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1. Einleitung
1. 1 SIEDLUNGSGEOGRAPHISCHER ÜENRSI-TCX

Die verwendung von Getreide-stroh und schilf zum Dachdecken kann als eine

der ursprünglichsten Formen der Dachdeckung überhauPt gelten. Grasdächer
(zu denen ja Stroh- und Rethdächer gehören) waren schon in vorgeschicht-
Iicher Zeii nicht nur in Europa, sondern auch in Asien, Afrika und den Süd-

seeinseln gebräuchlich. Der Gebrauch von stroh ist im allgemeinen auf das

Getreideanbaugebiet der mittleren Breiten beschränld (scHwARz 1966). In
Europa waren stroh- und schilfdächer von England über Nordfrankreich,
Belgien, Holland, Deutschland, Dänemark und Polen bis nach RußIand und

Südästeuropa (KLUTE 1933) verbreitet, darüberhinaus in den großen FIuß-
landschaften an Guadalquivir, Rhone, Po und Donau. Nur in Gebieten mit
höheren Niederschlägen und längerer schneebedeckung wie in skandinavien
und den Alpen wurden meist Schindeln oder Soden als dauerhafteres Material
verwendet (HELBOK 193?). Nach GRADMANN (1922) besteht eine Beziehung
zwischen der Roggenanbauzone und der verbreitung von strohdächern, da sich
Roggenstroh zur Dachdeckung besser a]s weizen- oder Gerstenstroh eignet.
wo nur ]etzteres zur Verfügung stand, ging rnan schon frühzeitig zu anderen
Materialien über. Roggen wird aber in gTößerem umrang nur in Mittel- und

osteuropa angebaut (Abb.1), in süd- und westeuropäischen Ländern ist dieses
Getrelde unbekannt.

Abb.1: Der Roggenanbau in Europa nach DIERCKE (195?)

als Grundlage der Verbreitung von Strohdächern
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Die heutige Verbreitung des Strohdaches fäIIt damit, so lächerlich es sich auf
den ersten Blick anhören mag, mit der Verbreitung des Schwarzbrotessens
zusammen, denn aus Roggen wird Schwarzbrot hergestellt, und aus dem
Roggenstroh werden bzw. wurden die Dächer gedeckt.

Wie das Lehnwort "Ziegel" (von Iat. tegula) schon zu verstehen gibt, war die
Verwendung von Ziegeln zum Dachdecken in Mitteleuropa ursprünglich unbe-
kannt, was aus der Erwähnung der für keltische und germanische Stämme
eigentümJ.ichen Strohdachdeckung bei Caesar (De bello gal.lico 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
Schwäbischen Alb, wo rnan 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 Städten, ein-
geschränkt, so daß Strohdächer wegen der Feuersgefahr Iangsam durch Ziegel
dächer ersetzt wurden (MIELKE 1936). Daher griff man besonders im Mittel-
gebirge auf andere Materialien wie Kalk- oder Schieferplatten oder Dachpfan-
nen zurück (WOLF 1923). Lediglich im diluvialen Flachland blieb Stroh in
Iändlichen Siedlungen in Ermangelung von Steinen noch längere Zeit vorherr-
schend. Wo weder Reth noch Stroh zur Verfügung steht, ei;wa in großen Teilen
Irlands, wo kein Ackerbau getrieben wird, wird auch heute noch Heu als Dach-
auflage verwendet und mit großenHanfnetzen gegen den Wind geschützt. Diese
Art der Dachdeckung erinnert an die Bedeckung von Hütten im Savannengebiet
Afrikas mit getrocknetem Gras.

Leider geht aus der siedlungskundlichen Literatur nichts über di.e Verteilung
von Stroh- und Rethdächern hervor. Man kann annehmen, daß überall da, wo
ausreichend Phragmites vorhanden war, dieses wegen seiner größeren Halt-
barkeit dem Stroh vorgezogen wurde. Reth (= niederdeutsch für Ried = Schilf,
mundartlich auch Reet oder Reit, holl. riet, engl. reed) wurde in Norddeutsch-
Iand zur Hauptsache in dem Jungmoränengebiet, den FIuß- und Seemarschen
und den großen Niederungsgebieten (Dümmer, Steinhuder Meer u. a. ) zum
Dachdecken verwendet. Stroh wurde in Schleswig-Holstein ursprünglich an-
scheinend nur auf der Geest dazu gebraucht (LAUFFER 1934). Heute finden
'arir nur noch auf der Flensburger Geest Strohdächer in größerer Zahl. In den
übrigen Gebieten wurde Stroh nur in Notzeiten benutzt, wie von Hauseigen-
tümern versichert wurde. Die Mehrzahl der strohgedeckten Bauten im Jung-
moränengebiet betrifft zudem nur Ställe und Schuppen. Gelegentlich sollen
auch Binsen (Scirpus lacustris) als Bedachungsmaterial zur Verwendung ge-
Iangt sein, z. B. im Gebiet des Plöner Sees. Derartige Dächer wurden jedoch
bei den vorliegenden Untersuchungen nicht mehr vorgefunden.

Die Verwendung von Stroh und Reth zum Dachdecken hat verschiedene Gründe.
Einmal fällt das Ausgangsmaterial praldisch umsonst an, dann wurde besonders
in früheren Zeiten vom Eigentümer selbst gedeckt und ausgebessert. Selbst
nach Erneuerung Iieß sich das alte Stroh-Material verkompostieren und als
Dünger verwerten. schließlich besitzt Beides eine sehr geringe wärmeleitung,
sodaß es im Hause im Sommer angenehm ktihl, im Winter angenehm warm ist.
ln neuerer Zeit werden auch auf dem Lande Reth- und strohdächer immer mehr
von Ziegel- oder Eternitdächern ersetzt, Wie von den Hausbesitzern geltend
gemacht wird, hat das seinen Grund nicht allein im Modernisierungsbestreben,
sondern in der Rentabilität, da ein naturgedecktes Haus ungleich höhere Er-
stellungs - und Instandsetzungskosten verursacht und darüberhinaus noch
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höhere Brandversicherungsprämien erfordert. Nach (einer sehr niedrig ange-
setzten) Schätzung des Landeskonservators Dr. BESELER existieren in Schles-
wig-Ho]stein noch 3000-4000 Rethdachhäuser (Kieler Nachrichten vom 8.3. 69)

,.rä ',,ron den Rethdachhäusern verschwinden fast täglich einige Bauten, sodaß

man absehen kann, wann sie vollkommen abgerissen sind".

1.2 THEMENSTELLUNG

Ziel der Arbeit war es, einen Überblick über die Vergesellschaftung sämt-
Iicher auf Reth- und Strohdächern 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 großen Betula pubescens bis zur 10 pm großen AIge
Stichococcus minor. Lediglich mikroskopische Pilze sind nicht mit berück-
sichtigt worden, sodaß der Anspruch erhoben werden kann, annähernd die
gesamte Vegetation erfaßt zu haben.

wenn in der Interpretation der Ergebnisse das Hauptgewicht bei den Moosen
Iiegt, dann deshalb, weil die Moose aspektmäßig und prozentual bei der Reth-
dachvegetation in den Vordergrund treten und der Verfasser auf Grund
längerer Beschäftigung mit dieser Pflanzengruppe zu genaueren Aussagen in
der Lage ist. Zudem fehlt, insbesondere für Algen und Pilze, die für spezielle
Aussa gen notwendige Literatur.
Die größte schwierigkeit für diese Arbeit bedeutete die dafür notwendige
Artenkenntnis, die sämtliche Pflanzenstämme umfassen mußte. Ein Großteil
der aufgewendeten Zeit verging daher allein mit der Einarbeitung und Be-
stimmung der auftretenden Arten, der notwendigen Grundlage für jede weitere
Arbeit, anders als bei der Bearbeitung von Makrophytengesellschaften, bei
denen normalerweise nicht solch ein Ausmaß unbekannter Formen und nicht
solch ein Aufwand für die Bestimmung (2.B. Kultur von Algen) nötig ist.
Jedoch wurde es für notwendig erachtet, einen Überblick über die gesamte
Rethdachvegetation zu geben und nicht nur einzelne Kryptogamengruppen zu

behandeln, was zu einer unerwünschten Trennung in Vegetationseinheiten ge-
führt hätte, die allein pflanzensystematisch abgegrenzt sind.

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

Für die Untersuchungen kommen zur f{auptsache Rethdächer in Betracht. Die
nur in geringer Zahl erfaßten Strohdächer sind in Kap. ?. 1.4 gesondert behan-
delt. Aus Zweckmäßigkeitsgründen sind die Vegetationsaufnahmen von Strqh-
dächern mit in die Tabellen der RethdachauJnahmen einbezogen worden und dort
durch ein "Str. " gekennzeichnet. Wenn daher im folgenden von Rethdächern die
Rede ist, schließt dies die wenigen untersuchten Strohdächer mit ein.

Die altmähliche Verdrängung von Rethdächern durch moderne Bauweisen ließ
es angebracht erscheinen, in schleswig-Holstein, einem Land mit noch relativ
vielen Rethdächern, die vegetation der ehemals so charakteristisch ins Land-
schaftsbild gehörenden, oft grün bemoosten Dächer festzuhalten. Über diesen
historischen, mehr auf das Festhalten in naher Zukunft verschwindender
Pflanzengesellschaft en bezogenen cesichtspunkt hinaus versprach dies Thema
interessante Einblicke in die Abhängigkeit solcher kryptogamer Gesellschaften
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vom l(Iirna, substrat, den Naturräumen und kleinstandörtlichen Faktoren
wie lnklination, Exposition und Beschattung.

1. 3 VORLIEGENDE UNTERSUCHUNGEN

Bisher lag noch keine zusammenfassende pflanzensoziologische Bearbeitung
der Reth- und Strohdachvegetation eines größeren Raumes vor. von Moosen
und Flechten, die den größten Anteil an der kryptogamen Dachvegetation aus-
machen, gibt es zur Hauptsache nur floristische Angaben über Funde auf
Reth- und strohdächern. Insbesondere über Flechten existieren Angaben von
ERICHSEN (1928,195?) und SANDSTEDE (1906-12, 1931) aus dem nordwest-
deutschen Flachland. Mooee sind anscheinend nur beiläufig auf Dächern ge-
sammelt worden, was einen geringen Niederschlag in Floren (JENSEN 1952,

KOI)PE 1964, 1965) gefunden hat. Über Algen auf Strohdächern finden sich
wenige Bemerkungen bei MIGULA (1915).

Eine erste pflanzensoziologische Bearbeitung der rrFlechtenbestände der
Heiden und Reitdächer" bringt die Arbeit von TOBLER und MATTICK (1938)

aus Sildniedersachsen, die sich jedoch rein auf die Flechtenvegetation unter
Ausschluß anderer Kryptogamenstämme bezieht, aber in eindrucksvoller
Form über Besiedlung, Geeellschaftsbildung und Standortverhältnisse solcher
fle-ghtenreichen Rethdächer Auskunft gibt.

Ve getat ionsauf nahmen von Lelr .rdont ium flexifolium -enthaltenden, moo s -
reichen Dächern aus Holland bringen BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN
(1959). Diesen Studien aoII noch eine größere, bislang unveröffentlichte
Arbeit über die Vegetation holländischer Rethdächer folgen.

Kleinerä, wenige Vegetationsaufnahmen enthalt ende Beiträge liefern KÜHNER

et al. (1968) von der Insel Rügen und KRÖGER (195?) aus dem Kreis Sege-
berg (Schleswig-Holstein). Aus jüngster Zeit lleg! eine Bearbeitung von Reth-
dächern aus der umgebung von oldenburg (Niedersachsen) durch RoHMEYER
(19?0, unveröffentlichte Examensarbeit) vor.

1.4 DURCHFÜHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN

Insgesamt wurden 616 Vegetationsaufnahmen auf 360 Häusern erstellt. Eine
größere Aufnahmezahl war einerseits wegen der geringen Anzahl vorgefun-
äener Einheiten nicht erfordörlich, andererseits zum Teil auch nicht mehr
möglich. Mangelndes Verständnis der Hausbesitzer machte es oft unmöglich,
intelessant erscheinende Dächer zu untersuchen und dadurch noch mehr
Dächer in Augenschein zu nehmen. Durchschnittlich jeder vierte Hausbesitzer
verweigerte die Erlaubnis zur Untersuchung seines Daches, womit die

Beschalfung des grundlegenden Materials sehr. erschwert wurde. Trotzdem
stell.en die über sechshundert Aufnahmen eine ausreichende Basis zur Unter-
scheidung der daraus resultierenden Vegetationstypen dar.

1.4. I U nt er s uc hungs z e it ra um

Die Aufnahmen wurden in folgenden Zeiträumen gernacht:

l-227 August/September 1969
228-273 Juni 19?0
274-504 September/Oktober 19?0
505-616 Juni 19?1
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Darüberhinaus wurden durchgehende Beobachtungen an einern zu VersuchS-
zwecken im Botanischen Garten Kiel aufgestellten Rethdach angestellt und

jährtiche Inspektionen von vier in der umgebung Kiels gelegenen Dauerprobe-
flächen durchgeführt.

Das geringe zeitliche Ausmaß der untersuchungen über drei Jahre hat den

Nachteil, über Sukzessionsfragen keine direl:ten Aussagen machen zu können,

vielmehr mußte die Besiedlungsfolge über indirekte Schlüsse rekonstruiert
werden.

Der große apparative Aufwand und das mangelnde Einverständnis der Hausbe-
sitzer machten ökologische Untersuchungen im Gelände unmöglich. Lediglich
Reth - und strohproben zur pH -Wert -Mes sung, GltiLhverlustbestimmung und

chemigchen Analyse wurden bei einem Teil der Aufnahmen entnommen.

1. 4. 2 Unt er suchungs gebiet e

Um einen möglichst umfassenden Überblick zu gewinnen, wurden Exkursionen
in alle Landesteile unternommen (Abb.2). Auf Untersuchungen in benachbarten
Ländern mußte aus Zeitgründen verzichtet werden, sodaß die Ergebnisse vor-
Iäufig nur für Schleswig-Holstein repräsentativ sind.
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wenn einige Regionen, die nur durch wenige oder gar keine Aufnahmen auage-
wieeen sind (Kr. I-auenburg, Geestteil des Kr. Pinneberg, Kr. Lübeck, Teile
des Kr. Segeberg), so lag das an dem geringen Vorhandenaein von Rethdächert
Vornehmlich in vielen Dörfern der Sandergebiete finden sich nur noch einzelne
oder überhaupt keine Rethdächer mehr. In der Regel Iagsen gich aber keine
Angaben über die Häufigkeit von Reth- oder strohdächern in den einzelnen
Landeeteilen machen, da die Verteilung eehr ungleich und örtlich stark
wecheelnd igt. so sind z,B. in Bergenhusen (Eiderniederung) noch über ?5%

aller Häuaer mit Reth gedeclct, in den nur 5 km entfernten Dörfern Dörpstedt
und KI. Rheide exiatieren trotz analoger Lage der Dörfer am Rande eines

"Holms" (Altmoränenerhebung) keine Rethdächer mehr. Aus diesem Grund
eind auch später angefä[rrte Verbreitungskarten auf jeden Fall mit der Karte
der Aufnahmepunkte zu vergleichen.

von der Methode, die Aufnahmepunkte schwerpunldmäßig zu verteilen, wurde
bei den zur Erfassung der vegetationeeinheiten herangezogenen Aufnahmen
verzichtet. Es wurde vielmehr versuch, möglichst gleichmäßig veratreut
vegetation8aufnahmen zu gewinnen, um mögliche, vorher nicht bekanrrte,
Iokale Aueprägungen nicht überzurepräsentieren. Daher wurden auch in Dör-
fern mit hohem Rethdachanteil nur wenige Dächer untersucht. Schwerpunld-
mäßige untereuchungen in verachiedenen Naturräumen schleswig-Holgteing
wurden zum Abschluß der Arbeit gesondert durchgeftihrt, um lokale Eigen-
heiten zu erfassen, nachdem die Vegetationseinheiten an Hand breit geetreuter
Aufnahmen feetlagen.

Die Verteilung der Vegetationgaufnahmen auf die einzelnen Naturräume (urüer

Aueschluß der 4? Aufnahmen von Initialphasen, die nur im Freilichtmuseum
Molfeee untereucht wurden,)gibt die statistieche Übersictrt in Abb.3 wieder.

Abb. 3 : Statietische Übersicht der Verteilung der Vegetationsaufnahmen
auf die Naturräume Schleswig-Holsteing

Marsch Geest Jungmoräne

1) besuchte

Ortschaf[en

(abs. )

(in %)

50

19,6 31, 6

124

48,8

2) Anzahl der

Aufnahmen

(abs. )

(in %)

97

2L,2

140

32,6

22t

48,2

3) Schwerpunktmäßige t7 45 53

4) Summe (aus 2) u. 3))

1.4.3 Klimatische verhäItniase rrährend des untersuchungs
zeittaumeS

Für Pflanzengeeellechaften, die allein auf atmosphäriechen Niederschlag an-
gewiesen sind, sind bei den vegetationsaufnahmen in besonderem Maße auch

äie zu der Zeit herrechenden klimatischen VerhäItnisse zu berückeichtigen,
da diese Artenbestand, -verteilung, vitalität und Aspekt beeinflussen köIrnen.

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, sind insbeeondere kleinstandörtliche
und kleinklimatische Daten für Rethdachgesellschaften von wichtigkeit, die



aberausdenregionalenKlimadatennichthervorgehen,sodaßhieraufbeson-
dere Klimafaktoren wie sonnenscheindauer, schneedecke, Luftfeuchte, Nebel-

häufigkeit etc. nicht eingegangen werden kann, sondern nur ein kurzer Abriß

der makroklimatischen ü"-.fraftt i""" von Temperatur und Niederschlag während

desUntersuchungszeitraumesskizziertwerdenkann.Geradehierinuntergchei-
den sich die Aufnahmezeitpunkte 1969 und 1970 wesentlich'

lg6gwurdeimAugust/SeptemberdurcheinkontinentalesHochwarme,trockene
Luft in das Gebiet geUracirt, sodaß die Niederschläge imseptBmb,er nur 25-5010

vom Monatsmittel erreichten und die Temperatur um 0,5-1,0"c über dem

tangjährigen Mittel lag. Im ganzen war es also während des Untersuchungs-

zeitraumes zu warm, zu trocken und zu sonnig, was sich für die Erfassung

von Krypto ga menge s ellschaft en ungtimstig auswirkt : Der Algenbewuchs trat
kauminErscheinung,Pllzetratenüberhauptnichtauf,dieMoospolsterwaren
vertrocknet.

Auch der winter 1969/?O trug nicht zur optimalen Entwicklung der Dachmoos-

gesellschaften bei. Wie sich Lei Dauerbeobachtungen gezeigl hat' fällt die

Feriode des srößten Wachs,tums in den Spätherbst und Winter, wo bei Tempe-

;;.; ,*isähen 40 und looc die besten Wuchsbedingungen bei einer hohen

Luftfeuchte erzielt werden. Dieser winter setzte aber früh ein und blieb mit

SchneefäIlen bis Ende März. Auf den langen Winter folgte ein trockener Früh-
sommer mit langen niederschlagsfSeien Perioden im Mai/Juni bei einer posi-
tiven Temperaturanornalie von C-3"C, was nur in fünf Jahren seit 1871 einge-

treten war. somit fehlte die kurze aber wichtige feuchte FrtiLhs.ommerperiode,

bei der sich die Dachvegetation (es handelt sich ja hierbei um "immergrüne
Vegetation,,) von den Wilnterschäden erholen kann. Ein kaltes FrüLhjahr und ein

trockener Frühsommer (im Juni waren 20 Tage regenfrei, Niederschlagsmenge
in schleswig 1? mm) sind genau die entgegengesetzten verhäItnisse, die die

krypto ga me Dachve getation zum Gedeihen benöt igt'

Nach der Dürre im Mai/Juni folgte ein feuchter sommer mit DauerregenfäIlen

im August und folgten, ,""r."""ht durch häufige Tlefdruckeinbrüche, häufige

Septemberniederschläge, die streckenweise über 150% des Monatsmittels be-
trugen. Geringe sonne-nscheindauer (also verminderte Verdunstung für die

Daäoberflactre), frauflger Wechsel von warmen, trockenen und ki.ihlen, feuchten

Perioden, ein feuchter-oktober (148 mm Niederschlag), der Rekordnieder-
schlagssummen mit L5O-2OO% des Monatsmittels brachte, glichen dann die

ungünstigen Witterungsbedingungen der vorausgegangenen Zeit wieder aus'

soäaß 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 Niedersch-lagsanomalien gehen

"r" 
Abb.4 hervor, in äer die Abweichungen vom Monatsmittel für die Station

HAMbUTg dATgEStE]]t SiNd (NACh WETTERKARTE DES SEEWETTERAMTES
HAMBURG vom 9. 1. 7 0 und 14, 1. ? f ).

11

1.5 METHODIK

Wegen mancher Besonderheiten, die die Erfassung kryptogamer Gesellschaften
erfärdern, sollen kurz Aufnahme- und Untersuchungsmethoden umrissen wer-
den. Dies soII nicht eine Rekapitulation selbstverständlicher Methoden sein,
sondern ein notwendiger, theoretischer Abriß, da hier Begriffe und Methoden

auf einen weiten, in seiner Eigenart besonderen Bereich übertragen werden.
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1.5. 1 Probef lächen
Die vegetationsauJnahmen wurden auf einheitlich 1 m2 großen Probeflächen
erstelli. pro Dachfläche wurden eine bis mehrere Aufnahmen gemacht, ie
nachdem wie homogen oder inhomogen eine Dachfläche ausfiel. Dies ist ab-
hängig davon, inwiäweit unterschiedliche Kleinstandorte wie Wasserabfluß -
bahnen unter schornsteinen, beschattete Stel]en unter Bäumen, Verebnungen

auf Erkern, nitrifizierte stellen unter storcherulestern u.a.m. vorliegen, oder
aber inwieweit die an sich auf der ganzen Dachoberfläche gleichmäßig voran-
schreitende Sukzession auf dem gesamten Dach durch teilweisen Abtrag der
vegetationsdecke gestört igt. Eine der Entstehung nach gleichaltrige Dach-
oberfläche kann also durch unterschiedliche Kleinstandorte, ungleichen Abtrag
und Neubewuchs ein Mosaik verschiedener vegetationstypen aufweisen. Eine
vegetationsaufnahme repräsentiert also nicht die gesamte Dachfläche !

Das Minimiareal beläuft sich auf 50 cmz, wie aus mehreren Artenzahl-Areal-
kurven (Abb.5) hervorgeht. Für die Darstellung solcher Kurven empfiehlt
sich nach BARKMAN (1968) die
logarithmische Gliederung der Abszisse
(der Flächengröße), was die sichere
Bestimmung des Kurvenknicks erleich -
tert, sowie an SteIIe der Artenzahf die
Zunahme der Artenzahl auf der Ordi-
nate darzustellen.

Die Aufnahmeflächen sind nicht auf die
best entwickelt sten Seiten beschränkt,
wie es bei Epiphfienuntersuchungen an
Baumstämmen meist gehandhabt wird,
sondern auf sämtlichen Expositionen
vertreten. Außerdem wurden keine geo-
metrisch f est stehenden Aufnahme -
fIächen benutzt, sondern die Fläche
physiognomisch nach ihrer Homoge-
nität ausgesucht. Innerhalb homogener
Flächen wurden die Aufnahmen an
optimal ausgebildeten Bereichen ge -
macht. Aus praktischen Erwägungen
mußten die Aufnahmeflächen zumeist
im urrteren Drittel der Dächer liegen,
da höher gelegene Bereiche nur mit
Leitern von Dachlänge zu erreichen
wären, deren Benutzung aber Trans-
pofi - und Installationsschwierigkeiten
bereiten würde. Da im unteren Dach-
drittel der Feuchtigkeit sgenuß durch
das ablauf ende Niederschlagswass er
größer ist, finden wir hier auch die

Abb. 5: Minimiarealkurven von Reth-
dachprobeflächen mit Dar -
st eUung der Artenzahlen
(untere Abb.) und der Artenzahlzunahme (obere Abb. ) auf der Ordinate
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reichsten Bereiche der Dachvegetation. Zum Dachfirst hin ist eine allmäh-
Iiche Abnahme der Bedeckung und des Artenreichtums zu verzeichnen,
während am Dachtrauf eine Zunahme feuchtigkeitsliebender Arten, z. B. Algen,
erforgt, die durch das hier Iangsamer absickernde Regenwasser feucht gehal-
ten werden. Hier wächst auch der größte Teil der phanerogamen, begtinltigt
durch die hier am mächtigsten entwickelte schicht abgestorbener Moose. Es
wurde versucht, auch spärlich bewachsene, auf den ersten Blick nicht "so an-
sprechenderrDächer in die untersuchungen einzubeziehen. Auf diese weise
wurde nicht nur die optimale Ausprägung der vegetationseinheiten erfaßt,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 berücksichtigt, als sie makroskopisch
in Erscheinung traten. Zur Kontrolle wurden wahllos proben von Rethdach-
oberflächen und Moospolstern auf i.hren mikroskopischen Anteil an Algen hin
untersucht. Bei den Flechten mußten die häufig auftretenden sterilen Cladonia-
Lager ohne Podetien unbestimmt bleiben, da diese ohne eine höchst umfang-
reiche Kenntnis auch von Flechtenspezialisten kaum bestimmt werden konnen.
In den Vegetationstabellen wurden solche Lager als ttcladonia spec. sterilri
aufgeführt und als eine Art gezählt.

An weiteren Angaben wurden Exposition (Kompaßmessung), Inklination (mittels
Klinometer), substrat, sowie weitere von FalL zu Faü interesgierende Angaben
über Beschaffenheit der Dachoberfläche, etwaige Beschattung etc. notiert,
die nicht in den Tabellenkopf eingingen.

1.5.2 Schätzung der Bedeckung
Die Bedeckung wurde in Prozenten geschätzt, was gerade bei den hier vorlie-
genden, gut überblickbaren Probeflächen mit dazu noch fast einschichtiger
Bedeckung keine Schwierigkeiten bereitet, da die Genauigkeit der schätzung
mit der Größe der Probefläche abnimmt. (Algenbewertung s. Kap. 9. 1)

Generell wurde auf 5% genau geschätzt, unter b% wurden noch 1, 2 und 3%
zur gestuften Darstellung kleiner Bedeckungsanteile verwandt, außerdem noch
+ und r in üblicher verwendung. Die Genauigkeitstoleranz dieser Methode
wurde mehrfach durch Nachmessung und wiederhol.te schätzung derselben
Probefläche überpri.ift. Dabei ergab sich eine absolute Abweichung von den
durch Nachmessung ermittelten werten von + i1o. Die relative Abweichung,
durch wiederholung der Schätzung derselben probefläche ermittelt, beträgt
!2,5%. Diese Art der schätzung ist ohne weiteres in die sonst übliche Metho-
de nach BRAUN-BLANQUET zu überfilLhren, indem die Bedeckungsprozente
in die dort verwandten Kategorien überführt werden.

Abgesehen von einem zur Dauerbeobachtung im Botanischen Garten Kiel auf-
gesteLlten Rethdach und vier Dauerprobeflächen auf ausgesuchten Rethdächern
im GeLände 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 annuel.le phanerogamen, fruchtkörpertra-
gende Pilze und die Hauptentwicklung der Algen zu berücksichtigen, wurde
der Großteil der Aufnahmen im spätsommer bis Herbst durchgeftihrt.
Die höheren Pilze sind nur insoweit berücksichtigt, als Fruchtkörper in der
Aufnahmefläche vorhanden waren. Eine methodische Berücksichtigung der
Pilze hätte wiederholte Aufnahmen derselben FIächen im ZeitrauÄ zwischen



Fri.iLhsommer und winter erfordert, was aber bei der Anzah] der untersuchten

Dächer nicht möglich war.

Die soziabilitätsgrade v/urden generell nicht mitnotiert, da sie in vielen FäI-

len artspezifisch-sind (o b l i gal o r i s c h e S o z ia b i i it ät ). Wie sich jedoch

später herausstellte, wäre die Angabe der Verteilung dieser charakteristi-
schen Wuchsformen innerhalb der Aufnahmefläche (Dispersion) von Nutzen

gewesen, die den typischen AspeK der Gesellschaft in den Tabellen besser

hätt" h""rro"tretenlassen.Daneben wäre die Angabe der soziabilitätsg?ade zur

Bezeichnung der Vitalität wünschenswert gewesen (2, B. Hypnum cupressi-
formel0.SeinegeschlosseneMoosdeckebildend.bzw.l0.leinzelne,zwischen
anderen Moosen kriechende sprosse). solche Angaben würden besser Aussagen

über den stellenwert einzelner Arten innerhalb der Tabelle zulassen.

15

1.5.3 Tabellenarbeit
Bei der TabeLlenarbeit wurden die Arten stets nach systenBtischen Gruppen

geordnetunderstirrrrerhalbdieserGruppennachihrerStetigkeit.Eswurde
ä"*ror, 

"r"gug.ngen, 
daß diese Anordnung den natürlichen VerhäItnissen am

besten urrt"p"i"tt, da jede Pflanzengruppe für sich eigene synusien bildet. so

sind Dominanzen von einer Moosart und drei Flechtenarten nicht unbedingt

Ausdruck desselben ökologischen Faktors, sondern lediglich zwei voneinander
unabhängige Erscheinungen. Genauso, wie man logischer- und zweckmäßiger-
weise Vägetationsaufnahmen von höher organisierten Einheiten in Baum-,
Strauch- und Moosschicht trennt, empfielt sich hier ebenJalls eine DiJferen-
zierung in Moos-, Flechten-, Hlz- und Algenschicht.

Analog wurde auch bei der Angabe der mittleren Artenzahl (firAz') verfahren.
Di.e rrtAZ besagt in Gemischen von synusien, wie sie hier in besonderem
Maße vorliegen, nicht soviel wie in Phanerogamengesellschaften oder in Ge-
sellschaften, in denen nur oder überwiegend Phanerogamen erfaßt wurden.
Je feiner die vorliegenden Gesellschaften in Algen-, Flechten-, Moos- und

Phanerogamensynusien getrennt, und je heterogener die Kleinstbestände in-
nerhalb äiner probefläche werden, um so höher wird die mAZ ausfallen. Die
mAZ wird hier für Phanerogamen, Moose und Flechten getrennt berechnet,
ein Verfahren, das auch allgemein für Makrophytengesellschaften empfohlen
sein sollte. so sehr insgesamt eine Aufspaltung von Kryptogamengesellschaf-
ten in Einheiten von systematischem Rang abzulehnen ist, muß man doch den

einzelnen Synusien dieser GeseIIschaften Rechnung tragen und darf sie nicht
bei arithmetischen Indices zusammenfassen. Das Verhältnis der mittleren
Artenzahlen von Phanerogamen-, Moos- und Flechtensynusien kann als

euotient tr.".T1""tht"t) zur Veranschaulichung von schichtung und Gefü-
*'Moo""

ge solcher Gesellschaften dienen.

Ferner läßt sich aus den mittleren Artenzahlen der einzelnen systematischen
Gruppen ein Index zusamrnensetzen. Dem Iiegt folgende Überlegung zu Grun-
de: Eine mAZ von 5,? sagt zwar et.was über den relativen Artenanteil aus,

aber während man sich bei Phanerogamengesellschaften wohl ein BiId davon

machen kann, versagt dies bel Gesellschaften, die aus vertretern verschie-
dener Pflanzenstämme zusammengesetzt sind. Daher werden im folgenden
die mittleren Artenzahlen der einzelnen Pflanzengruppen (auf Einerstellen
auf- bzw. abgerundet) zu einer vierstelligen Za}lL in der Reihenfolge Phanero-
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I. CHAMAEPHYTA: Oberflächenpflanzen (Ch)
BrChsph Bryochamaephyta sphagnoidea
BrChpulv " pulvinata
BrChrept " reptantia
Brchcaesp " caespitosa
LChrac Lichenochamaephyta racemosa
LChcaI tt calycantes

Bultenmoose
Polstermoose
Deckenmoose
Rasenmoose

Strauchflechten
Becherflechten

gamen, Moose, Flechten und Algen zusammengesetzt. pilze sind wegen ihres
unbeständigen Auftretens nicht erfaßt. so besagt z.B. die zahl os2l, daß die
betreffende vegetationseinheit im Durchschnitt aus s 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 (2. B. 02 10-1633) angeben. Die
Höhe der aus diesen Ziffern resultierend en za.hl ist gleichzeiti! Ausdruck
der organisationshöhe eines vegetationstyps: 8642 siellt den Tlp einer höher
entwickelten Gesellschaft dar, 0023 den Typ einer Gesellschafi, die sich nur
aus Flechten und Algen zusammensetzt, arso relativ niedrig organisiert ist.
so kann dieser Index die organisationshöhe 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 kryptoga.men Dachgeserschaften und das Vor-
herrschen oftmals ubiquitärer Arten eine systematisch einwandfreie Gliede-
rung der Aufnahmen von vornherein nicht erlaubte. Daher wurden die Aufnah-
men vorläufig nach der.sukzessionsfolge gegliedert und diese provisorischen
Einheiten zunächst als "stadien" bezeichnet. Eine synsystemaiische wertung
dieser Einheiten erfolgte erst nach sichtung des so aufbereiteten Materials(s.Kap.4).

1.5.4 Lebensformen
um dem mit den einzelnen angeftihrten Arten nicht vertrauten Leser ein an-
schaulicheres Bild von den vegetationsaufnahmen zu vermitteln, sind in den
Tabel]en die Lebensformen mit angegeben. unter Lebensf orm 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.

LebensformklassiJikationen für Kryptogamen finden sich bei HERZoG (1926),
OCHSNER (I928), BRAUN-BLANQUET (195 1), ELLENBERG (1956) und 5pg-
ziell für Moose sehr ausführlich bei DüLL (1969). während HERZoG nach
synökologischen Typen gliedert (2.El. Herden, Kurzrasen, Decken), richtet
sich die Klassifikation OCHSNERs nach bezeichnenden Vertretern (Leucodon-
Form, Neckera -Form), was aber nur Kennern dieser Arten etwas verrät. Bei
BRAUN-Br-ANQUET werden sowohl rhallophyten als auch Kormophyten den
gleichen Lebensformen zugeordnet, sodaß z. B. 'charnaephyta pulvinatd sowohl
saxifraga-Polster als auch Grimmia-polster und polytrichum-r'Flachpolstertl
umJassen (letztere stellen Rasen und keine polster dar). Die hier benutzte
Einteilung, die in einigen Fällen für diese zwecke erweitert wurde, stützt
sich anlehnungsweise an ELLENBERG (f956).

Lebensformenübersicht für Kryptogamen
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lI. HYDROPFfYTA: Wasserpflanzen (Hyd)
BrHydad BryohYdroPhyta adnata
BrHydnat tt natantia

III. HEMIKRYPTOPHYTA : Haftpflanzen (H)

Wasserhafter
Wasserschwimmer

thallöse ausdauernde
Lebermoose
beblätt erte ausdauernde
Lebermoose

Laubflechten
Krustenflechten

einzellige Luftalgen
fädige Erdalgen
thallöse Erdalgen

oberirdisch frucht ende
Pilze
unterirdisch frucht ende
Pilze

PhycHcocc Phycohemikryptophyta coccalia
PhycHtrich " trichalia
PhycHthall " thallosa

IV. CEOPHYTA: Erdpflanzen (G)

MycGepi MycogeoPhYta ePiga.ea

BrHth

BrHfoI

LHfoI
LHad

MycGhypo

Bryohe mikryptophyta thallo sa

foliosa

LichenohemikryptophYta folio sa
tt adnata

I hypogaea

V. THEROPHYTA: Einjährige (Th)
BrThfol BryotherophYta foliosa einjährige l-aub- und

beblätterte Lebermoose
einjährige thallöse
Lebermoose

kurzlebige PiIze

BrThth thallo sa

MycTh Mycotherophyta

1.6 Nomenklatur
Da in den Vegetationsaufnahmen im einzelnen keine Autorennamen angeführt
sind, richtet sich die Nomenklatur der

Gefäßpflanzen nach OBERDORFER ( 1 962)
Moose nach GAMS (195?)
Flechten nach ERICHSEN (1957)

PLlze rnch MOSER (1955)

Cyanophyta nach GEITLER (1932).

Bezüglich der übrigen Algenstämme vergleiche man das Artenverzeichnis am
Ende der Arbeit (Kap.11.1).

1.7 Referenzen
Herrn Professor Dr. E. -W. RAABE danke ich ftir die entgegenkommende För-
derung und Unterstützung dieser Arbeit. Zu Dank verpflichtet bin ich ebenfalls
Herrn Dr. G. SCHWABE (Limnologisches Institut PIön) für die Kultivierung
der Algen und die Bestimmung der Cyanophyta, Herrn Dr. K. BEHRE (Bremen-
Lesum) für die Anleitung und Bestimmung der übrigen Algen. Herr Dr. O.
KLEMENT übernahm dankenswerterweise die Überprüfung von Flechtenbelegen,
Herr M. LETTAU die Bestimmung der Pilze. Fi.i,r" kfärende Diskussionen bin
ich Herrn Doz. Dr. J.J. BARKMAN (Wageningen) dankbar. Durch freundliche
Erlaubnis von Herrn Professor KAMPHAUSEN (Kiel-Molfsee) durfte ich die

tt
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Rethdächer im Freitichtmuseum schleswig-Holstein untersuchen. Herr cand.
chem. w. WILKER (Freiburg) übernahm die chemischen Analysen von Reth-
und strohmaterial. schließlich gilt mein Dank dem Direktor des Botanischen
Instituts KieI, Herrn Professor Dr. w. HALBSGUTH, für die überlassung
eines Platzes in den Cewächshäusern für Kulturversuche von Moosen.

Beschreibung der erfaßten Einheiten
LUFTALGEN - UND KRUSTENFLECHTENSTADIUM

Die pflanzliche Besiedlung der Rethdächer beginnt bereits einige Jahre nach
der Erstei.lung der Dächer. I'Pionierpflanzen" sindaerophytische Algen, also
das nahezu überall gegenwärtige pflanzliche "Luftplankton". Bereits an vier
Jahre alten Dächern wurden besonders an den geschützten Halmunterseiten
und den Höhlungen in den Halmspitzen (Tropfwirkung des Regenwassers)
schwach erkennbare grünliche Anflüge sichtbar, ein Zeichen dafür, daß die
sicherlich schon seit Errichtung des Daches angewehten Algen hier ein geeig-
netes substrat gefunden haben, auf dem sie sich rasch vermehren können.
Es darf angenommen werden, daß die pflanzliche Besiedlung der Rethdächer
schon frtiLher einsetzen kann, da zum Zeitpunkt der untersuchungen im Juni
1970 eine abnorm trockene witterung herrschte. Die untersuchungen dieser
Erstbesiedlungsstadien wurden auf den rethgedeckten Häusern des Freilicht-
museums schleswig-Holstein in KieI-Molfsee durchgeftihrt, da dort eine aus-
reichende Anzahl von Häusern jüngeren Erstellungsdatums zur Verfügung
steht, von denen das genaue Alter an Hand der Bauunterlagen festgestelt wer-
den konnte. Die hier gewonnenen Ergebnisse sind aber nicht ohne weiteres zu
verallgemeinern, da es sich hier sämtlich um freistehende, unbeschattete
Häuser handelt und die Verhältnisse bei beschatteten oder geschützt gelege-
nen Häusern anders geartet sein mögen. Auch sind Abweichungen in anderen
Landesteilen (etwa Marschen) nicht auszusch.ließen.

Während von Rethhalmen 1-3 Jahre alter Dächer in der Kultur keine Algen
aufgingen, waren die ersten Arten bei vier Jahre alten Dächern zu verzeich-
nen. In der Hauptsache handelt es sich dabei um die trichale Grürnlge
Stichococcus minor, die hier allerdings lediglich in Einzelzellen vorliegt.
Daneben treten weit verbreitete einzellige Grünalgen wie Chlorella vulgaris,
Monodus cf. coccomyxa und ChLoridella sp. auf sowie geJ.egentlich eine
aerophlrtische Kieselalge (Hant zschia amphioxys) . Die auf Baumstämmen häu -
fige, pulverige Überzüge bildende GrünaIge Desmococcus vulgaris tritt hier
noch nicht auf, kann damit auch nicht zu den initialen Besiedlern gerechnet
werden, für die sie an Baumstämmen gehalten wird und dürfte dort nur an
solchen Stellen vorkommen, wo keine Moose und Flechten, also konkurrenz-
krä-ftigere Arten hochkommen, was mei.stenteils im Inneren der Städte der
Fall ist.
Nach durchschnittllch sechs Jahren treten die ersten Krusten- und Blattflech-
ten auf. Erwähnenswert ist dabei, daß keine Flechtenalgen auf den Dächern
gefunden wurden, die Flechten dort also nicht durch Neukombination, sondern
immer durch Isidien- oder Soredienanflug dorthin gelangen. Die häufigste
KrustenJlechte ist Lecanora varia, die bis ztt 650lo einer Dachfläche einnehmen
kann. Generel] kann kein zeitlicher Abstand zwischen dem Auftreten von
Krusten- und Blattflechten festgestellt werden. Das liegt jedoeh wohl an den
unterschiedlichen Lebensbedingungen auf den einzelnen Expositionen, wo die
Sukzession auf Nordseiten rascher vonstatten geht als auf Südseiten, und
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hierdurch das unterschiedliche Alter der Dächer kompensiert wird. An Blatt-
flechten treten meistens nur Hypogymnia physodes, daneben seltener Parme-
Iia tubulosa auf. Die relativ geringe Artenzahl von Flechten mag auch auf
die Stadtnähe und die für Flechten schädlichen Emissionen zurückgehen.
(Molfsee Iiegt nur 5 km Luftlinie vom Stadtzentrum KieIs entfernt. )

Auf 6-8 Jahre alten Dächern finden sich bereits die ersten cladonien in ge-
ringer Zahl und Bedeckung ein. Das Vorkommen von Cladonia impexa, (die

im übrigen bei sehr viel äIteren Dächern nur äußerst selten gefunden wurde),
geht auf die Deckung des Dachfirstes mit Heideplaggen zurück, womit die
Art eingeschleppt wurde. Gleichzeitig mit den Becherflechten können auch
schon die ersten Moosanflüge von Dicranoweisia cirrhata auftreten.

über diese initiale Dachvegetation orientieren Tabelle I und 2. In Tab.1 sind
die Aufnahmen fortlaufend nach dem Alter geordnet. Da sich hier aber die
unterschiedlichen Expositionen in der SchnelJ.igkeit der Besiedlung auswirken
und auch gelegentlich der Zufall bei der Besiedlung eine Rol'le spielen mag,
sind in Tab. 2 die Aufnahmen nach Artengruppen geordnet, die die mutmaß-
liche Besiedlungsfolge wiedergeben, bei der auf Luftalgen Krustenflechten,
Blattflechten, Becherflechten und schließIich Moose folgen dürften. Auch in
den Aufnahmen, in denen keine Algen angegeben sind, dürften welche vorhan-
den sein, da immer nur wenige Retbhalme zur Kultur auf Agarplatten ent-
nommen wurden, auf denen manchmal zufälligerweise keine oder keine vitalen
Algen vorhanden waren. Daher wäre es also verfehlt, die Tabelle nach Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein von Algen zu ordnen.

Aus dem gleichen Grund wurde auf die Angabe der mAZ füt'Algen verzichtet,
da die Algen nur mehr oder weniger zufällig erfaßt wurden.

Bezügiich 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, ähnelt einer verkürzten Rekapitulation der
Besiedlung von lebendem oder totem Holz, wo ebenfalls auf ein Algenstadiurn
mit vorherrschend Desmococcus vulgaris (= Protococcus viridis) Krusten-
flechten (Lecanora subfusca u.a.), Blattflechten (Parmelien) und schließIich
Moose ( Dicranoweisia cirrhata u. a. ) folgen, mit dem Unterschied, daß auf
Rethdächern diese Stadien einmal nicht optimal ausgebildet sind und zum
anderen sehr schnell ineinander übergehen.

2.2 CLADONIA-STADIUM

Die bereits im Krustenflechtenstadium eindringenden Cladonia-Arten bestim-
men für die nächsten zehn Jahre den Aspekt von Rethdächern. Die Stetigkeit
einzelner Arten ist dabei nicht besonders groß. Dieses Stadium wird weniger
durch einzelne Flechtenarten als vielmehr durch verschiedene Vertreter der
Gattung Cladonia charal<terisiert. In über 40% der Aufnahmen vertreten und
damit annäherungsweis e r epräs entat iv sind nur

Cladonia floerkeana
'r subulata
" fimbriata
tt chlorophaea.

Schlüsselt man die Stetigkeitsverhältnisse nach Wuchsformen auf, so bekommt
man folgende für diese Gesellschaft typische Verteilung:
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Becher- und Stiftflechten 100%
Blattflechten 4lolo
Krustenflechten 34o/o

Moose 67o/0.

Eine Abhängigkeit im Auftreten der einzelnen cLadonia-Arten von bestimmten
StandortverhäItnissen ist nichtbelegbar, die Verteilungvon z.B. c1. floer-
keana auf Nordseiten und cl. chlorophaea überwiegend auf südseiten ist eben-
so nicht kausal zu deuten und vielleicht nur zufäIlig. Hingegen hat die auffäI-
lige Häufung von sterilen cladonia-Lagern auf dem süd-euadranten seinen
Grund in der dort stärkeren Insolation, die eine podetienbitdung hemmt.
Die Übergänge vom vorausgegangenen Krustenflechtenstadium zum folgenden
Dicranoweisia-Stadium sind fließend. Es wurde hier so gehandhabt, daß beim
Überwiegen der Deckungsprozente von Krustenflechten einerseits und Dicra-
noweisia cirrhata andererseits die Aufnahmen bei diesen stadien angeführt
wurden, sodaß in Tabelle 3 alle Aufnahmen KrustenJlechten < Cladonien>
Dicranoweisia enthalten sind.

Man kann bei jeder Exposition jeweils eine variante mit oder ohne Dicrano-
weisia unterscheiden, rr/as wohl einem jüngeren oder äIteren Stadium ent-
spricht.
Dicranoweisia kommt als obligater Epiphyt als häufigste Moosart in diesem
Stadium vor. Da die Art in über der HäIfte aller Aufnahmen des Cladonia-
stadiums vorkommt, darf man Dicranoweisia wohl zu den charakteristischen
Arten dieses Stadiums zählen. Das gelegentliche Vorkommen von drei wei-
teren Moosarten muß auf Zufallsbesiedlungen zurückgeführt 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 erfaßt worden und damit auch nicht in die Auf-
nahmen eingegangen.

Bezeichnend ist, daß O- und S-Expositionen häufiger repräsentiert sind, als
N- und W-Expositionen. Wie nämlich aus den (nicht sehr zahlreichen) Alters-
angaben zu ersehen ist, wird das Cladonia-Stadium auf Nordexposition am
frühesten vom Dicranoweisia-Stadium abgelöst, auf Südexpositionen am spä-
testen. Hier finden wir noch nach 30 bis 40 Jahren Cladonia-Bewuchs und wie
aus späteren Ausführungen hervorgeht, wird auf den Südseiten das Dicrano-
weisia-Stadium überhaupt kau'n noch überschritten. Auf die einzelnen Expo-
sitionen verteilt ergeben sich folgende höchste Altersangaben:

N: 14 Jahre
W: 17 Jahre
O: 17 Jahre
S: 40 Jahre.

Ebenfalls expositionsbedingt ist die mAZ, die bei Nord- und Ostexpositionen
5, bei West- und Südexpositionen nur 3,5 beträgt.

2. 3 DICRANOWEISIA -STADIUM

Wie sich aus der Beobachtung der Dauerprobeflächen (vergl. Kap.3.2), den
Altersanga.ben und der vergleichenden Betrachtung verschiedener Dächer er-
gab, gehen die mit Cladonien bewachsenen Dächer mit der Zeit in ein über-
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wiegend mit Dicranoweisia cirrhata bewachsenes stadium über (Foto 1). Dies
beginnt zunächst mit einer relativ geringen Dicranoweisia-Bedeckung, die
Iangsam ansteigt und dadurch den Prozentsatz der Flechten, die hier in glei-
cher Zusammensetzung wie im Cladonia -stadium erscheinen, zurückdrängt.
Die Flechten gehen schließlich vom Reth auf die Moospolster über.
Haben die Dicranoweisia-Polster eine größere Ausdehnung ereicht, nisten
sich in den Polstern andere Moosarten ein. Das ist immer dann der FaII,
wenn sich die zunächst einzelnd wachsenden, isolierten Moospolster zu einer
I geschlossenen Decke zusammengeschlossen haben. Die polster des obli-
gaten Epiphyten Dicranoweisia cirrhata bieten dann anderen, nur noch fakul-
tativ epiphytischen Arten durch Haftmöglichkeit und Feuchtigkeitsversorgung
in den Polstern Lebensmöglichkeit auf dem Dach.

Vorzugsweise durchwuchert Ceratodon purpureus die Dicranoweisia -polster
(Foto 6), bis es schließIich die Dominanz erreicht und Dicranoweisia nur
noch an wenigen SteIIen erscheint. Ein gewisses Problem bei Moossynusien
ist nämlich, daß die beteiligten Arten zum größten TeiI nebeneinander platz
finden müssen, da es sich in den meisten Fällen um einschichtige Vergesell-
schaftungen handelt. Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu Phanerogamen-
gesellschaften, vso die einzelnen Arten sich in verschiedenen Schichten grup-
pieren können. Daher kommt es bei Moosgesellschaften leicht zur Dominanz
einzelner Arten, die die größte Konkurrenzkraft besitzen, wie es auch hier
im Dicranoweisia-Stadium der Fall ist.
Fest steht, daß sich zu dieser Zeit, besonders in etwas beschatteten L,agen
auf Flachdächern, schon einige weitere Arten außer Ceratodon einstellen
können, deren Bedeckungsanteil aber 10% meist nicht überschreitet. Hierzu
gehören PohLia nutans, Leptodontium flexifolium, Polytrichum piliferum und
Hypnum cupressiforme. Besonders auf Nordexpositionen ist dieser Anteil
besonders groß. Der Anteil dieser Artennimmtdann von Ost- nach West- und
Südexpositionensukzessiveab. Denn auch hier läuft eine Verringerung des
maximal wirksamen ökologischen Faktors, in diesem FaIl der Feuchtigkeit,
auf eine Verrninderung der Artenzahl hinaus.

Bei allen anderen Aufnahmen, bei denen die genannten Arten mit mehr als
10% vertreten sind, ohne daß die Altersangabe die Aufnahme mit großer Wahr-
scheinlichkeit in das Dicranoweisia-Stadium stellen würde, ist angenommen
worden, daß es sich hierbei um Aufnahmen äIterer Stadien handelt, bei denen
durch teilweisen Abtrag von Moospolstern aus späteren Stadien und Neubesied-
Iung der freigewordenen Lücken mit Arten jüngerer Stadien ein Gemisch von
sonst nur nacheinander auftretenden Arten entstanden ist. Für diese Annahme
sprechen folgende Gründe:

1. lnnerhalb der dominant auftretenden Arten auf Rethdächern tut sich ein
sinnvoller Wechsel von obligat epiphytischen über präferent und fakul-
tativ epiphytischen zu epigäischen 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 fließende Übergänge der einzelnen Sta-
dien untereinander einerseits und durch Übereinstimmung der im zeit-
lichen Nacheinander vorliegenden Altersangaben andererseits begründet.

3. In vielen Fällen wurden Dächer beobachtet, wo sich neben Dicranoweisia-



25

Polstern alte,abgestorbene Dicranum-Bulte fanden' was auf ein Wieder-

besi.edlungsstadium schließen läßt. Es hat sich nämlich gezeigt' daß

isoliert stehende, höhere Dicranum-Polster nicht lebensfähig sind, da

dieseit]icheAustrocknungzugroßist.Solchedurchstarkenpartie}len
AbtraggeschädigteDicranum-PolsterverlierenihreExistenzgrundlage
und machen anderen Arten Platz.

Aus diesen Gründen sind in TabeIIe 4 nur die Aufnahmen aufgenommen, die

diesem initialen Dicranoweisia -Stadium entsprechen. Über 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 Iiegt ein diffiziles Mosaik aus Krusten- und

Blattflechten, cladonien und Moosen vor. Nur bei wenigen Dächern hat man

Gelegenheit zu sehen, daß dieses räumliche Nebeneinander auf ein zeitliches
NachLinander zurückgeht, wie sich am Beispiel der Aufnahmen 375-37? von

einem Rethdach aus Klenzau (Kr. Eutin) erläutern läßt (Abb.6).

3??: lecanora nrla 15

llypognnla phl:odo 5

l?6:'

0l_craiitrlsh clrrh. 5o

Leianon varlr I

"'llypogynta phylodo 3 
......,'

Cladmtr st. strrl1..!.'. '

3?5:

0lcranoreisla lo

Abb.6: Rethdach in Klenzau Kr. Eutin
mit deutlicher Abfolge verschiedener
Be siedlungsstadien

Hier ist die obere Dachfläche mit Parmelia physodes und Lecanora varia be-
wachsen, gegen den unteren Rand zu treten Dicranoweisia und sterile clado-
nien hinzu, am unteren Dachrand folgt schließIich ein Reinbestand von Dicra-
noweisia. (Die zum rechten Dachrand hin verschobene Lage der einzelnen
Zonen rührt von einem rechts stehenden Baum her, der durch seine Beschat-
tung und die damit verbundene geringere Insolation und Verdunstung diese
Ilereiche für einen Bewuchs begünstigt.)
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Mit ähnlichen 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 unabhängige, eigene Synusien bilden.

Im Dicranoweisia-Stadium kann man vier verschiedene, in Tabelle 4 heraus-
gearbeitete Facies unterscheiden:

a) eine artenarme Facies (mAZ 3), die außer Dicranoweisia keine anderen
Moosarten sowie im Durchschnitt zwei weitere Flechtenarten enthält

b) eine Facies mit einer Häufung von Blatt- und Krustenflechten (Moos-
Flechten-Verhältnis 1:4),

c) ein gealteltes Stadium, in das bereits Ceratodon purpureus als eine der
nächstfolgenden dominanten Arten eindringt,

d) eine Facies mit einem hohen Anteil anderer begleitender Moosarten,
praktisch eine'rreicherr Ausprägung.

Neben Dicranoweisia cirrhata mit 100% Stetigkeit erreicht nur noch Cladonia
chlorophaea rnll 57% eine nennenswerte Stetigkeit, was sich dadurch erklärt,
daß diese Art häufig nicht nur offene Stellen auf dem Reth wie die meisten CIa-
donien beeiedelt, sondern gerne auch die Dicranoweisia-Polster selbst.

Das AIter der Dächer bewegt sich zwischen 15 und 35 Jahren. An begünstigten
Stellen finden wir bereits nach 8-12 Jahren höhere Dicranoweigia-Bedeckungen
vor. Lediglich auf Südexpositionen wird dieser Zeitraum überschritten, da hier
die pflanzliche Besiedlung nicht viel weiter über das Dicranoweisia-Stadium
hinausgeht. I

Im Gegensatz zu allen
folgenden Stadien ist das
Dic ranowe isia -Stadium
ausgesprochen photophil
und hält sich daher auf
freistehenden Dächern
weitaus Iänger als an durch
Bäume oder Gebäude be-
schatteten Stellen, wo
rascher andere Moosarten
eindringen. Auch kann
Dicranoweisia längere
Trockenperioden besser
als andere Moosarten über-
dauern, da sie ihre Blätter
vöIlig einzurollen vermag,
sodaß beispielsweise eine
längere Trockenperiode
oder mehrere hinterein-
ander folgende trockene
Sommer eine weitergehen-
de Besiedlungsfolge hem -
men können und die Dach- Abb. ?: Stetigkeiten von Krusten- und Blattflechten,
vegetation auf dem Dicra- Becherflechten und Dicranoweisia in den
noweisia-Stadium vorläufig einzel.nen Stadien
stehen bleibt.

Die fließenden Übergänge zwischen Krusten- und Blattfl,echten, Becherflechten
und Dicranoweisia werden aus Abb.7 deutlich.

klo(ü
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2.4 LEPTODONTIUM-, CERATODON- UND SYNTRICHIA-STADIEN

Nach dem Dicranoweisia-stadium beginnt sich die bislang einheitliche suk-
zessionsfolge zu differenzieren. In der Folge können auf gleichaltrigen
Dächern veischiedene Moosarten zur Dominanz gelangen: Ceratodon Purpu-
reus, Leptodontium flexifolium oder syntrichia ruralis (Foto 2). Da zunächst

nichts über die Beziehungen der Arten zueinander bekannt war, auch aLle

drei Stadien durch übergänge miteinander verbunden waren, schien eine Glie-
derung nach der Dominanz einer Art in diesem FaIl nicht berechtigt. Daher

wurde das Aufnahmematerial in Tabellen zusammengefaßt, die in möglichst
kleine Einheiten wie folgt zerlegt wurden:

29

LePtodontium allein
LePtodontium > Ceratodon
Ceratodon > LePtodontium
Ceratodon allein
Ceratodon > SYntrichia
Syntrichia > Ceratodon
Syntrichia allein

Dadurch gelangte rnan zu sehr kleinen,
die zur Klärung der näheren Verwandt

b
c
d

Trennarten des
Syntrichia -Stadiums

5, e -g)

Tabelle 5 a

e

t

aber auch sehr homogenen Einheiten,
schaft auf ihre Stetigkeit hin verglichen

wurden (Tab.5). Daraus geht foigendes hervor: Man kann drei verschiedene

Gruppen von Arten unterscheiden, und zwar um.faßt 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 deg
Leptodontium-St.
(vergl. Tab.5,a-c

indifferente Arten
des Ceratodon-St.

5,d

Dicranum scoparium Dicranoweisia cirrh. Bryum capillare
Pohlia nutans Polytrichum piliferum Brach5rthecium alb'
Polytrichum gracile § Cladonia Bryum argenteum
Dicranella heteromalla § Parmelia s. tat. Sedum acre
Ptilidium ciliare
CampYloPus flexuosus
Lecidea humosa
Galerina ePec.
Mycena sPec.
Lyophyllum epec.
Sphaerobolus stellatus
Poa annuatt pratensis u.a. Gräser
Taraxacum officinale
(Oi" UU.ig"" in Tab.5 angeführten Arten sind zu gering vertreten' ala

daß man sie genauer ,r" Irt""p.etation heranziehen sollte' )

Beim vergleich der Artengruppen fällt auf, daß die erste Gruppe (Tab.5, a-c)
aus oxyphilen oder subneuirophilen Arten besteht (hier finden eich Sauer-

humusbesiedler wie Dicranum scoparium, Pohlia nutans, Dicranella hetero-
malla, campylopus flexuosus, sämtliche Pilze), die letzte Gruppe (Tab.5,e-g)

hingelen "rr"i""ipftif"n 
Arten besteht, eine Hypothese, die später.durch pH-

ueäsurrgen gestützt wird. Die Gruppe mit ceratodon purpureus zeigt hingegen

nur eine vermittelnde Stellung.



Tebelle 5r Stetigk.[.n der Arien des Leprododrub-Ccrato&n-syntrichir-Komptexes

looSre5at:ßs
tDlüll! llrltcltc

üEcrollE

torrl.itu rlllrE

0lsüilirl. cltrb
0le.rll. ht.üll.

hcilhi5 ittlt

hlrt.itu lrlErE

b*rrthl! il!r.n

Ü,tldleltul€ru

t rlh.tll. *ll.

hlül.lr...lhtlF

!,adl. ttll.b

J.

t,
?o

I
3
:.
3

I
,
J

iiba
btä10

srI
n§T&
i!

!t.ä
ilt

a

!

?o

3J

l6

I
I

r{!
22E
la

s
I
c

ß

t5

x

x
&

b
g

J I
I

o

I
o

b
2o

b

c

!
I

6

l6



Berücksichtigt man, daß Leptodontium bis auf eine Ausnahme nur auf Reth-
substrat gefunden wurde, syntrichia hingegen strohdächer bevorzugt, daß

beide Arten sich hinsichtlich ihrer Verbreitung nahezu vöIlig ausschließen
und daß das Alter der Dächer bei beiden stadien maximal 100 Jahre erreichen

kann, was bedeutet, daß diese stadien nahezu das Endglied der beobachtbaren

Vegetationsentwicklung auf stroh- oder rethgedecliten Dächern darstellen,
daä gelangt man zu där Auffassung, daß es sich hierbei um zwei gleichaltri-
g", .ü"r vlkariierende Gesellschaften handelt. Ceratodon erscheint als wenig

är,sp.rch"*rolle ubiquitäre Art immer dann, wenn die StandortverhäItnisse
Leptodontium oder Syntrichia nicht zusagen.

Auch wenn eine dieser Arten in den Aufnahmen fehlt, läßt sich an dem vor-
handensein der aus dem vergleich der stetigkeitstabelle gewonnenen typischen

Begleitarten auf die entsprechende Gesellschaft schließen. Aufnahmen des

Ceiatodon-Stadiums geben also verarmte Ausbildungen des Syntrichia- oder

Leptodontium-stadiums wieder, wie auch aus dem vergleich der folgenden

5a

25-1oo

5b

3o-50

31

5c

3oJo

5e

15-40

5f

l6-loo

h
loo

Daten ersichtlich ist
Abb. 8
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Die Bewertung des Ceratodon-Stadiums als indifferentes Übergangsstadium
erweist sich auch bei der verteilung der bei den jeweiligen stadien beteiligten
Gesarntartenzahl als richtig. während wir bei der Zusammenfassung der

Gruppen in a und b, c-e, f und g in Tab.5 eine ganz ungleiche verteilung der

Gesamtartenzahlen (43,59, 16) bekommen würden, zeigt die Anordnung der
Gruppen in a-c, d, e-g zu gemeinsamen Blöcken den sehr viel ausgegllche-
neren verlauf von stetig abfallenden Artenzahlen (44,38, 28). Die Artenzahlen
nehrnen also vom hygrophiien Ende zum xerophilen Ende stetig ab' Dieses
verfahren zeigt, daß man aus dem Kurvenverlauf der Gesamtartenzahlen
(Abb.9) bei parallelen sukzessionsentwicklungen auf die Natürlichkeit oder
Unnatürlichkeit von Gliederungen schließen kann.

Die Gliederung des Komplexes in die durch ceratodon, Leptodontium oder
Syntrichia gep;ägten Aufnahmen zeigt also, daß die Tabellenarbeit nicht immer
automatisch die in der Natur implizierte Ordnung wiedergibt.

Bei der Ablösung des Dicranoweisia-stadiums können im westen des Landes

sowohl Leptodontium als auch ceratodon den Vorgänger überwachsen. welche
von beiden Arten in Zukunft die dominlerende Rolle spielt, entscheidet die
Lage, was nicht immer geographisch, sondern auch kleinklimatisch zu ver-
stehen ist. ln relativ trockenen Gebieten wird Ceratodon die nächste dominie-
ren<ie Art sein, in Iuftfeuchten Bereichen Leptodontium. Am Rande des Ver-
breitungsgebietes von Leptodontium können beide Arten zusammen auftreten.
tn Aufn.4g4 (Tab.4) (Achterwehr Kr. Rendsburg) überwachsen beide Arten
Dicranoweisia gleichzeitig. Auf der gegenüberliegenden Dachfläche ( Nord-
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Abb. 9: Geeamtartenzahlkurven bei verschiedenen
Gliederungen des Komplexes von Leptodontium-,
Syntrichia - und Ceratodonstadien

exponiert) haben wir ähnliche Verhältnisse. Hier ist batd Leptodontium (Aufn.
491, Tab.6), bald Dicranum scoparium (Aufn. 492, Tab. 9) die vorherrschende
Art, ein Zeichen daftlr, daß 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 FaII ist und auch nicht zu einartigen Dicranum-Beständen, mit
denen im allgemeinen die ältesten Dächer in den größten Teilen Schleswig-
Holsteins bedeckt sind. Genauso wie fließende Übergänge von einem Sukzess-
ionsstadium zum anderen vorkommen, finden wir fließende Übergänge zwischen
den geographisch und kleinklimatisch alternierenden Parallelstadien, wie es
das Ceratodon- und Leptodontium-Stadium därsteIIen.

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

Die Frage, wann die domini.erende Art mit anderen Moosen auftritt und wann
nicht, ist weitgehend expositionsbedingt. Auf den Südexpositionen 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 Rethdächer
beschränkt. 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 ausgesprochenei Xerophyt mit Glashaaren an den Blattspitzen und

in trockenem Zustand eingedrehten Blättern. Auch viele Begleiter des syn-
trichia-Stadiums sind ebenfalls xerophytisch, wie Brachythecium albicans fo.
julacea mit kätzchenförmiger Beblätterung, Bryum argenteum mit silbrigen,
wurmformig angepreßten Blättern und sedum acre mit sukkulenten BIättern.
Trotzdem äußert sich dies nicht etwa in einer verbreitungstendenz, etwa in
gehäuften Vorkommen im südosten des Landes. vielmehr scheint primär das

iorhandensein von Strohdächern ausschlaggebend zu sein, bei Vorkornmen auf

Rethdächern hingegen alkalische Einwehungen, die die Existenz dieses basi-
philen Stadiu*" äri dem sonst langsam versauernden Substrat ermöglichen.

Aus Herbarbelegen im Botanischen Institut KieI geht hervor, daß Syntrichia
auch in Mecklenburg und Niedersachsen auf Reth- oder strohdächern gefunden

wurde. Leider geht nictrt mit entsprechender sicherheit hervor, ob es sich da-

bei um echte strohdächer handelt, oder ob sich darunter auch als strohdächer
bezeichnete Rethdächer verbergen. Leider ist nämlich auf die korrekte unter-
scheidung von Reth- und Strohdächern bei solchen Angaben kein verlaß. so

werden z.B. die Leptodontium-Funde aus der Eiderniederung von strohdächern
angegeben, obwohl dort nur Rethdächer vorhanden sind, sodaß ntan annehmen

Xann, Oan ttStrohdachtt als Überbegriff benutzt wird. Ein solcher müßte aber
korrekt wohlttGrasdach" Iauten, der allerdings nicht gebräuchlich ist und da-
her hier auch nicht benutzt wird.

KüHNER et al. (1g68) bringen eine vegetationsaufnahme von einem schilfdach
in Gustrow auf Rügen (Tab.23 Aufn.3: Syntrichia ruralis 4, ceratodon purpu-
reus 3, VB 1OO%);die sehr schön in die hier vorgelegtenAufnahmen (1'ab.?)

paßt und vielleicht davon Ausdruck gibt, daß syntrichia-Dächer nach osten
-ha,rfig"" 

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 Niederschläge) angepaßt ist.

Wenngleich das Hauptvorkommen von Syntrichia auf strohgedeckten Dächern

liegt, kommt syntrichia dennoch gelegentlich auf rethgedeckten vor. Das ist
einerseits auf den mit Kalkstaub imprägnierten Dächern der umgebung des

zementwerks Lägerdorf der Fall, andererseits auch in der nordfriesischen
Marsch (Nordstrand, wobbenbüI]), wofür eine nähere Erklärung aber fehlt.

Auch Bryum capillare hat eine Präferenz fün leicht basische substrate. Auf
der Insei Langeland (Dänemark) wurden Reinbestände von Bryum capillare auf

Rethdächern beobachtet, da dort sehr vlel kalkhaltigeres Moränenmaterial
vorliegt als in Schleswig-Holstein. (Der hohe Kalkgehalt zeigt sieh in dem häu-

figen vorkommen der kalksteten Moose Pottia lanceolata und Encalypta vul-
gJ"i".r, den die Felder umgebenden, übererdeten WäIlen.) Bryum capillare
icheint aber eine hygrophilere Variante des Syntrichia-Stadiums zu repräsen-
tieren. Es steht nämlich auf den in Dänemark häufigen Dreiseithöfen auf den

geschützten Dachseiten des Innenhofes, Syntrichia hingegen auf den exponier-
Ln Dachflächen der Außenseiten. Aufnahme 352 in der tabellarischen Zusam-
menstellung der Sonderfälle (Kap. 2.81 zeigl solch ein mutmaßIiches Stadium

auch bei uns.

Trotz der relativ wenigen Aufnahmen (Tab. ?) stellen diese einen gut abgegTenz-

ten Typ dar, der floristisch und ökologisch gut von den übrigen Dachmoosge-
sellsc haften getrennt ist.
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Eine nahezu identische Gesellschaft findet sich im Bereich der Grauen Düne

an der Nord- und ostseeküste,(an der schleswig-holsteinischen Nordseeküste
wegen der Kalkarmut der nordfriesischen Dünenküsten meist fehlend und zur
Hauptsache an den ostfriesischen und jütischen Küsten ausgebildet). Die am
meisten kennzeichnenden Arten (Syntrichia ruralis, Brachythecium albicans,
Hypnum lacunosum, ceratodon, sedum acre) sind auch hier vertreten. Manche
der angeftitrrten Dachmoosaufnahmen könnten ohne weiteres auch auf sandbö-
den der Grauen Düne 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 ebenJalls im Dünenbereich. Zum vergleich ist
iine Aufnahme aus dem Ostseeküstenbereich angeführt, in der nur die Moos-
schicht notiert ist, die aus Tortulo-Phleetum ähnlichen Bereichen §tammt (+ ).

Zum Schluß seien noch die nicht ins Leptodontium- oder syntrichia-Stadium
einzuordnenden indifferenten Aufnahmen des Ceratodon-Stadiums angeführt
(Tab.8). Bei ihnen kann man zum Zeitpunkt der Aufnahmen lediglich Vermu-
tungen aus dem vorhandensein von Trennarten über die Beziehungen zu einem
der beiden anderen Stadien äußern, jedoch kann sich solch ein Dach bei Ande-
rung, d. h. Polarisierung der standortbedingungen zu trockenen oder feuchten
Verhältnissen dem einen oder anderen Stadium nähern.

Zur Gliederung dieser TabeIIe sei bemerkt, daß sich grundsätzlich mehrere
ver schiedene Gliederungsgesicht spunkte anbieten:

1. die forma.Ie Gliederung nach artenarmer und artenreicher Ausprägung
2. die Gliederung rrach der Affinität zum vorausgegangenen bzw. folgenden

Stadium
3. die Gliederung nach ökologischen Varianten, mit oder ohne Algen bzw.

Flechten (feuchtschattige oder Iichte, trockene Ausbildungen)
4. die Gliederung nach der verwandtschaft zu gleichaltrigen stadien, hier

etwa mit oder ohne Leptodontium oder Syntrichia
5. die Gliederung nach der Höhe der Deckungsprozente in optimale oder

schwache Ausbildungen
6. die Gliederung nach Expositionen
?. die Gliederung nach Inklinationen (Flach-, Steildächer)
8. die Gliederung nach dem Substrat (Reth oder Stroh).

Da es nicht möglich ist, mehrere Gesiehtspunkte in einer TabeIIe glei.chbe-
rechtigt miteinander zu vereinen, da immer ein Gesichtspunkt dem anderen
untergäordnet werden muß, ist hier von Fall zu FaIl die günstigste Möglich-
keit gewahlt worden. Leider mußten dabei meistens die Aufnahmen sämtlicher
Expoiitionen 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 südexpositi-
onen gemittelt und man erhäIt im Endeffekt nur noch statistisch verwertbare
Angaben, die in wirklichkeit aber nicht zutreffen. Durchschnittswerte sind
eben nur bei einigermaßen gleichartigen werten sinnvoll, je weiter die Ex-
treme auseinanderliegen, um so mehr ist der Durchschnittswert von der Re-
alität entfernt.

Im Gegensatz zu früheren Tabellen ist hier jedoch eine Abtrennung der Auf-
nahmen mit Algen nicht mehr nur aus formalen Gründen vorgenommen worden
da hier nicht mehr für die Gesellschaft bedeutungslose Luftalgenanflüge auf-
treten, sondern fädige Algen, die im Gegensatz zu den kaum sichtbar werden-
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den Luftplanktern deutlich erkennbare überzüge bilden.
Das vorhandensein dieser Algen wird erst von einem bestimmten schwellen-
wert an,(der etwa bei 5% Bedeckung liegt), erfaßt. Wie Stichproben ergaben,
sind diese Algen in vielen Probeflächen mit geringen Anteiten ebenfalrs 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 Bäumen oder anderen Gebäuden
zu finden. Je größer die schattwirkung wird, um so mehr nehmen die Algen
zu. Daß sich die Algenbesiedlung nicht nur nach den Lichtverhältnissen mit
den Moosen reguliert, zeigt die Tatsache, daß in Degenerationsstadien (Kap.
2.6), wo die Moosdecke der Abspülung durch Regen o. ä. zum Opfer gefallen
ist, sich AlgenJ.ager auch an besonnten stellen finden. Hier sind eben die Kon-
kurrenzverhältnisse einseitig zugunsten der Algen verschoben worden.
Neben der Ausschaltung zu starken Lichteinfalls und der damit verbundenen
Ausschaltung der photophileren Moose haben beschattete stellenauch den vor-
teil höherer Luft- und Substratfeuchte, sodaß insgesamt LiöhteinfaU, Kon-
kurrenz der Moose und FeuchtigkeitsverhäItnisse über die Existenz von Algen
auf Rethdächern entscheiden. In den Tabellen kann rnan daher von dem vor-
handensein von Algen auf schattlagen schließen, weshalb die Algen enthalten-
d en Aufnahmen gesondert zusammengefaßt 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 nämlich
nirgends ein Endstadium, sondern entwickelt sich seinerseits wieder zu einern
hygro- und acidiphilen Stadium mit vorherrschend Dicranum scoparium und
in ein xero- und basiphiles Stadium mit vorherrschend Hypnum cupressiforme
weiter, wie aus entsprechenden Übergängen und dem höheren Alter der Dicra-
num- und Hypnum-Dächer zu schließen ist.
Das Dicranum-Stadium (Tab. 9) ist (mit einer Ausnahme) nur auf Nordexposi-
tionen gefunden worden. Die Art liegt auf Dächern in den orthophyllen Varie-
täten var. orthophyllum und var. tectorum vor, die sich aber nur mikrosko-
pisch durch die Zähnelung der Blattspitze unterscheiden und abgesehen von
Stichproben nicht unterschieden wurden. Wichtiger ist, daß es sich generell
um geradblättrige Varietäten handelt, die niemals in gesichelte Formen über-
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 durchschnitttichen Bedeckung von g5% sehr dichte,
in alten Stadien sogar fast reinarti§e Bestände (Foto 8, 12). Das rüLhrt daher,
daß Ceratodon purpureus immer mehr zurückgeht und schließlich völlig ver-
schwindet, da sich kleinere Arten in den relativ hohen Dicranum-Polstern
nicht halten können. Neben Polytrichum gracile stellt Dicranum das größte
auf Rethdächern zu findende Moos dar. Lediglich Phanerogamen können in den
fast stets gut durchfeuchteten Polstern hochkommen.

Die Höhe der Dicranum-Polster, die schließlich 8-10 cm erräichen kann, wird
schließIich zum Verhängnis. Sie bieten Sturzregen und Schneerutschungen
große Ansatzflächen zum Abtrag, sodaß an solchen Stellen die Besiedlung mit
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einer Regenerationsphase praktisch wieder von vorne beginnt.

wenn Hypnum cupressiforme gelegentlich mit Dicranum scopariurn zusarnmen
wächst, äann bildet es nie Moosdecken wie auf Hypnum-Dächern, wie es der
rratürlichen Wuchsform dieser Art entspricht, sondern kriecht imrner nur in
einzelnen Pflanzen auf den Dicranum-Polstern. Auch die beteiligten Flechten
siedeln auf ihnen.

Dte erfaßtenAlgen sind teils Bewohner der Rhizoid- und Blattsphäre in den

Moospolstern (2. g. Chlamydomonas), teils Besiedler besonderer Kleinststand-
orte wie Tropfstellen am Rande der (wegen der Dachschräge) etwas überhän-
genden Polster. Die Phanerogamen werden durch die auf den Nordseiten fast
stets feuchten Moospolster, die ein gutes Keimsubstrat abgeben, sehr begün-
stigt, sodaß die einjährigen Arten sogar einen vollen vegetationszyklus bis
zur Fruchtreife hier durchmachen, während ausdauernde Arten wegen des

hohen wasserbedarfs und des geringmächtigen substrates nur wenige Jahre
überdauern können,

Auch Hypnum cupreasiforme ist überwiegend auf Nordseiten zu finden,(nur bei
dieser Exposition füLhrt die sukzession also über das ceratodon-Stadium hin-
aus), ebenfalls auf Dächern von 20-80 Jahren, es zeigt jedoch ein ganz ande-
res ökologisches Verhalten. Während Dicranum flach geneigte Dächer mit
hober Ansammlung von Feinmaterial bevorzugt (Inklination im Durchschnitt -
Aöi; ;e.ht-Hyp;rrritr".,o"r.,gt auf Steildächer (Inklination im Durchschnitt 510)
sowie auf Regenabflußrinnen unter schornsteinen und Erkern, da die stark an-
gehefteten Decken dem Abtrag durch RegenfäIle sehr viel besser entgehen als
die hohen Dicranum-Polster,

Wie auch beim Dicranum-Stadium ist die mAZ auffällig niedrig. Unter Aus-
schluß der Algen sindkaum mehr als durchschnittlich vier Arten vertreten,
das aber nur dafür spricht, daß es sich hierbei um gut umrissene Einheiten
handelt und nicht um Gemische, die eine weitaus höhere Artenzahl aufweisen
würden.

Ferner geht aus dem Vergleich der Stetigkeitstabelle (Tab.10) hervor, daß das

Dicranum-stadium mehr acidophile, das Hypnum-stadium mehr basiphile Be-
gleitarten aufweist, wie die folgende Zusammenstellung zeigt:

differenzierende Art en

Dicranum -Stadium
Pol5rtrichum formosum
Ptilidium ciliare
Galerina spec.
Mycena spec.

mehr zum Dicranum-Stadium tendierende Arten:
flexifolium

Polytrichum piliferum

! emeinsame Arten:

Ceratodon purpureus
Dicranoweisia cirrhata
Pohlia nutans
§ Cladonia

Es sind im wesentlichen die gleichen Arten, die auch das Leptodontium- vom

Hypnum -Stadium
Bryum capillare
Brachythec ium albicans
Sempervivum tectorum
Sedum acre
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Syntrichi.a.Stadium trennen, eine für die systematische Bewertung dieser Sta.

dien wichtige Tatsache.

obwohl Phanerogamen nicht sehr häufig 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'

ZwarschfießensichHypnumundDicranuminihremVorkommennichtvöIlig
aus, wie das bei Leptodontium und Syntrichia der Fall ist, doch stellen beide

stadien auch nicht solche Extreme dar, da hier ja die Aufnahmen hingehören,

die aus dem indifferenten ceratodon-stadium durch eine weitere, nicht so ein-

schneidende Differenzierung hervorgegangen sind. Die folgende Zusammen -

stellung ermöglicht einen Vergleich zwischen Dicranum- und Hypnurn-Stadien:

Dicranum -std. -std.
AIter:
mAZ'.
Exposition:
Inklination:
Standorts -
ansprüche:
Org. index:

skiophil
acidiphil

03 10

35
20
15

5

5
,

20
5

5

l8 -80
4,2
N
51

photophit
subneutrophil

1211-0210

20 -80
4,3
N
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Die unterteilungen in der Tabelle 11 erfolgten mehr aus formalen Gründen als
zum Ausdruck verschiedener ökologischer Bedingungen. Ob Hypnum mit oder

ohne andere Moosarten, mit oder ohne begleitende Flechten oder Phaneroga-

men vorkommt, kann schwerlich interpretiert werden und stel]t in vielen FäI-
len wohl ein Zufallsprodukt dar, wie einige Aufnahmenpaare zeigen, die von

der gleichen Dachflache stammen (2.8. Aufn. 89/90 und Sll92), aber sich in
der iabetle auf zwei verschiedene Gruppen verteilen, ohne daß dafür ein Grund

ersichtlich wäre. Anders ist es mit dem Vorkommen von Algen, das auf Be-
schattung oder ammoniakhaltige Luft zurückgeht (vgl. Kap' 2'7)'

Es ist nicht klar geworden, wo die Hypnum lacunosum-Aufnahmen einzuordnen

sind.BeideHypnum-ArtenschließensichimVorkommeninnerhalbeiner
Probefläche aus. Da sich die wenigen Aufnahmen mit Hypnum lacunosum (2.B.

Foto l5) jedoch gut in die TabeIIe mit Hypnum cupressiforme einfügen, sind

sie dort mit aufgenommen worden.

Das bei diesen Arbeiten erfaßte äIteste Stadium überhaupt stellt Aufnahme
470 dar:

Aufnahme 4?0:
iffir.Dithmarschen,NNW-exponiertes,sehra1tesRethdach,
größtenteils mit Leptodontium, Pohlia, Betula :t9."tlie5?ewachsen' 

Auf

einer3x3mgroßenFlächeübereinerToreinJahrtbei40"Neigungund

Flechten: Cladonia sPec. steril 10

P-rL"rl Galerina sPec. 2

Algen: Stichococcus baci-lI\
Chlorococcum vurg. \
Chlorella vulg. 'o
Chlorhormidium fI. ;
ChlamYdomonas sPec/
Navicula mutica /

Str.S.: 15% KS:60% MS: 40%

100f0 Bededrung:
Phanerog. : Calamagrostis can,

ErioPhorum ang.
Betula Pubescens
Poa Pratensis
Senecio vulgaris
Sorbus aucuParia

Moose: LePtodontiurn flex.
Pohlia nutans
CamPYloPus flex.
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Hier ist praktisch die Endphase der bei uns möglichen beobachtbaren Vege-
tationsentwicklung erreicht, bei der die Moose zugunsten der Phanerogamen
zurückgehen. Das seltene Vorkommen solcher Aufnahmen liegt daran, daß
entsprechende Dächer vorzeitig abgerissen werden und aus diesem Grunde
eine mögliche Weiterentwicklung der Vegetation auf dem Dach unterbleibt.
Die in Aufn. 470 erfaßten Verhältnisse erinnern an die von MIYAWAKI (1956)
beschriebenen Strohdächer in Yokohama, die bei flacheren Neigungen, schnel-
ler zersetzbarem Substrat und 2100 mm Jahresniederschlägen bis zu mit
Ahornen bewachsenen regelrechten Wiesen führen, ein Bild, dem nicht ein-
mal die mit Soden gedeckten Blockhäuser im alpinen Bereich Mitteleuropas
nahekommen.

Beachtenswert ist, daß sämtliche 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 von dem schlecht zersetzten Reth
stocken die höheren Pflanzen hier auf den humifizierten Lasen alter Moos-
polster, die bei der hier vorliegenden geringeren Neigung än +Oo dem Abtrag
nicht so stark ausgesetzt waren.

Somit käme also anschließend an das Dicranum-stadium ein weiteres mit
acidiphilen Phanerogamen, das wegen Mangel an alten Dächern jedoch kaum
realisiert ist.

2. 6 DEGENERATIONS- UND REGENERATIONSPHASEN

Häufig konnten Dächer beobachtet werden, auf denen die Bedeckung mit Moosen
gering war, offene Flächen von Algen besiedelt waren, die Vitalität der Moose
sichtlich herabgesetzt war und Cladonien meist keine Podetien mehr ausbil-
deten. Um einen Einblick in diese, auf den ersten Blick abstoßenden Verhält-
nisse, zu bekommen, wurden auch hier Vegetationsaufnahmen erstellt, obwohl
die Probeflächen hinsichtlich Homogenität und Vitalität eigentlich nicht den
Anforderungen entsprachen. Daß diese Aufnahmen hier gesondert angeführt
und nicht in di.e zu Vegetationseinheiten zusammengestellten Tabellen einge-
gliedert wurden, entschuldigt dies Verfahren. Die Anlorderungen zur Wahl
der Probefläche dienen ja nur dazu, eine möglichst gute Typisierung in der
Tabellenarbeit zu erreichen. Jedoch ist es genauso wichtig, nicht nur über die
Wahl der Aufnahmeflächen gesteuerte Typen zu erlangen, sondern vielmehr
durch möglichst viele wahllos gelegte Aufnahmen einen vollständigen Über-
blick über sämtliche Ausprägungen der Vegetation zu bekommen. Daher kann
man sagen, daß, je weniger Vegetationsaufnahmen man macht, um so mehr
das Charakteristische der Vegetation durch eine typische Wahl der Probe-
fläche bestimmt werden muß, je mehr Vegetationsaufnahmen man aber macht,
urn so exakter und gründlicher also die Ergebnisse werden sollen, um so
mehr man darauf zu achten hat, das ganze Kontinuum verschiedener Ausprä-
gungen der Vegetation zu bekommen. Ist die ZahI der Aufnahmen hinreichend
groß, bekommt man den Vegetationstyp durch eine Häufung von Aufnahmen
gleicher oder ähnlicher Art automatisch. Durch die Aufnahmen von an sich
nicht ausreichenden Probeflächen wurde in diesem Zusammenhang jedoch ein
wichtiger Einblick in den Auf- und Abbau von Dachmoosgesellschaften gewon-
nen.

Es handelt sich zumeist um Dächer, auf denen die Moosdecke schollig abblät-
tert, sodaß man in den Probeflächen nur noch isolierte Moosdeckenreste vor-
liegen hat, deren Ränder sich bei Trockenheit krustig aulbiegen (Foto 1?).
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Die Moose zeigen stark herabgesetzte Vitalität oder sind schon letal, was
bei ihnen nicht auf den ersten Blick kenntiich ist. Dazwischen steht offenes
Reth an. Häufig sind sowohl Moosreste als auch die Dachoberfläche verai'gt.
Besonders Chlorhormidien bilden dort in feuchtem Zustand schleimig-fädige
Überzüge, die beim Abnehmen Ziehfäden wie bei Watte bilden, bei trockenem
Wetter jedoch papierartige, gelbgrüne, beim Anfassen knisternd brechende
Häute bilden. Die Genese solcher Stadien konnte nicht mit letzter Sicherheit
ermittelt werden. Es ist anzunehmen, daß ein Teil der Moosdecke bei starken
Regengüssen, Schneerutschungen oder von nach Ungeziefer suchenden VögeIn
herabgerissen wird, sodaß ein lockeres Mosaik von Moospolstern und offenen
Stellen entsteht. Es kommt hinzu, daß die Polster von einer bestimmten
Größe an von alleine herunterfallen, da sich der Polsterwuchs radial nach
aLlen Seiten vollzieht und sich dabei einige Polster über die allgemeine Ober-
fläche emporheben und darur Ieicht bei Schneerutschungen herausgerissen wer-
den. Die verbleibenden Moosreste trocknen bei Besonnung von den Seiten her
stark aus und krilmmen sich an den Seiten hoch, wodurch sie sich allmählich
von der Unterlage Iöeen, 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 nächsten Regengüssen werden eie dann ganz vom Dach geschwemmt. Der
freigewordene PIatz 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 abfließende Regenwasser herableckt, vorhanden ge-
wesen, brauchen aleo nicht erst dorthin verfrachtet zu werden. Da diese AI-
gen eine kürzere Entwicklungszeit benötigen als Moose, die sich erst aus ver'
bliebenen Sproßresten und Wurzelfilzstilcken über ein neues Protonema rege-
nerieren mtlsaen, bedecken die Algen bald größere Flächen.

Interessant ist, daß dieses Stadium nur bei epigäischen Dachmoosen auftritt,
da diese nur eine lockere Bindung zum Dach über 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 Dicranoweigia cirrhata ist dies nicht
aeipal, da diese Art direkt auf den Rethhalmen haftet, mit zahlreichen Rhi-
zoiden an die Halme geschlungen. Die Polster sind gerundet und voneinander
+isoliert, sodaß nach Entfernung eines Polsters nicht der Feuchtigkeitshaus-
f,alt der gesamten Moosdecke beeinflußt wird.

Für ein solches, als Degenerationsphase bezeichnetes Stadium, ist eine ge-
ringe Bedeckung mit Moösen charakteristisch, die durchschnittlich 2-10%,
selten bis 25% bel'J^ägl. unter den Moosen ist das gehäufte vorkommen von

Pol3rtrichum 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-
spüLlung auf, sodaß man in typischen Fällen nur noch einige Polytrichum-Hoch-
rasen inmitten von Algenüberzügen von chlorhormidien findet. Besonders
Polytrichum gracil.e, das normalerweise Torlböden besiedelt, und das gerade
hier auf vertorften Moospolstern ein ausgezeichnetes substrat findet, kann im
Anschluß an solche Degenerationsphasen große FIächen überziehen, in einzel-
nen Fällen (Aufn. 398 und 4?2 , Tab. l9) ganze Dachseiten überziehen, sodaß

keine anderen Moosarten mehr in die Bestände dieser größten auf Dächern
vorkommenden Moosart eindringen können.

Die Cladonien sind häufig steril. In vielen Fällen wurde notiert, daß es sich
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um relativ großblättrige Primärthalli handelte. Vielleicht wird die ausblei-
bende Podetienbildung durch Bildung großer steriler Lagerschuppen kompen-
siert, da solche bei fertilen Cladonien nie beobachtet wurden.

Der Anteil an Degenerationsphasen ist höher, als es die kleine Auswahl von
Aufnahmen in Tab. 12 vermuten läßt. Bekanntlich ist man an solchen Stellen
weniger geneigt, Aufnahmen zu machen. Es würden in diesen Zusammenhang
auch noch Aufnahmen gehören, die eine Degenerationsphase ankündigen, in-
dem die Moosdecke bereits schollig aufreißt und abblättert, wo sich rein ta-
bellarisch jedoch noch keine Anzeichen für gestörte Verhältnisse anbieten,
da die Artenzusammensetzung und Bedeckung noch dern ursprünglichen Vege-
tationstyp gleichen.

Je nachdem wie vollständig das Dach von Nloosen befreit ist und ob auf dem
gleichen Dach noch genügend Reste .;erblieben sind, Cie eine Wiederbesied-
Iung einleiten können, dauert die Regeneration der Dachvegetation unterschied-
J.ich 1ange. Es iiegt auf der Hand, daß kleine Lücken schneller bewachsen wer-
den, völlig von Moosen befreite Dächer hingegen relativ lange zur Wiederbe-
siedlung brauchen.

Die Algenperiode innerhalb solcher Degenerationsphase wird durch eine Iän-
gere Trockenperiode beendet, die in Schleswig-Holstein oft in den Frühsom-
mer fäIlt. Da sich in den untersuchten Algenproben immer größere Mengen
Moosprotonemen fanden, ist es wahrscheinlich, daß die Moose bereits in den
feuchten Algenlagern auskeimen und dann die durch eine J.ängere Trockenperi-
ode geschädigten Algen überwachsen.

Je nach dem Ausmaß der Schädigung rverden die offenen Flächen durch ver-
bliebene Moosreste, Bruchäste oder Rhizoidprotonemen besiedelt,oder es
treten durch Anflug von Verbreitungsmitteln Arten vorausgegangener Sukzess-
ionsstadien auf. So bekommt man ein anfänglich verworrenes Gemisch von
Arten, die bei ungestörter Vegetationsentwicklung nicht nebeneinander, son-
dern nacheinander auftreten, beispielsweise Dicranum scopari,.tnt zusa.mmen
mit Dicranoweisia cirrhata. Besonders auffäIlig ist es imrrrer dann, wenn
epigäische Arten zusammen mit epiphytischen Arten auftreten, wie aus Tab. 12
ersichtlich wird. Insgesamt ergibt slch also ein sehr heterogenes Bild.

Diesen Besiedlungszyklus hat auch SJÖGREN (1961) an epiphytischen Gesell-
schaften studieren können. Hier setzte genauso durch die größere Erosions-
empfindlichkeit der EndstadieneinAbtrag und darauf eine Neubesiedlung ein.
SJÖGREN nannte diese hier als Degenerations- bzrv. Regenerationsstadien
bezeichneten Einheiten regressive bzw. sekundär progressive Sukzession.

Zum Teil si.nd solche Regenerationsphasen sehr artenreich, da auf die frei-
gewordenen Flächen sehr viele Arten eindringen, die sich später nicht behaup-
ten können und von der Konkurrenzkraft anderer Arten wieder verdrängt wer-
den. Somit tauchen hier auch für Rethdächer seltenere Arten wie Dicranella
heteromalla und Piagiothecium neglectum auf, die kurzzeitig dort existieren
können und später wieder verschwinden. Andererseits bieten solche Regene-
rationsphasen ungleich mehr Lebensmöglichkeiten durch die Verschiedenheit
des zur Verfügung stehenden Substrates wie offenes Reth, abgestorbene Moos-
polster, alte Humusauflagen, Ränder stehengebliebener Moospolster u.a.

SolcheRegenerationsphasentabellarischzu ordnen, ist nicht möglich, da diese
sich nicht nach bestimmten Prinzipien aufbauen. Je nachdem wie groß das
Ausmaß der Schädigung war, bei welchem Stadium die Sukzession unterbrochen
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Tabelle 1 2: Degenerationsphasen
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wurde, wie das VerhäItnis von stehengebliebenen Resten und neuen Besied-
Iungen ist, wie lange die Degenerationsphase mit Algen gedauert hat, fäIlt
auch die Regenerationsphase qualitativ und quantitativ unterschiedlich aus.
Da die neu einsetzende Vegetationsentwicklung nicht mehr auf den gleichen
Standortverhältnissen aufbaut wie die ursprünliche Sukzessionsreihe, die in
relativ eng definierten von Dach zu Dach vergleichbaren ökologischen Bedin-
gungen vor sich geht, können in der Wiederbesiedlungsphase anfänglich sehr
individuelle Zige zrs.m Vorschein kommen. Wahrscheinlich gehört auch ein
Teil der unter "SonderfäIlert (Kap. 2. B) aufgeführten Aufnahmen hier hinein.
SoIche durch Polytrichum piliferum, P. gracile oder Pohlia nutans mit domi-
nierendem Mengenanteil geprägten Aufnahmen können Ausdruck von einseitig
zugunsten der betreffenden Arten verschobenen Standortbedingungen sein, auf
die diese Arten mit Massenwuchs reagieren. Die geringe Zahl solcher geschi.l.-
dertenVerhäItnisse und mangelnde Indizien zu einer kausalen Erklärung
machen jedoch ei.ne exakte Klärung vorerst unmöglich.

Grundsätzlieh kann man zwei Varianten von Regenerationsphasen unterschei-
den:

l. Aufnahmen, in denen nur kleine Flächen neu besiedelt sind. Diese zei-
gen ihr ursprüngliches Gepräge, nur sind kleine Bereiche darin "ge-
störtrr. Bei einer geschickteren AuswahL der Probefläche,(man sieht,
welche Bedeutung diesem Falctor bei den Aufnahmen zugemessen werden
muß), wären solche Bereiche wahrscheinlich eliminiert worden.

2. Aufnahmen, bei denen ein solches Gemisch von Arten vorliegt, daß
eine Zuordnung zu einem bestimmten Typ unmögli.ch ist. Diese Aufnah-
men sind in Tabelle 13 zusammengefaßt.

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

495:

0lcanln scopario 15

0lcranorsisla cirr.15
bratodon purpur. 1o

Cladonia chloroph. 2

Leanora pltyrea I

{96:

0lcrtmr rcoFrlc loo

Abb. 10: Unterschiedliche
Vegetation auf
dem gleichen Dach
(Bovenau Kr. Rd)
Links: Wiederbe-
siedlungs stadium
Rechts: Optimal-
phase des Dicranum-
Stadiums

Nach einer gewissen Zeit, über dessen Ausmaß keine Beobachtungen vorlie-
gen, stellen sich durch Konkurrenzverhältnisse der Arten untereinander wie-
der ltnormalerr VerhäItnisse ein, d.h. auf einer Dachfläche bilden sich wieder
die schon beschriebenen Stadien aus.

Dieser KreisJ.auf, der bei Unterbrechung der normalen Besiedlungsfolge auf-
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tritt, kann bei allen beschriebenen Einheiten auftreten. Er ist schematisch
in Abb. l1 dargestellt.

Terminalphase

Ir-
Optimalphase

Degenerat ionsphase

lnltialphase

Abb. 11: Schema des Entwicklungskreislaufes der
Vegetation auf gestörten Dachflächen

In den Regenerationsphasen liegen also eigentlich Gesellschaftsmosaike vor.
Nun ist es norma.l.erweise nicht besonders glücklich, solche VerhäItnisse in
Aufnahmen festzuhalten. Hier liegen die VerhäItnisse aber etwas anders, da

es sich hierbei nicht um Gemenge vÖIlig verschiedener, andersartiger GeseII-
schaften handelt, sondern um verschiedene sukzessionsstadien. Die sukzess-
ion, die bei ungestörten verhältnissen auf der p.nzen Dachfläche synchron
verläuft, wird durch einen Eingriff zunächst metachron, bis die Entwicklung
auf den offenen Flächen durch Festhalten angewehten staubes und Absterben
alter Moospolster wiederum Lebensmöglichkeit für epigäische Arten bietet
und sich dadurch der Eingriff wieder ausgleicht. (Ein Torfstich besiedelt sich
genauso mit Sphagnum cuipidatum, das auch an einem natürlichen Heideweiher
äie Moorentwicklung einleitet.) so tritt an gestörten stellen, wenn diese nicht
durch Ersatzgesellschaften ersetzt werden, bei einer reversiblen Entwicklung
eine der vorausgegangenen Sukzessionsstadien wieder auJ.

Erkennbar wird dieser Vorgang erst, wenn Arten des vorletzten Sukzessions-
stadiums in größerer Bedeckung auftreten, in diesem Fall also, wenn im
Dicranum- oäer Hypnum-Stadium Arten des Dicranoweisia -Stadiums auftreten
oder im Leptodontium- und syntrichia-stadium cladonien in größerer Ausdeh-
nung auf offenen Flächen angetroffen werden. Ein Zeichen für 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 Bedürfnissen der charakterart entsprechen. Bei Regenerationen,
die bei dem cladonia-stadium wieder einsetzen, ist dann auch das Moos-Flech-
ten-verhältnis im vergleich zu dem Alter des Daches weit zugunsten der
Flechten verschoben.

Flechten sind bei allen Dachmoosgesellschäften vertreten. Leider wurde ver-
säumt zu notieren, ob diese auf dem Reth oder aber auf den Moospolstern
vorkamen. Beide FäIle sind realisiert, oft zusammen in einer Aufnahme.
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Die Kartierung der Ortschaften
(Abb. l2), in denen Regenerations-
phasen aufgenommen wurden, zeigt
nicht etwa eine gleichmäßige Ver-
teilung über ganz Schleswig-HoI-
stein, sondern eine merkwürdige
fläufung im Jungmoränengebiet.
Yon 44 Ortschaften, in denen
'vViederbesiedlungsstadien erfaßt
wurden, liegen 34 im Jungmoränen-
§ebiet (= 7710). Hingegen ist der
Prozentsatz der in diesem Bereich
insgesamt aufgesuchten Ortschaf -
ten nur 48,8%. Jedoch entzieht sich
diese Erscheinung vorläufig jeder
Erk]ärung.

Abb. 12 Verbreitung der
R egenerat ionsstadien

2. 7 ÜBRIGE ALGENSTADIEN

Bei einer g?ößeren Anzahl von Aufnahmen (knapp 1/5) fäIIt der hohe Anteil
von Algen auf, der Moose und Flechten weit zurücktreten läßt. Es handelt
sich dabei einmal um die thallöse Grünalge Prasiola crispa, die sogar nahezu
einartige Bestände bilden kann, ferner um ijberzüge von Chlorhormidium
flaccidum oder um Blaualgen.

Von Prasiola crispa ist bekannt, daß diese Art nitrophil ist, was ihr Vorkom-
men an Vogelrastplätzen und mit Hundeurin verunreinigten Steinmauern belegt.
Auch auf Dächern ist eine deutliche Nitrophilie zu belegen. Prasiola erscheint
nur auf Dächern von Bauernhöfen, wo der Ammoniakgehalt der Luft (auf einen
nahegelegenen Misthaufen zurückgehend) schon geruchsmäßig sehr deutlich
wird. Am schönsten entwickelt sich Prasiola über Jaucheabflüssen an StäIlen,
wo oberhalb dieser SteIIe sämtliche übrigen Dachmoose von Prasiola verdrängt
werden und man direkt von dem Jaucheabfluß auf den lokalen Algenbewuchs auf
dem Dach schließen kann.

Deutlich wird dieser Effekt ebenfalls bei jütischen Langhäusern, wie sie in
Schleswig gelegentlich noch erhalten sind. Diese Häuser haben einen Wohn-
trakt und einen Stall unter dem gleichen Dach, wobei der bewohnte Teil des
Hauses mit Moosen, der als Stall genutzte TeiI mit Prasiola bedeckt ist.
Neben den NHo-Emissionen von Misthaufen neben den Gebäuden, die meist nur
eine teilweise?rasiola-Bedeckung der umliegenden Dächer zur Foge haben,
rufen bei StäIlen mit Viehbesatz die durch das Rethdach aufsteigenden ammo-
niakalischen Dünste,(die wintertags als aufsteigende Dämpfe sichtbar werden),
einen geschlossenen Prasiola-Bewuchs hervor (Fotos 3 und 4).

So können wir, wie aus Tabelle 14 hervorgeht, eine reinartige Fazies (A),
eine Fazies mit anderen Algenarten (B) und eine Fazies mit kümmerlichen
Moos- und Flechtenresten unterscheiden (C). Prasiola ist zwar eine thallöse
AIge, die aber auch in Einzelfäden (i.n statu hormidii) oder Doppelzellreihen
(in statu schizogonii) vorliegen kann, bevor sie sich zu einschichtigen Lagern
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Tabelle 14: Praaiola -Stadium
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zusammenschließt (in statu prasiolae). Die fädigen ForIlgen biiden schwärz-
Iiche, schleimige Massen, die ebenso wie die bis 25 cm' großen Thalli kaum
Moos- oder Flechtenbewuchs aufkommen lassen.

An be gleit enden Algenart cn treten wiederum Luftplanlrt er (Desmococcus,
Stichococcus, ChloreIIa, Chlorococcum) oder Bodenalgen (Chlorhormidium,
Chlamydomonas, Hantzschia) auf .

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

Je nach Intensität der Ammoniakdämpfe kann die Bedeckung von Prasiola
zwischen 10 und 100% schwanken. Da Prasiola nicht die Kraft hat, schon be-
stehende wüchsige Moosdecken zu überwachsen und somit auf eine einsetzen-
de Ammoniakalisierung der Luft zu reagieren, ist der Wechsel vom Moos-
zum Algenstadium abhängig von einer Beeinträchtigung der Moosdecke. In
Aufnahme 306 waren die ursprünglich das Dach bedeckenden Moose vom Dach-
decker abgeharkt worden. Unter dem Einf1uß 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 Strohdächern, gemessen an der ge-
samten Beteiligung der Strohdächer an den Aufnahmen ist dies ein hoher An-
teil. Ein relativ hoher Prozentsatz der Aufnahmgn stammt von Steildächern
(rund 35% von Dächern mit einer Inklination ,55o), wo Algen gegenüber
Moosen konkurrenzkräftiger sind, da sie der Abspülung leichter standhalten.
In der Verteilung auf die einzelnen Expositionen i§t der Nordquadrant mit
48% bevorzugt. Es folgen Ostseiten mit 31%, Westseiten mit 12% und Südsei-
ten mit 9fo. AuffäIlig ist, daß das Prasiola-Stadium unabhängig von einer be-
stimmten Altersklasse der Dächer auftritt. Es kann also aus allen anderen
stadien hervorgehen und steltt bei gleichbleibenden Bedingungen ein echtes
Dauerstadium dar. So war z.B. ein von JENSEN 1948 genau beschriebener
Leptodontium-Fundort in Fetde Kr. Rendsburg bei der vorliegenden Unter-
suchung 1969 mit Prasiola bewachsen (Aufn. 21).

ln vielen FäIlen kommt hinzu, daß das Dach beschattet ist, was die Existenz
für Moose und Flechten erschwert. Wie sich nämlich gezeig! hat, finden sich
in dem tiefen Schatten von Bäumen oder Gebäuden niemals mehr Moose und
F1echten, sondern nur noch Algen. Bei mäßiger Beschattung können 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 RoIIe spielen dürfte, son-
dern auch die damit gekoppeite höhere Luftfeuchte und die seltenere Austrock-
nung des substrats. skiophob sind sämtliche Xerophyten unter den Rethdach-
besiedlern: alle Flechten Syntrichia ruralis

Dicranoweisiacirrhata Brachytheciumalbicans
Ceratodon purpureus Hypnum lacunosum.
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EsbleibtdieFrage,wodieAufnahmenausSchattenlageeinzureihensind'
Eine algenreiche Fazies von Moosgesellschaften wäre wohl denkbar' aber

kaum räalisierbar, da Moose oft gänzlich fehlen oder nur fragmentarisch
auftreten, also die Zugehörigkeit zu einer Moosgesellschaft nicht mehr zu

rekonstruieren ist. Anäererseits ist der wesentliche ökologische Faktor hier-
beiderLichtmangel,demdieAlgenihrdominantesAuftretenverdanken.Bei
einer Algengesellichaft stellt sich jedoch die Frage rrach einer Charakterart
oder einem charalrteristischen Artinkomplex. Während die BIöCke A und C

in Tabelle 15 sich durch das stete Auftreten von Prasiola crispa ins Prasiola-

Stadiumeinreihenlassenwürden,ergeben§ichinBlockBdamitSchwierig-
keiten. Es treten Chlorhormidien sowohl mit als auch ohne Moose auf in

Aufnahme 46?mehrereandere Algen'arten ohne Chlorhormidien' Da die Aus-

wertung der Algen wegen der nicht repräsentativen Probenentnahme und et-
waigenneränaerungen bei der Kultivierung sehr schwierig ist, bleibt diese

Frale zunächst noch ungeklärt. Man ist versucht, neben den von Prasiola-
bestlmmten AlgenblOckä A und C den Block B durch Chlorhormidien charak-

terisiert zu sehen, kann aber nicht mit Gewißheit sagen, ob nicht dort auch

Prasiola,etwainstatuhormidii,inderProbeflächevertretenwar,oder
umgekeh;t Hormidien in den Prasiola-Aufnahmen. In Block D sind zwei Auf-
nahmen zusammengestellt, bei denen zwar Beschattung, aber keine größere

Algenmenge noti6rt

59
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Atrntictr wie bei den wiederbesiedlungsstadien, wo der Moosbewuchs durch
Regen oder schnee abgeräumt wurde, trifft hier ein Gemenge verschiedenster
im Normalfall oft nicht vergesellschafteter Arten zusamrnen (Aufn. 2T und 29).
In der Tabelle sind nur Aufnahmen angeführt, bei denen definitiv feststand,
daß das Dach abgeharkt war. Dadurch erkl,ärt sich auch die geringe ZahI der
Aufnahmen. Die sonst sinnvolle Angabe der mAZ wurde hier nichiftir oppor-
tun gehalten, da die vollständige Erfassung der Algen einen zu großen un-
sicherheitsfaktor einschließt. Man kann voraussetzen, daß aerophytische
Luftplankter in den meisten Aufnahmen enthalten sind. Je nachdem, ob diese
erfaßt wurden oder nicht, ergeben sich in den Artenzahren erhebliche Diffe-
renzen, die aber nicht den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen.
um den wiederbesiedlungsmechanismus näher zu studieren, wurden auf dem
versuchsdach im Botanischen Garten KieI im November 1g?0 auf der west-
exposition je zwei Flächen von 20x 20
Einmal wurden die
Polster nur abgekratzt, lufnrbe llr.

ohne Reste zu hinter- Exposltion
lassen, auf den anderen lnkllmtim
Flächen wurde auch eine
o, s-1 cm starke Reth- Bedochrng

schicht darunter ent-
fernt. Bereits bei der
nächaten Kontrolle nach
vier Wochen war,(aller-
dings bei gthstigen Wit-
terungsbedingungen), in
den Vertiefungen zwischen
den Rethhalmen auf den
Iose ab gekrat zten Flächen
ein dichtes Gespinst von
Vorkeimen, nach wei-
teren vier Wochen,(von
einer einwöchigen Frost- Orla:ydorms so.
periode unterbrochen),
war schon wieder Jung- hrslolr crlsn

wuchs vorhanden. Auf' lbsrococos vulgarll

der, einschließlich des loaodus cf. clccarn
mit Moosbruchstücken
und Rhizoiden infizierten chlorococco vulgere

Reths, völlig freigelegten Olclyosphaorion rlnutlr
Fläche siedelten sich nach Stichococcus baclttarts
vier Wochen hingegen erst
spärlich Algen an. Diese llymtr @prosslforoe

Fläche wuchs dann im &ratodon Frrflrc6
Laufe des nächsten halben
Jahres langsam von den uryth capilllr.

Seiten her zu. Btln argenton

schließIich existiert noch oicnnomisia cirrhata

eine geringe Zahl von ctadonia sp. steril
Aufnahmen (Tab. 17), in
der Blaualgen vorherrschen. Uycem sp.

60

cm vom Ceratodon-Bewuchs freigelegt.

I ltrr
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Diese treten jeweils in größeren Mengen auf und überziehen große Teile der
Dächer mit schmierigem, dunkelgrünem bis fast schwärzlichem Belag. Auf
Grund des geringen vorliegenden Aufnahmematerials können jedoch keine
weiteren Aussagen über Blaualgenvorkommen gemacht werden. Das seltene
Auftreten von Blaualgen beruht wahrscheinlich auf dem wenig zusagenden
niedrigen pH-Wert von Reth- und Strohdächern, da die meisten Blaualgen
subneutrophil bis basiphil sind.

Insgesamt konnten also fünf verschiedene Algenstadien festgestellt werden:
f . initiale Luftalgenanflüge,
2. das von NH.-Wirkung induzierte Prasiola-Stadium,
3. die durch SEhattwirkung bedingte VeraLgung mit Chlorhormidien,
4. die im Verlaufe einer Degenerationsphase einsetzende Veralgung, ein-

schließlich der Folgen des Abharkens von Moospolstern,
5. die (ungeklärten) Aufnahmen mit vorherrschend Blaualgen.

Hinzu kommen noch Aufnahmen, die als algenreiche Varianten von Moossta-
dien gelten können. Es ist
in Einzelfällen schwer, ei-
ne Abgrenzung zwischen TgutllS-l9i
Moo s -- und Algenges ellschaf - St et i gkeitstabellen
ten durchzuftihren. Das der
Fehlen von scharfen Über- Algenstadien
gängen ist dadurch bedingt,
daß sehr einheitliche Stand-
ortsbereiche vorliegen. Aufnapezahl
Die Gleichartigkeit des Sub-
strats, das Vorherrschen
von ubiquitären Arten und
die geringe Vielfalt der
Vegetat ionsentwicklung
Iassen keinen großen Spiel-
raum für genauere Unter-
schiede zu. Modifizierende
Faktoren wie Lichteinfluß,
Beschattung, NHo -Dämpfe
und Humusanreicherung im
Substrat bringen nie einen
schlagartigen Wechsel, son-
dern immer nur eine lang-
same Anpassung der Dach-
flora.
Eine Stetigkeit sübersicht der
von Algen geprägten Aufnah-
men ist in Tab. 18 zusammen-
gestellt. An Moos- und Flech-
tenarten treten etwa alle Arten
gleichermaßen als Begleiter
von Algen auf. Auch ihre Ver-
teilung auf einzelne Algen-
stadien 1äßt keine typischen
Züge erkennen.
Nach dieser Aufstellung
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enthalten 107 Aufnahmen, abgesehenvondenen mit initialen Luftalgenanflügen
und damit abgesehen von den wohl überall präsenten Luftalgen, Algen in nen-
nenswertem Umfang. Unter den Algen sind

Prasiola crispa Desmococcus vulgaris
Chlorhorrnidiurn rnucosum Stichococcus minor

flaccidum Chlorococcumvulgare
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. chla mydomonas besiedelt kleine F euchtigkeitsansamm -
Iungen in Moospolstern, zwischen Rethhalmen und anderen Algen, sodaß
chlorhormidium flaccidum als skiophile und Prasiola crispa als nitrophile
Art die veralgten Dächer am besten repräsentieren.

2.8 SONDERFALLE

Zum Schluß bleibt noch eine Reihe von Aufnahmen, deren Anschluß ungewiß
ist. Die Tendenz der Dachmoosgesellschaften, möglichst einartige Bestände
anzustreben, wie es bei den Terminalstadien von Dicranum oder Leptodontium
ersichtlich wird, greift hier auf Arten über, deren Stellenwert schwer zu
interpretieren ist. Es handelt aich u111 Aufnahmen, die durch dominantes Auf-
treten von Ptilidium ciliare, Pohlia nutana, Pol;rtrichum gracile, P. piliferum
oder Bryum capillare ausgezeichnet sind. Es kann nicht urderstellt werden,
daß es sich um zufallsprodukte handelt, da das gehäufte Auftreten einer Art
durch das Überwiegen eines standortsfaktors hervorgerufen sein dürfte.

wie schon erwähnt, haben die Pollrichum-Arten auf Dächern eine vorliebe
für abgestorbene Polster anderer Arten, in deren "torfigen" Verwitterungs-
produkten sie optimale VerhäItnisse flnden. In den Aufnahmen 398, 472 und

+zg (r"u.19) basiert die Polytrichum-Bedeckung erwiesenermaßen auf die-
sem Phänomen, wobei nicht geklärt ist, wieweit auch noch lebende Moospol-
ster durch ein Einwurzeln von den relativ hochrasigen Polytrichum-Arten
zum Absterben gebracht werden können.

Die Aufnahmen mit dem hohen Anteil an Pohlia nutana sind wahrscheinlich dem

Leptodontium-stadium zuzuordnen. Dies geht einmal aus der verbreitung
dieser von Pohlia beherrschten Dächer hervor, die sich nur im Verbreitungs-
gebiet des Leptodontium-stadiums befinden, zurn anderen aus der Zugammen-
setzung der Begleitarten, die keine subneutrophilen oder xerophytischen Ar-
ten aufweist. Auffällig ist, daß diese Pohlia-Dächer nur in küstennahen Gebie-
ten gefunden wurden. Man ist in diesem Zusammenhang an das Leptodontio-
Pohiietum von BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN (1959) erinnert, das

Pohlia als treue Art aufweist und deren Aufnahmen aus der küstennahen Land-
schaft Drente in Holland stammen. Kartiert man nämlich die Leptodontium-
Aufnahmen aus schleswig-Holstein, in denen Pohlia nutans mit vorkommt, so

ergibt sich, daß Pohlia im Hauptverbreitungsgebiet von Leptodontium in der
Uniereiderniederung nicht vorkommt, hingegen aber in breitem Saum im Rand-
gebiet (Abb. 13). Ganz im Küetenbereich kommt dann Pohlia ohne Leptodon-
tium vor. wären sämtliche Aufnahmen von Leptodontium nur in dem um die
Eiderniederung anschließenden Geestbereich gemacht worden,wäre man eben-
falls auf das Leptodontio-Pohlietum in der von BARKMAN beschriebenen Zu-
sammensetzung gestoßen. Die über ganz Schleswig-Holstein verteilten Auf -
nahmen zeigen jedoch, daß Pohlia in den übrigen Gebieten sehr viel weniger
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stet ist oder ganz
fehlt und daß damit
das Leptodontio-
Pohlietum mit hoh-
em Pohlia -AnteiI
in Schleswig-Hol-
stein nur eine Loka-
Ie Fazies darstellt,
die in entsprechen-
den Naturräumen
lokalisiert ist wie
in Drente in Holland.

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

$:?iffil[""'*;"" euu. rs: vorkommen von poh].ia nutans

vorliegen und damit f mit Leptodontium Q dominant (ohne Lep-
auch vergchiedene todontium o übrige Vorkommen auf Dächern
Verbr e it ungstypen
manifestiert sind, hat man vorläufig keinerlei Vergleichsmöglichkeiten bei
der Interpretation der Verbreitung von Dachmoosen.

SchließIich seien.noch zwei Aufnahmen erwähnt, die ebenJalls nicht einzuord-
nen sind, aber der Vollständigkeit halber erwähnt 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 woh.l.
in das Syntrichia-Stadium einzuordnen ist.
Auch die Aufnahme 337 (Tab. 19) mit einem großen Anteil an Brachythecium
rutabulum dürfte in das Syntrichia-Stadium einzuordnen sein, wie das Vor-
handensein von den dort charal<teristischen 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 CaIIuna-Heiden häufige Lebermoos hat die Tendenz,(die sich
auch schon in den übrigen, Ptilidium in geringeren Anteilen enthaltenden Auf-
nahmen andeutet), durch flächige, dichte Überwucherung andere Moosdecken
zum Absterben zu bringen, insbesondere, wie bei den vorliegenden Fällen,
auf Nordseiten oder an etwas beschatteten Stellen und dadurch nach einer +
zufäUigen Besledlung mit Thallusfragmenten (die Art bildet sehr selten Sp-oro-
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phyten) in kürzerer Zeit größere Flächen einzunehmen.

Die Mehrzahl dieser sonderfäIle wurde in dem feuchteren Herbst 19?0 aufge-
nommen, wo durch bessere klimatische Bedingungen vielleicht eine größere
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 ZufaII überhaupt bei der Besiedlung von Rethdächern eine Rolle
spielt, kann generell nicht abgeschätzt werden. Jedoch ist man versucht, in
einigen FäIlen diesen Faktor als Erklärung heranzuziehen. so ist beispiels-
weise inAufn.310 und 311 (Tab.6) auf der Nord- und Südseite eines Hauses
Leptodontium reichlich vertreten, auf dem gleichaltrigen ( ! ) Dach eines 20 m
entfernten Hauses hingegen überhaupt nicht. Daher kann es sein, daß solche
Dominanzen von Brachythecium rutabulum oder Ptilidium ciliare nicht ökolo-
gisch, sondern zufallsbedingt sind.

3. Die Sukzessionsfolge
3. I ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

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

Tabelle 20 lufnehrezahl rl2 0rg.-lnder bchi Ilgte Ltü Alter

tulhlgco- u. ltrstonf l.-Stadic
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Betrachtet man die Altersangaben (Abb.14), die für die einzelnen Stadien an-
gegeben sind, so fäUt auf, daß das Leptodontium- und Syntrichia-Stadium mit
rnaxirnal 100 Jahren und Dicranum- sowie Hypnum-Stadium mit maximal 80
Jahren zu den ältesten beobachtbaren Dächern gehören, also hier als vorläu-
fige Schiußstadien gewertet werden können. Daß dieses zeitliche Nacheinander
des Auftretens einzelner dominanter Moosarten auf unterschiedliches Konkur-
renzvermögen zurückgeht, belegen zum Teil Kulturversuche. Hierbei wurden
im Herbst und Winter 19?0 mehrere Aufsammlungen von Mischrasen'im Ge-
wächshaus kultiviert und die Verschiebungen der Anteile der beteiligten Arten
notiert. Im einzeLnen wurden folgende Mischproben kultiviert:

Aufn. nr.

-goe 

poula nutans - Dicranoweisia cirrhata
Dicranum scoparium - rr rr

3?3 Syntrichia ruralis - Ceratodon purpureus
rr r! - Pohlia nutans



br,

Aufn. nr.
494 Leptodontium flexifolium - Ceratodon purpureus

Dicranoweisia cirrhata - rt rr

468 Pohlia nutans - Leptodontium flexifolium

Bereits im Verlaufeeines Vierteljahres zeigten sich bei allen Proben deut-
liche Dominanzverschiebungenl In Probe 364 überwucherte sowohl Pohlia
als auch Dicranum die Dicranoweisia-Polster, bei Probe 3?3 wurde Syntri-
chia sowohl von Pohlia als auch von Ceratodon überwachsen, in Probe 494
wurden Leptodontium
und Dicranoweisia von
Ceratodon verdrängt,
in 468 Leptodontium
von Pohlia.

Es spielt dabei natür-
Iich mit, daß solche
Verschiebungen im
Gewächshaus bei gleich-
bleibender Feuchte und
Temperatur sowie in
ebener Lage schneller
ablaufen als auf dem
Dach. Dennoch wird
eine auch im Gelände
beobachtete Grundten-
denz hier sichtbar: Die
epiphytische Art Dicra -
noweisia wird in allen
Fäl1en von epigäischen
Arten überwachsen.
Ceratodon erweist sich
in Kultur viel konkur-
renzkräftiger als die
auf gleichaltrigen
Dächern auftretenden
Leptodontium und SYn-
trichia, ein Zeichen
dafür, daß beide Arten
auf Dächern streng de-
finierte extreme Stand-
ortverhäItnisse anzei -
gen und,wo sie nicht von
Ceratodon verdrängt
werden, einartige Be-
stände bilden. Daraus
wird auch der große
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
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Phanerogamen

Moose

Flechten

- 
... -... Pilze

---- Algen

verdrängt.

Der ganze Komplex
von Rethdachgesell-
schaften läßt sich
noch einmal an einem
Diagramm verfolgen,
in dem die absoluten
Artenzahlen aller
Pflanzenstämme für
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 für Moose besten
Bedingungen erreicht
werden müßten, 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 zurück. )

Wie weiter ersicht-
lich wird, sind PiI-
ze auf einige Moos-
stadien beschränld,
mit einem Gipfel im
Leptodontium-Stadi -
um. Die Flechten

20

l5

10

5

I \----J

KCIDwCL D S H

Abb. 15: Absolute Artenzah.Ien von Phanerogamen,
Moosen, Flechten, Pilzen und Algen in
den Sukzessionsstadien

Abkürzungen (gelten auch für Abb. 16 und l7 ! ):
K : Krustenflechten-St. L: Leptodontium-St.
Cl : Cladonia-St. D: Dicranum-St.
Dw: Dicranoweisia-St. S: Syntrichia-St.
C : Ceratodon-St. H: Hypnum-St.

weisen die höchsten vertretenen Artenzahlen auf.

Eine Darstellung des Verlaufs der mAZ (Abb.16) zeigt ein sukzessives Anstei-
gen der mittleren Artenzahlen vom Krustenflechtenstadium bis zum Leptodon-
tium Stadium. AuffäIlig ist die geringe Amplitude (mAZ zwischen 3 und 5),
die den kryptogamen Dachgesellschaften eigen ist, wenngleich gelegentlich
Artenzahlen bis zu l2 oder 18 erreicht wurden, Iiegen diese im Schnitt doch
sehr viel niedriger.

Das VerhäItnis von Moosen und Flechten gibt die graphische Darstellung in
Abb. 17 wieder. Wie sich sehr schön zeigt, ist das Moos-Flechten-VerhäItnis
bei Moos- und Flechtenstadien nahezu umgekehrt.
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Abb. 16: Verteilung der mittleren
Artenzahlen auf die einzelnen
Sukze s sions stadien

Abb. 17: Mittlerer Arten-
anteil von Moosen und
Flechten an den einzelnen
Sukzes sionsstad ienmAz
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gene Stadien nebeneinander auftreten. Dem ist dadurch begegnet worden, daß

ieilweise 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 verschiedeuen Sukzessionsstadien
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Die Verteilung der häufigsten Moose auf die einzelnen Stadien zeigt Abb.19,
wo deutlich Zu- und Abnahme sowie das Alternieren der Maxima abzulesen
ist .

Abb.19: Verteilung der häufigsten Moose auf die einzelnen
Sukzes sions stadien
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DieSukzessionsfolgeistinAbb.20schematischdargestellt.Ausihrgehtdie
Höherentwicklung von Algen- über Flechten- zu Moosgesellschaften hervor,

die sich dann nach Alter -und standortsaneprttchen zu differenzieren beginnt.

Abb. 20: Sukzessionsschema der Reth- bzw' Strohdachbesiedlung

7l

Dicranoweisia -St

Syntrichia -St-st.

D
Mooe-
gesellschaften

craaoJa-st. Flechten-
Prasiola -st ' KrustenflJchten -st.

Luftalien-St. Algen-

Der sukzessionsverlauf nimmt schließlich dort ein Ende, wo die Polster zu

hoch wachsen und damit erosioneempfindlich werden. Gleichzeitig werden mit

demAbtragderMoospolsterauchderangeeammeltestaubunddieVerwitte-
rungsrestJabgespült, sodaß die Entwicklung mehr oder weniger von vorne be-

ginrit una wir äuf 
-solchen 

geneigten Flächenwon einem bestirrunten A'lter an

äinen dauernden, durch ai-e Dachschräge in Bewegung gehaltenen Entwick-

Iungszyklus bekommen.

3. 2 UNTERSUCHUNG VON DAUERPROBEFLACHEN

Zur Beobachtung von Rethdachflächen über eine längere Zeit (1969-?1) wur-
den in der umgeuung Kiels sechs Rethdächer mit unterschiedlichem Bewuchs

ausgewählt. oa im iaufo er zeil ein Haus abgeriasen wurde und ein anderes

davän neu gedeckt, verblieben zur Beobachtung ilber die gesamte zeit nur

nochvierDa"h"",dieinjährlichemAbstand,jeweilsimHerbst,aufgesucht
wurden. Diese Dauerbeobächtung sollte, sofern es in der kurzen Zeit möglich

war, Aufschtlc uuer die veränderungen im Artenbestand geben, aus denen

mananhaltweiseaufdensukzessionsgangschließenkönnte,sowieüberdas
Ausmaß der Veränderungen unterrichten, die durch äußeren Einfluß entstan-

den.ZudiesemZweckwgrdenaufdenDachflächenmitdurchNägelnveran-
kertem Draht etwa 0,3 mz große Flächen, die den Anforderungen von Aufnah-
meflächen entsprachen, abgegrenzt. Bei den jährlichen untersuchungen wur-
de neben den Vägetatiorrs"rirrah*"n die Fläche fotografiert und die Fotos nach

Vergrößerung rrrrd Ettr"trung als Kartierungsgrundlage benutzt' Diese Metho-

de e-rwies sich als sehr viel praktikabler als die zunächst versuchte Kartie-
rungaolcheinerDauerprobeflächemitHilfeeinesGitternetzes.

Im einzelnen wurden folgende Dächer beobachtet:
1. Aufnahme 224, Mousee Kr. Rendsburg, ostexponiertes Rethdach'

Cladonia -Stadium mit Dic ranoweisia -Anf lUgen,

2. Aufnahme 226, Scharnhagen Kr. Eckernförde, ostexPoniertes Rethdach,

Dicranoweisü -Stadium mit hohem Flechtenanteil,
3. Aufrrahme 225, Molfsee Kr. Rendsburg,. ostexponiertes Rethdach,

beginnendes Ceratodon-Stadium
4. Aufnahme 22?, Kaltenhof Kr. Eckernförde, nordexponiertes Rethdach,

artenarmes Dicranum-Stadium.
Die Probeflächen lagen jeweils 1 m vom unteren Dachrand, 5-7 m vom Firet
und 3-5 m vom seitlichen Rand entfernt.
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o AO 20 lo

Abb. 23: Dauerprobefläche Nr. 224, 4.10. 197 I

Zu 1. (Abb.2L-231: Es handelte sich um ein ca. 15 Jahr altes Dach, das zur
Ha-uptsache 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 biieb ungefähr die gleiche. Bei den Flechten war
hingegen eine deutliche Zunahme zu verzeichnen. Die Gesamtbedeckung stieg
von 60% (1969) auf 9O% (19?1), das insbesondere auf die rapide Zunahme von

Cladonia floerkeana zurückgeht. Da das Dach völlig frei exponiert steht, ver-
zögert sich hier anscheinend die Besiedlung mit Moosen und statt dessen brei-
tet sich cladonia floerkeana auf dem ganzen Dach in Massenentfaltung aus.
Das Dach rnachte stets einen sehr trockenen Eindruck, was sich in dem lok-
keren Abstehen und dem leichten, spröden Abbrechen von einzelnen Halmen
äußerte, sodaß hier auf Grund schlechter Feuchtigkeitsverhältnisse die Wei-
terentwicklung zu Moosgesellschaften gehemmt bleibt und cladonien, die
einen geringeren Bedarf an Luftfeuchte erfordern als Blattflechten, den
offenen PIatz einnehmen.
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Abb.24: Dauerprobefläche Nr.226, 5.9. 1969
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Abb.25: Dauerprobefläche Nr.226, 10.9. 1970
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Abb. 26: Dauerprobefläche Nr. 226, 4.10. 19? 1

Zu 2. (Abb.24-26)t Auch hier liegen aus dem Zeitraum keine wesentlichen
Sfl-zessionsschritte vor. Dafilr zeigb das ilberwiegend mit Dicranoweisia
bewachsene Dach sehr schön iährliche VitalitätBschwankungen seines Bewuch-
§es. Die Dicranoweisia-Polster hatten sich 1969 gerade zu größeren Decken

zusammengeschlossen, nur noch rund 10% der Fläche war unbewachsen. Die
in Aufnahme 224 noch auf dem Rethdach siedelnden Cladonien sind hier bereits
auf die Moospolster übergewechselt. 19?0 hat sich die Fläche weiter geschlos-
sen, auch die Risse zwischen den Dicranoweisia-Polstern sind weiter zuge-
wachsen. Die ganze Fläche ist aber durch Frosteinwirkung (ostexpositionl
Schneegebläse?) in Mitleidenschaft gezogen, die Moospolster sind zum groa-
sen Teil gelblich verfärbt und wenig vital. Die Folgen davon zeigen sich im
nächsten iahrr die 1969 bis 19?0 zusammengeschlossene Moosdecke ist durch
schrumpfungsrisse stark gefeldert, am linken Rand der Probefläche sind
infolgedessen Polsterstücke herausgefallen. Auf den offen gewordenen Flächen
siedeln sofort Lecanora varia und Hyporymnia physodes, die Besiedlung
offener Flächen setzt also mit einem früheren stadium wieder ein, es ist
genau genommen ein Gesellschaftsmosaik entstanden. Als Hinweis auf die
ipaterä WeiterentwickJ.ung der Moosdecke finden sich 197 1 im oberen rechten
Viertel der Probefläche in den Dicranoweisia-Polstern schon einige Ceratodon-
Pflanzen als Vorboten eines späteren Ceratodon-Stadiums.
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Abb. 27: Dauerprobefläche Nr. 225, 5.9. 1969

+

Abb.28: Dauerprobefläche Nr. 225, 16.9. 1970
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Abb.29: Dauerprobeftäche Nr.225' 4' 10' 1971

Zu 3. (Abb. 27 -291: Die Erscheinung, daß ceratodon die Dicranoweisia -Polster
6-esiedett, zeigt sich noch deutlicher in dieser Probefläche. 1969 waren dort
vorherrschend Dieranoweisia-Polster, auf denen ceratodon in ornamentalen
Mustern netzartig wuchs, eine überaus typische Erscheinung (vgl. Foto 6),

da ceratodon die Vertiefungen zwischen den Polstern bevorzugt, die nicht so

eine hohe Wachsturnsrate aufweisen wie die Mitte von Moospolstern-Ein Jahr

siäter sind nicht nur größere, bislang offene Flächen zugewachsen, sondern
hat sich auch der ceratodon-Anteil von 4o1o attf.65% erhöht, der von Dicrano-
weisia hat hingegen von 60% auf 35% abgenommen. Dieses verhäItnis hätte
sich noch vollends umgekehrt, wären nicht in der Zwischenzeit die Polster
auf durchschnittlich 6 cm, maximal 8 cm hochgewachsen, sodaß ein Teil
der Polster bei Regenfällen oder schneerutschungen entfernt wurde. Die
Gesamtbedeckung des Daches sank dadurch 19?l von 90% auf 4Oo/o. Ttotzdern
hat ceratodon fast die gesamte übrige Ftäche eingenommen, nur an einigen
stellen tauchen noch Dicranoweisia-Reste auf, die in naher Zukunft sicher
ebenfalls überwuchert werden. Für Dicranoweisia besteht jetzt die Möglich-
keit, die offenen Stelten zu besiedeln, die bislang erst von Algen (Chlorhormi-
dium flaccidum) in grünen, halmparallelen streifen bewachsen sind. so hat

sich hier in relativ kurzer Zett der Übergang vom Dicranoweisia- zum

Ceratodon -Stadium vollzogen.

3
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Zeichenerklärungen zu Abb. 21 -29

Dicranoweisia cirrhata fiac Cladonia macilenta

Cladonia cornuto -radiata
(subulata)cc

{rfl

Ceratodon purpureus

Cladonia floerkeana

ch ch

g, g,

{+

Cladonia chlorophaea

Cladonia gracilis

C1adonia, sterile Lager

Hypogymnia physodes
(Parmelia)

Lecanora varia

Chlorhormidium flacc idum

ooo

Cladonia fimbriata

Zu 4. (ohne Abb.): Hier lag auf einem sehr alten, mäßig beschatteten Dach
eine nahezu geschlossene Dicranum scoparium-Decke vor, die sich innerhalb
von zwei Jahren überhaupt nicht veränderte. 1969 wuchs lediglich ein Exem-
plar von Senecio vulgaris darin, 1971 hatte sich ein Thallus von Hypogymnia
physodes darin niedergelassen. Da die Dicranum-Dächer zu den äItesten be-
obachtbaren Dächern gehören, ist die mangelnde Dynamik in diesem Stadium
verständlich, ist doch hier ein vorläufiges Endstadium in der Vegetationsent-
wicklung erreicht, das nur durch einen Abtrag der Polster und damit durch
eine Neubesiedlung der Flächen, also eine Wiederholung der Sukzessionsfol.-
gen, abgelöst wird. Dieser Effekt war auf demselben Dach, leider außerhaLb
der abgesteckten Probefläche, zu beobachten. Hier waren am Trauf des
Daches Dicranum-Polster herabgerissen worden. Die freigewordene FIäche
besiedelte sich mit Dicranum-Jungwuchs (aus verbli.ebenen Stengelteilen,
Rhizoiden oder herangewehten Bruchblättern), Dicranoweisia cirrhata, Clado-
nia chlorophaea und CI. fimbriata, Lecidea humosa und Ramalina pollinaria.
Die Beobachtung von Dauerprobeflächen hat also einen genauen Aufschluß über
die Übergange vom Cladonia- zum Dicranoweisia- und Dicranoweisia- zum
Ceratodon-Stadium gegeben. Wie sich gezeigt hat, sind jedoch in den meisten
FäIIen längere Zeiträume erforderlich, um ein genaues Bild der qualitativen
und quantitativen Veränderungen zu bekommen, sodaß hier lediglich eine an-
deutungsweise Erprobung des Verfahrens wiedergegeben werden konnte.

Die Vegetationsaufnahmen aus den einzelnen Jahren, die tabellarisch die Ver-
änderungen belegen, sind in Tab.22 wiedergegeben.

+++
+++
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Pr.obef lächmr.

&hr

Blcranorsirla clrrhrta

Cladonia subulata

Cladonla floerkerna

Cladonia firürlata

Cladonla chloropluo

Hypo0ymla physodrr

LoCanori varis

Prcbrllächomr.

Jahr

0lcrt[otokls clrrhata

Ceratodon purrurou3

Clrdonla sp. starll

221

69 ?o ?1

1o 1o lo

lo 1o

25 35 ?o

3 2 t
lo8 1o

5lor
12+

225

09 ?o 7t

55 35 to

15 65 50

13+

Probcflächennr.

Jrh.

0Icrenorlrlr clrtnta

Clrdonla grrcllls

Cladonla flocrkrnr

Clrdorla chloropher

Cladonla ruhrlate

Hypqyrnla physodsr

Cladonla firbrlata

Clrdonla hpon

Clrdonlr sp. sterll

Cladonla rcllonta

Lccaora varla

Tabelle 22:
Affiilnren-ron
Dauerprobefl ächen

m
E9 ?o ?t

?o 85 9o

53 5

5

t3 2

s3 2

5+2
+

(+)

2

3. 3 DAUERBEOBACHTUNG EINES VERSUCHSDACHES

Datailierteren Aufschluß über die während eines Jahres erfolgten Verände-
rungen innerhalb einer Probefläche ergab die 1970/?f durchgefüLhrte Daueri
beobachtung des Versuchsdaches im Botanischen Garten Kiel. Diese je 4 m-
großen Rethdachflächen wurden im Herbst 1969 aus einem zum Abbruch be-
stimmten Haus in Neuwittenbek (Kr. Eckernförde) entnommen und in dersel-
ben Exposition (O-W) bei einer TrauIhöhe von 2 m in KieI wieder aqfgestellt.

Die ostseite war spärlich 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
unternomrnen, 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, iä
Winter bei Schneerutschungen losgerissen wurden. Für die übrigen Arten
trafen die hier gebotenen Standortverhältnisse nicht zu: Für die auf abgestor-
benen Moospolstern siedelnden Polytrichum-Arten fehlte eine entsPrechende
organische Auflage, für Syntrichia und Brachythecium sowie Hypnum lacuno-
sum dürfte, den pH-Ansprüchen dieser Arten entsprechend, das Substrat zu
sauer gewesen sein.

Für Leptodontium hingegen bot das Dach einer potertiellen standort hinsicht-
lich der geographischen Lage (westlich der 0- Januarisotherme) und des Stand-
orts in etwas Iuftfeuchter Lage in der Nähe der Kieler Förde. Die erfolgreiche
Ansalbung von Leptodontium beweist den Anspruch hinsichtlich der Luftfeuchte,
der bei dem ursprünglichen Standort des Daches (frei exponiert in flachem
Gelände) nicht gegeben war, weshalb dort nur Ceratodon und Cladonien auf-

1

1
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kommen konnten.

Durch die monatlich bis zweimonatlich durchgeführten Vegetationsaufnahmen
von den Dachflächen (Tab.23) konnte ein Einblick in den jahreszeitlichen As-
pektwechsel gewonnen werden.

Tabelle 23 0 I

€€s-- Frr
:=:-'^!tdo;
§Eid§d3di

,e.S.S.EF-FE
:=:J..t":ojdi
sRP€t€"jElxi

Corttodor putpürau3

Lcplodontirr f lexlfol irr

Chdonia fhbrlatr

Clrdonla rp. gtcrl I

Splraerobolrs stel I atus

i,lycsna sp. t

tlypnuo cuprcssiforee

0lcrtnr cclparlc

llgen

Der ktiLhle und
feuchte Herbst
stellt die Haupt-
vegetationsPerio -
de der Dachmoos-
vegetation dar
und bringt auf
Grund günstiger
Temperatur - und
Feuchtigkeitsver -
hältnisse auch die
besten Vorausset-
zungen für Algen -
und Pilzbewuchs.
Auf der Ostseite
hatte Ceratodon
von 5% im Som-
mer 1969 auf 40%
im Sommer 19?0
zugenommen. Im
hufevon Herbst
und Winter stieg
der Anteil weiter
auf 55%, um im
Laufedes nächsten
Sommers durch

ErOrclesp

SrOrceap

LOrcal

[Orca I

lilycTh

tlycGopi

Br0rrept

Br$ca.!p

Abb. 30: Jahreszeitliche Veränderungen der Bedeckungs-
prozente von Ceratodon purpureus auf dem Ver-
suchsdach $970171) in W- und O-Exposition
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Austrocknung und den dadurch erfolgten Abtrag auf.251o zurückzugehen. Die
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Schäden durch die sommerliche Trockenheit wurden dann im Herbst durch

vermehrtenZuwachs ausgeglichen. Im Herbst 19?1 stieg der ceratodon-Anteil
wieder auf 55% und damii wieder auf den winterlichen Vorjahresstand. Auf
der westseite war diese Periodik, die in Abb.30 veranschaulicht ist, zwar
nicht so ausgeprägt, aber ebenfalls sichtbar.

Neben der sommertrockenheit spielt der Abtrag durch schneerutschungen im
winter eine RoIIe, bereits im Februar war auf der ostseite der ceratodon-
Anteil von 55% auf 40% gesunken. Die dadurch entstandenen Lücken bewirken
im sommer eine rasche Austrocknung der Polster von der seite her, eine

Aufbiegung der Polsterränder und dadurch eine Ablösung vom Untergrund.

Pilze erscheinen in feuchten Herbstmonaten und bleiben bis zu den ersten
Iängeren Frostperioden, in diesem Fal] bis in den Januar hinein. Auf dem
Veisuchsdach nahm zumeist der ttKugelschneller", Sphaerobolus stellatus,
größere FIächen auf offenen Rethhalmen mit seinen mm großen,orangenen
Bechern ein.

Mit schnee- und Dauerfrostperioden erlisclrt das wachstum auf dem Dach. Die

im Herbst reichtich vertretenen Algen,(auf dem Versuchsdach wurden Chlor-
hormidium flaccidum, c. mucosum, chlamydomonas spec., chlorella vul-
garis, stichococcus minor und Desmococcus vulgaris festgestellt), die nur in
äi"s". humiden Jahreszeit für das bloße Auge in größerer Entwicklung sicht-
bar werden, bevorzugt auf feuchterem Trauf des Daches, bilden sich zu Dau-
erstadien um. Die fädigen Arten zerfallen bei niedrigen Temperaturen in ein-
zeLne zeLLen chlamydomonas bil.det in GallerthüIlen eingebettete Akineten,
nur Desmococcus und chlorella bleiben wenig verändert, bei ihnen schrumpft
nur der Chloroplast sichtlich.

Trotz tiefer Temperaturen werden nur selten Frostschäden an Moosen in Form
von zerstörten Zellinhalten, die eineGelbfärbung der Blätter hervorrufen,
festgestellt. Nach Untersuchungen von DIRCKSEN( 1 964) sind experimentell
Tem-peraturen von über -2OuC ohne Schädigung überstanden worden. In eini-
genFällenwurden Schädigungen der Sproßgipfel beobachtet, die jedoch alsbald
durch seitliche Innovationen wieder überwachsen wurden.

Das Frirhjahr bringt wiederum eine kleine wachstumsperiode, die jedoch bei
J.angem Winter und darauf folgendem trockenen Frtihjahr auch ausbleiben kann,

wie es in dem trockenen Fri.iürjahr 19?0 beobachtet wurde, wo nur gelegentlich

Austriebe und Jungtriebe auftraten. Normalerweise bringen Moose jedoch in
dieser Jahreszeit einen Frühjahrstrieb hervor.

Der sommer wird die Iängste zeil in Trockenstarre verbracht, die gelegent-

Iich auftretenden RegenfäIle bewirken keine langdauernde Anfeuchtung des

substrates, da sonnenscheindauer und hohe Temperaturen eine rasche Aus-
trocknung bewirken. Von Algen ist in dieser Jahreszeit makroskopisch über-
haupt nichts zu sehen. (Ausnahmen machen Prasiola-Dächer, die großflächig
mit Thalli bedecl<t sind. ) Kratzt man jedoch einen Rethhalm ab, so findet man

im mikroskopischen Präparat Algen in geringer Menge, die sich in die Halm-
riefen zurückgezogen haben und bei längerer Befeuchtung im Herbst von hier
ausgehend durch schnelles Wachstum bald größere Flächen bedecken können.

An spontan auftretenden neuen Arten erschienen auf dem versuchsdach im
Herbst 19?1 Dicranum scoparium und Hypnum cupressiforme. während 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 Jahresperiodizität auf,
di.e offensichtlich temperatur- und niederschlagsbedingt ist. Nach SJÖGREN
(1964) kann man bei Schwankungen der Mengenverhältnisse innerhalb einer
Probefläche insgesamt folgende Veränderungen unterscheiden: zufäIlige, ab-
rupte, periodische, irreguläre und sukzessive. ZufäIIig sind in diesem FalI
geringe Schwankungen, wie sie aus Tab.23 hervorgehen, abrupte Verände-
rungien durch menschliche Eingriffe (Abharken, Ausbessern des Daches).
Periodisch ist der jahreszeitliche Wechsel in der Bedeckung. Irregulär wären
Schwankungen auf Grund verschiedener Witterungsbedingungen in den einzel-
nen Jahren und sukzessive z.B. die Abnahme der Moosdecke bei Iangsamer
Beschattung durch einen Baum. So ergibt sich in der Variation dieser Mög-
lichkeiten eine Vielfalt von Veränderungen, die eine durch Alter, geog?a-
phische l,age und besondere Standortverhältnisse umrissene Dachvegetation
noch im einzelnen gestalten können.

4. Die systernatische Stellung der krvptosamen Rethdachgesellschaft en
4. 1 BEIIANDLUNG DER KRYPTOGAMENGESELLSCTIAFTEN IM ALLGE-

MEINPN

Kr)ptogamengesellschaften werden allgemein in abhängige und u.nabhängige
bzw. unselbständige und selbständige Gesellschaften ünterteilt: r'Die niederen
Pflanzen schließen sich entweder höher organisierten Vegetationseinheiten
als gleichwertige Gesellschaftsglieder oder aber ats abhängige Gese.Llschaf-
ten an, oder sie bilden unter extremen Standortbedingungen gefäßpflanzenfreie,
selbständige, meist sehr niedrig organisierte Gesellschaften. " (BRAUN-
BLANQUET 195 1).

AIs gleichwertige (unabhängige) 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 schlägt
sich dann auch in Bezeichnungen wie Oxycocco-Sphagnetea nieder.

Abhängige Kryptogamengesellschaft en sind T eile mehrschichtiger Assoziat i -
onen, z. B. die Moosschicht in einem WaId oder der Heide, die von den von
den höheren Pflanzen geschaffenen Standortbedingungen abhängig sind.

Als selbständige Gesellschaft en bezeichnet man reine Kryptogamengesell -
schaften auf Steinen, lebendem oder totem HoIz, Erdblößen etc., z. B. die
silikatischen Felsmoosgesellschaften (Grimmietalia commutatae).

Die Trennung von selbständigen und abhängigen Kryptogamengesellschaften
bringt jedoch nicht nur praktische Anwendungsschwierigkeiten mit sich, son-
dern hat auch zu einer vielzahl von verschiedenen Auffassungen über die syn-
systematische stellung geführt. Einerseits wurden aus mehrschichtigen Asso-
ziationen kleine Synusien herausgelöst und zu selbständigen Einheiten erhoben.
so schreibt KRIEGER (1937) bei der Behandlung von flechtenreichen Gesell-
schaften der Mark Brandenburgs "Es gibt dort eine Reihe öfter wiederkehren-
der Artenkombinati.onen, die hier als Assoziationen beschrieben werden sol-
Ien. tt Es werden dann in den Aufnahmen der Cladonia mltis-'tAssoziationtt
24 Phanerogamenarten, 21 Flechten- und 2 Moosarten angeführt, die im Grun-
de genommen eine Asso ziation von verschiedenen Einschlchtgesellschaften,
Sozietäten, aber keine Flechtenassoziation darstellen. Man unterscheidet nach
BRAUN -BLANQUET ( 1 95 1) die Gesamtvegetation (Assoziation, Soziation im
Sinne von DU RIETZ 1932 und GAMS 1918) und Teile der Gesamtvegetation,
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nämlich Einschichtgesellschaften (sozietäten, vereine im Sinne von HERZOG

1942). Sicherlich haben einige Kryptogamengesellschaften, die selbständige
Einschichtgesellschaften sind, den Rang von Assoziationen. Das gilt aber

nicht für das zitierte Beispiel, wo die Flechtensynusie lediglich ein Teil ei-
ner mehrschichtigen Gesellschaft ist. KLEIVIENT (1955) führt mit Recht die

speziellen Lebensbedingungen der Flechten an, durch die sich Flechtenge-
meinschaften von anderen Gesellschaften unterscheiden, wertet aber alle
Flechtengesellschaften generell als Assoziationen. würde mau sich bei der

Behandlung der Rethdachvegetation dieser Ansicht arnschließen, Iäge auf so]'-

chen Dächern eine Vielzahl von Assoziationsgemischen von Iagernden Algen,
haftenden Flechten und oberflächlich wurzelnden Moosen ror. Damit rväre die

ASsoziation im alten Sinne zugunsten von nur noch von Spezialisten durchschau-

baren größeren Anzahlen von Kleinstassoziationen aufgespalten. Logischerwei-
se müßte man dann nicht mehr von einer Assoziation sprechen, sondern von

einer "Dissoziation'r. Ein Calluno-Genistetum wäre dann in eine Vielzahl von
phanerogamen-, Moos-, Flechten und Bodenalgen-Assozi.ationen "dissoziiert".

Im Gegensatz dazt wurden entsprechende Einheiten nach einem vorschlag
HERZöGS (1942).als t'Verein" bezeichnet, also typische, unter gleichen Stand-

ortsbedingungen wiederkehrende Vergesellschaftungen von Moosarten beschrie-
ben. so sirrd 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 Kleinseggensümpfen
(Caricetea fuscae). Je nachdem beließe man also Moosvergesellschaftungen
im Rahmen von größeren Einheiten oder eliminierte sie, wofür eine neue Be-
zeichnung "Bryosoziologie" geschaffen wurde.

Bezüglich begrifflicher und methodischer Fragen zu diesem Komplex, insbe-
sondere der ir ennung von Phytocoenosynsystem (Soziation-Assoziation -Ver -

band) und synusialsystem (soziatät -union -Federation) vgl. BARKMAN ( 1 958)

und WILMANNS (1962).

Die selbständigen Moosgesellschaften wurden schon bald in das pflanzensozi-
ologische system eingeordnet, wogegen auch nichts einzuwenden ist, denn

miigleicher Berechtigung wie von Felsspaltengesellschaften (Aspleni.etea)

kann man auch von Felsmoosgesellschaften (Grimmietalia) sprechen. Ein ge-
ringfügiger unterschied besteht nur in der niedrigeren organisation der von

Flechten oder Moosen aufgebauten Gesellschaft en.

Kritisch wird es dann, wenn man selbständige und abhängige Gesellschaften
auseinanderhalten wiII. Wie so oft bestehen fließende Übergänge. Z.B. ist
das Syntrichietum laevipilae in Mitteleuropa eine Moosgesellschaft freistehen-
der I-aubbäume, wird daher auch als selbständige Gesellschaft aufgefaßt. syn-
trichia Iaevipila ist eine submediterrane Art, die in Norddeutschland als Cha-
rakterart nur noch selten auftritt und mit denl Ietzten Vorkommen von Edel-
Iaubhölzern in Südskandinavien verschwindet. In ihrem Hauptverbreitungsge-
biet im Mittelmeerraum kommt die Art jedoch nicht an freistehenden Bäumen

vor, sondern in Beständen von olea europaea oder Quercus suber. Tritt die

Gesellschaft nun einmal selbständig und ein anderes MaI abhängig auf? Fragt
man sich, wo es in der Naturlandschaft Mitteleuropas ursprünglich freisteh-
ende Laubbäume gegeben hat, dann allenfalls am Rande von waldlichtungen,
sümpfen, Mooren oder Blockhalden, also immer am Rande von Beständen.
waldränder, die heute standorte für solche Arten abgeben, werden als spezi-
eLle Saumges ellsc haft en aufgefa ßt, epiphyt ische Moos gesellschaft en wären
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also auch hier von diesen abhängig. Das Syntrichietum latifoliae, das Pappeln
und Weiden in Stromtälern besiedeJ.t, wächst doch damit praktisch auf Resten
des Salico-Populetum und wäre ebenfalls eine abhängige Gesellschaft. TÜXEN
et al. (195?) nennen die übrigen Gesellschaften dann mit Recht auchrrvöl.lig
abhängige Gesellschaften". Man müßte dann also solche völlig abhängigen Ge-
sellschaften wie das Blepharostomion auf morschen Nadelholzstubben, das
Diphyscietum foliosi Philippi 1963 von SauerhumuswäIdern von weniger ab-
hängigen Gesellschaften wie die oben genannten Beispiele und beide schließ-
Iich von den selbständigen Gesellschaften trennen.

Nun lassen sich die völlig abhängigen 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 rrAssoziation" belegen. Wo dies durchgeftiLhrt wurde, sieht dies fol-
gendermaßen aus: Eine Assoziation wie das Fagetum subatlanticum enthät
das Scopario -Hypnetum filiformis, Isothecietum myuri, Neckeretum compla -
Datae, Lophocoleetum heterophyllae, Diphyscietum foliosi, Calypogeietum
fissae u.a.m., unberücksichtigt zahlreiche 'rFlechtenassoziationenr'. In sol-
cher Assoziation langläufigen Sinnes wären danach acht verschiedene Moos-
assoziationen enthalten, die wiederum noch fünf verschiedenen Verbänden und
drei verschiedenen Klassen angehören. Dadurch ist der traditionelle Assozi-
ationsbegriff durch eine Vielzahl von Kleinstassoziationen (im Englischen
Micro -Asso ziation genannt) zersplittert.
Man sollte schon Moos-, Flechten- oder Algenvergesellschaftungen als das
bezeichnen, was sie wirklich darstellen, nämlich einschichtige Synusien. Die-
se wären aber nicht als Assoziationen, sondern als Sozietäten und Unionen
aufzufassen, wobei bei der Benennung zur Vermeidung neuer Endungen oder
anderer Ausdrücke die herkömmLichen Endungen beibehalten werden können.
Damit wäre das Syntrichietum laevipilae eine Sozietät photophiler Moose auf
Laubbäumen, unabhängig davon, ob die Gesellschaft Teil eines Verbandes
sein kann (Quercion subri) oder isoliert vorkommend einer eigenen Union
(Syntrichion Iaevipilae) angehört. Damit entfiele die verwirrende Trennung
von selbständigen und abhängigen Kryptogamengesellschaften und ihre unter-
schiedlichen Folgen bei der Benennung und Klassifizierung.

FRIEDEL (1956) ersetzt die Unterscheidung von den sog. abhängigen 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 PeIIia epiphylla-Catharinea undu-
Iata -Verein im AIno -Ulmion, diverse Epiphytensynusien (Dicrano -Hyp -
netum filiformis Barkm. 1958, Isothecietum myuri Sjögren 196 1) im
Fagion. Hierher wären auch die Unterschichtsynusien FRIEDELS zu-
sammenzufassen.

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

3. Lückensynusien, d.h. in mosaikartigem Wechsel mit höheren Assozia-
tionen auftretende Einheiten, z.B. das Pottietum truncatae auf Erdblös-
sen im Lolio -Cynosuretum.
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Das Gleiche bezeichnet BARKMAN (19?0) als Kennsynusie (1), Begleitsynusie
(2) und gesellschaftsfremde Synusie (3).

AlLe diese Synusien können entweder in Assoziationstabellen als Schichten er-
faßt werden oder für sich behandelt werden, wobei die Art der Bindung an eine
Assoziation anzugeben ist.

4.2 DIE STELLUNG DER KRYPTOGAMEN DACHGESELLSCHAFTEN

Die vorläufig, in Unkenntnis ihrer Wertigkeit, als Stadien bezeichneten Ein-
heiten, stellen teils einschichtige Gesellschaften (Algenanflüge, initiale Flech-
tengesellschaften), teils mehrschichtige Gesellschaften (2.El. die Moosgesell-
schaften)dar. Einschichtgesellschaften (Sozietäten) bestehen nur aus einer
Synusie, in den Mehrschichtgesellschaften (Assoziationen) schließen sich meh-
rere Synusien zu einer Einheit zusammen, wie es FRIEDEL (1956) sehr an-
schaulich bildlich dargestellt hat (Abb.31). Diesen VerhäItnissen wurde inso-
fern entsprochen, als in den Assoziationstabellen die Vertreter der einzelnen
Synusien (meist gleichbedeutend mit verschiedenen systernatischen Gruppen,
die sich durch verschiedene Lebensformzugehörigkeit unterscheiden) getrennt
aufgeftiLhrt wurden.

MOOSSYNUSIE

ALGE NSYNUSIE

FLECHTENSYNUSI E

ASSOZIATIO N

Abb.31: Assoziationsbildung durch einzelne Synusien, für 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
künstliche Standort auf Dächern macht dabei ebenso keinen Unterschied, da
Dachgesellschaften im Prinzip nichts anderes als etwa Hackunkrautgesell-
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schaften darstellen.

Eigentümlich ist diesen Dachgesellschaften das besondere Substrat, das ja
genaugenommen aus trockenen Gramineenhalmen besteht. Dies erschwert
nämlich die standörtliche Einordnung dieser Gesellschaften durch die charak-
terisierung des Substrats.

Grundsätzlich kann man vier verschiedene Modi zur Bezeichnung der Lebens-
weise einer Gesellschaft heranziehen:

1. nach der Ernährung: autotroph, mixotroph, heterotroph, saprophSrtisch,
parasitisch

2. nach dem Standort: epigäisch, epiphytisch, epitithisch, epixylisch
3. nach dem Lebensraum: aquatisch, terrestrisch, aerophytisch
4. nach dem Grad der Anpassung : obligat (exclusiv), fakultativ (-prä-

ferent, -indifferent, -occasionell).

so gibt es z.B. parasitische, obligat epiphytische, aerophJrtische Baumpilzge-
sellschaften oder aquatische, autotrophe, fakultativ epiphytische wasseralgen-
Haftgesellschaft en.

Trotz dieser Auswahl an Termini macht die Einordnung der Reth- und Stroh-
dachvegetation Schwierigkeiten. Epiphyten sind es nicht, (obwohJ, zwar epiphy-
tische Arten auftreten), da per definitionem ein Epiphyt "auf einer pflanze
lebt oder in dem toten äußeren Gewebe einer Pflanze ohne Wasser und Nähr-
stoffe von dessen lebendem Gewebe zu beziehent'(BARKMAN 1g5g). Da hier
aber totes organisches Material als Untergrund vorliegt, müßte man die Reth-
dachvegetation zu den Epixylen rechnen, mit dem Unterschied, daß Reth
schlecht als Holz zu bezeichnen iet, obwohl die Parallele zu Faulholz recht
nahe Iiegt. Man unterscheidet gewöhnlich holzbewohnende Arten und GeseII-
schaften (Xylophyten) folgenderma ßen:

I. auf lebendem Substrat: Epiphyten
a. Blattbewohner, epiphylle
b. Stammbewohner, epidendren

1. reine Rindenhafter, corticole
2. auf erdigen Anwehungen, humicole

II. auf totem Substrat; E p ixyl en.

An sich müßte hier eine neue Unterteilung durchgeftihrt werden, es soll aber
vermieden werden, hier einen neuen Begriff aus der Taufe zu heben, etwa
Epitecten oder TectophJrten o. ä.

Da auf Grasdächern sowohl epiphytische als auch epigäische Arten auJtreten,
ähnlich dem Wechsel von corticolen zu humicolen epidendrischen Arten,
könnte rnan hier von einem Wechsel von epixylen zu epigäischen Verhältnissen
reden, zumal viele der auf Dächern auftretenden Flechten nicht nur epiphytisch,
sondern zugleich auch epixyl sind.

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

4.3. 1 Algengesellschaft en: Pleurococcetum vulgaris,
Prasioletum crisPae

Die initialen Algenanflüge auf Rethdächern weisen sehr große Verwandtschaft
mit dem Pleurococcetum vulgaris ochsner 1928 von Baumstämmen
auf. oCHSNER führt als bezeichnende Arten Pleurococcus vulgaris, Proto-
coccus viridis, stichocoecus dissectus und chlorella vulgaris an. Pleuro-
und Protococcus werden heute zu Desmococcus zusammengefaßt, Stichococcus
dissectus 'bacillaris. AlJ.e angefüLhrten Arten sind auch auf Rethdächern ge-
funden worden. Es liegt zudem nahe, daß solche, durch keine Ausbreitungs-
schranken beeinträchtigten, nahezu kosmopolitischen Algengesellschaften auf
Rinde und Reth identisch sind oder nur geringfügig durch das unterschiedliche
Substrat modifiziert sind. Genauere Aussagen setzen aber noch genauere Un-
tersuehungen dieses für die Rethdachsukzession relativ unbedeutenden Ab-
schnittes voraus.

Da die Charalrterart Desmococcus vulgaris niemals auf initialen Besiedlungs-
stadien frisch gedeckter Dächer auftrat, sondern immer an etwas beschatteten
SteIIen älterer Dächer, kann man der Ansicht sein, es handle sich hier um
ein initiales Algenstadium mit vorwiegend einzelJ.igen coccalen Arten und ein
äIteres Stadium mit vorwiegend capsalen Arten vom "ZeUhäufchentypus"
(OCHSNER). JedenJalls scheint es angebracht, die Bestände einzelliger Luft-
algen in dem Pleurococcetum zusammenzufassen, auch wenn Pleurococcus
(Desmococcus) nicht immer präsent ist.

Die von Prasiola crispa chara]<terisierte nitrophiJ.e 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 fädigen 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 Rethdächern reich vertreten.
Auch eine weitere, von OCHSNER nur in der Artenzusammenste.Ilung erwähn-
te Art, Schizogonium crenulatum (=Hormidium crenulatum' Chlorhormidium
mucosum) tritt hier in größeren Ivlengen auf. Das Schizogonietum cruenti ist
also eine nitrophile AJ.gengesellschaft fädiger bis thallöser Arten.

Inwieweit die Aufnahmen von beschatteten Rethdächern oder Degenerations-
stadien von Dachmoosgesellschaften, die nur Chlorhormidien, aber keine
Schizogonien (Prasiola i.w.S.) enthalten, hierher gehören, kann in diesem
Zusammenhang nicht entschieden werden. Es mag sein, daß es eine weniger
nitrophi.le Variante dieser Gesellschaft ohne Prasiola gibt, dann wären hier
im Gegensatz zum Pleurococcetum die Vergesellschaftungen fädiger Erdalgen
zusammengefaßt. Das Schizogonietum cruenti kommt an Bäumen stets an den
staubimprägnierten Basisteilen vor und analog auf Rethdächern nur auf älteren
Dächern, 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 geänderten Nomenklatur, auf Grund der
Tatsache, daß die unterschiedlichen von OCHSNER unterschiedenen Algenar-
ten zu verschiedenen Zustandsformen (status) von Prasiola crispa gerechnet
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werden, nicht auch die Bezeichnung der Gesellschaft in Prasioletum
crispae ändert.

4.3.2 F Iec ht enges ellschaft en: Lecanorion, Cladonion,
Parmelietum furfuraceae

Über die Verwandtschaft zwischen den Rethdachflechtengesellschaft en und
den bislang beschriebenen Flechtengesellschaften ist wenig auszusagen, sodaß
eine Einordnung oder Parallelisierung zu den etwa bei KLEMENT (1955) auf-
gefüLhrten Gesellschaften ohne ausreichende lichenologische Kenntnis nicht
möglich ist.
Das Krustenflechtenstadium ist zu artenarm ausgebildet, als daß man genau-
ere Bezüge feststellen könnte. Lediglich Lecanora varia tritt darin mit 96%

Stetigkeit auf, sodaß ein andeutungsweiser Bezug zum Lecanorion sub -
f u s c a e vielleicht besteht.

Noch schwerer sind die Cladonia-Bestände einzuordnen. Zwar sind Cladonien-
Gesellschaften von Rethdächern bei TOBLER und MATTICK (1938) aus Süd-
niedersachEen beschrieben und auf epigäische Flechtengesellschaften aus Hei-
den zurückgeführt worden. Dies trifft aber nur dort zu, wo die Dachfirste mit
Heideplaggen gedeckt worden sind und die Flechten daraus auf die Dachfläche
übergehen. 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. Dächer mit überwie-
gend Cladonia impexa oder Cl. glauca, die hier nur ganz selten gefunden wur-
den.

Daß Verwandtschaften zu Flechtengesellschaften aus Heiden oder KiefernwäI-
dern kaum bestehen, zeigt ein Vergleich der Rethdachflechten mit den in der
Arbeit von I(RIEGER (193?) angeführten Arten. Es kommen alle auf Reth-
dächern vertretenen Cladonien auch in Heiden, auf trockenem Torf und trok-
kenen Waldböden, an heidigen Wegrändern und zum Teil an Baumstümpfen vor,
jedoch nicht bestandsbildend sondern als Begleiter des Cladonion silva -
ticae oder des Cladonietum coniocraeae.

Bei den gelegentlich an luftfeuchten Stellen auf Dächern auftretenden Strauch-
flechten Pseudevernia furfuracea und Evernia prunastri sowie den Blattflech-
ten cetraria chlorophylla, c. glauca und Parmelia tubulosa handelt es sich
um Charal:terarten des Parmelietum f urf uraceae Ochsner 1928.

wenngleich Pseudevernia furfuracea und Evernia prunastri meist zwischen
Moosen gefunden wurden, sowie das seltene und geringe Auftreten dieser Ar-
ten zu berücksichtigen ist, kann man dennoch von Fragmenten dieser GeseII-
schaft sprechen, die an entsprechend Iuftfeuchten Stellen anklingen. Die einmal
gefundene Alectoria fuscescens, eine Usneion -Charakterart, scheint diese
Zuordnung in sehr typischer Weise zu bestätigen.

Nach BARKMAN (1954) ist das Parmelietum furfuraceae als flachländische
Assoziation des Usneion barbatae aufzufassen (neben dem subalpinen
Letharietum vulpinae und dem montanen usneetum barbatae), in das dies
auf Dächern auftretende Fragment auch hinsichtlich der angegebenen stand-
ortverhältnisse (acidophil, psychrophil, aber austrocknungstolerant) paßt.
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4. 3. 3 M o o s g e s e I I s c h a f t e n : Dicranoweisietum cirrhatae, syntrichietum
ruralis, Leptodontietum flexifoliae

Da s auf die Flechtenge s ellschaft en folgende Dic ranoweis ia -stadium ähnelt

sehr dem Dicranoweisietum cirrhatae Duvigneaud 1941. Diese initi-
ale Moosgesellschaft freistehender l,aubbäume wurde von v. HÜBSCHMANN
(1952) fü;Nordwestdeutschland mit Aufnahmen belegt. Dabei wird nichts über

die Verbandszugehörigkeit gesagt, was auch sehr schwierig ist, da diese Ge-

sellschaft sehr artenarm ist und als Begleiter eine Reihe sehr unterschied-

licher Moosarten auftritt, sodaß die Verrautung nahe liegt, bei dem Dicrano-
weisietum handle es sich um lnitialphasen verschiedener Moosgesellschaften'
Dasselbe zeichnet sich auch bei dem "epitectischentt Dicranoweisietum ab.

Hier treten bereits die Arten späterer, sogar divergenter Rethdachsukzess-

ionen auf, z. B. Leptodontium flexifolium, Dicranum scoparium, Pohlia nutans,

Dicranella heterornalla und Potytrichum 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 läßt.

Das Dicranoweisia-stadium dient also zwei verschiedenen Sukzessionsästen
als Initialphase, daß es unangebracht erscheinen Iäßt, dieses stadium als
eigene GeieLLschaft zu füLhren. Hingegen kann man jedoch bei den meisten Ve-
geiationsaufnahmen mit vorherrgchend Dicranoweisia noch nicht den küLnftigen

Sukzessionsverlauf feststellen, also nicht sagen, ob es sich urn ein initiales
Leptodontium- oder Syntrichia-Stadium handelt. Aus diesem Grund muß es aus

praktischen Erwägungen zunächst noch gesondert behandelt werden.

Bei den folgenden Moosstadien konnten wir eine acidophile, skiophile und

hygrophile Reihe (Leptodontium- und Dicranum-stadium) einerseits und eine

uäilpt1e, photophile und xerophile Reihe (Syntrichia- und Hypnum-Stadium)
andererseits unterscheiden. Das dazwischen Iiegende Ceratodon-Stadium er -
wies sich als indifferentes Zwischenstadium, das sich z.T. nach charak-
teristischen Arten der einen oder anderen Sukzessionsreihe zuschreiben ließ.

Als Charalcterart für die trockene und lichte Sukzessionsreihe bietet sich Syn-
trichia ruralis an. Die Art kommt außer auf Reth und Stroh mit annähernd 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 übrigen auch auf Reth-
dächern auf. In ähnlicher Zusarnmensetzung kommt diese Gesellschaft auch

in Bereichen der Grauen Düne vor, wo an stelle des hygrophytischeren Bryum
capillare Bryum argenteum auftritt, ferner Brach;rthecium albicans und Hyp-
num ].acunosum, die ebenfalls zu den typischen Arten dieser Rethdachgesell-
schaft gehören. An kalkreicheren stellen in DüLnen im Bereich des Tortulo-
Phleetum wird Syntrichia ruralis durch die xeromorphere I(leinart S. rura-
Iiformis ersetzt. Darüberhinaus kommt S. ruralis auch noch an Kalkfelsen
vor, wo neben den genannten Arten noch weitere kalk§tete Arten zu finden
sind.

(lnwieweit der Ceratodon purpureus-Bryum argenteum-Verein Nickl-Navratil
1g60, der ebenJalls aus subneutrophilen und photophilen, aber nur aus acro-
carpen Pionierarten besteht, evtl. als Initial.phase dem syntrichietum zuzu-
rechnen ist, wäre noch zu prtiLfen. )
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Als Charalderart für 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 für den überwiegen-
den TeiI der Dachmoosvegetation gelten kann.

Leptodontium flexifolium kommt im dil'uvialen FlachLand nur auf Rethdächern
vor und nur in AusnahmefäIlen auch auf Strohsubstrat,(so einmal nach BARK-
MAN und RINGELBERG-GIESEN( 1 959) in HoIIand und einmal in Schleswig-Hol'
stein), ist also in hohem NIaße substrattypisch. Außerhalb dieses Gebietes
besiedelt die Art auch übererdete Felsblöcke, so Iängs des luittelgebirgsran-
des in Westfalen (KOPPE 1934-49, 1965), im Harz (HAMPE 1839, zit. nach
LIMPRICHT 1890), im Rheinland (Oberstei.n nach C.MÜLLER 1853) und im
Saarland (SCHIMPER 18?6, MIGULA 1904). In England und der Normandie
wächst die Art sowohl auf Rethdächern (Thatch-roofs) als auch auf Erde
(HUSNOT 188?, DD(ON 1924, WARBURG 1963), dort relativ häufiger als in
Mitteleuropa (Abb. 3 2).

Das Phänomen, daß Leptodontium flexifolium im nordwestdeutschen Raum
und in Holland nur auf Rethdächern gedeiht, bedarf noch einer Klärung, ins-
besondere, ob es sich dabei um edaphische oder Konkurrenzgründe handelt.
Im Herbst 19?0 wurde daher versucht, Leptodontium im Gewächshaus sowie
im Freien auf anderen Substraten (humoser Sand, Humus, Torf etc. ) zu
ziehen, was aber ohne Erfolg blieb, da die Gewächshaus-Proben durch Pilz'
befall geschädigt wurden, die im Freiland gezogenen Proben von anderen,
epigäischen Moosen überwuchert wurden.

Da s Areal von Leptodontium flexifolium ist deutlich atlantisch orientiert (Abb.3 2).
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Abb.32: Verbreitung von Leptodontr.um flexifolium in Europa
(Vorkommen auf Rethdächern schraffiert, auf
Erdboden und/oder Rethdächern gepunktet. )

Die ostgrenze^fällt, wie es bei vielen atlantisch verbreiteten Arten der FalI
ist, mit der 0" Januarisotherme zusammen. Auch werden Gebiete mit weni-
ger als ?00 mm Niederschlag pro Jahr kaum besiedelt. Schließlich ist die
Art auch ökologisch gut dadurch geschieden, daß sie luftfeuchte Stellen bevor-
zugt. Der überwiegende Teil der Fundorte liegt in Niederungen unterhalb der
20m Isohypse. Gehäufte vorkommen in schleswig-Holstein liegen in der Ei-
derniederung und den flachen Sandern der Geest. lm Jungmoränengebiet Iie-
gen die Fundorte zumeist an größeren Seen (Westensee, Postsee, Selenter
see) oder in Flußniederungen (obereider). Das gleiche trifft auch für Nieder-
sachsen zu, wo die Art gehäuft in den Niederungen der oste, Lehe und würnme
gefunden wurde. Eine eingehende Beschreibung von Verbreitung und Ökologie
dieser Art ist in Vorbereitung.

Der besondere Standort, die atlantische Verbreitung in ihrer klimatischen Ab-
hängigkeit und die distinkten ökologischen Ansprüche zeichnen diese Art als
gute Charakterart für 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 ökologischen Amplitude kein besonderer Zeigerwert zuge-
sprochen werden kann, scheint es angebracht, diesen Teil der Dachmoosge-
sellschaften als Leptodont ietum flexifoliae zu bezeichnen.

Als Begleiter tritt u.a. eine Reihe von Arten auf, di.e auf diesen Sukzessions-
ast beschränkt 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 präsent ist. Somit können Lepto-
dontium- und Dicranum-Stadium zum Leptodontietum zusammengefaßt werden.
Wieweit rrnn das Dicranoweisietum hier einbezieht, ist aus den schon genann-
ten Gründen fraglich. Das indifferente Ceratodon-Stadium, das den Übergang
vom Leptodontietum zum Syntrichietum anzeigt, gehört teils zur einen und
teils zur anderen Gesellechaft.

Da das Leptodontietum in Schleswig-Holstein zahlenmäßig den überwiegenden
Teil der Rethdachmoosgesellschaften ausmacht,(hier'. kommen allein 69 Arten,
das sind 60% aller in Schleswig-Holstein auf Reth- und Strohdächern gefunde-
nen Arten vor), ist es nötig, etwas näher auf diese Gesellschaft und ihre un-
terschiedlichen Ausprägungen einzugehen.

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

1. geographisch: Kern-, Randgebiet
2. sukzessionsmäßig: Jugend-, Altersstadium
3. ökologisch: Nord-, Südexposition.

AIIe drei Faktoren in ihren insgesamt neun verschiedenen Kombinationen sind
auch in Schleswig-Holstein festzustellen. (Dies kann als ein Zeichen dafür
bewertet werden, daß das Untersuchungsgebiet für eine systematische Bear-
beitung der vorgefundenen Einheiten groß und repräsentativ genug war. )

Bei der ökologiechen Differenzierung, die sehr vielgestaltig eein und durch
mancherlei Faktoren (Licht, Feuchte, Substrat etc.) variiert werden kann,
sollen hier nur ganz grobe Untereinheiten ausgegliedert werden, nämlich die
expositionsbedingten, die ja'viele Faktoren zu Komplexen (2.B. Nordseite =

Sehatten, höhere Feuchte, schwächere Insolation, weniger Verdunstung) ver-
einen. Daher kann man ganz pauschal von einer Nordexpositionsvariante und
einer Südexpositionsvariante sprechen, wie es BARKMAN (mdf. ) an Hand von
Aufnahmen aus Holland vorschlug. Eine Schwierigkeit besteht darin, daß die
Assoziationsentwicklung nicht linear verläuft. So kann die geographische Lage
durch unterschiedliche klimatische Jahresgänge beeinflußt werden: Eine un-
gewöhnlich niederschlagsreiche Periode kann zu einem verstärkten Auftreten
von Leptodontium im Randgebiet seiner Verbeitung führen und umgekehrt eine
trockene Periode zum Verschwinden führen. Bei diesem komplexen Gefüge
kann also nur der momentane Zustand einer Aufnahmefläche konstatiert wer-
den und über seine wahrscheinliche Weiterentwicklung nur unter konstanten
Bedingungen etwas ausgeaagt werden. Unter diesen Voraussetzungen kann
man Zustand und Entwicklung einer Aufnahmefläche in einem dreidimensio-
nalen Schema, wie es Abb.33 zeigt, darstellen.

Die sukzessionsmäßige Differenzierung (Abb.34) besteht in dem Fortschreiten
der Entwicklung vom Dicranoweisia- über Ceratodon- zum Leptodontium-
oder Dicranum-Stadium. Hier spielt wiederum die geographische Lage eine
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Abb. 33: Dreidimensionale Gliederung des Leptodontietum flexiJoliae in
Abhängigkeit von AIter, Exposition und geographischer l-age

4!!,-q! Zweidimensionale Gliederung des Leptodontietum flexifoliae in
ökologischer und sukzessionsmäßiger Sicht
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Rolle, die entscheidet, welches Stadium im einzelnen erreicht wird. In Abb.
35 ist versucht, beide Faktoren, Sukzeeeion (Initialphase, Optimalphase,
Terminalphase) und geographische Lage (Hauptverbreitungsgebiet, Übergangs-
und Randgebiet) zueammen darzustellen,. woraus sich verschiedene Entwick-
lungsgänge ergeben.

Terminalphase Leptodontium Dicranum

Optimalphase Leptodontium Ceratodon

-

\.
Initialphase Dicranoweisia

Sukzessionsweg im Hauptverbreitungsgebiet :

" im Übergangsgebiet:r 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 StandortverhältniBse dafür nicht aus, bleibt die Entwicklung vor-
zeitig stehen.

Die Ausprägungen aller drei Faktoren (sukzessionsmäßige, geographische,
ökologische) sind inAbb.36 dargestellt. Hier sind die ineinander übergrei-
fenden Stadien mit Kreisen veranschaulicht. Da sich jedes Sukzessionsstadium.
je nach der geographischen I-age mit anderen Stadien verbindet, ergeben sich
die aus der Faktorenkombination postulierten neun Möglichkeiten, die alle bei
den Vegetationaaufnahmen erfaßt wurden.
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Dicron u m

Cerotodon

Lepto -
don tium

Dicronoweisio

Abb. 36: Die möglichen Differenzierungen des Leptodontietum

a. Sukz essionsdiff er enzierung
Initialphase 1, Übergangsphasen 6,8,9, 10, Terminalphasen 5, ?

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

c. ökologische Differenzierung
trocken, vorwiegend südexponiert L,2,6,8, indifferent 3, 9, 7

feucht, vorwiegend nordexponiert 4,5, f0
(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 synsysternatischen Bewertung
folgendermaßen aus:

feucht
sauer
schattig

Leptodontietum flexifolia e

typ . Subass.

Subass. von
Dicr scop.

trocken
basisch

Iicht

Syntrichietum ruralis

typ. Subass.

Subass. von
cupr

Prasioletum
crispae

Ceratodon -
Übergangsst.

t
Dic ra nowe i si etum

r cirrhataet____

l-e-".*1ti","r"-i
I furfuraceae 

i

Zur schnelleren Orientierung sind anschließend kurze, stenogrammartige
Übersichten der einzelnen Gesellschaften zusammengestellt.

I. ALGENGESELLSCHAFTEN

1. Das Pleurococcetum vulgaris Ochsner 1928

Überzüge einzelliger Algen, auf Rethdächern nur fragmentarisch ent-
wickelt, meist in Flechtengesellschaften früLhzeitig übergehend oder auf
freien Stellen in Moosgesellschaften vertreten.
Die Charakterart Desmococcus (Pleurococcus) vulgaris tritt nur auf
älteren Dächern in beschatteten I-agen auf, die übrigen Arten

Stichococcus minor Monodus cf. coccomyxa
Chlorellavulgaris Chloridellaspec.

bilden die initiale BesiedJ.ung wenige Jahre alter Dächer.

2. Das Prasioletum crispae (Schizogonietum cruenti Ochs-
ner 1928)

Auf mäßig bis stark beschatteten Dächern bei ammoniakhaltiger Luft.
Aufnahmezahll 28
mittlere Artenzahl; 3, 0
beteiligte Arten: 23 (Algen 11, Flechten 4, Moose 8)

(Cladonion
silvaticae ? )

(Lecanorion
subfuscae ? )

Pleurococcetum
vulgaris

I
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Stete Arten: Prasiola crisPa 100%

c hrorhor mid** tiX"":, *f i 3 I:
durchschnittliche Bedeckung: 58%

Organisationsindex: O1 02 (0001 -0213)
Inkiination: / 50", Steildächer bevorzugend
Exposition: N 5?%, S 15%, W 7 10, O 2l1o

Alter der Dächer: 10-60 Jahre
Verbreitung: im ganzen Gebiet
Substrat: Reth 82%, Stroh 18%

standortsansprüche: leicht skioplril, subneutrophile unterlagen bevorzugend,
stark nitroPhil

II. FLECHTENGESELLSCHAFTEN

1. Das Parmelietum f urfuraceae Ochsner 1928

Auf Rethdächern nur sehr fragrnentarisch entwickelt und nur in Andeu-
tungen in spätere Moosgesellschaften eindringend;

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

" iubulosa 3,4-4olo tt glauca l'4%
Pseudevernia furfuracea 2, 8%
(Stetigkeiten in verschiedenen Dachmoosgesellschaften)

An luftfeuchten stellen, gern auf Nordexposition, acidophil, psychrophil,
austrocknungstolerant

2. Krustenflecht enstadium
(Anschluß unsicher, evtl. Lecanorion subfuscae)

Moos -Flechten-Verhältnis: 0: 2

Aufnahmezahl: 30 (untersuchte Flächen 42, davon l2 ohne Bewuchs)

mittlere Artenzahl: 3

beteitigte Arten: 15 (Algen 5, Flechten 9, Moos 1)

Stete Arten: Lecanora varia 961o

HYPogYmnia PhYsodes 64{o

Organisationsindex: 0022 (0010 -0 I 32)

Alter der Dächer: 4-8 Jahre
verbreitung: nicht näher untersucht, wahrscheinlich allgemein verbr.
Standortsansprüche: photophil, xerophil, austrocknungsresi'stent

3. Cladonia -Stadium
(Anschluß unsicher, ertl. cladonietum coniocreae oder cladonion silv. )

Moos -Flechten-Verhältnis 1 :4 (l :2-1:7)
Aufnahmezahl:30
mittlere Artenzahl: 4'75 (2-7)
beteiligte Arten: 21 (Fl.echten 17, Moose 4)

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

durchschnittliche Bedeckung: 44olo

Organisationsindea: 0 1 40

Ink'iination: i 47,50
Exposition: N 1O%, S 47%, W 160lo, O 27olo

Alter der Dächer: 6-15 Jahre, an Südseiten bis 40 Jahre
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Verbreitung: wahrscheinlich allgemein
Standortsansprüche: photophil, mesophil, schwach acidophil,

sehr austrocknungsresistent
Dynamik: wird im Laufe der Zei't von epiphJrtischen Moosen überwachsr
Lebensformen: Becher- und Stiftflechten 100%

Blattflechten 4L1o

Krustenflechten 34o/o

Polstermoos e 6l1o

III. MOOSGESELLSCIIAFTEN

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

Moos-Flechten-Verhältnis 2:2 (lt2-3t21
Aufnahmezahl: 74
mittlere Artenzahl: 4, 5 (2-8)
betqiligte Arten: 29 (Flechten 19, Moose 10)
Stete Arten: Dicranoweisia cirrhata 100%

Cladonia chlorophaea, subulata je III
durchschnittliche Bedeckung: 6 1/o

Organisationsindex: 0230 (01 20-0320)
müination: / 4So
Exposition: gleichmäßige Verteilung
Alter der Dächer:10-35 Jahre, auf Südexpositionen bis 60 Jahre
Verbreitung: in Schleswig-Holstein allgemein
Substrat: 4 Stroh-, 70 Rethdächer
Standortsansprüche: photophil, xerophil, mäßig acidophii,

austrocknungsr es ist ent
Dynamik: je nachStandortverhäItnissen mehr oder weniger schnell in das

Leptodontietum flexifoliae od. das Syntrichietum ruralis übergehend
Lebensformen: Moose 66%

Stift- und Becherflechten 8S%
Blatt- und Krustenflechten 39%

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

a. typische Subassoziation (Leptodontium-Stadium)

Trennarten des Leptodontietum:
Dicranum scoparium, Pohlia nutans, Pol;rtrichum gracile,
Campylopus flexuosus, Dicranella heteromalla, Pilze

Moos-Flechten-VerhäItnis: 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 271o

durchschnittliche Bedeckung:^ 85%
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Orpanisationsindex: 03 20
Inkfirntion:.650, ,350, C 45o
Exposition: N 3B%, S 10%, W 2B%, O 24s/o

Alter der Dächer: 25-100 Jahre
Verbreitung: subatlantisch, in Schleswig-Holstein im W und SW, öst-

lich bis zur Linie Lütjenburg-Lauenburg in luftfeuchten Senken,
Flußniederungen. Niedersachsen, HoIIand, England

Substrat: nur auf Rethdächern
Standortsansprüche: mäßig photophil bis leicht skiophil, psychrophil,

hygrophil, acidophil, wenig austrocknungsresist.
Dynamik: vorläufig beobachtbares Endstadium der Rethdachbesiedlg.

b. Subass. von Dicranum scoparium (Dicranum-Stadium)

Aufnahmezahl: 42
mittlere Artenzahl: 4, 3 (f -12)
beteiligte Arten: 39 (Algen 4, Pilze 2, Flechten 12, Moose 10,

Phanerogamen l1)
Stete Arten: Dicranum scoparium l00lo

Ceratodon purpureus 28%

Pohlia nutans l41o
Leptodontium flexifolium 16%
Galerina sPec. ll%

durchschnittliche Bedeckung: - 90%
Organisationsinqex: 03 I 0
tnk-tination: / +Oo
Exposition3 nur auf Nordseiten
Alter der Dächer: 20-80 Jahre
Verbreitung: in Schleswig-Holstein mit Ausnahme der Massenverbrei -

tung der typ. Subass., Fehmarns und Oldenburgs und Teilen der S ee -
marsch sowie Gebieten mit vorzugsweise Strohdächern, stets anfür
Leptodontium nicht zur Massenentfaltung ausreichenden l,agen

Substrat: nur auf Rethdächern
Standortsansprüche: skiophil (Nordschatten), hygrophil, acidophil
Dynamik; vorläuf i g beobachtbares Endstadium d er Rethdachbesiedlg.

3. Das Syntrichietum ruralis v.Krusenstjerna 1945

a. typische Subassoziation (Syntrichia-Stadium)

Treffrart en 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 l00slo

Ceratodon purpureus g2lo

BrJrum capillare 331o
durchschnittliche Bedeckung: ?8/o
Organisationsiqdex: 13 10 (0200-2330)
Inklinat ion: ^ 45e
Exposition: N 25%, S 33%, W 251o, O l81o
Alter der Dächer: 16-100 Jahre
Verbreitung: in Schleswig-Holstein nur fragmentarisch, wohl sub-
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kontinental in niederschlagsärmeren, lufttrockenen Gebieten; nach
floristischen Angaben aus folgenden Gebieten zu schließen: Rügen
(KÜHNER et al. 1968), München (ARNOLD 1891), Niedersachsen
(KOPPE 1964)

Substrat: Reth 50%, Stroh 50%
Standortsansprüche: xerophil, photophil, basiphil,

austrocknungsr e sistent
Dynamik: vorläufig beobachtbares Endstadium der Strohdaehbesiedlg.

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

Aufnahmezahl: 26
mittlere Arterlzahl: 4, 2

beteiligte Arten: 33 (Algen 7, Flechten 7, Moose 10, Phanerog. 9)
Stete Arten: Hypnum cupressiforme und lacunosum 100%

Ceratodon purpureus 42fl0

Bryum capillare 230/o

durchschnittliche Bedeckung: I 5%

Organisationsindex: 02 I 0

Inklination: I 51", Steildächer bevorzugend
Exposition: N 95%, S 0%, W und O je 2,5%
Alter der Dächer: 18-80 Jahre
Verbreitung: mit Ausnahme des Hauptverbreitungsgebietes des

Leptodont ietu-m allgemein
Substrat: Reth 95%, Stroh 5%

Standortsansprüchel schwach photophil aber skiotolerant, mesophil,
basiphil bis subneutrophil

Dynamik: vorläufig beobachtbares Endstadium auf Standorten, die
Syntrichia ruralis nicht mehr zusagen

4.4 VERGLEICH DER ERGEBNISSE MIT DEN ANGABEN ANDERER
AUTOREN

Die weltweite verbreitung von strohdächern im weiteren sinne wird darin
deutlich, daß nicht nur aus Mitteleuropa, sondern sogar aus Japan Unter-
suchungen über die Strohdachflora vorliegen. MIYAWAKI (1956) berichtet
von der vegetation der mit Miscanthus sinensis und Pleioblastus chino ge-
deckten Häuser in Yokohama. wegen der größeren Humusanreicherung, der
geringeren Dachneigung, den höheren Niederschlägen (mit 2100 mm/Jahr et-
wa dig dreifache Menge wie in Schleswig-Holstein), höhere Temperaturen
(26,6uC JuIi-Durchschnitt), sind die Nordseiten der Dächer 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 Bäumen Acer-Arten. Die unterschiedlichen
näturgeographischen Vorausgetzungen machen es leider nicht möglich, die
vorbildlichen Untersuchungen über Mikrotemperatur, Lichtintensität, Humus-
und wassergehalt sowie pH-wert zu Vergleichen mit den hiesigen verhäItnis-
sen heranzuziehen.

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

Ceratodon purpureus Hypnumplumaeforme.
Bryum capillare
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West-, Ost- und Südseiten sincl nu:' von Kryptogamen bedeckt:
Cladonia conistea Ceratodon purpureus

It pityrea var. zwackii Bryum argenteum.
Mit Ausnahme von Hypnum plumlefcrm: und cladonia conistea kommen die
übrigen Arten in der gleichen Zusamrnensetzung auch in laitteleuropa auf
strohdächern vcr. I\{an kann also einen starken kosrnopolitischen Zug in der
Strohdachvegetation feststellen. Sogar Cie auf tl.iesen Dächern becbachteten
jahreszeitlichen Schwankungen, die MIYAWAKI "Friihlingsdichtewachsen,
Sommersdürre, Herbst esdicirtewachsen und Winst erabsterben" (b zw. Winter -
starre bei Kryptogamen) nennt, gleichen den Beobachrungen i.rber die Jahres-
periodizität auf dem Versucirsdach in KreI (vgl, Kap. 3.3).

Für die kosmopolitische verbreitung und grolte Ahnlichkeit der strohdachve-
getation spricht auch folgende vegetationsaufnahrne des verfassers aus den

Nlarismas von Sevilla (SW-spanien), *c folgende Vegetation auf einem reth-
gecleckten, mit Reisstroh unterlegten Dach eines wohirlrauses im xIärz 1970

vorgefunden wurde:
Bryum caespiticium cfr. 75

" argenteum 1

Poa annua 20
Man kann also nach den bisherigen wenigen Unterlagen sagen, daß der Grund-
stock der Strohdachvegetation von Kosmopoiiten gebildet wird und in den ein-
zelnen Florenbezirken regionale Charali:terarten hinzutreten lz.B. Leptodon-
tium im atlantischen Bereich).

Die weiteren vorliegenden Angaben betreffen alle das nordwestdeutsche Flach-
Iand.

Aus der Umgebung Oldenburg (Ofa.; lisgt eine Bearbeitung der Moosflora von

16 rethgedeckten Häusern durch ROHMEYER (1970) vor. Aus den 147 Auf-
nahmen, die nur das Vorhandensein der einzelnen Arten berücksichtigen,
wurden 10 Typen isoliert, die aus dem Vorkommen bzw. der Kombination
hochsteter Arten erfaßt wurden. Das kleinräumige Untersuchungsgebiet
(zwei Dörfer) Iäßt schon vermuten, daß es sich hierbei größtenteils um ein-
zelne Fazies handelt. Die Zusammenstellung der Häufigkeit der einzeLnen
Arten läßt deutlich den AnteiI der verschiedenen Dachmoosgesellschaften in
diesem Gebiet abschätzen. Die häufigsten Arten sind Poh1ia nutans (470/o allet
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 überhaupt
nicht auf Dächern gefunden wurde, aber gut in die Reihe der hygro- und
acidophilen Arten paßt.

Hingegen ist das Syntrichietum ruralis nur fragmentarisch entwickelt: Syn-
trichia ruralis 1%, Bryum capillare 1%, Brachythecium albicans 1%, Hypnum
cupressiforme 3fl0. Hypnum lacunosum, Sedum acre u.a. fehlen überhaupt.

Dicranoweisia wurde nicht beobachtet, was wohl an der geringen ZahI unter-
suchter Dächer Iiegt.

Die Gesamttabelle ist in Tab. 24 wiedergegeben. Sie zeigt in schöner Dedlich-
keit Fazies des Leptodontietum, und zwar:

- die typ. Subassoziation (Tab. 24, V -VlD,
- die Variante von Pohlia nutans, wie sie in Schleswig-Holstein nur in

Dithmarschen gefunden wurde (Tab.24, ll-lV),
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- die Subassoziation von Dicranum scoparium (Tab.24, VIII),
- Tab.24, IX, die neben Aufnahmen des Leptodontietunr (30%) Anteil an

Aufnahmen des indifferenten Ceratodon-Stadiums hat. Diese Einheit
weist die meisten Arten auf, was für den indiJferenten Charakter des
Ceratodon-Stadiums spricht,

- die Dominanz von Campylopus piriformis auf einer Dachfläche (Tab.24,X),
wahrscheinlich infolge einer Störung,

- die Dominanz von Bryum argenteüm (ornithocoprophile Vegetation unter
einem Storchennest).

Tabelle 24: Gesamttabelle der Vegetationstypen Rohmeyers (1970)

l{r*r:
1e1611as2ahl:

Pohl la nutao

Carrtodon Btpurou!

0lcrant. rcorril.
I

leptodontlr: f lulfol lrr
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Sryr argentaur

Ptllidln clllara

Pslytrlchn fonoslr

llypnu arprcssifome

Polytrichta junlperinrn

Pslytrichr gncilc

Bryn capillare

Brachytheclc salebrosc

Erachytheci rrl al bl cans

0lcranel la heterolal la

Syntrlchia rural is

Funarla hygromtrica

&prhl ozle I la strrkel

Cledonla rp.

Prasiob crlstr
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lm 35

loo 3o
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'loo

loo

6o

2o

loo
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77

1551r loo

8

I

1o11 18 loo

at

2o

1o

6E

1oo
12

12

lo

ß5 25

61o

6

6

1?

6

A 21 l{ rO 5o

llo

(lhtentreichrngen vot Verf assor)

Nahezu alle Aufnahmen gehören also dem Leptodontietum an, was dem atlan-
tischen Klima Oldenburgs (8OO mm Jahresniederschlag) und der niedrigen,
Iuftfeuchten Lage (0-13 m üb. NN) entspricht. Aufnahmen vergleichbaret Zt-
sammensetzung treten in Schleswig-Holstein auf der Grenze Eidermarsch-
Geest auf, also geologisch auf der Grenze zwischen Saalemoränen 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 überein. So wurde der "Ceratodon-Typrr
auf 10-45 Jahre alten Dächern gefunden, der "Dicranum-Typ" nur auf Nord-
seiten von 45-50 Jahren, der "Leptodontium-Typ" (entsprechend der starken

8

I
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Konkurrenzkraft dieser Art in ihrem Hauptverbreitungsgebiet) auf allen Sei-
ten auf bis zu 80 jährigen Dächern.

Auf die Vegetationsaufnahmen von Rethdächern in der Provinz Drente (Nie-
derlande) von BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN (1959) wurde schon in
Kap 2.8 eingegangen. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß die dort aufge-
füLhrten Aufnahmen die einzigen Leptodontium-Funde in den Niederlanden er-
fassen, die Rethdachvegetation der Niederlande insgesamt also eine andere
Zusammensetzung haben dürfte. Diese lokale Ausprägung der Aufnahmen aus
Drente entspricht voII derjenigen aus Oldenburg und dem westlichen Schles-
wig-Holstein, sodaß das Verbreitungsgebiet des Leptodontietum sich von
Schleswig-Holstein auf der Geest längs der Nordseeküste fortsetzt. Yer-
glichen mit den lokalen Abweichungen von höheren Pflanzengesellschaften
zeichnet sich plso ein überaus einheitliches Bild ab, das in seiner Gänze voll-
ständig zu ergründen sich lohnen würde.

Aus Schleswig-Holstein ist außer floristischen Angaben nur ein kleinerer
Beitrag von KRÖGER (195?) über "Die Flora der Strohdächer im Kreis Sege-
bergtt (gemeint sind Rethdächer) veröffentlicht worden. Dort werden Dicrano-
weisia cimhata, Ceratodon purpureus und Dicranum scoparium in zehn Vege-
tationsaufnahmen angefi.iLhrt. Die Aufnahmen lassen den Sukzessionaverlauf
in der genannten Reihenfolge vermuten und sich auf das Gebiet außerhalb des
Vorkommens der typischen Subassoziation des Leptodontietum begrenzen, in
dem der Kreis Segeberg nach den vorliegenden Untersuchungen mit Ausnahme
der tiefergelegenen Sanderflächen um Heidmühlen auch wirklich liegt.

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

5. Die unterschiedliche Aus der Rethdac in den
enen

5.1 VERCLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN IN VERSCHIEDENEN MESS-
TISCHBLATTERN

Ein VergJ.eich der in verschiedenen I-andesteilen Schleswig-Holsteins im
Juni 1971 gesondert erstellten Vegetationsaufnahmen gibt ein ausgezeichne-
tes BiId der verschiedenartigen lokalen Ausprägungen der Rethdachvegetation
auf Grund unterschiedlicher klimatischer Grundlagen. Im Prinzip sind näm-
lich die Rethdachbesiedler weitaus besser als Klimaindikatoren zu verwenden
ats Epiphyten, deren Klimaabhängigkeit oft erwähnt wird (JENSEN 1951), da
hier die wesentliche Rolle des unterschiedlichen Substrates fortfällt. Epi-
phyten reagieren ja nicht allein auf klimatische Verhältnisse, sondern eben-
falls durch die Watrl ihnen zusagender Porophyten. Gerade dieser Aspeld
wird häufig außer acht gelassen: "Da es sich hier aber um eine rein klima-
tische Frage handelt (gemeint ist der atlantische Klimakeil), eignen sich zu
ihrer Klärung am besten solche Moose, die in ihrem Wachstum und ihrer
geographischen Verbreitung vom Boden unabhängig und im wesentlichen kli-
rnatischen Faktoren unterworfen sind, und das trifft eben für die Rindenmoose
zu, die sich ausschließlich von Atmosphärilien ernähren und ihren Wasser-
bedarf nur aus den Niederschlägen und der Luftfeuchtigkeit decken können. "
(JENSEN 1 95 1). Damit geben Epiphyten zwar gute Feucht eindikatoren ab, aber
noch nicht ausschließlich Klimaindikatoren. Genau wie Bodenpflanzen nämlich
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auf Bodenart, Kalkgehalt, pH-Wert etc. reagieren, sprechen Epiphyten auf
pH-Wert, Chemismus und Oberflächenstruktur der Rinde ihrer Trägerpflan-
ze an. Das Problem von substratunabhängigen lndikatorarten ist damit also
nicht gelöst, sondern nur vom Erdboden auf die Baumrinde verschoben. Epi-
phyten gedeihen nun nicht auf jedern in dem zusagenden Klimabereich vor-
kommenden Baum. Über die Auswahl der zur Verfügung stehenden Bäume
bestimmt aber weitgehend die Forstwirtschaft. So kommt z.B. die euatlan-
tische Art Ulota phyllantha in 29% atler Fundorte auf Ulmus auf der Schles-
wigschen Geest vor.

Dadurch soII nicht grundsätzlich bezweifelt werden, daß Rindenmoose keine
Klimaindikatoren wären, jedoch einmal gezielt auf die bislang übersehene
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 f ragili
Faguts silvatica 7 Oo/o

Fraxinus excelsior lOo/o

Ulmus sp. 41o

2. Zygodon conoideus
Fagus silvatica 44%

Quercus sp. L5%

Fraxinus excelsior 2Oolo

3. UIota phYllantha
Fraxinus excelsior 37%
Ulmus sp. 29To

Salix sp. l31o
Populus sp. t01o

folia
Alnus glutinosa
Quercus sp.

Populus sp.
Salix sp.
Ulmus sp.

810

8'10

31o

4olo

6%

1

Sambucus nigra 4%

Quercus sp. 41o

Castanea sativa 2olo

Acer sp. 2%

Entsprechendes geht aus den Worten von E. FREY (1927) hervor, der bereits
damals unterschiedliche klima- und substratabhängige Flechtengesellschaften
unterschied: "... sind die epiphytischen Gesellschaften sehr wohl zur Charak-
terisierung der cesamtvegetation geeignet. Insbesondere geben sie uns gute

Anhaltspunl<te, um zu erforschen, wieweit eine vegetation vom Klima bedingt
ist. Haben'nicht die Flechten an Baumstämmen ähnliche standorte wie die
meteorologischen Instrumente, die wir in einiger Höhe über dem Erdboden
anbringen, um sie dem EinJIuß des Bodens möglichst zu entziehen? Aller-
dings slnd ja viele Epiphyten sehr stark vom Substrat abhängig. Aber es gibt
vielleicht ebensoviele oder gar mehr Arten und Assoziationen von Epiphyten,
die sich zur Baumart indiJferent verhalten. Mit HILITZER (1925) möchte ich
diese letzteren als klimatoide den ersteren al8 substratoide gegenüberstellen.
Diese zwei Termini sind vielleicht sprachlich-Iogisch nicht ganz gut gewäh]t,

aber bequem und leichtverständlich. Diese klimatoiden Arten und Assoziatio-
nen eign;n sich besonclers gut zum Vergleich verschiedener Lokalklimate... "

Bei Rethdachmoo§en entfallen weitgehend unterschiede im substrat. Es ist
vom Ausgangsrnaterial her das cleiche, sogar die pH-werte sind in den ein-
zelnen Niturräumen 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 zurückgehen-
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den Ausprägungen der Rethdachgesellschaflen wurden in verschiedenen Meß-
tischblättern Vegetationsaufnahmen erstellt und gesondert zu Tabellen zu-
sammengefaßt, und zwar im Jungmoränengebiet (MTB 1?28), im Altmoränen-
gebiet (MTB 182411924', und in der Flußmarsch (MTB 1621/1?21). Da in den

beiden Ietzten Gebieten die vorhandenen Rethdächer in einem Meßtischblatt
nicht ausreichten, mußte hier ein zweites, angrenzendes hinzugenommen
werden sowie, besönders in den MTB 162ll 172l durch Aufnahmen aus den
Vorjahren aus dem gleichen Gebiet ergänzt werden. Ztr l-age der Untersu-
chungsgebiete vergleiche Abb. 37.

ao

Abb.3?: Spezielle Untersuchungsgebiete in den verschiedenen Natur-
räumen Sc hleswig -Holsteins

5. f. I Jungmoränengebiet
Das MTB 1728 tiegt im Gebiet weichsel(würm)zeitlicher Moränen, die der
La.ndschaft ein unregelmäßig welliges Relief mit Höhen zwischen 30 und 80m
geben. Die Niederschläge Iiegen hier zwischen 700 und 750mm jährlich, was
etwa dem Gesamtdurchschnitt Schleswig-Holsteins entspricht. Es herrschen
dichte, schwere Geschiebelehme und -mergelböden vor, auf denen Para-
braunerden entwickelt sind. Auf Grund vieler eingestreuter Zungenbecken-
und Grundwasserseen liegt der Rethdachanteil bei den Häusern nach groben
Schätzungen bei 5%, was im einzelnen sehr schwankt, denn in manchen Ort-
schaften finden sich gar keine Rethdächer (2.B. Wittenberger Passau), in
anderen, besonders an Seen gelegenen (2. B. Lebrade, Bellin), ist der Anteil
um so g?ößer. Im großen und ganzen ist der durchschnittliche Anteil von 5%,
gemessen an der Rethdachdichte in Schleswig-Holstein, überdurchschnittlich
hoch.

Die Aufrnhmen sind in Tab.25 zusammengestetlt. Auf rund 50% der Dächer
wurde gar kein oder unwesentlich geringer Bewuchs festgestellt, teils, weil
die Dächer nicht alt genug waren, teils, weil die Moosdecke durch die Besit-

1-]
\)

o
l I
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zer regelmäßig entfernt wird. In manchen Fällen ist nicht auszuschließen,
daß die Lage der Häuser so ungünstig exponiert ist, daß deshalb hier keine
pfianzliche Besiedlung einsetzt, zumal an solchen Stellen das Rethmaterial
so spröde ist, daß die Halme nicht angepreßt anliegen, sondern abstehen
und leicht abbrechen und so eine dauernde Besiedlung verhindert wird.

Die meisten Dächer (rund 38% der untersuchten) sind mit Dicranoweisia be-
dec]<t. Dies deutet auf ein recht trockenes Allgemeinktima hin, da hier ein
Großteil der Dächer auf Grund der Trockenheit in der Entwicklung im Dicra-
noweisietum stehen bleibt. Nur in wenigen FäIIen erscheint hier ceratodon
oder Pohlia, die eine weiterentwicklung ankü,nden. Ansonsten ist das Dicra-
noweisietum auf die initiale, flechtetrreiche Phase beschränkt. Ein kleiner
TeiI der Aufnahmen betrifft Wiederbesiedlungsstadien (Aufn. 511, 532), in
denen Dicranum-Jungwuchs vertreten ist.

Die Aufnahmen vom Leptodontietum sirrd hier, am Rernde des verbreitungs-
gebietes, bei weitem nicht so typisch ausgebildet tvie im westen des Landes.
AuffäIlig ist das Zurücktreten von Pohlia nutans und Polytrichum gracile so-
wie das Fdtrlen von campylopus flexuosus. Reinartige Dächer treten hier
überhaupt nicht mehr auf, Leptodontium tritt vielrnehr stets mit einem grös-
seren Anteil anderer Arten wie Dicranoweisia (Initialphase) oder Ceratodon
auf. Aufmerksamkeit verdient auch das lokale Vorkommen von Leptodontium,
dae auf einige wenige rethgedeckte schuppendächer direld am selenter see,
also in sehr luftfeuchter l-age, beschränkt ist. Hier, am nord-östlichsten
Fundort dieser Art in schleswig-Holstein, wächst Leptodontium nur an be-
sonders geschützten stellen, zumeist zwischen anderen Moosen oder in den

vertiefungen der Dächer, die von dem ablaufenden Niederbchlag geschaffen

wurden, stets auf humqser, 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 Dächern,
in einigen Fällen (so in Lebrade) auf Häusern in regelrechter Kammlage auf.
Das Vorkommen von syntrichia selbst ist anscheinend stark vom Zufall ab-
hängig. Die Art tritt nur vereinzelt auf,und die umliegenden Dächer weisen
einen Bewuchs zur Hauptsache aus ceratodon, Dicranoweisia oder Hypnum
cupressiforme auf, also alles potentielJ.e Syntrichia-standorte. Bei der ge-
ringen verbreitung des syntrichietum sowie von syntrichia in Schleswig-Hol-
stein spielt sicher die geringe Verbreitungsmöglichkeit eine Rolle, zumal die
Art auf dem Erdboden nicht annähernd so häufig 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 TabeIIe hervorgeht. statt dessen tritt Hypnum cupres-
siforme in größeren 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 strohdächer vorliegen, wo optimale Be-
dingungen für diese Gesellschaft erreicht werden.

Algen waren innerhalb des Untersuchungszeitraumes (imJuni) makroskopisch nu

wenig vertreten, sodaß nur größere Arten (Prasiola, Desmococcus -Lager, Hor -
midien) mit in die Aufnahmen eingingen. wie allgemein im l,ande, so auch hier,
tritt auf ViehstäIlen Prasiola crispa auf. Zusammen mit dieser AIge wurde auffäl
ligerweise auch das einzige Vorkommen von Xanthoria polycarpa auf Reth entdecli

das schön den nitrophilen charakter dieser Gesellschaft dokumentiert.
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5.1.2 Altmoränengebiet
Die untersuchten Meßtischblätter 1824 und 1924 liegen auf weichselzeitlichen
sandern und saale(riß)zeitlichen (Alt)Moränen, während sich die sander un-
gefahr im 10m Niveau befinden, erheben sich die Altmoränen bis zu 80m.
Die Ni"d""s"hläge erreichen hier im Westen Schleswig-Holsteins 775-Bp0mm
pro Jahr und damit nahezu die Höchstwerte von 825 mm' An Böden herrschen
irodsole, podsolige Braunerden und auf den grundwassernahen Sandern An-
rnoore vor. Diese vom östlichen Hügelland und dem zuerst behandelten Meß-

tischblatt Seleirt abweichenden Verhältnisse ftihren auch zu einer wesentlich
anderen Dachvegetation. obwohl dieses Gebiet nur 50km vom Meßtischblatt
selent entfernt liegt, sind doch hier Arten und Artenverteilung beträchtlich
verschieden.

Ln 6410 aller Aufnahmen tritt Leptodontium auf (Tab.26). Diese Aufnahrnen
weisen zudem Arten wie campylopus flexuosus, Dicranella heterorrralla,
Ptilidium ciliare und Cephaloziella starkei auf, Arten, die in dem östlicheren
MTB 1?2g fehlen. bicrarrum scoparium als verbreitetes Endstadium der ve-
getationsentwicklung auf Rethdächern tritt hier ganz zurück und stets zusam-

äen mit Leptodontium auf. Die Beimengungen von für Rethdächer ungewöhn-

lichen Arten wie Mnium hornum und Rhytidiadelphus squarrosus zeigen, daß

hier besonders gütnstige Bedingungen für Moose auf Rethdächern geboten wer-
den.

sämtliche Moosstadien gehören hier dem hygrophilen Leptodontietum flexifo-
Iiae an, die meisten davon der typischen subassoziation. Selbst sonst ver-
breitete Dächer mit vorherrschend ceratodon wurden hier unter 50 Aufnah-
men nur einmal beobachtet. Die Sukzession fi.iLhrt hier vom Dicranoweisietum
direkt zur typischen subass. des Leptodontietum. Innerhalb des Leptodonti-
etum treten hier die bereits bei den Sonderfällen behandelten Dominanzen von

Pohlia nutans und Pollrichum gracile auf, ferner noch ein Dach mit vor-
herrschend campylopus flexuosus, die alle als besondere Fazies gewertet
werden können.

Das xerophytische syntrichletum tritt hier nirgends, auch nicht andeutungs-
weise auf. AuffäIlig ist auch gegenüber den Aufnahmen aus dem MTB 1728

der hohe Algenanteil (46% aller Aufnahmen) trotz des relativ ungünstigen Auf-
nahmezeitpunktes im Juni, das alles zusammen auf sehr viel Iuftfeuchtere
VerhäItnisse schließen Iäßt.

Dächer mit vorherrschend Krustenflechten sind gar nicht, mit vorherrschend
cladonien oder Dicranoweisia sehr selten angetroffen worden, das zeigt, daß

die Sukzession hier sehr rasch abläuft und nicht auf initialen xeroph5rtischen
Stadien stehenbleibt.

5,1.3 Eiderniederung

In der nur rund 25 km westlich gelegenen Eiderniederung sind ebenfalls fast
ausschließIich nur mit Leptodontium bewachsene Rethdächer zu finden. Diese
Niederung liegt in Höhen von 0-20m und besteht aus holozänen Marschen über
Moor oder Niedermoor mit einzelnen saalezeitlichenDurchragungen("Holme").
Die Niederschläge liegen zwischen ?50 und 800mm/Jahr, also ebenfalls sehr
hoch. An Böden kommen Knickmarschen, Anmoore oder podsolige Braun-
erden vor.

Der Rethdachanteil liegt bei ca. t-Zto, weshalb hier auch nur insgesamt 25



Aufnahmen zustande kamen, insbesondere auch, weil die nach drei seiten an-
schließenden ceesthöhen hierbei nicht erfaßt werden sollten, die einen Teil
der Meßtischbiätter L62l I 17 2l ausmachen.

Unter den 25 Aufnahmen (Tab. 27) ist nur je eine mit vorherrschend Dicranum,
Ceratodon, Dicranoweisia oder Prasiola, der Rest gehört der typischen Sub-
assoziation des Leptodontietum flexifoliae an, die hier in der Tallage hohe
Luftfeuchte anzeigt. Obwohl dies aus großräumigen Klimakarten nicht her-
vorgeht, muß hier ein bedeutender Unterschied zu der Jungmoräne vorliegen,
wo Leptodontium nur ganz vereinzelt an besonderen Standorten vorkommt,
wohingegen in der Eiderniederung fast alle Dächer mit dieser Art bewachsen
sind und hier eine hygrophytische Art andere meso- oder xerophytische Arten
verdrängen kann. Daß hier der komplexe Klimafaktor der Atlantizität keine
RoIIe spielt, zeigt die Tatsache, daß in dem nördlich anschließenden Marsch-
und Geestgebiet, die nach ihrer Gefäßpflanzen- und Epiphytenfiora einen weit-
aus deutlicheren atlantis.chen Charakter zeigen als die Eiderniederung, im
Ge gent eil weitaus xeroph5rt ischere Dac hmoos gesellsc haft en auft r et en.

Tabelle 2?: ÄutmhEen aua den MTB 16/1?21
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lm vergleich zu den vorher besprochenen östtich anschließenden ceesthöhen
ist die Artenzusammensetzung hier deutlich ärmer, es herrschen hohe Moos-

bedeckungen vor, sodaß Flechten nur §elten vertreten sind. Auffällig ist der

hohe Anteil von sterilen Cladonien, wofür im einzelnen keine Erklärung gege-

ben werden kann und der schon bei der Behandlung des Leptodontietum-stadi-
ums sich als hierfür typisch erwiesen hat.

so zeigt der Vergleich der Rethdachvegetation von diesen drei Naturräumen
am Beispiel einiger Meßtischblätter eine gute klimatische Charakteristik
dieser Gebiete. Die von westen nach osten abnehmenden Niederschläge be-
dingen auch eine Anpassung der Rethdachvegetation dergestalt, daß nach

OstLn zunehmend meso- und xerophytische Gesellschaften auftreten und die
im Westen einheitlich bewachsenen Dächer im Osten je nach kleinsttopogra-
phischer l,age einen unterschiedlichen Bewuchs aufweisen. TabeIIe 2g

lh8ilschblattnr.. fla ß1fi2t1811g21 fia $lfin 18l1Sd

Syntrlchia rtral is

Eryn capi I laro

Polytrictul junlperlnur

Hypnur cuprossifona

0lcranoreisla clrrhata

Polytrichr pi I ifenn

Ceratodon puFpur€us

Polytrlchr gracile

0lcrrnn scoparirr
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Leptodontlrr f lerifol lur

Carpylopus flexuosus
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Vergleicht man die
Stetigkeitswerte der
Arten (Tab.28) und
die prozentuale Häu-
figkeit der Gesellschaf -
ten (Tab. 29) in den
drei untersuchten
Meßtischblättern, so
ergibt sich ein deut-
licher Wandel von
West nach Ost. In
Abb.38 und 39 sind
diese Werte graphisch
dargestel.lt. So ent-
spricht z. B. einer
Abnahme von Lepto-
dontium flexifolium
von W nach.O eine
Zunahme von Cerato-
don purpureus in glei-
cher Richtung. l{hnlich

- 
Leptodontium flex.

--- Ceratodon purp. 
UO

.. ... Prasiola crispa

-.-.- Cladonia chlor.

Abb.3B: Graphische
Darstellung der
Stetigkeit swert e
von einzelnen Arten
in verschiedenen
M e ßt i sc hblätt er n
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Tg!g]g_3_9-_ P ro z entua Ie Häuf igkeit der Ges ellschaft en
in den untersuchten MTB
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verhäIt sich die Zunahme des Dicranoweisietum und das Auftreten des Syn-
trichietum im Osten und die Abnahme des Leptodontietum im gleichen Gebiet.
So Iäßt sich aus einer repräsentativen Anzahl von Aufnahmen eines Gebietes
ein Spektrum der beteiligten Gesellschaften erstellen, das Aussagen über
den Florencharakter dieses Gebietes zu]äßt.

Indifferent verhält sich nur das Prasioletum crispae, das in allen Meßtisch-
blättern gleichmäßig auftritt und, weitgehend klimaunabhängig, nur an stick-
stoffhaltiges Milieu gebunden ist.
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olo

Leptodontietum

O Syntrichietum 50

Dic ranoweisietum

Prasioletum

Abb. 39: GraPhische Dar-

"t"U.*g 
der Stetigkeits -

werte von einzelnen
Pflanzengesellschaft en
in verschiedenen Meßtisch- 1621
blättern l72l

o

(,

t7 28tB24
r924

5. 2 DIE RETHDACHVEGETATION AUSGEWJIHLTER NATURRAUME

Die pflanzengeographische sonderrolle der Marschengebiete und des Landes-
teils Fehmarn-Nordoldenburg, die sich in der verbreitung höherer Pflanzen
deutlich manifestiert, ließ es angebracht erscheinen, auch die Rethdachvege-
tation dieser Gebiete gesondert zu betrachten. Daher wurden die 1969 und 70

in diesen Gebieten gemachtenAufnahmen extra in den Tabellen 30 und 31 zu-
sammengefaßt.

5.2.1 Fehmarn und Land Oldenburg (vgl. Tab.30)

Der durch Niederschlagsarmut geprägte subkontinentale Vegetationscharakter
des nördöstlichsten Teiles von Schleswig-Holstein (im Durchschnitt 55o mm
pro Jahr, Landesdurchschnitt etwa 700 mm Niederschlag) drückt sich auch
sehr deutlich in der Rethdachvegetation aus. Es fiel bereits während der Er-
stellung der Aufnahmen auf, daß hier nirgends Dicranum scoparium auftrat.
Diese Art erreicht nur den Oldenburger Graben und kommt nördlich davon
auf Rethdächern nicht mehr vor, obwohl sie in den Fehmarn säumenden
Küstenheiden reichlich vertreten ist, sogar in der var. orthophyllum. Zu-
nächst angestellte Überlegungen bezüglich 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, firhrten zu keinem Ergebnis. Erst nachdem die
systematische Bewertung der Rethdachgesellschaften abgeschlossen war,
konnte das Vorkommen der artenarmen, nur von Dicranoweisia, Ceratodon
und Hypnen bewachsenen Dächer erklärt 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. ä. fehlen. Endstadium der Rethdachbesiedlung bilden hier lediglich
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Hypnum cupressiforme und H. Iacunosum, Letztere Art tritt besonders häu-
fig bestandsbildend auf, da sie wahrscheinlich xerophytischer ist als Hypnum
cupressiforme, die auch noch an beschatteten SteIIen gedeiht. Außerhalb von
Rethdächern wächstnämlichHypnum lacunosum lediglich auf Sand in Küsten-
dünen und seltener an offenen,sandigen Stellen auf der Geest, wä]rend Hypnum
cupl'essiforme feuchtliegende Steine und Baumstämme besledelt. Syntrichia
ruralis selbst wurde in diesem Gebiet nicht gefunden, ea mag dabei eine
Rolle spielen, daß hier die sonst bevorzugten Strohdächer fehlen.

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

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

Tabelle 30 Aufnahmen aus Fehmarn und Nordoldenburg
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Osten kommt nur das Syntrichietum vor, im MTB 1811924 und 16/1721 irn
westen kommt nur das Leptodontietum vor und im MTB 1728 überschneiden
sich beide Gesellschaften, sodaß wir analog zu den atlantisch oder kontinen-
tal beeinflußten Florengebieten schleswig-Holsteins auch die Dachmoosge -

sellschaft en verteilt sehen.

5.2.2 Die Seemarschen (vgl. Tab.31)

Im Gegensatz zu Fehmarn und oldenburg bieten die Marschen der Nordsee-
küste wider Erwarten überhaupt kein einheitliches BiId in der Rethdachvege-
tation. Es liegen Aufnahmen aller Gesellschaften vor, die nur in einzelnen
Teitgebieten, nämlich Friesland, Eiderstedt und Dithmarschen, gleichartige
Verhältnisse zeigen.

In Friesland sind nur Aufnahmen des syntrichietum ruralis vertreten.
Auf atlen Dächern tritt Ceratodon zusammen mit den für diese Gesellschaften
typischen Arten wie Bryum argenteum, B. capillare, Brach;rtheciurn albi-
cans, Hypnum lacunosum, Sedum acre sowie Syntrichia ruralis auf. Schon

während der Aufnahmen war aufgefallen, daß in diesem Gebiet z. B. Dicranum
scoparium ebenso wie auf Fehmarn völtig fehlt, was zunächst zu falschen
Schiüssen führte, da Fehmarn annähernd und die Marschen völlig waldfreie
Gebiete in Schleswig-Holstein sind. Da in den innerhalb der letzten 70 Jahre
eingedeichten Kögen rethgedeckte Häuser fehlen, stammen die meisten Auf -
nahmen von der Insel Nordstrand und den Geestranddörfern zwischen Husum
und NiebüU. sowie den alten Marschgebieten (Abb.40). Auch auf Amrum wur-
den auf Rethdächern Hypnum cupressi-
forme und Di.cranoweisia festgestellt
(FRAHM und KLINGER 1968), was auf
ähnliche VerhäItnisse auf den Geest-
kerninseln schließen Iäßt. Dafür
sprechen auch die Angaben von TIMM
(1926), der in seiner Arbeit "Moose
auf der Insel Föhr" auch Rethdächer
in Utersum und Nieblum untersuchte
und die fotgenden sieben Arten aufzählt:

Dicranoweisia cirrhata
Ceratodon purPureus
Tortula (Syntrichia) ruralis
Stereodon (Hypnum) cupressiformis

insbes. in der var. tectorum
Dicranella heteromalla
Polytrichum Piliferum

" gracile
Bis auf Dicranella und Polytrichum
gracile, die beide nur einmal auf einem
nordexponierten Dach in Nieblum gefun-
den wurden, sind dies alles Arten des
Syntrichietum ruralis. Die Varietät
tectorum von Hypnum cupressiforme

Abb.40: AufnahmePunkte in den
Seemarschen
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gehört zu Hypnum lacunosum, was diesen Eindruck noch verstärkt.
In Eiderst edt ist ganz im Gegensatz dazu zur Hauptsache das Leptodon-
tietum auf den Dächern vertreten. Von Cladonia- über Dicranoweisia-
beherrschten Dächern reicht die Sukzession zum eigentlichen Leptodontietum,
das aber in vielen Fällen nieht Leptodontium, sondern Poh.Iia nutans dominie-
rend enthält, eine nur in den Marschen beobachtete Fazies. Ebenso ungewöhn-
lich i.st das Auftreten von Cephaloziellen (C. rubella und C. hampeana), die
nur in Eiderstedt auf Rethdächern gefunden worden sind. SchließIich ist ver-
gleichsweise häufig noch das Prasioletum crispae vertreten. Nur in zwei
Aufnahmen mit Hypnum lacunosum bzw. Hypnum cupressiforme trifft man
auf Arten des Syntrichietum ruralis.
k, Dithmarschen Iiegen die VerhäItnissewieder anders. Hier wurden
zur Hauptsache mit Dicranoweisia bewachsene Dächer angetroffen. Trotz des
relativ hohen AIters dieser Dächer (20-30 Jahre) war hier die Sukzession
nicht weiter fortgeschritten, sondern im flechtenreichen Dicranoweisietum
cirrhatae stehen geblieben. Nur selten wurden Pohlia-, Ceratodon- oder
Hypnum-Dächer (letztere an beschatteten Stellen) angetroffen.

Wie die recht tiefgreifenden Unterschiede zwischen den einzelnen Marschen-
gebieten zu erklären sind, konnte nicht geklärt werden. Es ist merkwürdig
und bezeichnend zugleich, daß die unterschiedliche Ausprägung der Rethdach-
vegetation sich nicht nur an g!ößere naturräumliche Einheiten, sondern soga.r
an solche relativ gering unterschiedenen Gebiete häIt. Es ist lediglich fest-
zustellen, daß die Rethdachvegetation Frieslands der im Binnenland anschlies-
senden Flensburger- und Schleswiger Geest entspricht, also sich hier ein
Dachvegetationstyp bis an die Küste fortsetzt. In etwa ist dies auch bei Eider-
stedt der FaII, wo man sich die Leptodontium-Vegetation der Eiderniederung
in Abwandlungen bis nach Eiderstedt fortgesetzt denken kann. Nur im Falle
von Dithmarschen würde dies nicht zutreffen. Hier liegt gegenüber den öst-
Iich anschließenden Geesthöhen eine auffäIlig gehemmte Vegetationsentwick-
lung vor.

Wie zunächst zu erwarten gewesen wäre, 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 dafür, daß solche Gesellschaften rein klima-
tisch beeinflußt sind, wohingegen die unterschiedliche Phanerogamenflora
der Marschen rein auf edaphische Ursachen zurückgeht.

6. Die geographische Differenzierung der Rethdachvesetation in Schleswie-
Holstein

6.1 DIE VERBREITUNG DER EINZELNEN GESELLSCHAFTEN

Neben der Untersuchung einzelner Naturräume mit ihrem unterschiedlichen
Inventar an Rethdachgesellschaften gibt die Kartierung der Vorkommen die-
ser Gesellschaften einen umJassenden Überblick über die geographische
Differenzierung der Rethdachvegetation in Schleswig-Holstein.

Die Initialgesellschaften (Cladonia -Stadium, Dicranoweisietum cirrhatae
Abb.41) sind noch gleichmäßig über das ganze Land verteilt. Wenn sie auf
den Verbreitungskarten an einigen Stellen fehlen, so liegt das daran, daß sie
hier in den Aufnahmen unterrepräsentiert sind. Da die Entwicklung der Reth-
dachgesellschaften zunächst eingleisig verläuft, sind gerade die initialen
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Gesellschaften im ganzen Lande vertreten. Das Dicranoweisietum scheint ill,
Jungmoränengebiet häufiger vertreten zu sein als in den übrigen Landesteilen.
Das mag daran Iiegen, daß Dicranoweisia hier längere Zeit bestandsbildend
bleibt als in anderen Cebieten, wo Arten wie Leptodontium sehr schneil die
Sukzession vorantr eiben.

Auch die Verbreitung des Prasioletum crispae (Abb.42) entzieht sich natur-
gemäß einer Interpretation, da diese Gesellschaft primär an das Vorhanden-
sein ammoniakalischer Dämpfe gebunden ist, die an geeigneten Stellen auf
Bauernhöfen im ganzen Lande anzutreffen sind. Auch die küstennahen Funde
(Eiderstedt, WobbenbüIl, Fehmarn, Westerbüttel) sind direkt von diesem
Faktor beeinflußt und stehen nicht, jedenfalls nicht ersichtlich, mit den nitrat-
haltigen Salzaerosolen der Nord- und Ostsee in Verbindung.

Ganz im Gegensatz dazu beginnen sich bei älteren Moosgesellschaften die
Standortsansprüche und damit auch die Verbreitung zu differenzieren: In Abb.
43 ist das Syntrichietum und Leptodontietum i.w.S. kartiert. Es zelgt sich,
daß das Leptodontietum das nordöstliche Gebiet Schleswig-Holsteins ausläßt.
Zur Hauptsache stößt es von der Eiderniederung keilförmig nach Osten bis
in die Gegend von KieI vor. Das Syntrichietum hingegen besiedelt die umlie-
genden Gebiete und dringt auf der Flensburger Geest, dem Hauptvorkommen
von Strohdächern, bis an die Nordseeküste vor. Eine Exklave besitzt das
Syntrichietum in der Gegend von Lägerdorf, wo die Rethdächer mit dem KaIk-
staub einer Zementfabrik imprägniert sind. Irn trockenen Südosten des Landes
sind beide Gesellschaften nur fragmentarisch entwickelt, das Leptodontietum
gerät hier an die äußersten Grenzen seiner Verbreitung,(das Vorkommen von
Behlendorf Kr. Lauenburg ist abgesehen von einem Fund am Harznordrand
aus dem letzten Jahrhundert der bislang absolut östlichste), das Syntrichietum
scheint hier keine optimalen Existenzbedingungen (Strohdäpher, kalkhaltige
Anflüge) zu finden. Die Verbreitungskarten der typischen Subassoziation (Abb.
45 und 46) zeigen diese Tendenzen noch deutlicher.

Die über das ganze Land vcrteilte Verbreitung von Ceratodon purpureus
(Abb.44) zeigt den indiJferenten 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-
verhältnisse 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 größten Teil der übrigen 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 übrigen vom Syntrichietum eingenom-
menen Bereich. Diese Gliederung wird vornehmlich auf einem West{st-Pro-
fil von Tönning nach Fehmarn deutlich, im nördlichen Schleswig und im süd-
Iichen Holstein sind mehr oder weniger Durchmischungsgebiete beider
Gesellschaften.
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6.2 DIE VERBREITUNG DER EINZELNEN ARTEN

lihnlich wie die Verbreitung der einzelnen Dachgesellschaften lassen sich

auch die einzelnen Arten in gleichmäßig verbreitete Arten und dem syntri-
chietum oder Leptodontietum verbundene Arten einteilen, die deutliche Ver-
breitungstendenzen aufweisen. Hinzu kommt ein großer Teil von Arten, der

sich eirier genaueren Interpretation seiner Verbreitung entzieht, da er in zu

wenig Aufnahmen vertreten war und hier nicht in Verbreitungskarten festge-
halte-n ist. Zur Beurteilung der verbreitungskarten ist in allen FäIIen die

Karte der Aufnahmepunkte (Abb. 2\ binzttzuziehen. Durch eine möglichst
gleichmäßige streuung der Aufnahmepunkte sollte gesichert werden, daß die

üerbreitunlskarten.richt nr* einige aufgesuchte Punkte wiedergeben, sondern

auch schlüsse über 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 Rethdächern, z. B. Dicranella heteromalla (Abb.49),

Dicranum scoparium (Abb.4?) und Pohlia nutans (Abb. 50). Andere Arten wie

Syntrichia ruralis, Brachy'thecium albicans rtnd Hypnum lacunosum kommen

dLrt nur an den vorgelagerten Dünenabschnitten vor. Arten wie Bryum capil-
Iare und Brachythecium albicans zeigen stellenweise eine Häufung der von

ihnen bevorzugten strohdächer an (2. B. in Angeln) und nicht etwa besgndere
klirnatische Verbreitungstendenzen.

2. Die Tendenz, daß Verbreitungslücken auf dem Erdboden durch die Reth-
d"chflo." überbrüch werden, zeigt sich auch bei vielen cladonia-Arten, die

im Jungmoränengebiet aus Mangel an geeigneten epigäischen standorten
streckenweise fehlen, im gleichen Gebiet aber auf Rethdächern vorkommen.

3. Viele Arten weisen eine distinkte No-Grenze auf, die ungefähr mit der

r.inie t-titlenburg-Mölln zusamtmenfäIlt. Es handelt sich zumeist um feuchtig-
keitsliebende Arten wie Pohlia nutans (Abb.50), PolSrtrichum gracile (Abb'51)

oder Dicranum scoparium (Abb.4?), sodaß die Vermutung nahe liegt, daß

diese Arten auf diesem rein mit atmosphärischem Niederschlag versorgten
substrat wegen der in dem ausgeschlossenen Gebiet stark, von 700 auf 600 mm

und darunter, fatlenden Niederschläge ausbleiben. Auf Fehmarn selbst mit
Niederschlägen zwischen 550 und 600mm wurden nur 4Moosarten festge§tellt,
in den Meßtischblättern 18l1924 mit 7?5 bis 800 mm NiederschLägen waren

es 14 Moosarten.

4. Unter den Flechten bevoizugt die Gattung Parmelia deutlich das Jungmo-

ränengebiet, wie die Zusammenfassung aller vorkommen der vertreter
dieser- Gattung in Abb. 53 zeigJ. Eine Erklärung dafür 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 Gbest besitzen. Vielleicht bietet das intensivere Relief der Jungmoränen-
Iandschaft bessere Kleinstandorte für diese psychrophilen Arten.

5. Die Krustenflechten Lecidea humosa (Abb.55) und Lecanora pityrea (Abb'

56) zeigen eine auffällig atlantische verbreitung, vergleicht man die verbrei-
tung diäser Arten etwa mit dem Vorkommen der atlantischen Art Leptodon-
tiuÄ flexifolium. Bei Lecanora pityrea stimmt dies gut mit der atlantischen
Gesamtverbreitung überein (ERIGHSEN 1928). Nimmt man nämlich die Ver-
breitung des substrattypischen Leptodontium (Abb.45) als Muster der ver-
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breitung einer atlantischen Art auf Rethdächern, so ergeben sich gegenüber
epiphyt ischen Moosen und Phanerogamen abweichende VerhäLtnisse. Lepto -
dontium kommt zur Hauptsache in dem Keil Eiderstedt-Kiel-Itzehoe vor und
darüberhinaus nur noch an wenigen stellen in Holstein. wenngleich man ver-
muten muß, daß auch schleswig, eventuell auch Nordschleswig zum Bereich
potentieller Leptodontium-Vorkommen gehören, was aber durch die dort
vorherrschenden strohdächer unterbunden ist, so fäIlt doch gegenüber der
verbreitung atlantischer Epiph5rten und phanerogamen, die zur Hauptsache
nördlich der Eider verbreitet sind, eine Häufung der Leptodontium-Funde
im Gebiet der Hohenwestedter Geest auf, ein bistang einmaliges phänomen.

Eine ähnliche keilförmige verbreitung wie die drei genannten Arten weisen
auch Dicranelra heteromaua (Abb.49) und campylopus flexuosus (Abb. s2)
auf.

von der Kartierung der Algen- und Pilzvorkommen wurde Abstand genommen,
da diese beiden Gruppen mit sicherheit nicht vollständig erfaßt wurden. So
wurden die Pilze wegen der kurzen zett der Fruchtkörperbildung nur zufäIlig
in den Aufnahmen notiert, die zudem wohlubiquitär verbreiteten 1g Algen-
arten wurdän nur in rund einhundert Aufnahmen festgestellt, was bei einer
versuchsweise durchgeftitrrten Kartierung zu keinen interpretierfähigen Er-
gebnissen führte.

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

7.'Ökologische Faktoren

Die Besonderheit des substrates und des standortes von Rethdachgesellschaf-
ten machen es notwendig, kurz auf die einzelnen ökologisch wirksamen Fak-
toren einzugehen. Die Behandlung dieser Standortfalctoren muß sehr ober-
flächl.ich erfolgen, da im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit die vorrangige
soziologische Erarbeitung der Rethdachgesellschaften gestanden hat. Zudem
haben ins einzelne gehende ökologische untersuchungen nur sirur, wenn dabei
die Beziehungen von unterschiedlichem Standort zur unterschiedlichen Aus-
prägung der Dachgesellschaften erfaßt 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 hätte. Daher wurde ganz von der Bearbeitung des vielseitigen
mikroklimatischen Aspektes abgesehen, der gerade bei Kryptogamengesell-
schaften wesentlich ist. Es besteht nämlich ein wesentlicher unterschied
zwischen dem Standort von Kr)ptogamen und phanerogamen. Kryptogamen
haften sehr dicht, aber nur oberflächlich, auf dem substrat und decken ihren
Bedarf ausschl.ießIich aus atmosphärischem Wasser, sind damit von dem
wassergehalt der tieferen substratschichten unabhängig. (Direkte standorts-
abhäng'igkeit herrscht nur bei den aquatischen Arten in Gewässern oder
Mooren, die vom Bodenwasser abhängig sind. ) Daher wären kleinklimatische
Messungen im Gegensatz zu Phanerogamenstandorten hier besonders vonnö-
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 Gramineenhalrnen
besteht, bietet zunächst quasi epüyle VerhäItnisse. Besonders das Reth mit
seiner starken verkieselung, die es gegen verwitterung wenig anfällig macht,
bietet den darauf siedelnden Pflanzen nahezu xylophytische verhäItnisse. Da

die Kryptogamen sowieso in solchem Substrat nicht wurzeln, sondern nur
oberflächlich darauf haften, spielt dieser Unterschied zwischen totem Holz
und Rethhalmen nur eine geringe RoIIe. Daß es sich bei den einjährigen Gra-
mineenhalmen nicht um Holz im eigentlichen Sinne handelt, ist eher eine aka-
demische als für die Existenz der Kryptogamen belangvolle Frage, bietet
diese Unterlage doch praktisch genau die gleichen Voraussetzungen.

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

1. dem Substrat, soweit dort Stoffe vom Regenwasser gelöst werden. Die
geringe Verwitterungsintensität gerade von Reth schafft jedoch keinen
sehr großen Anteil an Verwitterungsprodukten

2. den im Regenwasser ge1östen Nährstoffen und dem aus der Luft ausge-
waschenen Staub

3. Exkrementen von Vögeln
4. Aerosolen, durch den Wind herbeigeführten Salzen, normalerweise

nur in Küstennähe vorhanden
5. eingewehtem Sand und Staub.

wie die zunächet wenig beachtete Nährstoffquelle vogelkot sich in der Praxis
sehr deutlich auswirkt, zeig! das Beispiel eines Strohdaches aus Stlderhack-
stedt (Kr. Flensburg), das unterhalb eines storchennestes eine deutlich bes-
ser entwickelte Moosvegetation zeigte (vgl. Abb.57).

Abb. 5? : Ornithocoprophile Dachmoosvegetation unter
eGäEStorchennest auf einem Strohdach in Süderhackstedt
Kr. Flensburg (Aufn.121, vgl. Foto 5)
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Hier liegt also eine deutliche Ornithokoprophilie vor, wie sie auch auf ande-
ren nährstoffarmen Substraten, z. B. Dünensanden vorliegt, die von Vögeln
gedüngt werden und die eine besonders üppige Moosvegetation aufweisen
(vgl. FRAHM und KLINGER 1968). Diese stickstoffhaltige Nährstoffquelle
reicht aber nicht zum Erscheinen von ammoniumholden Arten, unter den
Flechten z. B. Xanthorien, aus.

Die überwiegende Nährstoffquelle dtirfte angewehter Sand und Staubsein. Be-
sonders ein Substrat wie Reth- oder Strohhalme bietet eine gute Auffangquelle
für solches Material. Inwieweit die vorherrschende Windrichtung und die
Exposition diesen Faktor beeinflussen, ist nicht ermittelt worden. Um jedoch
über das Ausrnaß der Staubimprägnierung einen Anhalt zu bekommen, wurde
mitt els Glühverlustbest immung der Ant eil angeweht en anor ganisc hen Mat eri -
als auf einem unbewachsenen Rethdach ermittelt.

?.1.1 G1ühverlustbestimmung
Die Höhe des Gltihverlustes gibt Auskunft über die Gesamtmenge an orga-
nischem Material im Substrat. Da reines Reth zum überwiegenden Teil aus
organischer Substanz besteht, kann bei der Gli.ihverlustbestimmung von altem
Dachmaterial der Anteil angewehter anorganischer Substanz bestimmt wer-
den.

Zur Ermittlung des GlüLhverlustes wurden je vier zuvor auf mg genau austa-
rierte, ausgeglühte Porzellantiegel mit mechanisch zerkleinertem Reth von
der Unterseite (= 1"irr"", unangewittertes Reth), sowie von der Oberfläche
des ca. 30 Jahre alten, ostexponierten Versuchsdaches im Botanischen Gar-
ten gefüllt. Dielroben wurden nach zweistilndiger Trocknung im Trocken-
schrank bei 110" auf mg genau^ausgewogen und anschließend in einem lVluffel-
ofen zwei Stunden tang auf 400"C erhitzt. (Zur Vermeidung der Aufnahme
von Luftfeuchtigkeit wurden die Proben vor und nach dem Wägen in einem
Exsiccator aulbewahrt. ) Die ausgeglüLhten Reste der Proben von der Dachun-
terseite waren danach nahezu weiß, die der Dachoberseite hellbraun. Nach
dem AusküLhlen der Tiegel im Exsiccator wurden die Proben neu ausgewogen.
Dabei ergaben sich folgende Werte:

Einwaage (g) Rest nach dem Gltihverlust (%)

Gltihen (g)
A 3,602 0, 189 94, 5

2,076 ' 0,089 95,7
1,545 0,075 95,2
2,346 0,116 95,1

B 3,749 0,758 79,8
2, 180 0,435 80,3
2,304 0,453 80,3
2,098 0,526 74,9

Reines Reth verascht also bis auf 5%, der Glü*rverlust beträgt somit durch-
schnitttich 95% (94,5-95,701o, Schwankungsbreite 1,2/o). Hingegen weist das
Reth von der Oberfläche des Daches auf Grund der Imprägnierung mit Sand
und staub einen durchschnittlichen Glütrrückstand von 21, 21o aruf' Der Gltih-
verlust beträgt hier 78,8%, also 16/o weniger als bei reinem Reth, bei einer
Schwankungsbreite von 5,4%. Zum Vergleich Iiegt der Gehalt an organischer
Substanz von humusarmen Böden bei l'2olo, von humosen Böden bei 2-10% und
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bei reinen Humusböden bei 8-20% (nach THUN et al. 1955).

Die Differenz der beiden gemittelten Gltihrückstandswerte (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) für Bodenproben angeführte
Methode der Veraschung auf einem Bunsenbrenner ftihrt hierbei zu falschen
Ergebnissen, da ein teit aer sehr Ieichten Asche beim Erhitzen von der auf-
steigenden heißen Lufl davongetragen wird. Auch die anfänglich benutzte Me-
thode, den eingewehten Sand durch Aufschütteln mit Wasser zu isolieren,
bringt keine exalcten werte: De^r durch Aufschwernrnen isolierte sandanteil
betrug nach Trocknung bei 1lOoC nur s, 18% der Gesamteinwaage. Eine Kon-
trolle durch nachträgliches Gltihen des isolierten Reths ergab einen GlüLhver-
Iust von 84,41o, was im Vergleich mit dem durchschnittlichen G]tiLhverlust
reinen Reths von 95lo zeigJ, daß l0% Sand, vornehmlich wohl aber kleinere
Fraktionen wie Staub beim Aufschwemmen nicht erfaßt wurden. Der um 10%

niedrigere Glührückstand und der direkt isolierte Sandanteil von 5% ergeben
bei der Rückrechnung zusammen wieder einen Anteil von 15,7/o anorganischer
Stoffe (bei der zuerst geschilderten Methode t6%), vgL. Tab.32.
Tab.32i Bestimmung des anorganischen Arteils von Rethproben

von reinem von 30 Jahre altem Reth
durch G1i.iLhver

L6,210
to, 60lo

5 L8%
15, ?

Es wäre interessant, das Ausmaß der Staubimprägnierung von Rethdächern
in Abhängigkeit von Alter, Exposition und Inklination festzustellen, eventuell
auch die Korrelation von bestimmten epigäischen Moosarten mit einem ge-
wissen Gehalt des Reths an anorganischer Substanz. Leider Iäßt sich das nur
mit Hilfe der Entnahme von Rethmaterial durchftiürren, was sich aber wegen
der damit verbundenen Beschädigung der Dächer verbietet.

Eine besonders staubspeichernde Wirkung haben die Moospolster, in denen
man z.T. regelrecht geschichtete Einwehungslagen von besonders starken
Sttirmen finden kann. Hier ist der Staubanflug nicht so sehr der abspillenden
Wirkung des Regens ausgesetzt wie auf der unbewachsenen Dachoberfläche.
Dies ist mit ein Faktum für die besonderen VerhäItnisse auf Regenabfluß-
bahnen unterhalb von Schornsteinen oder Erkern, wo ein Vielfaches der Re-
genmenge abfließt, die auf die normale Dachoberfläche fä111, was zu einer
besonderen Vegetation auf diesen StreiJen fi.ihrt.

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

Um einen genauen Einblick in die in diesem Substrat enthaltenen Bestandteile
und der Beschaffenheit des angewehten Materials zu bekommen, wurde

16

)estimmung
NachglühenBodensatz

84,410
7 8,810

5, LB%

950/o
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außerdem eine chemische Analyse von Rethmaterial durchgeführt.

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

7,1.2 Chemische Substratanalyse
Die bei den GlüLhverlustbestimmungen gewonnene Asche von Rethmaterial des
Versuchsdaches wurde anschließend einer chemischen Analyse unterzogen,
die Herr W.WILKER (Freiburg) durchfilhrte. Wiederum wurde unangewitter-
tes Reth von der Dachunterseite mit 30 Jahre den Atmosphärilien ausgesetz-
tem Reth von der Dachobereeite verglichen. Die Ergebnisse sind in Tab.33
zusammengefaßt.

Wie die durch die Glühverlustbestimmung nachgewiesene Gewichtszunahme
durch die Staubimprägnierung zu erwarten war, ist auch bei allen unter-
suchten Elementen eine prozentuale Zunahme zu verzeichnen, die jedoch in
charakteristischer Weise unterschiedlich hoch ausfäIlt. Während die che-
mische Analyse der Asche von unangewittertem Reth, die praktisch die Grund-
bestandteile von Phragmites wiedergibt, 4,015% vom Reth erfaßte (=80-90%
des Glührückstandes), stieg der Anteil bei dem 30 Jahre alten Reth auf
14,337%, also um etwa 350%. Da der Kohlenstoffanteil beimVeraschenelimi-
niert wurde und in dem Reth in den 30 Jahren nur geringfügige chemische
Veränderungen vorgegangen sein dürften, betrifft die Zunahme des analysier'
baren Anteils von 350% also eingewehtes Material. Die Unterschiede in den

Analysen betreffen also durch Staubimprägnierung hervorgerufene Anderun-
gen in demfür die Rethdachvegetation physiologisch wirksam werdenden Sub-
strat.

Unter den Veränderungen ist die Zunahme der Fe-Ionen urn24000/0, die auf
den in der eingewehten Erde enthaltenen Eisenanteil zurückgeht, am auffäl-
Iigsten. Auch der SiOr-Anteil stieg immerhin noch um 335%, woraus ersicht-
lich wird, daß der im?eth enthaltene hohe Kieselsäureanteil, der dieses
Material zur Dachdeckung so geeignet macht (80% vom Glührückstand bestehen

ltt

\\.' .\\' : . \\\. \\
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Tabelle 33:Ergebnisse der chem. Analyse von Rethproben

Uaclunterse ite 0achobarsei to Zunahs

'i6 v-
Glühnlckstand

Na

t(

6
st02

t0

P2os

sor--

q
ct

q
ll
r&

NHt

Cu

lln

or9

or8

2r8

Soro

0rl

orl

t,3

prorontua I

'28o

75c

Ao

335

2loo

3lo

Zoo

or5

or5

9o13 lrol5 6?,0 11J3? 1o,322

aus SiOo ! ), durch erdige Anwehungen ergänzt wurde. Der Anteil des später
hinzuge(ommenen Siliziumdioxids muß sogar noch höher veranschfagt werden,
wenn man bedenkt, daß ein TeiI davon durch Regenwasser im Laufe der ZeLl
gelöst wird, was durch stark angegriffenes Metall an Blitzableiterhalterungen
deutlich wird. Daher findet man an Rethdächern auch keine Regenrinnen, da

diese in kurzer Zeit durch die im Regenwasser gelöste Kieselsäure zerstört
würden.

Auch im Erdboden verbreitete Metallionen (AI, Mg, Mn), die ursprünglich
gar nicht oder nur in kaum nachweisbaren spuren im Reth vorhanden waren,
lassen sich im alten Reth deutlich nachweisen. Glei'chzeitig mit den erdigen
Anwehungen dürften die gesteigerten Anteile von Phosphat (P2o5)' sulfat (SoO)

und Nitrat (NO^), verbreitete Kunstdüngeringredienzien, aufäaE Dach gelangt
sein. In Verbiridung mit dem Nachweis nitrophiler Arten auf Rethdächern
dürfte dieses Analysenergebnis von besonderem Interesse sein. Der erhöhte
Karbonat (coo)anteil dürfte hingegen direkt aus dem Kalkanteil des Bodens
stammen. ln äiesem Zusammenhang wäre interessant zu erfahren, ob der
Karbonatanteil in den einzelnen Naturräumen Schleswig-Holsteins (etwa Jung-
moräne im Vergleich zu Altmoräne und sandern) unterschiedlich ausfällt.

Bei al]en diesen Ergebnissen ist zu bedenken, daß das untersuchte Material
voneiner unbewachsenen Rethdachoberfläche stammt, und nicht etwa unter
Moospolstern entnommen wurde, die eingewehtes Material zwischen den

Moospflanzen regelrecht auffangen. Hier wäre selbstverständlich der GIüh-
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verlust bedeutend geringer und damit wären die Analysenwerte noch sehr
viel höher. Mit dieser Analyse sollte jedoch gezeigt werden, wieweit bereits
das Ausgangsmaterial für die Besiedlung von Kryptogamen ohne biotische
Einfl.üsse in einem Zeitraum von 30 Jahren verändert 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-
ftäche der Dächer 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 Verfügung steht, andererseits des

Materiats aus dem Untergrund der verschiedensten Arten, um ihre pH-Ab-
hängigkeit zu ermitteln.

Die Proben wurden in verschlossenen Plastikbeuteln transportiert und zur
Vermeidung einer nachträglichen Veränderung der pH-Werte durch einsetzen-
de Fäulnis etc. am nächsten Tage untersueht, und zwar nach der elektrome-
trischen Methode.

Eine schwierigkeit bei der Messung des pH-wertes liegt darin, daß die An-
gabe absoluter pH-Werte von festem substrat nicht möglich ist, da nur in
wässriger Lösung gemessen werden kann. Eine direli:te Messung der pH-
Werte im Gelände ist somit schlecht möglich, da die Elektrode tiberall gleich-
mäßig von feuchtem Reth oder Stroh umgeben sein muß. Je nach der Tempe-
ratur und der Menge des im untergrund enthaltenen wassers fäIlt auch der*
pH-Wert verschieden aus, erhöhter Niederschlag ftiürrt zu einer erhöhten H -
konzentration, sodaß man je nach Jahres- oder Tageszeit zu abweichenden
Ergebnissen kommt. Daher wurden all.e Messungen unter konstanten Bedin-
grgen bezüglich Menge des Substrates, Vortrocknung, Verdünnung, Medium
und Messung durchgeführt, sodaß die gewonnenen Ergebnisse zwar nicht den

tatsächlichen Werten entsprechen, sich aber dafür untereinander vergleichen
lassen.

Die Reth- bzw. Strohproben wurden bei 40o im Trockenschrank 24 Stunden
getrocknet und anschließend zerkleinert. Je 5g (auf 1omg ausgewogen) wurden
in einen Erlenmeyerkolben gegeben, mit 50m1 gekochtem Aqua degt. versetzt
(Verdünnung atso 1:10) und 2 Stunden in der Schüttelrnaschine bewegt. (Gerin-
gere Verdünnungen als 1:10 waren nicht zu erzielen, da das trockene, zer-
kleinerte Reth eine große Wassermenge aufsog, zur pH-Messung aber eine

überschüssige FIüssigkeitsmenge vorhanden sein mußte. ) Anschließend wur-
den die pH-werte mit einem Beckmann-pH-Meter mit einer Einstabglaselek-
trode in der suspension elektrometrisch ermittelt. Die Messungen wurden
drei.mal irurerhalb einer stunde wiederholt, wobei sich Abweichungen von

I o, 1 pH ergaben. Insgesamt wurden 60 Proben verschiedenster Herkunft ge-

äess"rr, *eit""" Messungen schienen auf Grund der Ergebnisse (pH-Ampli-
tude max. 1,5) nicht sinnvoll, zurnal bei der geringen Spanne der werte eine

ins einzelne gehende Interpretation fragwürdig wird.

Die untersuchten Proben von unbewachsenem Reth ergaben pH-werte um 5,9.
Bei stroh liegen die werte bei 6,2, also gerlngfügig höher, was die Vorliebe
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subneutrophiler Arten wie Brachythecium albicans, syntrichia ruralis, Bryum
capillare, B. caespiticium für dieses Substrat erklären rnag.

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
Dachoberfläche, das vermutlich auf den (eauren) Humusanteil darin zurück-
geht. Lediglich die unter Prasiola crispa ermittelten werte liegen mit durch-
schnittlich etwa 6,0 (bei einer Schwankungsbreite von 5,8 bis 6,2) geringfti-
gig höher.

Für reines, unverwittertes Reth von der Unterseite der Dächer wurde ein
pH von 5,8 gemessen. Nimmt man diesen Wert als Bezugspunkt, so Iiegen
die werte für angewittertes, staubimprägnierte§ und mit Humus angereicher-
tes Reth um 0, ? pH darüber 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
Reth, angewittert, staubimprägniert
Stroh, angewittert
Reth unter Flechtenlagern
Reth unter Moospolstern
Reth unter Algenlagern (Prasiola)

Auffälligerweise stammt der höchste gemessene Wert von pH 6, 6 von einem
Dach in Lägerdorf (Kr. Steinburg) aus nächster Nähe der Kreidegruben und
Zementfabriken, das der Einwehung von Kalkstaub ausgesetzt ist und infolge-
dessen auch Arten aufweist, die nur hier auf Rethdächern gefunden wurden
(Barbula unguiculata, Erythrophyllum rubellum) oder die auf anderen Däch-
ern nur bei subneutralen pH-Werten vorkommen (Brach5rthecium rutabulum,
Syntrichia ruralis, Bryum capillare).

Generen kann man sagen, daß Abb' 5e: 
#.X;ff"T":äJ*""o*"

das Substrat normalerweise dLhrt 5,0. . . .515. . . .6,0. . . .6.5
immer saurer wird. Die
Humusschicht dürfte auch bis olcranm scoparirr 

---!
zu einem gewissen Grad basi- Polytrlchrm graclle I
sche Einwehungen abpuffern. Cladonlr srp. + + r r r
Nur in trockenen Gebieten.
wo mangels toirer .r,ratte.,aer Lrptodottlm flulfollu r--!l
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6,2
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Humusanreicherung unter -
bleibt, bleibt auch der pH-
Wert beim Ausgangspunllt oder
erhöht sich durch basische
Einwehungen.

Die direkt in der Unterlage
einzelner Arten gemessenen
pH-Werte gehen aus Abb.59
hervor. Neben der pH-Ampli-
tude der Arten sind auch die
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Bereiche angegeben, bei denen die gleichen Werte gehäuft auftraten, also
die betreffende Art vermutlich ihr ökologisches Optimum besitzt. Die geringe
Zahl der Werte ließ eine sichere Darstellung einer Optimumkurve nicht zu.

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

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

. 1. acidiphile Arten pH.5,5
' Dicranum scoparium

Polytrichum gracile
mit diesen Arten ist das Vorkommen von Campylopus flexuosus
und allen Pi.Izen gekoppelt

2. acidiphile Arten pH 5,5-6,0
Pohlia nutans Cladonia ssP.
Leptodontium flexifolium

3. subneutroPhile Arten PH'6,0
Polytrichum piliferum Syntrichia ruralis
BrachSrtheciumrutabulum Erythrophyllumrubellum
mit den Vorkommen dieser Arten sind gekoppelt:
Bryum capillare Barbula unguiculata

" argenteum aIIe CyanophytenI caespiticium
4. subneutrophilä Arten PH 5,5-6,5

Hypnum cupressiforme Prasiola crispa
Ceratodon purpureus

5, tindifferente, eurYacide Arten
Dicranoweisia cirrhata

Die Terminologie be- ptl Slisren 1961 hldheia 1947 &rloan 1958

züglich der pH-An-
sprüche geht sehr aus-< lro
einander, zur Orien- 1,5

tierung seien hier als 
5ro

Beispiele die Eintei-
Iungen von BARKMAN 5,5

(T958), SJÖGREN 6,0
(1964) und WALDHEIM 6,5
(1947) gegenüberge-
stellt (Abb.6o). 7,o

atark acidiphl I stark acidlphi I

rcidiphll

acidlphi I acidiphi I

subneutrophl I c i rarnneutrophl I subneutrophi I

al kal iphi I

Die gewonnenen Erge . >7,5,b-

nisse stimmen gut mit Abb.60: Terminologie bezüglich der

den Beobachtungen bei verschiedenen Autoren

über die Standortsber eiche der einzelnen Arten außerhalb der Dächer über-
ein. Die auf Dächern im sauersten Milieu vorkommenden Arten wie Dicra-
num scoparium, Polytrichum graci Ie und Campylopus flexuosus sind Rohhu-

cl rqlrnsulrrphl I

baslphil

ciromeutrophll 1 I

bas i phl I

pH -Ansprüche

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 mäßig acidiphilen Arten besiedelt mit Ausnahme des bei uns
nur auf Rethdächern vorkommenden Leptodontium flexifolium schwach saure
Heideböden. Pohlia nutans und Cladonia-Arten bilden eine typische Arten-
kombination an Weghängen, Grabeneinschnitten und offenen Sandböden in Hei-
den und Kiefernforsten.

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

Insgesamt nimmt der pH-Wert mit zunehmendem Alter der Dächer ab, was
sich darin zeigt, daß 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 schließen, da die Werte an verschiedenen Stellen in-
nerhalb einer Probefläche nur geringfügig 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 geringfügigen Abweichungen
von dem pH-Wert aus dem Substrat einer Art auf den pH-Wert der ganzen
Probefläche Rückschlüsse ziehen. In TabeIIe 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 schön
der acidiphile und der subneutrophile Flügel 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: Grundsätzlich
Iassen sich solche Werte nicht vergleichen, da zumeist die Methoden zur Er-
mittlung des pH-Wertes differieren und bereits geringfügige Abweichungen
(höhere oder tiefere Trocknungstemperaturen, Messung nach Auslaugung
oder Schütteln, Verhältnis von Einwaage z! Verdünnung, 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. Außerdem besteht die grundsätzliche
Schwierigkeit, die Werte derselben Art von verschiedenen Substraten mitein-
ander zu vergleichen, da die pH-Amplituden durchaus unterschiedlich aus-
fallen können und dieselbe Art auf verschiedenen Unterlagen auch verschiede-
ne Optima aufweisen kann, die durch unterschiedliche Konkurrenzverhält-
nisse begründet sein können. AIs Beispiele seien die von drei Autoren ermit-
telten Werte für die Arten angeführt, die auch auf Reth- oder Strohdächern
vorkommen, und den hier gemessenen Werten gegenübergestellt (jeweils
pH -Werte des Substrats, Abb. 6l).
Wie ein Vergleich der pH-Werte aus den verschiedenen Naturräumen Schles-
wig-Holsteins ergab, Iag der Mittelwert in Jungmoränen-, Altmoränen- und



Abb. 61: pH-Wert -Vergleichsdaten
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Marschengebiet jeweils immer bei 5,8, obwohl angenommen werden darf,
daß die chemische Beschaffenheit des eingewehten Materials in den einzelnen
Naturräumen unterschiedlich ist, je nachdem, ob es sich um kalkarmen Sand
und Staub aus den Sandergebieten oder um mehr kalkhaltigere Anwehungen
aus dem Jungmoränengebiet handelt. Ein Zusammenhang zwischen der Ein-
wehung unterschiedlichen Materials und der Veränderung des pH -Wertes wird
anscheinend deshalb nicht so deutlich, da einmal Lage und Exposition der
Dächer eine unterschiedlich starke Staubimprägnierung zur Folge haben, zum
anderen die unterschiedlichen Verwitterungsprodukte von Flechten- und Moos-
Iagern das Ergebnis beeinflussen können. Daran zeigt sich, wie problema-
tisch die Korrelation von Epiphytengesellschaften mit potentiell natürlichen
Vegetationseinheiten ist, wie sie z. B. für Flechtengesellschaften festgestellt
wurden.

'rDie Staubimprägnierung der Borke durch kleinste Bodenpartikel bestätigt
lediglich die schon bekannte Tatsache, daß die Böden des Querceto-Betule-
tum eine durchschnittlich niedrigere Wasserstoffionenkonzentration besit-
zen, als die des Querceto-Carpinetum. Nach dem viel häufigeren Auftreten
des Parmelietum furfuraceae muß der nördliche und westliche Teil (im Ge-
biet des EIbe-Trave-Kanals, d.Verf.) zum Klimax-Gebiet des Eichen-Bir-
ken-Waldes gezählt werdenr' (KLEMENT 1949).

Unbestritten ist, daß digunterschiedlichen Böden der einzelnen Naturräume
eine unterschiedliche H' -Ionenkonzentration besitzen. Ob dieser Faktor
aber an dem pH-Wert von Epiphytengesellschaften ablesbar ist, wird frag-
Iich, wenn man sich die pH-Werte der Rinde verschiedener Porophyten an-
sieht, die beträchtliche Schwankungen aufweiaen können(Angaben nach BARK-
MAN 1958):

pH Differenz Min. -Max.
Sambucus nigra 5,3-7,0 1,7

0,8
0,8
0, 6( 1, 6)

-6, I
-5,0
-5, B( -6, 8)

Acer pseudoplatanus
Alnus glutinosa
Fraxinus excelsior
Populus tremula
Sorbus aucuparia

1

,
,
o

6

6,
4,
5,
3,
4,

-r,0
-5,2

4,0(!!)
0,6

Daraus geht hervor, daß wir es mi.t einigen ausgesprochen euryionischen
Porophyten zu tun haben. Wir können daher feststellen, daß bestimmte Moos-
und Flechtenarten eine deutliche Verbreitungstendenz in einzelnen Naturräu-
men besitzen, aber nicht mit Sicherheit sagen, ob es sich hier um edaphische
Gründe handelt, die am pH-Wert der Staubimprägnierung ablesbar wären.

Die geringe Schwanlungsbreite der pH-Werte erklärt 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

und Reth material stammt vom Versuchs -
dach im Botanischen Garten KieI,

o,1n

lh0t

Hzo

rl
o,1n
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16

8

I
2

1

1

2

1

o

r6

'loro

9,6

8r8

o)

?,8

?,6

6,o

5r1

{,8

3,1

2,9

B,

das 30 Jahre alt und überwiegend
mit Ceratodon bewachsen ist. Det
zum Vergleich untersuchte Sand
stammt aus einer Ostseedüne bei
Noer (Kr. Eckernförde) von einer
mit Ammophila baltica, Carex
arenaria und Syntrichia ruralis
bewachsenen Stelle. Je 1g Reth
bzw. Sand wurden eingewogen, in
Erlenmeyerkolben gefül]t und mit
steigenden Mengen (1,2,4,8, 16ml)
von HCI und NaOH versetzt (beides
0, 1n). Nach zweistündigem Schüt-
teln im Schüttelapparat wurde der
pH-Wert elektrometrisch in Sus-
pension gemessen. Da die gemes-
senen pH -Werte Exponentialwerte
darstellen, die jeweils von Ziffer"
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innerhalb gewisser Grenzen lrotz Zusätzen von Lauge bzw Säure annähernd

konstant hält. Ist in diesem FaIl rohes, unbewachsenes Rethmaterial unter-
sucht worden, so ist für angewittertes Reth unter Moospolstern die Pufferung
noch erheblich höher, da der darin enthaltene Humus gegen Säuren- bzw'
Laugenzusatz noch weniger empfindlich ist. Die gute Pufferwirkung des Retlt-
substrates bzw. des Rethhumusgemisches ist insbesondere für stenöke Dach-
besiedler wichtig, da größere pH-Schwankungen die Zusammensetzung der
vegetation beeinflussen würden. AIs Pufferstoff kommt insbesondere die
reichfich in Reth eingelagerte Kieselsäure in Frage.
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7.1.4 Sonderstellung der Strohdächer
Ein geringer Teil der untersuchten
Dächer (rund 5%) war mit Stroh ge-
deckt (Abb.64). Diese Art der Dach-
deckung scheint landschaftlich sehr
unterschiedl.ich vertreten zu sein.
In Schleswig-Holstein ist der größte
Strohdachanteil auf der Flensburger
und Schleswiger Geest und in Angeln
vertreten. Auch in dem nördlich an-
schließenden Nordschleswig ist die
Strohdachdeckung nach eigenen Be-
obachtungen (bei noch geringerem
Grasdachanteil) häufig. In den übri-
gen Landesteilen Schleswig -Holsteins
bestehen zumeist nur die Dächer von
Schuppen aus Stroh. Auch wurde sei-
tens der Hausbesitzer erwähnt, daß
die Strohdachdeckung haupt sächlich
in Notzeiten, etwa in Kriegszeiten, Abb.64: Die Verbreitung von Stroh-
üblich war' nämlich oT1 J::i-- 

-ffi 
rr""r, 

"ig"r,"n 
FEststeilungen

die Landwirte ihre Häuser billiger
mit dem vorhandenen Roggenstroh selber deckten.

Roggenstroh verwittert schneller als Reth. Bei äIteren Dächern kann man
beobachten, wie die obersten Halmschichten im Gegensatz zum Reth zerfa-
sern und sich eine pappige oberfläche bildet. lm Durchschnitt werden stroh-
dächer alle 20-30 Jahre neu gedeckt. Die vorgefundenen 60-100 Jahre alten
Dächer waren nicht mehr intakt und stammen von verfallenen Häusern.

Im Prinzip ist die Vegetationsentwicklung auf Strohdächern dieselbe wie auf
Rethdächern. Im einzelnen ergeben sich folgende Unterschiede:

1. Die schnellere verwitterung des Substrates führt zu einer geringfügig
schnelleren Sukze s sionsfolge.

2. Roggenstroh besitzt einen etwas höheren pH-Wert als Reth (pH 6,2).
Dahär gehOren annähernd alleauf Stroh gemachtenAufnahmen (Tab' 35)

zu dem basiphileren syntrichietum ruralis. Lediglich bei den Aufnah-
men mit vorherrschend ceratodon ist die Zugehörigkeit zum syntrichi-
etum nicht in allen FäIIen nachweisbar, in mehreren FäIlen durch das

Auftreten von Bryum argenteum jedoch wahrscheinlich.
3. Acidiphile Arten wie Polytrichum graciJ.e, Dicranella heteromalla,

Campylopusflexuosusu.a.tretenaufStrohdächernnichtauf.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'

7. 2. ATMOSPHJ|RISCHE FAKTOREN

7.2.L F euchtigkeit
Dieser Faktor dürfte der für die anhaftende Kryptogamenvegetation zen-

tralste sein, sind doch alle dachbewohnenden Pflanzen auf atmosphärische
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 ziemtich hohe wasserkapazität, die aber durch die schnelle

Austrocknung komPensiert wird.

um einen ungefähren Anhalt für die wasserspeicherung von Reth zu bekom-

men,wurdeeineeingewogeneProbewassergesättigtenRethsimTrocken-

""t"."r. 
bei 105oc gel.ocknet und wiederum gewogen, wobei sich eine was-

s.rxapazitatvonT2-,5{odesNaßgewichtesergab.Einezuvergleichszwecken
g"*r"o behandelte Probe Gartenerde hatte einen Wassergehalt von nur

ä0,9% des Naßgewichtes. Hingegen dürfte leicht angewittertes Stroh, bei dem

die Halme koJ.Iabieren, sodaß nur noch sehr kleine Zwischenräume zwischen

den Halmen der Dachoberfläche vorhanden sind, eine höhere wasserkapazität

besitzen.

Die Zeitdauer der substratdurchfeuchtung wird von der Beschaffenheit, der

Neigung,Exposition,denmomentanenWitterungsverhäItnissen(Luftfeuchte,
wlnä) una dem mehr oder weniger geschlossenen Bewuchs bestimmt. unbe-
wachsene südseiten trocknen bei trockener witterung nach Regenfällen in

kürzester Zeit wieder ab. Diese starken Feuclrtigkeits- und Temperaturge-
gensätzebewirkenauch,daßdasRethmaterialsprödewird,dieeinzelnen
ilatme liegen nicht mehr der Oberfläche an, sondern biegen sich auJ und

brechensehrleichtab,wassichindauerndenAnsammlungenvonRethhalm.
stückchen unter dem arauf manifestiert. Damit erfolgt eine dauernde Zurück-
,re.iegrrrrg der Dachoberfläche (eine Art rückschreitender Erosion), die die

l-eUerisdJuer der Dachdeckung auf Südexpositionen sehr stark einschränkt
und keine ruhende OberflachJzur dauernden Besiedlung mit Flechten und

Moosenbietet,esseidenn,dasDachistbeschattetoderliegtingeschützter
Lage.

Bei den Niederschlägen, die sich in schleswig-Holstein zwischen 550 und

g00 mm/Jahr bewegän, ist zu berücksichtigen, daß hierzu der örtlich sehr

starkwechselndeTauniederschlaghinzugerechnetwerdenmuß.ImDurch.
schnitt beträgt dieser 30-40 mm/Jahr zusätzlich (GEIGER 1950), ist aber

.Iokal von der t uftfeuchte, der Luftbewegung und dem Temperaturabfall zur

Umgebungabhängig,sodaßbeispielsweisein]'uftfeuchtenSenkenwieFluß-
täIein oder Seerändern noch eine beträchtliche Tau- und Nebelfeuchte hinzu-
kommen kann. Außerdem können Moose auf Grund ihres hohen osmotischen
wertes, mit Hilfe dessen sie auch bei Temperaturen unter dem Nullpunkt

überdauern können, Feuchtigkeit aus ungesättigter Luft aufnehmen und so in

Ermangelung einer Kutikula-oder regulierbarer stornata (Ausnahme sporo-
phytenfdie iranspiration über die Blattoberfläche regeln (GREBE 1912).

Bei der Beurteilung des für die Dachvegetation zur verfügung stehenden Nie-
derschlages ist ferner zu berücksichtigen, daß er durch verdunstung und in

besonderem Maße durch den Abfluß auf der Dachschräge eine Verminderung
erfährt. Verdunstung und Luftfeuchte sind also einander kompensierende
Faktoren. (Zur Messung der Verdunstung an Epiphytenstandorten siehe

oCHSNER1933.)NiederschlagsminderungdurchAbflußistbesondersim
oberen Dachdrittel wirksam, wo eine deutlich schwächere Vegetationsent-

wicklung vorliegt, wä]rrend im unteren Dachdrittel die Benetzung auf Grund

der darüber abfließenden wassermassen größer ist. Die wasserabgabe durch

verdunstung erfolgt denn auch im oberen Dachdrittel schneller als unten, wo

noch nach negenfalten die aufgesogenen wassermengen am Trauf herabtrop-
fen, weshalb äie tippigste VegLtation im unteren Dachdrittel entwickelt ist
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(Foto 16).

So wirken also Gesamtniederschlag, Substratdurchfeuchtung, Abflußmenge
und Verdunstung bei der effelctiv wirksamen Feuchtigkeitsmenge zusammen,
wofür im einzelnen experimentelle Berechnungen der im Laufe eines Jahres
im Vergleich zu den örtlichen Niederschlägen der DachJlora zur Verfügung
stehenden Wassermenge stattfinden müßten. Es kann also nicht gesagt wer-
den, wieviel Niederschlag der Dachvegetation zukommt, da hier einander
konkurrierende Faktoren mitspielen.

Die besonderen HydraturverhäItnisse auf Dächern erfordern auch besondere
autökologische Anpassungen seitene der Dachflora. Annähernd alle Arten
reagieren sehr schnell auf pl.ötzlich einsetzende Feuchtigkeitsgaben durch
ragche Wasseraufnahme. Dies wurde experimentell dadurch ermittelt, daß
die jüngsten Triebe völlig lufttrockener Moospflanzen in Wasser gebracht
wurden und die Zeit bls zur vollen Turgeszenz gemessen wurde. Alle Ver-
suche wurden mehrmals durchgef{iLhrt, 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, ?5 " Ceratodon purpureus
c) 1, 0 tt 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 länger
dazu. Während nämlich die meisten Moose ihren Wasserbedarf direkt durch
die Aufnahme über die Blattoberfläche decken, gibt es bei den PolSrtrichum-
Arten eine irurere Leitung und damit eine innere Wasseraufnahme, die nicht
nur experimentell (BUCH 1945) sondern auch anatomisch (ESCHRICH und
STEINER 1968) nachgewiesen worden ist. BUCH (1945, f94?) nennt die Arten
mit äußerer Wasseraufnahme ektohydrisch, die mit innerer endohydrisch.
Der Unterschied bei den Dachmoosen wird in Abb.65 deutlich.

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

viele Arten können beide Arten der wasseraufnahme in Anspruch nehmen.
BUCH nennt diese mixohydrisch. Interessant ist dabei, daß epiphytische
Arten rein ektohydrisch sind und die Humusbewohner müo- oder endohy-
drisch.

Da nun bei der Rethdachvegetation weitgehend eine wasserzufuhr aus dem
substrat fehlt,(das evtl. im Reth gespeicherte Niederschlagswasser läuft
wegen der Dachschräge schnell ab), müssen die beteiligten Arten eine hohe

Austrocknungsresist enz aufweisen.

Von den Kryptogamen untersuchte LANGE (1953) die Flechten, HÖFLER
(1946, 1953, t954) Lebermoose und IRMSCHER (1912), MALTA (1921) und

ABEL (1958) die Laubmoose. Während IRMSCHER und MALTA die Lebens-
dauer der Moose bei bestimmter konstanter Luftfeuchte als Maß für die
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Abb. 65: Geschwindigkeit der Wasseraufnahme ekto- und endohydrischer

Dachmoose bis zur Erlangung der Turgeszenz (Erl. s. Text)

Resistenz wählten, geben HÖFLER und ABEL die Luftfeuchte an, die die Zel-
len cier untersuchten Arten vertragen können, ohne abzusterben. Wie beide
Autoren feststellen konnten, ist die Austrocknungsresistenz abhängig von
der protoplasmatischen Konstitution der einzelnen Arten. ABEL (1958) führt
bei seinen physiologischen Versuchen, bei denen Blätter in Kammern abstei-
gender Luftfeuchtigkeitsgrade ausgetrocknet und anschließend in einem Plas-
molytikum untersucht werden, auch folgende auf Rethdächern wachsene
Arten an:

Luft feuc ht igke it
Ceratodon purpureus
Bryum capillare
Dicranum scoparium
Syntrichia ruralis

1111
1111

- -+
- -+
I -+
111

1= trockenresistent + = letal -= kritischeSchwelle

Syntrichia rura.lis ist selbst gegen eine Luftfeuchtigkeit von Ofo noch resistent,
besitzt also vöIlige Austrockntr-ngsresistenz. Dicranum scoparium ist trocken-
resistent bis 10% Luftfeuchte. Ceratodon purpureus verträgt keine plötzli.che
Austrocknung, in wassergesättigtem Zustand liegt die Resistenzgrenze bei
82f0, in vorgetrocknetem Zustand bei 4% Luftfeuchte. Bei Bryum capillare
liegt die Vitalitätsgrenze bei 62% relativer Feuchte, die letale Grenze bei
1/0. Dazwischen liegt die ttkritische Schwelle'r (ABEL). Dies bestätigt in ge-
wissem Maße, Bryum capillare als austrocknungsresistenten HygrophJrten
aufgefaßt und als Kennart der feuchten Variante des Syntrichietum ruralis
gewertet zu haben.

',/

1

1

1

1
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Es handelt sich also bei diesen Dachmoosen um sehr austrocknungsresistente
Arten, deren Ietale Grenze bei 0-4% relativer Feuchte liegt, also Werten,
die selbst an trockenen heißen Tagen kaum erreicht werden. Auch dann er-
reicht die Luftfeuchte normalerweise 25 -30olo.

Es ist sogar zu erwarten, daß die Resistenzschwellen bei Dachmoosen im
Vergleich zu den gleichen Arten anderer Standorte niedriger liegen. ABEL
fand heraus, daß 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 dürften Dachmoose an diesen sehr trockenen Standort besonders adap-
tiert sein. Es wäre interessant festzustellen, wieweit die Resistenzschwelle
einer Art auf Nord- und Südexpositionen eines Daches differiert.

Die Mehrzahl der Arten, die sowohl trockene als auch feuchte standorte be-
siedelt, besitzt eine große Amplitude zwischen vitaler und letaler Grenze
(vgl. Bryum capillare). Nach diesen Ergebnissen sind Xerophyten austrock-
nungsresistente Arten (Ietale Grenze nicht erreicht), Mesophyten Arten mit
großer Amplitude und Hygrophyten Arten mit schwacher Trockenresistenz,
aie Uis 821i re1, Feuchte herabreicht, wobei Mesophyten im Vorteil sind,
da sie sowohl Dürreperioden als auch feuchte Perioden gut überstehen kön-
nen, indem sie teils wie Hygrophyten, teils wie Xerophyten reagieren kön-

nen. Lebermoose zeigen ein ähnliches Resistenzverhalten (HÖFLER 1953,

19s4).

An autökologischen 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 dichtschließende BIätter und kätzchenförmige Be-
blätterung (bei Dicranoweisia cirrhata, Pohlia nutan§, Ceratodon purpureus,
Hypnum cupressiforme, H. Iacunosum, Brachythecium albicans) oder papil-
Iöse Zellen. lm einzelnen unterrichten die Arbeiten von IRMSCHER (1912),

MEUSEL (1935) und BARKI\L{N (1958) über die anatomischen Anpassungen
an Trockenheit.

An Wuchsformen treten bevorzugt Polster- und Kissenwuchs auf. Rasenbil-
dend sind nur die Polytrichum-Arten, die aber über einen verdunstungs-
schutz in Form von Rollblättern und Rippenlamellen verfügen. Im einzelnen
wären hier Angaben über das wasserspeicherungsvermögen von Interesse,
aus denen eine genaue Reihenfolge der Arten bezüglich ihrer Austrocknungs-
toleranz hervorgehen würde. WoIIte man die gefundenen Moosarten nach den

Beobachtungen auf Rethdächern grob klassifizieren, würde sich etwa folgen-
de Einteilung ergeben:

hygrophil:
aerohygroPhil:
Leptodontium flexifolium
Campylopus flexuosus
Pla giothec ium neglectum
Ptilidium ciliare?

xerophil:
Syntrichia ruralis
Bryum argenteumtt caespiticium
Hypnum Iacunosum
Brach;rthecium albicans
Dicranoweisia c irrhata
CephaIozieIIa starkei substratohygrophil:

Polytrichum, alle Arten
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mesophil:
Ceratodon purPureus
Pohlia nutans
Dicranum scoparium
Hypnum cupressiforme
Brachythecium rutabulum
Pleurozium schreberi
Scleropodium purum

Rhytidiadelphus squarrosus
BarbuLa unguiculata
Erythrophyllum rubellum
Cephaloziella hamPeana

'r rubella
Dicranella heteromalla

7.2.2 T emperatur
Die auf den einzelnen Expositionen unterschiedliche wärmeeinstrahJ.ung in
ihrer Tages- und Jahresperiodizität, in ihrer schichtung in, auf und über dem

substrat, in ihrer unterschiedlichen Ausprägung auf feuchtem und trockenem
Reth muß gesonderten Untersuchungen vorbehalten bleiben'

Zur groben Orientierung wurder,an einem heißen Sommertag am 5.7.1971 in

frfdä fr. Dithmarschei um 11" eine Temperaturmessung durchgeführt, die

folgende Werte ergab:

LufttemPeratur im Schatten 23oC
Südseite, 45o geneigt

auf LePtodontium-Polstern agl
in Leptodontium-Polster n 47o

10cm über dem Dach 34o
Nordseite, 45o geneigt

Rethdachoberfläche 27-
10cm über dem Dach 24o

Aus denTemperatursteigerungenauf der Südseite geht sehr deutlich das un-
terschiedliche Expositionsklima hervor. Die werte zeigen ferner, daß die

Dachoberfläche ein hohes wärmespeicherungsvermögen besitzt, verglichen
mit den Temperaturwerten der darüberliegenden Luftschicht.

Neben der Exposition ist die Inklination für die unterschie{ichen Temperatur-
verhäItnisse wesentliche Ursache. Die durchschnittlich 45o geneigten Dächer
bekommen fotgend^e Sorueeneinstrahlung: im Sommer (21.6. ) ä,," Z-Oo, im Win-
ter (21.12) aus 58" Neigung. In der Zwischenzeit wird eine Einstrahlung von

ilb;;"ä;, sodaß der Jahresdurchschnitt B10 beträgt (auf ebener Unterlage
hingegen nur 36u). Durch den viel steileren EinJallswinkei gelangt also auf
die Dächer eine sehr viel größere wämemenge pro Flächeneinheit. In Ab-b.

66 sind die von parallelen Lichtstrahlen geträffenen Flächen auf einer 45o ge-
neigten und einer ebenen Ftäche zeichnerisch dargestellt. Damit ist der Ein-
fallswinkel des Lichtes auf Dächern ebenso steil wie in Aquatornähe! Dies
ist also die ökologisch ungünstigste Lage verglichen mit der etwa senkrecht
wachsenden Epiphytenvegetation und der waagerecht wachsenden epigäischen
vegetation. Gemildert wird dieser Effeld dadurch, daß zut zelt des sonnen-
höchststandes ein geringerer Winkel (?60) erreicht wird als in der Zwischen-
zeit (rnax. 90u) und zur Zeit der schwächsten Lichtintensität im Winter ein
verglichen mit der auf der E^rdoberflä^che aufkommenden Lichtintensität durch
den hohen Einfallswinket (580 statt 13o) hoher Lichtgenuß herrscht. Dadurch
wird der durch den Einfallswinkel des Sonnenlichtes begründete Unterschied
zwischen Sommer- und Winterhalbjahr auf dem Dach erftschärft. Dennoch er-
hält eine geneigte Fläche auch im Winter imnler noch wesentlich höhere Wär-
megaben. Na"tr CBfCen (1950) erhält eine 20onach S geneigte Ftäche unter



150

Einbeziehung der BewöJ.kung im Januar rund doppelt so viel Sonneneinstralr
Iung wie eine horizontale Fläche!

?60

580

C'

I

il

Abb.66: EinJaltswinkel des sonnenlichtes und Lichtinlensität auf einer

45- geneigten und einer ebenen Fläche in 54on'Br'
I Sonnenstand am 21.6. - II Sonnenstand am 2L'12'

(Er1äuterungen siehe Text ! )

D

SN

Unterschiedlicher Lichteinfall auf Nord- und Südseiten von
Dächern zur Zeit des Sonnenhöchststandes (21.6. ) und ^des
Sorurentief ststandes (21. 12,, gestrichelt), gi.iLltig fiir 54'n. Br.

Abb. 67:
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?.2.3 Licht
Ebenso wie die wärmeeinstrahlung ist auch der Lichteinfall neben der wit-
terung von der Dachneigung abhangig (bei klarem. wetter tritt der unterschied
in der Beleuchtung natürlich deutlicher hervor als bei diffusem Licht).
Während bei 45e geneigten Flächen die Südseiten ganzjährig direkte Sonnen-
einstrahlung empfangen, gelangt auf Nordseiten nur z:ur Zeil des täglichen
und jährlichen sonnenhöchststandes direktes sonnenlicht (Abb.67). Diese In-
solations- und Wärmeunterschiede drücken sich deutlich in der auf Nord- und

Sitdseiten unterschiedlichen Vegetationsentwicklung aus, die auf Südseiten oft
gehemmt ist und nicht weiter als bis zu dem Dicranoweisietum führt. wo auf
beiden Seiten die gleichen Gesellschaften auftreten, ergeben sich prägnante
Unterschiede in den dort auftretenden Arten, die eine ungefähre Klassifizie-
rung nach den Lichtansprüchen zulassen,(was noch im einzelnen durch Mes-
sungen der Lichtintensitäten auf den einzelnen Expositionen zu belegen wäre):

photophile (heliophile) Arten:
Dicranoweisia cirrhata
Hypnum Iacunosum
Brachythecium albicans
Bryum argenteum
Syntrichia ruralis

phototolerante Arten:
Brachythecium rutabulum
Barbula unguiculata
Bryum caespiticium
Cephaloziella rubella

tt hampeana
" starkei

Erythrophyllum rubellum
Polytrichum piliferum
Rhyt idiadeJ,phus squarrosus

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

Da bei der schwächeren 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 beeinflußt. Bei den meisten Arten wird es sich jedoch
um beide Faktoren handeLn.

?.2.4 Wind

Einen leicht zu unterschätzenden Einfluß übt der Wind auf die Dachvegetation
aus:

- Er besorgt die Verbreitung der Diasporen,
- führt durch Anwehungen erdigen Materials zur Staubimprägnierung des

Substrates,
- führt durch Verdunstung zur schnelleren Austrocknung des Substrates

oder umgekehrt durch Heranführen feuchter Luftmassen zur Befeuchtung,
- zerstört die Temperaturschichtung über der Dachfläche, die bei windstil-

J.en Tagen zu einer starken Temperaturerhöhung führt.

skiophile (heliophobe) Art
Dicranum scoparium
Bryum capillare
Campylopus flexuosus
Dicranella heteromalla
Leptodont ium flexifolium
Pla giothec ium neglectum
Scleropodium purum

skiotolerante Arten:
Pleurozium schreberi
PohLia nutans
Mnium hornum
Polytrichum gracile

" formosum
" 3uniperinum

Ptilidium ciliare
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Regelrecht schädigende Wirkung kommt dem Wind dabei kaum zu. Nur selten
wurden Frostschäden auf Ostexpositionen durch die Wirkung von Eiskristallen
bei stürmen beobachtet. Auch in der Nähe der Kü§ten macht sich der Einfluß
der dort stärkeren Windwirkung nicht nachteilig bemerkbar, bringt der Wind
doch dort zumeist auch feuctrte Luftrnassen.

?.3 OROGRAPHISCHE FAKTOREN

?.3.1 Exposition
Eine Schlüsselstellung unter den ökologischen Faktoren kommt der Exposition
zu. Dadurch, daß durch sie Licht, Wärme- und Feuchtigkeitsgenuß der Reth-
dachvegetationverteilt wird, nehmen die unterschiedlichen Expositionen den
größten Einfluß auf Verteilung, Zusammensetzung und Gestaltung der Dach-
flora.
Bei den vegetationsaufnahmen konnte auf die gleichmäßige Erfassung aller
Expositionen kein Einfluß genommen werden. Die Ausrichtung der Häuser
(gerade bei Bauernhäusern vielfach o-w, sodaß die seitendächer N-S expo-
niert sind); das häufige Fehlen nennenswerter vegetation auf den südseiten
und die Üppigkeit ihrer Entwicklung auf Nordseiten führte zu einer etwas un-
terschiedlichen Repräsentanz der einzelnen Expositionen, die Prozentual an
einer Auszählung von 250 Aufnahmen ermittelt wurde, wobei sich folgende
Werte ergaben:
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Diese unterschiedliche Verteilung ist bei den folgenden Interpretationen zu

berticksichtigen.

Die Unterschiede im Expositionsverhalten gehen auf folgende Ursachen zurück:
Hinsichtlich der Besonnung empfängt die südseite armähernd den ganzen
Tag direktes sonnenlicht, die Nordseite nur z]ur zelt des sonnenhöchststan-
des im sommer. Auf ost- und westseiten herrscht ein tieferer Einstrahlungs-
winkel als auf der Südseite, sodaß diese beiden Seiten hinsichtlich der Licht-
und wärmeeinstrahlung mehr zu den Nordseiten tendieren als zu den südsei-
ten, wo das Licht annähernd senkrecht einfällt. ost- und westseiten sind
auch hinsiehtlich der ökologischen Differenzierung auf Dächern weitgehend
dem Nordquadranten zuzur echnen.

Auch der Niederschlag dürfte nicht auf allen seiten gleichmäßig ausfallen,
da dieser von der Neigung des Daches, der windrichtung und der windstärke
unterschiedlich beeinflußt sein kann. Bei den oftmals durch starke Westwinde
herbeigeführten Niederschlägen ist nicht nur die DurchJeuchtungder geneigten

Dachoblrfläche größer, sondern auch bei schrägem Niederschlagseinfall die
Regensumme auf der geneigten Fläche größer als auf der ebenen Dachober-
fiache. Insgesamt dürfte das Kleinklima auf Westseiten demnach etwas feuch-
ter und wärmer 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 Präferenz der Gesellschaften für bestimmte Expositionen,
- der unterschiedlichen Sukzession,
- der Verteilung der einzelnen Lebensformen,
- der unterschiedlichen Vegetation auf verschiedenen Seiten gleichaltriger

Dächer.
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 gleichmäßig ein. Je äIter die Sukzess-
ionsstadien sind, um so mehr neigen sie zu einer Bevorzugung der Nordsei-
ten bzw. der NordhäIfte. Die äItesten Sukzessionsstadien kommen nur noch
auf Nordseiten vor, da die Vegetationsentwicklung auf anderen Seiten nicht
mehr weiter führt.

Als Maßstab für die "Expositionsverträglichkeitrr wurde die maximal erreichte
Bedeckung je Himmelsrichtung gewählt. Ceratodon purpureus (Abb.68, 1)

zeigt bereits eine schwache Tendenz für die Nordseiten, Leptodontium flexi-
fotium schon eine deutliche Vorliebe (Abb.68, 2), Dicranum scoparium tritt
schließIich auf nach Süden geneigten Dachflächen kaum noch auf (Abb.6B,3).
AIle Phanerogamen bevorzugen ebenfalls deutlich die Nordseite.

2

0Oo/o

NN

N

1

Abb. 68: Maximal erreichte
BE-deckungen auf den einzelnen
Expositionen

1. Ceratodon purPureus

2. Leptodontium flexifolium

3. Dicranum scoParium 3



154

Eine Präferenz für Südseiten gibt es überhaupt nicht. Sie scheint die lebens-
feindlichere seite zu sein und, soweit beobachtet, nur Flechten und Dicrano-
weisia ausreichende Lebensmöglichkeit zu gewähren, sofern diese Seite nicht
beschattet ist. AIIe Moosarten tendieren mehr oder weniger zu der Nordseite,
wo auch die höchsten Bedeckungen erreicht werden (im Durchschnitt B0%).

Ein anschauliches Bild gibt die Zusammenstellung der auf den einzelnen Ex-
positionen gefundenen Artenzahlen der beteiligten systematischen Gruppen

iaUU. OS). Wie ,u erwarten, ist die Gesamtartenzahl auf dem Südquadranten

am geringsten, dem Nordquadranten am höchsten. ost- und westquadranten
tendieren hinsichtlich des Phanerogamenanteils zur Südseite, hinsichtlich
des KrJrytogamenanteils zur Nordseite.

Bei dem Flechtenanteil ist auffäIlig, daß er auf westseiten deutlich höher

Iiegt als auf Nordseiten. Dies hat anscheinend etwas mit dem an Bäumen be-

obachtbaren Phänomen zu tun, wo der Flechtenwuchs an den windexponierten
Seiten immdr deuttich stärker ist als im Windschatten. Dies hängt mit dem

Abb.69: Verteilung der Artenzahlen auf die Expositionen
777) Planerogamen F;lMoose l--'l Flechten

10
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Anflug von Nährstoffen, dem Anflug von vermehrungsorganen und der meist
auch intensiveren Befeuchtung bei schräg einfaüendem Regen zusammen.

Zum gleichen Ergebnis kommt man, wenn man den Moos-Flechtenquotient
für die Berechnung der Häufigkeit von Flechten im Vergleich zu Moosen
heranzieht(Abb. 7O). Beim Dicranoweisietum beträgt dieser:

N: 1,36 O: 1, 10 S: 0, 89 W: 0,45.

Während im Durchschnitt Pro
Aufnahme auf Nordsei"ten also
auf eine Flechtenart 1,36 Moos-
arten kommen, ist das Verhält-
nis auf Westseiten etwa umge-
kehrt. Hier kommen auf eine
Flechtenart nur 0,45 IVloosarten
oder eine Moosart auf zwei
Flechtenarten. Daß dies Ver-
häItnis zur Hauptsache Strauch-
und Blattflechten, nicht aber
Krustenflechten betrifft , zeigt
die Expositionsverteilung die -
ser Lebensformen in Abb. 71.

Die Auswirkungen der quantita-
tiven und qualitativen exposi-
tionsbedingten Veränderungen
schlagen sich in den Gesell-
schaft en aIs expositionsbedingte

Abb. 70: Moos-Flechtenquotient auf
verschiedenen Exposit ionen
des Dicranoweisietum

1,0

0,5

S

Abb. 7 1: Artenzahlenverteilung von Krusten-
flechten (gestrichelt) und Blatt- und Strauch-
flechten auf den einzelnen Expositionen

o S

fältiges Gemisch ergibt,
an dem 15 Moos-, 11

Flechten-, 2 Pilz-, 12

Phanerogamen- und 6
Algenarten beteiligt sind,
finden sich auf den Süd-
seiten nur 8 Moos-, 7

Flechten-, 3 Algenarten
und eine Phanerogamen-
art. Auch wenn zu berück-
sichtigen ist, daß von
der Südseite weniger Auf-
nahmen vorliegen, (was
natürlich auch für die
Exist enzf eindlichkeit
dieser Exposition spricht),
so ist doch eine deutliche
Verarmung nicht zu ver-
kennen. Auf den Südsei-
ten fehlen, abgesehen

N w

Varianten nieder. Am Beispiel des Leptodontietum soII dies näher erläutert
werden. In Tab.36 sind aIIe 56 in den Jahren 1969-70 erstellten, Leptodon-
tium enthaltende Aufnahmen von Nord- und Südseiten einander gegenüberge-

ste]]t. Wäirrend eich auf
N der Nordseite ein viel-

o

"l
,,tl

\} \\
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von auf der Nordseite nur selten vertretenen und daher nicht a1s Indikatoren
zu wertenden Arten:

Dicranum scoparium Ptilidium ciliare
Hypnum cupressiforme Cladonia furcata
Polytrichum gracile " gracilis
Campylopus flexuosus aIIe Pilze

aIIe Phanerogamen bis auf Poa annua.
Man karm hier also von einer expositionsbedingten artenarrnen Variante des
Leptodont ietum 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-undKruatenflechtenst. 

N-"'........ Cladonia -Stadium
- - - -Dicranoweisietum cirrhatae
+ + + + Leptodontietum flexifoliae,

typ. Subass,
- -.. Syntrichietum ruralis,

Hypnum-Subass.

- - -Ceratodon-Übergangastadium
/

absolute Häufigkeit

105

////
/

/

\A' /YV ,/
7/

\\
1\

0

/,
./

ll

Abb.72: Verteilung der einzelnen
Gesellschaften auf die
Expositionen

/1

/l
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Das Luftalgen- und KrustenJlechtenstadium ist noch gleichmäßig auf alle Ex-
positionen verteilt (die Häufung auf Nord- und südseiten rührt von der über-
wiegenden ost-west-Ausrichtung der Häuser im Freilichtmuseum her). Das

cladonia-stadium kommt sogar zur Hauptsache auf südseiten vor, wahrschein-
Iich 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 lering angedeutet, am stärksten bei der Hypnum-Subass. des Syntrichi-
etum und där (hier gar nicht mehr aufgenommenen, völlig auf Nordseiten
beschränkten) Dicranum-Subass. des Leptodontietum.

Daß die Sukzession auf Nordseiten nicht nur weiter geht, sondern auch schnel-
Ier vor sich geht, zeigt Abb.?3. Hier ist das erste Auftreten der einzelnen
bestandsbildenden Arten auf Nord- und südseiten durch eine Kurve verbunden,
wobei die Nordseitenkurve ein sehr viel steileres Gefäue aufweist.

Cladonien

Dicranoweisia

Ceratodon

Leptodontium

Dicranum

Hypnum

Aufnabe Nr.

Erposi t i on

lnkl lnation

&dackung

0lcnnr scoParic

Dactyl is glorereta

Sorbus euoparia

Senecio vulgaris

Poa pratensis

Hypm: arprassiforre

Contodon purpurou3

Pohl la nutanr

0lcranomisia cirrhala

Hypogyrnia physoder

Cladonla sP. sterll

Cladonia chlorophaea

Cladonia floerksam

Lecanora varia

Jahre

20

Abb.73:

30 50

Erstes Auftreten bestands -
bildender Arten auf Nord- und
Südexpositionen

(-Tabelle 3?: Aufnahmen von N- und

§ -Seit e.t gtelchaltriger Dächer

Der prozentuale Anteil der einzelnen
Gesellschaften auf Nord- und Südexposi-
tionen (Abb.74) verhält sich fast genau
umgekehrt proportional. Auf Südseiten
erreichen besonders die initialen Gesel]-
schaften einen hohen Anteil, auf Nord-
seiten die älteren Gesellschaften. Dies
wird auch am Beispiel in Tab.37 deutlich,
wo jeweils eine Aufnahme von der Nord-
seite einer von der Südseite eines gleich-
altrigen Daches gegenübergestellt ist.
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20 o/o

10 NS

2345678
Prozentualer Anteil der einzelnen Gesellschaften an Nord- und
Südexpositionen

I = Luftalgen- und Krustenflechtenst. 5 = Leptodontietum flex., Dicranum- S.
2= Cladonia-Stadium 6= Ceratodon-Übergangsst.
3 = Dicranoweisietum cirhatae 7 = Syntrichietum rur., typ. Subass.
4 = Leptodontietum flex., typ.Subass. I = rr rr , Hypnum-S.

7.3.2 lnklination
Die unterechiedliche4 Dachngigungen, die sich zwischen 30o und ?50 bewegen,
i.n der Regel aber 40o bis 50o ü"täg"", können in ihren Extremen die Dach-
vegetation ganz verschieden beeinflussen. Eine steile Dachschräge ftiLhrt zu
einem schnelleren Ablaufen des Niederschlagswassers, zu einer geringeren
Akkumulation von Feinmaterial, wie es für das Gedeihen epigäischer Arten
ungünstig ist und durch das abfließende Wasser zu einer schnelleren Abspülung
zu hoher Moospolster, sodaß nur gut haftende Arten hier auf Dauer ein Aus-
kommen finden.

1

Abb.74

Steildächer kommen fast
nur an den Giebelseiten
von Häusern vor, wo_

Neigungen von 60-?5u
vorherrechen. Als Anpas -
sung an die schLechteren
F euc htigkeitsverhäItnisse
ist die zumeist auf sol-
chen Dächern typisch aus-
geprägte Zonierung der
Moosdecke Iängs der Un-
terkante zu beobachten
(Abb.75), also Iängs des
feuchteren Traufs des
Daches, wo nach Regen-
fällen das Wasser noch

Abb.?5: Zonierung der Moosdecke an einem Steil-
dach (Aufn. 318)

\

\



Iängere Zelt rn den Moospolstern gehalten wird und nur langsam abtropft'

In trockenen Lagen geht die Besiedlung nicht über cladonien und Dicranowei-
siahirraus.BesondersletztereiStalsEpiphytmitdenRhizoidenzueiner
guten Haftung befähigt, besiedelt diese Art doch auch senkrechte unterlagen
an Baumstämmen. In vielen FäIIen gedeihen an steildächern allein oder neben

einer spärlichen Moosdecke Algen, besonders Desmococcus vulgaris' was

ebenfalls eine ParaIIeIe zu epiphytischen standorten an Baumstämmen dar-
stellt. Dort besiedeln nämlich Hormldien, Blaualgen und Prasiola crispa die

übererdeten (meist verschmutzten) Baumbasen und Desmococcus die senk-

rechten stämme. unter den Moosen vermögen ziemlich aIIe Arten ie nach

Alter und Exposition des Daches steile Flächen zu besiedeln, es kommt je-
doch nur selten zu gut ausgebildeten Moosdecken. Meist sind diese lückig
oder siedeln inmitten einei Algendecke mit herabgesetzter Vitalität. Eindeu-
tiger Favorit bei der Besiedlung von Steildächern ist Hypnum cupressiforme'
Diese Art vermag durch fest angelegten pleurocarpen Wuchs ebenso wie auf

Regenabflußbahnen der AbspüIung besser zu trotzen und die mangelnde oder

nurgeringeAnsammlungvonFeinmaterialimRethzutolerieren.Stärkere
Neigirng flnrt Uei dieseiArt zur Ausbildung von sehwächeren, in der Größe

UatJan Uypnum resupinatum heranreichende Formen, die eventuell als Über-
gänge an die forma filiforme zu werten sind.

Grundsätzlich sind alle auftretenden Gesellschaften auch auf Steildächern ge-

funden worden, sodaß sich eine gesonderte Zusammenstellung der Aufnahmen
von steildächern erübrigt. SoIche Bestände sind lediglich artenärmer (hier
fehlen z. B. Phanerogamen) und die Bedeckung ist geringer als auf flachen
Dächern.

o N"igu.rgWie sehr die Vege-
tat ionsentwicklung
auf Steildächern ge-
hemmt ist, zeigt die
Abb.76, wo nach den
zur Verfügung stehen-

6

den Angaben die maxi- 50
mal erreichte Be-
deckung in Abhängig-
keit von Alter und
Inklination dargestellt
ist. Wenngleich nur
wenige Angaben vor-
liegen, so zeichnet
sich doch die Tendenz
ab, daß die steileren
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Durch die geringere verwitterung können steildächer wesentlich länger halten
als flacher g"t"igtu^. Absolute Rekorde erreichen dabei die Dächer von Wind-
mühlen, die mit ?0e Dachneigung auch nicht mehr geneigt sind als Giebel-
dächer, obwohl sie einen sehr viel steileren Eindruck machen. so erreichte
das Dach der Nordseite der windmi.lhle in struckum (Kr. Husum) das höchste

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 spärliche Desmococcus-Anflüge und die übrigen Seiten waren vöIlig
vegetat ionsfrei.

Hingegen sind flache Dächer mit Neigungen unter 45o weitaus seltener als
Steildächer, da sie nur eine geringe Haltbarkeit besitzen. Meistens werden
solche Neigungen nur lokal auf Gebäuden über Erkern oder Toreinfahrten er-
reicht. Hier gilt nahezu das Gegenteil der für Steildächer erwähnten Charak-
teristika:

1. Die Sukzession verläuft 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 epigäische Arten auf. Flechten treten hier ganz
zurück.

3. DieBedeckung ist -mit durchschnittlich 92,5% auf,30o geneigten Flächen
und ?6,251" aif.350 geneigten Flächen sehr viel höher als auf steileren
Dachabschnitten (vgl. Foto 7).

4- Flachdächer sind bevorzugte Siedlungsplätze für Phanerogamen, die
wegen der Anhäufung von Feinmaterial und begseren Durchfeuchtung
(das Niedersch-Lagswasser rinnt hier nicht so schnell ab, sondern ver-
sickert tiefer) hier ein gutes Auskommen finden und nur bei längeren
Trockenperioden Schaden nehmen.

Da der Prozentsatz der Flach- und Steil.dächer jedoch nicht so groß ist und
hier die gleichen Gesellechaften nur in etwas veränderter Form und Häufig-
keit auJtreten, kann rnan von einer eingehenderen Behandlung dieser FäIle
absehen und normalerweige bei der Behandlung der Rethdachvegetation von
einer Dachneigung von 45o ausgehen.

7. 4 BIOTISCHE FAKTOREN: ANTHROPOGENER EINFLUSS

Neben den Tieren, insbesondere Vögeln, die bei der Suche nach Nahrung die
Moosdecke der Dächer beeinträchtigen, beseitigt in vielen FäIlen der Mensch
die auf den Dächern wachsenden Moose. Verbreitetste Methode ist das Ent-
fernen der Moose mit einer Harke. Daneben wird auch schon die ganze Dach-
oberfläche mit Unkrautvernichtungsmitteln gespritzt, um den Bewuchs auf
dem Dach zu zerstören. Wie sich im Gespräch mit den Hausbesitzern ge-
zeigt hat, ist der alteingesessene Unterschied von Kraut und Unkraut, dem
gerade in der l-andwirtschaft eine Iebenswichtige RoIIe zukommt, auch hier
maßgeblich, wird doch die Moosdecke der Dächer eben als Unkraut einge-
stuft und ohne logische Begründung als schädlich erklärt.

"schadet das Moos dem Strohdach?" hieß schon ein Aufsatz von JENSEN
(1949), der sich ausführlich mit dieser Frage beschäftigte. JENSEN führte
an, daß di.e Dachmoose nicht die Unterlage wie befürchtet, 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 Witterungseinflüsse, die sonst die Dachoberfläche
treffen.

Die Begrdachtung von über 300 moosbelvachsenen Dächern, insbesondere der
Vergleich von bewachsenen und abgeharkten, läßt folgende Aussagen zu:

1. Die Moosdecke von Rethdächern Iäßt sich nie auf Dauer, sondern immer
nur für eine relativ kurze ZeLt entfernen. Das unwirksamste, proble-
matischte und teuerste Mittel ist dabei das Besprühen 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 geschädigt. Die Regenerations-
zeit der Moosdecke liegt je nach witterungsbedingungen zwischen einem
halben und einem Jahr. Das Abharken führt zu einer gleichmäßigen
VerteiJ.ung von Blatt-und Sproßfragmenten sowie Rhizoiden auf dem
Dach, sodaß ein Nachwuchs durch diese Methode nahezu garantiert ist.

2. Das Abharken führt außerdem, besonders bei epiphytischen Arten wie
Dicranoweisia cirrhata, zu einer Entfernung der anhaftenden Reth-
halme. Bei regelmäßigem Abharken, was alle zwei Jahre erforderlich
sein kann, wird dadurch die Rethschicht Iaufend dtiLnner und damit die
Lebensdauer solcher Dächer wesentlich verkürzt. Oftmals wird das
Abharken der "schädlichen Moose" auch in regelmäßigen Abständen
gegen Bezahlung vom Dachdecker übernommen. Im Zusammenhang
mit der Verkürzung der Lebensdauer durch das Abharken spricht die-
ser "Kundendienst'l für sich, resp. für die GeschäJtstüchtigkeit der
Dachdecker.

3. Die äItesten angetroffenen Dächer waren über und über mit Moosen be-
declrt. Die Moosdecke besitzt nämlich den Vorteil, die Dachoberfläche
festzu.Iegen und ständig feucht zu halten (diese Beobachtung steht im
Gegensatz zu der Feststellung JENSENS, die Moose würden eine Be-
feuchtung der Dächer verhindern). Wie die Erfahrungen auf Südseiten
gezeig! haben, wo selten eine Moosdecke hochkommt, ftihrt der dauern-
de Wechsel von Befeuchten und Trocknen, dazu die Frostwechselhäufig-
keit im Winter, zum Abbrechen der Halme, die sich dann unter dem
Dach ansammeln. Auf moosbedeckten Dächern kommt dies nicht vor.
Fällt hier einmal ein Moospolster heraua, so schließt sich die Lücke
bald mit Pflanzen, nur bei Dicranoweisia wird auch meist etwas Reth
dabei entfernt, u/as aber weniger ist ale beim regelmäßigen Abharken.

4. Befragt man Hausbesitzer nach der schädigenden Wirkung der Moose,
so wird zur Antwort gegeben (wenn überhaupt ein Grund dafür angege-
ben werden kann und die Moose nicht allein aus ästhetischen Grtinden
errtfernt werden), Moose zersetzen das Dach durch Verwitterung. Dies
rührt wohl von der Beobachtung her, daß unter alten Moospolstern sich
erdiges Material befindet. Dieses starnmt aber nicht von dem kaum
zersetzbaren kieselsäureimprägnierten 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
größer als das Belassen der Moose auf den Dächern, im Gegenteil kann eine
Moosdecke nur als Schutz für das Dach und der Verltingerung der Lebens-
dauer empfohlen werden. Genauso wenig, wie ein bemooster Baum abstirbt,
schadet das Moos dem Rethdach.

8. Struktur und Gefüge der Rethdachvegetation

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

Bei der Dachbesiedlung Iäßt sich nämlich im vertikalen (senkrecht zur Dach-
oberfläche) Profil folgende Sequenz beobachten: Zunächst werden die offen
Iiegenden Halme mit Flechten besiedelt, Moose siedeln sich dann lokal in
einzelnen PöIsterchen an. Diese bedecken durch ihren radialen Zuwachs bald
größere Flächen und schließen sich endlich zu Decken zusammen. Die Flech-
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ten rücken dabei auf offen gebllebene Stellen zusammen, wo sie oft auch von
Moospolstern "unterwachsen" werden und nur noch durch ihre reihige Anord-
nung zeigen, daß sie auf einem darunterLiegenden Rethhalm fußen. Diese
Folge ist am Beispiel der Aufnahmen 537, 315 und 528 (Abb. ?7) ersichtlich,
die drei verschiedene Phasen des Dicranoweisietum zeigen.

Abb.77 Profile durch verschiedene Phasen des Dicranoweisietum
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SchtießIich ist die Rethdachoberfläche fast völ]ig mit Moosen bedeckt, auf
denen wiederum Moose der epigäischen Generation siedeln. Diese verdrängen
die Dlcranoweisia -Reste durch schnelleres Wachstum. In Aufn. 331 (Abb. 78)

sieht man deutlich, wie die ehemals einnistenden LePtodontium-Polster eine
größere Höhe erreichen als die ursprünglich oben vorhandenen Dicranowei-
sia-Polster, die noch an vertieften Stellen zu finden sind und bald ebenfalls
überwuchert werden. Die Höhe der Moospolster führt zu einem teilweisen
Abtrag derselben. Es bleiben Reste stehen, die erneut durch ein radiales
Wachstum an den Seiten zur Ausbreitung beitragen. Größere Lücken werden
neubesiedelt. Dadurch entstehen unterschiedlich hohe Moospolster, wie es

am Beispiel eines Leptodontietum in Abb.7B gezeigt wird. In diesen Polstern
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siedeln dannwiederumandere Moosarten wie Dicranum scoparium, Pohlia

nutansundPolytrichumpiliferum.Flechtenerscheinennurnochvereinzelt
auf den MoosPolstern.
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Abb. ?8: Profile durch zwei Aufnahmeflächen des Leptodontietum

Ebenso wie die vertikale Zonierung der vegetationsdecke nicht einheitlich
ist und, durch regressiven und progressiven sukzessionsverlauf beeinflußt,

variabel ausfäIlt, ist auch die horizontale Zonierung der vegetation auf der

Dachfläche unterschiedlich, Auf den unterschied zwischen oberer und unterer
Dachhälfte wurde schon hingewiesen. Je nach Dauer der schneedecke, Durch-

feuchtungoderRegenwasserablaufmengeergibtsichfernereinmosaikartiges
Bild, wovon besonäers die Regenablaulbahnen unter Schornsteinen der Er-
wahnung bedürfen. Diese wirken sich durch einen zeitweiligen überdurch-
schnittlichenWasserabflußförderlich,durchAbschwemmenangewehten
erdigen Materials sowie von Moospolstern hinderlich aus'

In Abb. ?9 sind einige Beispiele für die unter dem Einfluß solcher Abflußbah-

nen entstandene Zonierung angeführt.

Bei initialen Besiedlungsstadien wirkt sich der hier herrschende wasserzu -
schuß förderlich aus. Dies sind dann zumeist die Stellen, wovon eine stär-
kere Besiedlung mit Moosen (Dicranoweisia) ausgeht (Aufn.8B, 8, 513). Auf

älteren Dächern 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 Dachflächen auftretende Arten wegen ihres acrocarpen
Wuchses und der damit erreichten Höhe bald abgespüIt würden (Aufn' 9)'

Die auswaschende wirkung des Regenwassers ist an regelrechten Erosions-
rinnen irn Reth ersichtlich. Ahnliche unterschiede sind an den Regenbahnen

vonBaumstämmen,etwaunterhalbvonGabelungenzubeobachten.Auchhier
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BB
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Abb.79: Beispiele für die besondere Zonierung der Moosdecke auf
Regenablaufbahnen unterhalb von Schornsteinen
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ist es zunächst Dicranoweisia, die als Pionier unter den Moosarten diese
Stellen besiedelt. Später folgt ebenfalls Hypnum cupressiforme, unter dem
Einfluß der annähernd senkrechten I-age in der fo. filiforme, das mit seinen
hängenden Moosdecken dem fließenden Wasser besser angepaßt ist.

Ein weiterer häufig anzutreffender Sonderstandort liegt in dem Winkel
zwischen Dachfläche und Erkern überdachter Fenster oder Toreinfahrten.
Hier ist neben der besseren DurchJeuchtung im Cegensatz zu den Regenab-
flußbahnen eine stärkere Anreicherung erdigen Materials zu verzeichnen,
weswegen an solchen Stellen besonders Phanerogamen, insbesondere Gräser
und Bäume wachsen.

9. Behandlung der einzelnen systematischen Gruppen

9. I ALGEN

Der Algenbestand der Rethdächerwurde ermittelt, indem einzelne RethhaLrn-
stücke oder Teile von Algenlagern auf Nährböden (pH ?,5) gebracht und nach
14tägiger Kultur bei lSeC und 1000 Lux Beleuchtung untersucht wurden. Die-
ses Verfahren birgt zwar erhebliche FehlerqueJ.Ien, scheint aber den besten
Anha.Lt für qualitative und quantitative Schätzungen zu geben.

Dazu wurden aus jeder Probefläche von mehreren Stellen Proben entnommen,
um den Fehler einer zufälligen Auswahl gering zu halten, in Iufttrockenen
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 überführt werden. Ein Nachteil dieser Metho-
de sind die hierbei möglichen Verschiebungen der Dominanzen, zumal der pH -
Wert des Agars sehr viel höher liegt als der von Reth- oder Strohsubstrat.

Die Frequenz der Algen Iäßt sich auf dreiJache Weise schätzen:
1. Die prozentuale Bedeckung der Algenlager insgesamt innerhalb der

Probefläche. Diese Methode Iäßt jedoch die Schätzung der Häufigkeit
einzelner Arten nicht zu oder nur bei makroskopisch sicher ansprech-
baren Arten.

2. Schätzung der Bedeckung der auf den Aga.rflächen aufgegangenen Anteile
der einzelnen Arten, die in gewissem Umfang Rückschlüsse auf die
Menge der eingebrachten Algenarten zuläßt, wenn man davon ausgeht,
daß 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 später durch Konkurrenzverhältnisse der Arten
untereinander neue MengenverhäItnisse einstellen.

3. Schätzung der Frequenz einzelner Algenarten an Hand von Mikropräpa-
raten. Diese normalerweise benutzte Methode gibt m.E. ohne ergän-
zende Angaben der unter 1. und 2. angeführten Methoden kein vollstän-
diges Bild der Algenverteilung, da die in einem Mikropräparat getrof-
fene Auswahl zu exemplarisch ist.

Die wohl eleganteste Methode wurde erst nach Fertigstellung der Tabellen
erprobt, sodaß sie nicht mehr berücksichtigt werden konnte. Sie beinhaltet
alle drei Schätzmethoden auf folgende Weise:
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Algen insgesamt 2%

Chlorella vulgaris ll+
Stichococcus minor l/5

d.h. innerhalb einer Probefläche wurde makroskopisch eine Algenbedeckung
von2olo festgestellt. In der Kultur gingen zwei Arten auf, die die Agarfläche
mit je l-5% überzogen (vgl. die l vor demschrägstrich). Die mikroskopische
Verteilung zeigte, daß stichococcus mit 75-100% im Präparat vertreten war
(vgl. die 5 hinter dem Schrägstrich), Chlorella aber nur mit wenigen Exem-
pl"rur, (+ hinter dem Schrägstrich). Anders ausgedrücl<t: ?5-100% von der
1-s%igen Algenbedeckung auf der Aga.rplatte, die 2% Algenbedeckung der
Probefläche repräse[tiert, gehört zu stichococcus, einzelne Exemplare zu

ChloreIIa.

In den vorliegenden Tabellen wurde nur die Frequenz der auf den Agarplatten
aufgegangenen Algenlager nach einer fünfteiligen relativen skala geschätzt.
Es bedeuten:

1: vereinzelte ZeLLen
2: wenig vertreten
3: zahLreiche ZeLLen
4: häufig auftretend
5: dominant erscheinend '

Zur Verdeutlichung, daß es sich hierbei um eine relative skala und nicht
prozentuale Anteile i-50/o, 5-251o o.e.l handelt, sind die Indices in den Tabel-
len in Klammern gesetzt. Daneben wird jeweile getrennt der Prozentsetz an-
gegeben, mit dem die Algen insgesamt in der Probefläche vertreten sind.

Auf die oft benutzte quantifptive Erfassung des Algenbestandes, etwa durch
Auszählen pro g oder cmo des Substrats wurde verzichtet. Die Methoden

der Algenerfassung gehen noch sehr auseinander: Einige Autoren geben bei
der Beschreibung von Algengesellechaft en nur textliche Erläuterungen
(KURZ 1922), anäere vermerken nur dasVorhandenseinoderFehlen von Ar-
ten (SYMONS f 951), manche Autoren zählen Individuen aus, so bei Diatomeen
(Thomasson Methode) bei cHoLNoKY und HÖFLER (1952); RAABE (1950)

(alle Autoren zitiert nach FETZMANN 1956) schätzte die Frequenz nach ei-
ner sechsteiligen skala, daneben sind auch vier-, fünf- oder zehnteilige
Skalen (BEHRE 1966) benutzt worden.

Ebenso wurden keine bestimmten Algengruppen durch Selektion mit verschle-
denen Nährböden erfaßt, was zwar irilereasant (2.8. z]ur Klärung der Be-
ziehung von Algenvorkommen zu bestlmmten ökologischen Faktoren wie salz-
aeroso-lwirkrrrrt "r der Westkilete), aber im Rahmen des Themas zu aufwen-
dlg gewesen wäre.

Bei den Angaben der Frequenz ist, ztt berücksichtigen, daß durch Kultur die

MengenverhäItnisse gegenüber der tatsäch-Iichen verteilung auf den Dächern
geanäert sein kann. Es kann nämlich bei der Kultur passieren, daß der Agar
Jurch die mit dem Rethstück eingebrachten Humingäuren, insbesondere bei
erdigen Proben, auslauEt, mit dem Erfolg, daß die Algen den Agar nicht be-
siedäh. Auch machen sich oft schädliche Verpilzungen bemerkbar, die den

Algenaufwuchs hemmen. schließlich stimmt die Temperatur, bei der die
Kulturen gehalten wurden, nicht mit der tatsächlich wirksamen überein. Bei
Erniedrigung der Temperaturen unter l0"C zeigten so z. B. Diatomeen eine

rapide Vermehrung, wie zur Kontrolle ermittelt wurde.



169

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 erfaßt, davon 3 Cyanophyta, 5 Chrysophyta
.rnd 1t Chlorophyta (s. Artenverzeichnis Kap.11.1).

unklarheit blieb bei einer Reihe von Zelltypen, die ggf. Aplanosporen aus

trichalen Algen geschlüpfter vermehrungsstadien sein können. Da die dia-
gnostischen Merkmale bei der Bestimmung auf die Trichome beschränkt sind
und andererseits solche stadien bei den Bestimmungsschlüsseln coccaler
Algen nicht berücksichtigt sind, mußten diese (allerdings sehr spärlich ver-
tretenen) Formen unberücksichtigt bleiben.

Außer den im Artenverzeichnis genannten Arten wurden Iaut Literaturanga-
ben noch folgende Arten auf Reth- oder Strohdächern gefundenl

Pahnogloea protuberans (Glaucophyta) BARKMAN 1959, 1963

Phormidium obscurum KG. (Cyanophyta) MIGULA 1915
tt corium (AG. ) SONN. , rr rr

Die Angabe Pleurococcus tectorum TREV. nach MIGULA (1915) gehört mit
in den Komplex, der heute als Desmococcus vulgaris zusammengefaßt wird.
Die genannte Art soll sich lediglich durch größere zellen und dickere ZeII-
wände auszeichnen.

oCHSNER (1928) erwahnt in einer Aufstellungder epiphytischen Algen der
schweiz 18 Arten, von denen B Arten auch in den vorliegenden untersuchungen
erfaßt wurden. wie ocHsNER erwähnt, können die dort genannten Arten so-
wohl an Bäumen als auch an Felsen, Mauern, Baumstümpfen, auf feuchter
Erde und strohdächern vorkommen, stellen also vorwiegend aerophytische,
fakultative Epiphyten dar.

AIte beteiligten Arten sind damit, wie aus den Literaturangaben ersichtlich,
mehr oder weniger ubiquitär verbreitet, sodaß es schwer wird, Arten mit
definierten Standortenabzugrenzen,vielmehr sind die Lebensansprüche meist
so, daß es fließende Übergange von der Atgenflora des Bodens, feuchter
Gesteinsoberflächen, Moospolstern und episodischen wasseransammlungen
gibt. Unter dieser Rücksicht ist es nicht möglich, nä,here Angaben zur Öko-
iogie der auf Reth- und Strohdächern gefundenen Arten zu machen, da leichte
V&breitungsmöglichkeiten im Verein mit geringen ökologischen Ansprüchen
eine breite Besiedlungsmöglichkeit gestatten.

Im VerhäItnis zu dem Artenreichtum der Algenstämme scheint die niedrige
Zahl der auf Dächern gefundenen Algen in starkem Gegensatz zu stehen. ver -
anschaulicht man sich jedoch die Lebensbedingungen der beteiligten Arten
einma]. genauer, so findet man gravierende ökologische Minima, die die Ein-
schränkung der Dachalgenflora auf wenige Arten erklären nrag:

1. In der wasserversorgung sind die Algen ausschließIich und direkt auf
Niederschläge oder hohe Luftfeuchtigkeit, also rein auf atmosphä-
rischen Niederschlag angewiesen. sie müssen oftmals lange Trocken-
perioden überdauern können, ohne, wie etwa Moose und Flechten, zur
Wasserspeicherung in den Thalli befähigt zu sein.
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2. In der Nahrungsversorgung sind diese Algen auf die Nährstoffe ange-
wiesen, die der Regen in der Luft (2. B. Staub) oder auf dem Substrat
Löst. Im Vergleich dazu haben epigäische A).gen stets ein fast unbe-
schränktes Nährstoffangebot, daß durch Niederschläge, aber auch durch
kapillares Bodenwasser erschlossen wird. Größere Trockenperioden
können viele Arten durch Abwandern in tiefere Bodenschichten über-
stehen.

Auch die Algenflora der Moospolster ist durch die zeitweilige Austrocknung
beeinträchtigt. Während die dauernd feuchten Moospolster hygrophytischer,
epigäischer oder aquatischer Moosarten eine Vielzahl von Desmidiaceen,
Conjugaten, Diatomeen, Chlorophyceen und Cyanophyten enthalten, treten
auf den Dächern Iediglich einige wenige Vertreter auf.

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

1. reine Luftalgen (AerophSrten, Luftplankter):
vorwiegend Einzeller (Monodus, Diatomeen, Chlorella, Chlamydomo-
nas) oder einzellige Stadien trichaler Formen (Stichococcus). Diese
Arten, insbesondere Desmococcus vulgaris, sind bezeichnend für die
epiphytische Algenllora auf Baumstämmen in unseren Breite:r.

2. Algen, die sowohl epigäisch als auch epiphytisch oder epilithisch leben:
Hierher gehören von den Dachalgen die trichalen bis thallösen Grünal-
gen wie Chlorhormidien und Prasiola.

Da beide Gruppen sämtlich auf atmosphärische Feuchtigkeit angewiesen sind,
werden sie auch als Atmophyten bezeichnet, im Gegensatz z! Hydrophyten,
die auf Bodenwasser angewiesen sind. Nach ihren Feuchtigkeitsansprüchen
werden Atmophyten in Oligo-, Meso- und Polyatmophyten unterteilt, wobei
die Dachalgen zu den Oligo- bis Mesoatmophyten zu zählen sind.

lnsgesamt wurden 125 Algenproben untersucht, davon
23 von unbewachsenem Reth,
? von offenen Stellen innnerhalb kryptogamer Vegetation,
8 aus Moospolstern,

87 von makroskopisch sichtbaren Algenlagern in Probeflächen.
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, auffäIligerweise capsale Arten und Diatomeen häufi-
ger vertreten, woraus zu schließen ist, daß diese Gruppen in der Kultur
unterrepräsentiert sind.

Im einzelnen ergibt sich folgende Aftenverteilung:
Auf den zwischen drei und zehn Jahre alten Rethdächern wurden folgende
Arten festgestellt:

Monodus cf. coccomyxa Chlore.l,Ia vulgaris
Chloridella spec. Hantzschia amphioxys.
Stichococcus minor

Es handelt sich dabei sämtlich um einzellige Formen, die einen häufigen Teil
des Luftplanktons darstellen dürften, da sie z.T. auch an offenen Stellen äI-
terer Rethdächer gefunden wurden, wo folgende Arten festgestellt wurden:

Monodus cf. coccomyxa Stichococcus minor
Chlorella vulgaris Pinnul.aria borealis.

Die Arten beider Gruppen können anscheinend auch in den l-agern trichaler



Algen vorkommen, wo sie eingeweht werden. Hier wurden folgende Arten er-
mittelt:

Chlamydomonas spec. Chlorococcum spec.
Cylindrocystis brebissonii Stichococcus minor
Navicula mutiea " bacillaris s' str'

So finden sich auch innerhalb der äItesten Moosstadien auf offenen, abgedeck-
ten Halmen wiederum initiale Algerianflüge, ein Zeichen dafür, daß eigent-
Iich ein sehr kompliziertes Gemisch von Kleinstsynusien vorliegt. Ebenfalls
auf offenem Reth, aber immer in älteren stadien und makroskopisch deutliche

Lager bildend, tritt noch
Desmococcus vulgaris

auf.

Auch in den Polstern von Moosen kommen annä]ternd die gleichen Arten wie

auf offenem Reth vor, Zur Feststellung dieser Arten wurden durch Schütteln
und Abkratzen von Polstern acht verschiedener Moosarten (Dicranoweisia
cirrhata, Pohlia nutans, PolSrtrichum gracile, Leptodontium flexifolium,
Ceratodon purpureus, Hypnum lacunosum, H. cupressiforme, Dicranum
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 grünen, pulverigen Überzüge aus Arten mehrerer Algenklassen
und -stämme zusammen und sind gar nicht so einheitliche Anflüge, wie es

den Anschein hat.

Besonders reichliche Algenvegetation ist in den Degenerationsphasen vorhan-
den, wo die Algen die von Moosen geräumte Dachoberfläche überziehen. An-
sonsten sind von Algen bevorzvgle Plätze die traufseitigen Ränder der Moos-
polster und der Dachtrauf selber, also StelLen mit überdurchschnittlich lang-
äauernder Durchfeuchtung durch ablaufendes Sickerwasser, wie es in Abb.80

t7r

dargestellt ist.

Dicranum Hormidien HYPnum

scoparium cuPressiforme

Abb.80: Typische Algenstandorte auJ einem
Rethdach (Ulsby Kr. Schleswig, Aufn.340)
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Das Ausmaß der veralgung eines Daches ist abhangig von der witterung. so
waren im trockenen Herbst 1g6g nur spärliche Atgenanflüge gefunden worden,
dazu noch in anderer Artenzusammensetzung als im sehr viei feuchteren
Herbst 1970. wenn auch anzunehmen ist, daß Algen latent auf jedem Reth-
oder strohdach vorhanden sind, so ist doch ihre Entwicklung unä Massenent-
faltung und der dadurch erst sichtbare Algenaspekt durch feuchte witterung
bedingt (vgl. Tab.38). Wie aus der Gegenüberstellung hervorgeht, waren

Tabelle 38: stetigkeit der Algen- chlorhormidium mucosum und besonders
arten in den Aufsammlungen Desmococcus vulga.ris 1g6g bedeutend
1969 und 1970 1969 19?0 häufiger. Für Desmococcus zeichnet sich
Chlorhomidlrr nucosm lV ll also eine größere Trockenresistenz ab,

Orlorhomidiur flaccidrr lll ly was das Vorkommen auf Bäumen im rela-
tiv trockenen Stadtklima verständlich

0esrococcus vulgarls lll I macht. Hingegen ist eine Ar.t wie Ch1amy-
Prrsiola cris6 ll I domonas, die zu ihrer Existenz auf einen
Orluydoronar cD. I lll Feuchtigkeitsfilm angewiesen ist, in dem

chrorsr ra vursar.ir I r [:"]:::::: Hät"1,Hii."*:H: i:l"#t-
§llndrooyslls brrblssooll I I hinzu, daß diese Art in Kultur überreprä-
Hrntachh arphlorys I I sentiert ist, da sie aus zufäIJ'igen Bei-
Plnnularla boreel ls I I mengungen sich sehr schnell vermehren

kann, im Gegensatz zu anderen Formen,
Zahl der lufsarlragol 13 62 die eine Iängere Anlaufzeit brauchen.

Ferner werden spärliche Algenlager bei
trockenem Wetter sehr viel schwerer sichtbar als nach RegenfäIlen. Auch
die Diatomeen di.lrften einen größeren Anteil an der Algenflora der Dächer
haben, da sie auf Grund ihres dispersen Vorkommens im Gegensatz zu groß-
flächigen l,agern trichaler Algen bei wahrlosen Aufsammlungen oft nicht er-
faßt wurden und in Kultur nicht unbedingt immer aufgega.ngen zu sein brauch-
ten, da sie dort keinen sehr vitalen Eindruck machten und hinsichtlich ihrer
Größe sehr viel kleiner ausfielen, als die Beschreibung bei pASCHER (1990)
angibt.

Über das Auftreten der einzelnen Arten in den verschiedenen sukzessionssta-
dien unterrichtet die Zusammenstellung in Tab.39. (Auf Häufigkeits- oder
stetigkeitsanpben mußte wegen des dabei enthaltenen ungenauigkeitsfaktors
verzichtet werden. )

lm allgemeinen sind die auf Dächern angetroffenen Algenarten skiophil. S5%
aller Algenfunde liegen auf Nordseiten, je 2O% auf West- und Ostseiten, und
nur 5% auf Südseiten. Hier treten nur einzellige Luftalgen in geringem Umfang
auf. Gegen die hier häufige Austrocknung schützen sich diese Arten mit
GaIIert schichten. Neben dieser klimat ischen Beeinträchtigung unterliegen
die einzelligen Algen, insbesondere die kleinen Formen, nur der "Beweidung"
durch Rotatorien und Ciliaten, die in Kultur häufig beobachtet werden konnten
und die, abgesehen von auf oder in Dächern nistenden Vögeln neben Aptery-
goten, Spinnen, Milben und Tardigraden die einzigen beobachteten Vertreter
der Dachfauna sind.

Es ist beinahe anzunehmen, daß analog zu den Dachmoosgesellschaften auch
die Algenbestände der Dächer verkümmerte Derivate von epiph3rtischen oder
epigäischen Cesellschaften sind, die "aufs Dach gegangen sind". So kommen
Hormidien meistenteils auf feuchtem Erdboden vor, wo sie wahrscheinlich
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eine eigene Algengesellschaft TabeIIe 39

bilden. Auf dem Dach würde
diese Gesellschaft eine SYnusie
innerhalb einer Moosgesell-
schaft bilden oder aber selbstän-
dig vorkommen. PANKNIN
(1941, zit. nach FETZMANN
1956) unterscheidet 'rechte Al-
gurg"sert""taftenrr, beidenen sticlococqrsrimr

sich die gesamte Vegetation Chlorella vulgaris

nur aus Algen zusammensetzt, lbnodus cf. cocclryra
wie manche Iimnische Gesell-
;;;"ft;;, 

"o*i" "rrrg"ordnete ctlorldel lr sp'

Algengesellschften", d. h. Al- llanlzschia rphlorys

gen als Bestandteil von Makro- Chlorhornidiur ,,ccur
phytengesellschaften, von denen 

&rlorhorridiu ftaccidur
sie nicht zu trennen sind. Dies
entspricht der Einteilung von Prasiola crisF

abhängigenundunabhängigen Orlarydooornssp.

Krypto gamengesellscha fi'en hei
BRAUN -BLANQU E'r t i6ilJ. 

-w 
r" c! I indrocvs t i s brebi sson i i

BARKMAN (1968) gezeigt hat, Orlorococcur wlgare

können abhängige Kryptogamen- Plnnularia borealis

gesellschaften nicht nur in ver- 
Syrploca ralfsianr

schiedenen MakroPhYt enas sozi -
ationen auftreten, sondern auch Phomldiur tutrrrale

in der gleichen Zusammen- Phornldlur fovsolarua

setzung einmal eine selbständi9" ,rrro.o..rs vuloaris
Gesellschaft und ein anderes
MaI eine abhängige Synusie bil- Sum

j
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den. Algen können somit ein-
mal als-setbständige Gesellschaften auftreten, zum anderen in einer Algen-
schicht innerhalb einer höher organisierten Einheit. so können auch mehrere
Algensynusien in einer Dachmoosgesellschaft auftreten, z' B' auf offenem
Reth, zwischen Moospolstern und an Leckstellen von Regenwasser. Gerauso,
wie die Moosschicht in einem Waldbestand bezeichnende Charakterarten stel-
len kann, können auch diese sog. t'zugeordnetenttAlgen gute Charakterarten
für die betreffende Gesellschaft abgeben, da sie viel feiner auf ökologische
Unterschiede(etwadenpH-wertdesWassersbeiSchwimmblattgesellschaften)
reagieren können.

9.2 PLLZE

Besonders im feuchten Herbst 1970 wurden des öfteren Pilze auf Rethdächern
gefunden. Es handelte sich dabei um den Gastromyceten sphaerobolus
ft "tt"tus, 

der in kleinen, kaum 3 mm großen Kugeln den Rethhalmen auf-
sitzt, später sternförmig aufplatzt und mit Hilfe der umstüIpbaren Exoperidie
die indäperidie mit der äarin enthaltenen Sporenmasse (Gleba) wegschreudert
(ttKugelschneuer").

Daneben treten drei Agaricale auf, deren Bestimmung Schwierigkeiten berei-
tete, sodaß auf die Angabe der Art verzichtet werden muß. Es handelte sich
um:

+

+
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Mycena spec. , kleine,zarte Fruchtkörper mit glockigem, bis über die
Mitte gerieftemrbraunem Hut von 0, 5-1cm Durchmesser, hellbraunen,nicht
herablaufenden Lamellen auf 1,5-2cm hohem, glattem, braunem Stiel. Diese
sehr artenreiche Gattung ist bei KÜHNER (1938) bearbeitet.
Galerina spec., sehr zar.te, hellockerbraune Fruchtkörper mit bis O,S
cm breitem, glockigem, bis über die Mitte gerieftem Hut und 1-1,5cm lan-
gem, glattem Stiel. Lamellen gleichfarbig, Ve).um fehlend, PiIz nicht schlei-
mend.
Lyophyllum spec. , größter auf Dächern vorgefundener Agaricale, 4-5
cm hoch mit 3-5cm breitem Hut, grau bis graubraun mit fahlgrauen Lamel-
len und gerieftem Hutrand; meist büschelig wachsend.
TOBLER und MATTICK (1938) geben von Rethdächern neben Sphaerobolus
stellatus noch Naucoria (= Tubaria) stagnina an.
Die Pilze wachsen stets auf Rethhalmen, die unter einer oft mächtigen Moos-
schicht liegen, und brechen mit den Fruchtkörpern meist aus der Seite von
Moospolstern hervor. Es sind alles Vertreter von Gattungen, die für ihr Vor-
kommen auf aLten Asten, Nadeln usw., in Moosdecken der Wälder und Moore
bekannt sind.

Hutpilze treten nur dann auf, wenn eine einigermaßen dicke Moosschicht vor-
Iiegt, unter der sich Zersetzungsprodukte von Reth und Moosen angesammelt
haben, was eine dauernde Feuchte zur Entwicklung von Fruchtkörpern garan-
tiert. Sie fehlen daher dem Dicranoweisietum, obwohl Dicranoweisia oftmals
hohe Bedeckungen aufweist, als Epiphyt aber direl<t den Rethhalmen aufsitzt.
Erst im Leptodontietum sind Pilze vorhanden. Das Syntrichietum scheidet
offensichtlich wegen zu großer Trockenheit, eventuell auch wegen des zu
hohen pH-Wertes im Substrat, aus. Den größten Pilzbewuchs weisen Lepto-
dontium-Dächer auf, da hier ein Höchstmaß an dauernder Feuchtigkeit auf
Grund der Lage an luftfeuchten Orten vorliegt. Daraus wird auch verständlich,
daß Nordexpositionen für Pilzbewuchs bevorzugt sind. Von 19 Pilzvorkommen
entfielen

13 auf Nordseiten, 4 auf Westseiten, 2 auf Ostseiten.
Da die Entwicklung von Fruchtkörpern bei Pilzen sehr von den jahreszeitli-
chen klimatischen VerhäItnissen abhängt und Fruchtkörper nur sehr kurze
Zeit irr^ Jahr sichtbar werden, würde eine gezielte Nachsuche oder die
Dauerbeobachtung von einzelnen Dächern noch weitaus mehr Pilzfunde brin-
gen, wohingegen die hier beschriebenen Pilze mehr zufäIlig in den Aufnahmen
erfaßt wurden.

9.3 FLECHTEN

Insgesamt w.Irden 33 Flechtenarten auf Rethdächern in Schleswig-Holstein
bei denvorliegendenUntersuchungen gefunden. Davon korunten folgende 11 Ar-
ten neu für das Gebiet auf Rethdächern nachgewiesen werden:

Alectoria fuscescens Lecanora pityrea
Candelariella xantho st igma L ec idea granulo sa
Cetraria chlorophylla Parmelia saxatilis
Cladonia squamosa " dubiatt coniocraea Pseudevernia furfuracea.I' pyxidata

Alectoria fuscescens ist dabei neu für die Ftechtenflora Nordwestdeutschlands
(det. KLEMENT).
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Außer den im Artenverzeichnis aufgeführten vorgefundenen Arten wurden von

ERICHSEN(1928,195?)undSANDSTEDE(1931)nochfolgendeFlechtenauf
Reth- oder Strohdächern in Nordwestdeutschland beobachtet:

Usnea hirta Cladonia uncialis
Peltigera polydactyla tr destricta

It canina " coccifera
Parmelia caPerata tt Pleurota

" subaurifera tt cornuta
tt fuliginosa tt scabriuscula
'r exasPeratula Bacidia ligniaria

Rinodia conradi Buellia Punctata
Pertusaria arrrara Alectoria jubata
Lecanora trabalis Opegrapha betulina.

" foehrensis
Die Liste Iäßt sich um die folgenden Arten erweitern, berücksichtigt man die

Angaben von TOBLER und MATTICK (1938). Die dort angeführten Arten wur-
den-ledoch auf Rethdächern gefunden, deren Fi.rste mit Heideplaggen gedeckt

waren, womit sich abweichende Besiedlungsbedingungen ergeben:
Cladonia mitis Diploschistis bryophilus

t' tenuis Lecidea ParasemaI rangiformis " saPinea
tt ochrochlora '! uliginosa
" verticillata Catillaria synotheca
tt alcicornis Lecanora albescens
tt digitata " saligna
tr polydactYla " subfusca

Physcia orbicularis Parmelia acetabulum '
" tenella
'r pulverulenta

TOBLER und MATTICK (I. c. ) weisen darauf hin, daß flechtenreiche Dächer
nur dort vorhanden sind, wo die Dachfirste mit Heideplaggen gedeckt sind
und ein Großteil der Heideflechten das neue substrat besiedelt. uberhaupt
sch€.int der Flechtenbewuchs auf Reth- oder Strohdächern örtlich sehr unter-
schiedlich zu sein. ToBLER und MATTICK (1.c.) führen Beispiele aus ost-
preußen, Rügen, Sachsen, Thüringen und cler Bretagne an, wo gar kein oder
nur sparlichär Flechtenbewuchs auf Dächern gefunden wurde. ARNOLD (1891)

weist in seiner LichenenJlora von München darauf hin, daß auf den Stroh-
dächern der umgebung von München nur Algen und Moose, aber keine Flechten
gefunden wurden. ERICHSEN (1928) gibt für ostschleswig und ostholstein an,

äaß die äIteren Gebäude vorwiegend mit Stroh und seltener mit Reth gedeckt

sind und daß die Anzahl der Flechten auf dem weicheren Stroh bemerkenswert
gering sei im Gegensatz zu den schilderungen SANDSTEDEs (1906 ff.) von den

ilectrtenreichen Rethdächern Ostfrieslands. Daraus geht hervor, daß der An-
teil von Strohdächern in früheren Jahren sehr viel grÖßer 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, daß der Anteil an Flechten auf dem festen, schlecht verwitter-
baren Reth größer ist als auf Stroh, woher sich wahrscheinlich auch die Fehl-
angaben ToBLER und MATTICKs für ost- und Mitteldeutschland erklären.
Daneben wird auch der auf stroh höhere pH-Wert eine Rolle spielen, denn das

vorkommen z. B. von cladonien ist an sauer reagierende Böden gebunden,

TOBLER und MATTICK (1. c. ) geben für cladonien-standorte in Kiefernwäldern
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Tabelle 40
12 3 | 5 6 ? I

A lector ia frscegcrns +

Catraria chlorcphyl la r
&traria g lauca +

Evernla prunastrl +

Hypogymiaphysodes i t a + + + t t
hroelia dubia +

Pamel la rarati I is +

666llggylcata + t + r +

Parucl ia tubulosa + +

Pgoudevernla furfuracea r

Raallna pollinaria r
Lecanonvaria a r .
Lecanorrpltyror t r r r
Lecidoah:rosr + t + +

Lecldc Aranulose +

Xaathorh p6lycarpr (Prasloletu.)

Xanthorla psrletlnr r
Caadel arkl le rrnthostlgra + r +

Cladonia arbusculr +

Clrdonla baci llois r
Cladoniachloropluea r + + + t + + +

Cladonia conlocraea + +

Clgdonlacrispata + r +

Cladonlafirörlala r + r r + + .
Cfadonlaflocrkana + + + + + + +

Cl adonia furcata +

Cladonia glauca r
Cladonlagracilis + r + + +

Cladonla hpera +

Cladonlamcilenta r + r + i
Chdonla mjor + t
Cladoniapityr-ea + r + + + + +

Cladonla squarosa +

Cladoniasubulate + r + t + r
Cladonia pyxidata +

Cladonia pleurot3 +

I'l0ustonf lechtsnst., 2.Cl adonta-St.r 3.0icranoreisietun,
l.Leptodonti etun, typ. Subass., 5.[cptodontietum, Subass.
von 0 lcranm, 6.Csratodon--beruangsst., ?.Syntr i chi etm,
typ. Subass., &Syntrichietuu, Subass. von llypnur

pH-Werte von 3-4 an. Auch die
meist en epiphJrtischen Blattflech -
ten bevorzugen sauer reagieren-
de Rinden.

Ein Großteil der Dachflechten
sind ursprünglich Erdflechten,
z. B. Cladonia-Arten, die den
größten Teil des Flechtenbe -
wuchses ausmachen. Die übri-
gen Arten sind Epiphyten und
auf offen liegendes Reth oder
später moosfrei gewordene
Flächen angewiesen, stets di-
rekt dem Reth angeheft€t. Nur
Hypogymnia physodes geht aus-
nahmsweise auch auf Moospol-
ster. Die Verteilung der einzel-
nen Flechtenarten auf die ver-
schiedenen Sukzes sionsstadien
geht aus der Übersicht in Tab.
40 hervor, Daraus wird ersicht-
lich, daß sich das Arteninventar
grob in zwei Blöcke teitt: Eine
Gruppe von epiph;rtischen Arten,
die den initialen Stadien eigen
ist und die reliktisch noch in
den folgenden Stadien auszuhar-
ren vermag und die cruppe der
Cladonien, von denen die häu-
figsten Arten in sämtlichen Sta-
dien zu finden sind, rveil sie di.e
Fähigkeit besitzen, von der of-
fenen Rethunterlage auf Moos -
polster überzugehen.

Reichlicher Flechtenwuchs, ins -
besondere von Cladonien, ist
stets ein Zei.chen für trockene
Standortsverhältnisse, da hier
die feuchtigkeit sabhängigen
Moose nicht hochkommen kön-
nen. Auch reichlicher epibry-
ischer Flechtenbewuchs zeigt an,
daß hier der Zuwachs der Moos-
polster, der normalerweise die
aufkommenden Flechten verdrän-
gen würde, nur gering ist.FREY
schrieb (1927) dazufolgende Be-
obachtung: "Je trockener das
Klima, urn so mehr dominieren
in der Bodenschicht die Moose,
um so ärmer ist die Epiphyten-
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vegetation. In mäßig feuchtem Klima dominieren in der Bodenschicht die

Moose, die stämme tragen reiche Flechtenvegetation. In noch feuchterem
Klima wird man in der Bodenschicht gar keine Flechten finden, an den stäm-
men dominieren Moose und Flechten. In extrem humidem Klima dagegen

wird auch die Flechtenvegetation von Algen und Moosen verdrängt' " Dies

gilt auch für die verhäItnisse auf Rethdächern, sodaß man ganz allgemein
formulieren kann: Je trockener das Kleinklima, um so mehr dominieren die

Flechten über die Moose. Je feuchter der Kleinstandort, um so mehr ver-
drängen die Moose die Flechten.

Dachflecht en erscheinen häufig in interessant en Hemmungsformen, deren

Bearbeitung jedoch Lichenologen überlassen bleiben muß. ln diesem z§sarn-
menhang ="--ilrrrr. auf die Ausführungen von TOBLER und MATTICK (1938) ver-
wiesen.

9.4 MOOSE

Insgesamt wurden in schleswig-Holstein 29 Moosarten auf Reth- und stroh-
däclern gefunden, die im einzelnen im Artenverzeichnis am Schluß der Ar-
beit angelilhrt sind. von den nach Literaturangaben bislang auf Rethdächern
gefundäen Arten sind die euatlantischen l-aubmoose Ulota phyllantha und

ö"thot"ich.,* pulchellum, die von PRAHL (18?6) in heute däniechem Gebiet

nachgewiesen wurden, nicht gefunden worden, ebenso ulota bruchii. AlIe
drei Ärten sind obtiga.te Epiphyten. Von Drepanocladus uncinatus Iiegt zwar
die Angabe für Rethaächer bei JENSEN (1952) vor, aber kein Beleg davon in
seinem Herbar. Auszuschließen i8t das vorkommen dieser Art hingegen nicht'
Ferner wird PlatygTrium repens von strohdächern aus der umgebung von

salzburg angegeben (LIMPRICHT 1890), die vorkommen dieser Art in schles-
wig-Hotstein slnd jedoch so gering, daß ein Dachvorkommen nicht naheliegt.

Neu auf Rethdächern wurden folgende ? Arten nachgewiesen;
Barbula unguiculata Erythrophyllum rubellum
Brachytheciumrutabulum Mniumhornum
Cephalozietla hampeana Rhytidiadelphus squarrosus'

" rubella
wie die sukzessionsfolge gezeigt hat, folgen auf epiphytische Arten vorwie-
gend epigäische. In der zusammenstellung in Tab.41 lst versucht worden,
äie Substrate zu ermitteln, auf denen die einzelnen in Schleswig-Holstein auf
Rethdächern 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 wäre, es sind also alles-
mehr oder weniger substratindifferente Arten. Die meisten können sowohl
auf Erde als auch auf Rinde und Steinen vorkomlnen, sind aber auf einem
Substrattyp vorwiegend zu finden. Lediglich Dicranoweisia ist rein epiphytisch

Uzw. epiiiifri.sch. AIs reine Erdbewohner treten nur unter den einzigen auf
Rethdächern vorkommenden Lebermoosen cephaloziella starkei und die
polytrichum-Arten als Sand- bzw. Torfbesiedler auf. Der croßteil der Arten
ist iediglich präferent epigäisch. Insgesamt wird jedoch ersichtlich, daß

annähernd epigäische StandortsverhäItnisse vorherrschen.

Man könnte annehmen, daß die verbreitung der Dachmoose Ieicht durch Spo-

renflug vonstatten geht. Mangelnde Bildung von sporophyten bei vielen Arten
zeigt aber, daß dies meist nicht der Fall ist. Einige Arten fruchten sogar
fasi gar nicht: Dicranum scoparium nur an sehr luftfeuchten Stellen in Wäldern,
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Tabelle 4L: Standortsklassifikation der auf Rethdächern gefundenen Moosarten

epigäisch opiphytisch epi I ithisch

ob I i9t f erent fa kul lat iv obl igat päfarmt fakul tat iv obl igat präferen I fakul t.

Sarbula unguiculata

Erachythecim albicans

Brachytheclu rutabulu

Bryur rgenten

Brya caespiticlin

BrTu capi I lare

Copylopus fleruosus

&pluloriella hanpeana

&plnloziella rubella

Cephalozlella starkel

&ralodon purpsrsur

0lcransl la htoronal la

0icranoreisla clrluta

0lcrann scoparlul

Erythrophyl lrn rubel lur

Hypnn orpressiforre s.str.

Hypnu laonosur

Leptodontirr f lexifol iur

Unlm hornur

Pl aglotlsclm neglectur

Pleurozin schrsberl

Pohl ia nuttm

P6lytrichun graci le

Polytrlchur juniperinu

f'olytrichn pilifertl

Pti I idlrr ci I iare

Rhyt idiadal phus squarrous

Scleropodim nrur

Syntrichia rural is

t

+

t

+

t

I

+

+

i

t

+

+

+

+

+
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t
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+
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+

+

+

+

+
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wo eine Vermehrung durch Bruchblätter wegen der anhaltenden Feuchtigkeit
unterbleibt. Leptodontium flexifolium wurde auf dem europäischen 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, Ptiiidium ciliare, Pleurozium schre-
beri, Rhytidiadelphus squarrosus und Campylopus flexuosus. Andere Arten
fruchten auJ Rethdächern seltener als auf anderen Substraten, z. B. Dicrano-
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weisia, alle Pol.ytrichum -Arten, Hypnum cupressiforme und Brachy'thecium
rutabulum. Eine wichtige Rolle muß somit die ungeschlechtliche Vermehrung
durch Brutkörper und Brutäste bzw. -koospen spielen, auf die die auf
Dächern nie oder selten fruchtenden Arten angewiesen sind. Ob die auf
Dächern selten fruchtenden Arten zur Hauptsache durch Sporenflug von epi-
gäischen Standorten oder durch Brutkörperanflug von anderen Dächern ver-
breitet werden, ist nicht geklärt, wie es ebenfalls nicht festzustellen ist, ob

die Dachmoose eigene Populationen bilden oder aber von Neubesiedlungen
epigäischer oder epiphytischer Bestände stammen.

Der für einige Arten auf Tabelle 42: verbreitungsökologie der Dachmoose
Dächern beobachtete Ver-
breitungsmodus ist in neben-
stehender Übersicht (Tab. 42) sooren Erutkörper Eruchäste'-knospen

zusammengestellt. Für 0lcanoreisla cirrhata l +

manche Arten, insbesondere Ceratodon purpürsu, +

selten vorkommende Zuf'alls- 
olcmnua scoparitr + ( Foto ß)

besiedlungen, ist der Be-
siedlungsweg nicht genau Eryu argenteur I
anzugeben. Bryun caespiticlu +

Bei der mikroskopischen Leptodontiua f lexilol lur (+) (t) +

Untersuchung der Algen- Hypnun apresgiforne ?

proben fielen oftmals Moos-
brutkörper auf, die i" ;;;- Erachvtheciuo alblcans 'l

Algenüberzügen festgehal- Pohlia nutans +

ten wurden. Leider ist eine
genaue Zuordnung der Brutkörper zu einzelnen Arten nicht möglich gewesen.
Nach eigenen vergleichenden Untersuchungen kann man bei den in Schleswig-
Holstein brutkörperbildenden Arten (insgesamt 17) lediglich mehrere ver-
schiedene morphologische Typen unterscheiden, die aber nicht artspezifisch
sind (vgJ,. Abb. 81):

l. der Zy godon -TyP,
Iängliche, 4-l0zellige Ketten, die entweder blatt- oder blattachsel-
ständig sind (Zygodon viridissimus, Z. conoideus, Leptodontium
flexifolium, Crimmia hartmarinii, G. trichophylla, Ulota phyllantha,
Orthotrichum diaphanum, O. Iyetlii, also bei Orthotrichaceen,
Grimmiac een und Trichostomaceen),

2. der Pottiaceen-Typ:
keulige bis kugeiige blattbürtige Zellhäufchen (bei Syntrichia latifolia,
S. papillosa, Barbula rigidula, B. convoluta),

3. der Protonemabrutkörpertyp:
mehrzellige, fädige, z.T. verzweigte, aber nicht typisch brutkörper-
förmig geschwollene Rhizoidderivate (Encalypta contorta, Bryum
capillare).

Gerade eine Unterscheidung der Brutkörper von Arten der ersten Gruppe
wäre interessant gewesen, da damit hätte geklärt werden können, welche
Arten vornehmlich durch Brutkörper Dächer besiedeln, ob Arten dabei sind,
die in ausgewachsenen Pflanzen nicht auf Dächern gefunden wurden, also
trotz eventueller Anwehung von Verbreitungsorganen dort nicht Fuß fassen
konnten, und schließIich, ob darunter Brutkörper von Leptodontium flexifo-
lium sind, das überhaupt erst zweimal mit Brutkörpern gefunden wurde,
und damit gegebenenfalls weitere Nachweise hätte bringen können.
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Alle gefundenen Brutkörper gehören dem ersten Typ an und werden wenig-
stens zum Teil zu Dicranoweisia gehören, da dies eine häufige und zudem
noch meistens Brutkörper bildende Dachmoosart ist.

Einen Einblick in die verschiedenen Brutkörpertypen gibt Abb.81.

BBes
Fi w ffi

-- Zygodon
viridissimus

Zygodon -TYP:

Dicranoweisia Orthotrichum
cirrhata IyeIIii

Syntrichia
papillosa

Dichodontium Grimmia
pellucidum trichophyJ.la

@

Syntrichia
latifolia
-Typ:

Tr P
Barbula
rigidula

Barbula
convoluta

Pott iac een
Abb. 81: Brutkörpert)pen verschiedener Moosarten,

zusammengesteLlt nach MÖNKEMEYER (1927)

Unter den MOoSen ist eine Reihe von "tectorum"-Formen und -Varietäten
beschrieben worden. Es sind dies:

Bryum capillare var. tectorum WARNST.
Dicranella heteromalla fo. tectorum R.TIMM 1924

Dicranum scoparium var. tectorum H. MÜLLER
Hypnum cupressiforme var. tectorum WARNST.

Bei der untersuchung der Dächer wurde in besonderem Maße bei diesen Ar-
ten auf abweichende Formen geach'et und das auf Dächern gesammelte
Material mit Herbarmaterial anderer Herkunft verglichen.

Dabei ist zunächst zu berücksichtigen, daß die Benennung der Formen und

varietäten aus dem Anfang des Jahrhunderts stammt, wo eine andere Ein-
stufung als heute üblich war. so definiert rrran heute varietäten meist als
Genotypen, worunter früher lediglich Standortvarianten (heute Formen oder
Modifikationen) verstanden wurden. So schreibt z.B. ERICHSEN (1957) bei
der Bewertung von Flechtenformen: "Sicher liegt ein Körnchen Wahrheit in
der Abwehr gegen allzu übertriebene Formenbenennungen, wie man sie gele-
gentlich auch bei anerkannten Autoritäten findet, wenn z. B. ein auf abwei-
chendem Substrat wachsender Fund als f. corticola, saxicola, Iithophila,
xylophila usw. bewertet wird, ohne daß bemerkenswerte morphologische Ab-
weichungen festzustellen sind. " Sokonnten auch bei Bryum capillare, Dicra-
nella heteromalla und PolJrtrichum 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 grünen, wenig über den etwa 2lf 2cm tiefen Rasen
hervorragenden Früchten und sichelförmigen BIättern, eine Form, die a]s
tectorurn bezeichnet werden kann. " Aus der letzten Bezeichnung kann bereits
geschlossen werden, daß es sich dabei mehr um ein nornen provisorium han-
delt, das keinerlei Anspruch auf systematischen Rang erhebt. Zudem weicht
die Beschreibung in keiner weise von der Normalform ab. Es werden zwar
kürzere Seten angegeben, zugleich aber erwähnt, daß die Früchte noch grün,
also unreif sind, ein weiteres wachstum also noch vermutet werden kann. so

sind diese Formen und varietäten Iediglich durch den standort geschieden.

Hingegen ist die var. tectorum von Dicranum scoparium auch anatomisch
durch fast ganzrandige BIätter vom Typ unterschieden. Auf Dächern treten
sowohl die var. orthophylla BRID. mit scharf gesägter Blattspitze als auch
die var. tectorum H.MÜLL. mit fast ganzrandiger Spitze auf. Beide Varie-
täten sind orthophyll und habituell nicht zu unterscheiden. MÖNKEMEYER
(192?) zieht die var. tectorum mit anderen (var. alpestre, var. rupicola)
zu der fo. integrifolia (LINDBG.). fs scheint nicht zweckmäßig zu sein,
eine fo. integrifolia neben eine fo. orthophylla zu stellen, da dann das Merk-
mal der Blattzähnung gegenüber der orthophyllie überbewertet ist. Daher
wäre vorzuschlagen, die ganzrandige. orthophylle fo. integrifolia (LINDBG. )

MKM. zu der gezähnten 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 gehört offensichtlich zu Hypnum
Iacunosum. KOPPE (1964) führt eine fo. tectorum B.s.G. als var. unter der
ssp. eucupressiforme auf. Diese Form wird bei MÖNKEMEYER (192?) unter
der var. lacunosum geführt. Bei der nachträglichen Bewertung von H. lacu-
nosum als eigener Art muß demnach auch die fo. tectorum zu H. Iacunosum
gestellt werden. Zudem sprechen anatomisch-morphologische Gründe dafür:
BARKMAN (1966) stellt die var. tectorum B.S.G. und die var. lacunosum
BRID. gleichberechtigt nebeneinander. Diese unterscheiden sich durch Stand-
ort (Dächer bzw. Dünen und Kalkgrasland), Farbe (olivgrün-braungrtln),
Wuchs (niederliegend-aufrecht) und Blattspitze (gerade bzw. sichelig). Die
Durchsicht des Hypnum-Materials von Dächern ergab einerseits ganz typi-
sches.H. lacunosum s.str. mit braungrü,nen, aufrechten Stämmen und siche-
Iigen Blättern sowie (seltener) niederliegende, unregelmäßig 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. großen Blattflügel und das weitere ZeLlnetz zeigen je-
doch, daß dieser Typ eindeutig in die Verwandtschaft von H. lacunosum ge-
hört und als var. tectorum zu dieser Art gestellt werden sollte. In diesem
FaIl unterscheidet sieh also die var. tectorum vom Typ recht deutlich. Es
wäre interessant, die ökologischen unterschiede zwischen Hypnum lacunosum
s. str. und der var. tectorum herauszuarbeiten, was bei der vorliegenden
Arbeit unterbleiben mußte, da zunächst einmal ein Überblick über die Formen-
vielfalt gerade dieser Hypnum-Arten und eine sichere unterscheidung ange-
eignet werden mußte.

9.5 Phanerogamen

BIütenpflanzen stellen sich erst auf relativ alten Dächern ein, und zwar dann,

wenn der Anteil von eingewehtem staub und Verwitterungsprodukten so groß
geworden ist, daß sie einen ausreichenden Lebensraum darin finden. Das ist
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nach den vorliegenden Beobachtungen fri.iLhestens nach 34 Jahren der FaII ge-
wesen.

Die meisten Arten siedeln sich direkt in den Moospolstern an, da hier ein
günstiges, feuchtes Keimsubstrat für die Sarnen vorliegt und gute Durchwur-
zelungsmöglichkeit sowie Nährstoffversorgung geboten wird. Ausnahmen
davon machen Sempervivum tectorum und Sedum acre (Foto 9 und 10), die
offenes Reth zu besiedeln vermögen, ihre Wurzeln direkt zwischen die Reth-
halme entsenden und dank ihrer Sukkulenz auch längere Trockenperioden
überdauern können, bei denen das Reth vöIlig austrocknet (im Gegensatz zu
großen Moospolstern, die im lnneren auch dann meist noch etwas feucht blei-
ben). Zur Nährstoffversorgung genügt diesen beiden Arten der angewehte
Staub.

Auch alle Bäume, die auf Rethdächern hochkommen, durchwurzeln nach
Keimlings- und Jungpflanzenstadium in den Moospolstern später auch das
darunterliegende Reth. Eine größere Höhe erreichen sie nur dann, wenn dies
an einem feuchten Ort geschieht, etwa einer Regenabflußbahn neben einem
Erker oder an Stellen, wo zwei Dächer rechtwinklig aneinanderstoßen. Hier
wurden bis I m hohe Exemplare beobachtet.

Je älter ein Dach wird, um so mehr Phanerogamen erscheinen dort, da Hu-
musanreicherung und Substratverwitterung zunehmen, bis der überwiegende
Teil eines Daches mit Blütenpflanzen bedeckt ist, wie Aufnahme Nr. 470
(vgl. Kap. 2.5) von einem hundertjährigen Scheunendach zeig!. Selbstver-
ständlich bevorzugen auch die Phanerogamen Nordexpositionen wegen der
bes seren Feuchtigkeit sversorung.

Auch die Phanerogamenarten geben durch ihr Erscheinen ein deutliches Bild
vondenStandortsverhäItnigsen auf den einzelnen Dächern. AIs extreme Bei-
spiele können Stellaria media, die bei einem pH von 6,6 gefunden wurde,
und Eriophorum angustifolium bei einem pH von 5,1 gelten. Während Stellaria
media t'frische, nährstoffreiche, + mildhumose Bödenrr anzeigl, steht Eri-
ophorum auf t'nährstoffarmen, mäIig basenarmen und sauren Torfböden"
(OBERDORFER f 962).Ob man aus dem Vorkommen von Stellaria media aber
auch von Urtica dioica als Stickstoffzeiger auf besonders reichliche Kunst-
düngeranwehungen scruießen kann, die bei der chemischen Substratanalyse
nachgewiesen sind, ist zwar nicht belegt, aber doch mit einiger Wahrschein-
lichkeit anzunehmen.

Man kann die übrigen Arten nach ihren Standortsansprüchen in drei Gruppen
teilen:

1. Arten nährstoffreicher, mildhumoser, mäßig saurer Substrate,
2. Arten mäßig nährstoffreicher, humoser, mäßig basenreicher Substrate,
3. Arten nährstoffarmer, sauerhumoger und basenarmer Substrate.

Gruppe 1 enthäIt dünger- 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 Gräser, 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 officina.le.

In Gruppe 3 sind die Versauerungszeiger zusammengefaßt, die nur in dem
acidiphilen Teil der Dachmoosgesellschaften auftreten. Es handelt sich zu-
meist um Humuszehrer oder Torfzeiger:

Betula verrucoga Rumex acetosella
" pubescens Calamagrostis canescens

Sorbus aucuparia Eriophorum angustifolium
Spergula arvensis Epilobium angustifolium.

Je älter ein Dach, um so saurer das Substrat also wird, um so mehr er-
scheinen Arten der Gruppe 3, die als "Torfzeiger'r schließIich sehr treffend
den Untergund aus wenig zersetztem Reth und stärker zersetzten Moospol-
stern charalderisieren.

Bei der Besiedlung von Rethdächern mit Blütenpflanzen spielt neben dem Zu-
fall auch die Verbreitungsmöglichkeit eine RoIIe. Stets sind es Arten, die
in nächster Nähe des Hauies wachsen (Ausnahmen sind Calamagrostis ca-
nescens und Eriophorum angustifolium), es handelt sich also zumeist um
Nahverbreitung. Eine Aufschlüsselung der Arten nach ihren Verbreitungs-
mitteln zeigt, daß der überwiegende TeiL anemochor ist. Nur zwei Arten,
nämlich Sambucus nigra und Sorbus aucuparia, sind zoochor, geraten also
durch VögeI auf die Dächer. Nach Berichten von Hausbesitzern ist auch Pru-
nus avium auf Rethdächern beobachtet worden, die dann noch mit in diese
Gruppe gehören würde.

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 Dächer gepflanzt sind, wurde teilweise
behauptet, die Pflanzen hätten sich dort selbsttätig angesiedelt. Auch Sedum
acre, der viel in Bauerngärten als Rabattenpflanze gehalten wird, breitet
sich selbsttätig auf Dächer aus.

Ein Drittel aller Arten wird von Gräsern ausgemacht (Foto 11 und 14), die
zugleich die häufigsten Rethdachbesiedler sind, während die anderen ange-
füLhrten Arten nur ein bis wenige Male gefunden wurden.
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10. Zusammenfassung

1. In den Jahren 1969-71 wurden über 600 Vegetationsaufnahmen ror I 
^2Fiobefläche unter Berücksichtigung aller darin vorkommenden Pflanzengrup-

pen auf Reth- und Strohdächern in allen Teilen Schleswig-Holsteins erstellt.
2. Aus den Aufnahmen wurden tabellarisch nach der Dominanz der Arten und
dem Alter der Dächer vorläufige Einheiten l"Stadien") isoliert, die den Suk-
zes sionsverlauf klären sollten.
3. Daraus ergab sich folgende Abfolge pflanzlicher Besiedlung:

a) ein von Luftalgen- und KrustenJlechten gebildetes initiales Stadium auf
frisch gedeckten Dächern, das wenige Jahre darauf von

b) vorherrschend Cladonia-Arten abgelöst 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 epigäische
Arten, und zwar Syntrichia rura.lis an trockenen und Leptodontium flexi-
folium an Iuftfeuchten Stellen. Übergange zwischen beiden Stadien wer-
den durch Ceratodon purpureus ausgefüIlt.

e) Syntrichia und Leptodontium bleiben die beobachtbaren Endglieder der Be -
siedlung, während 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 kleinstandörtlichen Faktoren abhängig.
4. Dieser Sukzessionsablauf kann durch einen teilweisen Abtrag der Pflanzen-
decke infolge von Regengüssen oder Schneerutschungen, aber auch durch
menschlichen Einfluß (Abharken) unterbrochen werden, worauf die freigewor-
denen Flächen nach vorübergehender Veralgung mit Chlorhormidien (Dege-
nerationsphase) sich wieder mit Arten vorausgegangener Stadien besiedeln
( R e ge nerat io nspha s e ) .

5. Abweichend davon entwickeln sich an ammoniakalischen Standorten auf
V-iehstaUen und in der Nähe von Misthaüfen Überzüge der nitrophilen thallö-
sen Grünalge Prasiola crispa.
6. Ztr l(lärung der Sukzessionsabläufe wurden auf vier Rethdächern Dauer-
[robeflächen über drei Jahre jährlich kartiert und die qualitativen und quan-
titativen Veränderungen darin erfaßt.
?. Die Jahresperiodizität der Rethdachvegetation wurde an Hand von monat-
Iichen Kontrollen einer Versuc hsdachfläche beobac ht et.
8. Nach Erfassung des grundlegenden Gesellschaftsinventars wurde eine syn-
systematische Einordnung der als Stadien bezeichneten Einheiten durchge-
führt, wonach

a) das Luftalgenstadium dem Pleurococcetum vulgaris,
b) das Krustenflechtenstadium dem Lecanorion i. w. S. ,
c) die Blatt- und Strauchflechtenanflüge dem Parmelietum furfuraceae,
d) das Cladonia-Stadium dem Cladonion (silvaticae?),
e) das Dicranoweisia -Stadium dem Dicranoweisietum c irrhatae zugeord -

net werden konnte.
f) Der hygrophiJ.e Ast der Moosstadien wurde zum Leptodontietum flexi-

foliae,
g) der xerophile Ast zum Syntrichietum ruralis zusammengefaßt.

9. Der Vergleich mit den Ergebnissen anderer Autoren aus Holland, Olden-
burg (Niedersachsen) und Schleswig-Holstein zeigle, daß die hier gewonnenen
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Einheiten ohne weiteres auch auf diese angrenzenden Gebiete übertragen wer-
den können.
10. Das unterschiedliche Gesel-lschaftsinventar einzelner Naturräume Schles-
wig-Holsteins wurde an Hand von gesonderten Zusammenstellungen erfaßt.
Daraus ergab sich von W nach O ein Abfall der hygrophilen und eine Zunahme
der xerophilen Gesellschaften. ln gleicher Richtung erfolgt eine Abnahme der
Gesanrt-Artenzahlen und eine Verminderung der Sukzessionsgeschwindigkeit.
Die Rethdachvegetation der Seemarschen stellte sich als eine seewärtige Fort-
setzung der im Binnenland anschließenden Gesellechaften dar.
I 1. Die Verbreitung der Dachgesellschaften und dachbesiedelnden Arten läßt
eine Gruppe gleichmaßig verbreiteter von regional geschiedenen älteren
Vegetationstypen trermen. Lelzlere bilden in den einzelnen Landesteilen vi-
kariierende Gesellschaften, wobei das Verbreitungsgebiet des Leptodontietum
mit dem des Syntrichietum alterniert, was auf unterschiedliche Ansprüche
bezüglich Luftfeuchte, Niederschläge, Staubimprägnierung und pH-Werte des
Substrates zurückzuführen ist.
]ä4, ökologischen Faktoren wurden

a) die Rolle der Staubimprägnierung mittels Gltihverluetbestimmung und
chemischer Substratanalyse ermittelt, wae Einblick in den Wechsel
von quasi epiphytischen zu epigäischen Standortsverhältnissen bietet ;

b) der pH-Wert des Substrates je nach Art und Menge von Einwehungen
fremden Materials, Anhäufung von Verwitterungsprodukten und Alter
des Daches zwischen 5, I und 6,6 ermittelt und die Korrelation der
pH-Werte zu einzelnen Arten und Gesellschaften festgeetellt, wonach
das acidiphile Leptodontietum dem subneutrophilen Syrdrichietum ge -
genrlber steht.

c) Ferner wurden die besonderen Auswirkungen der Feuchtigkeit§-, Tem-
peratur- und Lichtverhältnisse auf Rethdächern eowie die Auswirkun-
gen von Exposition und Inklination auf die Rethdachvegetation unter-
gucht.
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I 1. Anlang
r1. I ARTENVERZEICHNIS

Algen

9vg:,gpl'y!qi
Phormidium autumnale (AG. ) JOHS. SCHMIDT

incl. Ph. uncinatum
Merkmale des kultivierten Materials: Trichomdurchmesser 5, 3 -5, B pm,
Zelthöhe 2,4-5,0pm, rechtsdrehend, gut beweglich, keine Stränge, Apex
typisch schwach abgebogen, verjüngt, Querwände größtenteils krenuliert
(Dr. SCHWABE).
Nach GEITLER (1932) rrauf feuchter, verschmutzter Erde, an Mauern,
Baumstämmen". Nur einmal auf einem Strohdach in Angeln in großen
Überzügen gefunden.

Phormidium foveolarum GOM. (=Plectonerna spec. )

Dreimal auf Rethdächern, steta zusammen mit Grünalgen, angetroffen.
Die Art soll verschmutzte Plätze bevorzugen und kommt nach GEITLER
(f932) 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 auszuschließen, daß Symploca ralf-
siana noch häufiger in Dachmoosen vorkommt. Abweichend von der Dia-
gnose (GEITLER 1932) ist die Zellhöhe 3-5,5pm, die Apikalzone nicht
rosenkranzförmig und sind die Scheiden fest, farblos, dtimn und nicht ge-
schichtet.

9!,fy_"gp!,ylei
Xänthophyceae (Heterokontae) :

Chloridella PA. spec,
Zellen kugelig, 8-1Opm im Durchmesser, häufig zu 2-4 nach der Tei-
Iung zusammenbleibend, Vermehrung durch Autosporie selten (insge-
samt sechs Autosporen beobachtet), Chromatophor napfförmig, ein-
zelnd. Die vier Arten dieser Gattung werden von PASCHER (1939) aus
moorigen Tümpeln angegeben, es ist aber nicht auszuschließen, daß

hier eine neue, bislang nicht beschriebene Form vorliegt.
Monodus cf. coccomYxa

Schief-eiförmige, 15 pm lange Einzelzellen, ein Ende abgerundet, das

andere schief gespitzt, Zellerr asymmetrisch, zur Bauchseite etwas

gekrtlmmt; ein Chromatophor, meist rückenständig, der Zellwand an-
liegend, kein Pyrenoid; Vermehrungsstadien nicht gesehen' Nach

PASCHER (1939) Erdalge aus Ackerböden oder Gartenerde, bei den

vorliegenden untersuchungen nur in Kulturen von Proben offen Iiegender
Rethhalme festgestellt.

Bac illariophyceae (Diatomeae) :

Hantzschia amphioxys (EHRH. ) GRUN.
Eine der häufigsten atmophytischen Diatomeeq zellen in Gürtelband-
ansicht rechteckig, in Schalenansicht mit konvexen Rücken'

Navicula mutica KÜTZ
Häufige Luftalge, jedoch nur einmal zwischen anderen Algen erfaßt
worden.

Pinnularia borealis EHRH.
Sehr häufige atmophlische 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 gm'

9I,.1Sfeprytfl,_
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.
ZeIIen zu viert, meist durch die gemeinsam gesprengte Membran zu-
sammenhängend. Nur ein einziges MaI auf einem stark veralgten Dach

gefunden.
Chlorococcales

ChIoreIla vulgaris
Nicht immer eindeutig zu identifizierende Art, vielleicht auch ein Ge-

misch verschiedener Typen. Die für die chlorococcaceen typische
Autosporenbildungkorrntenureinmalbeobachtetwerden,Schwärmer.
bildung überhaupinicht, sondern lediglich vegetative Teilung, sodaß

das meiste Material Iediglich als Chiorella -Stadien vorlag, die aber
pyrenoid und Stärkekörniraufweisen. Chlorella-stadien waren in den

verschiedensten Aufsammlungen gefunden worden, am häufigsten auf

offenem Reth.
Chlorococcum NAG. sPec.

ZelLen 15,um und größer mit fast geschloesenem Chromatophor; Auto-
sporie unä Zweiteilung beobachtet. Wie die vorige Art Luftplankter,
jedoch nicht so häufig.

Dictyosphaerium minutum PETERSEN I 932

Mit Phormidium foveolarum und Grünalgen zusammen nur einmal auf-
genommen.

Ulotrichales
Chlorhormidium flaccidum A. BR.

Tricha]eAlgemitoftundeutlichemPyrenoid,oftinwenigzellige
Bruchstücke zerfallend. Eine der häufigsten Erdalgen, auf Dächern
oft große Flächen mit gelbgrünen, trocken papierdünnen Lagern über-
ziehend.

Chlorhormidium mucosum
Größer und breiter (14pm) als die vorige, mit krenulierten Zellwänden.
Oft mit Chlorhormidium flaccidum zusammen, aber insgesamt nicht
so häufig wie diese.

Stichococcus minor NAG. (= St. bacillaris s.Iat.)
Trichale Art, aber stets in Einzelzellen aufgetöst vorliegend. Luft-
plankter und häufige Art auf offenem Reth.

Prasiola crispa (LIGHTF. ) MENEGH.
Einzellreihig (in statu hormiclii), zweizellreihig (in statu schizogonii)
oder thallös (in statu prasiolae) vorliegend. Die einzellreihigen stadien

sind an dem sternJörmigen chromatophor erkennbar. Nitrophile Art,
geeigneteDächer(z.B.Viehställe)inReinbeständenüberziehend.

Chaetophorales
Desmococcus vulgaris BRAND 1925
(=Protococcus viiidis p. parte, Pleurococcus vulgaris)

Körnige, an Rinde von Laubbäumen häufige Überzüge, auf Dächern an
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trichalen Algen zu trockenen Stellen. ln Kultur in Sarcina-ähnlichen,
nach allen Seiten ausgebreiteten Zellaggregalen, auf Dächern meist in
den typischen Vierer -Zellgruppen.

Conjugales
Cylindrocystis brebissonii MENEGH.

Zwischen den übrigen Algenarten sehr auffällige Jochalge mit zwei
sternförmigen Chromatophoren. Immer nur in wenigen Exemplaren
gefunden. Von CAMS (1969) für sich stark erwärmende Moorgewässer
angegeben.

PiIze

Gastromycetales
Sphaerobolus stellatus (TODE) PERS.

Agaricales
Mycena (PERS. exFR.) S.F.GRAY spec.

Die Belege gehören 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 häufigsten auf Rethdächern angetroffen. Be-
züglich der Beschreibung der Fruchtkörper vgl. Kap. 9.2.

Lyophyllum KARST spec.

Flechten
Alectoria fuscescens GYEL.

Neu für 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 für Rethdächer nachgewiesen. Es wird vermutet,
daß ein Teil der sterilen, relativ großblättrigen 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 häufigste Rethdachflechte.

Cladonia furcata (HUDS.) SCHRD.
" glauca (FKE.) SANDST.
" gracilis (L. ) WILLD.
Meistens in der fo. foliosa vorliegend.

Cladonia impexa HARM.
Diese in Heiclen häufige Art erscheint nur auf Dächern, wo der First
mit Heideplaggen gedeckt ist, was nur noch sehr selten der Fall ist.

Cladonia rnacilenta (HOFFM.) NYL.
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Cladonia major (HAG.) SANDST.
rr pityrea (L. ) VAIN.
" pleurota (FKE.) SCHAER.
" pyxidata (L. ) VAIN.
" squamosa (SCOP. ) HOFF.
War in der Literatur noch nicht von Rethdächern genannt und bei diesen
Untersuchungen einmal auf Stroh im Kr. Husum gefunden.

Cladonia subulata (L. ) WIGG.
Evernia prunastri (L. ) ACH.
Hypogymnia physodes (L.) NYL.

,, tubul.osa (SCHAER. ) KROG.
Lecanora varia (EHRH. ) ACH.

Leitet die Flechtenbesiedlung auf Rethdächern ein. In späteren Stadien
oft noch an dem moosfreien Trauf der Dächer aufRethhalmenvorhanden.

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.) RöHL
Häufiger als vorige Lecidea-Art und zur Hauptsache die Besiedlung
moosfrei gewordener trockener FIächen einleitend, also an gestörten
Stellen vorkommend, hier dann oft in großer Abundanz auftretend.

Parmelia dubia (WULF. ) SCIIAER.
" saxatilis (L.) FR.
" sulcata TAYL.
Nur auf Stroh gefunden, scheint daher subneutrale Substrate zu bevor-
zugen.
AlIe genannten Parmelien sind vergleichsweise selten und treten nur an
begünstigten luftfeuchten Stellen auf, wohingegen die häufigste 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. Eckernförde in kleinen,
kaum 0,5 cm hohen Exemplaren gefunden. Die Art war aus Schleswig-
Holstein noch nicht von Rethdächern bekannt. TOBLER und MATTICK
(1938) geben sie jedoch aus Südniedersachsen an.

Xanthoria parietina (L. ) BELTRAM
" polycarpa (EHRH. ) RIEBER

Beide Xanthoria-Arten wurden nur je einmal gefunden, beide MaIe
ihrem nitrophilen Charakter entsprechend auf Viehställen. Xanthorien
gedeihen seltsamerweise auf Reth nicht so gut, (obwohl sie auch auf
dünnen Zweigen vorkommen), wie die Massenentfaltung dieser Arten
auf oftmals Rethdächern dicht benachbarten Eternitdächern beweist.

Moose
Barbula unguiculata (HUDS. ) HEDW.

Einmal in Lägerdorf Kr. Steinburg in der Nähe einer Zementfabrik auf
einem Rethdach gefunden.

Brachythecium albicans (NECK. ) B. S. G.
Zur Hauptsache auf Strohdächern, wird auch dafür von KOPPE (1964)
aus Niedersachsen angegeben.
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Brachythecium rutabulum (L. ) B. S. G.
var. plumulosum B.S.G.

Selten auf Rethdächern mit subneutraler Reaktion.
Bryum argenteum L.

Selten, vorzugsweise auf Strohdächern gefunden, jedoch nie in Massen-
vegetation, wie JENSEN (1952) schreibt. Au§ HoIIand von BARKMAN
und RINGELBERG-GIESEN (1959) angegeben.

Bryum caespiticium L.
Bislang noch nicht von Rethdächern bekannt geworden, doch nur sehr
selten und mehr zufäIlig dort auftretend.

Bryum capillare L.
Auf schattigen Reth- und Strohdächern mit subneutraler Rea}<tion. Von
TIMM (1926) ferner von der Insel Föhr angegeben.

Campylopus flexuosus (L.) BRID.
Meietens in niedrigen, I cm hohen Pölsterchen oder eingenistet am
Rande anderer Moospolster. Der Formenkreis dieser Art bedarf noch
genauerer Klärung. Die häufigste Form in Schleswig-HoIstein wächst
auf trockenem Torf in Mooren in sehr dünnen, zarten, stark sicheligen,
wurzelfilzigen Räschen, die der verfasser jedoch noch nicht beschrie-
ben fand. Dieser Form entsprechen einige Funde, während andere auf-
rechte, kürzere Blätter besitzen mit in der stumpferen Blattspitze
echwindender Rippe, die auf die Beschreibung der var. paradoxus HUSN.

Paßt.
Zur Hauptsache auf der Geest in Begleitung von Leptodontium flexifolium
angetroffen. Aus Holland von BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN
(1959) angegeben.

Cephaloziella hampeana (NEES) SCHIFFN.
Auf dem torfigenUntergrund verwitterter, alter, trockener MoosPoI-
ster sehr selten.

Cephaloziella rubella (NEES) WARNST.
(=C. myriantha pro Parte)

An ähnlichen stellen wie die vorige und nur durch dickwandigeres zell-
netz und achmalere Btattlappen zu unterscheiden.

Cephaloziella starkei (FUNCK) SCHIFFN.
Nur einmal auf einem Rethdach im Aukrug in Massenentfaltung gefun-
den, abgestorbene Dicranoweiaia-Polster überziehend. Dieee Art
rrächst sonst auf trockenen sandböden und nicht wie die anderen gefun-
denen Cephaloziella -Art en auf Trockentorf .

Ceratodon purpureus (L.) BRID.
Eine der häufigeten Arten auf Dächern. Gefunden wurde eine fo. brevi-
folia mit kurzgeepitzten Blättern gowie eine fo. flaviseta mit strohfar-
benen seten und lanzettlichen Blättern. Gelegentlich traten rot über-
laufene Farbformen auf. TIMM (1926) gibt von Nieblum/Föhr eine

var. fastigiatus WARNST. von Rethdächern an.
Dicranella heteromalla (L. ) SCHPR.

Selten in kleinen Einsprengungen in anderen Moosrasen. In einer "fo.
tectorum R.TIMM'| von TIMM (1926) aus Föhr angegeben.

Dicranum scoparium (L.) HEDW.
Sehr häufige Art, stets in auJrechten, orthophyllen Formen, die auch

bei Kultur im Gewächshaus beibehalten werden, sodaß es sich hierbei
um genotypische Merkmale handeln wird. Lediglich zweimal wurden
Formen mit schwach einseitswendigen Blättern gefunden, deren stel-
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lung im (bisJ.ang nicht voll geklärten) Formenkreis der Art nicht genau

festgestellt werden konnte. Die orthophyllen Formen gehören zu der
var. orthophyllum BRID. und der var, tectorum H.MÜLL., die ma-
kroskopisch und habituetl nicht zu unterscheiden sind sondern nur
durch die Zähn:ung der Blattspitzen. Da beide Varietäten außer auf
Dächern auch auf Sand in Grauen Dünen und Heidehängen vorkommen,
sich also ökologisch nicht unterscheiden, kann die Zweckmäßigkeit der
Trennung beider Taxa bezweifelt werden. MÖNKEMEYER (1927) glie-
dert jedoch eine fo. integrifolia (LINDBG. ) MKM. aus, in der er alle
Formen mit fast ganzrandigen BIättern zusammenfaßt (var. alpestre
HÜB., var. tectorum H. MÜLL., var. rupicola H. MÜLL. ). Diese Ein-
teilung geht jedoch quer durch die orthophyllen Formen, die sich zwar
geringfügig durch die Blattzähnelung unterscheiden aber nicht durch
die StandortsverhäItnisse, sodaß die Gruppe der Integrifoliae MÖNKE-
MEYER künstiich erscheint. Man sollte hier vielleicht besser eine fo.
vulgaris und eine fo. orthophyllum unterscheiden. ln die Ietztere
wären die var. tectorum und die var. orthophyllum zu vereinigen.

Erythrophyllum rubellum (HOFFM. ) I,oESKE
Basiphite Art, ansonsten auJ kalkhaltigem Gestein und mergeligen Erd-
blößen in Wäldern. Nur ein einziges MaI auf Kalkstaub imprägniertem
Rethdach in Lägerdorf Kr. Steinburg zusammen mit anderen ungewöhn-
Iichen Rethdachbesiedlern wie Barbula unguiculata gefunden.

Hypnum cupressiforme L.
ssp. eucupressiforme

Die angegebene var. tectorum (BR. eur. ) WARNST., die nicht nur auf
Dächern, sondern auch in Dünen und Sandhängen vorkommen soII, ge-
hört wahrscheinlich zu Hypnum lacunosum (=HyPnum cupressiforme
ssp. lacunosum) und nicht zur §sp. eucupressiforme (vgl. Kap. 9.4).
TIMM (1926) gibt noch eine var. brevisetus (SCHPR.) WARNST. von
Föhr an. Unter der var. uncinatum BOULAY, die BARKMAN und

RINGELBERG-GIESEN (1959) angeben, ist anscheinend die auf HoIz
und Gestein häufige Normalform (Hypnum cupressiforme s. str. ) zu ver-
stehen.

Hypnum Iacunosum (BRID. ) HOFFM.
(= H. cupressiforme L. ssp. Iacunosum BRID. )

Mehrfach in ähnlichen Artenverbindungen wie H. cupressiforme ange-
troff en, wahrscheinlich geringfügig basiphiler als diese.

Leptodontium flexifolium (DICKS. ) HPE.
Die Art, die bislang in Schleswig-Holstein erat von wenigen Stellen
bekannt war, konnte in den Jahren 1969-?l in insgesamt 73 Ortsctsften
nachgewiesen werden. Die meisten Funde konzentrieren sich in der
Eiderniederung (Kr. Dithrnar8chen) und den südöstlich anschließenden
Altmoränen- und Sandergebieten (Kr. Rendsburg), wo das Moos auf
fast al]en entsprechend alten, verbliebenen Rethdächern zu finden ist,
größtenteils sogar bestandsbildend. Für floristische Zwecke eind hier
die Neufunde zusammengestellt :

Kr. Eiderstedt: Poppenbüll, WeIt, Witzwort
K"l-5itIäärscher,: Wrohn, Dellstedt, Tellingstedt, Schalkholz, Holling-
st.dt, Friedrtctsholm, Friedrichsgraben, Pahlen, Delve, Erfde, Katt-
repel, Gudendorf, Frestedt, Süderholm, Kleve
Kr. Rendsbur Innien, l-angwedel, Stafstedt, Legan, Hamweddel,
Breiholz, Bargstall, Hohn, Fockbek, Ottendorf, Felde, Westensee,
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Schierensee, HoItdorf, Luhnstedt, Tappendorf, Mörel, Sarlhusen,
Poyendorf, Russee, Achterwehr, Meggerdorf, Bergenhusen, Wohlde,
Heinkenborstel, Remmels, Osterstedt, Beringstedt, Hademarschen,
GokeIs
Kr. Steinbur Willenscharen, Brokstedt, Horst, Hennstedt, Hadenfeld,

gethorst, Beidenfleth, Wewelsfleth, Lockstedt, Wacken
Kr. Segeberg: Heidmühlen, Bimöhlen
Kr. Pinneberg: HoIm, Haseldorf

Mnium hornum L.
AIs Zufallsbesiedler einmal im Kr. Rendsburg in wenigen Exemplaren
zwischen Ceratodon-PoIstern gefunden.

PIa giothecium neglectum MKM.
Ebenfalls als Zufallsbesiedlung nur einmal gefunden.

Pleurozium schreberi (WILLD. ) MITT.
Sehr selten auf Rethdächern. MÖNKEMEYER (192?) gibt die Art von
Strohdächern an, BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN (1959) geben
sie von Rethdächern aus HoIIand an.

Pohlia nutans (SCHREB. ) LINDBG.
Häufig in einer eigenartigen Form angetroffen, die der Verfasser nie
auf Erdboden sah. Die Pflanzen sind auch feucht dicht wurmförmig be-
blättert, die Rasen eind grüngläinzend, die Vermehrung erfolgt durch
Bruchknospen. Daneben kommt eine Form mit lang-linealischen Blät-
tern, verlängertem Stengel und austretender Rippe in hohen, gezonten
Rasen vor. Auf Dächern wurde Pohlia nie fruchtend gefunden.

Po\rtrichum gracilö SMITH.
Auf abgestorbenen Resten anderer Moosarten, selten fruchtend. Auch
aus Niedersachsen (KOPPE 1964) und Holland (BARKMAN und RINGEL-
BERG-GIESEN 1959) von Dächern bekannt.

Polytrichum formosum HEDW.
Lediglich einmal von Dächern nachgewiesen. Die Art wird vonORTMANN
aus Südtondern ange§eben. Die Belege im Herbar des Botanischen
Instituts Kiel beinhalten jedoch P. gracile (rev. FRAHM). Beide Arten
sind steril sehr ähnlich, während P. formoeum jedoch einen dreizelli-
gen Saum neben den I-amellen der Blattmitte aufweiat, ist der Saum
bei P. gracile 4-7zelIig.

Pol5rtrichum juniperinum WILLD.
Ebenfalle nur einrnal auf Dächern gefunden. Die Art scheint dort aber
häufiger beobachtet zu sein, wie die Angabe bei JENSEN (1952) ver-
rhuten läßt.

Po§rtrichum piliferum SCHREB.
Die häufigste Polytrichum-Art auf Dächern, öfter mit Gametangien
oder SporophJrten.

Ptil.idium ciliare (L. ) HAMPE
Mehrfach auf Rethdächern gefunden. Die Art wird früher, als die Häu-
ser noch öfter mit Firsten aus Heideplaggen versehen waren, dort
häufiger gewesen sein. Stets in der fo. ericetorum NEES.

Rhytidiadelphus squarrosus (L. ) WARNST.
Dreimal in spärlichen Exemplaren gefunden, offensichtlich ZufaIIs-
besiedlungen dieser sonst in Rasen häufigen Art. Bislang noch nicht

Bornstein, Schnellmark
Lütau

Bissee, Brügge, Schmalstede, Schönkirchen, BeIIin.
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von Dächern bekannt gewesen.
Scleropodium purum (L.) LIMPR.

Nur einmal auf einem feuchtliegenden Dach gefunden.
Syntrichia ruralis (L. ) BRID.

Besonders auf Strohdächern 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, BROCKMÜLLER
(Exsiccatenwerk "Laubmoose Mecklenburgs"), die zeigen, daß Stroh-
dächer früher sehr viel häufiger gewesen sein müssen.

Phanerogamen
Agrostis stolonifera L. ssp. prorepens KOCH
Betula pubescens EHRH.

Mehrfach, auch aus Holland von BARKMAN und RINGELBERG-GIESEN
(1959) angegeben.

Betula vemucosa EHRH.
Häufigster auf Dächern angetroffener Baum, meistens nur 15-20cm
hoch werdend, gelegentlich 1 m Höhe erreichend.

Calamagrostis canescens (WEB. ) ROTH
Ein einziges MaI auf einer hundertjährigen Scheune angetroffen.

Chenopodium album L.
Cirsium arvense (L. ) SCOP.

Nicht mit in Aufnahmen erfaßt, aber einmal in vier Exemplaren in ei-
ner ins Reth erodierten Abflußrinne in Großenbrode Kr. Oldenburg be-
obacht et.

Dactylis glomerata L.
Deschampsia caespitosa (L.) P.B.
EpiJ.obium angustifolium L.
Eriophorum angustifolium HONCK.

Nur einmal auf einer alten Scheune beobachtet.
Festuca ovina L.

Mehrfach auf der Inse] Nordstrand auf mit Plaggen gedeckten Dach-
firsten.

Hedera helix L.
Getegentlich von Hauswänden auf die Dachoberflächen übergreifend.

Holcus lanatus L.
Hordeum vulgare L.
l,olium perenne L.
Parthenoc is sus tricuspidata PLAU CH

Gelegentlich von Hauswänden auf die Dächer übergreifend.
Poa pratensis L.
Poa annua L. (Foto 14)

Die beiden Poa-Arten sind die häufigsten Phanerogamen auf Rethdächern
mit Bedeckungen bis 20%. Meist blühend.

Polygonum lapathifolium L.
Rumex acetosella L.
Sambucus nigra L.

Meistens Keimpflanzen, nur in einem FaII 50cm hoch werdend.
Sedum acre L. (Foto 9)

Wohl aus in der Nähe liegenden Gärten stammend.
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Sempervivum tectorum L. ssp. tectorum (L.) WETTST. (Foto 10)
Die Art wurde in früheren Zeiten häufiger auf Reth- und Strohdächer
gepflanzt, in Südholstein auch auf Ziegeldächer (PHILIPPSEN 1913,
STUDT 191?, CHRISTIANSEN 1953). Es handelt sich stets um die grös-
sere ssp. tectorum, eine Gartenpflanze, die in Schleswig-Holstein
nicht heimisch ist. Der Art wurde eine abergläubische Wirkung gegen
Blitzschlag nachgesagt. HORSTMAN (1959) gibt für den Kreis Husum
noch zwölf 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 vulga.ris L.
Sonchus arvensis L.

" asper (L.) HILL.
Sorbus aucuparia L.

Einmal ein 1 m hohes Exemplar in Aufnahme L72 vorgefunden.
Spergula arvensis L.
Stel]aria media (L.) VLL.
Taraxacum officinale WEB.

Nur ein äinziges MaI ein Exemplar beobachtet.
Triticum aestirrum L.
Urtica dioica L.
Vitis vinifera L. ssp. vinifera

Ahntich wie Hedera oder Parthenocissus auf die Dachoberfläche über-
greifend.

Insgesamt wurden l9 Algenarten,
4 Pilzarten,

36 Flechtena'rten,
29 Moosarten,
3 3 Blürt enpflanzenart en,

zusarnmen 121 Arten, auf Reth- bzw. Strohdächern 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:MoIf -
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:Ottendorf Kr. Eck., 5. 8. 69 - 25 -26:Stampe Kr. Eck., 5. 8. 69 - 27:Schin-
kel Kr. Eck., 5. B. 69 - 28:Königsförde 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 - 34-3S:Tüttendorf Kr. Eck., 5.8.69 - 36-38:
Bellin Kr. Plön, 6.8. 69 - 39-40:Emkendorf Kr. P]ön, 6. 8.69 - 41-42:Tröndel
Kr. PIön, 6. 8. 69 - 43 -45:Schönkirchen Kr. Plön, 7. 8. 69 - 46 -47:Dobersdorf
Kr.PIön, 7.8.69 - 48-49:Sch-tesenKr.Plön, 7.8.69 - 50-5 1:SchönbergKr.
PIön, 7.8.69 - 52-53:Schmalstede Kr. PIön, B.8.69 - 54-56:Brügge Kr. Plön,
8. 8. 69 - 57 -S8:Bissee Kr. PIön, B. 8.69 - 59:Schönhorst Kr. Plön, 8.8.69 -
60-6 1:Sieversdorf Kr. PIön, 14.8.69 - 62-65:Postfeld Kr. P.Lön, 14.8.69 - 66:
Löptin Kr.PIön, 14.8.69 - 67-68:Kühren Kr.Plön,14.8.69 - 69-71:Wahlstorf
Kr. Plön, 14.8. 69 - 72-73:Barkelsby Kr. Eck., 15.8. 69 - 74:Ludwigsburg Kr.
Eck., 25.8.69 - 75-77:Söby Kr. Eck., 15.8. 69 - 78:Loose Kr. Eck., 15.8. 69 -
7 9-80:Schnellmark Kr. Eck., 15. 8. 69 - I 1 -82:Hütten Kr. Eck., 18. B. 69 -
83 -84:Ascheffel Kr. Eck., 18. 8. 69 - 85 -86:Owschlag Kr. Schl., 18. 8. 69 -
87 -8 8 :Oster -Ohrstedt -FeId Kr. Hus., 18. 8. 6 I - 8 9 -90:Wester -Ohrstedt Kr.
Hus., 18. 8. 69 - 9l -92:SchobüIl Kr. Hus., 18. B. 69 - 93 :Süden/Nordstrand,
18. 8. 69 - 94-96:Norderhafen/Nordstrand, 18. 8. 69 - 97 -98:Wobbenbüll Kr.
Hus., 19.8.69 - 99:Struckum Kr.Hus., 19.8.69 - 100:EbülI Kr.Südt., 19.8.69 -
101:Mönkebüll Kr. Südt. , 19. 8. 69 - 102:Enge Kr. Südt., 19.8. 69 - 103:NiebüIl
Kr.Südt.,19.8.69 - 104:DagebüIl Kr.Südt.,19.8.69 - 105:Fahretoft Kr.Südt.,
19. 8. 69 - 106:Waygard Kr.Südt., 19. 8. 69 - 107:Risum Kr. Südt., 19. B. 69 -
108:MaasbüII Kr.Südt.,19.8.69 - 109:Lütjenholm Kr.Südt. ,20.8.69 - 110:
Goldebeck Kr. Fl. ,20.8.69 - 111:Joldelund Kr. Fl., 20.8.69 - 112-114:Kolker-
heide Kr. Fi., 20. 8. 69 - 115-l 16:Löwenstedt Kr. Hus., 20. 8. 69 - 117 -118:
Stieglund Kr. FI. ,20.8.69 - 119:Groß-Jörl Kr.FI., 20.8.69 - 120:Klein-Jörl
Kr. Fl. , 20.8.69 - 121 -123:Süderhackstedt Kr. FI. , 20.8.69 - 124:Sahrens-
dorf/F., 25. 8.69 - 1 25 -1 26 :Meeschendorf/F., 25. 8. 69 - 1 2? :Gahlendorf/F.,
25. 8. 69 - 128 :Klausdorf/F., 25. 8. 69 - 129:Todendorf/F., 25. 8. 69 - 130-13 1:
Schlagsdorf/F., 25.8.69 - 132:Großenbrode Kr.OId. ,25.8.69 - 133:Lütjen-
brodeKr.Old,.,25.8.'69 - 134-136:Meeschendorf Kr.Oid. -137:FockbekKr.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:HoIJ.ing-
stedt Kr. Dithm., 26. 8. 69 - 144:G1üsing Kr. Dithm., 26. B. 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. Plön, 28. B. 69 -
158:Sellin Kr. PLön, 28. B. 69 - 159-16 I :Mucheln Kr. PIön, 28. 8. 69 - 162 -163 :

Dannau Kr.PIön, 28.8. 69 - 164:Högsdorf Kr. PIön, 28.8. 69 - 165rAlt Harm-
horst Kr. Eut., 28.8.69 - 166:Bergfeld Kr. Eut., 28. 8.69 - 16?-171:Schönwal-
de Kr. Eut. , 28, 8. 69 - l? la:Kasseedorf Kr. Eut. , 28. 8. 69 - 1?2-174:Sagan
Kr. Eut., 28. 8. 69 - 175:Warder Kr. Seg., 29. B. 69 - 176:Garbek Kr. Seg.,
29. B. 69 - 177:Travenort Kr. Seg., 29. B. 69 - 178 -1?g:Großenaspe Kr. Seg.,
1. 9.69 - 180-182:Bimöhlen Kr. Seg., 1. 9. 69 - 183:Hasenmoor Kr. Seg., 1. 9.69
- 184-185:Struvenhütten Kr. Seg. , 1.9.69 - 186:Sievershütten Kr. Seg., 1. 9.69 -
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lB?:Hüttblek Kr. Seg. , 1. 9. 69 - 188:Kattendorf Kr. Seg., 1. 9. 69 - 189:Oers
dorf Kr. Seg., 1. 9. 69 - 19O:Winsen Kr.Seg., 1. 9. 69 - 191:Hennstedt Kr.Seg.,
1.9.69 - 192:Poppenbüttel/Hamburg, 1. 9.69 - 193:HoIm Kr. Pinn., 2.9.69 -
194:Hetlingen Kr. Pinn., 2. 9.69 - 195-196:Haseldorf Kr. Pinn., 2. 9.69 - 19?:
Sestermühe 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:Dükermtihle Kr.St., 2. 9. 69 - 203:Horst Kr.St., 2. 9. 69 - 204:Hamwarde
Kr. Lau., 3. 9. 69 - 205:Kollow Kr. l-au., 3. 9. 69 - 206:Cülzow Kr. Lau., 3. 9. 69
- 207:Krukow Kr. Lau.,3.9.69 - 208-209:Lütau Kr.I-au.,3. 9.69 - 210:Wan-
gelau Kr. Lau.,3.9.69 - 211:Sahms Kr. Lau., 3.9.69 - 212:MühLenrade Kr.
Lau., 3. 9. 69 - 213 -214:Stapeüeld Kr. Storm., 3. 9. 69 - 215-216:Bokel Kr. St.,
4. 9. 69 - 21?:Quarnstedt Kr. St., 4. 9.69 - 218:Brokstedt Kr. St., 4. 9.69 -
2 19-220:Willenscharen Kr. St., 4. 9. 69: - 22 1:Innien Kr. Rd., 4. 9. 69 - 222t
Dätgen Kr.Rd.,4.9.69 - 223:Havetoft Kr.SchI. ,22.ll,6S - 224-225:Molfsee
Kr. Rd., 5. 9. 69 - 226:Scharnhagen Kr. Eck., 5. 9. 69 - 227:Kaltenhof Kr. Eck.,
5. 9.69 - 228-273:Frei.lichtmuseum Molfsee Kr. Rd., Juni 1970 - 274-2752
Innien Kr.Rd.,7.9.70 - 276-281:Hennstedt Kr.St.,7.9.70 - 282:Rade Kr.St.,
7.9.70 - 283:Rosdorf Kr.St. ,7.9.70 - 284-286:Wittenbergen Kr.St. ,?.9.70 -
28? -2SStBreitenberg Kr. St., 7 . g. 7 O - 289-291 :Westermoor Kr. St., 7 . g. 7 O -
292:Lägerdorf Kr. St., 7, 9,7 0 - 293 -296:Hohn Kr. Rd., 8. 9. 70 - 297:Teten-
husen Kr. Rd.,8.9.70 - 298-299:Meggerdorf Kr. Rd., 8. 9.70 - 300-302:Fünf-
mühlen Kr.Rd., 8. 9.70 - 303-305:Bergenhusen Kr.Rd., 8. 9.70 - 306-30?:
Wohlde Kr.Rd.,8.9.70 - 308:Gr. Rheide Kr.Rd.,8.9.70 - 309:Gnutz Kr.Rd.,
10. 9. 70 - 3 10-3 12:Heinkenborstel Kr. Rd., 10. 9. 70 - 3 l3:Nindorf Kr. Rd. ,
10. 9. 70 - 314-3 16:Remmels Kr. Rd., 10. 9. 70 - 317 -3zL:Osterstedt Kr. Rd. ,
10. 9. 70 - 325:Beringstedt Kr. Rd. , 10. 9. 70 - 326:Hadenfeld Kr. Rd., I 1. 9. 70 -
32? -328:Agethorst Kr. St., 1 l. 9. 70 - 329:Thaden Kr. Rd., 1 1. 9. 70 - 330:
Hanerau-Hademarschen Kr. Rd. , 11. 9. ?0 - 331:Gokels Kr. Rd., 11. 9.70 -
332:Schenefeld Kr. Rd., 1 1. 9. 70 - 333 -334:Neuberend Kr. SchI., 14. 9. 70 -
335:NübeI Kr. Schl,, 14. 9. 70 - 336-337:Brekling Kr. Schl., 14. 9. 70 - 338:Bök-
lund Kr.Schl.,14.9.70 - 339-340:Ulsby Kr.Schl.,14.9.70 - 341:Ekeberg Kr.
Sch1.,14.9.70 - 342-345:Thumby Kr.Schl.,14.9.70 - 346:Gr. Rüde Kr.SchI.,
14. 9. 70 - 347 -348: Satrup Kr. SchI. , 14. 9. 70 - 349:Havetoftloit Kr. Schl. ,
14.9.70 - 3SO:Molfsee Kr.Rd.,15.9.70 - 351:Winnemark Kr.Schl.,16.9.70 -
352:Kopperby/Angeln, 16.9. ?0 - 353:Molfsee Kr.Rd., 15.9.70 - 354:Mehlby/
Angeln, 16. 9. 70 - 355:Wittkiel Kr. FL , 16. 9.70 - 356:Oersby Kr. SchI. ,
16. 9. 70 - 35?:Brunsholm Kr. FI., 16. 9. 70 - 358-359:Grüntlolz Kr. FI. , 16. 9. 70
- 360:Sterup Kr. Fl. , 16. 9.70 - 361:Schwensby Kr. Fl., 16. 9. 70 - 362-363:
Lützhöft Kr. Fl., 16. 9. ?0 - 363a:Husby Kr. Fl., 16.9.70 - 364-366:Aussacker
Kr. FI., 16. 9. 70 - 367 -368 :Dreggers Kr. Seg., 17. 9. 70 - 369:Stihlen Kr. Seg.,
17.9.70 - 370:Schlamersdorf Kr.Seg.,17.9.?0 - 371:Wakendorf I Kr.Seg.,
17. 9. 70 - 372:Havighorst Kr. Seg., 17. 9. 70 - 3?3 :Geschendorf Kr. Seg.,
17.9.70 - 374:Prohnsdorf Kr.Seg., 1?. 9.70 - 375-377:Klentzau Kr. Eut,,
17. 9. 70 - 3?8:Braak Kr. Eut., 17. 9. 70 - 379:Witzwort Kr. Eid,, 22.9. 70 -
380-38 1 :Katharinenheerd Kr. Eid., 22. 9, 70 - 382 -384: WeIt Kr. Eid., 22. 9. 7 0 -
385-386:Vollerwiek Kr. Eid. ,22.9.70 - 387-388:Ebnet Kr. Eid,,22.9.70 -
389-393:St. Peter Kr. Erd., 22. 9. 70 - 394:PoppenbüIl Kr. E,id., 22. 9. 70 -
3 95 -3 96 :Osterhever Kr. Eid., 22. 9. 7 0 - 3 9? -401 :Warmenhörn Kr. Eid., 22, 9. 7 0

- 402:Bekmünde Kr. St., 23. 9. 70 - 403 -407 :Stördorf Kr. St., 23. 9. 70 - 408-41 1:

Beidenfleth Kr.St. ,23.9,70 - 412:Wewelsfleth Kr.St. ,23.9.70 - 413-416:
Brokdorf Kr.St. ,23.9.?0 - 41?:St. Margarethen Kr.St. ,23.9.70 - 418-419:
Ecklack Kr.St. ,23,9.7O - 420-423:Neuendorf Kr.St. ,23.9.7O -
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424-425tW1lster Kr.St.,23.9.70 - 426tLockstedt Kr.St, ,23,9.10 - 427-428t
Westerbüttel Kr.Dithm. ,24,9.70 - 429-43 :Kattrepel Kr. Dithrn. ,21.9.70 -
435-437:Gudendorf Kr. Dithm. ,24.9,70 - 438-442:Frestedt Kr. Dithm.,
24. 9. 7 0 - 443 -444:Wacken Kr. St., 24. 9. 70 - 445 -446:Rethwischdorf Kr.
Storm., 28. 9. 7 O - 447 -449:Sierksrade Kr. Storm., 28. 9. 7 O - 449 - ll:Berken-
thin Kr.l,au., 28. 9. 70 - 452:Kulpin Kr. I-au. , 28. 9.70 - .i53 -454:Harmsdorf
Kr. I-au., 28. 9.70 - 455-456:Buchholz Kr. Lau., 28. 9.70 - 457:KI. Sarau Kr.
Lau., 28. 9.70 - 458-459:Klempau Kr. I.au., 28. 9. 70 - 460-462:Krummesse
Kr.Lau., 28.9.70 - 463:Labenz Kr. Lau., 28. 9. ?0 - 464:Stubben Kr. Lau.,
28. 9. 70 - 465 -466:Süderholm Kr. Dithm., 29. 9. 70 - 467 :Ostrohe Kr. Dithm.,
29. 9. 70 - 468 -47 1:Süderheistedt Kr, Dithm., 29. 9. 7 O - 47 2 -47 4:Kieve Kr.
Dithm., 29. 9. 70 - 475 :Schlichting Kr. Dithm., 29. 9. 70 - 476 :Rehm Kr. Dithm.,
29.9.70 - 477:Strübbel Kr.Dithm. ,29.9.70 - 178-479:SchüIp Kr.Dithm.,
29. 9. 7 O - 480-48 1 :Wöhrden Kr. Dithm., 29. 9. 70 - 482 -484:Bosfleth Kr. Dithm.,
29.9.?O - 485-489:Russee Kr.Rd,,1.10.70 - 490:Schönwohld Kr.Rd., 1.10.?0
- 491-494:Achterwehr Kr.Rd., f.10.7O - 495-497:Bovenau Kr.Rd., l.10.70 -
500-503:Ostenfeld Kr.Rd., 1. 10.70 - 504:OsterrönJeld Kr. Rd., 1. 10.70 -
505-508:Rastorfer Passau Kr.Plön,16.6.71 - 509-518:Selent Kr.PIön,16.6.71
- 519-527:Selent Kr. PLön,22,6,71 - 528-535:Bellin Kr. P]ön, 22,6.7t -
536-543:Lepahn Kr. Plön,22.6.71 - 544-550:Lebrade Kr. Plön, 23.6.71 -
55 I -554:Sellin Kr. PIön, 23. 6.7 I - 555 -557:Mucheln Kr. Plön, 23. 6. 7 I -
558 -560:Holtdorf Kr. Rd., 25. 6. 7 1 - 56 1 -563 :Luhnstedt Kr. Rd., 25. 6. 7 1 -
564-56?:Tappendorf Kr. Rd., 25. 6.7 1 - 568 -569:Rade Kr. Rd., 25. 6. 7 1 -
570-578:MöreI Kr.Rd. ,25.6,71 - 579-580:Böken Kr.Rd. ,28,6. ?1 - 581-582:
Bünzen Kr. Rd., 28. 6. 7 1 - 583 -588:Bargfeld Kr. Rd., 28. 6. 7 1 - 589 -593 :Sarl-
husen Kr. St. , 28. 6. 71 - 594-596:Hennstedt Kr. Rd. , 28. 6. 7 1 - 597 -599:
Poyendorf Kr. Rd., 28.6.71 - 600-605:s Hohn Kr.Rd. ,5.7.71 - 606-608:Fried-
richsgraben Kr. Dithm.,5.7.7l - 609-616:Erfde Kr.Dithm., 5.7.7 l.

Abkürzungen der Landkreise
Dithm
Eck.
Eid.
Eut.
F.
FI.
Hus.
Lau.

ord.
Pinn.
Rd.
Schl.
seg.
st.
Storm.
Südt.

OJ,denburg
Pinneberg
Rendsburg
Schleswig
Segeberg
Steinburg
Stormarn
Südtondern

Dithmarschen
Eckernförde
Eiderst edt
Eutin
Fehmarn
Flensburg
Husum
Lauenburg
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Foto 1: Dicranoweisietum cirrhatae, Altenholz Kr. Eckernförde
r.8.69, Aufn.4

I

Foto 2:Syntrichietum ruralls auf einem Strohdach, Mucheln Kr. Plön,
28.8.69. Aufn. 161
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Foto 3: Prasioletum crispae, Altenholz Kr' Eckernförde' 1' 8' 69' Aufn' 6

Foto 4: Prasioletum crispae auf einem Stalldach' wie vor
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Foto ?:Dicranum scoparium-Raaen auf der Verflochung eines flacherkers'
Schierensee Kr. Rendsburg, 4.8'69, Aufn' l8

Ar.

Foto 8 : DicraBum-subasao ziatiot- des LePtodortietum flerifoliae auf einem

-alteo 

NlY-erponierten hc\ Bergferd Kr. Eutin, 28'8'69' Aufn' 166

II
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Foto 9:Sedum acre auf einem Rethdach in Syntrichia rurali.s-Polstern,
Norderhafen/Nordstrand, 18. 8. 69, Aufn. 96

I

Foto 10 Sempervivum tectorum
bewachsenen Rethdach,
25.8.69. Aufn. 136

ruf einem mit Hypnum cupressiforme
Meeschendorf Kr. Oldenburg,
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Foto11:MitAgrostisalbaundPoapratensisbewachsenesRethdach'an
Moosä Polytrichum piliferum vorherrschend '
MaasbüIl Kr. Südtondern, 19' 8' 69, Aufn' 108
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Foto 12: Über 80 Jahre altes Rethdach in Sagan Kr. Eutin, nahezu völlig
mit Dicranum scoparium bestanden, darin Senecio \rulgaris,
28.8.69, Aufn. 172
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Foto 13: Bruchknospen von Dicranum scoparium zur Verbreitung, wie vor.

Foto 14: Poa annua im Dicranum scoparium-polster wachsend,
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

!ll!II
Foto 16: Unterschiedliche Verteilung der Dachvegetation auf linker und

rechter sowie oberer und unterer DachhäIfte, Altenholz Kr. Eckern-
förde, 1.8.69, Aufn.3
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Foto 1?: Degenerationsphase, Moosdecke schollig abblätternd, die offenen
Flächen mit Cladonien bewachsen, Ludwigsburg Kr. Eckernförde,
15.8.69, Aufn.74

Foto 18: Mit ceratodon purpureua bewachsenes Dach in Molfsee Kr. Rends-
burg, 4.8.69, Aufn. 14
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