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2 Einleitung

2.1 Morphologie und Okologie von Flechten

Flechten sind eine Symbiose aus Alge (meist Grinalge,
seltener Blaualge), also den sog. Photobionten und
Mykobionten und kdnnen sich je nach Art der Flechte
unterscheiden. Von den Flechtenpilzen gehdren fast alle zu
den Ascomycetes (Schlauchpilze). Die Symbiose basiert
auf einem fein eingestellten Gleichgewichtszustand beider
Partner und bedarf aufgrund dessen einer Form der
Zusammenarbeit dieser beiden Partner. (Kirschbaum &
Wirth, 2010, S. 7) Es ist auch eine Dreier-Partnerschaft
moglich, die sich bei Grinalgenflechten bildet, sowie die
Anwesenheit eines zweiten Mykobionten als sogenannter
Parasymbiont. Letzterer infiziert zwar die Flechte, aber er
schadigt sie nicht. (Wirth & Kirschbaum, 2024, S. 8)

Abbildung 1 Halbschematischer Schnitt durch
eine Laubflechte. Zuoberst Rinde aus dichten
Pilzhyphen-Geflechten, darunter Algenschicht,
gefolgt von der méchtigen Markschicht aus
locker verlaufenden Hyphen, zuunterst
Unterrinde. Wirth, Diill, & Caspari, 2023, S. 17

Unterschieden wird zwischen

Krustenflechten (siehe Abb. 20),
Blattflechten  (siehe  Abb. 20) und
Strauchflechten (siehe Abb. im Titelblatt), die

sich zum einen im Wuchs unterscheiden und

zum anderen z.B. in den Anspriichen an

|
Excipulum ~— Algenschicht —

Substrat, Licht- und Feuchtebedingungen. Abbildung 2 Schematischer Schnitt durch ein Apothecium

Es gibt aber auch Zwischen- bzw. mitEigenrand (links) und mit Lagerrand (rechts) Wirth,
Diill, & Caspari, 2023, S. 19

Mischformen.  Zur Bestimmung werden

neben der Wuchsform und den Umweltanspriichen z.B. auch Apothecien, Sorale und Isidien

angeschaut.

Die Gattung Cladonia z.B. gehdrt zu den Strauchflechten und unterteilt sich noch einmal in

Becher-, Saulen-, und Korallenflechte. Eine Gattung, die zumeist auf dem Erdboden zu finden

ist, Licht vertragt und je nach Cladonia-Art unterschiedlich aussehende Apothecien ausbilden

kann.



Flechten sind mehr oder weniger auf bestimmte Substrateigenschaften angewiesen.

Zum Beispiel bezeichnet man die auf Baumrinde lebenden Arten auch als epiphytische Arten.
Aufgrund der unterschiedlichen chemisch-physikalischen Eigenschaften der Baumrinden
kommt nicht jede Art auf allen Baumen und zu jeder Zeit vor. So z.B. treten einige Arten nur
auf glatter Rinde auf und verschwinden, wenn diese rissig wird. Auf der rissigen Rinde treten
dann neue und damit andere Arten auf, die diese Struktur der Rinde bevorzugen. Dazu
kommen noch die vorherrschenden sauren oder alkalischen Bedingungen der Rinde, der
jeweiligen Baumart. (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 10f.)

Die bevorzugten Licht- und Feuchtebedingungen unterscheiden sich jedoch nicht nur bei den
epiphytischen Arten, sondern auch bei allen anderen Arten. Aufgrund der fehlenden Wurzeln
kénnen Flechten nicht nur auf Baumrinde gefunden werden, sondern auch auf blanken Stein
oder Erdboden. Sie verankern sich quasi nur oberflachlich auf dem jeweiligen Substrat.
Typische Krustenflechten kdnnen ganzlich mit dem Substrat verwachsen. (Wirth & Kirschbaum,
2024, S. 9)

Diese Wachstumsbedingung werden vereinfacht, durch die von Ellenberg fur Gefalpflanzen
entwickelten und von Wirth fir Flechten Gbernommenen Zeigerwerte ausgedrtckt. Sie werden
in Werten von 1 (schwach) bis 9 (stark) angegeben. Die Zeigerwerte umfassen unter anderem
die Licht-, Temperatur-, Feuchte- und Reaktionszahl und charakterisieren damit den
Okologischen Schwerpunkt einer Art. Diese Werte gelten nur fir natdrliche Standorte in
Mitteleuropa. (siehe Tabelle 13) Sie ermdglichen nur eine ungefahre Einschatzung der
Okologischen Schwerpunkte einer Art. (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 67 ff.)

Flechten sind sehr langlebig und haben ein langsames Wachstum, da sie Ruhezeiten einlegen
kénnen und durch die Symbiose zwischen Alge und Pilz, bei der die zur Verfugung stehenden
Ressourcen geteilt werden mussen. Die wechselfeuchte Lebensweise ist ein 6kologischer
Vorteil, doch sind sie konkurrenzschwacher gegentber Blutenpflanzen. (Kirschbaum & Wirth,
2010; Wirth & Kirschbaum, 2024.)

Flechten kdnnen sich vegetativ vermehren durch Isidien (stiftférmige Thallusbruchstiicke) und

Soredien (wenigzellige, kuglige Algen-Pilzpakete). Beide enthalten sowohl Algen- als auch



Pilzsymbionten. Sie kbnnen abbrechen und durch Wind oder
Tierchen verbreitet werden. So sind alle Symbiosepartner an
einem Ort, wenn Soredien oder Isidien an einem anderen Ort
festwachsen. Der Pilz der Flechte kann sich auch generativ
Uber seine Sporen vermehren, muss dann aber auf die
passende Alge treffen. Die generative Vermehrung scheint
somit ein enormes Zufallsereignis zu sein, das aber zu
funktionieren scheint. (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 29, 31;
Wirth & Kirschbaum, 2024, S. 10 ff.)

Abbildung 3 Sorale. a: Bortensorale;
b: strichférmige Sorale;

c: Lippensorale; d: Kugelsorale;

e: Kopfsorale. Wirth, Diill, & Caspari,
2023, S. 15

2.2 Einflussfaktor Immissionen

,Bioindikatoren sind Organismen, die auf Schadstoffbelastung mit einer eindeutigen
Verdnderung ihrer Lebensfunktionen antworten.” (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 6)
Das heil3t also, es sind Organismen, die auf den biologisch wirksamen Anteil der Immissionen,

im jeweiligen Untersuchungsgebiet, reagieren.

Flechten konnen als Bioindikatoren eingesetzt werden, weil:

- die Abhangigkeit der Luftqualitdt davon kommt, dass ihnen ein schitzendes
Abschlussgewebe fehlt und sich Flechten uUber die Luft, wie auch durch das
Regenwasser erndhren.

- sie durch alle Jahreszeiten hindurch aktiv sind und ihr stoffwechselinaktiver
Ruhezustand nur vom vorhanden Wasser (Regen, Nebel oder Tau) abhangig ist.

- insbesondere rindenbewohnende Flechten aufgrund ihrer hohen Empfindlichkeit
gegenuber Immissionen (vor allem s&urebildenden Schadgasen) herangezogen

werden konnen.

Je nach Starke der Immissionsbelastung und Empfindlichkeit der jeweiligen Flechte, kann das
ein Auftreten oder Verschwinden am untersuchten Ort bedeuten, aber auch wie vital diese
sind. (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 7)

Aufgrund der erhdhten Luftverschmutzung durch z.B. Schwefeldioxid waren in der Mitte des
20.Jahrhunderts die Ballungsgebiete in Deutschlands fast frei von Flechten. Eine Rickkehr in
die Innenstadte findet schon seit den 1990er Jahre langsam wieder statt. (Willkommen | Flechten
Deutschlands, online) Dies war mdglich, weil zwischen den 1990 und 2022 der Ausstol3 von

Schwefeldioxid-Emissionen ricklaufig waren. (Wilke, 2013c)



2.3 Klimatische Bedingungen und Klimawandel

Das Vorkommen bestimmter Flechtenarten an einem Standort erméglicht Rickschlisse auf
die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse und kann somit der ortlichen Umweltsituation
als Indikator dienen. Die klimatischen Bedingungen variieren je nach Art, aber kiuhle und
feuchte Gebiete sind insgesamt flechtenreicher als trocken-warme Gebiete. Die Abhangigkeit
vom Klima ist jedoch oft nicht eindeutig.
In Mitteleuropa kann unterschieden werden in:

- Arten, die nur in sehr hohen Lagen mit ihren zeitweise sehr kalten, schneereichen

Standorten vorkommen
- Arten, die in niederen, warmen Weinberggebieten vorkommen

- Arten, die nur in Waldern mit ihren schattig-luftfeuchten Bedingungen vorkommen

Laut Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 7 sind aufgrund des Klimawandels in den letzten Jahren
Veranderungen im Verbreitungsgebiet von Flechten in Mitteleuropa zu beobachten. Arten, die
an kuhlere Temperaturen angepasst sind, ziehen sich aus den Tieflagen zurlck, wahrend
Arten, die ein milderes Klima bevorzugen, einwandern und Warmezeiger sich in hdhere Lagen
ausbreiten. Typische ozeanische Arten dringen in 6stliche Gebiete vor, die ein kontinentaleres

Klima aufweisen oder aufwiesen.

In Wirth et al., 2013 wird erklart das es sehr wahrscheinlich ist, dass es im Laufe der
vergangenen etwa 150 Jahre zu einer Zunahme der Haufigkeit und einer Ausdehnung des
Verbreitungsgebietes von Flechtenarten gekommen ist, die man in alten Herbarien vergeblich
sucht. Im Zusammenhang mit den Arealveranderungen wird aber auch darauf hingewiesen,

dass diese nicht ausschlielich mit Klimaveranderungen erklart werden kdnnen.



2.4 Anzahl der Flechtenarten

Mit einer geschatzten Artenzahl von ca. 25.000 Arten sind Flechten weltweit verbreitet. Laut
Kirschbaum & Wirth, 2010, sind es in Mitteleuropa ca. 2.500 Arten und Wirth & Kirschbaum, 2024,
spricht ebenfalls von ca. 25.000 Arten, die sich weltweit etablieren konnten und von iber 2.000
Arten in Zentraleuropa. In Scheidegger et al., 2023, werden ca. 18.000 bis weit Uber 20.000
Flechten weltweit geschatzt. Aufgrund von Neubeschreibungen kdnnte diese geschatzte Zahl
auf Uber 50.000 Arten weltweit ansteigen. Fir den Alpenraum wird von Uber 3.000 Arten
gesprochen. Nach einer ,unpublizierten“ Schatzung der Autoren wird angegeben, dass es Uber
2.000 Arten in der Schweiz geben kénnte. Mit Stand 2002 sind in der Schweiz, von den 786
untersuchten Arten, 37% auf die Rote Liste gesetzt. (Scheidegger et al., 2023, S. 87)

Nach der Deutschland-Checkliste von Printzen et al. von 2023 gibt es derzeit 2.187
Flechtenarten in Deutschland. (Willkommen | Flechten Deutschlands, online) Laut der Roten Liste
der gefahrdeten Flechten MV wurden bis 2007 650 Flechten nachgewiesen. (Litterski &
Schiefelbein, S. 7) Auch fur Deutschland gelten 37% der Arten als bestandsgefahrdet.
(Willkommen | Flechten Deutschlands, online)

Zusammenfassend zeigt sich, dass sich aufgrund der symbiotischen Zusammensetzung der
Flechten schwerlich ein einheitliches Artkonzept finden lasst.

So wird davon geschrieben, dass nach dem Pilzsystem, eine systematische Gliederung bei
den Flechten stattfindet, weil die Bezeichnung Flechte auf den Pilzpartner bezogen ist. Dazu
kommt das z.B. bei den artenreichen Krustenflechten zwar meist die Art unter der Lupe erkannt
werden kann, aber eine Unterteilung in die Ubergeordneten Hierarchien erschwert ist.
(Scheidegger et al., 2023, S. 59)

Durch moderne molekulare Untersuchungsmethoden kommt es dennoch dazu, dass bisherige

Gattungen aufgeteilt oder neu gegliedert werden. (Wirth & Kirschbaum, 2024, S. 21)



2.5 Fragestellung

Die vorliegende Bachelor-Arbeit befasst sich mit den extensiv begrinten Dachern der
Hochschule Neubrandenburg. Im Fokus der Untersuchung stehen die auf diesen Dachern
vorkommenden Bodenflechten. Zusatzlich werden Krustenflechten, Moose und

Gefalpflanzen kurz erwahnt, um ein umfassenderes Bild der Dachvegetation zu zeichnen.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen folgende Fragen beantwortet werden:

1. Welche Flechtenarten wachsen auf den extensiv begriinten Dachern von Haus 2 und
3 der Hochschule Neubrandenburg?

2. Welche dkologischen Anspriche haben die Flechten und welche Informationen liefern
ihre Zeigerwerte?

3. Was ist die Bedeutung der gefundenen Bodenflechten in Bezug auf die Verbreitung in
Mecklenburg-Vorpommern? Welchen Einfluss haben die extensiv begriinten Dacher

als Sekundarbiotop auf die Verbreitung?



3 Material & Methoden

3.1 Untersuchte Dacher
3.1.1 Verortung

Die Hochschule Neubrandenburg liegt im Nordosten Deutschlands, mit der Adresse: Brodaer
Str. 2 17033 Neubrandenburg, im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte, Mecklenburg-
Vorpommern. Neubrandenburg gehort, aufgrund seiner Lage, zum Norddeutschen Tiefland.
Die Hochschule liegt etwa 1 km westlich der Innenstadt/Altstadt, an der Rostocker Str./B104
und nahe des Tollensesees.

Die Hauser 2 & 3 liegen am Dikerweg und dazwischen liegt eine Grundschule.

Haus 2 hat die Koordinaten 53°33'23.41"N 13°14'40.809"E und Haus 3 53°33'17.318"N
13°14'39.845"E.

Insgesamt sind es drei Dacher auf zwei Gebauden der Hochschule. Das Haus 2 hat zwei
Dacher, die sich auf zwei verschieden hohe Gebaudeteile verteilen. Im weiteren Verlauf des
Textes wird das Dach des Lehrgebaude auch als hohes Dach, kurz HD, bezeichnet, sowie das
Dach des Labortrakts auch als niedriges Dach, kurz ND, bezeichnet wird.

Das dritte Dach ist das Dach von Haus 3.
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Abbildung 4 Hochschule Neubrandenburg; Bing Maps



3.1.2 Klimadaten zur Stadt Neubrandenburg

Die Wetterstation fur Neubrandenburg steht in Trollenhagen, nérdlich von Neubrandenburg.
Die Stadt Neubrandenburg liegt im norddstlichen Tiefland und damit im subkontinentalen
Klima Mitteleuropas. Die Vegetationsperiode dauert etwa 247 Tage.

Der jahrliche Niederschlag betragt durchschnittlich 558 mm, die Durchschnittstemperatur liegt
bei 8,5°C. Die hochsten Temperaturen werden im Juli mit etwa 17,5°C und die niedrigsten im
Januar mit etwa -0,7°C erreicht. (Kaiser et al., 2019, S. 2)

Die Internetseite Wetterdienst.de gibt etwas andere Werte fur Neubrandenburg an. Beruhend

auf Daten von September 2019 bis August 2024 zeigt sich folgendes Ergebnis:

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
238 3.9 52 76 §29 17.7 §BA 19.0 H52% 111 QN6 25

40 500

I Mittl. Temperatur
in °C . . . . . .
0 250

Il Mittl. Niederschlag
in mm

40|_mm B e s = s B O = W = |0
45 48 26 28 32 43 53 60 51 49 39 45

Abbildung 5 Grafik zur Mittl. Temperatur und Niederschlag auf Datenbasis von 09.2019-08.2024 wetterdienst.de
(Klima Neubrandenburg, Mecklenburg - Wetterdienst.de, Stand 03.09.2024.)

Die Mittlere Temperatur liegt mit 19°C im August am héchsten und mit 2,5°C im Dezember am
niedrigsten. Die Mittleren Hochstwerte maximal bei 23,9°C im Juli und minimal bei 4,4°C im
Dezember. Die Mittleren Tiefstwerte liegen maximal bei 13,7°C im August und minimal bei
0,1°C im Dezember. Der Mittlerer Niederschlag liegt zwischen 60 mm im August und 26 mm
im Marz. Die Sonnenstunden liegen zwischen 265 Stunden im Juni und 27 Stunden im

Dezember.

Laut einer beiliegenden, entnehmbaren Klimakarte (Litterski, 1999) fur die Zeitperiode 1891-
1940, ist fir Neubrandenburg eine mittlere Temperatur von 7,75°C bis 8,0°C errechnet worden

sowie eine durchschnittliche Niederschlagsmenge von rund 575 mm.
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3.1.3 Immissionen

Fur die untersuchten Dacher wird laut Kéhler, unv. von einer geringen Immissionsbelastung im
Untersuchungsgebiet ausgegangen. Wie bereits erwahnt fihrt die Rostocker Str./B104 an der
Hochschule vorbei und eine Grundschule liegt zwischen den Gebauden 2 & 3. Es befindet sich
jedoch keine Industrie in der Nahe der Hochschule und so scheint nur der Verkehr der

einflussgebende Faktor in Sachen Immissionen zu sein.

Durch den Beginn des Industriezeitalters und der Verschlechterung bzw. Veranderung der
Luftqualitdt war ein Rickgang der Flechtenarten in den Stadten zu verzeichnen. Das
veranderte sich erst wieder, als z.B. Luftfilter gegen Schadstoffe von Industrieabgasen Einzug

hielten.

Der Luftqualitatsindex (LQI) wird weltweit verwendet, um die Offentlichkeit tiber die Luftqualitat
zu informieren und fasst die Belastung der Luft durch mehrere Schadstoffe in einer kompakten
Mafzahl zusammen. (Luftqualitdt auf Google - Google Maps-Hilfe, 2025) Beispiele fir diese
Schadstoffe zeigt Tabelle 1. Die Daten um die aktuelle Luftqualitat, z.B. fur die Hochschule
Neubrandenburg, zeigt Google Maps, wie Abbildung 19 im Anhang dargestellt und greift unter
anderem auf Daten des Umweltbundesamtes von Deutschland zu. Die Luftqualitat kann z.B.
durch Wetterbedingungen, Verkehr, Brande, Landwirtschaft, Industrie und private Haushalte
beeinflusst werden und zwischen dem eigenen Standort und der nachsten Messtation

variieren.

Tabelle 1 Luftschadstoffbelastung in Deutschland fiir Neubrandenburg, Jahresmittelwert fiir 2022; Auswabhl;
https://gis.uba.de/maps/resources/apps/lu_schadstoffbelastung/index.html?lang=de Stand 15.11.2024

PMyo 10 — 15 pg/m?
Feinstaub

PM2s 7,5-10,0 yg/m3
Schwermetelle | Blei 0-10ng/m3
im PM1o Cadmium | 0 — 10 ng/m?
Ozon (03) >60-70 ug/m?
Stickstoffdioxid (NO2) <5 pg/m3

PM 10 und PM 2,5 sind Staube, die in der Au3enluft zu finden sind und nicht sofort zu Boden
sinken, sondern eine gewisse Zeit in der Atmosphare verweilen. Aufgrund ihrer geringen
GroRe werden sie als Feinstaub bezeichnet. Im Zeitraum von 1995 bis 2022 sind die

Feinstaubemissionen um 45% gesunken.
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PM2,5 ist die Bezeichnung fur Feinstaub mit einem aerodynamischem Durchmesser kleiner
als 2,5 Mikrometer (um). Aufgrund seiner geringen GroRe gilt dieses als ein Gesundheitsrisiko,
denn die feinen Partikel kdnnen tiefer in die Atemwege eindringen, dort langer verbleiben und
die Lunge nachhaltig schadigen. (Wilke, 2013a) PM10 ist die Bezeichnung fur Feinstaub mit

einem aerodynamischem Durchmesser von weniger als 10 um. (Wilke, 2013b)

3.2 Baugeschichte und Einordnung des Flachenuntergrunds der
beiden Gebaude

3.2.1 Kurzer Einblick in die Baugeschichte

Die Dacher wurden als experimentelle Grindacher geplant und gebaut. Etwa 20 Jahre lang
hatte hier Professor Manfred Kéhler geforscht. Untersucht wurde z.B. die Evapotranspiration
auf verschiedenen Substraten und deren Hohen, Vegetationsanalysen wurden erstellt und der
Einfluss auf urbane Hitzeinseln durch entstehende Kihlungseffekte und damit auf das
Stadtklima erforscht.

Die Idee der extensiven Dachbegriinung ist oder war: “Bendtigen nicht viel Pflege, existieren,
aber bliihfreudig (ber Jahrzehnte” (Kohler, unv., S. 7)

Dabei unterliegen die Flachen der Hochschuldacher nur einer Minimalpflege, die sich auf die
Entfernung von Gehdlzen bzw. invasiven Krautern beschrankte, was aber schon langer nicht

mehr durchgeflhrt wurde. (Koéhler, unv., S. 8)

Beide Gebaude wurden mit einer Ost-West-Ausrichtung gebaut.

Haus 2 wurde um 1998 gebaut und 1999 erdffnet. In der einen Quelle (Kéhler & Kaiser, 2021, S.
2) wird von einer Forschungsgriindachflache von ca. 2.000 m? und in der anderen (Kéhler, S.
6) wird von einer insgesamt (Haus 2 & 3) etwa 3.000m? grof3en Dachbegriinungsflachen
gesprochen. Nach eigener Messung ist die Gesamtflache hier etwa 4.540 m2. Diese Messung
wurde mithilfe von Qgis durchgefiihrt, ohne Abzug von Aufbauten und Glasflachen.

Wie bereits erwahnt, teilt sich Haus 2 auf zwei Teile auf. Der untere sudliche Teil ist das
viergeschossiges Lehrgebaude mit etwa 16 m HOhe und der obere nordliche Teil der
eingeschossige Labortrakt. Dieser Labortrakt hat keine einheitliche Hohe. Die Flache K (Abb.
12) ist die hochste Flache mit ca. 8,6 m Hohe, die Teilflachen von H und ein Grolteil von | sind
ca. 5 m hoch und der Rest vom Labortrakt sind ca. 4,4 m hoch. Abbildung 14 zeigt deutlicher,

wo die aufgefuhrten Flachen liegen.
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Abbildung 6 Satellitenbild von Haus 2; Orthophoto von 2023 geoportal-mv.de/gaia 18.05.2024

Haus 3 wurde um 2000 gebaut und 2001 erdffnet. Die Grindachflache soll hier rund 1.000 m?
grol} sein. (Kaiser et al., 2019, S. 2) Aber auch hier wird in der anderen Quelle Kéhler, S. 6 von
insgesamt etwa 3.000m? Dachbegriinungsflachen gesprochen. Nach eigener Messung, wie
schon bei Haus 2, sind es hier etwa 1.820m2. Das Haus ist ein drei- bis viergeschossiges
Gebaude mit einer Hohe von etwa 17,7 m.

Mit der E-Mail vom 24.09.2024 bestatigte mir Herr Prof. Kohler das alle Begriinungsflachen

insgesamt ca. 3.000 m? grof sind.

Abbildung 7 Satellitenbild von Haus 3; Orthophoto von 2023 geoportal-mv.de/gaia 18.05.2024
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3.2.2 Substrate

Neben den Flachen auf den Dachern an sich, sind auf beiden Dachern mehrere Pflanzkasten
aufgestellt worden (Haus 2 26 und Haus 3 13 Pflanzkasten), die im Folgenden in der
Beobachtung und Auswertung aber keine weitere Rolle spielen werden. Der Grund hierfur ist,
dass in den Pflanzkasten keine Flechten zu finden waren und sich nur auf den Kasten direkt

einige Krustenflechten fanden, die nicht weiter bestimmt wurden.

Tabelle 2 Die Substrate auf Haus 2, auf welchem Gebé&udeteil sie zufinden sind und der ungeféhre Fldchenanteil
den sie einnehmen.

Substrat | Bemerkung Flachenanteil

ZinCo Labortrakt (Lb) & Lehrgebaude (Lg) 85% auf Lb; 60% auf Lg
Kies Labortrakt & Lehrgebdude 15% auf Lb; 20% auf Lg
Blahton Lehrgebaude 10%

Optigrin Lehrgebaude 10%

Auf der Ostseite von Haus 2 gibt es sieben quadratische Flachen zueinander. (siehe Abb. 9)
Auf diesen Flachen fand eine Langzeitbeobachtung der Vegetation statt. Drei dieser Flachen
haben das Substrat ZinCo, zwei haben Blahton und die letzten zwei Optigrin. Die
untenstehende Legende zeigt die Farbcodierung aller drei Darstellungen. Die Substrate der
Flachen sind etwa 10 cm hoch und haben eine Drainageschicht. (Kéhler & Kaiser, 2021, S. 3)

Eine Flachenaufteilung des gesamten Hausdaches zeigt Abbildung 11.

Legende A

* Optigriin ]
* Blahton [_]
«ZinCo [__]
* Kies ]
*Ulopo [
Abbildung 8 Legende fiir die drei grafischen
Abbildungen dieses Abschnittes mit beschreibung Abbildung 9 Ausschnitt des Daches der Hochschule
welche Farbe welches Substrat ist. Gesonderte Haus 2. (HD Ostseite)
Darstellung.
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Tabelle 3 Die Substrate, die auf Haus 3 zu finden sind und deren ungeféhrer Flachenanteil.

Substrate Flachenanteil
Ulopo 45%
Optima/Optigrin | 50%

Kies 5%

Bei Haus 3 kommt zu den Substraten in der grafischen Darstellung (Abb. 10) noch die jeweils
6 Streifen, wo entweder gewassert oder gedingt wurde, um die Veranderungen/Beeinflussung
durch diese zu dokumentieren. Die Substrate der Flachen sind etwa 10 cm hoch und haben
eine Drainageschicht. (Kéhler & Kaiser, 2021, S. 4)

Ahnlich wie mit der jeweiligen FlachengesamtgrofRe der beiden Hauser gibt es auch hier
unterschiedliche Angaben. In Kéhler, unv. und den Notizen zu einem Gesprach mit Herr Prof.
Kdhler vom 03.07.2024, ist bei beiden Hausern Opti (Optigrin), aber in der Quelle Kéhler &
Kaiser, 2021 gibt es eine Unterscheidung bei diesem Substrat flir beide Hauser. Daraus

ergaben sich folgende Substrate (siehe Abb. 10).

Diingerstreifen Diingerstreifen ﬁ

Diingerstreifen

Abbildung 10 Verteilung der Substrate (griin = Optima/Optigriin, dunkelblau = Ulopo, grau = Kies & weil = sonstiger
Untergrund) und Diingestreifen (schraffierte Streifen) auf Haus 3; nach eigenen Notizen

o

L 0O

J —] =1
]

Abbildung 11 Aufteilung der Fldchen nach Substraten (griin = Optigriin, orange = Bléhton, hellblau = ZinCo, grau =
Kies & weil3 = sonstiger Untergrund) des ganzen Hauses 2.
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3.2.3 Auswahl der Versuchsflachen

Die Einteilung der Dacher von Haus 2 und 3 in einzelne Flachen, um Unterschiede und
Gemeinsamkeiten darzustellen, entstand schon relativ zu Beginn der Datenerhebung fir diese
Arbeit. In Folge von Gesprachen und die Herausgabe von Artikeln zu den Dachern kam die
Idee Plots neu einzurichten, um diese fir eine mdgliche Dauerbeobachtung, z.B. aller 5 oder
10 Jahre, nutzen zu kénnen. Somit ware in Zukunft eine weitere vegetationswissenschaftliche

Dokumentation maglich.

3.2.3.1 Einteilung nach Substrat und Exposition

Wie die Flacheneinteilung nach den Substraten aussieht, ist unter 3.2.2 Substrate zu finden.
Das grundlegende Wissen Uber Substrate eignete ich mir an, nachdem die erste
Flacheneinteilung stattfand und ich noch Veranderungen der Einteilung durchfiihrte, sowie
nach den erste Begehungen der Dacher und Bestimmungen der Vegetation. Eine Einteilung

rein nach den Substraten war flr mich hier nicht relevant und wird nicht weiter ausarbeitet.

Wahrend des Prozesses der Entstehung dieser Bachelor-Arbeit erarbeitete ich die Einteilung
nach Substrat und Exposition. Grundlagen waren die Satellitenbilder der Dacher, die
vorhandenen oder nicht vorhandenen Unterschiede in der Vegetation, das Vorhandensein von
Kiesschutzstreifen und der Einfluss von Schatten durch héhere Gebaudeteile.

Fir den Labortrakt von Haus 2 kommt noch dazu, dass das Dach nicht nur eine Ebene hat,
sondern verschiedene Ebenen besitzt, die sich abwechseln. So kam hier, neben der
hauseigenen Bezeichnung C = Kies und J = Schattenflache vier weitere Bezeichnungen dazu.
Hauptgrund waren hier die Hohenunterschiede und der Schattenwurf (fir J), sowie in
geringerem Mal3e die sich abzeichnende Vegetationsverteilung. Da die Kiesschutzsteifen, die
auf Haus 2 sowohl auf HD und ND groRere Flachen einnehmen, haben diese die Bezeichnung
C bekommen. Die Flache B wurde im Verlauf zu C und damit gestrichen. Die Flachen E und
F gehen fast nahtlos ineinander Uber, eine Trennung findet nur auf Hohe der Pflanzkasten
statt.
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Abbildung 12 Fléchenaufteilung fiir das Haus 2 als Grundriss. Gibt nicht die tatsédchlichen Mal3e der einzelnen
Teilfldchen wieder.

Tabelle 4 Legende zum Grundriss von Haus 2 mit einer groben Bedeutung.

Buchstabe Bedeutung

A, C-F Flacheneinteilung des Lehrgebaude (HD/o)
C,G-K Flacheneinteilung des Labortrakt (ND/u)

Blaue Rechtecke Glasaufbauten fur zwei Treppenhauser (HD/o);

Glasaufbauten fir ,Flur“ und Garage (ND/u)

Pflanzkasten um den Bereich von A, C & dem angrenzenden

Pflaster

dicke schwarze Linien schattenwerfende Gebaudeteile

dinne schwarze Linien | nicht schattenwerfende Gebaudeteile &

Flachenabgrenzungen

Die Flacheneinteilungen von Haus 2 und Haus 3 sind unabhangig voneinander zu betrachten.
Deshalb ist z.B. die Flache C von Haus 2 # der Flache C von Haus 3.

Zu den Unterschieden/Gemeinsamkeiten bei Haus 3 ist zu sagen, dass die Flache A zwar
beide Substrate beinhaltet, sich aber in der Vegetation sehr ahnlich ist. Bei den Flachen B, C
& S ist dies ahnlich, aber hier unterscheidet sich die Vegetation voneinander, auch durch den

Schattenwurf, der die ca. 1 m breite Flache C beeinflusst.
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Abbildung 13 Flachenaufteilung fiir das Haus 3 als Grundriss.

Teilflachen wieder.

Tabelle 5 Legende zu Grundriss von Haus 3 mit einer groben Bedeutung.

Buchstabe Bedeutung

A-F, S Flacheneinteilung des Gebaudes; S = Senke
(Zentralabfluss fir Regenwasser)

Pflanzkasten Abgrenzung vom Pflaster zu den Flachen A, C
und S

Pflaster Quadratische  Gehwegplatten;  Umrandung

zwischen Dachkannte und den Flachen, sowie
Gebaudeaufbau in der Mitte und den Flachen

dicke schwarze Linien

siehe Tabelle 4

dinne schwarze Linien

siehe Tabelle 4

Gibt nicht die tatsdchlichen Mal3e der einzelnen

Die Ahnlichkeiten und doch scheinbaren Unterschiede in der Vegetation der Flachen D1 bis

D3, kénnen eventuell durch die in diesem Teil erfolgten Aussaat erklart werden, als die

extensive Begrinung angelegt wurde. D1 (mit einem kleineren Stuck Optigrin) und D3 haben

weitestgehend das gleiche Substrat (Ulopo), aber eine raumliche Trennung durch das Pflaster.

D2 hat komplett ein anderes Substrat (Optigrin). So wurden im Verlauf der Aufnahme und

Auswertung der Vegetation die urspringliche Flachen gesplittet.
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3.2.3.2 Verortung der Plots

Wie bereits berichtet, wurde auf den Dachern von Haus 2 und Haus 3 der Hochschule
Neubrandenburg durch Herrn Prof. Kéhler etwa 20 Jahre lang beobachtet und geforscht. Dies
war eine kleinteilige Vegetationsbeobachtung der 7 Felder auf Haus 2 HD Ostseite (Abb. 9),
was den Flachen D und E entspricht (Abb. 14). Auf der Westseite (Flache F und teilweise C)
ist eine Wetterstation.

Allgemeine flachenbezogenen Vegetationsbeobachtungen fanden auf Haus 3 statt, sowie
auch die Vergleichsbeobachtungen Dingung und Wasser auf je 6 benachbarten Streifen. Eine

zweite Wetterstation befindet sich auf der Ostseite von Haus 3.

Herr Prof. Kohler, Herr Lamkowski und ich einigten sich auf eine Vereinheitlichung der
Einteilung beider Dacher in Plots und auf die Erstellung einer Vegetationstabelle nach Braun-
Blanquet, da die im weiteren beschriebenen Plots als mogliche neue
Dauerbeobachtungspunkte (DBF) gedacht wurden.

Alle Plots sind etwa 1x1m grof3, mit Ausnahme ist des Kiesstreifens auf Haus 3, der etwa
90x90cm grof ist. Somit wurde das Minimumareal (nach Braun-Blanquet) fir die

schwerpunktmaRige Untersuchung von Flechtengesellschaften beachtet.

Die Vegetationsaufnahme flr die Plots fanden am 09./10.07.2024 auf Haus 3 und am
10.07.2024 Haus 2 fir das Lehrgebaude statt, sowie am 16.07.2024 auf dem Labortrakt. Die
Plots wurden vor Ort mit Punkten markiert, die Abbildungen 14 und 15 stellen die Verortung
auf den beiden Gebauden dar. Die Plots 3 und 4 von Haus 2 wirken in der Darstellung kleiner,

als sie vor Ort tatsachlich sind, was der Darstellung geschuldet ist.

g K E I C I
Ll )
H H
e | = G H =] [=]e G H ¢ [

= Pflaster D E

Abbildung 14 Hochschule Haus 2 mit den Aufgenommenen Plots 1 bis 22 (rote Késtchen). Die dazugehérige
Legende ist die Tabelle 6.
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Tabelle 6 Die Legende zu den Plots von Haus 2 mit Informationen zu Flédche, Substrat und Diingung bzw.

Bewésserung in der Vergangenheit

Plot | Flache | Substrat | Diingung | Bewasserung | Plot | Flache | Substrat | Diingung | Bewéasserung
1 E Optigrin | nein nein 12 I ZinCo nein nein
2 D Blahton | nein nein 13 I ZinCo nein nein
3 A ZinCo nein nein 14 C Kies nein nein
4 C Kies nein nein 15 J ZinCo nein nein
5 F ZinCo nein nein 16 I ZinCo nein nein
6 F ZinCo nein nein 17 G ZinCo nein nein
7 E ZinCo nein nein 18 G ZinCo nein nein
8 C Kies nein nein 19 H ZinCo nein nein
9 K ZinCo nein nein 20 G ZinCo nein nein
10 || ZinCo nein nein 21 H ZinCo nein nein
11 |J ZinCo nein nein 22 H ZinCo nein nein

Aufgrund dessen, dass es auf Haus 3 sechs Dlingestreifen gibt, wovon fiinf nach Beendigung

dieser Versuchsreihe noch deutlich sichtbar waren,

wurden diese funf, sowie der

Schutzstreifen aus Kies, fur die Auswahl der Plots bertcksichtigt. Deshalb gibt es z.B. bei den

Flachen B, S und C jeweils 6 Plots. Von rechts nach links, kommen 2x erst die Plots des

Dingestreifen und daneben der jeweilige vergleichende Plot. Bei den letzten beiden Plots

kommen erst die vergleichenden Plots und dann die des Kiesstreifens. Tabelle 7 zeigt dieses

nochmal, in Zusammenhang mit Substrat und ob Rasenmatte oder Aussaat.

i

D2
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Abbildung 15 Hochschule Haus 3 mit den aufgenommenen Plots 1 bis 29 (rote Kastchen). Legende ist Tabelle 7.
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Tabelle 7 Die Legende zu den Plots von Haus 3 mit Informationen zur Flache, Substrat und ob an diesem Punkt in
der Vergangenheit gediingt oder bewéssert wurde. Deutlich sichtbar ist der Einfluss der Ausbringung damals auf
die Vegetation heute.

Plot | Flache | Substrat | Diingung | Bewédsserung | Variante
1 F Optigrin | nein nein Rasenmatte
2 F Optigrin |ja nein Rasenmatte
3 E Ulopo nein ja Rasenmatte
4 E Ulopo ja nein Rasenmatte
5 D3 Ulopo nein nein Aussaat

6 D1 Ulopo nein nein Aussaat

7 D2 Optigriin | nein nein Aussaat

8 C Ulopo ja nein Rasenmatte
9 C Ulopo nein ja Rasenmatte
10 |S Ulopo ja nein Rasenmatte
11 S Ulopo nein ja Rasenmatte
12 |B Ulopo ja nein Rasenmatte
13 |B Ulopo nein ja Rasenmatte
14 |C Ulopo ja nein Rasenmatte
15 |C Optigrin | nein ja Rasenmatte
16 |S Ulopo ja nein Rasenmatte
17 |S Optigrin | nein ja Rasenmatte
18 |B Ulopo ja nein Rasenmatte
19 |B Optigrin | nein ja Rasenmatte
20 |C Optigrin | nein nein Rasenmatte
21 |C Kies nein nein -

22 |S Optigriin | nein nein Rasenmatte
23 |S Kies nein nein -

24 |B Optigriin | nein nein Rasenmatte
25 |B Kies nein nein -

26 |A Optigrin | ja nein Rasenmatte
27 |A Optigriin | nein ja Rasenmatte
28 |A Ulopo ja nein Rasenmatte
29 |A Ulopo nein ja Rasenmatte
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3.3 Material und Software

Wahrend der Auswahl, Einteilung und Dokumentation des beschriebenen nutzte ich:

Tabelle 8 Materialien der Aufnahme und woflir sie genutzt wurden.

Material

genutzt fur

Digitalkamera Olympus TG-7 Bildaufnahme; GPS-Punkte (ca. 3m genau)

Smartphon (Samsung Galaxy S22)

Butterbrottiiten

Probeaufnahme Flechten

Stifte & Papier

Notizen; Vermerke; Beschriftung der Tuten

Tabelle 9 genutzte Software fiir die Ausarbeitung und wofiir es genutzt wurde.

Software

Anwendung fur

Qgis

Orthophotos/Luftbilder; Erstellung der Grafiken

Paint; Paint.net

Uberarbeitung der Orthophotos & Grafiken

PowerPoint

Erstellung der Grafiken

geoportal-mv.de/gaia

Orthophotos/Luftbilder

Google Maps/Bing Maps

Kartenausschnitte
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4 Ergebnis

4.1 Vegetation

Die ersten Begehung der Dacher fand vor den allgemeinen Vegetationsaufnahmen und der
Erstellung der Plots statt, von denen in 3.2.3.2 Verortung der Plots auf Seite 19 schon
beschrieben wurden. Fur eine sichere Bestimmung wurden an den angegebenen Tagen
mdglichst viele verschiedene Einzelexemplare in Butterbrottiten verpackt und mit Datum,
Hausdach, Flache/Plot und mit C. spec. oder P. spec. als mdgliche Erstbestimmung
beschriftet. DarUber hinaus fertigte ich flr jedes Dach eine Skizze an, um den Ort des
jeweiligen Plots zu markieren, zu der Nummer des Plots die mdglichen Bodenflechten zu
vermerken, sowie eine Grolkenangabe in dm? (Frage: ,Wieviel dm? nimmt die jeweilige Flechte
auf diesem 1m? ein?“) fur die Auswertung nach Braun-Blanquet. Bei Unklarheiten ist so im
Nachhinein eine gezielte Nachbeprobung maoglich. Fur die richtige Bestimmung bzw.
Nachbestimmung habe ich folgende Materialien sowie Bestimmungsbucher genutzt und im

Studentenlabor gearbeitet.

Zur Bestimmung genutzte Materialien:

- Farbechemikalien Kalilauge & p-Phylendiamin,

- ein Stereomikroskop mit 1 — 3-fach VergréRerung

- ein Durchlichtmikroskop mit 10x4, 10x10 und 10x40-fach Vergré3erung,

- eine kleine UV-Lampe

- zwei Handlupen, eine mit 10-fach VergroRerung & eine mit 40-fach VergroRRerung, Licht
und UV-Licht

Flechten-Bestimmungsbucher:

(siehe 11.2 Bestimmungsbucher fur ausfuhrlichere Information)

- Die Flechten Mitteleuropas; Bestimmung und Beschreibung der wichtigsten Arten

- Flechten der Schweiz

- Flechten einfach bestimmen; Ein zuverlassiger Fiuhrer zu den haufigsten Arten
Mitteleuropas

- Die Flechten Deutschlands

- Flechten erkennen - Umwelt bewerten

- Die Flechten Baden-Wurttembergs

- Ulmers Taschenatlas Flechten und Moose; 290 Arten schnell erkennen
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Bei einer gemeinsamen Begehung mit Herrn Schiefelbein am 14.06.2024 auf Haus 2, wurden
von ihm einige weitere Boden- und Krustenflechten erwahnt, die auf diesem Gebaude
wachsen konnten. Nachgewiesen haben wir an diesem Tag z.B. Cladonia portentosa fur die
Flache E. Weitere Bodenflechten die vermutet worden sind C. glauca, Peltigera canina,

P. didactyla und P. externuata.

In der folgenden Tabelle 10 ist eine Vegetationsaufnahme aufgefiihrt die von Herrn Dr. Harrie
J.M. Sipmann, aus Berlin, am 29. Marz 2017 durchgefihrt wurde. Herr Prof. Kohler zeigt diese
in Kéhler, unv. auf. In zwei weiteren Tabellen mit Artenzusammensetzung von zwei Teilflachen
mit jahrlicher Vegetationsbedeckung werden spatestens ab 2010 die ersten Bodenflechten
vermerkt. (Kohler, unv., S. 23, 26)

Tabelle 10 durch H. Sipmann 2017 bestimmte Flechten; 2Angaben aus: Litterski u. Schiefelbein, 2007 mit
Héufigkeitsangabe (Kéhler, unv., S. 61). sh = sehr héufig, h = hédufig, mh = mittelh&ufig

Bodenflechten Bestandsstatus | Krustenflechten auf | Bestandsstatus
Rote Liste Status | Steinen der | Rote Liste
von 20072 Dachbegriinung Status von

20077
1. Cladonia rei h Aspicilia calcarean S
2. Cladonia furcata h Aspicilia contorta -h =
3. Cladonia chlorophea | (h) Lecanora dispersa -sh *
4. Cladonia rangiformis | mh RL 3 Lecanora muralis
5. Peltigera rufescens mh RL V Sarcogyne regularis -mh *
6. Peltigera didactyla h Verrucaria nigrescens -sh *

Die aufgeflhrten Krustenflechten lieRen sich zwar zum Teil bestatigen, sind aber nicht Tell
dieser Bachelor-Arbeit.

Die Tabelle 11 und die Tabelle 12 sind einfache An- oder Abwesenheitstabellen fur Haus 2
und 3. Dabei bedeutet 1 = gefunden/belegt und Punkt = nicht gefunden/belegt.
Ausflhrlichere Vegetationstabellen nach den Plots mit den Flechten, Gefal3pflanzen und

Moosen befinden sich extern auf der CD unter dem Namen Dachkartierung.
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Tabelle 11 Mégliche Verteilung der Arten nach Flédchen Haus 2

Gruppe

Gattung

Art

H2-A H2-C H2-D H2-E H2-F H2-G H2-H H2-l
3 3 4 4 5 6 4 8

H2-J H2-K
8 3

Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes

Lichnes

Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia

Cladonia

cornuta

chlorophaea | .

fimbriata
foliacea
furcata
glauca
grayi

grayi sl.
portentosa
pyxidata
ramulosa
rangiformis

rei

scabriuscula | .

spec.

subulata

1

Lichnes
Lichnes
Lichnes

Lichnes

Peltigera
Peltigera
Peltigera
Peltigera

canina
didactyla
extenuata

rufescens

Anzahl

O -~ O O 0o A OO OO NO -~ P> 0O OO O =~
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Tabelle 12 Mégliche Verteilung der Arten nach Flédchen Haus 3

Gruppe

Gattung

Art

H3-A H3-B H3-C H3-S H3-D1
7 9 2 5 7 6

H3-D2 H3-D3 H3-E H3-F

10

5

4

Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes
Lichnes

Lichnes

Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia
Cladonia

Cladonia

cornuta

chlorophaea | .

fimbriata
foliacea
furcata
glauca
grayi

grayi sl.
portentosa
pyxidata
ramulosa
rangiformis

rei

scabriuscula | .

spec.

subulata

1 . 1 . 1

_— A A A
e N N

1

Lichnes
Lichnes
Lichnes

Lichnes

Peltigera
Peltigera
Peltigera
Peltigera

canina
didactyla
extenuata

rufescens

Anzahl

W 2 WO o, WO 0N OO A a2 N N
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4.2 Zeigerwerte der Flechten und Auswertung

Tabelle 13 Zeigerwerte nach Ellenberg der Bodenflechten; L=Lichtzahl; T=Temperaturzahl; K=Kontinentalitédtszahl;
KW=Klimawert;, F=Feuchtezahl; R=Reaktionszahl; N=Né&hrstoffzahl; SUB=Substrat; S=Salzzahl; *KW & *SUB
Veréndert nach Kretschmer 2024; x=variabel; E=Erdboden/Rohhumus; R Rinde; RL-MV= Rote List MV’s Stand
31.08.2007

Art LT KKW FRNSUB S
Cladonia cornuta - - - - - - - *E -
Cladonia chlorophaea |- - - - - - - *ER) -
Cladonia fimbriata 75 6 45 x 4 3 ER) -
Cladonia foliacea 9 6 2 *7 x 4 1 E -
Cladonia furcata 6 x 6 45 x 4 4 E -
Cladonia grayi 7 5 5 *5 x 2 2 E 0
Cladonia pyxidata 7 x 6 45 x x 3 E 0
Cladonia ramulosa - - - - - - - *E -
Cladonia rangiformis |8 5 5 *5 3 x 3 E 0
Cladonia rei - - - - - - - *E -
Cladonia scabriuscula |- - - - - - - *E -
Cladonia subulata 8 x 6 45 x 3 3 E 0
Peltigera didactyla 7 x 6 *45 5 6 E 0
Peltigera externuata - - - - - - - *E -
Peltigera rufescens 8 x 6 45 3 8 5 E 0
Cladonia glauca 7 6 3 5 x 2 2 E 0
Cladonia portentosa 7 6 3 65 x x 1 E -
Peltigera canina 6 4 5 *45 5 6 4 E 0

Der aufgefuhrte KW-Wert, in der Tabelle 13, ist der Klimawert und kann wie folgt berechnet
werden: KW = (10-K+T):2. Er wird im Bestimmungsbuch ,Flechten erkennen — Umwelt
bewerten” (Kirschbaum & Wirth, 2010) aufgefuhrt und erklart.

SUB ist das Substrat. Bei Flechten, bei denen nichts als der SUB-Wert steht, ist es meine
eigene Einschatzung. Grundlage hierfiir ist die Beschreibung des ,Okologie und Verbreitung“-
Abschnittes in der mir zu Verfugung stehenden Bestimmungsliteratur oder Internetseiten wie
z.B. die der ,The Biritish Lichen Society”,

Im Bestimmungsbuch ,Flechten Mitteleuropas® (Wirth & Kirschbaum, 2024) wird geschrieben,

dass C. chlorophaea und C. grayi, wie C. fimbriata, auch auf morschen Holz vorkommen

27



kénnen und damit nicht nur E fir Erdboden/Rohhumus sondern auch ein (R) fir Rinde, wie bei
C. fimbriata, stehen kénnte. Jedoch hat C. chlorophaea in der Gesamtliste flr Zeigerwerte
keine Werte und bei C. grayi wird nur E beim Substrat aufgeflihrt.

Es ist anzunehmen, dass die Flechten ohne Zeigerwerte dhnliche Werte wie die Flechten mit

Zeigerwerten haben.

Die gefundenen Cladonia-Arten sind zumeist Becher- oder Saulenflechten und die Peltigera-
Arten sind Blattflechten. Wie bereits erwahnt sind es Arten, die auf dem Erdboden bzw.

Rohhumus auftreten.

Tabelle 14 Der gewichtete Zeigerwert, nur fiir die Flechten, in seiner maximalen und minimalen Form der einzelnen
Plots von Haus 2 und 3. Flechten ohne Zeigerwert, Flechten die in den Plots nicht vorkommen und Plots ohne
Flechten bzw. Flechten, die nur eine Haufigkeit von r beinhalten, sind aus der Auflistung entnomen worden. Die
Berechnung erfolgte unter Annahme, dass der Zeigerwert x gleich 5 ist.

Haus 2 Haus 3

Max.: 8,0 [Min.: |6,0 |Max.: |8,0 |Min.: |7,0
Max.: |6,0 |Min.: 5,0 |Max.: [6,0 |Min.: |5,0
Max.: 16,0 |Min.: 3,1 |Max.: [6,0 |Min.: |3,0
Max.: [5,0 |Min.: |3,0 |Max.: |5,0 |Min.: |3,0
Max.: | 7,85 | Min.: |2,1 |Max.: |8,0 |[Min.: |2,0
Max.: 4,92 [Min.: 2,1 |Max.: |5,0 |[Min.: |2,0

Z A0 M x| |r

Tabelle 14 zeigt nur die Zusammenfassung aller Plots jeweils zu Haus 2 und 3. Eine
Aufsplittung auf die einzelnen Flachen je Haus findet aus Zeitgriinden nicht weiter statt. Eine
ausfuhrliche Version des gewichteten Zeigerwertes befindet sich im Anhang auf der CD.
Sowohl nur fur die Flechten (Tab.14), als auch fur die Moose und Gefal3pflanzen, in getrennten
Tabellen. Durch diese Trennung wird das Ergebnis des gewichteten Zeigerwertes verandert.

AulBerdem ist zu bedenken das die Zeigerwerte fur Gefalipflanzen entwickelt wurden.
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4.3 Einteilung in Pflanzengesellschaften, Biotoptypen und

FFH-Lebensraumtypen

Pflanzengesellschaften sind eine Einteilung von z.B. GefalRpflanzen, Moosen und Flechten in
verschiedene Gruppen, die gemeinsam vorkommen und gemeinsame
Lebensraumbedingungen aufweisen. Die Einteilung in Biotoptypen und
FFH-Lebensraumtypen findet unter ahnlichen Bedingungen nach naturschutzrechtlichen
Gesichtspunkten statt.

Alle drei Konzepte beziehen sich hauptsachlich auf natirliche Standorte.

Zu beachten ist hierbei, dass die Vegetation auf den ausgewahlten Dachern der Hochschule,
wie bereits beschrieben, vor Uber zwei Jahrzehnten durch den Menschen initial dort
ausgebracht worden ist und sich seitdem, unter den Gegebenheiten, entwickelt und verandert

hat. Ein so kunstlicher, einzigartiger Standort passt nicht in die oben genannten Konzepte.

4.3.1 Pflanzengesellschaft

Eine modgliche Pflanzengesellschaft ist die Festuco-Brometea (Basophile Trocken- und
Halbtrockenrasen).

Von der Beschreibung her wirden die Pflanzengesellschaften
Allio schoenoprasi-Caricetum praecocis (Schnittlauch-Frihseggenrasen),

Airo [caryophylleae]-Festucetum [ovinae] (Nelkenschmielen-Schafschwingelrasen),

Diantho deltoides-Armerietum [elongatae] (Heidenelken-Grasnelkenflur) und
Koelerio-Corynephoretea (Schiller- und Silbergras-Pionierfluren) ebenfalls passen, aber mit
der aufgefuhrten Vegetation in der dazugehorigen Bestimmungsliteratur, ist kaum

Ubereinstimmung mit der eigenen Vegetationsliste zu finden. (Pott, 1995; Schubert et al., 1995)
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4.3.2 Biotoptyp und FFH-Lebensraumtyp

Um zu entscheiden, welcher Biotoptyp passen konnte, wurde die Biotoptypenkartierung von
MV zur Hilfe genommen, die Gegebenheiten mit den Beschreibungen zu den einzelnen
Biotoptypen verglichen und dadurch eine Auswahl getroffen. Fur diese Vorauswahl waren
unter anderem Substratart bzw. Substrattiefe von Bedeutung, dass die Vegetation nicht Gber
die Krautschicht hinaus ging und dass keine aktive Bewasserung auf den gesamten Dachern
erfolgte, wodurch es insgesamt eher trocken war. So kamen z.B. etwa Trockenrasen,
Magerrasen und Ruderalfluren in die Auswahl.
Dann wurde die Vegetationsliste des jeweiligen Biotoptypen mit der Vegetationsliste nach den
einzelnen Flachen je Haus verglichen (An- oder Abwesenheit der Pflanzenarten).
Dabei gab es folgende Punktevergabe:

0 P. = kein Auftreten/Auffiihren beim jeweiligen Biotoptyp

1 P. = Gefalpflanze, Moos oder Flechte wird aufgeflihrt beim jeweiligen Biotoptyp

2 P. = besonders typisch fur den jeweiligen Biotoptyp (fett hervorgehoben)

Fir Haus 3 zeichneten sich zwei mogliche Biotoptypen ab:

TPB (Pionier-Sandflur basen- und kalkreicher Standorte) mit 5 — 8 P. im Schnitt und TMS
(Sandmagerrasen), mit eine Héchstpunktzahl von 10 P. fir die im Schatten liegende Flache
C.

Von den verglichenen Biotoptypen passt der Biotoptyp TPB noch am ehesten fir einige
Flachen von Haus 2. So haben die Flachen H 8 Punkte und | 9 Punkte, bei den Gbrigen Flachen
sind es nur 4 — 6 Punkte.

Bei TPB ist der FFH-Lebensraumtyp § FFH 6120 (* Trockene, kalkreiche Sandrasen) und bei
TMS § (FFH 2330) (Dinen mit offenen Grasflachen mit Corynephorus und Agrostis (Dlinen im

Binnenland)) vermerkt.

Allgemein beschrieben wird TPB als: ,Pionier- und Grasfluren des subkontinentalen
Klimabereichs auf warmen, trockenen, humusarmen relativ kalk- bzw. basenreichen
Sandstandorten.” (Anleitung fiir Kartierung von Biotoptypen und FFH-Lebensraumtypen in
Mecklenburg-Vorpommern, 2013, S. 150)

Zu TMS steht: ,Weitgehend ungestérte Bestdnde der Sandmagerrasen. Anteil typischer Arten

> 80 %.“ (Anleitung fiir Kartierung von Biotoptypen und FFH-Lebensraumtypen in Mecklenburg-
Vorpommern, 2013, S. 151)
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Bei TPB werden folgende Vegeationseinheiten genannt:
- Schnittlauch-Friihseggenrasen,
- Kegelleimkraut-Sandpionierflur,
- Sandstrohblumen-Bergsandgléckchenrasen,

Dunenschwingel-Blauschillergrasrasen

Bei TMS werden folgende Vegeationseinheiten genannt:
- Haarschafschwingel-Sandmagerrasen,
- Thymian-Schafschwingelrasen,
- Grasnelken-Schafschwingelrasen (= Heidenelken-Raublattschwingelrasen),
- Mauseschwanz-Federschwingel-Sandmagerrasen,

- RotstrauBgrasflur

Aufgrund kurzer Beschreibungen konnten die Vegetationseinheiten Schnittlauch-
Frihseggenrasen und Heidenelken-Raublattschwingelrasen passen. (FFH 2330 LRTs.pdf, 2011;
FFH 6120 LRTs.pdf, 2011) Vielleicht waren auch noch andere mdglich, da z.B. in FFH 6120
LRTs.pdf steht, dass: , Trockene, kalkreiche Sandrasen haufig im Mosaik mit Pioniersandfluren
(LRT 2330) und basiphilen Halbtrockenrasen (Kalk-Trockenrasen) des LRT 6210 in
Erscheinung streten.”

Daraus konnte sich erschlieRen, dass eine ahnliche Mosaikbildung auch im sauren Bereich
oder anderen Substraten moglich ware.

Damit werden mindestens zwei der unter 4.3.1 genannten Pflanzengesellschaften fur diese

beiden Biotoptypen ebenfalls aufgefihrt (eins fur TMS und eins fir TPB).
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5 Diskussion

Antworten auf die in der Einleitung gestellten Fragen:

1. Welche Flechtenarten wachsen auf den extensiv begriinten Déachern von

Haus 2 und 3 der Hochschule Neubrandenburg?

Es zeigte sich, dass sich hier Bodenflechten aus den Gattungen Cladonia, mit 13 Arten und
Peltigera, mit 3(-4) Arten entwickeln konnten. Dartber hinaus wurden noch insgesamt 3 — 4
epiphytische Flechten und diverse Krustenflechten gefunden.

Eine Vegetationsaufnahme wurde im Jahr 2017 fur Bodenflechten (4 Cladonia-Arten & 2
Peltigera-Arten) und Krustenflechten (mit 6 Arten) gemacht (Tabelle 10). Ebenfalls gibt es zwei
Artenzusammensetzungstabellen von zwei Teilflachen mit jahrlicher Vegetationsbedeckung,

bei denen spatestens ab 2010 die ersten Bodenflechten vermerkt wurden.

Im zu Tabelle 10 gehorigen Text wird nur Haus 2 explizit erwahnt und dass sich in den fast
durchgangig im Schatten liegenden Flachen vom Labortrakt ein von Cladonia dominierten
Dachrasen entwickelt habe. Stellenweise kann dies bestatigt werden (siehe Haus 2 Flache J),
jedoch existiert in dessen Nahe ein vollsonniges Teilstick, wo eine Becherflechte
(Cladonia pyxidata) Uberwiegt, der Plot Nr. 16 (Nr. 7)

Da nur der Labortrakt von Haus 2 begangen wurde (Kohler, S. 61), scheint die aktuelle
Vegetationsaufnahme der Bodenflechten umfangreicher zu sein als die von
Herrn Dr. Sipmann. So besteht erstens die Mdglichkeit, dass sich die Bodenflechten, die jetzt
noch gefunden wurden, nach 2017 entwickelt haben oder zweitens vorher schon vorhanden
waren, ohne naher bestimmt zu werden. Herr Prof. Kohler vermerkte ab 2006/07 die flnf
Flechten C. coniocrea, C. rangiformis, C. rangiferina, C. rei und Peltigera canina.

Das Vorhandensein von C. coniocrea und C. rangiferina konnte ich nicht bestatigen, eine
Unsicherheit besteht bei der Bestimmung von P. canina.

C. rangiformis und C. rei wurden schon 2017 durch Herrn Dr. Sipmann dokumentiert.
Eine genauere Bestimmung ware eventuell durch die Dinnschichtchromatographie mdéglich,

wie durch Herrn Schiefelbein empfohlen. So konnten einige Flechten nur als C. spec.

bezeichnet und andere Arten fur diesen Plot nicht nachgewiesen werden.
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2. Welche O&kologischen Anspriiche haben die Flechten und welche

Informationen liefern ihre Zeigerwerte?

Da Tabelle 14 nur fir die Flechten den gewichteten Zeigerwerte je Haus zeigt, ist die
Auswertung etwas eingeschrankt, auch weil es nicht fir Flechten erdacht wurde. Einen
Vergleich zwischen den max.- und min.-Werten der Flechten und denen der Gefalpflanzen
und Moose befindet sich in der Excel-Liste des gewichteten Zeigerwertes mit dem Titel:
»Vergleich ma_mi Zeigerwerte®.

Dennoch kénnen trotzdem folgende Aussagen getroffen werden:

Ausgenommen der Licht- und Temperaturzahl zeigen sich bei beiden Hausern Extreme
zwischen dem maximalen und minimalen gewichteten Zeigerwert. Im Vergleich der beiden
Hauser zueinander zeigt sich eine deutliche Ahnlichkeit.

Uberraschend ist, dass die R-Zahl (Reaktionszahl) eine sehr groRe Spannweite bei beiden
Hausern aufweist: Das Maximum betragt 7,85 (Haus 2) = 8 und das Minimum 2,1 (Haus 2) =
2, was bedeutet, dass die Reaktionszahl zwischen neutral (R8; pH-Wert 6,6-7,5) und sehr
sauer (R2; pH-Wert 3,4-4,0) liegt. (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 70)

Fir den Wert R8 gibt es jeweils einen Plot auf dem Haus 2 und drei Plots auf dem Haus 3, die
auf Kalk hinweisen, wenn nur auf die Flechten geschaut wird. Bei R2 ist dies umgekehrt.

Nur 3 bis 4 Plots, auf den Flachen G und J von Haus 2 (auf dem Labortrakt) haben einen
gewichteten Lichtwert von 6. Alle anderen Plots, sowohl von Haus 2 als auch von Haus 3
haben einen L-Wert von 7 oder 8, d.h. dass es eher Licht- oder Halblichtpflanzen sind, die dort
wachsen. Bei L7 beispielsweise soll die relative Beleuchtungsstarke (r. B.) nicht unter 30%
sein, auch wenn die Pflanzen Schatten vertragen. (Pigott & Ellenberg, 1984, S. 1)

Ein T-Wert (Temperaturzahl) von 5 wirde bedeuten, dass es MaRigwarmezeiger sind und bei

6, dass die Pflanzen in submontan/kollinen, aber auch in milden montanen Lagen vorkommen.

Der K-Wert (Kontinentalitat) ist bei 2 Plots auf H2 und einem Plot auf H3 bei

3 = zwischen atlantisch und subatlantisch und bei den restlichen Plots von H2 und H3 bei 5
(intermediar) oder 6 (subkontinental).

Bei F5 (Feuchtewert 5) wird geschrieben, dass niederschlagsarme Gebiete fir gewohnlich von
den Pflanzen gemieden werden, da sie eine Niederschlagsmenge von mind. 700 mm
bendtigen. Sie werden auch als Frischezeiger benannt und fehlen auf nassen sowie ofter
austrocknenden Bdden. (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 69 f.; Pigott & Ellenberg, 1984, S. 2) Es
konnte fur die Flechten zum Problem werden, wenn auch zukinftige Jahre eher trocken
ausfallen. Das wirde eventuell zu einem Verschwinden der Arten flhren, die diese
Niederschlagsmengen bendtigen. Im Gegensatz dazu stehen bei F3 Pflanzen, die

niederschlagsarme Standorte tolerieren, aber oft auch in feuchten Lagen zu finden sind.
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Bei N-Wert von 2 wird keine oder fast keine Eutrophierung des Lebensraumes toleriert, bei 4

ist eine schwache bis ziemlich schwache Eutrophierung und bei 5 ist eine maRige bis deutliche
Eutrophierung maglich. (Kirschbaum & Wirth, 2010, S. 70) Alle Plots beider Hauser haben in

Bezug auf Moose und Gefal3pflanzen einen eher niedrigen N-Wert, d.h. eher stickstoffarme

Standorte und ahnlich wie bei Flechten eine eher schwache Eutrophierung tolerierend. (Pigott
& Ellenberg, 1984, S. 3)
Wenn die maximalen und minimalen gewichteten Zeigerwerte der Moose und Gefal3pflanzen

angeschaut werden, dann zeigt sich das sie ahnlich sind, aber nicht gleich.

3. A) Was ist die Bedeutung der gefundenen Bodenflechten in Bezug auf die

A)

Verbreitung in Mecklenburg-Vorpommern?
B) Welchen Einfluss haben die extensiv begriinten Décher als

Senkundérbiotop auf die Verbreitung?

Nach den Verbreitungskarten (siehe Abb. 21 & Abb. 22) sind z.B. die Flechten
C. clorophaea, C. cornuta, C. foliacea C. gray, C. scabriuscula, und P. externuata in
Neubrandenburg und Umgebung noch nicht bestimmt worden. Das konnte daran
liegen, dass es keine passenden Standorte in diesem Gebiet gibt, dass ein Wachstum
diese Bodenflechten auf den Dachern unbekannt ist oder die Nachweise/Daten dazu
fehlten.

In der Roten Liste MV steht, dass in Lebensraumen mit ndhrstoffarmen Sanden, z.B.
Silbergrasfluren, Heiden und Dunenkieferwalder Flechten starker in Erscheinung
treten. (Litterski & Schiefelbein, 2007, S. 10) Nur die gefundene C. portentosa hat einen
Schutzstatus und steht somit im Anhang V. Sie ist eine der Arten, die in den
angegebenen Lebensrdaumen auftritt und eine ahnliche Verbreitung in MV hat wie
C. arbuscula, z.B. entlang der Kiiste vom Darl3 bis zur deutschpolnischen Grenze und
stdlich von Neustrelitz. C. rangiformis und P. rufescens hingegen kdnnen sowohl in
Sandmagerrasen/-pionierfluren, als auch in basiphielen Magerasen auftreten. Zu
C. rangiformis steht noch geschrieben, dass sie in MV eine mafig haufige Art und vor
allem auf Dinen, Osern und Endmoranenzigen verbreitet ist. Dabei bevorzugt sie
warmebegunstigte Standorte. (Litterski & Schiefelbein, 2007, S. 17) (siehe Abb. 21) Beide
Arten scheinen hauptsachlich in der Kustenregion von Usedom und Rigen
vorzukommen.

P. canina qilt durch Eutrophierung und Standortvernichtung als stark gefahrdet und

wachst in Sandpionierfluren/-magerrasen und Zwergstrauchheiden.
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B) Einfluss auf den Bewuchs von extensiv begrinten Dachern kann die Art und Dicke des
Substrates, der Standort des Daches, sowie die Dachform (Flach- oder Schragdach)
sein, aber auch das allgemeine Wasserhaltevermodgen und Einfluss von z.B. Schatten
oder Dingung. Initial, durch Aussaat oder Matten, konnten auf extensiv begrinten
Dachern nur Gefalpflanzen und Moose wachsen, doch wenn spontane Vegetation
bedingt zugelassen wird, kdnnen sich dort auch Bodenflechten entwickeln.

Bei den Flachen mit Kies/Kiesschutzstreifen waren auf beiden Dachern entweder
keine, nur Einzelexemplare oder einige wenige Bodenflechten zu finden, daflr aber
Krustenflechten.

Die Flache C von Haus 3 mit den Plots 8/9, 14/15, und 20/21 zeigt eine deutliche
Dominanz der Gefalpflanzen und hat sich ihren initialen Charakter am ehesten
bewahrt, d.h. hier haben Bodenflechten wenig bis keine Chance zu wachsen. Bei den
Dungestreifen auf Haus 3 gibt es zumeist an den kurzen oder langen Seiten dieser
Streifen Bodenflechten, die entweder ein r (Einzelexemplare) oder + (wenige
Exemplare) nach Braun-Blanquet bekommen. Der Uberwiegende Teil der
Bodenflechten kommt im Zusammenhang mit den Plots als Einzelexemplare oder mit
wenigen Exemplaren vor. Dass sie auch dominanter auftreten konnen, zeigt z.B. der

Plot auf dem Labortrakt von Haus 2 mit C. pyxidata mit einer 3.

FUr die Arten die unter 3. A) angegeben sind, scheinen die Dacher der Hochschule mit
ihrer derzeitigen extensiven Begriinung moéglicherweise ein ideales Senkundarbiotop
zu sein. Bedingung ist, dass z.B. zwischen den Gefalpflanzen und Moosen weiterhin
Platz ist, eine minimale Pflege stattfindet oder nicht groRflachig gediingt wird. Damit
sind die Dacher ein méglicher Hotspot fur Vielfalt von Bodenflechten in dieser Region,

sofern eine Ausbreitung oder Erhalt moglich ist.
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Dacher als Sekundarbiotop fur Flechten?

Fur Bodenflechten scheinen extensiv begriinte Dacher am ehesten geeignet, wenn diese z.B.
nicht grof3flachig gedingt werden und ausreichend Platz zwischen der bestehenden

Vegetation existiert. Dies zeigt sich auf Haus 3.
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Abbildung 16 grafische Darstellung des Deckungsgrades der Vegetation der Plots von Haus 3.

Die X-Achse der Abbildung 16 zeigt drei Vegetationsgruppen und deren Durchschnitt.

Die erste Gruppe (von links) zeigt die Plots, die in der Vergangenheit gediingt wurden, die
zweite Gruppe (Mitte) den Kiesschutzstreifen und die dritte Gruppe (neben dem Durchschnitt)
die restlichen Plots von Haus 3. Dabei sind Uber alle drei Gruppierungen hinweg die
Gefalipflanzen die dominanteste Artengruppe, was durch Dingung noch verstarkt werden

kann.
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Abbildung 17 Durchschnittliche Vegetationsdeckung pro Substrat und Gesamtdurchschnitt auf Grundlage der Plots
von Haus 3.
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Abbildung 17 zeigt, dass die zu Brandschutzzwecken angelegten Kiesstreifen, mit der Zeit
ebenfalls bewachsen wurden, wenn auch nicht so stark, sowie den gréten Offenbodenanteil
haben. Die Dingung hat einen groen Einfluss auf das Wachstum der Gefal3pflanzen und die
damit verbundene Zurickdrangung der Moose und Bodenflechten. Ohne Dingung haben vor
allem Bodenflechten eine gréRere Chance, zwischen den anderen beiden Gruppen zu
wachsen, ohne jedoch zu dominieren.

Neben den passenden Substrateigenschaften ist auch ausreichend Platz fiur die langsam
wachsenden Flechten notig, um z.B. zwischen den schneller und hdher wachsenden
Gefalpflanzen bestehen zu kdénnen.
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Abbildung 18 grafische Darstellung des Deckungsgrades der Vegetation der Plots von Haus 2.

Abbildung 18 zeigt wie Abbildung 16 drei Vegetationsgruppen und den Gesamtdurchschnitt
auf Haus 2. Der einzelne Plot (links) zeigt den Plot mit dem grof3ten Anteil an GefaRpflanzen.
Die folgende Dreiergruppe sind die drei Plots mit dem grof3ten Offenbodenanteil. Dies lielke
sich erklaren, wenn alle drei Plots auf den Kiesflachen (H2 Flache C) liegen wirden, aber Plot
H20-5 liegt auf der Flache F, die insgesamt starker bewachsen ist als C. Zwei Erklarungen
ergeben sich hier: 1. Es koénnte zu einem Aufnahme- oder Ubertragungsfehler bei der
Digitalisierung gekommen sein, oder 2. Die Datengrundlage stimmt und es liegt daran, dass
dieser Plot temporar im Schatten liegt. Die dritte Gruppe sind die Plots von Haus 2 die ein

recht einheitliches Bild ergeben.
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6 Fazit

Es zeigte sich, dass es fur Bodenflechten mdglich ist, extensiv begrinte Dacher als
Sekundarbiotop zu besiedeln, abhangig von weiterem Bewuchs durch Gefalipflanzen und
Moosen bzw. durch Substrateigenschaften.

Alle sechs Bodenflechten-Arten, die 2017 gefunden wurden, konnte ich bestatigen und konnte
dariber hinaus 10 bis 12 weitere Arten finden. Zwei der gefundenen Arten gelten, laut der
Roten Liste MVs, als gefahrdet oder geschitzt.

Nicht alle Arten, die durch Herrn Prof. Kéhler 2006/07 nachgewiesen wurden, konnte auch ich
nachweisen. Das waren C. coniocrea und C. rangiferina.

Da schon auf natirlichen Standorten eine Mosaikbildung von Pflanzengesellschaften moglich
ist, durfte dies auch auf den beiden untersuchten Gebauden der HSNB der Fall sein, auch
wenn menschengemacht sind.

Ob und welche Bodenflechten auf extensiv begriinte Dachern auftreten, durfte unter anderem

mit dem Standort des Daches und der Moglichkeit des Besiedelns zusammenhangen.

7 Fehlerbetrachtung

Flechten sind ein kleineres Thema in der Botanik, fur das es weniger Material zu finden gibt
als z.B. zu Gefalipflanzen. Die Suche nach Verbreitungskarten zu Flechten gestaltete sich
schwierig, da es diese Karten nicht zu allen gefundenen Flechten gibt, sie zum Teil ungenau
oder veraltet sind bzw. fur M-V gar nicht vorhanden.

Es ware fur diese Arbeit winschenswert gewesen, Vergleichsflachen mit einbeziehen zu
kénnen. Bei den Voruntersuchungen und Begehungen verschiedener Standorte zeigte sich
aber, dass passende Vergleichsflachen fir diese Arbeit nicht zur Verfligung standen. Diese
waren z.B. in Schutzgebieten wie dem Miuritz Nationalpark vorhanden, aber nur mit grofsem
Zeitaufwand zu erfassen. Auch die Genehmigungsverfahren hatten den zeitlichen Rahmen

dieser Arbeit gesprengt.

Fehler bei der Bestimmung einzelner Flechten kénnten dadurch entstanden sein, dass ich
diese Aufgabe erst fir meine Bachelor-Arbeit unter fachlicher Aufsicht erlernte. Die
Durchfiihrung einer Dinnschichtchromatographie flr eine genaue Bestimmung war leider

nicht moglich, da die entsprechende Technik an der Hochschule nicht vorhanden ist.
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8 Anhang

In Google Maps suchen Q -4

Diikerweg 2
17033 Neubrandenburg

@ Gut - Luftqualitatsindex
P

Sehr gut Gut  Mittelmalig Schiecht  Sehr
schiecht

Vor 30 Minuten aktualisiert

GenieBen Sie lhre Aktivititen im Freien, gesundheitlich
nachteilige Wirkungen sind nicht zu erwarten.

[ Informationen zur Luftqualitat

Luftqualitat in diesem Gebiet
Auf Karte tippen, um weitere Informationen zu sehen

Sehr gut Gut  Mittelmasig  Schlecht

Luftqualititsindex - Weitgre Informatienen

Késtchen] und Umgebung in Neubrandenburg MV vom 06.05.2025 mit kleiner Legende und kurzer Erkldrung zur
aktuellen Luftqualitat; Screenshot Google Maps 06.05.2025

Abbildung 20 Die Aufnahme beim Bio-Berggasthof "Beckenbergbaude”, Beckenbergstr. 5, 02739 Kottmar OT
Eibau, vom 10.03.2024 zeigt: junge Physcia cf. caesia (gro8e weil3graue Blattflechte), Candiariella aurelia (gelbe
Apothecien; 1. Krustenflechte); Lecanora spec. (weil3/-graue Apthecien am rechten Bildrand; 2. Krustenflechte) auf
einem Naturstein. < 15 mm
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Tabelle 15 Rote Liste Status der Bodenflechten;

https.//www.rote-liste-zentrum.de/ Stand 16.05.2025

Gruppe Gattung |Art Rote-Liste-Kategorie
Lichnes Cladonia |cornuta stark gefahrdet
Lichnes Cladonia |chlorophaea |ungefahrdet
Lichnes Cladonia |fimbriata ungefahrdet
Lichnes Cladonia |foliacea gefahrdet
Lichnes Cladonia |furcata ungefahrdet
Lichnes Cladonia |glauca ungefahrdet
Lichnes Cladonia |grayi ungefahrdet
Lichnes Cladonia |grayi sl. -

Lichnes Cladonia |portentosa |gefahrdet
Lichnes Cladonia | pyxidata ungefahrdet
Lichnes Cladonia |ramulosa vorwarnliste
Lichnes Cladonia |rangiformis |gefahrdet
Lichnes Cladonia |rei ungefahrdet
Lichnes Cladonia | scabriuscula | gefahrdet
Lichnes Cladonia | spec. -

Lichnes Cladonia |subulata ungefahrdet
Lichnes Peltigera |canina stark gefahrdet
Lichnes Peltigera | didactyla ungefahrdet
Lichnes Peltigera | extenuata Daten unzureichend
Lichnes Peltigera | rufescens gefahrdet

40



Verbreitungskarten:

Als Beispiel fur Verbreitungskarten aus der Roten Liste von M-V (Litterski & Schiefelbein, 2007),

ist die Verbreitungskarte von Cladonia rangiformis im Folgenden zu sehen. (Abb. 21)
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Abbildung 21 Aus der der Roten Liste gefédhrdeten Flechten Mecklenburg-Vorpommerns von 2007, Seite 17;
Veréndert nach G. Kretschmer 2024

Das rote Kastchen zeigt den Standort von Neubrandenburg und einen Teil des Tollensesees.
Fir Neubrandenburg gibt es aullerdem ein Messtischblatt mit dem Namen TK 2445/1/2
Neubrandenburg, fir einen genaueren Blick auf die Umgebung. Der Zusatz 1 (oben links) und
2 (oben rechts) sind die beiden Quadranten um die HSNB.

Auf den aktuelleren Verbreitungskarten ist die Bedeutung der Punkte wie folgt:
o Nachweis ab 1990
“) Nachweis ab 1950 — 1979
[ ) Nachweis ab 1901 — 1949

e Nachweis vor 1900

Nicht jede der bestimmten Flechten wurde in der Vergangenheit in dem Gebiet von
Neubrandenburg nachgewiesen bzw. liegt der Nachweis langer zurtick. (Litterski & Schiefelbein,
2024)
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Abbildung 22 von oben links nach unten rechts: Cladonia cornuta, C. fimbriata, C. foliacea, C. furcata ssp. furcata,
C. furcata, C. glauca, C. grayi, C. portentosa, C. pyxidata ssp. chlorophaea, C. pyxidata ssp. grayi,
C. pyxidata var. chlorophaea, C. pyxidata, C. ramulosa, C. rangiformis, C. rei, C. scabriuscula, C. subulata,

Peltigera didactyla, P. extenuata und P. rufescens
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