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Ein Epiphytenkataster niedersachsischer
Naturwaldreservate?)

49 von

“* Hermann Muhle, Ulm

Einleitung

Mit dem Netz der Naturwaldreservate (NWR) in Niedersachsen (LamprecHT 1971,
LamprecHT et al. 1974, Krevser 1970, 1971) besteht die Maglichkeit, epiphytische Moose und
Flechten iitber lingere Zeit zu beobachten und ihre Rolle als Luftreinheits-Indikatoren in
cinem schon stark regional belasteten Raum (STADTEHYGIENE 1971) wissenschaftlich zu

nutzen.
Unter einem Epiphytenkartaster versteht man die Auflistung des stichprobenhaft quantita-
tiv erfalten Arteninventars von — hauptsichlich in geschlossenen Wildern auf der Rinde

lebender Biume wachsenden — Algen, Pilzen, Flechten und Moosen. Die Lokalisation der
untersuchten Triagerbaume ist in einer Lageskizze festzuhalten.

Untersuchungsmethode und Auswertung

Lage der Pro beflichen

Die Verteilung der Untersuchungsflichen ist in Abb. 1 dargestellt. Auf eine Beschreibung
und genaue Lokalisierung der 63 NWR wird hier verzichtet. Sie sind aus dem »Verzeichnis
der Naturwaldreservate® (1. 2. 3. Folge) ersichtlich (LamprECHT et al. 1974). Zu diesen Unter-
suchungsflichen wurde eine Reihe industrienaher Waldgebiete (Georgsmarienhiitte, Peine—
Salzgiteer, Eilenriede—Hannover, Osterwald—Tonwerk, \Vathlingcn—Ka.!i\\-'m'li) und
industrieferner Naturschutzgebiete (101 Neuenburger Urwald, 115 Urwald Hasbruch,
AT & EncELke 1970) hinzugefiigt.

Nach Fertigstellung des Katasters der NWR wurden weitere bewaldete Naturschutzge-
biete untersucht. Die Daten aus diesen Gebieten sollen im anderen Zusammenhang darge-
stellt werden.

Vegetationskundliche Aufnahme und Grundlagensammlung

Fiir die Aufnahme stehen bekannte pflanzensoziologische Methoden (BArRkMAN 1958) zur
Verfiigung. Diese wurden an ausgewihlten Einzelbiumen dort angewandt, wo eine aus-
reichende Gesellschaftsbildung vorlag. Um der unregelmifligen Flichenbegrenzung zu ent-
gehen, die exakte Wiederholungsaufnahmen duflerst schwierig macht, hat sich in den letzten
Jahren eine Datenerhebung mit Hilfe von Kleinflichen durchgesetzt (z.B. Le Branc 1963,
Hace 1952, Kirscupaum 1972, Kunze 1972). Fiir den Zweck der Arbeit stellt sich eine Kombi-
nation von Kunzes (1972) und Kiscusaums (1972) Methode als sinnvoll heraus (MUHLE 1973).
In dem hier angefiihrten Beispiel wurden folgende Probeflichen abhingig vom Durchmesser
der Baumstimme (Brusthéhendurchmesser 1,30 m) in vier Expositionen (N, W, S, O) am
unteren Stammabschnitt (0,4—1,6 m) abgegrenzt:

1, DBH 0,4-0,5m, 6 Quadrate von 0,2 X0,2m,
2. DBH 0,3-0,4 m, 4 Rechtecke von 0,13X0,3 m,
3. DBH 0,2-0,3 m, 3 Rechtecke von 0,1 >* 0,4 m.

1) Die Untersuchungen wurden geférdert durch Mittel des niedersichsischen Zahlenlottos.
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Abb. 1: Lokalisicrung der Aufnahmeflichen (1-64 Naturwaldreservate, A-Y Zusatzflichen).

Diese Kleinflichenmethode kann in Bestinden mit grofieren bzw. geringeren Stamm-
durchmessern abgewandelt werden. In jedem Quadrat bzw. Rechteck wurde der Deckungs-
grad nach der zehnteiligen Skala von DomiN geschatzr.

Es stellte sich im Laufe der Untersuchungen heraus, dafl weder kleinflichige Aufnahmen,
noch punktférmige (KErRsHAW 1964, YARRANTON 1972, Hurka & WinkLErR 1973) oder linien-
formige Stichprobennahme (CanpFiELD 1941, MurLer-Dowmsors & ELLENBERG 1974) als Grund-
lage fiir die optimale Stichprobengréfie (Haserorr & HoFFMANN 1970) bei weitriumigen
Untersuchungen in Frage kommen. Deshalb wurde die weniger zeitaufwendige Bestimmung
der Epiphytenfrequenz an 50 Stimmen herangezogen. Diese LStammfrequenzmethode” — die
Bezeichnung wurde gewihlr, um sie von der ,Kleinquadratfrequenzbestimmung® deutlich
zu trennen — ergab bei einem Methodenvergleich bei geringstem Aufwand flichenreprisenta-
tive, reproduzierbare Daten.

Die Bestimmung der Epiphytenfrequenz mit der Stammfrequenzmethode nutzt lediglich
binire Angaben iiber das Fehlen bzw. Vorkommen bestimmter Arten auf 50 Baumen. Diese
Z.ahl diirfre nach den ]ipiphylcnuntcrsudm'r'lgcn von Bropo (1961) und Le BLanc (1970) sicher
ausreichend sein. Zwei Gruppen von je 25 Biumen wurden in jedem Reservat gesondert unter-
sucht. In der Regel wurden die Kryptogamen am Stammfuf in 0-0,4 m Héhe und am unteren
Stammabschnitt (0,4—2,0 m) festgestellt. Am Mittelstamm und im Kronenbereich konnten

nur gelegentlich an frischgeworfenen Einzelbdumen Linieninterzepte gemessen bzw. lediglich
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Artenlisten aufgenommen werden. Dabei wurde festgestellt, daff kaum ein qualitativer Unter-
schied zwischen den Epiphytengesellschaften am unteren und mittleren Stammbereich und
denen des Kronenraumes besteht.

Formal wurde folgendermaflen vorgegangen: In topographisch gleichférmigen und in der
Bestandesstruktur ausgeglichenen Bestinden wurden zwei Zentralbiume zufallsmiflig be-
stimmt. Hierzu dienten zwei randomisierte Richtungswerte und Entfernungen. Am Endpunkt
dieses vom NWR-Zentrum begonnenen ,Zufallsweges® wurde der nichstliegende Baum
(DBH > 0,1 m) als Zentralbaum fiir die Unterstichprobe von 25 Stimmen verwandt, Um
diesen Baum wurden dann die konzentrisch nichstliegenden 24 Stimme aufgenommen. Der
Zentralbaum wurde in Siidexposition mit einer numerierten Aluminiumplakette, die mit
einem Aluminiumnagel befestigt wurde, versehen (InstiTut FUR Warpsau Etnz 1962). Die Ver-
teilung der durchnumerierten Stimme wurde in einer Lageskizze festgehalten. Der Ver-
glcicl‘lbdr]\ci[ wegen wurden, wo immer moglich, Buchen als Tragerbiume aufgenommen.

In plenterwaldartigen Bestinden wurde der dem [".ﬂd}llmlil des '/.ufnl|.~'\\'cg«‘.-: nichste t‘pi-
phytenreiche Uberhilter als Zentralbaum ausgewihlt. So erhilt man ein floristisches Ge-
fille, dessen weitere Entwicklung bei fortschreitender Besiedlung der Jungbdume zu verfolgen
sein wird. In sehr heterogenen Bestinden wurden Teile des NWR ausgewihlr, die am besten
mit einem Aspekt der iibrigen Reservate vergleichbar erschienen.

Quantrtative Vegetationsanalysen

1. Vielfalt

Setzt man Artenzahl und Individuenzahl zueinander in Bezichung, so erhilt man einen
Wert, der, bei Beriicksichtigung bestimmter formaler Voraussetzungen berechnet, nach
Gravac (1972) als Vielfalt bezeichnet werden kann. Ein solcher Vielfaltswert erlaubt eine
einfache numerische Synthese von Daten komplexer Populatonsgemische. Die Vielfalt wurde

nach folgendem Index berechnet (PieLou 1974):

H=— []og N! ‘;— log N; _':r

i
N Pr:
1= 1

In dieser Formel gibt H einen Vielfaltswert an, der basiert auf einer aus morphologischen
Griinden groben Schitzung der Individuenzahl. Wenn die Basis des Logarithmus 2 ist, heif3t
die Dimension Bits Informationseinheiten. N ist eine Kollektion von Individuen, die zu
s Arten mit Nj Individuen in der i-ten Art gehfren (1=1, 2, 3, ..... 55 ‘\_I N; = N). Dieser

Vielfaltsindex wurde fiir Daten aus dem NWR 23 hcihpin]hnh berechnet. Eine weitere Aus-
wertung fir andere Reservate mit Hilfe eines Grofirechners 1st vorgesehen.
2. Artenreichtum

Bei der Stammfrequenzmethode wurde auf die Bestimmung der Vielfalt verzichtet. Statt
dessen wird die Artenzahl auf 50 Stimmen von der Stammbasis bis 2 m Hohe angegeben.
Diese einfache Berechnung wurde vorgenommen, weil bei vielen Pflanzengesellschaften
Artenreichtum (,,Spczics—l—}i\fcrsitﬁt“') und Vielfalt {,.(jkuiogisc]w Diversitat®) (PooLe 1974)
in der Regel hoch korrelliert sind (Aucrair & Gorr 1971).

3. Frequenz

Die Frequenz wurde fiir die Stammbasis und den unteren Stamm gesondert berechnet.
Sie wird in Prozent des Vorkommens einer Art auf 50 Einzelbaumen angegeben.
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4. Stichprobenhomogenitit

Um ein Maf fiir die Variabilitit innerhalb eines NWR zu bekommen, wurde die Ahnlich-
keit der beiden Gruppen zu je 25 Stimmen bestimmt. Hierzu wurde ein binirer Koeffizient
(BRAUN-BLANQUET 1928) benutzt: ; c

{.‘\22)

In diesem dem Jaccarp-Index dhnlichen Koeffizienten (CHEETHAM & Hazrr 1969) be-
deutet C die Zahl der Taxa, die in beiden Rethen vorhanden sind; Na (= Ea +C) ist die Zahl
der Taxa in der zweiten Gruppe und E, ist die Zahl der Taxa in der zweiten grofieren (oder
gleichen) Gruppe, die in der ersten (N,) fehlen.

o

Vegetationskundliche Auswertung
. Pflanzengesellschaften

Das hicrarchische System der epiphytischen Pflanzengesellschaften in Mitteleuropa wurde
in Form eciner Stetigkeitstabelle von Barkman (1958) ibernommen. Der Grad der Aus-
bildung bestimmter Gesellschaften wurde mit folgender vierstufiger Skala bewertet:

1. Gesellschaftsbildung gut, charakteristisches Arteninventar vollstandig vorhanden.

2. Gesellschaftsbildung gering, charakteristisches Arteninventar noch zerstreut im Gebiet

\IJ[']'l.i‘.l'ulL"II.

3, Gesellschaftsbildung duflerst fragmentarisch, charakreristisches Arteninventar auch in der
weiteren Umgebung nur teilweise vorhanden.

4. Seltenes Vorkommen einzelner charakteristischer Arten.

5 Charakteristisches Arteninventar geschichtlich nachweisbar, aber heute im Gebier ausge
storben, -

Bei Erstellung dieses Epiphytenkatasters hat sich auch die Notwendigkeit ergeben, sich
in irgendeiner Form iiber die ,potentiell natiirliche Epiphytenvegetation® klarzuwerden;
denn nur iiber diese Konstruktion kann man sekundire von primirer Vegetation trennen. Zu-
sammen mit diesem Fragenkreis der Bewertung von epiphytischen Gesellschaften sollte auch
die Moglichkeit der Bestimmung gesellschaftsspezifischer Artenfehlbetrige (KotHe 1962)

gepr iift werden.
2. Wuchsformen

Folgende klassische Wuchsformen wurden unterschieden:

1. .f\|ll,;-.‘|!
2. Pilze

2.1, ektophloedrisch (auf der Rinde lebend)

2.3, L\m}uph]qrcdt'ihuh (in der Rinde lebend)
3. Flechten

3.1. krustenférmig

3.1.1. ekrophloedrisch
2. endophloedrisch

'J'
3 schuppenformig
: :

3

1

1

1

2

.3, blactform
3.4

4, Lebermoose

(nur foliose wurden gefunden)
Laubmoose

un

5.1. polsterformig
5.2. bultenférmg
.3. rasenartig
. Phanerogamen

wn

bo Is

Die Frequenz dieser Wuchsformen wurde nach Héohenstufe und Waldgesellschaft
(L avrrecHT et al. 1974) tabellarisch geordnet.
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Ergebnisse

Wird, wie es in geschlossenen Wildern hiiufig vorkommt, das Minimumareal von Gesell-
schaften des unteren Stammes in der soziologischen Abgrenzung von Barkman (1958) nicht
erreicht, dann besteht die \1(}:_!.“5]‘1]“"[!: diese I)L)pu|.11';1711.‘\'3_;(‘|11§:-;{_'}1L' mit Hilfe von Vielfalts-
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Abb. 2: Abhingigkeit der Vielfalt nach Exposition (Norden = Punkt, Westen = Doppelkreis ver-
bunden, Osten = Doppelkreis offen, Siiden = gezihnter Kreis) fir mittlere Stammdurchmesser |

(0,2-0,3 m) von der kumulativen SLiuh|_1rnb.:r‘.?.rt|1]. Oben: 1,2-1,6 m; Mitte: 0,8—1,2 m; Unten: 0,4-0,8 m

Hohe.



werten sequentiell (1) (1, 2) (1, 2, 3,) (1, 2, 3, ... n) zusammenzufassen. Aus dem umfang-
reichen Datenmaterial von Kleinflichenaufnahmen wurden Werte fiir die Hauptprobefliche
des IBP Solling (NWR 23) berechnet. Herausgegriffen wurden die Werte fiir Stammdurch-
messer von 0,2—0,3 m DBH, die entsprechend der Stichprobenbegrenzung drei Kleinquadrat-
héhen umfaflt (Hohe iiber Boden 0,4-0,8 mj; 0,8-1,2 m3 1,2—-1,6 m; Daten fiir die drei Ab-
schnitte separat von unten nach oben in Abb. 2 aufgetragen). Die Daten wurden nach Exposi-
tion getrennt kurvenférmig angegeben (Punkt-Norden, Doppelkreis verbunden — Westen,
Doppelkreis offen — Osten, sternformiger Kreis — Siiden). Der bei anderen Baumdurch-
messern ebenfalls wiederkehrende Trend, dafl auch in geschlossenen Wildern die nordlichen
Seiten die hchsten Vielfaltswerte erreichen und am unteren Stamm nach Osten und Siden
exponierte Flichen die geringste Vielfalt zeigen, ist bemerkenswert. Wihrend am oberen
Stamm in siidlichen Kleinquadraten die niedrigsten Werte zu finden sind, zeigen die Stamm-
basisflichen nach dieser Seite fast so hohe Werte wie die nach Norden weisenden Flichen.

Eine Diskussion dieser Ergebnisse auch in Hinsicht auf die Erhebungsplanung erfolgt am
Ende der Arbeit.

Wie viele Epiphyten ein bestimmtes Gebiet beherbergen kann, hingt neben vielen anderen
Faktoren auch von klimatischen Gegebenheiten ab. Um diese etwas niher kennenzulernen,
gkeit von der Meereshohe dargestellt (Abb. 3). In-
ferne Naturschutzgebiete wurden hinzugefiigt, um eine

wurde die Artenzahl in Abhingi

dustrienahe Flichen und industrie
bessere Bewertung der Daten fiir die NWR zu ermoglichen.

Die hochsten Artenzahlen werden nahe der Kiiste erreicht. Vereinzelt kann es in der
montanen Stufe zu noch héheren Werten kommen. Diese treten besonders in Bestinden auf,
die von Blockhalden unterbrochen oder durch Uberalterung liickig t_;cwm'dttn sind. Die
niedrigsten Artenzahlen ergaben sich in der Nihe von Industriegebieten. Einige der be-
sonders niedrigen Werte in der planaren und collinen Stufe sind darauf zuriickzufihren, dafd
die Bestinde hheren Umweltbelastungen ausgesetzt sind als die tibrigen Bestinde in der-
selben Hohenstufe. Auf das Problem des regionalen Artenreichtums von Gesellschaften am
unteren Stammabschnitt wird in der Diskussion eingegangen.
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Abb. 3: Abhingigkeit der Zahl der Epiphytenarten an Stammfiiflen und unteren Stammabschnitten von

der Hohe tiber NIN.
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Geht man von der Uberlegung aus, dafl sich eine vermehrte Umweltbelastung nicht nur auf
die absolute Artenzahl auswirkt, sondern daf} sie auch zu einer langsamen Umschichtung der
Populationen fiihren kann, dann sollte eine Anderung in der ,Gleichférmigkeit® der
erste Hinweis auf diesen Umweltstrefd sein. Unter Gleichformigkeit wird hier der Zustand
eines Populationsgemisches bezeichnet, der sich aus der Qualititsinderung einer Nischen-
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Abb. 4: Ahnlichkeit bereé¢hnet mit BRAUN-BLANQUETs Index fiir zwei Gruppen von 25 Biumen eines
bestimmten NWR in Abhingigkeit von der Artenzahl desselben NWR (50 Stimme),
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mannigfaltigkeit, z.B. nach Ubergreifen eines dominanten Faktors, ergibt. Das ,feinkornige®
Mosaik wird ,,grobkérniger®, und Populationsgemische zeigen bei geringerem Artenreichtum
eine gleichférmige Aufreilung zwischen den Arten (,.evenness“-Konzept, PooLE 1974). Das
standérdiche Mosaik wird z. B. bei allgemeiner Versauerung der Oberflichen viele Neutro-
phyten oder sonst in ihren Aufwuchsbedingungen spezialisierte Arten ausschlieflen.

Unter den ungestorten Bedingungen finden sie an nihrstoffreichen Rinden noch Existenz-
moglichkeiten. Die Ausbildung grofierer Gleichformigkeit bei gleichzeitiger Verarmung wird
fiir Stammbasis und Stamm mit den Ahnlichkeitswerten der zwei Unterstichproben gezeigt
(Abb. 4).

Vergleicht man die Streuung der Werte fiir die Stammbasis mit derjenigen des dariiber
liegenden Stammabschnittes, so ist ersichtlich, daf§ erstere noch einen lockeren Zusammen-
hang von Artenzahl und Ahnlichkeit (Ahnlichkeit der zwei Unterstichproben zu je 25 Stimme
fiir ein NWR) zeigt, wihrend die Streuung am Stamm diesen Trend nicht mehr erkennen lafit.
Hier kommt es schon bei niedrigeren Artenzahlen zu verhiltnismifiig hoher Stichproben-
homogenitit. Es ist bemerkenswert, daR die Werte des Stammes fiir industrienahe Bereiche
weit divergieren (zwei Werte 0, dret Werte 0,4-0,6). An der Stammbasis liegen vergleich-
bare Werte niher zusammen. Dagegen zeigen industrieferne Naturschutzgebiete umgekehrte
Verhilmisse: Die relativ geringen Werte des Stammes stehen im Kontrast zu den relativ
hotheren Werten der Stammbasis.

Pflanzensoziologische Zuordnung

Das Verteilungsmuster der Gesellschaften , nach Hohenstufen gegliedert, ergibt sich aus
Tab. 1 (im Anhang). Die Gesellschaftseinheiten eins bis sieben, z.T. auch zehn, stellen die
Vereine des unteren Stammabschnittes dar, wihrend die restlichen Stammbasis-Gesellschatten
sind. Charakteristisch fiir den hochmontanen Bereich sind gut ausgebildete Gesellschaften des
Parmelion (=Pseudevernion) furfuraceae. An der Stammbasis befinden sich
,Dicranion fuscendentis® Bestinde, die in der montanen Stufe von Isothecion-
Gesellschaften begleitet werden. Im submontanen Bereich geht die Bedeutung des Parme-
lion furfuraceae zuriick, und im collinen Bereich kann dieser Verband nahezu fehlen.
Isothecion-Gesellschaften sind in der submontanen Swufe gut ausgebildet, verarmen aber
stark in der collinen Region. In dieser ist das gelegentliche Auftreten von Phycietalia-
Gesellschaften an Biumen in offenen Steilhingen mit Kalksteinfelsen bemerkenswert. Im
planaren Bereich gewinnen die Lophocoleetalia an der Stammbasis grofiere Bedeutung.

Auch bestimmte Gesellschaften der Leprarietalia sind hier regelmiflig vertreten. Ausge-
storben in dieser Region sind Gesellschaften des Lobarion pulmonariae. Der Bioindi-
katorwert der jetzt noch vorhandenen Gesellschaften wird ersichtlich, wenn man sie mit den
industrienahen Bestinden (G, H, F, Y) vergleicht. Bis auf die offensichtlich resistenten
Bestinde des Lecanoretum pityreae und dem gelegentlichen Auftreten von griinen
;‘\lgunnlifli'l;_;cn (Apatococcues lobatus) sind fast alle regionalen Epiphyten des unteren Stamm-
abschnittes verschwunden. Auch an der Stammbasis findet man nur noch fragmentarisch

ausgebildete Gesellschaften.
Wuchsformen

Vergleicht man die Epiphytengesellschaften in verschiedenen Hohenstufen hinsichtlich
der Mannigfaltigkeit der Wuchsformen (Tab. 2 im Anhang), so {illt auf, daf} die planare Stufe
der giinstigste Bereich fiir viele Wuchsformen ist. An zweiter Stelle steht die montane Stufe im
weitesten Sinne, wihrend in der collinen Stufe relativ wenige Wuchsformen Bedeutung er-
langen. An industrienahen Standorten fallen aufler Moosen, strauchférmigen und blartt-
férmigen Flechten auch einige der Krusten aus. Dariiber hinaus scheint cine Tendenz zu
hiufigerem Befall der in diesem Bereich wenig vitalen Krusten und Algenanfliige mit dem
parasitischen Basidiomyceten Athelia epiphylla (weille Ringe) vorzuliegen.
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An der Stammbasis nimmt die Bedeutung der Flechten ab und die der Moose zu (Tab. 3 im
Anhang). Im iibrigen kann man dhnliche héhenbedingte Unterschiede feststellen, wie be den
Wuchsformen des unteren Stammabschnittes. In industrienahen Bereichen lifit sich eben-
falls ein deutlicher Riickgang feststellen. Dieser ist aber hier weniger wuchsformenspezifisch
als bei den verarmten Bestinden an unteren Stammabschnitten.

Regionale Aspekre

Um einen Eindruck von der riumlichen Verteilung von Verarmungsstadien zu bekommen,
wurde das arithmetische Mittel des Artenreichtums des unteren Stammabschnittes in einer
Hohenstufe kalkuliert. Schon aufgrund der nicht tiberall gleichmiflig vorhandenen Reservate
ist zu erkennen, da} eine Verarmung besonders im industrienahen Bereich vorkommt. Ge-
hiuft treten niedrige Werte im Grofiraum Hannover auf.

Um einen Einblick in die zeitliche Verinderung der i"piph\.'[c11ﬂor;1 zu bekommen, wurden
die Verbreitungsangaben um die Jahrhundertwende mit der heutigen Flora verglichen. Die
Arbeit von Rucaesera (1910) wurde fiir den Solling und den Deister hU‘lI'I"C/U\‘L‘I'l wihrend
fiir den Hainberg die Dissertation von Lotsy (1890) beriicksichtigt wurde. Fiir den heutigen
Artenbestand wurden Angaben von KLEMENT (1961) fiir den Deister benutzt, w ihrend fur dcn
Solling und den westlichen Teil des Gottinger Waldes eigene Funde von 19641969 um.l von
1973-1974 zusammengestellt wurden. Der Riickgang fiir alle drei Gebiete ist aus Abb. 5 er-
sichtlich, wobei die Anderung fiir den Solling am stirksten erscheint. Die Griinde fiir den
Wandel in der Flechtenflora sind, wie Witaanns (1965/66) und BarRkman (1966) gezeigt haben,
vielfiltiger Natur. Wie auch aus der Diskussion ersichtlich sein wird, ist der Riickgang nur

zum Teil auf Luftverunreinigung zuriickzufiihren.
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Diskussion

Das Epiphytenkataster von NWR stellt im wesentlichen eine weiter ausbaufihige Daten-
sammlung dar. Aber schon das vorliegende Material zeigt gewisse Tendenzen. Bevor man
diese diskutiert, soll auf einige Aspekte der Datenauswertung hingewiesen werden:

Der Vielfiltigkeitswert wurde als Berechnungsgrundlage herangezogen, da er es erlaubr,
bei gleicher Flichengrofie Daten in gleiche Dimension (Bits/Individuum) zu ,transformieren”.
Es ist im Zusammenhang mit den Vielfaltskurven (Abb. 2) darauf hinzuweisen, dafl es nur in
wenigen Positionen zu einem gedidmpften Verlauf der Kurven in bestimmten Expositionen
kommt. Nach Siiden und Osten gerichtete Flichen werden offensichtlich viel weniger be-
siedelt als N- und W-exponierte Flichen. Eine Schwierigkeit der Interpretation ergibt sich
aus der Tatsache, daf} das kleinstandértliche Mosaik in Siid- und Ost-Exposition von Stamm-
abflufirinnen gelegentlich beeinflufit wird. Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dafl man mit
steigendem Durchmesser deutliche Zonierungen an der Stammbasis beobachten kann. Die
Zonen zichen sich um so hoher am Stamm hinauf, je mehr der Triigerbaum, von Westwinden
beeinfluflt, geneigt ist. Diese leichte Neigung wirkt sich nach Harris (1971a, 1971b, 1972) ent-
scheidend auf die Produktivitit der Kryptogamen aus. An dem resultierenden Uberhang treten
dann auferhalb der Abfluffrinnen tropfenabweisende Krusten auf, die ihren-Wasserdampf-
bedarf direkt aus der Luft erfiillen konnen (BerTscr 1966).

Bei der Diskussion der regionalen Tendenzen ist darauf hinzuweisen, daf die kiistennahen
Gebiete und die montane Region oberhalb der Inversionsgrenzen (Fortak 1970) die am wenig-
sten verarmten Gebiete sind. Es scheint, nach der Flechtenverbreitung zu urteilen, die Luftver-
unreinigung besonders im collinen Bereich und im Mittelgebirgsvorland wirksam zu sein.
Dieses Gebier deckt sich etwa mit dem von DE Bary & JunGe (1963) angegebenen Bereich mit
erhéhter regionaler SO,-Belastung, In diesem Bereich erscheint die Verinderung der Flechten-
flora besonders gravierend. Es kommt zu einer grofien Gleichférmigkeit (hohe Ahnlichkeits-
werte bei geringer Artenzahl, Abb. 4). Einige Formen, die sich an diese neue Umweltqualitit
anpassen konnen, breiten sich aus.

Threr Fortpflanzungsbiologie entsprechend (Zuriickdringen fruchtender Formen, Zu-
nehmen asexueller Diasporen) kénnen sie nach Mac ArTHUR & CONNELL (1970) als Oppor-
tunisten mit weiter kologischer Amplitude eingestuft werden. Es ist in diesem Zusammen-
hang bemerkenswert, daf§ die opportunistische Lecanora pityrea von ERICHSEN erst 1929 be-
schrieben wurde. Sie wird als eine in ihrem sekundiren Pflanzenstoffwechsel unterschiedliche
Form der ihr nahestehenden Lecanora varia aufgefafit, die erst im Zuge zunehmender In-
dustrialisierung herausselektiert worden sei. So konnte ich sie nicht in den reichlichen Auf-
sammlungen von BeckHaus um 1850 (Herbar Miinster) vom Westsolling entdecken, obwohl
sie dort heute hiufig ist. Auch die nahe verwandte Lecanora varia ist zu der Zeit nur sparlich
vorhanden gewesen. Ahnlich gelagert wie bei Lecanora pityrea scheint auch der Fall von
Evernia berinii zu liegen, die als Usninsiure-Mangelmutante von Evernia prunastri aufge-
faflt werden konnte. Sie ist z. B. noch nicht in Ericusens Flora von 1957 aufgcﬂ]l‘lt'h kommt
aber heute in NW-Deutschland auf rauhen Rinden von Laubbiumen relativ regelmaflig vor,
Als weitere opportunistische Anpassung konnte man die fast ganz soredics aufgeldste Form
(f. leprosa AnDERs 1923) von Parmeliopsis ambiqua anfiihren sowie auf die schuppig soredidse,
weit verbreitete Psora ostreata hinweisen. Unter den Moosen ist auf die wahrscheinlich auch
erst in letzter Zeit eingewanderte, Bruchblitter tragende Form von Dicranum strictum auf-
merksam zu machen.

So haben sich unter mifiger Umweltbelastung opportunistische Formen durchgesetzt, die
neben ihrer Schadstofftoleranz auch die Fihigkeit haben, mit nur geringer Zeitverzogerung,
hiufig mit Hilfe asexueller Diasporen, jedes glinstige Substrat zu besiedeln. Diese ubiquisti-
schen, hiufig acidophytischen Formen konnen mit Recht als Beweis fiir die oft vertretene
Theorie der universellen Diasporenverbreitung bei Kryptogamen dienen (Herzoc 1926,
PoELT 1952).
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Im Kontrast zu diesen opportunistischen Formen (1) stehen zwei Gruppen von Flechten:
Die erste umfafit im wesentlichen das Arteninventar der Physcietalia (2). Diese Arten
sprechen besonders auf die lokale Nihrstoffzufuhr im ruralen Bereich an und kommen des-
halb gehauft in der Nihe der dorflichen Siedlungen vor. Thr urspriinglicher Standort in der
Naturlandschaft diirften offene, nihrstoffreiche Auenwilder in der Ebene sowie kalkreiche,
offene Blockschuttwilder im collinen Bereich gewesen sein. An letzteren, wegen ithres Kalk-
gehalts gut gepufferten Standorten (Ratsburg, Hohenstein, Huckstein, Schrabstein) kommen
diese Flechten noch heute vor. Als Belastungsindikatoren sind diese Formen nur bedingt zu
gebrauchen, da sie zunichst positiv auf eine gewisse Umweltverschmutzung reagieren und
erst bei extremen Belastungen im industrienahen und stadtnahen Bereich ausfallen.

Die dritte Gruppe enthile viele blattformige Formen, die z.B. im Lobarion pulmo-
nariae gut ausgebildet sind. Diese Epiphyten waren im 18. und 19. Jahrhundert noch weit
verbreitet (EHRHART 1788-92, BECKHAUS 1859, Novpecke 1870, Storting 1866, 1893, Lanm
1885, SANDSTEDE 1913;). Sie kamen hauptsichlich in {iberalterten Bestinden gehiufr vor. Mit
dem Einsetzen der geregelten Forstwirtschaft wurden diese Bestandesstrukturen immer
seltener und so auch die Nachwanderungswege der Flechten linger (Frey 1958).

Bei der Diskussion des Artenreichtums von NWR hat die zweite Gruppe die geringste
Bedeutung, da sie zu sporadisch vertreten ist. Die erste und dritte Gruppe jedoch sind des-
halb wichtig, weil noch in einigen Reservaten das heutige Arteninventar eine Kombination von
beiden ist. Das Aussterben der dritten Gruppe ist vorhersehbar, da nach Marcot (1973) ihre
Diasporen schon heute stark geschidigt werden durften. Andererseits diirften diese Formen
durch die in vielen Bestinden fast alle Rinden iiberziehenden griinen Anflige von proto-
coccoiden Griinalgen daran gehindert werden, sich anzusiedeln. In Tab. 4 sind einige Eigen-
schaften der drei Gruppen zusammengefafit. Es ist darauf hinzuweisen, daff die erste Gruppe
Populationseigenschaften besitzt, die Mac ArTHUR (1962) und Gancit & Sowsric (1972) als
r-Strategie bezeichnet haben, wihrend die K-Strategie charakreristisch fiir dic dritte Gruppe
ist. Unter ,r-Strategen® falt man Arten zusammen, die bei Ankunft auf einem Substrat schnell
anwachsen, hohe Wachstumraten haben und schon nach kurzer Zeit Diasporen produzieren

maximal instrinsic rate of natural increase®), aber kurzfristig durch konkurrenzkriftigere
Formen verdringt werden kénnen.

Tab. 4: Okologische Kurzkennzeichnung von drei Gruppen von Flechtengesellschaften (1. Lecanoretalia
variae, 2. Phvscieralia ascendentis, 3. Lobarion pulmonariae)
? J
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Die Formen, die sich lingerfristig an einem Ort etablieren, haben hiufig eine andere Stra-
tegie: Sie nutzen, bei hoher Konkurrenzfahigkeit mit hiufig langsamem Wachstum und
k groferer Zeitverzogerungen bis zum Anwachsen ein bestimmtes langlebiges Habitat bis zu
i einem bestimmten Sittigungsniveau der Besiedlung aus (K-Strategie, ,carrying capacity®).
Es mufl aber erwihnt werden, daf bei den Strategien weniger die Dichte der selektierende
Faktor ist als vielmehr das Substratangebot mit bestimmten Nischeneigenschaften. Und zwar
wirken im Substrat neben anderen zwei bedeutsame selektierende Eigenschaften: die mecha-
nische Stabilitit und die chemische Natur. Gerade letztere zeigt bei hoher Umweltbelastung
eine stark verinderte Qualitit.

Obetflichenversauerung fiir den stadtnahen Bereich (Syke 1968, STAXANG 1969, LOTSCHERT
et al. 1973) und in industrienahen Regionen (Gropzinska 1971) bei gleichzeitiger Stickstoff-
zufuhr (Urrich et al. 1971) sind fiir viele Gebiete Niedersachsens zu erwarten. In diesen sind
die Gesellschaften im wesentlichen von r-Strategen aufgebaut. K-Strategen kommen nur ge-
hiuft in unbelasteten Bestinden vor, wo urwaldartige Regenerationsphasen fiir kurze Nach-
wanderungswege sorgen. Sie sind wegen ihrer heute reliktischen Verbreitung kaum noch als
Belastungszeiger heranzuziehen. In Norddeutschland kommen sie nur noch in den Kratts
(Niederwildern) von Schleswig-Holstein vor (SAxen 1963).

Die prisentierten Daten lassen sich nur schwer im Zusammenhang diskutieren, ohne einige
Modellvorstellungen von der Dynamik epiphytischer Pflanzengesellschaften zu beriick-
sichtigen. In Abb. 6 sind vier Modelle von lokaler und regionaler Bedeutung dargestellt: Von
einem Diasporen abgebenden Stamm (P., Artenpool) werden Verbreitungseinheiten zu einem
unbesiedelten Stamm verbracht, wo sie sich bei glinstigen Umweltbedingungen etablieren
kénnen, wihrend ein Rest abstirbt. Es kommt zu einem dynamischen Gleichgewicht zwischen
Zuwanderung und Absterben dcrﬁDiasporcn, Die sich ergebende Gleichgewichtslage (Schnitt-
punkt der Kurven, Abb. 6: links oben) wird bei zunehmender Belastung in Richtungen ver-
schoben, die erwarten lassen, dafl immer weniger etablierungsfihige Diasporen am Substrat
ankommen.

Setzt man jetzt das Substratangebot (S) eines Bestandes mit der Einwanderung (E) in Be-
ziehung (Abb. 6: rechts oben), dann diirfren mit zunehmender Substratverschlechterung
immer weniger Arten einwandern.

Neben diesen Einfliissen durch hohe Umweltbelastung hat man auf regionalem Niveau
hauptsichlich mit zwei Variablen, nimlich der Bestandesgrofle und der Bestandesentfernung
zu rechnen. Nimmt man einmal vereinfachend die Einwanderungskurve (E) und die Substrat-
angebotskurve als linear an, dann ist erkennbar, daf, je grofler ein bestimmter Bestand ist,
ein groferer Artenreichtum dann zu erwarten ist, wenn ein mit konstanter Menge Diasporen
liefernder Artenpool vorhanden ist (Abb. 6: rechts unten). Bleibe die Bestandesgrofie gleich,
ist aber die Entfernung dieser Bestinde zu einem Artenpool variabel, so sollten anwachsende
Artenreichtumswerte mit abnehmender Linge der Nachwanderungswege zu erwarten sein
{Abb. 6: links unten).

Setzt man einige der obigen Modellvorstellungen {iber mehrere Waldgenerationen ein, so
sind folgende Zusammenhinge wahrscheinlich: In einem plenterwaldartigen Bestand kommt
es durch die enge Vermischung von verschiedenen Altersphasen nur zu einer geringen
Schwankung der Summe der Substratflichen. Im Wirtschaftswald kommt es in der Regel
durch Kahlschlagbetrieb zu einer klaren Zisur nach jeder Baumgeneration. Wihrend im Ur-
wald die Nachwanderungswege kurz sind, miissen die Diasporen im Wirtschaftswald einen
lingeren Weg transportiert werden. Dieses kann schon zu einer Verarmung der Epiphyten-
flora beitragen, wie Frey (1958) in der Schweiz gezeigt hat. Nimmt man zu diesen Ent-
fernungseffekten noch Umweltbelastung hinzu, so diirfte sich, solange der Artenpool unbe-
lastet ist, noch eine gewisse Epiphytenflora halten. Ist aber auch der Artenpool beeinfluflt, so
ist zu erwarten, dal es schneller zu einer Verarmung kommt. Es ist darauf hinzuweisen, dafl es
rein formal schwierig sein diirfte, Verarmungsstadien infolge weiter Nachwanderungswege zu
trennen von geringen Artenreichtumswerten, die in Umweltbelastungen begriindet sind. Die

n
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Verinderung der reproduktiven Strategie diirfte aber in diesen kritischen Fillen helfen, Arten-
reichtumswerte in ihrem Bioindikatorwert richtig zu beurteilen.

Zu jeder landschaftlichen Verteilung ist zu sagen, dafl jedem quantitativem Auswertungs-
versuch eine ausreichend grofie Zahl vergleichbarer Kontrollflichen zu Grunde gelegt werden
muf. Nur einige der in diesem Bericht vertretenen Flichen sind bei Anwendung strenger
Auswahlkriterien hierzu zu gebrauchen. So wire es wegen der Schwierigkeiten, einen regio-
nalen Standard zu finden, vorschnell, schon heute feinste regionale Belastungszonen abzu-
grenzen. Auch der Riickgriff auf floristische Angaben aus der Vergangenheit erscheint proble-
matisch, da zu dieser Zeit Bewirtschaftung und Umweltqualititen anders waren als heute. So
bleibt vorerst die Moglichkeit, regionale Mittel zu bilden, mit deren Hilfe man besonders
stark verarmte Flichen abtrennen kann. Diese Differenzierung erlaubt schon eine regionale
Differenzierung, die bei gezielter weiterer Auswahl von Flichen als auch mit der Wieder-
holungsaufnahme in den Naturwaldreservaten in einigen Jahren feinere Abstufungen erlauben
sollte.

Zusammenfassung

3000 Stimme wurden im wesentlichen in niedersichsischen Naturwaldreservaten auf ihre Epiphyten-
flora untersucht (Algen, Pilze, Flechten, Moose). Es wurde ein Epiphytenkataster aufgestellt, welches als
Grundlage dienen wird, grofiriumige Anderungen der Umweltbelastung in Zukunft zu beurteilen. Schon
heute ist die colline Héhenstufe und der Grofraum Hannover in der Epiphytenflora relativ stark ver
armt. Lokal geringe Gesellschaftsbildung i '

kannten Emittenten steht, schwierig zu interpretieren. Diese lokale Verarmung konnte sich auch aus der

st, wenn sie nicht in dircktem Zusammenhang mit einem be-

natlirlichen Dynamik dieser Gesellschaften ergeben.

Um den Bioindikatorwert der Pflanzen zu beurteilen, mul§ man unter anderem Daten ihrer Popula-
tionsdynamik und ihrer Substratanforderungen heranzichen. Aus dem gehiuften Vorkommen von
opportunistischen Formen, die sich an die Versauerung der Rinden angepafit haben, ist zu schlieflen,
daf die Belastung auch in relativ ungestérten Bestanden schon bemerkbar ist. Auch in Zukunft ist eine
weitere Umschichtung der Epiphytenvegetation zu erwarten, fiir die diese Untersuchung auf der Basis
reproduzierbarer Hiufigkeitsangaben eine ausreichende Grundlage bieten wird.

Tabellen im Anhang:
Tab. 1: Pflanzensoziologische Klassifizierung, Verteilung nach Hohenstufen und Ausbildungsgrad der
up:|,1|1._vt1'.~c|u:n Gesellschaften (Klasse 1-7, 10 \.'L)r\\-‘i..::hr,cnd Gesellschaften des unteren Stammabschnirtes,

$-9, 11 vorwiegend Stammbasis-Gesellschaften).
h )

Tab. 2: Verteilung der Wuchsformen des unteren Stammabschnittes nach Hohenstufen und Poro-
phytengesellschaft.
L0 8

Tab. 3: Verteilung der Wa chsformen der Stammbasis nach Héhenstufen und |’nrn}jh_\-‘%cltgc.kl.'il:-l.'h.lft.
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