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Wie stark die Feuchtigkeit als Entwicklungsfaktor fiir die Flechten
gegeniiber demjenigen der Belichtung zuriicktritt, zeigt sich am schon-
sten im tropischen Mooswald Westjavas, der Zone des reichlichen Hoch-
nebels. Steigt man zum Beispiel, gleichgiiltig in welcher Jahreszeit, in
der Morgenfrithe von der wissenschaftlichen Bergstation Tjibodas
(1400 m . M.) zum Gipfel des Vulkanberges Pangerango (3000 m ii. M.),
$0 durchquert man diesen Mooswald. Von Blittern und Asten der Biiume
und Strducher tropft, einem feinen Regenfall vergleichbar, der Morgen-
tau und der sich verdichtende Nebel, den Wanderer vollig durchnissend.
Diesem hohen Feuchtigkeitsgrad entsprechend sind die Urwaldpflanzen
auf Stimmen, Asten, Zweigen und Bléittern von einer dichten Epiphyten-
vegetation bedeckt. In dieser spielen die Moose bei weitem die erste
Rolle. In dichten Tuffen und oft bartartigem Wuchs hangen sie von
ihrer Unterlage herunter. Farnpflanzen, Pilze und Griinalgen, aber auch
Bliitenpflanzen verschiedener Art nisten sich darin ein. Nur die Flechten
fehlen. In dem andauernden Dimmerlicht des Urwaldes vermogen sie
nicht aufzukommen; ihnen sind nur hochragende Biume, die ihre Laub-
krone iiber das Dach des Urwaldes emporheben, zur Ansiedlung vorbe-
halten. Schligt aber ein solcher fallender Urwaldriese eine Lichtung in
den geschlossenen Baumbestand, so nehmen binnen weniger Jahre, ja
sogar Monate, Flechten von dem auf diese Weise neu geschaffenen
Lebensraum Besitz. Es ist also auch in diesem IFalle, der sich im gesam-
ten malaiischen Tropengebiet iiberall wiederholt, ausgesprochenermafen
der Licht-, nicht aber der Feuchtigkeitsfaktor, der iiber die Entwick-
lungsmoglichkeit der Flechten entscheidet. Wenn in hohen geographi-
schen Breiten, wie in den nordeuropidischen Gebieten, die Flechten-
entwicklung noch auBerordentlich reich ist, so ist dies keineswegs
iiberraschend. Dort sind die Tage linger als in geringeren Breiten, und
die Dauer der Belichtung kompensiert dort in sehr hohem Mafe die
geringere Intensitit der Sonnen- und Himmelsstrahlung.

5. Kapitel

Untersuchungen iiber die Erstbesiedelung auf kiinstlich frei-
gelegten Felsflichen, Kunstbauten, Denksteinen usw.

Die Riickzugsgebiete des Morteratsch-, Boden- und Fornogletschers
boten uns bereits Gelegenheit, ilber die Raschheit, mit der natiirlich
anstehender Fels sich mit Algen bzw. Flechten besiedelt, und iiber die
Zusammensetzung dieser Pioniervegetation Aufschluff zu erlangen. Un-
gleich giinstiger sind aber fiir solche Fragestellungen Felsflichen, die in
einem genau feststellbaren Zeitpunkt in neuerer und neuester Zeit durch
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Sprengung kiinstlich freigelegt wurden, wie dies bei der Anlage von
Bergbahnen, Strafen, Festungswerken, Steinbriichen usw. oft der Fall
ist. Solche Flichen stehen vielfach unter denselben Bedingungen und
besiedeln sich demgemil} in derselben Weise wie natiirliche, durch Ver-
witterung, Steinschlag, Rutschung, Gletscherriickzug, FluBerosion usw.
freigelegte Felswinde, die unter entsprechenden klimatischen Verhilt-
nissen stehen. Aber auch Kunstbauten, wie Staumauern von Kraft-
anlagen, Gebidude aus Natur- und Kunststein, liefern Beobachtungsmog-
lichkeiten in grofier Zahl. An den Ergebnissen solcher Untersuchungen
iiber Art und Zusammensetzung, Entwicklungsdauer und namentlich
tiber die Einwirkung der Vegetation auf das Substrat sind auBer dem
Botaniker Ingenieur, Architekt und Bauherr in gleichem MaBe inter-
essiert. Der Ingenieur mochte wissen, ob und in welchem MaBe die epi-
und endolithische Vegetation auf mechanischem und chemisch-biologi-
schem Wege das Substrat zerstort oder schiitzt. Der Architekt und der
Heimatschiitzler beriicksichtigen in ihren Uberlegungen den dsthetischen
Effekt der Algen- und Flechtenvegetation. Sie ist ja, wie kein Kiinstler,
imstande, Hiirten, die brutale Bauten, Steinbriiche und dergleichen in
eine Landschaft brachten, zu mildern, indem sie Fels und Geméuer mit
einer weichen Patina von fein abgestuften Farbtonen iiberziehen.

Aber besonders aufschlufireich ist die Untersuchung der Gesteins-
vegetation auf Denkmilern, Erinnerungstafeln, Grabsteinen usw. Solche
stehen zu Tausenden und aber Tausenden in allen Landesteilen, von der
Ebene bis ins Hochgebirge, in Stidten, Dorfern und Weilern in unend-
licher Mannigfaltigkeit der Beobachtung offen. Erinnerungssteine sind
aus denselben Materialien gehauen, auf denen wir die Algenvegetation
am natiirlichen Standort untersuchten : Granit, Gneis, Amphibolit, Ser-
pentin, Diabas, Verrucano, Kalk, Sandstein usw. Dazu gesellen sich
Gesteine ausliindischer Herkunft, wie Marmore und Kunststeine ver-
schiedener Art. Sie unterscheiden sich durch die Art der Bearbeitung.
Neben einem Diabas mit rauher Oberfliche steht ein solcher mit glatt
geschliffenen Seiten. Diese sind nach allen Himmelsrichtungen expo-
niert, verschiedener Belichtung, verschiedenen Winden ausgesetzt. Ein
Stein steht in der Regentraufe eines Baumes, ein anderer ist von einem
dichten Blitterdach iiberdeckt, so daB er auch bei starkem Regen kaum
benetzt wird.

So liegen hinsichtlich der Beschaffenheit des Substrats und des
Klimas Mikrostandorte vor, die, dhnlich wie in einem auferordentlich
grofl angelegten Versuch, reichste Untersuchungsmoglichkeiten bieten.
Von besonderer Bedeutung ist dabei, daf der Zeitpunkt, in dem solche
Gedenksteine mit vollig vegetationsfreier Oberfliche der Besiedelung
ausgesetzt wurden, meist leicht zu ermitteln ist.
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Es wiirde zu weit fiihren, jeden Ort im Schweizerlande, an dem wir
solche Untersuchungen durchfiihrten, einzeln zu nennen. Wir werden
darum unter ihnen eine kleine Anzahl besonders aufschlubreicher Loka-
lititen im Mittelland, im Jura und im Alpengebiet herausgreifen, um an
ihnen die GesetzmiiBigkeiten in der Besiedelung des Gesteins und ande-
rer Substrate durch die Pioniervegetation aufzuzeigen. Die dabei gewon-
nenen Erkenntnisse werden uns erlauben, die Algenvegetation der natiir-
lichen Standorte besser verstehen und deuten zu konnen.

a) Untersuchungen im Waldfriedhof der Stadt Schaffhausen

Im Jahre 1918 bestimmte die Biirgerschaft von Schaffhausen den
Ebnatwald im NE der Stadt als neue Friedhofanlage. Dort wurden seit-
her Griber angelegt in zwangloser Anordnung, hier im ernsten Halb-
dunkel hochragender Tannen, Kiefern, Buchen oder Eichen, dort in der
sonnigen Helle einer Lichtung. Natiirlich gewachsenes Gebiisch mit
Gras, Blumen und weichem Moosteppich bilden eine schone, wiirdige
Umrandung der einzelnen Ruhestitten. Jahr fiir Jahr, in dem MafBle, wie
die Gridber sich aneinanderreihen, werden Gedenksteine ausgesetzt, aus
den Materialien des Landes, bald groB3 und schén behauen von Kiinstler-
hand, bald klein, schlicht und einfach in Form und Linie. Diese Denk-
méiler bedecken sich im Laufe der Jahre mit Algen, Flechten und Moo-
sen, so wie es dem Substrat und den Gegebenheiten des Kleinklimas
entspricht, und es wird von behordlicher Seite dariiber gewacht, daf
diese natiirliche Entwicklung moglichst ungestirt bleibe. Die feuchte
Luft des Hochwaldes ist dem Wachstum dieser Kleinpflanzen férder-
lich, und so legt sich schon im Laufe weniger Jahre jene weiche, aus-
gleichende Patina auf die Grabméler, die innerhalb kurzer Zeit Wald
und Ruhestitten zu einer versohnlichen, wiirdevollen Einheit heran-
wachsen 148t.

Im Waldfriedhof sehen wir Grabsteine, die seit 25 Jahren der Be-
siedelung offen standen. Manche von ihnen sind mit Moosen, andere mit
Flechten oder mit Algen, wieder andere mit Vertretern zweier oder aller
drei dieser Formenkreise iiber und iiber bedeckt. Manche anderen Steine
von gleichem Alter erscheinen dem unbewaffneten Auge dagegen villig
vegetationslos. Aber auch viel jlingere Grabmiiler tragen mehr oder
weniger reiche epilithische Vegetation. Steine von nur zwei- bis drei-
idhriger Besiedelungsdauer konnen eine iippigere Algendecke tragen
als Steine, die 20 und mehr Jahre friither ausgesetzt wurden.

Solche Unterschiede gilt es zu erkliren. In ihnen treten die Eigen-
schaften, die das Substrat, seine Oberflichenbeschaffenheit und das
lokale Klima auf die Vegetation ausiiben, in Erscheinung. Wir haben
sie, wenigstens teilweise, schon bei der Beschreibung der Vegetation
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natiirlicher Standorte kennen gelernt und wissen bereits, daf als fir
die Entwicklung einer Algen- bzw. Flechten- oder Moosvegetation von
mabBgebendem Einfluf} sind : Benetzungsgrad, Belichtung, Material und
Oberfliichengestaltung des Substrats. Im Waldfriedhof tritt ihr Einflul
besonders klar hervor.

Fiir die Benetzung der Grabsteine im Waldfriedhof kommen auBer
der verhiltnismiBig hohen Luftfeuchtigkeit im Hochwald und der Tau-
bildung nur Regen, Schnee und Rieselwasser in Frage. Die hohern
Benetzungsstufen 1—4, wie wir sie bei der Besprechung der Feuchtig-
keitsverhéltnisse im Morteratsch-Gebiet umschrieben, fehlen. Nur Stufe 5
der sog. « begiinstigten Standorte » und die noch trockenere Stufe des
Flechtenareals sind im Waldfriedhof verwirklicht. Die Benetzung des
(resteins erfolgt nur wihrend Niederschligen oder um soviel Zeit lin-
ger, als noch Wasser aus dem Laubdach der Waldbdume nachtropft. Die
Gesteinsfliichen in der Baumtraufe sind etwas mehr begiinstigt als die-
jenigen aulerhalb derselben, die nur das direkt auffallende Wasser emp-
fangen. Die Unterschiede sind aber geringfiigiger Natur. Einen gewissen
Vorteil geniefien auch die Stellen, an denen sich wihrend der Nieder-
schlige das Wasser ansammelt und in kleinen und kleinsten Béchlein
iiber die Gesteinsflichen abrieselt. Namentlich groBere Gedenksteine
mit Skulpturen und Verzierungen weisen solche begiinstigte Stellen auf.
Dauernd benetzte Oberflichen fehlen im Waldfriedhof véllig.

Hieraus 146t sich bereits erwarten, daff auf dem Gestein Algen und
Flechten sich den Platz streitig machen werden. Der Benetzungsgrad
befindet sich ganz allgemein an jenem Grenzpunkt, an dem nach der
trockeneren Seite hin Flechten, nach der feuchteren Seite hin dagegen
Algen zur Entwicklung gelangen. Wir werden sehen, daf die tatsich-
lichen Vegetationsverhiiltnisse dies bestiitigen.

Verschieden stark ist an den einzelnen Stellen im Waldfriedhof
auch die Belichtung. Sie entspricht derjenigen eines Hochwaldes, in den
einzelne kleinere Lichtungen geschlagen wurden. DemgemifB ist die
Strahlung nirgends sehr stark. Mittlere und schwache Belichtung (die
Stufen IT und I) in allen Abstufungen herrschen vor.

Grof sind dagegen die Unterschiede zwischen den einzelnen Grab-
milern hinsichtlich der Art des Gesteins und seiner Oberflichenbeschaf-
fenheit. Silikatgesteine, Kalke, Marmore, Sandsteine und Kunststeine
stehen stellenweise dicht nebeneinander, wenn auch aus &sthetischen
Griinden die Zahl der zugelassenen Materialien beschriankt ist. Im einen
Falle ist die Oberfldche rauh, im andern glatt, ja gelegentlich blank
geschliffen.

Es wiirde zu weit fiihren, die Vegetation aller oder auch nur einer
groBeren Zahl der untersuchten Steine zu beschreiben und sie aus den
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Okologischen Gegebenheiten heraus, unter denen sie heranwuchs, zu
deuten. Hat man sich einmal die Miihe genommen, diese Vegetation in
der Vielgestaltigkeit ihrer Erscheinungen zu betrachten und daraus die
wesentlichen Ziige herauszuarbeiten, so kann man diese iiberall wieder
erkennen, und die Vielgestaltigkeit 1i6t sich auf eine verhiltnismiBig
kleine Zahl von GesetzmiBigkeiten zuriickfiihren, die sich nicht nur im
Waldfriedhof, sondern auch an unzihligen anderen Orten im ganzen
Lande wiederholen.

Beginnen wir die Besprechung der Vegetation dieser Gesteine bei
den dltesten, 20—25 Jahre alten Grabmilern, die im nordlichen Teil des
Friedhofes eine griBere Gruppe bilden.

Einige unter ihnen stehen in der Regentraufe einer Gruppe von
Buchen, also im Genusse verhiltnismiiBig hoher Luftfeuchtigkeit und
des vom Laubdach der Biume abrieselnden Wassers; andere werden nur
vom direkt auffallenden Wasser benetzt. Auf allen diesen Grabsteinen
wird die nach S exponierte Seite teilweise vom schrig einfallenden
Sonnenlicht bestrahlt. Thre Riickseiten stehen dagegen im lichtarmen
Bereiche der Baumgruppe. Die Denkmiler bestehen aus grob behauenem
Kalkstein, aus Sand- und Kunststein.

Die Vegetation dieser Gruppe von Grabmiilern ist weitgehend ver-
schieden. Die erstgenannten, in der Regentraufe stehenden Steine tra-
gen auf ihrem Scheitel und auf den Horizontalflichen ihres Sockels
einen iippigen, 1—3 c¢m dicken, dicht geschlossenen Moosteppich. Aber
auch an den Steilflichen haften Moose, und zwar um so {ippiger, je
rauher die Obertliche ist. Auf der S-exponierten Seite mischen sich
unter die Moose flechteniihnliche Gebilde, soredits-leprise Anfliige; die
im Schatten stehenden Riickseiten dagegen sind bedeckt von griinen
Bestinden von Pleurococcus viridis. Auf den mehr in der Mitte der
Gruppe ausgesetzten, 20-—25jihrigen Grabmilern, die hinsichtlich der
Benetzung weniger begiinstigt sind, treten die Moose stark zuriick. Sind
da und dort die Scheitelflichen noch von ihnen bedeckt, so fehlen sie
doch auf den Steilflichen ziemlich vollstindig. An ihre Stellen treten
Flechten und Algen.

Die ersteren bedecken die lichtreichsten Stellen, also namentlich
S-exponierte Flichen, wiihrend die nach N exponierten Seiten, oft auf
ihrer ganzen Fliche, einen sattgriinen oder rostroten Algeniiberzug
tragen. Ist aber ein hinsichtlich der Benetzung nicht begiinstigter Stein
(auBerhalb der Baumtraufe) mit allen Flichen andauernd schwach be-
lichtet, so nehmen die Algen von seiner gesamten Oberfliche Besitz.
Flechten fehlen dort oder gelangen auch an den verhéltnismiBig licht-
reichsten Stellen nicht iiber das Lepraria-Stadium hinaus. Was wir an
den von der Natur freigelegten Felswinden beobachteten, das tritt also
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auch auf diesen kiinstlich geschaffenen Gesteinsflichen der Grabmiler
in Erscheinung, nur viel deutlicher, weil grofite und kleinste Verschie-
denheiten der okologischen Verhiltnisse in allen Abstufungen hier auf
kleinstem Raum, und darum leichter erfafbar, nebeneinander verwirk-
licht sind.

Die Algenvegetation dieser Grabmiler Iift 3 Fazies erkennen :

1. Algenstreifen von dunkler Farbe, die in senkrechter Richtung an
den Gesteinsflichen herablaufen. Sie bezeichnen die AbfluBirinnen des
Rieselwassers und entsprechen den Tintenstrichen der natiirlichen Fels-
winde. Gloeocapsa sanguinea, Scytonema myochrous, Nostoc micro-
scopicum herrschen in dieser Vegetation vor. Gelegentlich sind ein-
zellige Griinalgen beigemischt.

Solche « Tintenstriche » finden wir auf allen Gesteinsarten, sofern
auf den Steinen geniigend grofie Flichen vorhanden sind und die Form
des Grabmals den Abflub von Rieselwasser an bestimmten Stellen be-
gilinstigt. Diese Vegetation ist also auf einen — wenn auch in noch so
geringem Male « begiinstigten » Standort angewiesen (Tafel 18 a).

2. Andere Steine, auf denen solche Rieselwasserbahnen fehlen, sind
der Standort von Griinalgen. Vor allem mehr oder weniger porise Sand-
und Kunststeine mit etwas rauhen Flichen tragen oft auf ihrer gesam-
ten Oberfliche eine rostrote Vegetation einer Trentepohlia-Art. Will
man der langzylindrischen Form ihrer Fadenzellen bei der Bestimmung
die erste Bedeutung beimessen, so mul} die Alge zu Trentepohlia aurea
gestellt werden. Farbe und Habitus des Lagers deuten dagegen mehr
nach T'r. umbrinag hin. Unsere bisherigen Untersuchungen erlauben die
definitive Einreihung noch nicht. Wird ein Grabmal aus Sand- oder
Kunststein auf der einen Seite von nennenswerter Sonnenstrahlung ge-
troffen, so fehlt dort diese Vegetation, wihrend die Riickseite davon
iber und iiber bedeckt ist.

3. Hiirtere Gesteine mit weniger rauher Oberfliche, auf der Riesel-
wasserbahnen fehlen, zeigen sich im Schmucke einer Algenvegetation
von griiner Farbe. Es handelt sich dabei wie auf der wenig besonnten
Riickseite der zuerst genannten Grabmiler in der Baumtraufe um
Pleurococcus wiridis, dem Coccomyxa-, Stichococcus-, Chlorella- und
Cystococcus-Arten beigemischt sind. Wie die Trentepohlia-Vegetation
scheut diejenige von Pleurococcus und seinen Begleitern starkes Licht,
und auf einem Stein, dessen Riickseite dicht griin gefirbt ist, kann auf
der besonnten Seite jede Vegetation fehlen, oder Flechten kénnen von
ihr Besitz genommen haben. Die Erklirung dieser Algenvegetation
bietet kaum Schwierigkeiten; in ihr wiederholen sich in allen wesent-
lichen Punkten die GesetzmiBigkeiten, denen wir beim Studium der
Felsvegetation begegneten : Die hier vertretenen Algen sind ausgespro-
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chene Aerophyten, die Griinalgen namentlich solche trockener Wuchs-
orte; wihrend dic Blaualgen (Gloeocapsa sanguinea und ihre Begleiter)
noch « begiinstigte » Standorte beanspruchen (unter ihnen aber die
letzte Stufe), geniigen den Griinalgen direkt auffallende Niederschlige
und die lokale Luftfeuchtigkeit. Die Chlorophyceen sind aber ungleich
mehr lichtempfindlich als die Blaualgen und meiden deshalb besonnte
Flichen. Vielleicht ist Trentepohlia fihig, mit noch geringerer Feuchtig-
keit auszukommen als Pleurococcus; dagegen beansprucht jene eine
rauhere Oberfliche, um sich auf dem Substrat festzusetzen. Findet sie
giinstige Haftplitze, so kann Pleurococcus gegen sie nicht aufkommen.
Diese Alge ist darum auf glattere, lichtgeschiitztere Flichen des Gesteins
angewiesen. Den Moosen sagt die hohe Luftfeuchtigkeit und der durch
die Baumtraufe begiinstigte Standort besonders zu. Auller auf Horizon-
talfliichen konnen sie sich aber auf dem Gestein nur festhalten, wenn
seine Oberfliche in Vertiefungen, Lochern, Rissen usw. eine solide Ver-
ankerung ihrer Rhizoiden erlaubt.

Die Standortsverhiltnisse, wie sie im vorigen fiir einen kleinen
Ausschnitt des Waldfriedhofs geschildert wurden, wiederholen sich nun
mit groferen und kleineren Variationen zu vielen Malen in der Anlage,
und in entsprechender Weise kehrt auch eine gleiche oder wenig ver-
dnderte Moos-, Flechten- und Algenvegetation immer wieder.

Das besondere Interesse, das dem Waldfriedhof fiir unsere Unter-
suchungen zukommt, besteht darin, dall eine groBe Zahl von Grab-
milern withrend verschieden langer Zeit der Besiedelung durch Algen
und Flechten ausgesetzt waren. Seit dem Jahre 1918 gesellten sich Jahr
tiir Jahr neue Steine zu den alten, so daf sich uns Gelegenheit bietet,
die Entwicklung der epilithischen Vegetation aus ihren ersten Anfidngen
heraus zu verfolgen.

Betrachten wir nunmehr die jiingsten Stadien der Be-
siedelung. Auf Grabsteinen, die erst ein Jahr oder wihrend noch
kiirzerer Zeit im Freien standen, treten, von bloffem Auge betrachtet,
Spuren einer Vegetation kaum in Erscheinung. Sucht man aber mit ge-
eigneter Methode die Oberfliche solcher Steine nach angewehten Keimen
ab, so liBt sich ein reichhaltiges Material von Pilz- und Moossporen,
Algen, Flechtensoredien und Samen hoherer Pflanzen nachweisen.
Solehe Anfliige erfolgen vom ersten Tage an und bilden den Ausgangs-
punkt fiir das sich allméhlich einstellende Pflanzenkleid des nackten
Gesteins.

Unter den Grabmiilern, die seit zwei Jahren im Freien stehen, lassen
diejenigen mit grobkdrniger Oberfliche, besonders Sand- und Kunst-
stein, eine Vegetation bereits deutlich erkennen. Wihrend die besonnten
Flichen noch vollig « sauber » sind, zeigen die schwach belichteten
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bereits jene dunklen Streifen, die die Abflullbahnen des Rieselwassers
kennzeichnen. In ihnen lassen sich Gloeocapsa cf. sanguinea (Lager mit
stahlblauen Hiillen), ferner Nostoc microscopicum reichlich nachweisen.
Auch diinne, aber mit bloBem Auge deutlich sichtbare Pleurococcus
viridis-Anfliige sind auf Kalk- und Sandstein bereits sichtbar. Auf
Steinen mit glatter Oberfliche (Granit, Kalk, geschliffener Marmor) ist
nach zwei Jahren noch keine Vegetation erkennbar. Trentepohlia er-
scheint in groferen Lagern auf Sandstein vom vierten Jahr an. Daf} die
Flechtenbildung sozusagen vom ersten Tage der Aussetzung an ein-
setzte, zeigen graue, runde Flecken leproser Lager, die auf vierjihrigen
Grabmilern bereits Durchmesser von 1—2 c¢m aufweisen. Je linger ein
Stein im Freien steht, um so dichter wird seine Epiphytendecke.
Tafel 20 a zeigt einen solchen, der vor 11 Jahren ausgesetzt wurde und
bereits deutliche, tintenstrichihnliche Algenstreifen von Gloeocapsa cf.
sanguinea erkennen lifit. AufschluBireich ist auch der auf Tafel 20 b ab-
gebildete Grabstein, der im Jahre 1925, also 16 Jahre vor der Unter-
suchung ausgesetzt wurde und neben Moos-Gloeocapsa- und Trente-
pohlia-Rasen noch vegetationsfreie Flichen zeigt. Diese Verhiiltnisse
lassen sich wie folgt erkliren :

Die hohe Feuchtigkeit des Standortes begiinstigt die Entwicklung
einer Moosdecke auf Horizontalflichen. Aus ihr flieBt Riesel- und etwas
Sickerwasser ab, das der Gloeocapsa-Vegetation die Ansiedelung er-
moglicht. Dem mittleren Teil der Vorderwand fehlt jeder Pflanzenwuchs.
Der groBlere Teil des abflieBenden Wassers wird in den Verzierungen
am Kopf des Grabmals diesem Mittelstiick der Vorderwand zugeleitet.
Dort lockert das Wasser den Sandstein auf, 16st das Bindemittel, das die
einzelnen SandkoOrnchen zusammenhilt, heraus, so daf sich andauernd
feine Gesteinsschiippchen von der Gesteinsoberfliiche ablosen. Dadurch
wird jede dauernde Besiedelung verhindert. Auf die Gesteinszersetzung
durch Wasser und Vegetation werden wir spiter zuriickkommen.

Der in Tafel 18 b wiedergegebene Grabstein stand wiahrend 24 Jah-
ren im Freien; auf seiner besonnten Seite entwickelten sich wihrend
dieser Zeit lepriose Lager einer halb endo-, halb epilithischen Flechte
von einem Durchmesser bis zu 7 em. Auf der Kugel des in Tafel 19 a
wiedergegebenen Steins folgt die Verteilung der Flechten ziemlich genau
der grofiten Belichtungsintensitit und klingt mit abnehmendem Licht-
genufl nach allen Seiten hin ab.

Es sind nun noch jene Steine zu beriicksichtigen, die unter dem
dichten Blétter- oder Nadeldach von Laub- und Nadelholzern geborgen
sind, die also nur bei starkem oder lang anhaltendem Regen und bei
Taufall benetzt und hiochstens im Winter von direktem Sonnenlicht be-
schienen werden. Solche Grabméler zeigen auch nach 25 Jahren noch
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eine sehr spérliche Vegetation. Moose siedeln sich gelegentlich auf
Horizontalflichen und in Vertiefungen der Oberfliche an. Flechten teh-
len. Fiir sie ist der Standort zu lichtarm. Auch Trentepohlia gelangt
nicht zu iippiger Entwicklung. Am ehesten ist Pleurococcus befihigt,
sich auf solchen Steinen anzusiedeln. Geringe Feuchtigkeit und un-
geniigender Lichtgenufl sind hier wohl die Faktoren, die der Vegetation
vieler epilithischen Pflanzen eine Grenze setzen. Hier finden wir dkolo-
gische Verhidltnisse, idhnlich denen von Gesteinsflichen unter iiber-
hingendem Fels oder Innenfliichen von Grotten und Hohlen. Auch dort
wird, wie wir weiter oben sahen, die Vegetation mit zunehmender Tiefe
immer spérlicher.

b) Untersuchungen in andern Friedhdfen der Stadt Schaffhausen

Die Beobachtungen, die wir in den dlteren Friedhéfen machen
konnten, bestiticen und erginzen die im Waldfriedhof gewonnenen
Ergebnisse unserer Untersuchungen. Seitdem im Junkerfriedhof des
Klosters zu Allerheiligen die alten Grabmiler bis auf wenige entfernt
wurden, birgt der Friedhof auf dem Emmersberg die iiltesten Grab-
stitten dieser Stadt, und noch im Jahre 1936 hatten wir Gelegenheit,
dort Gedenksteine von einem Alter bis zu 100 Jahren auf unsere Fragen
hin zu priifen. Mittlerweile sind auch unter diesen Grabmiilern die
dltesten weggeriiumt worden.

Dem Emmersberg-Friedhof fehlen gréflere Baumgruppen. Volles
Sonnenlicht fillt auf die meisten Grabsteine, zwischen denen nur ein-
zelne Biume oder kleinere Gruppen von Zypressen, Fichten, Eiben und
Thujen schattige Stellen schaffen. Die Luft ist darum trockener, die
Belichtung und Erwéirmung des Gesteins intensiver als im Waldfriedhof.
Auch das Material, aus dem die Steine gearbeitet sind, und die Gestal-
tung der Oberfliche sind andere. Herrschen im Waldfriedhot Sandstein,
Kalk- und Kunststein vor, so sind es im Emmersberg-Friedhof haupt-
sichlich Marmor und harte Gesteine auslindischer Herkunft, insbeson-
dere Diabase, Granite usw. Die Flichen sind meist glatt behauen und
vielfach spiegelglatt geschliffen, wie dies auf vielen anderen #lteren
Gottesiickern der Fall ist.

Diese Grabsteine zeigen darum auch eine andere Vegetation als
diejenigen im Waldfriedhof. Moose sind auf ihnen verhiltnismiBig sel-
ten. Die glatten Oberflichen und die Ariditit des Substrats sind ihrer
Ansiedelung feindlich. Nur in Verzierungen, Skulpturen von Ornamen-
ten, Blumen-, Engelsfiguren u.dgl. finden Moose Ankerpliitze fiir ihr
Rhizoidensystem. Wo aber Vertiefungen und Risse vorhanden sind, da

25



386

haben sich iiberall im Laufe der Jahrzehnte schmichtige Moosrischen
eingenistet.

Auf den 80—100 Jahre alten Steinen herrschen Flechten fast
unumschrinkt. Sie bedecken alle waagrechten und geneigten Flichen,
oft so dicht, daB von der Gesteinsunterlage kaum mehr etwas zu sehen
ist. Auch an den Steilwinden konnen sie iippige Bestinde ausbilden,
sofern jene rauh genug sind, um den Flechten eine Verankerung zu
ermoglichen. Kleinste, von bloBem Auge kaum erkennbare Ritzen und
Vertiefungen der Gesteinsoberfliche geniigen, damit Flechten sich darin
anzusiedeln und auf der glatteren Oberfliche auszubreiten vermogen.
Junge, wenige Jahrzehnte alte Grabmiler aus weifem Marmor mit noch
wenig angewitterter Oberfliche sind noch flechtenfrei, wihrend Steine
von hoherm Alter (60—100 Jahre), die zu Anfang eine ebenso glatte
Oberfliiche besallen wie jene, auf demen aber die Atmosphérilien ein
feinstes Relief mit unzihligen, fast mikroskopischen Erhebungen und
Vertiefungen, Ritzchen und RiBchen hervorbrachten, schon ziemlich rei-
chen Flechtenwuchs tragen. Vollig moos- und flechtenfrei sind auch
nach 60—100 Jahren noch blank geschliffene Diabase, Granite, Serpen-
tine usw. Steht ein solches Grabmal nach allen Seiten hin frei, so ist
es, obwohl 100 Jahre alt, «sauber», fast wie am ersten Tag, sofern
es wenigstens der Verwitterung standhielt. Ist ein solcher Stein aber
auf einer oder mehreren Flichen geniigend beschattet, so finden wir
auf diesen die griine Pleurococcus-Vegetation, die wir auch im Wald-
friedhof antrafen, wihrend sie auf der besonnten Seite fehlt. Ist der
Grabstein auf allen Seiten vor direkter Sonnenstrahlung geschiitzt, so
konnen alle Flichen gleichmidfig im Schmucke der griinen Algendecke
erscheinen.

Viele alte Grabmiler auf dem Emmersberg lehnen sich der etwa
3 m hohen Friedhofmauer dicht an, und ihre Kalk-, Marmor- oder
Metalltafeln, die die Inschriften tragen, sind vielfach durch ein kleines
Vordach vor Regen geschiitzt. Alle Teile solcher Grabmiler, die den
Niederschligen entzogen sind, sind vegetationsfrei, selbst wenn sie
gegen 100 Jahre lang der Besiedelung durch niedere Pflanzen aus-
gesetzt waren. Wir sehen auch hier wieder einen Parallelfall zu jenen
Felswiinden, die unter {iberhiingendem Gestein zuriicktreten und keine
Spur von Moosen, Flechten oder Algenwuchs erkennen lassen.

Im Friedhof auf der Steig liegen Verhiltnisse vor, die teilweise
denen des Waldfriedhofes, teilweise denjenigen des Emmersberg-Fried-
hofes gleichen. Die GesetzmiBigkeiten in der Zusammensetzung der
epilithischen Vegetation wiederholen sich hier in entsprechender Weise.
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