung auf Strohdichern dieselbe wie auf
Rethdachern. Im einzelnen ergeben sich folgende Unterschiede:

1. Die schnellere Verwitterung des Substrates fithrt zu einer geringfigig

schnelleren Sukzessionsfolge.

2, Roggenstroh besitzt einen etwas hoheren pH-Wert als Reth (pH 6, 2).
Daher gehéren anndherndalleaufStroh gemachten Aufnahmen (Tab. 35)
zu dem basiphileren Syntrichietum ruralis. Lediglich bei den Aufnah-
men mit vorherrschend Ceratodon ist die Zugehérigkeit zum Syntrichi-
etum nicht in allen Fillen nachweisbar, in mehreren Fillen durch das
Auftreten von Bryum argenteum jedoch wahrscheinlich.

Acidiphile Arten wie Polytrichum gracile, Dicranella heteromalla,
Campylopus flexuosus u,a, treten auf Strohdichern nicht auf, Ledig-
lich Dicranum scoparium wurde zweimal in geringer Bedeckung gefun-
den. Umgekehrt ist der Anteil subneutrophiler Arten wie Bryum argen-
teum, Bryum capillare, Brachythecium albicans u,a, relativ hoch,

w
-

7.2, ATMOSPHARISCHE FAKTOREN
7.2,1 Feuchtigkeit

Dieser Faktor diirfte der fiir die anhaftende Kryptogamenvegetation zen-
tralste sein, sind doch alle dachbewohnenden Pflanzen auf atmosphiérische
Feuchtigkeit allein angewiesen, Das Substrat, selbst ohne jede Wasserver-
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sorgung, kann lediglich die anfallende Feuchtigkeit zum Teil speichern. Es
hat zwar eine ziemlich hohe Wasserkapazitit, die aber durch die schnelle
Austrocknung kompensiert wird.

Um einen ungefahren Anhalt fiir die Wasserspeicherung von Reth zu bekom-
men, wurde eine eingewogene Probe wassergesittigten Reths im Trocken-
schrank bei 105°C getrocknet und wiederum gewogen, wobei sich eine Was-
serkapazitat von 72, 5% des NaBgewichtes ergab. Eine zu Vergleichszwecken
genauso behandelte Probe Gartenerde hatte einen Wassergehalt von nur

26, 9% des NaBgewichtes, Hingegen diirfte leicht angewittertes Stroh, bei dem
die Halme kollabieren, sodaf nur noch sehr kleine Zwischenriume zwischen
den Halmen der Dachoberfliche vorhanden sind, eine hghere Wasserkapazitit
besitzen,

Die Zeitdauer der Substratdurchfeuchtung wird von der Beschaffenheit, der
Neigung, Exposition, den momentanen Witterungsverhiltnissen (Luftfeuchte,
Wind) und dem mehr oder weniger geschlossenen Bewuchs bestimmt, Unbe-
wachsene Siidseiten trocknen bei trockener Witterung nach Regenfillen in
kiirzester Zeit wieder ab, Diese starken Feuchtigkeits- und Temperaturge-
gensitze bewirken auch, dall das Rethmaterial spréde wird, die einzelnen
Halme liegen nicht mehr der Oberflache an, sondern biegen sich auf und
brechen sehr leicht ab, was sich in dauernden Ansammlungen von Rethhalm-
stiickchen unter dem Trauf manifestiert. Damit erfolgt eine dauernde Zurick-
verlegung der Dachoberfliche (eine Art riickschreitender Erosion), die die
Lebensdauer der Dachdeckung auf Stidexpositionen sehr stark einschrinkt
und keine ruhende Oberfliche zur dauernden Besiedlung mit Flechten und
Moosen bietet, es sei denn, das Dach ist beschattet oder liegt in geschiitzter
Lage.

Bei den Niederschligen, die sich in Schleswig-Holstein zwischen 550 und
800 mm/Jahr bewegen, ist zu beriicksichtigen, daf hierzu der értlich sehr
stark wechselnde Tauniederschlag hinzugerechnet werden mufl, Im Durch-
schnitt betrigt dieser 30-40 mm/Jahr zusitzlich (GEIGER 1950), ist aber
lokal von der Luftfeuchte, der Luftbewegung und dem Temperaturabfall zur
Umgebung abhingig, sodaB beispielsweise in luftfeuchten Senken wie Fluf3-
talern oder Seerindern noch eine betrachtliche Tau- und Nebelfeuchte hinzu-
kommen kann, AuBerdem kénnen Moose auf Grund ihres hohen osmotischen
Wertes, mit Hilfe dessen sie auch bei Temperaturen unter dem Nullpunkt
iiberdauern kénnen, Feuchtigkeit aus ungesittigter Luft aufnehmen und so in
Ermangelung einer Kutikula-oder regulierbarer Stomata (Ausnahme Sporo-
phyten) die Transpiration iiber die Blattoberfliche regeln (GREBE 1912),

Bei der Beurteilung des fiir die Dachvegetation zur Verfiigung stehenden Nie-
derschlages ist ferner zu bertcksichtigen, daB er durch Verdunstung und in
besonderem Mafe durch den Abflufl auf der Dachschrige eine Verminderung
erfihrt. Verdunstung und Luftfeuchte sind also einander kompensierende
Faktoren. (Zur Messung der Verdunstung an Epiphytenstandorten siehe
OCHSNER 1933.) Niederschlagsminderung durch Abflufl ist besonders im
oberen Dachdrittel wirksam, wo eine deutlich schwichere Vegetationsent -
wicklung vorliegt, wihrend im unteren Dachdrittel die Benetzung auf Grund
der dardber abflieBenden Wassermassen grofler ist. Die Wasserabgabe durch
Verdunstung erfolgt denn auch im oberen Dachdrittel schneller als unten, wo
noch nach Regenfillen die aufgesogenen Wassermengen am Trauf herabtrop-
fen, weshalb die {ippigste Vegetation im unteren Dachdrittel entwickelt ist
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(Foto 16),

So wirken also Gesamtniederschlag, Substratdurchfeuchtung, AbfluBmenge
und Verdunstung bei der effektiv wirksamen Feuchtigkeitsmenge zusammen,
woflir im einzelnen experimentelle Berechnungen der im Laufe eines Jahres
im Vergleich zu den drtlichen Niederschlidgen der Dachflora zur Verfligung
stehenden Wassermenge stattfinden miiten, Es kann also nicht gesagt wer-
den, wieviel Niederschlag der Dachvegetation zukommt, da hier einander
konkurrierende Faktoren mitspielen.

Die besonderen Hydraturverhiltnisse auf Dichern erfordern auch besondere
autékologische Anpassungen seitens der Dachflora, Annihernd alle Arten
reagieren sehr schnell auf plétzlich einsetzende Feuchtigkeitsgaben durch
rasche Wasseraufnahme, Dies wurde experimentell dadurch ermittelt, dag
die jiingsten Triebe véllig lufttrockener Moospflanzen in Wasser gebracht
wurden und die Zeit bis zur vollen Turgeszenz gemessen wurde, Alle Ver-
suche wurden mehrmals durchgefithrt, was aber keinerlei Abweichungen er-
gab, Dabei wurden folgende Werte ermittelt:
a) 0,5 min, Syntrichia ruralis, Dicranum scoparium orthophyllum,
Leptodontium flexifolium, Hypnum cupressiforme s.str.,
Ptilidium ciliare fo, ericetorum, Brachythecium albicans,
Pleurozium schreberi, Rhytidiadelphus squarrosus
b) 0,75 " Ceratodon purpureus
c¢) 1,0 "  Bryum caespiticium, Dicranella heteromalla, Pohlia nutans
d) 2,0 " Hypnum lacunosum
e) 8-10 " Polytrichum gracile, piliferum, juniperinum,
Die meisten Arten erreichen also ihre volle Turgeszenz innerhalb nur einer
halben Minute. Lediglich die Polytrichum-Arten brauchen wesentlich linger
dazu, Wihrend nimlich die meisten Moose ihren Wasserbedarf direkt durch
die Aufnahme iiber die Blattoberfliche decken, gibt es bei den Polytrichum-
Arten eine innere Leitung und damit eine innere Wasseraufnahme, die nicht
nur experimentell (BUCH 1945) sondern auch anatomisch (ESCHRICH und
STEINER 1968) nachgewiesen worden ist, BUCH (1945, 1947) nennt die Arten
mit duBerer Wasseraufnahme ektohydrisch, die mit innerer endohydrisch.
Der Unterschied bei den Dachmoosen wird in Abb, 65 deutlich,

Es ist bezeichnend, daf die Endohydren tief"wurzelnde' grofie Arten sind,
die in den Polstern der Ektohydren sitzen und sich iiber diese erheben, also
infolge ihrer physiologisch unterschiedlichen Wasseraufnahme zwei verschie-
dene Schichten besiedeln,

Viele Arten konnen beide Arten der Wasseraufnahme in Anspruch nehmen,
BUCH nennt diese mixohydrisch., Interessant ist dabei, daf epiphytische
Arten rein ektohydrisch sind und die Humusbewohner mixo- oder endohy-
drisch.

Da nun bei der Rethdachvegetation weitgehend eine Wasserzufuhr aus dem
Substrat fehlt,(das evtl, im Reth gespeicherte Niederschlagswasser liuft
wegen der Dachschrige schnell ab), miissen die beteiligten Arten eine hohe
Austrocknungsresistenz aufweisen,

Von den Kryptogamen untersuchte LANGE (1953) die Flechten, HOFLER
(1946, 1953, 1954) Lebermoose und IRMSCHER (1912), MALTA (1921) und
ABEL (1958) die Laubmoose, Wihrend IRMSCHER und MALTA die Lebens-
dauer der Moose bei bestimmter konstanter Luftfeuchte als Maf fiir die
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Abb,65;: Geschwindigkeit der Wasseraufnahme ekto- und endohydrischer
Dachmoose bis zur Erlangung der Turgeszenz (Erl. s. Text)

Resistenz wiahlten, geben HOFLER und ABEL die Luftfeuchte an, die die Zel-
len der untersuchten Arten vertragen konnen, ohne abzusterben. Wie beide
Autoren feststellen konnten, ist die Austrocknungsresistenz abhingig von

der protoplasmatischen Konstitution der einzelnen Arten. ABEL (1958) fiihrt
bei seinen physiologischen Versuchen, bei denen Blitter in Kammern abstei-
gender Luftfeuchtigkeitsgrade ausgetrocknet und anschlieflend in einem Plas-
molytikum untersucht werden, auch folgende auf Rethdichern wachsene

Arten an:

Luftfeuchtigkeit 100 90 80 70 60 50 40 30 20 105 0
Ceratodon purpureus 111 - - - = = = = -+
Bryum capillare 1.1 1 1 1 = = = = = =+
Dieranum scoparium 111 111 1111-+
Syntrichia ruralis 111 111111111

1 = trockenresistent + = letal - = kritische Schwelle

Syntrichia ruralis ist selbst gegen eine Luftfeuchtigkeit von 0% noch resistent,
besitzt also vollige Austrocknungsresistenz, Dicranum scoparium ist trocken-
resistent bis 10% Luftfeuchte., Ceratodon purpureus vertrigt keine plétzliche
Austrocknung, in wassergesittigtem Zustand liegt die Resistenzgrenze bei
82%, in vorgetrocknetem Zustand bei 4% Luftfeuchte. Bei Bryum capillare
liegt die Vitalititsgrenze bei 62% relativer Feuchte, die letale Grenze bei

1%, Dazwischen liegt die "kritische Schwelle"” (ABEL), Dies bestitigt in ge-
wissem Mafle, Bryum capillare als austrocknungsresistenten Hygrophyten
aufgefafit und als Kennart der feuchten Variante des Syntrichietum ruralis
gewertet zu habern,



148

Es handelt sich also bei diesen Dachmoosen um sehr austrocknungsresistente
Arten, deren letale Grenze bei 0-4% relativer Feuchte liegt, also Werten,
die selbst an trockenen heiflen Tagen kaum erreicht werden. Auch dann er-
reicht die Luftfeuchte normalerweise 25-30%.

Es ist sogar zu erwarten, dafl die Resistenzschwellen bei Dachmoosen im
Vergleich zu den gleichen Arten anderer Standorte niedriger liegen. ABEL
fand heraus, daf sich je nach Standort ziemliche Unterschiede in der Aus-
trocknungsresistenz ergaben. So haben Pflanzen von trockenen Standorten
eine niedrigere Resistenzschwelle als Pflanzen von feuchten Standorten. Da-
her diirften Dachmoose an diesen sehr trockenen Standort besonders adap-
tiert sein. Es wire interessant festzustellen, wieweit die Resistenzschwelle
einer Art auf Nord- und Siidexpositionen eines Daches differiert.

Die Mehrzahl der Arten, die sowohl trockene als auch feuchte Standorte be-
siedelt, besitzt eine grofe Amplitude zwischen vitaler und letaler Grenze
(vgl, Bryum capillare). Nach diesen Ergebnissen sind Xerophyten austrock-
nungsresistente Arten (letale Grenze nicht erreicht), Mesophyten Arten mit
grofer Amplitude und Hygrophyten Arten mit schwacher Trockenresistenz,
die bis 82% rel. Feuchte herabreicht, wobei Mesophyten im Vorteil sind,

da sie sowohl Diirreperioden als auch feuchte Perioden gut iberstehen kén-
nen, indem sie teils wie Hygrophyten, teils wie Xerophyten reagieren kon-
nen, Lebermoose zeigen ein dhnliches Resistenzverhalten (HOFLER 1953,
1954),

An autdkologischen Anpassungen sind hyaline Haare und austretende Rippen
vertreten, (so bei Syntrichia ruralis und Bryum capillare, bezeichnender-
weise tritt diese extreme Anpassung bei den Arten der xerophilen Dachmoos -
gesellschaft auf), ferner dichtschliefende Blitter und kitzchenférmige Be-
blatterung (bei Dicranoweisia cirrhata, Pohlia nutans, Ceratodon purpureus,
Hypnum cupressiforme, H. lacunosum, Brachythecium albicans) oder papil-
l6se Zellen. Im einzelnen unterrichten die Arbeiten von IRMSCHER (1912),
MEUSEL (1935) und BARKMAN (1958) tiber die anatomischen Anpassungen
an Trockenheit,

An Wuchsformen treten bevorzugt Polster - und Kissenwuchs auf. Rasenbil-
dend sind nur die Polytrichum-Arten, die aber iiber einen Verdunstungs-
schutz in Form von Rollblittern und Rippenlamellen verfiigen, Im einzelnen
wiren hier Angaben ilber das Wasserspeicherungsvermogen von Interesse,
aus denen eine genaue Reihenfolge der Arten beziiglich ihrer Austrocknungs-
toleranz hervorgehen wiirde, Wollte man die gefundenen Moosarten nach den
Beobachtungen auf Rethdichern grob klassifizieren, wiirde sich etwa folgen-
de Einteilung ergeben:

xerophil: hygrophil:
Syntrichia ruralis aerohygrophil:

Bryum argenteum Leptodontium flexifolium
" caespiticium Campylopus flexuosus
Hypnum lacunosum Plagiothecium neglectum

Brachythecium albicans Ptilidium ciliare?

Dicranoweisia cirrhata

Cephaloziella starkei substratohygrophil:

Polytrichum, alle Arten
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mesophil:

Ceratodon purpureus Rhytidiadelphus squarrosus
Pohlia nutans Barbula unguiculata
Dicranum scoparium Erythrophyllum rubellum
Hypnum cupressiforme Cephalozlella hampeana
Brachythecium rutabulum rubella
Pleurozium schreberi Dicranella heteromalla

Scleropodium purum

7,2.2 Temperatur

Die auf den einzelnen Expositionen unterschiedliche Wirmeeinstrahlung in
ihrer Tages- und Jahresperiodizitit, in ihrer Schichtung in, auf und iber dem
Substrat, in ihrer unterschiedlichen Ausprigung auf feuchtem und trockenem
Reth muB gesonderten Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Zur groben Orientierung wurde an einem heifien Sommertag am 5. 7.1971 in
Erfde Kr, Dithmarschen um 11 eine Temperaturmessung durchgefiihrt, die
folgende Werte ergab:

Lufttemperatur im Schatten 23°C

Siidseite, 45 geneigt 5
auf Leptodontium-Polstern 49
in Leptodontium-Polstern 470
10cm iliber dem Dach 34

Nordseite, 45° geneigt
Rethdachoberfliche 27°
10cm iber dem Dach 24°

Aus den Temperatursteigerungen auf der Siidseite geht sehr deutlich das un-
terschiedliche Expositionsklima hervor. Die Werte zeigen ferner, dal die
Dachoberfliche ein hohes Wirmespeicherungsvermogen besitzt, verglichen
mit den Temperaturwerten der dariiberliegenden Luftschicht.,

Neben der Exposition ist die Inklination fiir die unterschiedlichen Temperatur-
verhiltnisse wesentliche Ursache. Die durchschnittlich 45 genexgten Décher
bekommen folgende Sonneneinstrahlung: im Sommer (21.6.) aus 76°, im Win-
texéizl 12) aus 580 Neigung. In der Zw13chenzglt wird eine Emstrahiung von
90" erreicht, s%daﬂ der Jahresdurchschnitt 81 betrigt (auf ebener Unterlage
hingegen nur 36°). Durch den viel steileren Einfallswinkel gelangt also auf
die Dicher eine sehr viel grofere Wamemenge pro Flicheneinheit. In Abb,
66 sind die von parallelen Lichtstrahlen getroffenen Flichen auf einer 45° ge-
neigten und einer ebenen Fliche zeichnerisch dargestellt. Damit ist der Ein-
fallswinkel des Lichtes auf Dichern ebenso steil wie in Aquatornihe! Dies
ist also die 8kologisch ungiinstigste Lage verglichen mit der etwa senkrecht
wachsenden Epiphytenvegetation und der waagerecht wachsenden epigidischen
Vegetation., Gemildert wird dieser Effekt dadurch, daf zur Zeit des Sonnen-
hochststandes ein geringerer Winkel (76°) erreicht wird als in der Zwischen-
zeit (max.90°) und zur Zeit der schwichsten Lichtintensitit im Winter ein
verglichen mit der auf der Egdoberflighe aufkommenden Lichtintensitdt durch
den hohen Einfallswinkel (58 statt 13°) hoher LichtgenuB herrscht, Dadurch
wird der durch den Einfallswinkel des Sonnenlichtes begriindete Unterschied
zwischen Sommer - und Winterhalbjahr auf dem Dach entscharft. Dennoch er-
hilt eine geneigte Fliche auch im Winter immer noch wesentlich hohere War -
megaben, Nach GEIGER (1950) erhilt eine 20°nach S geneigte Fliche unter
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Einbeziehung der Bewolkung im Januar rund doppelt so viel Sonneneinstrah-
lung wie eine horizontale Fliche!

¥ C D
Abb, 66: Einfallswinkel des Sonnenlichtes und Lichtintensitat auf einer
45° geneigten und einer ebenen Fldche in 54 'n,Br,
I Sonnenstand am 21.6. - Il Sonnenstand am 21.12.
(Erlauterungen siehe Text!)

Abb,67: Unterschiedlicher Lichteinfall auf Nord- und Siidseiten von
Dichern zur Zeit des Sonnenhéchststandes (21, 6.) und des
Sonnentiefststandes (21, 12., gestrichelt), giiltig fiir 54 n, Br,
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7:2.3 Licht

Ebenso wie die Wiarmeeinstrahlung ist auch der Lichteinfall neben der Wit -
terung von der Dachneigung abhingig (bei klarem Wetter tritt der Unterschied
in der Beleuchtung natiirlich deutlicher hervor als bei diffusem Licht).
Wihrend bei 45 geneigten Flichen die Siidseiten ganzjihrig direkte Sonnen-
einstrahlung empfangen, gelangt auf Nordseiten nur zur Zeit des taglichen
und jihrlichen Sonnenhéchststandes direktes Sonnenlicht (Abb. 67), Diese In-
solations - und Warmeunterschiede driicken sich deutlich in der auf Nord- und
Siidseiten unterschiedlichen Vegetationsentwicklung aus, die auf Siidseiten oft
gehemmt ist und nicht weiter als bis zu dem Dicranoweisietum fihrt. Wo auf
beiden Seiten die gleichen Gesellschaften auftreten, ergeben sich prégnante
Unterschiede in den dort auftretenden Arten, die eine ungefihre Klassifizie-
rung nach den Lichtanspriichen zulassen,(was noch im einzelnen durch Mes-
sungen der Lichtintensititen auf den einzelnen Expositionen zu belegen wire):

photophile (heliophile) Arten: skiophile (heliophobe) Art.:

Dicranoweisia cirrhata Dicranum scoparium
Hypnum lacunosum Bryum capillare
Brachythecium albicans Campylopus flexuosus
Bryum argenteum Dicranella heteromalla
Syntrichia ruralis Leptodontium flexifolium

Plagiothecium neglectum

hot t Art H :
phasetqleranty Eel Scleropodium purum

Brachythecium rutabulum

Barbula unguiculata skiotolerante Arten:
Bryum caespiticium Pleurozium schreberi
Cephaloziella rubella Pohlia nutans

W hampeana Mnium hornum

g starkei Polytrichum gracile
Erythrophyllum rubellum " formosum
Polytrichum piliferum i juniperinum
Rhytidiadelphus squarrosus Ptilidium ciliare

euryphotische (indifferente) Art.:
Hypnum cupressiforme
Ceratodon purpureus.

Da bei der schwicheren Insolation auf den Nordseiten auch die verringerte
Verdunstung eine Rolle spielt, kann man im einzelnen nicht genau sagen, ob
Hygro- oder Skiophilie der ausschlaggebende Faktor ist und das Auftreten
der genannten Arten beeinfluft, Bei den meisten Arten wird es sich jedoch
um beide Faktoren handeln,

7.2.4 Wind

Einen leicht zu unterschiitzenden Einfluf {ibt der Wind auf die Dachvegetation
aus:
- Er besorgt die Verbreitung der Diasporen,
- fithrt durch Anwehungen erdigen Materials zur Staubimprégnierung des
Substrates,
- fithrt durch Verdunstung zur schnelleren Austrocknung des Substrates
oder umgekehrt durch Heranfiihren feuchter Luftmassen zur Befeuchtung,
- zerstért die Temperaturschichtung iber der Dachfliche, die bei windstil-
len Tagen zu einer starken Temperaturerhshung fiihrt,
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Regelrecht schadigende Wirkung kommt dem Wind dabei kaum zu. Nur selten

wurden Frostschiden auf Ostexpositionen durch die Wirkung von Eiskristallen
bei Stiirmen beobachtet, Auch in der Nihe der Kiisten macht sich der Einflul

der dort stirkeren Windwirkung nicht nachteilig bemerkbar, bringt der Wind

doch dort zumeist auch feuchte Luftmassen.

7.3 OROGRAPHISCHE FAKTOREN
7.3.1 Exposition

Eine Schliisselstellung unter den tkologischen Faktoren kommt der Exposition
zu, Dadurch, da@ durch sie Licht, Warme- und Feuchtigkeitsgenuff der Reth-
dachvegetation verteilt wird, nehmen die unterschiedlichen Expositionen den
groften Einflu auf Verteilung, Zusammensetzung und Gestaltung der Dach-
flora.

Bei den Vegetationsaufnahmen konnte auf die gleichmigige Erfassung aller
Expositionen kein EinfluB genommen werden, Die Ausrichtung der Héuser
(gerade bei Bauernhdusern vielfach O-W, sodaB die Seitenddcher N-S expo-
niert sind); das hiaufige Fehlen nennenswerter Vegetation auf den Stidseiten
und die Uppigkeit ihrer Entwicklung auf Nordseiten fithrte zu einer etwas un-
terschiedlichen Repréasentanz der einzelnen Expositionen, die prozentual an
einer Auszihlung von 250 Aufnahmen ermittelt wurde, wobei sich folgende
Werte ergaben:

NW 4,4% ONO  4,8% SO 1,6% WSW  2,8%
NNW 6,0% O 13,6% SSO  4,8% W 7, 2%
N 18,4%  OSO 4,0% S 3,6% WNW  2,0%
NNO 11, 2% SSW 4, 0%
NO 8, 4% SW  2,8%

48, 4% 22, 4% 16, 8% 12, 0%

Diese unterschiedliche Verteilung ist bei den folgenden Interpretationen zu
beriicksichtigen,

Die Unterschiede im Expositionsverhalten gehen auf folgende Ursachen zuriick:
Hinsichtlich der Besonnung empfiangt die Siidseite annihernd den ganzen
Tag direktes Sonnenlicht, die Nordseite nur zur Zeit des Sonnenhéchststan-
des im Sommer, Auf Ost- und Westseiten herrscht ein tieferer Einstrahlungs-
winkel als auf der Siidseite, soda diese beiden Seiten hinsichtlich der Licht-
und Wirmeeinstrahlung mehr zu den Nordseiten tendieren als zu den Stdsei-
ten, wo das Licht annihernd senkrecht einfillt. Ost- und Westseiten sind

auch hinsichtlich der kologischen Differenzierung auf Dichern weitgehend
dem Nordquadranten zuzurechnen,

Auch der Niederschlag diirfte nicht auf allen Seiten gleichmiflig ausfallen,
da dieser von der Neigung des Daches, der Windrichtung und der Windstirke
unterschiedlich beeinflufit sein kann, Bei den oftmals durch starke Westwinde
herbeigefiihrten Niederschliagen ist nicht nur die Durchfeuchtungder geneigten
Dachoberfliche gréfer, sondern auch bei schrigem Niederschlagseinfall die
Regensumme auf der geneigten Fliche grofler als auf der ebenen Dachober -
flache. Insgesamt diirfte das Kleinklima auf Westseiten demnach etwas feuch-
ter und warmer als auf Ostseiten sein,

Die Auswirkungen der Expositionsunterschiede werden an folgenden Punkten
ersichtlich:
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- der unterschiedlichen Verteilung der Arten,

- der unterschiedlichen Verteilung der Artenzahlen,

- der Priferenz der Gesellschaften fiir bestimmte Expositionen,

- der unterschiedlichen Sukzession,

- der Verteilung der einzelnen Lebensformen,

- der unterschiedlichen Vegetation auf verschiedenen Seiten gleichaltriger

Dicher,

Bei den initialen Gesellschaften bis zum Dicranoweisietum macht sich die
Exposition nicht so stark bemerkbar. So setzt die Besiedlung mit Krusten-
und Blattflechten auf allen Expositionen gleichmiflig ein. Je élter die Sukzess-
ionsstadien sind, um so mehr neigen sie zu einer Bevorzugung der Nordsei-
ten bzw, der Nordhilfte, Die dltesten Sukzessionsstadien kommen nur noch
auf Nordseiten vor, da die Vegetationsentwicklung auf anderen Seiten nicht
mehr weiter fithrt,

Als MafBstab fiir die "Expositionsvertraglichkeit" wurde die maximal erreichte
Bedeckung je Himmelsrichtung gewdhlt, Ceratodon purpureus (Abb, €8, 1)

zeigt bereits eine schwache Tendenz fiir die Nordseiten, Leptodontium flexi-
folium schon eine deutliche Vorliebe (Abb, 68, 2), Dicranum scoparium tritt
schlieflich auf nach Siiden geneigten Dachflichen kaum noch auf (Abb. 68, 3).
Alle Phanerogamen bevorzugen ebenfalls deutlich die Nordseite.

N N

100%
Abb, 68: Maximal erreichte
Bedeckungen auf den einzelnen -
Expositionen

1. Ceratodon purpureus

2, Leptodontium flexifolium

3, Dicranum scoparium 3 0
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Eine Priferenz fir Sudseiten gibt es {iberhaupt nicht, Sie scheint die lebens-
feindlichere Seite zu sein und, soweit beobachtet, nur Flechten und Dicrano-
weisia ausreichende Lebensméglichkeit zu gewihren, sofern diese Seite nicht
beschattet ist. Alle Moosarten tendieren mehr oder weniger zu der Nordseite,
wo auch die héchsten Bedeckungen erreicht werden (im Durchschnitt 80%).

Ein anschauliches Bild gibt die Zusammenstellung der auf den einzelnen Ex-
positionen gefundenen Artenzahlen der beteiligten systematischen Gruppen
(Abb, 69). Wie zu erwarten, ist die Gesamtartenzahl auf dem Siidquadranten
am geringsten, dem Nordquadranten am héchsten, Ost- und Westquadranten
tendieren hinsichtlich des Phanerogamenanteils zur Siidseite, hinsichtlich
des Kryptogamenanteils zur Nordseite,

Bei dem Flechtenanteil ist auffillig, daB er auf Westseiten deutlich héher
liegt als auf Nordseiten. Dies hat anscheinend etwas mit dem an Bidumen be-
obachtbaren Phinomen zu tun, wo der Flechtenwuchs an den windexponierten
Seiten immeér deutlich starker ist als im Windschatten. Dies hingt mit dem

Abb,69; Verteilung der Artenzahlen auf die Expositionen
Phanerogamen [-]Moose [] Flechten

N

N
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Anflug von Nahrstoffen, dem Anflug von Vermehrungsorganen und der meist
auch intensiveren Befeuchtung bei schrig einfallendem Regen zusammen.

Zum gleichen Ergebnis kommt man, wenn man den Moos -Flechtenquotient
fiir die Berechnung der Hiufigkeit von Flechten im Vergleich zu Moosen
heranzieht(Abb, 70). Beim Dicranoweisietum betrigt dieser:

N:1,36 0©0:1,10 5:0,89 W:0,45.

Wiéhrend im Durchschnitt pro Abb.70: Moos-Flechtenquotient auf
Aufnahme auf Nordseiten also Q verschiedenen Expositionen
auf eine Flechtenart 1,36 Moos- des Dicranoweisietum
arten kommen, ist das Verhilt-
nis auf Westseiten etwa umge- 1, 51
kehrt. Hier kommen auf eine -1
Flechtenart nur 0, 45 Moosarten ] S

oder eine Moosart auf zwei 1 -
Flechtenarten, Dafl dies Ver- E ¥
h#ltnis zur Hauptsache Strauch- 1,0
und Blattflechten, nicht aber 4 “x
Krustenflechten betrifft, zeigt E LW
die Expositionsverteilung die- - .
ser Lebensformen in Abb, 71, 4 .

Die Auswirkungen der quantita-
tiven und qualitativen exposi-
tionsbedingten Verdnderungen
schlagen sich in den Gesell- N o ) W
schaften als expositionsbedingte
Varianten nieder. Am Beispiel des Leptodontietum soll dies ndher erliutert
werden, In Tab, 36 sind alle 56 in den Jahren 1969-70 erstellten, Leptodon-
tium enthaltende Aufnahmen von Nord- und Siidseiten einander gegeniiberge-
stellt, Wihrend sich auf
N der Nordseite ein viel-
fialtiges Gemisch ergibt,
an dem 15 Moos-, 11
Flechten-, 2 Pilz-, 12
Phanerogamen- und 6
Algenarten beteiligt sind,
finden sich auf den Siid-
seiten nur 8 Moos-, 7
Flechten-, 3 Algenarten
und eine Phanerogamen-
art. Auch wenn zu berick-
sichtigen ist, da@ von
der Siidseite weniger Auf-
nahmen vorliegen, (was
natiirlich auch fir die

Existenzfeindlichkeit
| dieser Exposition spricht),
5 so ist doch eine deutliche
Abb,71: Artenzahlenverteilung von Krusten- Verarmung nicht zu ver-
flechten (gestrichelt) und Blatt- und Strauch- kennen, Auf den Sidsei-

flechten auf den einzelnen Expositionen ten fehlen, abgesehen
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von auf der Nordseite nur selten vertretenen und daher nicht als Indikatoren
zu wertenden Arten:

Dicranum scoparium Ptilidium ciliare
Hypnum cupressiforme Cladonia furcata
Polytrichum gracile 2 gracilis
Campylopus flexuosus alle Pilze

alle Phanerogamen bis auf Poa annua.
Man kann hier also von einer expositionsbedingten artenarmen Variante des
Leptodontietum sprechen,

Bei der Verteilung der einzelnen Gesellschaften auf die Expositionen zeigt
sich der Unterschied zwischen initialen und terminalen Gesellschaften beson-
ders gut (Abb,72),

—— Luftalgen- und Krustenflechtenst. N
oo Cladonia -Stadium
— — — -Dicranoweisietum cirrhatae absolute Haufigkeit
+ + + + Leptodontietum flexifoliae, ,‘ﬂ\
typ. Subass. ra 1 S 10
— . — - Syntrichietum ruralis, ’ .'1
Hypnum-Subass, ¥ !
—— -—Ceratodon-Ubergangastadium// f] Ix, s

r

Abb, 72: Verteilung der einzelnen
Gesellschaften auf die
S Expositionen
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Das Luftalgen- und Krustenflechtenstadium ist noch gleichmiflig auf alle Ex-
positionen verteilt (die Haufung auf Nord- und Siidseiten riihrt von der tber-
wiegenden Ost-West-Ausrichtung der Hiuser im Freilichtmuseum her). Das
Cladonia -Stadium kommt sogar zur Hauptsache auf Siidseiten vor, wahrschein-
lich nicht wegen einer Bevorzugung dieser Seite, sondern weil hier andere
Gesellschaften nicht so schnell oder aber gar nicht nachfolgen, Die folgenden
Moosgesellschaften tendieren deutlich zur Nordseite, beim Dicranoweisietum
noch gering angedeutet, am stirksten bei der Hypnum-Subass. des Syntrichi-
etum und der (hier gar nicht mehr aufgenommenen, vollig auf Nordseiten
beschrinkten) Dicranum-Subass. des Leptodontietum.

DaB die Sukzession auf Nordseiten nicht nur weiter geht, sondern auch schnel-
ler vor sich geht, zeigt Abb, 73, Hier ist das erste Auftreten der einzelnen
bestandsbildenden Arten auf Nord- und Sidseiten durch eine Kurve verbunden,
wobei die Nordseitenkurve ein sehr viel steileres Gefille aufweist,

Cladonien
Dicranoweisia
Ceratodon
-]
Leptodontium T
Dicranum
Hypnum
Jahre
10 20 30 40 50
Aufnahme Nr. 17218 50258  Apb, 73: Erstes Auftreten bestands-
Expoaition WNOSSE N S bildender Arten auf Nord- und
P 5 &5 Se So Siidexpositionen
Saicliig T te 6 % «—Tabelle 37: Aufnahmen von N- und
§-Seiten gleichaltriger Dicher
Dicranue scoparivm | (100 Der prozentuale Anteil der einzelnen
Dactylis glomerata 1 Gesellschaften auf Nord- und Sitidexposi-
Sorbus: sscuparia i tionen (Abb. 74) verhilt sich fast genau

umgekehrt proportional. Auf Stdseiten
erreichen besonders die initialen Gesell-
Poa pratensis 2 schaften einen hohen Anteil, auf Nord-

-

Senecio vulgaris

Hypnum cupressi forme 5 seiten die dlteren Gesellschaften., Dies

a|  olutesemilhih T aun
Poh!fa nutans 3 seite einer von der Siidseite eines gleich-
Dicranoweisia cirrhata 10| |10 altrigen Daches gegeniibergestellt ist,
Hypogymnia physodes r 1

Cladonia sp, steril 2

Cladonia chlorophaea 5

Cladonia floerkeana 5

Lecanora varia 2
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-| 20 %
- ]
= 8 - - 1° ns
1 2 3 4 5 6 7 8
Abb. 74: Prozentualer Anteil der einzelnen Gesellschaften an Nord- und
Siidexpositionen

1 = Luftalgen- und Krustenflechtenst. 5
2 = Cladonia-Stadium 6
3 = Dicranoweisietum cirrhatae 7
4 = Leptodontietum flex., typ.Subass. 8

= Leptodontietum flex,, Dicranum-S,
Ceratodon-Ubergangsst.
Syntrichietum rur,, typ.Subass,

& ", Hypnum-S.

"

7.3.2 Inklination

Die unterschiedlicheg Dachngig-ungen, die sich zwischen 300 und 750 bewegen,
in der Regel aber 40" bis 50 betragen, konnen in ihren Extremen die Dach-
vegetation ganz verschieden beeinflussen, Eine steile Dachschrige fithrt zu
einem schnelleren Ablaufen des Niederschlagswassers, zu einer geringeren
Akkumulation von Feinmaterial, wie es fiir das Gedeihen epigidischer Arten
ungiinstig ist und durch das abfliefende Wasser zu einer schnelleren Abspiilung
zu hoher Moospolster, soda@ nur gut haftende Arten hier auf Dauer ein Aus-
kommen finden.

Steilddcher kommen fast
nur an den Giebelseiten
von Hdusern vor, wo
Neigungen von 60-75
vorherrschen., Als Anpas-
sung an die schlechteren
Feuchtigkeitsverhiltnisse
ist die zumeist auf sol-
chen Ddchern typisch aus-
gepriagte Zonierung der
Moosdecke lings der Un-
terkante zu beobachten
(Abb, 75), also lings des
feuchteren Traufs des
Daches, wo nach Regen- Abb,75: Zonierung der Moosdecke an einem Steil-
fillen das Wasser noch dach (Aufn. 318)
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lingere Zeit in den Moospolstern gehalten wird und nur langsam abtropft,

In trockenen Lagen geht die Besiedlung nicht iiber Cladonien und Dicranowei-
sia hinaus. Besonders letztere ist als Epiphyt mit den Rhizoiden zu einer
guten Haftung befihigt, besiedelt diese Art doch auch senkrechte Unterlagen
an Baumstimmen, In vielen Fillen gedeihen an Steildichern allein oder neben
einer sparlichen Moosdecke Algen, besonders Desmococcus vulgaris, was
ebenfalls eine Parallele zu epiphytischen Standorten an Baumstimmen dar-
stellt. Dort besiedeln nimlich Hormldien, Blaualgen und Prasiola crispa die
iibererdeten (meist verschmutzten) Baumbasen und Desmococcus die senk-
rechten Stimme. Unter den Moosen vermogen ziemlich alle Arten je nach
Alter und Exposition des Daches steile Flichen zu besiedeln, es kommt je-
doch nur selten zu gut ausgebildeten Moosdecken., Meist sind diese luckig
oder siedeln inmitten einer Algendecke mit herabgesetzter Vitalitat, Eindeu-
tiger Favorit bei der Besiedlung von Steildachern ist Hypnum cupressiforme.
Diese Art vermag durch fest angelegten pleurocarpen Wuchs ebenso wie auf
Regenabfluflbahnen der Abspiilung besser zu trotzen und die mangelnde oder
nur geringe Ansammlung von Feinmaterial im Reth zu tolerieren, Stirkere
Neigung fithrt bei dieser Art zur Ausbildung von schwicheren, in der Groéfe
bald an Hypnum resupinatum heranreichende Formen, die eventuell als Uber-
ginge an die forma filiforme zu werten sind.

Grundsatzlich sind alle auftretenden Gesellschaften auch auf Steilddchern ge-
funden worden, sodall sich eine gesonderte Zusammenstellung der Aufnahmen
von Steilddchern eriibrigt. Solche Bestidnde sind lediglich artenirmer (hier
fehlen z, B, Phanerogamen) und die Bedeckung ist geringer als auf flachen
Déchern.

Wie sehr die Vege- 70 = Neigung )3
tationsentwicklung J
auf Steildichern ge- / 5
hemmt ist, zeigt die | A
Abb.76, wo nach den  °° ’
zur Verfiigung stehen-
den Anga?en die maxi- 504 /o % &
mal erreichte Be- y.
deckung in Abhéangig-
keit von Alter und 3
Inklination dargestellt 07 g
ist. Wenngleich nur
wenige Angaben vor -
liegen, so zeichnet
sich doch die Tendenz - . . :
N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cher gemessen am
Alter die geringere
Bedeckung aufweisen,

301
Jahre

Abb. 76: Maximal erreichte Bedeckungswerte in
Abhangigkeit von Alter und Inklination der Diacher

Durch die geringere Verwitterung kénnen Steildicher wesentlich linger halten
als flacher geneigt%. Absolute Rekorde erreichen dabei die Dicher von Wind-
mithlen, die mit 70" Dachneigung auch nicht mehr geneigt sind als Giebel-
dicher, obwohl sie einen sehr viel steileren Eindruck machen, So erreichte
das Dach der Nordseite der Windmiihle in Struckum (Kr. Husum) das héchste
ermittelte Alter von 165 Jahren, Es war auf dieser Seite lediglich mit
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Cladonia subulata und Desmococcus vulgaris bewachsen, die Westseite zeigte
nur noch spérliche Desmococcus-Anfliige und die iibrigen Seiten waren vollig
vegetationsfrei,

Hingegen sind flache Décher mit Neigungen unter 45° weitaus seltener als
Steilddcher, da sie nur eine geringe Haltbarkeit besitzen., Meistens werden
solche Neigungen nur lokal auf Gebiuden iiber Erkern oder Toreinfahrten er-
reicht. Hier gilt nahezu das Gegenteil der fiir Steildicher erwihnten Charak-
teristika:

1, Die Sukzession verliuft schneller, da die Ansammlung von Feinmaterial
hier schneller vor sich geht, Dicranum scoparium tritt hier z, B, in
Aufn, 18 schon nach 35 Jahren mit 85% auf,

2, Estreten bevorzugt epigiische Arten auf. Flechten treten hier ganz
zuriick.

3. Die Bedeckung ist mit durchschnittlich 92, 5% auf 30° geneigten Flichen
und 76, 25% auf 35 geneigten Flichen sehr viel hoher als auf steileren
Dachabschnitten (vgl. Foto 7). .

4, Flachdicher sind bevorzugte Siedlungsplitze fiir Phanerogamen, die
wegen der Anhiufung von Feinmaterial und besseren Durchfeuchtung
(das Niederschlagswasser rinnt hier nicht so schnell ab, sondern ver-
sickert tiefer) hier ein gutes Auskommen finden und nur bei lingeren
Trockenperioden Schaden nehmen,

Da der Prozentsatz der Flach- und Steilddcher jedoch nicht so grof ist und
hier die gleichen Gesellschaften nur in etwas verdnderter Form und Haufig-
keit auftreten, kann man von einer eingehenderen Behandlung dieser Fille
absehen und normalerweise bei der Behandlung der Rethdachvegetation von
einer Dachneigung von 45~ ausgehen,

7.4 BIOTISCHE FAKTOREN: ANTHROPOGENER EINFLUSS

Neben den Tieren, insbesondere Vigeln, die bei der Suche nach Nahrung die
Moosdecke der Dicher beeintréichtigen, beseitigt in vielen Fillen der Mensch
die auf den Diachern wachsenden Moose, Verbreitetste Methode ist das Ent-
fernen der Moose mit einer Harke. Daneben wird auch schon die ganze Dach-
oberfliche mit Unkrautvernichtungsmitteln gespritzt, um den Bewuchs auf
dem Dach zu zerstéren. Wie sich im Gespridch mit den Hausbesitzern ge-
zeigt hat, ist der alteingesessene Unterschied von Kraut und Unkraut, dem
gerade in der Landwirtschaft eine lebenswichtige Rolle zukommt, auch hier
mafgeblich, wird doch die Moosdecke der Dicher eben als Unkraut einge-
stuft und ohne logische Begrindung als schidlich erklirt.

"Schadet das Moos dem Strohdach?" hieB schon ein Aufsatz von JENSEN
(1949), der sich ausfiihrlich mit dieser Frage beschiftigte. JENSEN fiihrte
an, da@l die Dachmoose nicht die Unterlage wie befiirchtet, zersetzen, son-
dern nur lose darauf haften, die Moose das Niederschlagswasser festhalten
und es nicht durchsickern lassen und empfiehlt eine Moosdecke als wirksa-
men Schutz gegen die Witterungseinfliisse, die sonst die Dachoberfliche
treffen.

Die Begutachtung von iiber 300 moosbewachsenen Diachern, insbesondere der
Vergleich von bewachsenen und abgeharkten, lift folgende Aussagen zu:
1, Die Moosdecke von Rethdichern lifit sich nie auf Dauer, sondern immer
nur fiir eine relativ kurze Zeit entfernen, Das unwirksamste, proble-
matischte und teuerste Mittel ist dabei das Besprihen mit Kontaktgiften.
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Hierbei werden die vorhandenen Moose, sofern die Anwendung bei
trockenem Wetter erfolgt und die Chemikalien nicht vom Regen wieder
abgewaschen werden, nur zum Teil letal geschidigt. Die Regenerations-
zeit der Moosdecke liegt je nach Witterungsbedingungen zwischen einem
halben und einem Jahr, Das Abharken fithrt zu einer gleichmiBigen
Verteilung von Blatt-und Sproffragmenten sowie Rhizoiden auf dem
Dach, sodaB ein Nachwuchs durch diese Methode nahezu garantiert ist,
Das Abharken fiihrt auBerdem, besonders bei epiphytischen Arten wie
Dicranoweisia cirrhata, zu einer Entfernung der anhaftenden Reth-
halme, Bei regelmiBigem Abharken, was alle zwel Jahre erforderlich
sein kann, wird dadurch die Rethschicht laufend diinner und damit die
Lebensdauer solcher Dicher wesentlich verkiirzt, Oftmals wird das
Abharken der "schadlichen Moose" auch in regelmifigen Abstinden
gegen Bezahlung vom Dachdecker {ibernommen. Im Zusammenhang

mit der Verkiirzung der Lebensdauer durch das Abharken spricht die-
ser "Kundendienst' fiir sich, resp. fiir die Geschiftstichtigkeit der
Dachdecker.

3. Die dltesten angetroffenen Diacher waren iber und {iber mit Moosen be-
deckt, Die Moosdecke besitzt nimlich den Vorteil, die Dachoberfliche
festzulegen und standig feucht zu halten (diese Beobachtung steht im
Gegensatz zu der Feststellung JENSENS, die Moose wiirden eine Be-
feuchtung der Diécher verhindern). Wie die Erfahrungen auf Siidseiten
gezeigt haben, wo selten eine Moosdecke hochkommt, fiihrt der dauern-
de Wechsel von Befeuchten und Trocknen, dazu die Frostwechselhdufig-
keit im Winter, zum Abbrechen der Halme, die sich dann unter dem
Dach ansammeln, Auf moosbedeckten Dichern kommt dies nicht vor.
Fiallt hier einmal ein Moospolster heraus, so schliefit sich die Liicke
bald mit Pflanzen, nur bei Dicranoweisia wird auch meist etwas Reth
dabei entfernt, was aber weniger ist als beim regelmilligen Abharken.

4, Befragt man Hausbesitzer nach der schidigenden Wirkung der Moose,
so wird zur Antwort gegeben (wenn iiberhaupt ein Grund dafiir angege-
ben werden kann und die Moose nicht allein aus dsthetischen Griinden
entfernt werden), Moose zersetzen das Dach durch Verwitterung, Dies
rithrt wohl von der Beobachtung her, daf unter alten Moospolstern sich
erdiges Material befindet, Dieses stammt aber nicht von dem kaum
zersetzbaren kieselsidureimprignierten Reth, sondern von der Verwit-
terung von Moosen und der Anwehung von Staub und Sand,

Insgesamt sind also die Folgen der Entfernung von Moospolstern sehr viel
grofBer als das Belassen der Moose auf den Diachern, im Gegenteil kann eine
Moosdecke nur als Schutz fiir das Dach und der Verlingerung der Lebens-
dauer empfohlen werden, Genauso wenig, wie ein bemooster Baum abstirbt,
schadet das Moos dem Rethdach,

o]
.

8, Struktur und Gefiige der Rethdachvegetation

Neben der reinen Artenzusammensetzung ist auch die vertikale und horizon-
tale Zonierung des Dachbewuchses von Interesse,

Bei der Dachbesiedlung liBt sich ndmlich im vertikalen (senkrecht zur Dach-
oberfliche) Profil folgende Sequenz beobachten: Zunichst werden die offen
liegenden Halme mit Flechten besiedelt, Moose siedeln sich dann lokal in
einzelnen Poélsterchen an. Diese bedecken durch ihren radialen Zuwachs bald
groBere Flichen und schlieBen sich endlich zu Decken zusammen. Die Flech-
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ten riicken dabei auf offen gebliebene Stellen zusammen, wo sie oft auch von
Moospolstern "unterwachsen'" werden und nur noch durch ihre reihige Anord-
nung zeigen, da@l sie auf einem darunterliegenden Rethhalm fullen, Diese
Folge ist am Beispiel der Aufnahmen 537, 515 und 528 (Abb, 77) ersichtlich,
die drei verschiedene Phasen des Dicranoweisietum zeigen,

Abb. 77: Profile durch verschiedene Phasen des Dicranoweisietum

+++ Ceratodon purpureus Y& Cladonia chlorophaea
iy Die ranoweisia cirrhata 1 Cladonia subulata
P H a physod 3 i

= Hypogymnia physodes q‘;_g- Pseudevernia furfuracea

L Cladonia furcata

SchlieBlich ist die Rethdachoberfliche fast villig mit Moosen bedeckt, auf
denen wiederum Moose der epigiischenGeneration siedeln, Diese verdréangen
die Dicranoweisia-Reste durch schnelleres Wachstum. In Aufn, 331 (Abb.78)
sieht man deutlich, wie die ehemals einnistenden Leptodontium-Polster eine
groBere Hohe erreichen als die urspriinglich oben vorhandenen Dicranowei-
sia-Polster, die noch an vertieften Stellen zu finden sind und bald ebenfalls
iberwuchert werden, Die Hohe der Moospolster fihrt zu einem teilweisen
Abtrag derselben, Es bleiben Reste stehen, die erneut durch ein radiales
Wachstum an den Seiten zur Ausbreitung beitragen, Gréfere Liicken werden
neubesiedelt., Dadurch entstehen unterschiedlich hohe Moospolster, wie es
am Beispiel eines Leptodontietum in Abb, 78 gezeigt wird, In diesen Polstern
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siedeln dann wiederumandere Moosarten wie Dicranum scoparium, Pohlia
nutans und Polytrichum piliferum. Flechten erscheinen nur noch vereinzelt

auf den Moospolstern,

331

Leptodontium flex.

a0y Pohlia nutans m
oo  Dicranoweisia cirrhata gwwy  Polytrichum pil.

m Dicranum scoparium Cladonia subulata

Abb. 78: Profile durch zwei Aufnahmeflichen des Leptodontietum

Ebenso wie die vertikale Zonierung der Vegetationsdecke nicht einheitlich

ist und, durch regressiven und progressiven Sukzessionsverlauf beeinflufit,
variabel ausfillt, ist auch die horizontale Zonierung der Vegetation auf der
Dachflache unterschiedlich. Auf den Unterschied zwischen oberer und unterer
Dachhélfte wurde schon hingewiesen. Je nach Dauer der Schneedecke, Durch-
feuchtung oder Regenwasserablaufmenge ergibt sich ferner ein mosaikartiges
Bild, wovon besonders die Regenablaufbahnen unter Schornsteinen der Er-
wihnung bedirfen, Diese wirken sich durch einen zeitweiligen iiberdurch-
schnittlichen WasserabfluB forderlich, durch Abschwemmen angewehten
erdigen Materials sowie von Moospolstern hinderlich aus.

In Abb. 79 sind einige Beispiele fir die unter dem Einfluf solcher Abflubah -
nen entstandene Zonierung angefiihrt.

Bei initialen Besiedlungsstadien wirkt sich der hier herrschende Wasserzu -
schufl férderlich aus, Dies sind dann zumeist die Stellen, wovon eine stir-
kere Besiedlung mit Moosen (Dicranoweisia) ausgeht (Aufn. 88, 8, 513), Auf
alteren Diachern unterscheiden sich diese Bereiche durch das Auftreten von
Hypnum cupressiforme, da hier anfallendes Feinmaterial ausgeschwemmt
und somit eine Versauerung des Substrates verhindert wird, sowie andere
auf gleichaltrigen Dachflichen auftretende Arten wegen ihres acrocarpen
Wuchses und der damit erreichten Héhe bald abgespiilt wiirden (Aufn, 9).

Die auswaschende Wirkung des Regenwassers ist an regelrechten Erosions-
rinnen im Reth ersichtlich. Ahnliche Unterschiede sind an den Regenbahnen
von Baumstammen, etwa unterhalb von Gabelungen zu beobachten. Auch hier



Abb. 79: Beispiele fiir die besondere Zonierung der Moosdecke auf
Regenablaufbahnen unterhalb von Schornsteinen

Dicranoweisia cirrh, Cladonien E5 Hypnum cupr,
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ist es zunichst Dicranoweisia, die als Pionier unter den Moosarten diese
Stellen besiedelt, Spiter folgt ebenfalls Hypnum cupressiforme, unter dem
EinfluB der annidhernd senkrechten Lage in der fo, filiforme, das mit seinen
hingenden Moosdecken dem flieBenden Wasser besser angepalit ist.

Ein weiterer hiufig anzutreffender Sonderstandort liegt in dem Winkel
zwischen Dachfliche und Erkern iiberdachter Fenster oder Toreinfahrten,
Hier ist neben der besseren Durchfeuchtung im Gegensatz zu den Regenab -
fluBbahnen eine stirkere Anreicherung erdigen Materials zu verzeichnen,
weswegen an solchen Stellen besonders Phanerogamen, insbesondere Griaser
und Biume wachsen,

9. Behandlung der einzelnen systematischen Gruppen
9.1 ALGEN

Der Algenbestand der Rethdicher wurde ermittelt, indem einzelne Rethhalm-
stiicke oder Teile von Algen.lagern auf Nihrboden (pH 7, 5) gebracht und nach
14tigiger Kultur bei 18 °C und 1000 Lux Beleuchtung untersucht wurden, Die-
ses Verfahren birgt zwar erhebliche Fehlerquellen, scheint aber den besten

Anhalt fiir qualitative und quantitative Schitzungen zu geben,

Dazu wurden aus jeder Probefliche von mehreren Stellen Proben entnommen,
um den Fehler einer zufilligen Auswahl gering zu halten, in lufttrockenen
Papierkapseln transportiert und innerhalb einer Woche in Kultur genommen,
Die Kultivierung ist notwendig, da die Frischproben oft in Dauerstadien,
atypischen Modifikationen oder ohne die zur Bestimmung notwendigen Repro-
duktionsstadien vorliegen und dadurch erst in die zur Bestimmung notwendi-
gen optimalen Zustandsformen uberfithrt werden, Ein Nachteil dieser Metho-
de sind die hierbei méglichen Verschiebungen der Dominanzen, zumal der pH-
Wert des Agars sehr viel hgher liegt als der von Reth- oder Strohsubstrat.

Die Frequenz der Algen lafit sich auf dreifache Weise schitzen:

1, Die prozentuale Bedeckung der Algenlager insgesamt innerhalb der
Probefliche, Diese Methode liflt jedoch die Schitzung der Hiufigkeit
einzelner Arten nicht zu oder nur bei makroskopisch sicher ansprech-
baren Arten,

2, Schiitzung der Bedeckung der auf den Agarflichen aufgegangenen Anteile
der einzelnen Arten, die in gewissem Umfang Riickschliisse auf die
Menge der eingebrachten Algenarten zulifit, wenn man davon ausgeht,
daf die auf einem Rethhalm eingebrachte Menge einer Algenart propor-
tional dem Anteil der auf dem Agar aufgegangenen Menge der gleichen
Art ist, Dies ist nur innerhalb der ersten drei Wochen der Kultur vor-
auszusetzen, da sich spiter durch Konkurrenzverhiltnisse der Arten
untereinander neue Mengenverhiltnisse einstellen,

3. Schitzung der Frequenz einzelner Algenarten an Hand von Mikropripa-
raten, Diese normalerweise benutzte Methode gibt m, E, ohne ergin-
zende Angaben der unter 1, und 2, angefiihrten Methoden kein vollstin-
diges Bild der Algenverteilung, da die in einem Mikropriparat getrof-
fene Auswahl zu exemplarisch ist,

Die wohl eleganteste Methode wurde erst nach Fertigstellung der Tabellen
erprobt, sodall sie nicht mehr beriicksichtigt werden konnte, Sie beinhaltet
alle drei Schitzmethoden auf folgende Weise:
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Algen insgesamt 2%
Chlorella vulgaris 1/+
Stichocoecus minor 1/5

d.h, innerhalb einer Probefliche wurde makroskopisch eine Algenbedeckung
von 2% festgestellt, In der Kultur gingen zwei Arten auf, die die Agarfliche
mit je 1-5% iiberzogen (vgl. die 1 vor dem Schrigstrich). Die mikroskopische
Verteilung zeigte, daB Stichococcus mit 75-100% im Préparat vertreten war
(vgl., die 5 hinter dem Schriigstrich), Chlorella aber nur mit wenigen Exem-
plaren (+ hinter dem Schragstrich). Anders ausgedriickt: 75-100% von der
1-5%igen Algenbedeckung auf der Agarplatte, die 2% Algenbedeckung der
Probefliche repriasentiert, gehort zu Stichococcus, einzelne Exemplare zu
Chlorella,

In den vorliegenden Tabellen wurde nur die Frequenz der auf den Agarplatten
aufgegangenen Algenlager nach einer fiinfteiligen relativen Skala geschitat.
Es bedeuten:

1: vereinzelte Zellen

2: wenig vertreten

3: zahlreiche Zellen

4: haufig auftretend

5: dominant erscheinend .
Zur Verdeutlichung, daB es sich hierbei um eine relative Skala und nicht
prozentuale Anteile (1-5%, 5-25% o,4.) handelt, sind die Indices in den Tabel-
len in Klammern gesetzt, Daneben wird jeweils getrennt der Prozentsatz an-
gegeben, mit dem die Algen insgesamt in der Probefliche vertreten sind,

Auf die oft benutzte quanti&ative Erfassung des Algenbestandes, etwa durch
Auszihlen pro g oder cm™ des Substrats wurde verzichtet, Die Methoden
der Algenerfassung gehen noch sehr auseinander: Einige Autoren geben bei
der Beschreibung von Algengesellschaften nur textliche Erliuterungen

(KURZ 1922), andere vermerken nur das Vorhandenseinoder Fehlen von Ar-
ten (SYMONS 1951), manche Autoren zéhlen Individuen aus, so bei Diatomeen
(Thomasson Methode) bei CHOLNOKY und HOF LER (1952); RAABE (1850)
(alle Autoren zitiert nach FETZMANN 1956) schiitzte die Frequenz nach ei-
ner sechsteiligen Skala, daneben sind auch vier-, finf- oder zehnteilige
Skalen (BEHRE 1966) benutzt worden,

Ebenso wurden keine bestimmten Algengruppen durch Selektion mit verschie-
denen Niahrboden erfafit, was zwar interessant (z.B. zur Klarung der Be-
ziehung von Algenvorkommen zu bestimmten &kologischen Faktoren wie Salz-
aerosolwirkung an der Westkiiste), aber im Rahmen des Themas zu aufwen-
dig gewesen wire,

Bei den Angaben der Frequenz ist zu beriicksichtigen, daf durch Kultur die
Mengenverhiltnisse gegeniiber der tatsichlichen Verteilung auf den Diachern
geindert sein kann, Es kann ndmlich bei der Kultur passieren, da@ der Agar
durch die mit dem Rethstiick eingebrachten Huminsauren, insbesondere bei
erdigen Proben, auslaugt, mit dem Erfolg, daB die Algen den Agar nicht be-
siedeln, Auch machen sich oft schidliche Verpilzungen bemerkbar, die den
Algenaufwuchs hemmen, SchlieBlich stimmt die Temperatur, bei der die
Kulturen gehalten wurden, nicht mit der tatsidchlich wirksamen iberein, Bei
Erniedrigung der Temperaturen unter 10 C zeigten so z.B. Diatomeen eine
rapide Vermehrung, wie zur Kontrolle ermittelt wurde.
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Die Bestimmung erfolgte nach folgenden Werken:
Chaetophorales: PRINTZ 1964

Heterokontae: PASCHER 1925, 1939
Volvocales: PASCHER 1927
Bacillariophyta: HUSTEDT 1930, 1930a
Desmidiaceae: MIGULA 1924
Cyanophyta: GEITLER 1932.

Insgesamt wurden 19 Algenarten erfafit, davon 3 Cyanophyta, 5 Chrysophyta
und 11 Chlorophyta (s, Artenverzeichnis Kap. 11, 1).

Unklarheit blieb bei einer Reihe von Zelltypen, die ggf. Aplanosporen aus
trichalen Algen geschliipfter Vermehrungsstadien sein kénnen, Da die dia-
gnostischen Merkmale bei der Bestimmung auf die Trichome beschrankt sind
und andererseits solche Stadien bei den Bestimmungsschliisseln coccaler
Algen nicht beriicksichtigt sind, muBiten diese (allerdings sehr spirlich ver-
tretenen) Formen unberiicksichtigt bleiben,

AuBer den im Artenverzeichnis genannten Arten wurden laut Literaturanga-
ben noch folgende Arten auf Reth- oder Strohdachern gefunden:

Palmogloea protuberans (Glaucophyta) BARKMAN 1959, 1963

Phormidium obscurum KG, (Cyanophyta) MIGULA 1915

e corium (AG.)SONN. " 1 1

Die Angabe Pleurococcus tectorum TREV. nach MIGULA (1915) gehort mit
in den Komplex, der heute als Desmococcus vulgaris zusammengefait wird,
Die genannte Art soll sich lediglich durch grifere Zellen und dickere Zell-
wande auszeichnen,

OCHSNER (1928) erwihnt in einer Aufstellungder epiphytischen Algen der
Schweiz 18 Arten, von denen 8 Arten auch in den vorliegenden Untersuchungen
erfaft wurden, Wie OCHSNER erwihnt, konnen die dort genannten Arten so-
wohl an Biaumen als auch an Felsen, Mauern, Baumstiimpfen, auf feuchter
Erde und Strohdichern vorkommen, stellen also vorwiegend aerophytische,
fakultative Epiphyten dar,

Alle beteiligten Arten sind damit, wie aus den Literaturangaben ersichtlich,
mehr oder weniger ubiquitir verbreitet, sodaB es schwer wird, Arten mit
definierten Standorten abzugrenzen,vielmehr sind die Lebensanspriche meist
so, daB es flieBende Uberginge von der Algenflora des Bodens, feuchter
Gesteinsoberflichen, Moospolstern und episodischen Wasseransammlungen
gibt, Unter dieser Riicksicht ist es nicht méglich, nihere Angaben zur Oko -
logie der auf Reth- und Strohdachern gefundenen Arten zu machen, da leichte
Verbreitungsméglichkeiten im Verein mit geringen dkologischen Anspriichen
eine breite Besiedlungsméglichkeit gestatten.

Im Verhiltnis zu dem Artenreichtum der Algenstimme scheint die niedrige
Zahl der auf Dichern gefundenen Algen in starkem Gegensatz zu stehen. Ver -
anschaulicht man sich jedoch die Lebensbedingungen der beteiligten Arten
einmal genauer, so findet man gravierende &kologische Minima, die die Ein-
schrinkung der Dachalgenflora auf wenige Arten erklédren mag:

1. In der Wasserversorgung sind die Algen ausschliefllich und direkt auf
Niederschlige oder hohe Luftfeuchtigkeit, also rein auf atmosphé-
rischen Niederschlag angewiesen, Sie miissen oftmals lange Trocken-
perioden iiberdauern kénnen, ohne, wie etwa Moose und Flechten, zur
Wasserspeicherung in den Thalli befahigt zu sein,
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2, In der Nahrungsversorgung sind diese Algen auf die Nihrstoffe ange-
wiesen, die der Regen in der Luft (z, B, Staub) oder auf dem Substrat
1l6st. Im Vergleich dazu haben epigiische Algen stets ein fast unbe-
schrinktes Nidhrstoffangebot, dafl durch Niederschlige, aber auch durch
kapillares Bodenwasser erschlossen wird, GréBere Trockenperioden
koénnen viele Arten durch Abwandern in tiefere Bodenschichten iiber -
stehen.

Auch die Algenflora der Moospolster ist durch die zeitweilige Austrocknung
beeintrichtigt, Wihrend die dauernd feuchten Moospolster hygrophytischer,
epigdischer oder aquatischer Moosarten eine Vielzahl von Desmidiaceen,
Conjugaten, Diatomeen, Chlorophyceen und Cyanophyten enthalten, treten
auf den Dichern lediglich einige wenige Vertreter auf,

Grundsitzlich haben wir es mit zwei Gruppen von Algen auf Reth- und Stroh-
dichern zu tun:

1, reine Luftalgen (Aerophyten, Luftplankter):
vorwiegend Einzeller (Monodus, Diatomeen, Chlorella, Chlamydomo-
nas) oder einzellige Stadien trichaler Formen (Stichococcus). Diese
Arten, insbesondere Desmococcus vulgaris, sind bezeichnend fiir die
epiphytische Algenflora auf Baumstimmen in unseren Breiten,

2, Algen, die sowohl epigdisch als auch epiphytisch oder epilithisch leben:
Hierher gehéren von den Dachalgen die trichalen bis thallésen Griinal -
gen wie Chlorhormidien und Prasiola,

Da beide Gruppen siamtlich auf atmosphirische Feuchtigkeit angewiesen sind,
werden sie auch als Atmophyten bezeichnet, im Gegensatz zu Hydrophyten,
die auf Bodenwasser angewiesen sind, Nach ihren Feuchtigkeitsanspriichen
werden Atmophyten in Oligo-, Meso- und Polyatmophyten unterteilt, wobei
die Dachalgen zu den Oligo- bis Mesoatmophyten zu zdhlen sind,

Insgesamt wurden 125 Algenproben untersucht, davon
23 von unbewachsenem Reth,
7 von offenen Stellen innnerhalb kryptogamer Vegetation,
8 aus Moospolstern,
87 von makroskopisch sichtbaren Algenlagern in Probeflichen.
33 Proben davon aus dem Jahre 1969 waren in Formalin fixiert worden, der
Rest auf Agarplatten kultiviert, Dabei sind in den Formalinproben, die ja
einen durch die Fixierung gestoppten, momentanen Ausschnitt der Algenzu-
sammensetzung bieten, auffilligerweise capsale Arten und Diatomeen haufi-
ger vertreten, woraus zu schlieflen ist, daf} diese Gruppen in der Kultur
unterreprisentiert sind,

Im einzelnen ergibt sich folgende Artenverteilung:
Auf den zwischen drei und zehn Jahre alten Rethdichern wurden folgende
Arten festgestellt:
Monodus cf, coccomyxa Chlorella vulgaris
Chloridella spec. Hantzschia amphioxys.
Stichococcus minor
Es handelt sich dabei simtlich um einzellige Formen, die einen hiufigen Teil
des Luftplanktons darstellen diirften, da sie z,T. auch an offenen Stellen &l-
terer Rethdicher gefunden wurden, wo folgende Arten festgestellt wurden:
Monodus cf, coccomyxa Stichococcus minor
Chlorella vulgaris Pinnularia borealis,
Die Arten beider Gruppen kénnen anscheinend auch in den Lagern trichaler
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Algen vorkommen, wo sie eingeweht werden, Hier wurden folgende Arten er-
mittelt:

Chlamydomonas spec. Chlorococcum spec.
Cylindrocystis brebissonii Stichococcus minor
Navicula mutica " bacillaris s, str,

So finden sich auch innerhalb der iltesten Moosstadien auf offenen, abgedeck-
ten Halmen wiederum initiale Algenanfliige, ein Zeichen dafiir, dafl eigent=-
lich ein sehr kompliziertes Gemisch von Kleinstsynusien vorliegt. Ebenfalls
auf offenem Reth, aber immer in dlteren Stadien und makroskopisch deutliche
Lager bildend, tritt noch

Desmococcus vulgaris
auf.

Auch in den Polstern von Moosen kommen annihernd die gleichen Arten wie
auf offenem Reth vor. Zur Feststellung dieser Arten wurden durch Schitteln
und Abkratzen von Polstern acht verschiedener Moosarten (Dicranoweisia
cirrhata, Pohlia nutans, Polytrichum gracile, Leptodontium flexifolium,
Ceratodon purpureus, Hypnum lacunosum, H. cupressiforme, Diecranum
scoparium) Kulturen angelegt, bei denen folgende Arten aufgingen:

Chlorella vulgaris Chlorhormidium flaccidum
Chlorococcum vulgare " mucosum
Chlamydomonas spec. Symploca ralfsiana,

Eine eingehendere Beschreibung der Biologie und des Kulturverhaltens aero-
phytischer Algen und die Behandlung taxonomischer Fragen des Protococcus-
Desmococcus-Pleurococcus -Komplexes gibt BRAND (nach dem Tode des Ver-
fassers herausgegeben von STOCKMEYER 1925), Danach setzen sich die be-
zeichnenden griinen, pulverigen Uberziige aus Arten mehrerer Algenklassen
und -stimme zusammen und sind gar nicht so einheitliche Anfliige, wie es
den Anschein hat,

Besonders reichliche Algenvegetation ist in den Degenerationsphasen vorhan-
den, wo die Algen die von Moosen gerdumte Dachoberflache iiberziehen, An-
sonsten sind von Algen bevorzugte Plitze die traufseitigen Rander der Moos-
polster und der Dachtrauf selber, also Stellen mit ilbberdurchschnittlich lang-
dauernder Durchfeuchtung durch ablaufendes Sickerwasser, wie es in Abb, 80
dargestellt ist.

U0l

Dicranum  Hormidien Hypnum \\
scoparium cupressiforme \\

L}
Abb, 80: Typische Algenstandorte auf einem |
Rethdach (Ulsby Kr. Schleswig, Aufn.340)
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Das AusmaB der Veralgung eines Daches ist abhingig von der Witterung. So
waren im trockenen Herbst 1969 nur spirliche Algenanfliige gefunden worden,
dazu noch in anderer Artenzusammensetzung als im sehr viel feuchteren
Herbst 1970, Wenn auch anzunehmen ist, da@ Algen latent auf jedem Reth-
oder Strohdach vorhanden sind, so ist doch ihre Entwicklung und Massenent -
faltung und der dadurch erst sichtbare Algenaspekt durch feuchte Witterung
bedingt (vgl. Tab.38). Wie aus der Gegeniiberstellung hervorgeht, waren
Tabelle 38: Stetigkeit der Algen- Chlorhormidium mucosum und besonders

arten in den Aufsammlungen Desmococcus vulgaris 1969 bedeutend
1969 und 1970 1969 197 hiufiger. Fiir Desmococcus zeichnet sich
Chlorhoreidium nucosum v 1 also eine gréBere Trockenresistenz ab,
Eul wehorstibian: Fasoldes i jy Wwas das Vorkommen auf Baumen im rela-

tiv trockenen Stadtklima verstindlich
macht, Hingegen ist eine Art wie Chlamy-
Prasiola crism 1 | domonas, die zu ihrer Existenz auf einen
Feuchtigkeitsfilm angewiesen ist, in dem
trockeneren Herbst viel seltener angetrof-
fen worden. Bei Chlamydomonas kommt
Cylindrocystis brebissonii | 1 hinzu, daB diese Art in Kultur {iberrepri-
Hantzschia amphioxys | | sentiert ist, da sie aus zufdlligen Bei-
mengungen sich sehr schnell vermehren
Plaularia boree!ls ¢ ! kamfuixi Gegensatz zu anderen Formen,
ikl dor Aufsimml imgen 3 g2 die eine lingere Anla.!.dzeit brauchen.
Ferner werden spirliche Algenlager bei
trockenem Wetter sehr viel schwerer sichtbar als nach Regenfillen. Auch
die Diatomeen diirften einen grofieren Anteil an der Algenflora der Dicher
haben, da sie auf Grund ihres dispersen Vorkommens im Gegensatz zu grofi-
flachigen Lagern trichaler Algen bei wahllosen Aufsammlungen oft nicht er-
faft wurden und in Kultur nicht unbedingt immer aufgegangen zu sein brauch-
ten, da sie dort keinen sehr vitalen Eindruck machten und hinsichtlich ihrer
Grofle sehr viel kleiner ausfielen, als die Beschreibung bei PASCHER (1930)
angibt,

Desmococcus wulgaris 1 |

Chlamydomonas sp, I 1
Chlorel I3 vulgaris I I

Uber das Auftreten der einzelnen Arten in den verschiedenen Sukzessionssta -
dien unterrichtet die Zusammenstellung in Tab, 39, (Auf Hiufigkeits - oder
Stetigkeitsangaben mufBite wegen des dabei enthaltenen Ungenauigkeitsfaktors
verzichtet werden,)

Im allgemeinen sind die auf Didchern angetroffenen Algenarten skiophil, 55%
aller Algenfunde liegen auf Nordseiten, je 20% auf West- und Ostseiten, und
nur 5% auf Stidseiten. Hier treten nur einzellige Luftalgen in geringem Umfang
auf, Gegen die hier hdufige Austrocknung schiitzen sich diese Arten mit
Gallertschichten., Neben dieser klimatischen Beeintrichtigung unterliegen

die einzelligen Algen, insbesondere die kleinen Formen, nur der "Beweidung"
durch Rotatorien und Ciliaten, die in Kultur hiufig beobachtet werden konnten
und die, abgesehen von auf oder in Dichern nistenden Viégeln neben Aptery-
goten, Spinnen, Milben und Tardigraden die einzigen beobachteten Vertreter
der Dachfauna sind,

Es ist beinahe anzunehmen, daB analog zu den Dachmoosgesellschaften auch
die Algenbestinde der Dicher verkiimmerte Derivate von epiphytischen oder
epigiischen Gesellschaften sind, die "aufs Dach gegangen sind", So kommen
Hormidien meistenteils auf feuchtem Erdboden vor, wo sie wahrscheinlich



eine eigene Algengesellschaft
bilden. Auf dem Dach wiirde
diese Gesellschaft eine Synusie
innerhalb einer Moosgesell-
schaft bilden oder aber selbstdn-
dig vorkommen, PANKNIN
(1941, zit, nach FETZMANN
1956) unterscheidet "echte Al-
gengesellschaften”, bei denen
sich die gesamte Vegetation
nur aus Algen zusammensetzt,
wie manche limnische Gesell-
schaften, sowie "zugeordnete
Algengesellschften”, d.h. Al-
gen als Bestandteil von Makro-
phytengesellschaften, von denen
sie nicht zu trennen sind, Dies
entspricht der Einteilung von
abhingigen und unabhingigen
Kryptogamengesellschaften bei
BRAUN-BLANQUET (1951). Wie
BARKMAN (1968) gezeigt hat,
konnen abhidngige Kryptogamen-
gesellschaften nicht nur in ver-
schiedenen Makrophytenassozi-
ationen auftreten, sondern auch
in der gleichen Zusammen-
setzung einmal eine selbstandige
Gesellschaft und ein anderes
Mal eine abhingige Synusie bil-
den. Algen kénnen somit ein-

mal als selbstindige Gesellschaften auftreten, zum anderen in einer Algen-
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Tabelle 39

Stichococcus minor
Chlorella wulgaris
Monodus cf. coccomyxa
Chloridel la sp.
Hantzsehia amphioxys
Chlorhormidium mucosum
Chlorhornidium flaccidum
Prasiola crispa
Chlamydomonas sp.
Cylindrocystis brebissonii
Chlorococcum vulgare
Pinnularia borealis
Symploca ralfsiana
Phoraidiue autuanale
Phoraidium foveolarum
Desmococcus vulgaris

Summe

Krustenfl .-Std.

+

5

Cladonla-Std,

Dicranoweisietum

(o) (o]

Leptodontietum typ.

Ceratodon-Std.

-+

*

8

.
2
m
-
E]
v
»
5
(=]
.
-
o
-
5
.
+
+
v+
+
v
+
+
+*
+
+
+ o4
+
12 4

Syntrichistum typ.

Syntr, Hypnum Subass.

Prasioletum

-

+

+

{o) 7

+

+

1o

schicht innerhalb einer hoher organisierten Einheit. So konnen auch mehrere

Algensynusien in einer Dachmoosgesellschaft auftreten, z.B, auf offenem

Reth, zwischen Moospolstern und an Leckstellen von Regenwasser. Genauso,
wie die Moosschicht in einem Waldbestand bezeichnende Charakterarten stel-
len kann, konnen auch diese sog. "zugeordneten" Algen gute Charakterarten

fiir die betreffende Gesellschaft abgeben, da sie viel feiner auf okologische

Unterschiede (etwa den pH-Wert des Wassers bei Schwimmblattgesellschaften)

reagieren kénnen,

9.2 PILZE

Besonders im feuchten Herbst 1970 wurden des ofteren Pilze auf Rethdichern

gefunden, Es handelte sich dabei um den Gastromyceten Sphaerobolus

stellatus, der in kleinen, kaum 3 mm grofien Kugeln den Rethhalmen auf-
sitzt, spiter sternférmig aufplatzt und mit Hilfe der umstiilpbaren Exoperidie
die Endoperidie mit der darin enthaltenen Sporenmasse (Gleba) wegschleudert

("Kugelschneller").

Daneben treten drei Agaricale auf, deren Bestimmung Schwierigkeiten berei- l
tete, sodaB auf die Angabe der Art verzichtet werden mufl. Es handelte sich

ums:
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Mycena spec., kleine, zarte Fruchtkérper mit glockigem, bis {iber die
Mitte gerieftem,braunem Hut von 0, 5-1c¢m Durchmesser, hellbraunen,nicht
herablaufenden Lamellen auf 1, 5-2cm hohem, glattem, braunem Stiel. Diese
sehr artenreiche Gattung ist bei KUHNER (1938) bearbeitet,

Galerina spec., sehr zarte, hell ockerbraune Fruchtkérper mit bis 0,5
cm breitem, glockigem, bis liber die Mitte gerieftem Hut und 1-1,5cm lan-
gem, glattem Stiel, Lamellen gleichfarbig, Velum fehlend, Pilz nicht schlei-
mend,

Lyophyllum spec., grofter auf Dichern vorgefundener Agaricale, 4-5
cm hoch mit 3-5cm breitem Hut, grau bis graubraun mit fahlgrauen Lamel-
len und gerieftem Hutrand; meist biischelig wachsend,

TOBLER und MATTICK (1938) geben von Rethdichern neben Sphaerobolus
stellatus noch Naucoria (=Tubaria) stagnina an,

Die Pilze wachsen stets auf Rethhalmen, die unter einer oft michtigen Moos-
schicht liegen, und brechen mit den Fruchtkérpern meist aus der Seite von
Moospolstern hervor, Es sind alles Vertreter von Gattungen, die fiir ihr Vor-
kommen auf alten Asten, Nadeln usw., in Moosdecken der Wilder und Moore
bekannt sind,

Hutpilze treten nur dann auf, wenn eine einigermafen dicke Moosschicht vor -
liegt, unter der sich Zersetzungsprodukte von Reth und Moosen angesammelt
haben, was eine dauernde Feuchte zur Entwicklung von Fruchtkérpern garan-
tiert. Sie fehlen daher dem Dicranoweisietum, obwohl Dicranoweisia oftmals
hohe Bedeckungen aufweist, als Epiphyt aber direkt den Rethhalmen aufsitzt.
Erst im Leptodontietum sind Pilze vorhanden, Das Syntrichietum scheidet
offensichtlich wegen zu grofler Trockenheit, eventuell auch wegen des zu
hohen pH-Wertes im Substrat, aus, Den gréfiten Pilzbewuchs weisen Lepto-
dontium-Dicher auf, da hier ein Hochstmaf@ an dauernder Feuchtigkeit auf
Grund der Lage an luftfeuchten Orten vorliegt. Daraus wird auch verstindlich,
dafl Nordexpositionen fiir Pilzbewuchs bevorzugt sind, Von 19 Pilzvorkommen
entfielen

13 auf Nordseiten, 4 auf Westseiten, 2 auf Ostseiten,
Da die Entwicklung von Fruchtkérpern bei Pilzen sehr von den jahreszeitli-
chen klimatischen Verhiltnissen abhingt und Fruchtkérper nur sehr kurze
Zeit im Jahr sichtbar werden, wiirde eine gezielte Nachsuche oder die
Dauerbeobachtung von einzelnen Dédchern noch weitaus mehr Pilzfunde brin-
gen, wohingegen die hier beschriebenen Pilze mehr zufillig in den Aufnahmen
erfafit wurden.

9.3 FLECHTEN

Insgesamt wurden 33 Flechtenarten auf Rethddchern in Schleswig-Holstein
bei denvorliegenden Untersuchungen gefunden, Davon konnten folgende 11 Ar-
ten neu fiir das Gebiet auf Rethdichern nachgewiesen werden:

Alectoria fuscescens Lecanora pityrea
Candelariella xanthostigma Lecidea granulosa
Cetraria chlorophylla Parmelia saxatilis
Cladonia squamosa " dubia
" coniocraea Pseudevernia furfuracea,
" pyxidata

Alectoria fuscescens ist dabei neu fiir die Flechtenflora Nordwestdeutschlands
(det., KLEMENT).
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Aufier den im Artenverzeichnis aufgefiihrten vorgefundenen Arten wurden von
ERICHSEN (1928, 1957) und SANDSTEDE (1931) noch folgende Flechten auf
Reth- oder Strohdichern in Nordwestdeutschland beobachtet:

Usnea hirta
Peltigera polydactyla
N canina
Parmelia caperata
" subaurifera
fuliginosa
exasperatula
Rinodia conradi
Pertusaria amara
Lecanora trabalis

n

Cladonia uncialis

" destricta
coccifera
pleurota
cornuta
scabriuscula
Bacidia ligniaria
Buellia punctata
Alectoria jubata
Opegrapha betulina,

" foehrensis
Die Liste 148t sich um die folgenden Arten erweitern, beriicksichtigt man die
Angaben von TOBLER und MATTICK (1938). Die dort angefithrten Arten wur-
den jedoch auf Rethdichern gefunden, deren Firste mit Heideplaggen gedeckt
waren, womit sich abweichende Besiedlungsbedingungen ergeben:

Cladonia mitis Diploschistis bryophilus
"

tenuis Lecidea parasema
w rangiformis 8 sapinea
" ochrochlora i uliginosa
" verticillata Catillaria synotheca
i alcicornis Lecanora albescens
l digitata " saligna
" polydactyla - subfusca
Physcia orbicularis Parmelia acetabulum.
" tenella
1 pulverulenta

TOBLER und MATTICK (l.c.) weisen darauf hin, da@ flechtenreiche Dicher
nur dort vorhanden sind, wo die Dachfirste mit Heideplaggen gedeckt sind

und ein Grofteil der Heideflechten das neue Substrat besiedelt. Uberhaupt
scheint der Flechtenbewuchs auf Reth- oder Strohdichern ¢rtlich sehr unter-
schiedlich zu sein. TOBLER und MATTICK (l.c.) fiihren Beispiele aus Ost-
preuflen, Riigen, Sachsen, Thiiringen und der Bretagne an, wo gar kein oder
nur spirlicher Flechtenbewuchs auf Ddchern gefunden wurde. ARNOLD (1891)
weist in seiner Lichenenflora von Miinchen darauf hin, daf auf den Stroh-
diachern der Umgebung von Miinchen nur Algen und Moose, aber keine Flechten
gefunden wurden. ERICHSEN (1928) gibt fiir Ostschleswig und Ostholstein an,
dafl die dlteren Gebiude vorwiegend mit Stroh und seltener mit Reth gedeckt
sind und daB die Anzahl der Flechten auf dem weicheren Stroh bemerkenswert
gering sei im Gegensatz zu den Schilderungen SANDSTEDEs (1806 {f.) von den
flechtenreichen Rethdichern Ostfrieslands. Daraus geht hervor, daf der An-
teil von Strohdichern in fritheren Jahren sehr viel gréfer war als heute, als
man noch mit Sensen geschnittenes Getreide zu Garben band und diese nach
dem Ausdreschen direkt zum Dachdecken benutzen konnte, Ferner wird er-
sichtlich, daB der Anteil an Flechten auf dem festen, schlecht verwitter-
baren Reth grofer ist als auf Stroh, woher sich wahrscheinlich auch die Fehl-
angaben TOBLER und MATTICKs fir Ost- und Mitteldeutschland erkldren.
Daneben wird auch der auf Stroh hdhere pH-Wert eine Rolle spielen, denn das
Vorkommen z, B, von Cladonien ist an sauer reagierende Boden gebunden,
TOBLER und MATTICK (l.c.) gebenfiir Cladonien-Standorte inKiefernwildern



Tabelle 40

Alectoria fuscescens
Cetraria chlorophylla
Cetrzria glauca
Evernia prunastri
Hypogymnia physodes
Parmelia dubia
Parmelia saxatilis
Parmelia sulcata
Parselia tubulosa
Psaudevernia furfuracea
Rama!ina pollinaria
Lecanora varia
Lecanora pityrea
Lecidea humosa
Lecidea granulosa
Xanthoria polycarpa
Xanthoria parietina

Candelariel la xanthostigma

Cladonia arbuscula

Cladonia baeillaris

Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia

Cladonia

chlorophaea
coniocraea
crispata
fimbriata
floerkeana +
fureata

glauea

gracilis

impexa +
macilenta

major

pityrea

squamosa

subulata

pyxidata

pleurota

+ o+ +
*
+
+
"
¢ o+ @ +
+ + +
+
(Prasioletus)
+
‘s

+
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1=Krustenflechtenst., 2=Cladonia-St., 3=Dicranoweisietun,
A=Leptodontietum, typ. Subass., Seleptodontistum, Subass.
von Dicrarum, 6aCeratodon-_bergangsst., 7=Syntrichietus,
typ. Subass., B=Syntrichietun, Subass. von Hypnum

pH-Werte von 3-4 an. Auch die
meisten epiphytischen Blattflech-
ten bevorzugen sauer reagieren-
de Rinden,

Ein Grofiteil der Dachflechten
sind urspringlich Erdflechten,
z.B. Cladonia-Arten, die den
grofiten Teil des Flechtenbe -
wuchses ausmachen, Die iibri-
gen Arten sind Epiphyten und
auf offen liegendes Reth oder
spéater moosfrei gewordene
Flichen angewiesen, stets di-
rekt dem Reth angeheftet, Nur
Hypogymnia physodes geht aus-
nahmsweise auch auf Moospol -
ster. Die Verteilung der einzel-
nen Flechtenarten auf die ver-
schiedenen Sukzessionsstadien
geht aus der Ubersicht in Tab,
40 hervor. Daraus wird ersicht-
lich, dafl sich das Arteninventar
grob in zwei Blécke teilt: Eine
Gruppe von epiphytischen Arten,
die den initialen Stadien eigen
ist und die reliktisch noch in
den folgenden Stadien auszuhar -
ren vermag und die Gruppe der
Cladonien, von denen die hiu-
figsten Arten in simtlichen Sta-
dien zu finden sind, weil sie die
Fiahigkeit besitzen, von der of-
fenen Rethunterlage auf Moos -
polster iiberzugehen,

Reichlicher Flechtenwuchs, ins-
besondere von Cladonien, ist
stets ein Zeichen fiir trockene
Standortsverhiltnisse, da hier
die feuchtigkeitsabhingigen
Moose nicht hochkommen kén-
nen. Auch reichlicher epibry-
ischer Flechtenbewuchs zeigt an,
dafl hier der Zuwachs der Moos-
polster, der normalerweise die
aufkommenden Flechten verdrin-
gen wiirde, nur gering ist, FREY
schrieb (1927) dazu folgende Be-
obachtung: "Je trockener das
Klima, um so mehr dominieren
in der Bodenschicht die Moose,
um so drmer ist die Epiphyten-
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vegetation, In miBig feuchtem Klima dominieren in der Bodenschicht die
Moose, die Stamme tragen reiche Flechtenvegetation. In noch feuchterem
Klima wird man in der Bodenschicht gar keine Flechten finden, an den Stim-
men dominieren Moose und Flechten, In extrem humidem Klima dagegen
wird auch die Flechtenvegetation von Algen und Moosen verdringt." Dies
gilt auch fiir die Verhiltnisse auf Rethddchern, sodaB man ganz allgemein
formulieren kann: Je trockener das Kleinklima, um so mehr dominieren die
Flechten iiber die Moose, Je feuchter der Kleinstandort, um so mehr ver-
dréngen die Moose die Flechten.

Dachflechten erscheinen hiufig in interessanten Hemmungsformen, deren
Bearbeitung jedoch Lichenologen iiberlassen bleiben mufl. In diesem Zusam-
menhang sei nur auf die Ausfithrungen von TOBLER und MATTICK (1938) ver-

wiesen,

9.4 MOOSE

Insgesamt wurden in Schleswig-Holstein 29 Moosarten auf Reth- und Stroh-
dachern gefunden, die im einzelnen im Artenverzeichnis am Schlufl der Ar-
beit angefithrt sind, Von den nach Literaturangaben bislang auf Rethdidchern
gefundenen Arten sind die euatlantischen Laubmoose Ulota phyllantha und
Orthotrichum pulchellum, die von PRAHL (1876) in heute ddnischem Gebiet
nachgewiesen wurden, nicht gefunden worden, ebenso Ulota bruchii, Alle

drei Arten sind obligate Epiphyten. Von Drepanocladus uncinatus liegt zwar
die Angabe fiir Rethddcher bei JENSEN (1952) vor, aber kein Beleg davon in
seinem Herbar. Auszuschliefen ist das Vorkommen dieser Art hingegen nicht,
Ferner wird Platygyrium repens von Strohdichern aus der Umgebung von
Salzburg angegeben (LIMPRICHT 1890), die Vorkommen dieser Art in Schles-
wig-Holstein sind jedoch so gering, daf ein Dachvorkommen nicht naheliegt.

Neu auf Rethdichern wurden folgende 7 Arten nachgewiesen:

Barbula unguiculata Erythrophyllum rubellum

Brachythecium rutabulum Mnium hornum

Cephaloziella hampeana Rhytidiadelphus squarrosus.

» rubella

Wie die Sukzessionsfolge gezeigt hat, folgen auf epiphytische Arten vorwie-
gend epigaische, In der Zusammenstellung in Tab. 41 ist versucht worden,
die Substrate zu ermitteln, auf denen die einzelnen in Schleswig-Holstein auf
Rethdichern vorkommenden Arten einzig, bevorzugt oder gelegentlich wach-
sen. Wie daraus ersichtlich wird, haben wir keine Art unter den Rethdach-
besiedlern, die an ein bestimmtes Substrat gebunden wire, es sind also alles-
mehr oder weniger substratindifferente Arten. Die meisten kénnen sowohl
auf Erde als auch auf Rinde und Steinen vorkommen, sind aber auf einem
Substrattyp vorwiegend zu finden. Lediglich Dicranoweisia ist rein epiphytisch
bzw. epilithisch, Als reine Erdbewohner treten nur unter den einzigen auf
Rethdichern vorkommenden Lebermoosen Cephaloziella starkei und die
Polytrichum-Arten als Sand- bzw, Torfbesiedler auf, Der Grofiteil der Arten
ist lediglich préferent epigdisch. Insgesamt wird jedoch ersichtlich, dag
annahernd epigiische Standortsverhiltnisse vorherrschen.

Man kénnte annehmen, daf die Verbreitung der Dachmoose leicht durch Spo-
renflug vonstatten geht. Mangelnde Bildung von Sporophyten bei vielen Arten
zeigt aber, daf dies meist nicht der Fall ist. Einige Arten fruchten sogar

fast gar nicht: Dicranum scoparium nur an sehr luftfeuchten Stellen in Wildern,
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Tabelle 41: Standortsklassifikation der auf Rethdichern gefundenen Moosarten

obligat

epigdisch

priferent

fakul tativ

obligat

epiphytisch
priferent | fakultativ

obligat

apilithisch

priferent

fekul t,

Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteun

Bryum caespiticium

Bryum capillare
Campylopus flexuosus
Cephaloziel la hampeana
Cophaloziella rubella
Cephaloziella starkei
Ceratodon purpureus
Dicrane! la heteromalla
Dicranoweisia cirrhata
Dicranum scoparium
Erythrophyllum rubel lus
Hypnum cupressiforme s.str.
Hypnum lacunosum
Leptodontium flexifolium
Knius hornum
Plagiothecium neglectun
Pleurozium schreberi
Pohlia nutsns
Polytrichum gracile
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Ptilidium ciliare
Rhytidiadel phus squarrosus
Scleropodium purum

Syntrichia ruralis

+

+

*

{+)

wo eine Vermehrung durch Bruchblitter wegen der anhaltenden Feuchtigkeit
unterbleibt., Leptodontium flexifolium wurde auf dem europiischen Festland

+

erst zweimal fruchtend gefunden, davon einmal vom Verfasser in Schleswig-
Holstein, Die hier entdeckten Sporophyten machten zudem keinen vitalen Ein-
druck. Weitere Arten fruchten sehr selten, so z.B. Brachythecium albicans,
Syntrichia ruralis, Hypnum lacunosum, Ptilidium ciliare, Pleurozium schre-
beri, Rhytidiadelphus squarrosus und Campylopus flexuosus, Andere Arten
fruchten auf Rethdichern seltener als auf anderen Substraten, z.B. Dicrano-
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weisia, alle Polytrichum-Arten, Hypnum cupressiforme und Brachythecium
rutabulum. Eine wichtige Rolle mufl somit die ungeschlechtliche Vermehrung
durch Brutkérper und Brutiste bzw, -knospen spielen, auf die die auf
Dichern nie oder selten fruchtenden Arten angewiesen sind. Ob die auf
Dichern selten fruchtenden Arten zur Hauptsache durch Sporenflug von epi-
giischen Standorten oder durch Brutkérperanflug von anderen Dichern ver-
breitet werden, ist nicht geklart, wie es ebenfalls nicht festzustellen ist, ob
die Dachmoose eigene Populationen bilden oder aber von Neubesiedlungen
epigiischer oder epiphytischer Bestinde stammen,

Der fiir einige Arten auf Tabelle 42: Verbreitungsitkologie der Dachmoose
Dichern beobachtete Ver- e
breitungsmodus ist in neben-

tkirper Bruchiste,~knospe
stehender Ubersicht (Tab, 42) b

zusammengestelu_ Fir Dicranoweisia cirrhata * +

manche Arten, insbesondere (gpatodon purpureus +

selt‘en vorkomrpende Zufalls - e —— + { Foto B)
besiedlungen, ist der Be-

siedlungsweg nicht genau Bryum argenteun +
anzugeben, Bryun caespiticium +

Bei der mikroskopischen Leptodontium flexifoliua (+) (+) +
Untersuchung der Algen- Hypnun cupressiforae 7

proben fielen oftmals Moos -
brutkérper auf, die in den
Algeniberzigen festgehal- Fohlia nutans +
ten wurden, Leider ist eine
genaue Zuordnung der Brutkérper zu einzelnen Arten nicht moglich gewesen,
Nach eigenen vergleichenden Untersuchungen kann man bei den in Schleswig-
Holstein brutkérperbildenden Arten (insgesamt 17) lediglich mehrere ver-
schiedene morphologische Typen unterscheiden, die aber nicht artspezifisch
sind (vgl, Abb,81):
1, der Zygodon-Typ:
lingliche, 4-10zellige Ketten, die entweder blatt- oder blattachsel-
stindig sind (Zygodon viridissimus, Z, conoideus, Leptodontium
flexifolium, Grimmia hartmannii, G. trichophylla, Ulota phyllantha,
Orthotrichum diaphanum, O. lyellii, also bei Orthotrichaceen,
Grimmiaceen und Trichostomaceen),
2, der Pottiaceen-Typ:
keulige bis kugelige blattbiirtige Zellhiufchen (bei Syntrichia latifolia,
S, papillosa, Barbula rigidula, B, convoluta),
3. der Protonemabrutkdorpertyp:
mehrzellige, fidige, z.T. verzweigte, aber nicht typisch brutkérper-
férmig geschwollene Rhizoidderivate (Encalypta contorta, Bryum
capillare),
Gerade eine Unterscheidung der Brutkérper von Arten der ersten Gruppe
wire interessant gewesen, da damit hitte geklirt werden kénnen, welche
Arten vornehmlich durch Brutkérper Dicher besiedeln, ob Arten dabei sind,
die in ausgewachsenen Pflanzen nicht auf Diachern gefunden wurden, also
trotz eventueller Anwehung von Verbreitungsorganen dort nicht Full fassen
konnten, und schlieflich, ob darunter Brutkérper von Leptodontium flexifo-
lium sind, das {iberhaupt erst zweimal mit Brutkérpern gefunden wurde,
und damit gegebenenfalls weitere Nachweise hitte bringen konnen,

Brachythecium albicans 7
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Alle gefundenen Brutkorper gehéren dem ersten Typ an und werden wenig-
stens zum Teil zu Dicranoweisia gehoren, da dies eine hiufige und zudem
noch meistens Brutkérper bildende Dachmoosart ist,

Einen Einblick in die verschiedenen Brutkérpertypen gibt Abb.81.

— Zygodon Dicranoweisia Orthotrichum Dichodontium Grimmia
viridissimus cirrhata lyellii pellucidum trichophylla
Zygodon-Typ:
Syntrichia Syntrichia Barbiili Barbula
latifolia papillosa rigidula convoluta

Pottiaceen-Typ:
Abb. 81: Brutkérpertypen verschiedener Moosarten,

zusammengestellt nach MONKEMEYER (1927)

Unter den Moosen ist eine Reihe von "tectorum'-Formen und -Varietiten
beschrieben worden. Es sind dies:

Bryum capillare var, tectorum WARNST,

Dicranella heteromalla fo, tectorum R, TIMM 1924

Dicranum scoparium var. tectorum H, MULLER

Hypnum cupressiforme var, tectorum WARNST.
Bei der Untersuchung der Dicher wurde in besonderem Mafle bei diesen Ar-
ten auf abweichende Formen geachtet und das auf Didchern gesammelte
Material mit Herbarmaterial anderer Herkunft verglichen,

Dabei ist zunichst zu beriicksichtigen, daf die Benennung der Formen und
Varietiten aus dem Anfang des Jahrhunderts stammt, wo eine andere Ein-
stufung als heute iiblich war. So definiert man heute Varietiten meist als
Genotypen, worunter friher lediglich Standortvarianten (heute Formen oder
Modifikationen) verstanden wurden, So schreibt z, B. ERICHSEN (1957) bei
der Bewertung von Flechtenformen: "Sicher liegt ein Kérnchen Wahrheit in
der Abwehr gegen allzu iibertriebene Formenbenennungen, wie man sie gele-
gentlich auch bei anerkannten Autoritaten findet, wenn z,B. ein auf abwei-
chendem Substrat wachsender Fund als f, corticola, saxicola, lithophila,
xylophila usw, bewertet wird, ohne dal bemerkenswerte morphologische Ab-
weichungen festzustellen sind, " Sokonnten auch bei Bryum capillare, Dicra-
nella heteromalla und Polytrichum piliferum keinerlei morphologische Ab-
weichungen festgestellt werden, Dies geht bereits aus der Beschreibung von
Dicranella heteromalla fo. tectorum bei TIMM (1926) hervor: "Dicranella
heteromalla fo. tectorum n,f, Dach in Nieblum, ... an der Nordseite eines
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Daches mit meist noch griinen, wenig iiber den etwa 2 1/2cm tiefen Rasen
hervorragenden Friichten und sichelférmigen Blattern, eine Form, die als
tectorum bezeichnet werden kann,'" Aus der letzten Bezeichnung kann bereits
geschlossen werden, daf es sich dabei mehr um ein nomen provisorium han-
delt, das keinerlei Anspruch auf systematischen Rang erhebt, Zudem weicht
die Beschreibung in keiner Weise von der Normalform ab. Es werden zwar
kiirzere Seten angegeben, zugleich aber erwihnt, daf die Friichte noch grin,
also unreif sind, ein weiteres Wachstum also noch vermutet werden kann, So
sind diese Formen und Varietiten lediglich durch den Standort geschieden.

Hingegen ist die var, tectorum von Dicranum scoparium auch anatomisch
durch fast ganzrandige Blitter vom Typ unterschieden, Auf Dichern treten
sowohl die var. orthophylla BRID, mit scharf gesigter Blattspitze als auch
die var, tectorum H, MULL. mit fast ganzrandiger Spitze auf, Beide Varie-
titen sind orthophyll und habituell nicht zu unterscheiden. MONKEMEYER
(1927) zieht die var. tectorum mit anderen (var, alpestre, var. rupicola)
zu der fo, integrifolia (LINDBG.). Es scheint nicht zweckmifig zu sein,
eine fo. integrifolia neben eine fo. orthophylla zu stellen, da dann das Merk-
mal der Blattzahnung gegeniiber der Orthophyllie iiberbewertet ist. Daher
wire vorzuschlagen, die ganzrandige. orthophylle fo. integrifolia (LINDBG.)
MKM. zu der gezihnten orthophyllen var. orthophylla BRID. zu stellen, Da
alle genannten Taxa auch auf Erdboden vorkommen, empfiehlt es sich, die
Bezeichnung tectorum zu vermeiden.

Die var. tectorum von Hypnum cupressiforme gehort offensichtlich zu Hypnum
lacunosum, KOPPE (1964) filhrt eine fo. tectorum B,S.G. als var. unter der
ssp. eucupressiforme auf, Diese Form wird bei MONKEMEYER (1927) unter
der var. lacunosum gefithrt, Bei der nachtriglichen Bewertung von H. lacu-
nosum als eigener Art mufl demnach auch die fo. tectorum zu H. lacunosum
gestellt werden, Zudem sprechen anatomisch-morphologische Griinde dafir:
BARKMAN (1966) stellt die var, tectorum B.S.G. und die var. lacunosum
BRID, gleichberechtigt nebeneinander, Diese unterscheiden sich durch Stand-
ort (Diacher bzw. Diinen und Kalkgrasland), Farbe (olivgriin-braungriin),
Wuchs (niederliegend-aufrecht) und Blattspitze (gerade bzw. sichelig). Die
Durchsicht des Hypnum-Materials von Dichern ergab einerseits ganz typi-
sches H, lacunosum s, str. mit braungrinen, aufrechten Stimmen und siche-
ligen Blittern sowie (seltener) niederliegende, unregelmiflig gefiederte
Polster mit fast geraden Blattspitzen, die deutlich auf die Beschreibung der
var, tectorum passen, Die geschwollenen Aste, die im Vergleich zu Hypnum
cupressiforme s, str, grofien Blattfliigel und das weitere Zellnetz zeigen je-
doch, daB dieser Typ eindeutig in die Verwandtschaft von H. lacunosum ge-
hért und als var, tectorum zu dieser Art gestellt werden sollte, In diesem
Fall unterscheidet sich also die var. tectorum vom Typ recht deutlich., Es
wire interessant, die dkologischen Unterschiede zwischen Hypnum lacunosum
s.str. und der var, tectorum herauszuarbeiten, was bei der vorliegenden
Arbeit unterbleiben mufite, da zunichst einmal ein Uberblick iiber die Formen-
vielfalt gerade dieser Hypnum-Arten und eine sichere Unterscheidung ange-
eignet werden mulite.

9.5 Phanerogamen

Blitenpflanzen stellen sich erst auf relativ alten Dachern ein, und zwar dann,
wenn der Anteil von eingewehtem Staub und Verwitterungsprodukten so grofl
geworden ist, daB sie einen ausreichenden Lebensraum darin finden. Das ist
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nach den vorliegenden Beobachtungen friihestens nach 34 Jahren der Fall ge-
wesen,

Die meisten Arten siedeln sich direkt in den Moospolstern an, da hier ein
gunstiges, feuchtes Keimsubstrat fiir die Samen vorliegt und gute Durchwur-
zelungsmuoglichkeit sowie Nidhrstoffversorgung geboten wird, Ausnahmen
davon machen Sempervivum tectorum und Sedum acre (Foto 9 und 10), die
offenes Reth zu besiedeln vermdogen, ihre Wurzeln direkt zwischen die Reth-
halme entsenden und dank ihrer Sukkulenz auch lingere Trockenperioden
iiberdauern kénnen, bei denen das Reth véllig austrocknet (im Gegensatz zu
groflen Moospolstern, die im Inneren auch dann meist noch etwas feucht blei-
ben). Zur Nihrstoffversorgung geniigt diesen beiden Arten der angewehte
Staub,

Auch alle Bdume, die auf Rethdichern hochkommen, durchwurzeln nach
Keimlings- und Jungpflanzenstadium in den Moospolstern spiter auch das
darunterliegende Reth. Eine groflere Hohe erreichen sie nur dann, wenn dies
an einem feuchten Ort geschieht, etwa einer Regenabflufflbahn neben einem
Erker oder an Stellen, wo zwei Dicher rechtwinklig aneinanderstoen, Hier
wurden bis 1 m hohe Exemplare beobachtet,

Je dlter ein Dach wird, um so mehr Phanerogamen erscheinen dort, da Hu-
musanreicherung und Substratverwitterung zunehmen, bis der liberwiegende
Teil eines Daches mit Blitenpflanzen bedeckt ist, wie Aufnahme Nr, 470
(vgl. Kap, 2.5) von einem hundertjihrigen Scheunendach zeigt. Selbstver-
stindlich bevorzugen auch die Phanerogamen Nordexpositionen wegen der
besseren Feuchtigkeitsversorung.

Auch die Phanerogamenarten geben durch ihr Erscheinen ein deutliches Bild
vonden Standortsverhiltnissen auf den einzelnen Dichern, Als extreme Bei-
spiele kénnen Stellaria media, die bei einem pH von 6, 6 gefunden wurde,

und Eriophorum angustifolium bei einem pH von 5, 1 gelten, Wihrend Stellaria
media "frische, nahrstoffreiche, + mildhumose Boden" anzeigt, steht Eri-
ophorum auf "nidhrstoffarmen, miBig basenarmen und sauren Torfbsden"
(OBERDORFER 1962),Ob man aus dem Vorkommen von Stellaria media aber
auch von Urtica dioica als Stickstoffzeiger auf besonders reichliche Kunst-
diingeranwehungen schliefen kann, die bei der chemischen Substratanalyse
nachgewiesen sind, ist zwar nicht belegt, aber doch mit einiger Wahrschein-
lichkeit anzunehmen,

Man kann die iibrigen Arten nach ihren Standortsanspriichen in drei Gruppen
teilen:
1, Arten nihrstoffreicher, mildhumoser, millig saurer Substrate,
2. Arten méafig nahrstoffreicher, humoser, mifig basenreicher Substrate,
3. Arten nihrstoffarmer, sauerhumoser und basenarmer Substrate.
Gruppe 1 enthilt diinger - und basenliebende Arten, die zumeist aus den um-
liegenden Unkrautgesellschaften stammen:
Stellaria media Polygonum lapathifolium
Urtica dioica Sonchus arvensis
Chenopodium album " asper.
Gruppe 2 stellt indifferente Arten, zumeist Griser, dar:
Agrostis alba Holcus lanatus
Dactylis glomerata Hordeum vulgare
Deschampsia caespitosa Poa pratensis
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Poa annua Cirsium arvense
Triticum aestivum Senecio vulgaris
Sambucus nigra Taraxacum officinale.

In Gruppe 3 sind die Versauerungszeiger zusammengefafit, die nur in dem
acidiphilen Teil der Dachmoosgesellschaften auftreten. Es handelt sich zu-
meist um Humuszehrer oder Torfzeiger:

Betula verrucosa Rumex acetosella

i pubescens Calamagrostis canescens
Sorbus aucuparia Eriophorum angustifolium
Spergula arvensis Epilobium angustifolium.

Je ilter ein Dach, um so saurer das Substrat also wird, um so mehr er-
scheinen Arten der Gruppe 3, die als "Torfzeiger" schliefilich sehr treffend
den Untergund aus wenig zersetztem Reth und stirker zersetzten Moospol-
stern charakterisieren,

Bei der Besiedlung von Rethdichern mit Bliitenpflanzen spielt neben dem Zu-
fall auch die Verbreitungsmiglichkeit eine Rolle. Stets sind es Arten, die

in nichster Nahe des Hauses wachsen (Ausnahmen sind Calamagrostis ca-
nescens und Eriophorum angustifolium), es handelt sich also zumeist um
Nahverbreitung. Eine Aufschliisselung der Arten nach ihren Verbreitungs-
mitteln zeigt, daB der iiberwiegende Teil anemochor ist. Nur zwei Arten,
nidmlich Sambucus nigra und Sorbus aucuparia, sind zoochor, geraten also

- durch Vigel auf die Dicher, Nach Berichten von Hausbesitzern ist auch Pru-
nus avium auf Rethdichern beobachtet worden, die dann noch mit in diese
Gruppe gehéren wiirde,

Lediglich bei den Crassulaceen Sempervivum tectorum und Sedum acre ist
die Verbreitung etwas unklar. Wenngleich die meisten Sempervivum-Exem-
plare von den Hausbesitzern auf die Dicher gepflanzt sind, wurde teilweise
behauptet, die Pflanzen hiitten sich dort selbsttitig angesiedelt, Auch Sedum
acre, der viel in Bauerngirten als Rabattenpflanze gehalten wird, breitet
sich selbsttitig auf Dicher aus,

Ein Drittel aller Arten wird von Grisern ausgemacht (Foto 11 und 14), die
zugleich die hiufigsten Rethdachbesiedler sind, wihrend die anderen ange-
fithrten Arten nur ein bis wenige Male gefunden wurden,
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10. Zusammenfassung

1. In den Jahren 1969-71 wurden Uber 600 Vegetationsaufnahmen von 1 m2
Probefliche unter Beriicksichtigung aller darin vorkommenden Pflanzengrup-
pen auf Reth- und Strohdidchern in allen Teilen Schleswig-Holsteins erstellt.
2. Aus den Aufnahmen wurden tabellarisch nach der Dominanz der Arten und
dem Alter der Dicher vorliufige Einheiten (""Stadien') isoliert, die den Suk-
zessionsverlauf kliren sollten.

3. Daraus ergab sich folgende Abfolge pflanzlicher Besiedlung:

a) ein von Luftalgen- und Krustenflechten gebildetes initiales Stadium auf
frisch gedeckten Didchern, das wenige Jahre darauf von

b) vorherrschend Cladonia -Arten abgelést wird, worauf nach durchschnitt -
lich zehn Jahren

c) die Besiedlung durch die epiphytische Moosart Dicranoweisia cirrhata
fortgesetzt wird,

d) In den Dicranoweisia-Polstern siedeln im Laufe der Zeit epigiische
Arten, und zwar Syntrichia ruralis an trockenen und Leptodontium flexi-
folium an luftfeuchten Stellen, Uberginge zwischen beiden Stadien wer-
den durch Ceratodon purpureus ausgefillt,

e) Syntrichia und Leptodontiumbleibendie beobachtbaren Endglieder der Be-
siedlung, wihrend sich das indifferente Stadium wiederum in ein hygro-
phytisches Dicranum- und ein xerophytisches Hypnum-Stadium differen-
ziert.

Die Schnelligkeit des Sukzessionsablaufes ist im wesentlichen von der Expo-
sition und kleinstandértlichen Faktoren abhéngig.
4, Dieser Sukzessionsablauf kann durch einen teilweisen Abtrag der Pflanzen-
decke infolge von Regengiissen oder Schneerutschungen, aber auch durch
menschlichen Einfluf (Abharken) unterbrochen werden, worauf die freigewor-
denen Flichen nach voriibergehender Veralgung mit Chlorhormidien (Dege-
nerationsphase) sich wieder mit Arten vorausgegangener Stadien besiedeln
(Regenerationsphase),
5. Abweichend davon entwickeln sich an ammoniakalischen Standorten auf
Viehstillen und in der Nihe von Misthaufen Uberziige der nitrophilen thalls-
sen Griinalge Prasiola crispa.
6. Zur Klirung der Sukzessionsabliufe wurden auf vier Rethdéchern Dauer-
probefldchen iiber drei Jahre jihrlich kartiert und die qualitativen und quan-
titativen Verinderungen darin erfafit.
7. Die Jahresperiodizitit der Rethdachvegetation wurde an Hand von monat-
lichen Kontrollen einer Versuchsdachfliche beobachtet,
8. Nach Erfassung des grundlegenden Gesellschaftsinventars wurde eine syn-
systematische Einordnung der als Stadien bezeichneten Einheiten durchge-
fithrt, wonach

a) das Luftalgenstadium dem Pleurococcetum vulgaris,

b) das Krustenflechtenstadium dem Lecanorion i, w.S.,

¢) die Blatt- und Strauchflechtenanfliige dem Parmelietum furfuraceae,

d) das Cladonia -Stadium dem Cladonion (silvaticae ?),

e) das Dicranoweisia-Stadium dem Dicranoweisietum cirrhatae zugeord-

net werden konnte.
f) Der hygrophile Ast der Moosstadien wurde zum Leptodontietum flexi-
foliae,

g) der xerophile Ast zum Syntrichietum ruralis zusammengefafit,
9. Der Vergleich mit den Ergebnissen anderer Autoren aus Holland, Olden-
burg (Niedersachsen) und Schleswig-Holstein zeigte, dafl die hier gewonnenen
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Einheiten ohne weiteres auch auf diese angrenzenden Gebiete {ibertragen wer-
den kbénnen,

10, Das unterschiedliche Gesellschaftsinventar einzelner Naturrdume Schles-
wig-Holsteins wurde an Hand von gesonderten Zusammenstellungen erfaft,
Daraus ergab sich von W nach O ein Abfall der hygrophilen und eine Zunahme
der xerophilen Gesellschaften, In gleicher Richtung erfolgt eine Abnahme der
Gesamt-Artenzahlen und eine Verminderung der Sukzessionsgeschwindigkeit,
Die Rethdachvegetation der Seemarschen stellte sich als eine seewirtige Fort-
setzung der im Binnenland anschlieflenden Gesellschaften dar,

11, Die Verbreitung der Dachgesellschaften und dachbesiedelnden Arten laft
eine Gruppe gleichmifig verbreiteter von regional geschiedenen ilteren
Vegetationstypen trennen, Letztere bilden in den einzelnen Landesteilen vi-
kariierende Gesellschaften, wobei das Verbreitungsgebiet des Leptodontietum
mit dem des Syntrichietum alterniert, was auf unterschiedliche Anspriiche
beziiglich Luftfeuchte, Niederschlidge, Staubimprignierung und pH-Werte des
Substrates zurickzufiihren ist,

12, An tkologischen Faktoren wurden

a) die Rolle der Staubimprignierung mittels Glihverlustbestimmung und
chemischer Substratanalyse ermittelt, was Einblick in den Wechsel
von quasi epiphytischen zu epigiischen Standortsverhiltnissen bietet;

b) der pH-Wert des Substrates je nach Art und Menge von Einwehungen
fremden Materials, Anhdufung von Verwitterungsprodukten und Alter
des Daches zwischen 5, 1 und 6, 6 ermittelt und die Korrelation der
pH-Werte zu einzelnen Arten und Gesellschaften festgestellt, wonach
das acidiphile Leptodontietum dem subneutrophilen Syntrichietum ge-
geniiber steht,

c) Ferner wurden die besonderen Auswirkungen der Feuchtigkeits-, Tem-
peratur- und Lichtverhiltnisse auf Rethdidchern sowie die Auswirkun-
gen von Exposition und Inklination auf die Rethdachvegetation unter-
sucht.
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11, Anhang
11.1 ARTENVERZEICHNIS

Algen
Cyanophyta:

Phormidium autumnale (AG.) JOHS. SCHMIDT
incl, Ph, uncinatum
Merkmale des kultivierten Materials: Trichomdurchmesser 5,3-5,8 um,
Zellhohe 2,4-5,0 um, rechtsdrehend, gut beweglich, keine Strange, Apex
typisch schwach abgebogen, verjingt, Querwinde grofitenteils krenuliert
(Dr. SCHWABE).
Nach GEITLER (1932) "auf feuchter, verschmutzter Erde, an Mauern,
Baumstdémmen", Nur einmal auf einem Strohdach in Angeln in groien
Uberziigen gefunden,
Phormidium foveolarum GOM. (=Plectonema spec,)
Dreimal auf Rethdichern, stets zusammen mit Griinalgen, angetroffen,
Die Art soll verschmutzte Plitze bevorzugen und kommt nach GEITLER
(1932) auf feuchter Erde als auch in Wasser vor,
Symploca ralfsiana RABENH,
Die Art wurde dreimal in Moosproben vorgefunden, nach GEITLER (1932)
dem typischen Standort. Da der Algenbestand von Moospolstern nur exem-
plarisch untersucht wurde, ist nicht auszuschliefien, dafl Symploca ralf -
siana noch hiaufiger in Dachmoosen vorkommt, Abweichend von der Dia-
gnose (GEITLER 1932) ist die Zellhéhe 3-5, 5 um, die Apikalzone nicht
rosenkranzférmig und sind die Scheiden fest, farblos, dinn und nicht ge-
schichtet,
Chrysoplyts:
Xanthophyceae (Heterokontae):
Chloridella PA. spec.
Zellen kugelig, 8-10um im Durchmesser, hiufig zu 2-4 nach der Tei-
lung zusammenbleibend, Vermehrung durch Autosporie selten (insge-
samt sechs Autosporen becbachtet), Chromatophor napfformig, ein-
zelnd. Die vier Arten dieser Gattung werden von PASCHER (1939) aus
moorigen Tiimpeln angegeben, es ist aber nicht auszuschliefien, daB
hier eine neue, bislang nicht beschriebene Form vorliegt.
Monodus cf, coccomyxa
Schief-eifésrmige, 15 um lange Einzelzellen, ein Ende abgerundet, das
andere schief gespitzt, Zellen asymmetrisch, zur Bauchseite etwas
gekriimmt; ein Chromatophor, meist riickenstindig, der Zellwand an-
liegend, kein Pyrenoid; Vermehrungsstadien nicht gesehen. Nach
PASCHER (1939) Erdalge aus Ackerboden oder Gartenerde, bei den
vorliegenden Untersuchungen nur in Kulturen von Proben offen liegender
Rethhalme festgestellt,
Bacillariophyceae (Diatomeae):
Hantzschia amphioxys (EHRH,) GRUN,
Eine der hiufigsten atmophytischen Diatomeen; Zellen in Girtelband -
ansicht rechteckig, in Schalenansicht mit konvexen Riicken.
Navicula mutica KUTZ
Hiufige Luftalge, jedoch nur einmal zwischen anderen Algen erfafit
worden,
Pinnularia borealis EHRH,
Sehr hiufige atmophytische Diatomee, dreimal in Lagern von Chlorhor -
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midien vorgefunden, Leicht kenntlich an den nur 4-6, sehr locker ge-
stellten Transapikalstreifen pro 10 pm,
Volvocales
Chlamydomonas EHRH, spec.
Freibeweglich oder in Palmella-artigen Ruhestadien vorliegend. (Die
unbeweglichen Stadien sind vielleicht durch die Kultur auf festem Agar
induziert.) Autosporie beobachtet, Diese Art lebt im Feuchtigkeitsfilm
anderer Algen oder in Moospolstern.
Asterococcus spec.
Zellen zu viert, meist durch die gemeinsam gesprengte Membran zu-
sammenhingend, Nur ein einziges Mal auf einem stark veralgten Dach
gefunden,
Chlorococcales
Chlorella vulgaris
Nicht immer eindeutig zu identifizierende Art, vielleicht auch ein Ge-
misch verschiedener Typen. Die fiir die Chlorococcaceen typische
Autosporenbildung konnte nur einmal beobachtet werden, Schwirmer-
bildung {iberhaupt nicht, sondern lediglich vegetative Teilung, sodafl
das meiste Material lediglich als Chlorella -Stadien vorlag, die aber
Pyrenoid und Stirkekérner aufweisen. Chlorella -Stadien waren in den
verschiedensten Aufsammlungen gefunden worden, am haufigsten auf
offenem Reth,
Chlorococcum NAG,. spec.
Zellen 15 um und grofier mit fast geschlossenem Chromatophor; Auto-
sporie und Zweiteilung beobachtet, Wie die vorige Art Luftplankter,
jedoch nicht so hiufig. i
Dictyosphaerium minutum PETERSEN 1932
Mit Phormidium foveolarum und Griinalgen zusammen nur einmal auf-
genommen.
Ulotrichales
Chlorhormidium flaccidum A, BR.
Trichale Alge mit oft undeutlichem Pyrenoid, oft in wenigzellige
Bruchstiicke zerfallend. Eine der hiufigsten Erdalgen, auf Dachern
oft grofe Flichen mit gelbgrunen, trocken papierdiinnen Lagern iiber -
ziehend,
Chlorhormidium mucosum
Groéfer und breiter (14 um) als die vorige, mit krenulierten Zellwinden,
Oft mit Chlorhormidium flaccidum zusammen, aber insgesamt nicht
so hiaufig wie diese,
Stichoeoccus minor NAG. (= St. bacillaris s, lat,)
Trichale Art, aber stets in Einzelzellen aufgeldst vorliegend, Luft-
plankter und hiufige Art auf offenem Reth.
Prasiola crispa (LIGHTF.) MENEGH.
Einzellreihig (in statu hormidii), zweizellreihig (in statu schizogonii)
oder thallos (in statu prasiolae) vorliegend. Die einzellreihigen Stadien
sind an dem sternférmigen Chromatophor erkennbar. Nitrophile Art,
geeignete Dicher (z. B, Viehstille) in Reinbestinden iiberziehend,
Chaetophorales
Desmococcus vulgaris BRAND 1925
(=Protococcus viridis p.parte, Pleurococcus vulgaris)
Kornige, an Rinde von Laubbiumen hiaufige Uberziige, auf Didchern an
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trichalen Algen zu trockenen Stellen. In Kultur in Sarcina-dhnlichen,
nach allen Seiten ausgebreiteten Zellaggregaten, auf Dichern meist in
den typischen Vierer-Zellgruppen,
Conjugales

Cylindrocystis brebissonii MENEGH,
Zwischen den ubrigen Algenarten sehr auffillige Jochalge mit zwei
sternféormigen Chromatophoren. Immer nur in wenigen Exemplaren
gefunden. Von GAMS (1969) fiir sich stark erwirmende Moorgewisser
angegeben,

Pilze

Gastromycetales
Sphaerobolus stellatus (TODE) PERS,
Apgaricales
Mycena (PERS. ex FR,) S.F.GRAY spec.
Die Belege gehoren wahrscheinlich zu Mycena inclinata FR, (det.
LETTAU).
Galerina EARLE spec.
Diese und die vorige Art, die sonst in Laub oder Moosen sowie auf
Holz wachsen, wurden am hiufigsten auf Rethdichern angetroffen. Be-
ziiglich der Beschreibung der Fruchtkorper vgl, Kap. 9,2,
Lyophyllum KARST spec,

Flechten

Alectoria fuscescens GYEL,
Neu fiir Nordwestdeutschland auf einem Rethdach in der Eiderniederung
in sehr luftfeuchter Lage in einem kaum 2cm hohen Exemplar gefunden,
Candelariella xanthostigma (PERS,) LETTAU
Cetraria chlorophylla (WILLD.) VAIN,
" glauca (L,) ACH.
Cladonia arbuscula (WALLR.) RABENH.
- bacillaris NYL.,
" chlorophaea (FKE.) SPRGL,
" coniocraea (FKE,) VAIN,
Sehr selten und neu fiir Rethdicher nachgewiesen, Es wird vermutet,
daf ein Teil der sterilen, relativ groBblittrigen Cladonia-Lager zu
dieser Art zu rechnen ist, da nur stark gehemmte Podetienbildung
beobachtet wurde.
Cladonia crispata (ACH.) FLOT.
Meistens in Moospolstern einnistend.
Cladonia fimbriata (L.) FR.
" floerkeana (FR.) VAIN,
Neben Cl. chlorophaea und Cl, subulata die hiufigste Rethdachflechte.
Cladonia furcata (HUDS,) SCHRD,
= glauca (FKE,) SANDST.
- gracilis (L,) WILLD,
Meistens in der fo, foliosa vorliegend.
Cladonia impexa HARM.
Diese in Heiden hiufige Art erscheint nur auf Dichern, wo der First
mit Heideplaggen gedeckt ist, was nur noch sehr selten der Fall ist.
Cladonia macilenta (HOFFM.) NYL.
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Cladonia major (HAG,) SANDST,
o pityrea (L.) VAIN,
" pleurota (FKE,) SCHAER,
" pyxidata (L.) VAIN,
. squamosa (SCOP,) HOFF,
War in der Literatur noch nicht von Rethdichern genannt und bei diesen
Untersuchungen einmal auf Stroh im Kr, Husum gefunden,
Cladonia subulata (L,) WIGG.
Evernia prunastri (L,) ACH,
Hypogymnia physodes (L.) NYL,
. tubulosa (SCHAER.) KROG,
Lecanora varia (EHRH.) ACH,
Leitet die Flechtenbesiedlung auf Rethdiachern ein, In spiteren Stadien
oft noch an dem moosfreien Trauf der Didcher auf Rethhalmen vorhanden,
Lecanora pityrea ERICHS, (=L. conizaeoides NYL,)
Nach ERICHSEN (1928) eine ozeanische Art, in Schleswig-Holstein zur
Hauptsache auf der Geest angetroffen,
Lecidea granulosa (EHRH.) ACH,
" humosa (EHRH.) ROHL
Hiufiger als vorige Lecidea-Art und zur Hauptsache die Besiedlung
moosfrei gewordener trockener Flichen einleitend, also an gestorten
Stellen vorkommend, hier dann oft in groBer Abundanz auftretend,
Parmelia dubia (WULF,) SCHAER.
" saxatilis (L.) FR.,
" sulcata TAYL,
Nur auf Stroh gefunden, scheint daher subneutrale Substrate zu bevor-
zugen,
Alle genannten Parmelien sind vergleichsweise selten und treten nur an
begiinstigten luftfeuchten Stellen auf, wohingegen die hiufigste Blatt-
flechte, Hypogymnia physodes, sehr viel austrocknungsresistenter er-
scheint,
Pseudevernia furfuracea (L.) ZOPF
Ramalina pollinaria (LILJEBL,) ACH.
Nur einmal auf einem Rethdach in Kaltenhof Kr., Eckernférde in kleinen,
kaum 0, 5 cm hohen Exemplaren gefunden. Die Art war aus Schleswig-
Holstein noch nicht von Rethdichern bekannt. TOBLER und MATTICK
(1938) geben sie jedoch aus Siidniedersachsen an,
Xanthoria parietina (L.) BELTRAM
L4 polycarpa (EHRH.) RIEBER
Beide Xanthoria ~Arten wurden nur je einmal gefunden, beide Male
ihrem nitrophilen Charakter entsprechend auf Viehstillen, Xanthorien
gedeihen seltsamerweise auf Reth nicht so gut, (obwohl sie auch auf
diinnen Zweigen vorkommen), wie die Massenentfaltung dieser Arten
auf oftmals Rethdichern dicht benachbarten Eternitdichern beweist,

Moose
Barbula unguiculata (HUDS.) HEDW,
Einmal in Ligerdorf Kr, Steinburg in der Nihe einer Zementfabrik auf
einem Rethdach gefunden,

Brachythecium albicans (NECK.) B.S.G.
Zur Hauptsache auf Strohddchern, wird auch dafiir von KOPPE (1964)

aus Niedersachsen angegeben,
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Brachythecium rutabulum (L.) B.S.G.

var, plumulosum B,S,G.
Selten auf Rethdiachern mit subneutraler Reaktion.

Bryum argenteum L.
Selten, vorzugsweise auf Strohdidchern gefunden, jedoch nie in Massen-
vegetation, wie JENSEN (1852) schreibt, Aus Holland von BARKMAN
und RINGELBERG-GIESEN (1959) angegeben,

Bryum caespiticium L.
Bislang noch nicht von Rethdichern bekannt geworden, doch nur sehr
selten und mehr zufillig dort auftretend.

Bryum capillare L,
Auf schattigen Reth- und Strohdéchern mit subneutraler Reaktion. Von
TIMM (1926) ferner von der Insel Fohr angegeben,

Campylopus flexuosus (L.) BRID,
Meistens in niedrigen, 1cm hohen Polsterchen oder eingenistet am
Rande anderer Moospolster, Der Formenkreis dieser Art bedarf noch
genauerer Klarung. Die haufigste Form in Schleswig-Holstein wichst
auf trockenem Torf in Mooren in sehr dinnen, zarten, stark sicheligen,
wurzelfilzigen Rischen, die der Verfasser jedoch noch nicht beschrie-
ben fand. Dieser Form entsprechen einige Funde, wihrend andere auf-
rechte, kiirzere Blitter besitzen mit in der stumpferen Blattspitze
schwindender Rippe, die auf die Beschreibung der var. paradoxus HUSN.
palit.
Zur Hauptsache auf der Geest in Begleitung von Leptodontium flexifolium
angetroffen, Aus Holland von BARKMAN und RINGELBERG -GIESEN
(1859) angegeben,

Cephaloziella hampeana (NEES) SCHIFFN,
Auf dem torfigen Untergrund verwitterter, alter, trockener Moospol-
ster sehr selten,

Cephaloziella rubella (NEES) WARNST.

(=C. myriantha pro parte)
An dhnlichen Stellen wie die vorige und nur durch dickwandigeres Zell-
netz und schmalere Blattlappen zu unterscheiden.

Cephaloziella starkei (FUNCK) SCHIFFN.
Nur einmal auf einem Rethdach im Aukrug in Massenentfaltung gefun-
den, abgestorbene Dicranoweisia-Polster iiberziehend, Diese Art
wiichst sonst auf trockenen Sandbsden und nicht wie die anderen gefun-
denen Cephaloziella-Arten auf Trockentorf.

Ceratodon purpureus (L.) BRID,
Eine der haufigsten Arten auf Dachern. Gefunden wurde eine fo, brevi-
folia mit kurzgespitzten Blattern sowie eine fo. flaviseta mit strohfar-
benen Seten und lanzettlichen Blittern, Gelegentlich traten rot iiber-
laufene Farbformen auf, TIMM (1926) gibt von Nieblum/Fshr eine
var. fastigiatus WARNST, von Rethddchern an.

Dicranella heteromalla (L.) SCHPR,
Selten in kleinen Einsprengungen in anderen Moosrasen. In einer "fo.
tectorum R.TIMM" von TIMM (1926) aus Fohr angegeben.

Dicranum scoparium (L.) HEDW,
Sehr haufige Art, stets in aufrechten, orthophyllen Formen, die auch
bei Kultur im Gewichshaus beibehalten werden, sodafl es sich hierbei
um genotypische Merkmale handeln wird. Lediglich zweimal wurden
Formen mit schwach einseitswendigen Blittern gefunden, deren Stel-
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lung im (bislang nicht voll geklirten) Formenkreis der Art nicht genau
festgestellt werden konnte, Die orthophyllen Formen gehoren zu der
var, orthophyllum BRID, und der var. tectorum H. MULL,, die ma-
kroskopisch und habituell nicht zu unterscheiden sind sondern nur
durch die Zihnung der Blattspitzen. Da beide Varietiten auler auf
Dichern auch auf Sand in Grauen Diinen und Heidehiingen vorkommen,
sich also dkologisch nicht unterscheiden, kann die ZweckmiBigkeit der
Trennung beider Taxa bezweifelt werden. MONKEMEYER (1927) glie-
dert jedoch eine fo, integrifolia (LINDBG.) MKM. aus, in der er alle
Formen mit fast ganzrandigen Blattern zusammenfaft (var, alpestre
HUB., var. tectorum H,MULL., var. rupicola H.MULL.). Diese Ein-
teilung geht jedoch quer durch die orthophyllen Formen, die sich zwar
geringfiigig durch die Blattzihnelung unterscheiden aber nicht durch
die Standortsverhiltnisse, sodafB die Gruppe der Integrifoliae MONKE -
MEYER kiinstlich erscheint, Man sollte hier vielleicht besser eine fo.
vulgaris und eine fo. orthophyllum unterscheiden, In die letztere
wiren die var. tectorum und die var. orthophyllum zu vereinigen,

Erythrophyllum rubellum (HOFFM.) LOESKE
Basiphile Art, ansonsten auf kalkhaltigem Gestein und mergeligen Erd-
bléBen in Wildern, Nur ein einziges Mal auf Kalkstaub imprégniertem
Rethdach in Ligerdorf Kr. Steinburg zusammen mit anderen ungewdhn-
lichen Rethdachbesiedlern wie Barbula unguiculata gefunden,

Hypnum cupressiforme L.

ssp. eucupressiforme
Die angegebene var, tectorum (BR, eur.) WARNST., die nicht nur auf
Dichern, sondern auch in Diinen und Sandhiéngen vorkommen soll, ge-
hért wahrscheinlich zu Hypnum lacunosum (=Hypnum cupressiforme
ssp. lacunosum) und nicht zur ssp. eucupressiforme (vgl. Kap. 9,4).
TIMM (1926) gibt noch eine var, brevisetus (SCHPR.,) WARNST. von
F&hr an, Unter der var. uncinatum BOULAY, die BARKMAN und
RINGELBERG-GIESEN (1959) angeben, ist anscheinend die auf Holz
und Gestein hiufige Normalform (Hypnum cupressiforme s. str.) zu ver-
stehen,

Hypnum lacunosum (BRID.) HOFFM.

(= H. cupressiforme L, ssp. lacunosum BRID.)
Mehrfach in dhnlichen Artenverbindungen wie H, cupressiforme ange-
troffen, wahrscheinlich geringfiigig basiphiler als diese,

Leptodontium flexifolium (DICKS,) HPE.
Die Art, die bislang in Schleswig-Holstein erst von wenigen Stellen
bekannt war, konnte in den Jahren 1969-71 in insgesamt 73 Ortschaften
nachgewiesen werden, Die meisten Funde konzentrieren sich in der
Eiderniederung (Kr, Dithmarschen) und den siidostlich anschlieenden
Altmorinen- und Sandergebieten (Kr. Rendsburg), wo das Moos auf
fast allen entsprechend alten, verbliebenen Rethdichern zu finden ist,
groftenteils sogar bestandsbildend. Fiir floristische Zwecke sind hier
die Neufunde zusammengestellt:
Kr. Eiderstedt: Poppenbiill, Welt, Witzwort
Kr. Dithmarschen: Wrohn, Dellstedt, Tellingstedt, Schalkholz, Holling-
stedt, Friedrichsholm, Friedrichsgraben, Pahlen, Delve, Erfde, Katt-
repel, Gudendorf, Frestedt, Siderholm, Kleve
Kr. Rendsburg: Innien, Langwedel, Stafstedt, Legan, Hamweddel,
Breiholz, Bargstall, Hohn, Fockbek, Ottendorf, Felde, Westensee,
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Schierensee, Holtdorf, Luhnstedt, Tappendorf, Mérel, Sarlhusen,
Poyendorf, Russee, Achterwehr, Meggerdorf, Bergenhusen, Wohlde,
Heinkenborstel, Remmels, Osterstedt, Beringstedt, Hademarschen,
Gokels
Kr, Steinburg: Willenscharen, Brokstedt, Horst, Hennstedt, Hadenfeld,
Agethorst, Beidenfleth, Wewelsfleth, Lockstedt, Wacken
Kr. Segeberg: Heidmiihlen, Bimohlen
Kr. Pinneberg: Holm, Haseldorf
Kr. Eckernférde: Bornstein, Schnellmark
Kr. Lauenburg: Hamwarde, Liitau
Kr. Plon: Postfeld, Bissee, Briigge, Schmalstede, Schonkirchen, Bellin.
Mnium hornum L.,
Als Zufallsbesiedler einmal im Kr. Rendsburg in wenigen Exemplaren
zwischen Ceratodon-Polstern gefunden,
Plagiothecium neglectum MKM,
Ebenfalls als Zufallsbesiedlung nur einmal gefunden,
Pleurozium schreberi (WILLD,) MITT.
Sehr selten auf Rethdichern, MONKEMEYER (1927) gibt die Art von
Strohdichern an, BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN (1958) geben
sie von Rethdichern aus Holland an,
Pohlia nutans (SCHREB.) LINDBG.
Haufig in einer eigenartigen Form angetroffen, die der Verfasser nie
auf Erdboden sah, Die Pflanzen sind auch feucht dicht wurmférmig be-
blittert, die Rasen sind griinglanzend, die Vermehrung erfolgt durch
Bruchknospen, Daneben kommt eine Form mit lang-linealischen Blit -
tern, verlingertem Stengel und austretender Rippe in hohen, gezonten
Rasen vor. Auf Dichern wurde Pohlia nie fruchtend gefunden.
Polytrichum gracile SMITH.
Auf abgestorbenen Resten anderer Moosarten, selten fruchtend. Auch
aus Niedersachsen (KOPPE 1964) und Holland (BARKMAN und RINGEL -
BERG-GIESEN 1959) von Déchern bekannt,
Polytrichum formosum HEDW,
Lediglich einmal von Dichern nachgewiesen, Die Art wird vonORTMANN
aus Siidtondern angegeben, Die Belege im Herbar des Botanischen
Instituts Kiel beinhalten jedoch P, gracile (rev. FRAHM). Beide Arten
sind steril sehr dhnlich, wihrend P, formosum jedoch einen dreizelli-
gen Saum neben den Lamellen der Blattmitte aufweist, ist der Saum
bei P. gracile 4-Tzellig,
Polytrichum juniperinum WILLD,
Ebenfalls nur einmal auf Dichern gefunden., Die Art scheint dort aber
hiufiger beobachtet zu sein, wie die Angabe bei JENSEN (1952) ver-
muten laft,
Polytrichum piliferum SCHREB.
Die hiufigste Polytrichum-Art auf Dichern, &fter mit Gametangien
oder Sporophyten,
Ptilidium ciliare (L.) HAMPE
Mehrfach auf Rethdachern gefunden. Die Art wird friher, als die Hau-
ser noch éfter mit Firsten aus Heideplaggen versehen waren, dort
haufiger gewesen sein. Stets in der fo, ericetorum NEES,
Rhytidiadelphus squarrosus (L.) WARNST,
Dreimal in spirlichen Exemplaren gefunden, offensichtlich Zufalls-
besiedlungen dieser sonst in Rasen hiufigen Art, Bislang noch nicht
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von Dichern bekannt gewesen.

Scleropodium purum (L.) LIMPR.
Nur einmal auf einem feuchtliegenden Dach gefunden,

Syntrichia ruralis (L,) BRID,
Besonders auf Strohdidchern teilweise bestandsbildend, JENSEN fand
die Art dort sogar einmal fruchtend, Im Herbar des Botanischen Insti-
tuts Kiel findet sich eine ganze Reihe Belege von Strohdachvorkommen
dieser Art von TIMM und WAHNSCHAFF, ERICHSEN, BROCKMULLER
(Exsiccatenwerk "Laubmoose Mecklenburgs'), die zeigen, daB Stroh-
dicher frither sehr viel hdufiger gewesen sein miissen.

Phanerogamen
Agrostis stolonifera L. ssp. prorepens KOCH
Betula pubescens EHRH.
Mehrfach, auch aus Holland von BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN
(1959) angegeben.
Betula verrucosa EHRH.
Haufigster auf Déchern angetroffener Baum, meistens nur 15-20cm
hoch werdend, gelegentlich 1 m Hohe erreichend,
Calamagrostis canescens (WEB,) ROTH
Ein einziges Mal auf einer hundertjihrigen Scheune angetroffen,
Chenopodium album L.
Cirsium arvense (L,) SCOP.
Nicht mit in Aufnahmen erfaflit, aber einmal in vier Exemplaren in ei-
ner ins Reth erodierten Abflufirinne in Grofienbrode Kr, Oldenburg be-
obachtet,
Dactylis glomerata L.
Deschampsia caespitosa (L,) P, B,
Epilobium angustifolium L.
Eriophorum angustifolium HONCK,
Nur einmal auf einer alten Scheune beobachtet,
Festuca ovina L.
Mehrfach auf der Insel Nordstrand auf mit Plaggen gedeckten Dach-
firsten,
Hedera helix L.,
Gelegentlich von Hauswinden auf die Dachoberflichen {ibergreifend,
Holcus lanatus L.
Hordeum vulgare L.
Lolium perenne L.,
Parthenocissus tricuspidata PLAUCH
Gelegentlich von Hauswinden auf die Diacher Ubergreifend,
Poa pratensis L.
Poa annua L, (Foto 14)
Die beiden Poa-Arten sind die hidufigsten Phanerogamen auf Rethdichern
mit Bedeckungen bis 20%. Meist blithend.
Polygonum lapathifolium L.
Rumex acetosella L.
Sambucus nigra L,
Meistens Keimpflanzen, nur in einem Fall 50 cm hoch werdend,
Sedum acre L. (Foto 9)
Wohl aus in der Nihe liegenden Girten stammend,
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Sempervivum tectorum L, ssp, tectorum (L,) WETTST, (Foto 10)
Die Art wurde in fritheren Zeiten hiufiger auf Reth- und Strohdicher
gepflanzt, in Siidholstein auch auf Ziegeldiacher (PHILIPPSEN 1913,
STUDT 1917, CHRISTIANSEN 1953), Es handelt sich stets um die gros-
sere ssp. tectorum, eine Gartenpflanze, die in Schleswig-Holstein
nicht heimisch ist, Der Art wurde eine abergliubische Wirkung gegen
Blitzschlag nachgesagt, HORSTMAN (1959) gibt fiir den Kreis Husum
noch zwélf Fundortangaben aus den Jahren 1876 bis 1934 an, dort fand
der Verfasser die Art nur noch auf Nordstrand, wo mehrere Dach-
firste in Norden damit bepflanzt sind,

Senecio vulgaris L,

Sonchus arvensis L.
" asper (L.) HILL.,

Sorbus aucuparia L,
Einmal ein 1 m hohes Exemplar in Aufnahme 172 vorgefunden,

Spergula arvensis L,

Stellaria media (L,) VILL.,

Taraxacum officinale WEB,
Nur ein einziges Mal ein Exemplar beobachtet.

Triticum aestivum L,

Urtica dioica L.

Vitis vinifera L. ssp. vinifera
Ahnlich wie Hedera oder Parthenocissus auf die Dachoberfliche iiber-
greifend.

Insgesamt wurden 19 Algenarten,
4 Pilzarten,
36 Flechtenarten,
29 Moosarten,
33 Blittenpflanzenarten,
zusammen 121 Arten, auf Reth- bzw, Strohddchern in Schleswig-Holstein

gefunden.
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11.2 VERZEICHNIS DER AUFNAHMEPUNKTE

1-6: Altenholz Kr, Eck., 1.8.69 - 7-8: Scharnhagen Kr, Eck., 1,8.69 -
9-11:Rabendorf Kr, Eck,, 1.8,69 - 12-13:Kaltenhof Kr. Eck,, 1.8,69 - 14:Molf-
see Kr.Rd.,4.8.69 - 15:Rumohr Kr,Rd,, 4,8,69 - 16-18:Schierensee Kr,Rd.,
4,8,69 - 19-20:Westensee Kr.Rd., 4.8,69 - 21-22:Felde Kr.Rd., 4.8.69 -
23-24:0ttendorf Kr. Eck., 5.8.69 - 25-26:5tampe Kr, Eck.,5,8,69 - 27:Schin-
kel Kr. Eck., 5.8.69 - 28:Konigsférde Kr, Eck., 5.8.69 - 29:Holtsee Kr, Eck.,
5.8,69 - 30-31:Sehestedt Kr, Eck., 5,8,69 - 32:Lehmsiek Kr, Eck.,5.8.69 -
33:Bornstein Kr, Eck,, 5.8,69 - 34-35:Tittendorf Kr. Eck.,5.8,69 - 36-38:
Bellin Kr, Plén, 6,8,69 - 39-40:Emkendorf Kr. Plén, 6.8.69 - 41-42:Tréndel
Kr,Plon, 6.8,69 - 43 -45:Schénkirchen Kr, Plén, 7.8.69 - 46-47;:Dobersdorf
Kr,Ploén, 7.8,69 - 48-49:Schlesen Kr,Pl6én, 7.8.69 - 50-51:Schénberg Kr,
Plén, 7.8.69 - 52-53:Schmalstede Kr, Plén, 8.8.69 - 54-56:Brigge Kr, Plon,
8.8.69 - 57-58:Bissee Kr,Plén, 8,.8,69 - 59:Schénhorst Kr, Plén, 8,8,69 -
60-61:Sieversdorf Kr. Plon, 14.8.69 - 62-65;Postfeld Kr, Plon, 14,8,69 - 66;
Léptin Kr, Plén, 14,8,69 - 67-68:Kithren Kr, Plén, 14,8,69 - 69-71:Wahlstorf
Kr,Plon, 14,8,69 - 72-73:Barkelsby Kr, Eck,, 15,8.69 - 74:Ludwigsburg Kr.
Eck., 25,8,69 - 75-77:56by Kr. Eck., 15.8.69 - 78:Loose Kr, Eck,, 15.8,69 -
79-80:Schnellmark Kr, Eck,, 15,8.69 - 81-82:Hitten Kr, Eck., 18,8.689 -
83-84:Ascheffel Kr, Eck,, 18.8,69 - 85-86:0wschlag Kr,Schl,, 18,8,69 -
87-88:0ster-Ohrstedt -Feld Kr, Hus,., 18.8.69 - 89-90:Wester-Ohrstedt Kr,
Hus,, 18.8.69 - 91-92:Schobiill Kr.Hus., 18.8.69 - 93:Siiden/Nordstrand,
18.8,69 - 94-96:Norderhafen/Nordstrand, 18,8,69 - 97-98:Wobbenbiill Kr,
Hus., 19,8.69 - 99:Struckum Kr,Hus., 19.8,69 - 100:Ebiill Kr,Sidt., 19,8,69 -
101:Moénkebiill Kr, Siidt, , 19, 8,69 - 102:Enge Kr, Stidt,, 19.8, 69 - 103:Niebill
Kr,Sadt., 19.8.69 - 104:Dagebiill Kr, Siidt., 19, 8,69 - 105:Fahretoft Kr, Siidt, ,
19.8.69 - 106:Waygard Kr.Sudt,, 19,8,69 - 107:Risum Kr,Siidt., 19,8,69 -
108:Maasbill Kr, Siidt, , 19,8.69 - 109:Litjenholm Kr.Sudt., 20.8.69 - 110:
Goldebeck Kr.F1,, 20,8,69 - 111:Joldelund Kr,F1,,20,8,.69 - 112-114:Kolker-
heide Kr,Fl,, 20,8.69 - 115-116:Léwenstedt Kr, Hus., 20,8,69 - 117-118:
Stieglund Kr, Fl., 20.8,69 - 119:GroB8-Jorl Kr.Fl., 20.8.69 - 120:Klein-Jorl
Kr,Fl,, 20,.8.69 - 121-123:Stiderhackstedt Kr,F1., 20,8.69 - 124:Sahrens-
dorf/F.,25,8,69 - 125-126:Meeschendorf/F., 25,8,69 - 127:Gahlendorf/F.,
25.8.69 - 128:Klausdorf/F., 25.8.69 - lZS:Todendorf/F, ,25,8,69 - 130-131;
Schlagsdorf/F., 25.8,69 - 132:Groflenbrode Kr.Old., 25.8.69 - 133:Liitjen-
brode Kr,0ld,, 25,8.69 - 134-136:Meeschendorf Kr,Old, -137:Fockbek Kr,Rd,,
26,8,69 - 138:Hohn Kr,Rd,, 26,8,69 - 139:Bargstall Kr,Rd., 26,8,69 - 140:
Erfde Kr.Rd., 26.8.69 - 141-142:Delve Kr. Dithm,, 26, 8.69 - 143:Holling-
stedt Kr,Dithm,, 26,8,69 - 144;:Glising Kr, Dithm, , 26,8,69 - 145:Telling-
stedt Kr, Dithm, , 26, 8,69 - 146-147:Dellstedt Kr, Dithm,, 26,8, 69 - 148:Brei-
holz Kr,Rd., 26,8.69 - 149:Hamweddel Kr.Rd,, 26,8.69 - 150-151:Legan Kr.
Rd., 26.8,69 - 152:Stafstedt Kr,Rd,, 26,8.69 - 153:Langwedel Kr,.Rd,, 26,8,69
- 154:Blumenthal Kr.Rd., 26,8,69 - 155-157:Lebrade Kr, Plén, 28,8,69 -
158:Sellin Kr, Plén, 28,8.69 - 158-161:Mucheln Kr, Plén, 28,8,69 - 162-163:
Dannau Kr,Plén, 28,8,69 - 164:Hégsdorf Kr. Plon, 28, 8,69 - 165:Alt Harm-
horst Kr.FEut., 28.8.69 - 166:Bergfeld Kr,Eut., 28.8.69 - 167-171:Schonwal-
de Kr,Eut,, 28,8,69 - 171a:Kasseedorf Kr.Eut., 28,8,69 - 172-174:Sagan
Kr,.Eut,, 28,8,69 - 175;:Warder Kr,Seg., 29,8,69 - 176:Garbek Kr, Seg.,
29,8.69 - 177:Travenort Kr.Seg,, 29,8.69 - 178-179:Groflenaspe Kr.Seg.,
1.9.69 - 180-182:Bimohlen Kr,Seg,., 1.9,69 - 183:Hasenmoor Kr.Seg.,1,9,69
- 184-185:Struvenhiitten Kr,Seg,, 1, 9.69 - 186:Sievershiitten Kr,Seg., 1. 9,69 -
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187:Huttblek Kr,Seg,, 1.9,69 - 188:Kattendorf Kr,Seg,, 1, 9,69 - 189:0ers
dorf Kr, Seg., 1. 9,69 - 190:Winsen Kr,Seg., 1,9.69 - 191:Hennstedt Kr,Seg.,
1.9,69 - 192:Poppenbiittel/Hamburg, 1.9.69 - 193:Holm Kr. Pinn., 2,9.69 -
194:Hetlingen Kr, Pinn,, 2, 9,69 - 195-196:Haseldorf Kr, Pinn,, 2, 9.69 - 187:
Sestermiihe Kr, Pinn,, 2, 9,69 - 198;Elmshorn, sw Ortsausgang Kr, Pinn,,
2.9,69 - 199-200;Neuendorf Kr, Pinn,, 2.9,69 - 201;:Herzhorn Kr, St,, 2, 9,69
- 202:Diikermiihle Kr, St, , 2, 9,69 - 203:Horst Kr,St., 2. 9,69 - 204:Hamwarde
Kr,.,Lau,,3,9,69 - 205:Kollow Kr, Lau,, 3,9.69 - 206:Giilzow Kr, Lau,, 3, 9,69
- 207:Krukow Kr, Lau,,3,9,.69 - 208-209:Liitau Kr, Lau,,3,9,69 - 210:Wan-
gelau Kr. Lau.,3,9.69 - 211:Sahms Kr, Lau., 3,9,69 - 212:Mihlenrade Kr,
Lau,,3,9.69 - 213-214:Stapelfeld Kr, Storm,, 3.9,69 - 215-216:Bokel Kr,St,,
4,9,69 - 217:Quarnstedt Kr,St,, 4,9,69 - 218:Brokstedt Kr,St,,4.9,69 -
219-220:Willenscharen Kr, St,,4,9,.69:- 221:Innien Kr.Rd., 4. 9,69 - 222;
Ditgen Kr.Rd., 4,9,69 - 223:Havetoft Kr,Schl,, 22, 11,69 - 224-225:Molfsee
Kr.Rd.,5.9.69 - 226:Scharnhagen Kr, Eck,, 5. 9.69 - 227:Kaltenhof Kr, Eck.,
5.9.69 - 228-273:Freilichtmuseum Molfsee Kr, Rd., Juni 1970 - 274-275:
Innien Kr.Rd,, 7.9.70 - 276-281:Hennstedt Kr,St,, 7,9, 70 - 282:Rade Kr.5t.,
7.9.70 - 283:Rosdorf Kr,St,,7,9,.70 - 284-286:Wittenbergen Kr,St.,7,9,70 -
287-288:Breitenberg Kr.St.,7.9.70 - 289-291:Westermoor Kr.St.,7.9.70 -
292:Légerdorf Kr.St.,7,9,70 - 293 -296:Hohn Kr.Rd., 8.98,70 - 297:Teten-
husen Kr,Rd,, 8,9,70 - 298-299:Meggerdorf Kr . Rd,, 8,9,70 - 300-302:Finf-
miihlen Kr.Rd., 8.9.70 - 303-305:Bergenhusen Kr.Rd.,8.9.70 - 306-307:
Wohlde Kr.Rd., 8.9.70 - 308:Gr. Rheide Kr.Rd.,8.9.70 - 309:Gnutz Kr,Rd.,
10,9,70 - 310-312:Heinkenborstel Kr,Rd,, 10,9,70 - 313:Nindorf Kr, Rd,,
10,9.70 - 314-316:Remmels Kr.Rd,, 10, 9.70 - 317-324:0sterstedt Kr.Rd.,
10.9.70 - 325:Beringstedt Kr.Rd., 10.9.70 - 326:Hadenfeld Kr.Rd., 11.9.70 -
327-328:Agethorst Kr,St,,11,9,70 - 329:Thaden Kr,Rd,, 11,9,70 - 330:
Hanerau-Hademarschen Kr,.Rd,, 11,9,70 - 331:Gokels Kr.Rd., 11,9.70 -
332:Schenefeld Kr,Rd., 11. 9,70 - 333-334:Neuberend Kr,Schl., 14, 9,70 -
335:Nibel Kr,Schl., 14,9,70 - 336-337:Brekling Kr.Schl,, 14, 9,70 - 338:Bok-
lund Kr,Schl,, 14,9,70 - 339-340:Ulsby Kr,Schl,, 14,9,.70 - 341:Ekeberg Kr.
Schl,, 14, 9,70 - 342-345:Thumby Kr.Schl., 14, 9.70 - 346:Gr. Ride Kr.Schl.,
14,9,70 - 347-348:Satrup Kr.Schl,, 14.9,70 - 349:Havetoftloit Kr, Schl,,
14,9.70 - 350:Molfsee Kr,Rd,, 15.9,70 - 351:Winnemark Kr,Schl,, 16, 9,70 -
352:Kopperby/Angeln, 16.9.70 - 353:Molfsee Kr.Rd., 15.9.70 - 354:Mehlby/
Angeln, 16,9, 70 - 355:Wittkiel Kr,Fl,, 16,9,70 - 356:0ersby Kr, Schl,,
16,9.70 - 357:Brunsholm Kr,F1,, 16, 9,70 - 358-359:Griinholz Kr,F1., 16,9.70
- 360:Sterup Kr.Fl1.,16.9,70 - 361:Schwensby Kr,F1,,16,9,70 - 362-363:
Litzhoft Kr, F1,, 16,9.70 - 363a:Husby Kr,.F1.,16,9,70 - 364-366:Aussacker
Kr.Fl.,16,9,70 - 367-368:Dreggers Kr,Seg., 17,9.70 - 369:5iihlen Kr, Seg,,
17.9.70 - 370:Schlamersdorf Kr,Seg,, 17.9.70 - 371:Wakendorf I Kr, Seg.,
17.9.70 - 372:Havighorst Kr.Seg., 17.9.70 - 373:Geschendorf Kr, Seg,,
17,9.70 - 374:Prohnsdorf Kr,Seg.,17.9.70 - 375-377:Klentzau Kr, Eut,,
17,9.70 - 378:Braak Kr,Eut., 17.9,70 - 379:Witzwort Kr,.Eid., 22,9,70 -
380-381:Katharinenheerd Kr,Eid., 22,9.70 - 382-384:Welt Kr. Eid., 22,9,70 -
385-386:Vollerwiek Kr, Eid. , 22,9,70 - 387-388:Ebnet Kr, Eid., 22,9,70 -
389-393:S5t, Peter Kr.Eid., 22.9.70 - 394:Poppenbiill Kr, Eid., 22, 9,70 -
395-396:0sterhever Kr,Eid., 22,9,70 - 397-401:Warmenhérn Kr, Eid,, 22.9,70
- 402:Bekmiinde Kr,St,, 23,9,70 - 403-407:Stérdorf Kr,St., 23,9,70 - 408-411:
Beidenfleth Kr,St,, 23,9,70 - 412:Wewelsfleth Kr.St.,23.9.70 - 413-416:
Brokdorf Kr.St,, 23.9,70 - 417:St. Margarethen Kr,St., 23.9.70 - 418-419:
Ecklack Kr,.St,, 23,9,70 - 420-423:Neuendorf Kr,St,.,23,9.70 -
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424-425:Wilster Kr, St,, 23,9.70 - 426:Lockstedt Kr.St., 23, 9.70 - 427-428:
Westerbiittel Kr, Dithm, , 24,9, 70 - 429-434:Kattrepel Kr, Dithm, , 24, 9,70 -
435-437:Gudendorf Kr, Dithm, , 24, 9,70 - 438-442:Frestedt Kr, Dithm.,,
24,9,70 - 443-444:Wacken Kr.St,, 24, 9,70 - 445-446:Rethwischdorf Kr,
Storm.,, 28,9, 70 - 447 -448:Sierksrade Kr,Storm,, 28, 9,70 - 449-451:Berken-
thin Kr, Lau., 28,9,70 - 452:Kulpin Kr, Lau,, 28, 9,70 - 453 -454:Harmsdorf
Kr,lLau,, 28,9,70 - 455-456:Buchholz Kr, Lau,, 28,9, 70 - 457:Kl. Sarau Kr,
Lau., 28,9,70 - 458-459:Klempau Kr, Lau,, 28,9,70 -~ 460-462:Krummesse
Kr,Lau., 28,9.70 - 463:Labenz Kr, Lau, , 28,9, 70 - 464:Stubben Kr, Lau.,
28,9.70 - 465-466:Siiderholm Kr, Dithm,, 29,9, 70 - 467:0strohe Kr, Dithm, ,
29.9.70 - 468-471:Siiderheistedt Kr. Dithm., 29,9.70 - 472-474:Kleve Kr,
Dithm,, 29, 8,70 - 475:Schlichting Kr, Dithm,., 29, 89,70 - 476:Rehm Kr, Dithm, ,
29,9,.70 - 477:Stribbel Kr, Dithm, , 29,9, 70 - 478-479:Schiilp Kr, Dithm, ,
29,9,70 - 480-481:Woéhrden Kr, Dithm, , 29, 9,70 - 482-484:Bosfleth Kr, Dithm, ,
29,9.70 - 485-489:Russee Kr.Rd., 1,10,70 - 490:Schénwohld Kr.Rd,, 1,10,.70
- 491-494:Achterwehr Kr,Rd,., 1,10,70 - 495-497:Bovenau Kr.Rd., 1. 10.70 -
500-503:0stenfeld Kr,Rd., 1,10,70 - 504:0sterronfeld Kr, Rd,, 1, 10,70 -
505-508:Rastorfer Passau Kr, Plén, 16,6,71 - 509-518:Selent Kr, Plén, 16,6, 71
- 519-527:Selent Kr,Plén, 22.6.71 - 528-535:Bellin Kr, Plén, 22,6, 71 -
536-543:Lepahn Kr, Pl6n, 22,6,71 - 544-550:Lebrade Kr, Plén, 23,6,71 -
551-554:Sellin Kr,P1én, 23,6,71 - 555-557:Mucheln Kr, Plén, 23,6,71 -
558-560:Holtdorf Kr,.Rd., 25.6.71 - 561-563:Luhnstedt Kr,Rd., 25.6,71 -
564-567:Tappendorf Kr,Rd., 25,6,71 - 568-569:Rade Kr,Rd., 25,6,71 -
570-578:Mérel Kr,Rd., 25.6,71 - 579-580:Béken Kr.Rd., 28,6,71 - 581-582:
Biinzen Kr.Rd., 28.6.71 - 583-588:Bargfeld Kr.Rd., 28.6.71 - 589-593:Sarl-
husen Kr.St., 28.6,71 - 594-596:Hennstedt Kr,Rd,, 28,6,71 - 597-599:
Poyendorf Kr.Rd., 28,6,71 - 600-605:s Hohn Kr ,Rd,,5.7.71 - 606-608:Fried-
richsgraben Kr, Dithm.,5.7.71 - 609-616:Erfde Kr,Dithm.,5.7.71.

Abkiirzungen der Landkreise:

Dithm. : Dithmarschen Old, : Oldenburg
Eck., : Eckernforde Pinn. : Pinneberg
Eid, + Eiderstedt Rd, : Rendsburg
Eut, : Eutin Schl, : Schleswig
F. : Fehmarn Seg. : Segeberg
F1. : Flensburg St. : Steinburg
Hus, : Husum Storm, : Stormarn
Lau, : Lauenburg Stidt. : Stdtondern
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Foto 1;Dicranoweisietum cirrhatae, Altenholz Kr, Eckernférde,
1.8,69, Aufn, 4

Foto 2:Syntrichietum ruralis auf einem Strohdach, Mucheln Kr, Plon,
28.8,69, Aufn, 161
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Foto 3: Prasioletum crispae, Altenholz Kr. Eckernférde, 1,8,69, Aufn.6

Foto 4: Prasioletum crispae auf einem Stalldach, wie vor,
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Foto 7: Dicranum scoparium-Rasen auf der Verflachung eines Dacherkers,
Schierensee Kr. Rendsburg, 4.8.69, Aufn. 18
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Foto 8: Dicranum-Subassoziation des Leptodontietum flexifoliae auf einem
alten NW-exponierten Dach, Bergfeld Kr. Eutin, 28.8.69, Aufn, 166



Foto 9:Sedum acre auf einem Rethdach in Syntrichia ruralis-Polstern,
Norderhafen/Nordstrand, 18.8.69, Aufn,. 96

Foto 10:; Sempervivum tectorum auf einem mit Hypnum cupressiforme
bewachsenen Rethdach, Meeschendorf Kr., Oldenburg,
25.8.69, Aufn, 136
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Foto 11: Mit Agrostis alba und Poa pratensis bewachsenes Rethdach, an
Moosen Polytrichum piliferum vorherrschend ,
Maasbiill Kr, Siidtondern, 19.8.69, Aufn, 108

-

Foto 12: Uber 80 Jahre altes Rethdach in Sagan Kr, Eutin, nahezu vollig

mit Dicranum scoparium bestanden, darin Senecio vulgaris,
28,8.69, Aufn, 172



Bergfeld Kr, Eutin, 28.8.69, Aufn, 166
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Foto 15: Mit Hypnum lacunosum bewachsenes Rethdach in Todendorf/Fehmarn,
25.8,69, Aufn, 129
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Foto 16: Unterschiedliche Verteilung der Dachvegetation auf linker und
rechter sowie oberer und unterer Dachhilfte, Altenholz Kr, Eckern-

forde, 1.8.69, Aufn.3
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Foto 17: Degenerationsphase, Moosdecke schollig abbl'eittérnd, die offenen
Flachen mit Cladonien bewachsen, Ludwigsburg Kr, Eckernférde,
15,.8.69, Aufn.74

burg, 4.8.69, Aufn, 14
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