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"...Das ganze Gebiet betindet sich in hoher Kultur' ödland
und lloore, vertallene Holzbauten, a)te, vernachlässigte stroh-
dächer, entrindete und vernodernde Bäune usn., die in veniget'
intensiv bevirtschafteten Gegenden Fundstätten eigenartiger
Flechtengesellschaften sind, tinden sich nur noch selten. Auch

die einstnals zahlreichen, das Land bedeckenden, flechtenbe-
vachsenen erratisehen Btöcke sind bis aut spärliche Reste der
Kultur zun opfer qefa))en. von irgendvelchen Flechtenreichtun
kann afso nicht die Rede sein. ttühsanes und zeitraubendes
suchen ist ertorderlich. Dann tindet nan freilich inner noch

Zufluchtsorte dieser genügsansten aller Pflanzen"'

C.F.E. ERICHSEN (1928):
Die Flechten des lloränenqebiets von ostschlesvig
nit Berücksichtigung der anqrenzenden Gebiete'

1- Ein1ei tung
Die tortschreitende Verarmung tler mitteleuropäischen Flora unil Fauna

findet ihren Ausdruck in immer längeren "Roten Listen" gefährdeter
oder ausgestorbener Tier- und Pflanzenarten. Die wesentliche Ursache
tles Artenrückgangs liegt in der direkten oder indirekten Veränderung
natilrlicher Lebensräume durch den ltenschen, so verschiedenartig sich
dieser Einflup im EinzeltalL auch auswirken mag (vgl. BLAB 1989).
llill man die Auswirkungen menschlicher Aktivität auf einen Biotoptyp
abschätzen, so mußl bekannt sein, inwieweit dessen grundlegentle Öko-

Iogische und physiologische Prozesse beeinfluFt rerden - unter um-

ständen so erheblich, fla$ es zu einer Anilerung des Artenbestantls
kommen kann.

Die Ertahrung, tlap manehe organismen sensibler oder schneller auf
die Veränderung von Umveltbedingungen reagieren als andere, bildet
die Grundlage aller Bioindikations-Verfahren. Der Begriff "Bioindi-
kation,, kann nach SCHUBERT (19S6) definiert yerden als "zeit- und

intensitätsabhängige Anzeige von biologischen ltirkungen anthropoge-
ner Stressoren durch Organismen oder Organismengesellschaften". AIs
"Bioindikatoren,, gelten demnach "organismen..., die auf §chadstoff-
belastungen mit Veränderungen ihrer Lebensfunktionen antworten" bztv.

scha«lstotfe ilber ein NormalmaF hinaus akkumulieren (ARNDT [' aI.
198?). Diese Detinition vernachlässiqt die Indikation natilrlicher
StandortverhäItnisse, Yas jedoch nur durch die jeweilige Fragestel-
Iung, nicht aber ilureh ilie mangelnde Aussagekraft der betrachteten
Bioindikatoren begrilndet ist.

zu den organismen, denen seit einiger Zeit im Zusammenhang mit
umreltproblemen besondere Aufmerksamkeit entgegengebracht vird, ge-
hören auch die Elechten. Obrohl in ltitteleuropa eher unauffäIlig im

Erseheinungsbild und von der vegetationskunde weitgehend vernach-
lässigt, verden Flechten in zunehmendem lla$e zur Absehätzung von

Immissionsbelastungen herangezogen. Unter «len häufig benutzten Bio-
indikatoren nehmen sie aufgrund ihrer Symbiosenatur untl der damit
verbundenen Eigenschaften eine Sonderstellung ein.
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1.1 Flechten: eine kurze Charakterisierunq

Flechten sind symbiontische Doppelorganismen, die im einfachsten
FaIle aus einer einzigen Pilzkomponente, dem }tycobionten, und einer
photosynthetj.sch aktiven Komponente, dem Photobionten, bestehen. Im
Falle der einheimischen Arten gehören die ilycobionten nahezu aus-
schließ1ich zur Gruppe der Ascomyceten; die Photobionten sind coccale
oder fädige Grünalgen, seltener Cyanobakterien. Auch rrenn es sich bei
den Flechten, systematisch gesehen, lediqlich um eine ernährungsphy-
siologisch spezialisierte und detinierte Gruppe von PiLzarten han-
delt, so erscheint ihre separate Behandl.ung aufgrund einer Vielzahl
von ökologisehen, physiologischen und morphologisch-anatomisehen Be-
sonderheiten doch gereehtfertigt. Zu den bemerkensverten Leistungen
der Symbiosepartner gehört die Ausbildung eines spezifischen, o[t
charakteristisch geformten Lagers ( = Thallus) soyie in ökologischer
Hi.nsicht das Vordringen in Lebensräume, die aufgrund extremer Umyelt-
bedingungen tür die meisten anderen Organisnren nicht besiedelbar
sind. Der Lebensformtyp "FIechte" ist aIlgemein charakterisiert durch
niedrige Stoffwechselraten, Langlebigkeit und Genügsamkeit (v91.
GRIME ).977) .

Das Ertragen extreflrer Trockenheit, Nährstoffarmut, Kälte etc. durch
viele Eleehtenarten steht im krassen Gegensatz zur ausgeprägten Emp-
findLichkeit gegenüber anthropogenen Umweltveränderungen. An erster
Stelle mup dabei die Schadstotfbelastung der Lutt genannt verden,
deren nachteilige Auswirkungen auf die Flechtenflora seit langem be-
kannt sind, aber erst seit etva drei§ig,Iahren in gröperem Umfang zur
Abschätzung von Immissionsbelastungen genutzt verden. liegen ihrer oft
sehr engen Bindung an bestimmte Standorte und Substrate sind die
Flechten augerdem durch die direkte Vernichtung oder Veränderung ge-
eigneter Biotope durch den ilenschen in besonders starkem llaSe gefähr-
det. Als Folge dieser negativen Einflüsse rar in den Ietzten Jahr-
zehnten ein erheblieher Rückgang der Artenvielfalt in fast aIlen
Gebieten üitteleuropas zu verzeichnen, und viele der verbleibenden
Arten sind heute in ihrer Verbreitung auf naturnahe oder nenig bela-
stete Gebiete beschränkt (WIRTH 19?6, 198?). Im Naturschutz und bei
der Beurteilung von rmmissionsschäden finden Flechten zunehmende Be-
achtung, zum TeiI in ihrer Eigenschaft als bedrohte, schutzwürdige
BestandteiLe unserer natürlichen Umvelt, vor aIlem aber dank ihrer
verwendbarkeit a1s empfindliche und daher aussagekräftige Bioindika-
toren. Je nach Zielrichtung der Untersuchungen werden Flechten aIs
Reaktionsindikatoren (Nachweis von schadstoffen über die veränderung
von stoffvechselfunktionen) oder aIs Akkumulationsindikatoren (Nach-
veis angereicherter schadstoffe im Thallus) ei.ngesetzt; eine ausführ-
Iiche ,Darstellung der Einsatzmöglichkeiten geben ARNDT & aI. (19s7).

1.2 Zielsetzunq und Fraoestellunq der Arbeit

Der rasche Rückgang der meisten mitteleuropäischen Flechtenarten,
bedingt durch ihre sensibilität gegenüber Luftverunreinigungen und
durch ihre enge ökologische Amplitude, Iägt eine intensive Erfassung
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der noch vorhandenen Vorkommen dringenil erscheinen. Eine Charakteri-
sierung der aktuellen Elechtenflora Sehlestrig-Holsteins vurde bisher
veder unter botanischen noch unter angeuandten (2.8. immissionsökolo-
gisehen) Aspekten vorgenommen, so dap eine Grundlage filr die Einord-
nung von Einzelbeobaehtungen noeh fehlt. voraussetzung einer eolehen
Berertung, etra im Rahmen einer Luftgilteuntersuchung, ist in jedem

FaII die Kenntnis aler Arten und ihrer ökologisehen Potenz in der je-
reils untersuehten Region. Nur unter Berilcksichtigung der artspezifi-
schen Standortsansprilehe ist es möglich, floristische und ehorologi-
sehe Daten korrekt zu interpretieren und somit die Bedeutung konkre-
ter Flechtenvorkommen zu erschlie0en. Der RilckschluF von der Beschaf-
fenheit der Flechtenflora auf die Quatität des Standorts (in bezug
aut Luftverunreinigung, Eutrophierung, Kontinuität etc.) setzt also
Grundlagenwissen voraus, verspricht aber einen hohen Informations-
gewinn bei Gelänileuntersuchungen, insbesondere venn andere aussage-
kräftige Komponenten von Flora und Fauna fehlen (2.8. in SieilJ.ungs-
gebieten) .

Das ZieI der vorliegenden Arbeit ist es, die bestehende Lilcke zu
sehliepen und einen überblick äber die derzeit in Schlesvig-Holstein
anzutreffenden Elechtenarten und ihre Gefährdung zu geben. filr ausge-
rählte Arten sollen zunächet Veränderungen in Verbreitung und Auftre-
ten dokumentiert sorie nögliche Ursachen dafilr diskutiert werden, vor
allem unter dem Aspekt anthropogener Gefährdung bzv. Förderung. An-
sehlie0end soll an typischen Beispielen gezeigt werden, vie die In-
formationen ilber Vorkommen unil Nieht-Vorkommen bestimmter Flechten-
arten filr umreltiliagnoetische Zwecke herangezogen werden können, sei
es zur Beurteilung des "Natärlichkeitsgrades" bzr{. der Sehutzvürdig-
keit eines llaldgebiets, sei es zur Beurteilung der Luftqualität in
einem Stadtgebiet. Einige Empfehlungen filr den Sehutz von Flechten-
vorkommen und Vorschläge für ein künttiges Bioindikationsprogramm
schliepen sieh an.

Die Schverpunkte der durchgeführten Untersuchung lassen sieh also
rie folgt zusammenfassen:

- Erfassung des gegenvärtigen Zustandes der Flechtenflora im
gesamten Landesgebiet, also Arbeit unter tloristisehem und
ökologischem Aspekt;

Erfassung und Bevertung gegenwärtiger und zuräckliegender
Veränderungen, z.B. durch Herbar- und Literaturauswertung;

Hiltestellung bei der Ausrertung der gewonnenen Informationen
filr praktische Zweeke, etwa fär die Beräcksichtigung lieheno-
logiseher Aapekte bei Schutzma0nahmen (vgl. BLAB 1988) oder
bei der Indikation von Immissionsschäden.
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2 Das Untersuchungsgebiet
An dieser SteIIe solI versucht rerden, das Untersuchungsgebiet hin-
sichtlieh einiger Faktorenkomplexe zu charakterigieren, ilie filr das
Vorkommen und ilie Verbreitung von Fleehten im Gebiet von Bedeutung
sind. Dazu zählen natilrliche Gegebenheiten (2.8. KIima) ebenso yie
Ergebnisse menschlicher Aktivität (Immissionen, Landnutzung im wei-
testen Sinne). In gleieher lleise sollen die Grundlagen der Land-
nutzung (Geologie, Böden) kurz erläutert verden.

Die in diesem Abschnitt enthaltenen Angaben zum Klima, zur Landnut-
zung etc. entstammen zum Teil dem Deutschen Planungsatlas (AKADEüIE
FUn RAUI,IFORSCHUNG UND LANDESPTANUNG 1950) oder dem Klimaatlas SchIes-
wig-Holstein (DEUTSCHER IETTERDIENST 1967). Andere Daten yurden offi-
ziellen Statistiken (STATISTISCHES LANDESAIIT SH 1989, IilELFf 1990 a)
oder zusammenfassenden Daretellungen von SCHOTT (1956), flITT (1961),
CARSTENSEN (1959), HEYDE}IANN & UÜLLER-KARCII (1980), STETIG (1982) und
RAABE (1987) entnommen, ohne dap darauf jereils gesondert hingeriesen
vird.

2.1 Laqe und qeoloqische Gliederunq

Schleswig-Holstein, das nördlichste Bundesland der Bundesrepublik
Deutsehland, bildet zusammen mit dem dänisehen Jiltlanil «lie sogenannte
Cimbrische Halbinsel, den nördlichen Ausläufer des mitteleuropäischen
Tieflands. Die westliche und die östliche Begrenzung iles schlesvig-
holsteinischen Festlanils sind durch die llordsee bzv. tlie Ostsee vor-
gegeben. Nördlich iler Linie Flensburg - Sylt verläuft die Grenze zv
Dänemark (Sdnderjylland); im Silden bzv. Sildosten bilden der Unter-
lauf der Elbe und die Landesgrenzen zu Hamburg und Mecklenburg die
Begrenzung des Landesgebiets (Abb. 1) . Einsehlieplich der Insel Feh-
marn und der Nordfriesischen Inseln veist Schleswig-Holstein eine
Gesamtfläche von ca.15.700 kmz auf, die sich auf insgesamt 182 BIät-
ter der TK 25 (Topographische Karte l":25.000, frilher lle$tischblätter)
verteilt. Im Raster des UTil-systems hat das Bundesland AnteiI an den
Rasterfeldern MF, NF, PF, I{E, NE und PE der Zone 32 U.

Das Untersuehungsgebiet (abgekärzt UG) der vorliegenden Arbeit um-
fa0t die gesamte Landfläche Sehlesnig-Holsteins. Die Nordseeinsel
Helgoland, die politisch ebenfalls zu Schlesr*ig-HoIstein gehört, wur-
de nicht berticksichtigt; ilber die Flechtenflora Helgolands berichtet
BÖTTGER (1967) .

Die heutigen OberfIächenformen Schlesvig-Holsteins verdanken ihre
Entstehung zum grögten TeiI pleistozänen Vereisungs- und nacheiszeit-
Iiehen Sedimentationsprozessen, in deren Verlauf das tertiäre ReIief
fagt vollständi9 tlberdeckt vurde. Das Land iet auftälIig in mehrere,
annähernd in Nord-Sild-Richtung verlaufende Landsehaftszonen geglie-
dert; nach ihrer Entstehungsgesehiehte und ihrem Alter milssen die
Marseh, die Hohe Geest, die Vorgeest unal das östliche Hügellanil
unterschieden verden.
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Äbb. 1: Das Untersuchungagebiet
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Der Vorsto0 der nordosteuropäischen Eismassen im Verlauf der Saale-
Kaltzeit (ca. 200.000 - 120.000 v.Chr.) führte zur AusbiI«lung tler
Altmoränenzone, der sogenannten Hohen Geest, die sich von der Gegend
um Srlderlügum bis in den Lauenburger Raum erstreckt. Im Zuge der
nachfolgenden, jungeiszeitlichen Vergletscherungen, die weiter öst-
lieh zum Stillstand kamen, fanden im Bereich der Hohen Geest Abtra-
gungs- und Solitluktionsprozesse statt, die dem Gebiet den Charakter
einer Erosionslandschatt mit nur sehr geringen Höhenunterschieden
gaben.

Die to).gende jungglaziale Eisbedeckung des östlichen Landesteils im
Laufe der lieichsel-Kaltzeit (ca. ?0.000 - 8.000 v.Chr.) filhrte im
heutigen östlichen HüqetLand zur Bildung sowohl ausgedehnter Gruntl-
moränenfIächen (2.B. oldenburger Land, Fehmarn) als auch reliefrei-
cher Endmoränengebiete. Insbesondere der Norden des Htigellandes wird
durch Buehten und langgestreckte Förden, die die Lage der gro0en Eis-
zungen während der letzten Vereisungsperio«le markieren, charakteri-
siert. Auch kleinere, z.T. vortlbergehentl verschüttete Eisloben trugen
zur Formgebung der oberfläehe bei. Die nach dem Abschmelzen zurilckge-
bliebenen Hohltormen prägen aIs Senken (Toteislöcher) oder als Seen
den Charakter der Landschaft im osten Sehlesvig-Holsteins.

Zwischen der Hohen Geest und den Endmoränen des Hügellandes liegen
die ausgedehnten Sander der Vorqeest, hervorgegangen aus Ablagerun-
gen relativ teinkörnigen ltaterials durch Schmelzvasserströme zur Zeit
der stärksten t{eichsel-Vereisung. Die Gestalt und «lie Begrenzung der
§anderfläehen vurden im vesentlichen durch das Relief iles altglazia-
Ien Untergrundes vorgegeben, auI dem die Aufsehilttung stattfanal. Die
Vorgeest ist also jungeiszeitlieher Herkunft und damit entstehungs-
geschichtlieh deutlich von der Hohen Geest unterschieden, obvohl
beide Gebiete im llinblick aut ihre ähnlich unfruchtbaren Böden oft
zusammenfassend als "die Geest" bezeichnet vertlen.

Dureh Sedimentationsprozesse im Verlauf der naeheiszeitlichen
Transgressionen und der damit verbundenen übertlutungen lagerte sich
im vestlichen und sildwestlichen Landesteil ein fruehtbares Schvemm-
land, die ltarsch, an. Der Iangsame Anstieg des lleeresspiegeLs seit
der Zeitenwende, verheerende Landverluste durch Sturmfluten, aber
auch verstärkte SchLickablagerung und in den letzten,Iahrhunderten
intensive Landgewinnungs- und Küstenschutzma0nahmen des llensehen
sorgten [ür einen sich rasch ändernden Verlauf der Nordseekilste.

Eiszeitliche Gesehiebemergel-, Sande und sandige Lehme bildeten das
Ausgangsmaterial filr die Pedogenese der Bö«len iles östliehen Hilgel-
landes und der Geestgebiete; im Gegensatz zu diesen glazigenen Bötlen
entstanden die llarschböilen erst durch Anlandung mariner Sedimente im
Laufe des Alluviums. Die durch die geologische Geschichte der Haupt-
landschaftszonen vorgegebene Gliederung des Landesgebiets findet ihre
Entsprechung in der Verbreitung der bedeutendsten Bodentypen Schles-
vig-Holsteins (siehe folgenden Abschnitt) .

Das nahezu vollständige Fehlen anstehenden Gesteins im Landesgebiet
hat zur Folge, «la! tür felsbeyohnende Flechtenarten nur wenige An-
siedlungsmöglichkeiten zur Verfilgung stehen. Dauerhaf t f reiliegendes
Geröll ist nur in Gebieten zu finden, die keiner starken Nutzung un-
terliegen (Dilnentäler, Strandrasen, Heideflächen). Ursprilnglich vor-
handene grö$ere §iIikatblöcke (Findlinge, erratische Blöcke) sinal zum
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größten Teil aus den landrirtschaftliehen Nutzflächen der Geest- und
ilungmoränengebiete entfernt yorden; ein Teil dieser Blöcke rrurde in
frilheren Zeiten zur Errichtung von Natursteinmauern und Blockvällen
verYendet.

2.2 Böden und Landnutzunq

Im .Iunqmoränenqebiet spielte der nährstoffreiche Geschiebemergel, ein
Gemisch aus Granit, Sandstein, Gneis, Dasalt und anderen Gesteinsar-
ten die gröpte RoIle als Ausgangsmaterial für die Bodenbildung. Sein
Kalkgehalt liegt bei etva 20 t. Unter den gegebenen humiden Bedingun-
gen fanden typischerreige Verbraunungr,-, Entkalkungs- und Verleh-
mungsprozesse statt, an deren Ende die Ausbildung von eutrophen para-
braunerden stand. Neben den krimatischen voraussetzungen (gemä0igte
Ozeanität, vgl. Abschnitt 2.3) sind somit aueh die edaphischen Vor-
aussetzungen filr den Buehencald als potentielle natürliehe Vegetation
im östliehen Hilgelland erfäIIt.

Da die landrirtschaftliche Nutzung insbesondere von der eualität
des Bodens abhängig ist, verläuft eine mehr oder veniger deutliche
Grenze zvisehen dem fruchtbaren ilungmoränengebiet und den armen sand-
böden der Geest; das Hilgelland unterscheidet sich dureh einen hohen
AnteiI des Ackerlandes (bis tlber 80 t) an der landvirtschaftliehen
Nutztläehe von den yestlicher gelegenen Landesteilen.

Im Cegensatz zum Jungmoränengebiet unterlag die Geest ilber einen
sehr viel längeren Zeitraum hinweg einer starken Bodenausvasehung.
Aus dem dominierenden Ausgangsmaterial, dem kalkarmen Gesehiebesand,
entwickelten sich dureh Auslaugungs- und (im Bereieh der Hohen Geest)
aueh durch verbraunungsprozesse nährstoffarme, veitgehend entkalkte
Podsolböden. Die Ausvaschung von Eisenverbindungen unil ihre Anreiche-
rung in tiefergelegenen Bodenschichten bis zur Bildung einer filr
Pflanzenwurzel.n undurehdringlichen Kruste (Ortsteinbildung) ist ein
kennzeichnender Prozep tler sander-Regionen. Auch die vermoorung aus-
gedehnter Flächen yurde durch die Bitdung yasserundurehlässiger
Sehichten und den somit verstärkten Nässestau gefördert.

In der Sanderzone des schleswig-holsteinisehen llittelrüekens findet
die Buche keine günstigen t{uchsbedingungen mehr vor. Als potentielle
natilrliche vegetation kommt hier der Eiehenwald in Frage, der veniger
karkbedürftig ist. Als Folqe von Abholzungen stelrte sich, besonders
in Gebieten mit starker ortsteinbildung, flachvurzelnile Heidevegeta-
tion ein.

Aufgrund der Nährstoffarmut der Sandböilen in den Geestgebieten
t{aren die }töglichkeiten der Bodennutzung ursprüngrich stark einge-
sehränkt. Durch llergelung, Dtingung und Entcässerungsmapnahmen yurden
jedoch auch hier große Fräehen in randwirtschattliches Nutzland über-
filhrt. llährend im sandergebiet der vorgeest die Grünlandwirtschaft
mit etwa 60 t an der landwirtschaftlichen Nutzfläche beteirigt ist,
ilberviegt im AItmoränengebiet der Ackerbau.

Die Böden der llarschen sind alluvialer Herkunft; sie gehen aus mari-
nen schliekablagerungen hervor. Der entstehenrle Kleiboden variiert in
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seiner mineralischen Zusammensetzung (Sand- und Kalkgehalt) erheb-
Iieh, «la die Sedimentation tler verschiedenen Sinkstoffe (SchlicktaII)
von Strömungs- und llindverhäItnissen, vom gro0räumigen Kästenverlauf
und vom Reliet iles Hatts abhängt. Im Zuge der Entsalzung (durch Re-
genwasser) und Humusanreieherung (durch Halophytenvegetation) ent-
steht ein fruchtbares Nutzland. Die Ertragskraft der llarsehböden rird
durch den Grundwasserstand unil durch ihre physikalischen Eigenschaf-
ten bestimmt: ilie lockeren, stärker sanilhaltigen und gut entväesern-
den Böden der Seemarsch verden filr den Aekerbau genutzt, vährend auf
den schweren, tonigen Böden der geestnahen "Knickmarsch" ilie Grän-
Iandwirtschaf t «lominiert.

Die potentiell,e natrlrliche Vegetation vilrde im l'larschenraum aus
Eschen- und ErlenraId bestehen. Da die Entstehung des gesamten Natur-
raums erst in einer Phase begann, in der die Landnutzung dureh den
llenschen bereits gro0en Umtang angenommen hatte, konnte sieh eine
l{aldvegetation als Folge der natärlichen Sukzession jeiloch nie ein-
steLlen.

Schleswig-Holstein stelIt heute eine landvirtschattlich intensiv
genutzte Region dar. Der Anteil iler Landrirtschattsfläehe an der
Gesamttläehe des l,andes beträgt ca. ?5 t und liegt somit veit höher
als in anderen Bundesländern. Der prozentuale AnteiI der llaldfläche
beträgt dagegen nur ca. 9 t und liegt weit unter dem Buntlesdureh-
sehnitt von 29.6 t (UIIIELTBUNDESAiIT 1989; Durchschnittsvert f0r die
alten Bundesläniler).

Die grö0ten städtischen Zentren des Landes sinal ilie kreisfreien
Städte KieI (241.000 Einr.), Lilbeck (211.000 Einv.), Elensburg
(86.000 Einr.) und Neumilnster (80.000 Einw.). obvohl tlas Lanil rela-
tiv dünn besieilelt ist (152 Einv./kme), ist der Flächenanteil iler
unzerschnittenen, verkehrsarmen Räume sehr gering (UIIIIELTBUNDESAIIT

1989).

2.3 KIima

Schlesrrig-Holstein Iiegt im Eintlu0bereich iler sogenannten Iestrind-
strömung der gemäpigten Breiten, in deren Folge miltle lleereslutt vom

Atlantik nach l,litteleuropa f1iept. Dieser Gropvetterlage sorie seiner
Bräckenstellung zrisehen Nord- und Ostsee verdankt das Land sein hu-
mides, subatlantisches KIima mit kühlen Sommern und milden llintern.

Die durchsehnittliche .rahrestemperatur Iiegt im l,andesgebiet bei
etwa 8oC, die mittleren Temperaturen filr ilanuar und .IuIi schuanken
zrischen 0 und 1oC bzr,. 15 und 17oC, mit jeweils grÖperen Difterenzen
tler Monatsmittel im Stldosten des Landes. Die Ursache filr die geringe
Amplitude der Durchsehnittstemperatur liegt in starken ozeanisehen
Einflilssen: Die llaesermassen, die sich in der ersten Jahreshälfte
Iangsamer errärnen als das Feetland, kühlen sich in iler zveiten Jah-
reshäIfte viederum langsamer ab und sorgen so im.Iahresgang für rela-
tiv ausgegliehene TemperaturverhäItnisse.
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Sovohl die Niedersehlagsmengen als auch die tlindgesehrindigkeiten
reisen autgrunil der topographiechen Gliederung Schlesrig-Holsteins
regional gro0e Unterechiede auf. Der mittlere .lahresniederschlag, der
bei etwa 720 mm liegt, iet daher, auf die Gesamtheit dee Landesge-
biets bezogen, keine aussagekräftige Grö0e; die Abb. 2 stelIt die
räumliche Verteilung der Nie«lersehläge im Landesgebiet dar.

Abb. 2: llittlere jährliche Niederschlagssummen in Schlesrig-Holstein
(aus üIERf,ALD 1988, geringfrlgig verändert)

Innerhalb des Landes beeteht eine starke Abhängigkeit der Nieder-
schlaqgverteilunq vom Oberfl.ächenprof i1. Nahezu vassergesättigte
Luftnassen, die von der Nordsee auf das Eestland strömen, steigen
llber den llöhenzügen des Altmoränengebiets in kilhlere Luftschiehten
auf; es kommt daher zu Niederaehlägen. Derselbe Vorgang wiederholt
sich beim Auftreffen auf die Erhebungen des östlichen Hilgellanales.
Erst in den östlichsten Teilen Schlesrig-Holsteins fäIIt die Summe
der lliederschläge auf l{erte unter 700 mm ab. Die niedrigsten f,erte
cerden im Nordosten der InseI Eehmarn erreicht (.Iahresmittel unter
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550 mm). l{ährend des ganzen .Iahres herrscht im Landesgebiet eine
verhältnismä§ig hohe relative Luftfeuchtigkeit, die ihre höchsten
llerte in der Nähe der Kilste erreicht (.Iahresmittel dort zwischen 85
und 90 t, im Binnenland 80 bis 85 t) .

Nebelbildunq ist in Schlesrig-HoLstein xegen der engen räumlichen
Nachbarschaft von Land- und SeefIächen relativ oft zu beobachten. Die
gröBte Nebelhäutigkeit zeigt die nordfriesische Küste mit bis zu 60
Nebeltagen im ilahr.

Die Analyse der l{indverhältnisse im Landesgebiet zeigt, ila0 ilie
llinde aus westlichen Richtungen bei weitem ilberviegen. Die vorherr-
schende llindrichtung ist von August bis trlärz Sädwest, von April bis
Juli Nordwest. Diesen Perioden mit feuchten und kilhlen, viel Nieder-
schlag bringenden tlinden stehen die itonate ,Januar unil tlai mit trocke-
nen llinden aus östlichen Riehtungen gegenilber. Die im Jahresmittel
gröpte lfindhäufigkeit un«l die höchste l{indstärke nerden in den Kil-
stengebieten (vor allem an der tfestkilste) beobachtet, im südlichen
Holstein die jereils geringste; nach .Iahreszeiten untersehieden,
liegen die Höehstverte von l{indhäutigkeit unil -stärke im llinter, die
Tietstverte im Frrlhsommer. Bei iler Austrocknung iles Bodens spielen
die häufigen llinde vor allem im Frähjahr (hohe Niederschlagssumme,
niedrige Sonnenscheindauer) eine gro0e Rolle.

Ein Klimadiaqramm iler Stadt Flensburg ist in der Abb. 14 (S. 131)
dargestellt.

2.4 Immissionsbelastunq

An dieser SteIle soll, zunäehst ausgehend von der Belastung der Luft
mit Schref eldioxid (Soz) und Ammoniak (l,lHs) bzv. Ammoniumverbin«lun-
gen, eine etwas ausführlichere Darstellung der gegenrärtigen Immis-
sionssituation in Schlesrig-Holstein gegeben verden. Sofern nicht
anders belegt, wurden die hier angefährten Daten den tolgenden
QueIlen entnommen:

- den tle0berichten iler Lufthygienischen Überwachung Schlesrig-
Holstein (SoZIALIIINISTER SH 1984, 1985, 1985, 1987; llNU 1.988,
MNUL 1990, 1991);

- einer übersieht über die Schvefeldioxid-lle0verte der UBA-lte0-
stationen fär den Zeitraum 1980-1987 (UIIIIELTBUNDESAIIT 1988 a);

- den "Daten zur Umvelt 1988/89" (UüIELTBUNDESAI,IT 1989),
- dem 5. Umveltbericht der Landesregierung SH (llELF 1986);
- dem Vierten Immissionssehutzbericht der Bundesregierung (BUNR

1988).

Die Verunreinigung der Atmosphäre mit Schwefeldioxid erfolgt in
llitteleuropa fast aussehlie$Iich anthropogen. Das Gas entsteht al.s
Nebenprodukt bei der Verbrennung fossiler, schvefelhaltiger Energie-
träger und rird auperdem bei zahlreichen inilustriellen Prozessen
(2.8. Stahlerzeugung, Zellstoffproduktion) freigesetzt.
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Permanente llessungen der SOr-Xonzentration verden in Schlesrig-
Holstein von tlen folgenilen Stationen vorgenommen:

1) Ieaterland, Insel Sylt

2) Hohenreetealt, reetI. Neumllnster

3) Schleerig

4) Kiel

5) l{esterbilttel, nörd1. Brunsbtlttel

6) Altendeich, vestl. Pinneberg

7) Lilbeck

8) Bargteheide, nördl. Ahrensburg

9) Geesthacht, s{lalöstI. Hamburg

rb
§

0

Abb. 3: SOr-llelstellen in Schleswig-
Holstein (naeh UIIIELTBUNDESAI,IT
1989, veränilert).

Die llepstationen 1 und 2 rerden vom Umreltbundesamt betrieben, die
§tationen 3 - 9 sind Teil des Lufthygienisehen übervaehungsnetzes
Schleerig-HoIe tein .

Häufig benutzte Kenngröpen fitr den Eintrag von Schadstoffmengen
sind die beiden Immissionsrerte I I und I 2, die zu den in der Tech-
nisehen Anleitung zur Reinhaltung iler Luft (TA Luft) festgelegten
crenztrerten (Ill 1 und Ill 2) in Beziehung gesetzt yerden. Dabei ist
I I der arithmetisehe llittelvert aller ltepdaten und dient zum Ab-
schätzen der LangzeitbeLastung, I 2 ist als der 98t-llert der Summen-
häufiqkeitsverteilung definiert unil dient zur Charakterisierung der
Kurzzeitbelastung durch höhere Schadstof fyerte.

Die Zusamnenstellung der lle$yerte aus den ilahren 1983 bis 1987,
aufgegliedert nach Jahresmittel- und .Iahres-I 2-lterten, ergibt die
nachstehende übersicht :
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1 983 1984 1985 1985 1987
Station ll 12 ll 12 ll 12 ll 12 !l 12
llesterLandr Jahresmittel: ? (Sommerhalbj.: 3, l{interhalbj.: 11)
Hohenvestedtrr Jahreemittel: 14 (Sommerhalbj.z 4, llinterhalb).: 241
Schlesrig ti* 19 120 15 100 72 87 72 84
Kiel 'tr r'r 10 82 l7 L20 15 102
westerbilttel 15 l2l 20 132 18 127 22 141 17 105
Altendeich 19 138 23 143 18 138 20 155 15 89
Lilbeck 19 136 2L 116 22 164 23 151 21 130
Bargteheide 17 Llz 21 120 15 104 20 144 l7 106
Geesthacht 27 155 31 L57 1.9 155 25 167 18 104

' - Durchschnittswerte der Jahre 1973-198?tt = Durchschnittswerte iler Jahre 1980-1987Itr = keine Daten verf{lgbar

Tabelle 1: Charakteristisehe Immissionswerte an sehlesvig-holsteini-
schen SOr-llepstellen im Zeitraum 1983-1987. !l = ilahresmittelyert,
12 = 98t-llert der §ummenhäufigkeit. AlIe Angaben in Ug/rt.

Aus der Zusammenstellung vird deutlich, da0 die SOr-Höehstrerte
der TA Luft (Il{ 1 = 140 [9/mr, Il 2 = 400 Ug/m3) bei weitem nicht
erreieht verden. Die ilahresmittelrerte liegen in der Größenordnung
deg vom RAT VON SACHVERSTÄIDIcEl{ FüR UIIIIELTFRAGEN (1988) getorderten
llertes von 5 - 40 pg/mo filr venig belastete, ländliche Gebiete. Das
Land Sehlesvig-Holstein gehört damit zu den am geringsten belasteten
Regionen der Bundesrepublik, was soyohl durch das Fehlen groper in-
dustrieller Ballungsräume als auch dureh die Sel.tenheit yind- und
austauseharmer lletLerlagen begünstigt wird.

Die gröpere Härrfiqkeit und längere Dauer dieser austauseharmen
lietterlagen soyie die erhöhte §Oz-Emission ilureh Hausbrand in den
llintetmonalcrr hat zur Folge, dap das Ausmap «ler Luftbelastung im
Jahresverlrrrrt erheblich schvankt; den Konzentrationsspitzen im llinter
steht ein l,r'eites Minimum in den Sommermonaten qegentlber.

Betraehtet man den mehrjährigen Durehschnitt der SOz-Uerte, so
fällt auf, da$ die im Sädosten des Landes gelegene Station Geesthacht
einen um ea. 50t höheren t{ert aufweist als die Station Hohenyestedt,
un«l dag diese viederum eine wesentlich höhere Konzentration erfapt
aIs die Station Testerland im äugersten Nordyeeten. Auch ilie ilbrigen
langjährigen Beobachtungen des Lufthygienisehen llepnetzes Sehlesrig-
Holstein, z.B. die I2-lerte nach TA Luft, filgen sich in dieee Tendenz
ein.

Sind ,lie Jahresnrittel- und 98t-l{erte aller §tationen im bundes-
weiten Vergleich auch aIs relativ niedrig einzustufen, so lassen sieh
doch Ditferenzen innerhalb des Landesgebiets feststeLlen (Abb. 4,
folgende Seite).
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Abb. 4: Mehrjährige Durchschnittswerte der SOz-Immission an den
schlesnig-holsteinischen llepstellen. Angaben in Ug/mr.
lle$zeitraum siehe Text.

selbst bei Berücksichtigung der unterschiedlich rangen Erfassungs-
zeiträume (Kiel: 1985-198?, Schleswig: 1984-198?, Lübeck und Bargie-
heide: 1983-1987, ltesterland: 19?l-1987, alle anderen Stationen:
1980-1987) bleibt dieser Trend bestehen, da sich die Belastung durch
soz in den retzten ilahren relativ gleiehförmig entvickelte bzv. in
den meisten Gebieten leicht zurilckging. Aut der Basis der vorliegen-
den lle$werte 1ä0t sieh daher feststellen:

Auf niedrigem Niveau besteht im Landesgebiet ein stabiler, von
Säilost nach Nordnest sich abschwächender SOz-Immissionsgradient.

Bestätigt vird die im Landesgebiet feststellbare Tendenz durch
untersuchungen zum gropräumigen schadstotftransport in Europa (2.8.
EIJTASSEN 1978), die belegen, da0 schlesvig-Holstein innerharb eines
in Nord-stld-Richtung verlaufenden soz-Konzentrationsgradienten liegt.
Dieser Gradient filhrt von zrei mitteleuropäischen Zentren, dem Rhein-
Ruhr-Gebiet und dem rndustriegebiet südpolens bzv. sildostdeutsch-
lands, mit kontinuierrich abnehmenden Berastungsyerten naeh Norden(Skandinavien) hin.

Ein Anhaltspunkt tilr die Herkunft der im Lande gemessenen soz-
Spitzenkonzentrationen aus importierten, d.h. auFerhalb der Landes-
grenzen entstandenen Emissionen ergibt sich aus einer Analyse der
llindriehtungsabhängigkeit. ltie langjährige Beobachtungen zäigen, re-gistrieren alle §tationen des Landes die höchsten Konientrationsyerte
bei llinden aus s0dösil.icher Richtung, verbunden mit rnversionsvetter-
lagen. Regelmäpig kommt es im verlauf dieser sogenannten Transport-
episoden zu einem starken Eintrag von soz aus dem Gebiet der träheren
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DDR, der sich auf. reite TeiIe Holsteins ausuirken kann (s. Abb. 5).
Die Ursache dieser hohen Belastung lieqt in der nahezu ausschlie$-
Iiehen Verwendung stark schwefelhaltiger Braunkohle, die aus inlän-
discher Förderung stammt, in den Kraft- und Heizverken der ehemaligen
DDR (vqt. BETHKENHAGEN & aI. 1988).

Abb. 5: SOz-Konzentration in Nor«ldeutsehlanil rährend der Smog-Episode
an 2.2.1987, 21.00 Uhr (Näherungsrerte nach UlllEtTBUNDEsAllT
1989).

Zur Quantifizierung des Schuefel-Eintrages aus iler Atmosphäre
filhrten SCHNUG & v. FRANCK (1985) an tänf schlesvig-holsteinischen
Stationen Regenwasseruntersuchungen durch; nach ihren Ergebnissen lag
die Depositionsrate (trockene und nasse Deposition) filr Sehcetel im
,Jahre 1983 zwischen 11 unil 20 kg/ha S.

Im Gegensatz zu Schtrefeldioxid, das typiseherveise urban-industri-
ellen Ursprungs ist, vird Ammoniak (NHo) zum yeitaus ilberviegenden
Teil aus Abtallprodukten der Viehrirtschaft, z.R. GälIe, freigesetzt.

Die NHx-Konzentration der Luft wird vom Lutthygienischen über-
rachungsnetz Schlesvig-Holetein nicht erfapt. Aus anderveitig publi-
zierten Daten geht jedoch hervor, dap in ltitteleuropa sorohl die
Emission von Ammoniak unil Ammoniumverbindungen (BUIiI§llAN e al. 1987)
als aueh die Immission, gemessen aIs Ammoniumkonzentration im Nieder-
sehlagsvasser (ASllAN e .TANSSEN 1987 a), ihre Höchstverte in ilen
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Niederlanden bzv. im restlichen Niedersachsen erreichen und sich nach
Nordosten (Schlesyig-Holstein, Dänemark) hin abschnächen (Abb. 6).
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Abb. 6: Deposition von NHx in Europa im.Iahre 1980. A: Ammonium-
Konzentration im Niederschlag, Angaben in mol. 10-6. I-r ;
B: Gesamt-NHx-Deposition, Angaben in kg.10z.ha-t (aus
ASIIAN & JAN§SEN 1987 a) .

In diesem geographischen Zusammenhang ist es bemerkensvert, da!
Ammoniumverbindungen bei einem vor allem in Nordwestdeutschland
verbreiteten Typ des l{aldsterbens eine bedeutende Rolle spielen
(FORSCHUNGSBEIRAT I{ALDSCHADEN/LUFTVERUNREINIcUNc 1985, zi tiert nach
ELLENBERG 1989).

Für das vind- und niederschlagsreiche Schleswig-Holstein ist die
Feststellung von ASIiIAN & JANSSEN (1987 b) bedeutsam, dap nicht die
troekene Deposition von Ammoniak, wohl aber die nasse und trockene
Deposition von Ammoniumverbindungen beträchtlieh durch weiträumige
Transportvorgänge beeinflupt vird, so dap lokale NHa-Quellen an Be-
deutung verlieren können. Nach den Ergebnissen von ASüAN & aIANSSEN
(1987 a) väre im Landesgebiet mit einer durchschnittlichen NHI-Kon-
zentration zyischen 60 und 80 Umol/I im Regenwasser zu rechnen.
SCHlltllINc & BLUIIE (1987) dagegen mapen in Freilandnieilerschlägen
vesentlich höhere tlerte (bis zu 184 umol/I in der ltarseh nahe Husum),
die sie auf inteneive Tierhaltung zuritckfilhren. Bei der Ausbringung

o§
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der in der Viehvirtsehaft anfallenden GilIIe vird ein groper TeiI des
darin enthaltenen Stickstoffs innerhalb kurzer Zeit a1s Ammoniak an
die Atmosphäre abgegeben (BLESS, pere. ltitteilung; vgl. auch HOPF &
at. 1981). Die gesehätzte Gesamtemission von NHo-N im Lande Sehles-
wig-Holstein lag im ilahre 1988 bei ca.26.000 t, yovon ea.22.000 t
der landwirtschattlichen Tierhaltung, ca. 2.500 t ausgebrachtem lli-
neraldilnger entstammen; die Emissionsmenge, bezogen auf ilie Gesamt-
fläehe, liegt ileutlich über dem Bunilesdurchschnitt (BUNDESAIIT FüR
ERNAHRUNG UND PORSTIIRTSCHAFT 1989 sovie BLESS, pers. |litteilung).

Neben NHx-Verbindungen tragen auch §tickoxide, NOx, zur Gesamtbe-
lastung der Atmosphäre mit Stickstoffverbindungen bei. Anders als im
Falle iler NHr-Verbindungen steht die üenge der emittierten nitrosen
Gase in engem Zusammenhang mit dem In«lustrialisierungsgrad un«l der
Verkehrsdichte einer Region, also mit «ler Häufigkeit industrieller
Verbrennungsprozesse. Diese setzen vor aIlem Stiekstoffmonoxid (NO)

trei, das sich allerdings rasch mit anderen Bestandteilen der Luft
umsetzt (u.a. zu Stickstoftdioxid, NOz). Die llenge der emittierten
Stickoxide zeigt in der Bundeerepublik eine ansteigende Tendenz.
vährenil die Emission von Schyefelverbindungen seit einigen ilahren
rilekläufig ist (Abb. 7); das Land Schleswig-Holstein ist, mit gemes-
senen llerten um 10-25 Ug/m3 NOz im Jahres«lurehsehnitt, als eher ge-
ring belastet einzuetuten. Ebenso rie beim Luftschaalstoft Schrefel-
dioxid sind aueh hier die höheren Xonzentrationen an den s0dlieher
gel.egenen lle$stellen zu beobachten.

Emissionsdichte
kg pro ha und Jahr

N
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0
nrtLlrllcha Emi!ilon

1850 1900 19s0 2000
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Abb. 7: Entrieklung von SOz- und NOr-Emission in der Bunilesrepublik
Deutschland im Zeir raum 1850 - 1983 (aus ELLENBERG 1989).
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Die mepbare Azidität der Niederschläqe wird bestimmt dureh die
Dissoziation des gelösten COz im Regenwasser sowie durch ilie Anwe-
senheit anthropogener Luftverunreinigungen. Der pH-llert des natilrli-
ehen Regenwassers, der nach CHARLSON & RODHE (1982) l{erte zwischen
4.5 und 5.5 erreicht, vird in ltitteleuropa vor allem dureh den Aus-
sto$ von Soz stark verändert; langjährige Untersuchungen der Nieder-
schläge zeigen einen stetig zunehmenden Säuregehalt an, ohne dap eine
Abschwächung dee Trends erkennbar ist (IINKLER 1982, KALLEND & aI.
1983).

In Schleswig-HoIstein veist nach HAS§ENPFLUG (1986) tler pH des
Niederschlagsvassers keinen deutlichen geographischen Bezug und keine
nennensgerte Veräntlerung im Jahresgang auf, obvohl die Emission von
Schvefeldioxid im Jahresverlauf stark schvankt. Ein schyaches Absin-
ken der pH-llerte vährend der I{intermonate beobachteten dagegen SCHIl,l-
I.IING & BLUI{E (f987). Sie f anden veiter, da$ im östlichen Holstein 50t
der gemessenen l{erte unter pH 4.3 lagen, die I'tedianwerte an }larsch-
und Geeststandorten aber rund eine halbe pH-Stufe höher. Ein soleher
Effekt kann durch das Zusammenwirken mehrerer anthropogener Luft-
sehadstoffe ausgelöst verden. I'lHs-Emissionen yirken nieht nur auf
direktem l{ege toxisch, sondern erhöhen auch, zumindest regional, die
Oxidations- und Depositionsrate säurebildender Luf tverunreinigungen
erheblieh (APSIIION & aI. 1987). Freigesetztes Ammoniak kann mit einem
TeiI des atmosphärischen SOz reagieren, erhöht also unmittelbar den
pH des Regenvassers (üARSH 1978); dies erklärt auch die enge Bezie-
hung zvisehen Sulfat- und Ammoniumkonzentration, die wiederholt in
Niederschlagsuntersuchungen beobachtet vurde (2.8. DUYSINGS & aI.
1985). Der pH-l{ert des Regenuassers, ein Produkt des Zusammenspiels
azider und basischer Komponenten, kann also die Immissionssituation
in einer Region, in der beide Schadstofftypen vorliegen, filr sich
allein nicht eindeutig beschreiben.

Ein intensiver Eintrag von Ammoniak hat zyar eine Anhebung des
Niederschlags-pH zur Folge, aber aufgrund der sich anschliependen
Nitrifizierungeprozesse aueh eine starke Versauerung des Bodenbe-
reichs (SCHII{}iING & BLUI,IE 198?, van BREEIIEN & van DI,JK 1988, ROELOFS
& al. 1989). Hier milssen also direkte, kurzfristiq mepbare Effekte
deutlich von indirekten, Iangfristigen llirkungen unterschieden
rerden.

Zusammenfassenal kann man teststellen, dap Schlesvig-Holstein durch
industriell entstandene Lu[tverunreinigungen nur relativ gering,
«lurch landwirtschaftlich bedingte Emissionen jedoch ziemtich stark
belastet rird. Die Ergebnisse regionaler und ilberregionaler Unter-
suehungen machen ee vahrscheinlich, dap sorohl filr schyefel- als auch
fär Stickstoffverbinilungen ein erheblicher Eintrag von auperhalb der
Landesgrenzen, genauer: aus sildflestlicher bis südöetlicher Richtung,
atattfindet. Dies rilrde den generellen Nord-sild-Gradienten der Immis-
sionsbelastung erklären, der, zreifellos modifiziert von lokal be-
deutsamen Emittenten, im Lande feststellbar ist.



3

18

Literaturübersicht :

Flechten in Schleswig-Ho1stein
Die erste austrihrliche Errvähnung von Elechten in der floristischen

Literatur Schleswig-Holsteins geht auf WEBER (1780) zurück, der
einegeringe Anzahl von Arten in seinen "Primitiae florae holsaticae"
auf-führt. Auch der "Versuch einer Beschreibung der...wildwachsenden
Pflanzen aus der 24sten KIasse (Cryptogamen) " von RITTER (1817) nennt
Iediglich 14 Flechtenarten.

R. v. FISCHER-BENZON veröffentlicht im Jahre 1901 eine erste zusam-
menfassende Flechtenflora des Landes; sie umfa0t insgesamt 252 Arten
aus allen Teilen des Landesgebiets. Ebenfalls um die Jahrhundertvende
erscheinen mehrere ausführLiche Lokalfloren kleinerer Gebiete, ver-
fa0t von SANDSTEDE (1894, 1896, 1903) und 'JAAP (1903, 1905, 1909).

Etva zur gleichen Zeit beginnt eine Periode der intensi.ven Iicheno-
Iogischen Erforschung Schlesvig-Holsteins durch den Hamburger Lehrer
c.F.E. ERICHSEN, die fast ein halbes Jahrhundert Iang andauert. Etli-
che Abhandlungen floristischen und taxonomischen Inhalts (ERICHSEN

1905, 1909, 1916 a, b, 1,923 a, b, 1926, 1928, 1928-30, 1929, 1930,
1931, 1932 a, b, 1933, 1934, 1937, 1938 a, b, 1939 a, b, 1940 a, b,
1941 a, b, c, 1942 a, 1943, 1944) vermitteln ein detailliertes Bild
der damaligen VegetationsverhäItnisse, aber auch der sich bereits ab-
zeichnenden Verarmung «ler F1ora. Durch seine jahrzehntelang fortge-
führten GeIändestudien, durch die Erstbeschreibung zahlreicher Arten
und infraspezifischer Taxa, aber auch durch genaue Beobachtungen zur
ökologie der einzelnen Arten trägt ERICHSEN entscheidend zur Kenntnis
der nortldeutschen Flechtenflora bei. Seine botanischen Veröffentli-
chungen sind einer Zusammenstellung von }iATTICK (1954) zu entnehmen.
ERICHSEN selbst ist der Autor einer lichenologischen Bibliographie
Schleswig-Holsteins (ERICHSEN 1936), tlie alle älteren Fundangaben er-
schlie0t, darunter aIIe jene, die aIs Teil der jährlichen Berichte
des Botanischen Vereins zu Hamburg erschienen. - In diesem Zeitraum
entstehen auch drei Arbeiten von GUSMANN (1929, 1934, 1937), der die
Kryptogamenflora des Untertravegebiets eingehend untersucht.

Im Jahre 1957, zvöIf Jahre nach Abschlu$ des Manuskripts, erscheint
schlieplich ERICHSENs "Flechtenflora von Nordvestdeutschland". Neben
einer Auflistung und kurzen Beschreibung aller bis 1945 im nordvest-
deutschen Tiefland angetroffenen Arten macht sie auch Angaben tiber
deren Vorkommen und Verbreitung und steIlt insofern eine Zusammen-
fassung aIler vorher genannten Arbeiten dar.

KLEI,IENT und SAXEN, die den ursprtinglichen Text der "Flechtenflora"
ergänzten und äberarbeiteten, tragen auch später zur Kenntnis der
schlesvig-holsteinischen Flechtenvegetation und -flora bei (KtEllENT
1949; SAXEI{ 1963 a, b). Anhand von Beispielen beschreibt SAXEN (1953,
1953 c) darrlber hinaus die Abhängigkeit der Flechtenverbreitung von
klimatischen Faktoren im Landesgebiet und ste1lt dabei insbesondere
die jährliche Niederschlagssumme in den Vordergrund. Eine Reihe von
Gropflechten (v.a. Cladonia-\rten) norddeutscher Moorstandorte wird
daneben von I{I}LLER (1955) genannt. OTT (1977) schildert die epiqäi-
sche Moos- und Flechtenvegetation einiger Naturschutzgebiete an der
Ostseeküste.
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ROSE (1978) berichtet ilber die Untersuehung einiger l{alilgebiete der
Sehlesviger Geest, die einen unerwartet reichen Artenbestand auf-
veisen. SOCHTING & RAIIKAER (1982) gliedern Schleswig-Holstein und
Dänemark in Zonen unterschiedlichen Artenreichtums der epiphytischen
Flora und ftlhren die Artenarmut im Silden Schleswig-Holsteins u.a. aut
ilen Einflup der Gropstadt Hamburg zurück. KAPPEN e üÜLLER (1982) Se-
ben eine vorläufige Rote Liste der Flechtenarten des Landes und vei-
sen dabei auf einige Ursachen filr ilie Gefährrlung vieler Sippen hin.

Flora und Vegetation der Nordseeinseln sind Gegenstand einiger
Arbeiten von BöTTGER (1.967; Helgoland), BRAND & KETNER-OOSTRAA (1983;
Nordfriesische Inseln), JACOBSEN (1985; Amrum), CHRISTENSEN (1985;
Sylt) un«l ERNST (1988; Nordstrand). Andere floristische Beiträge
lietern .IAcoBsEN (1987 a), JACOBSEN & ERNST (1987) und l{OEL}l (1988) .

JACOBSEN (f987 b) charakterisiert die sogenannten "nährstofflieben-
den" Epiphytengemeinsehaften des norilöstlichen Landesteils in öko-
logischer unil soziologischer Hinsieht. FEUERER (1988) revidiert die
bisher in Schlesvig-Holstein gemachten Funde der Gattung Rhizo-
earpon.

Eine zusammentassende, nomenklatorisch aktuelle Cheekliste der
Fleehtenarten Schlesrig-Holsteins erstelltJACOBSEN (1988; Naehträge
1989). SOCHTIIIG & CHRISTENSEN (1989) schildern in ihrer übersieht
ilber die epiphytisehen Flechten der naturnahen llälder Dänemarks aueh
eine Lokalität im Landesteil Sehleswig, das Pobilller Bauernholz, des-
sen Epiphytenvereine auch in einer Arbeit von RASSI|US (1990) behan-
delt werden. JACOBSEN & COPPINS (1989) revidieren ilas Typusmaterial
einiger unzulänglich bekannter, aus Norddeutsehland beschriebener
Flechtenarten und verveisen etliche der behandelten Taxa in die
Synonymie. über drei unpublizierte Flechtenkartierungen im Hamburger
Raum, die z.T. auch Standorte auf schlegnig-holsteinischem Gebiet
berileksiehtigen, berichtet FEUERER (1990) . ZIllllER (1990) gibt eine
ausfilhrliche Schilderung und Revertung der Flechtenvorkommen im
Stadtgebiet von KieI, und JACOBSEN (1990) beschreibt ZieIe und
llethoden der schlesnig-holsteinischen Flechtenkartierung.
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4 Methoden
4.1 Kartierunq

Seit 1984 wurden auf Kartierungsfahrten im Landesgebiet ca. 35.000
km zurilek-gelegt; der Sehyerpunkt der Kartierungsaktivität laq in ilen
Jahren 1987-1989. Die gevonnenen Verbreitungsdaten vurden in Raster-
karten festgehalten, bei selteneren Arten zusätzlich in Punktverbrei-
tungskarten. Als Grundfel«l des Rasters wurde ein Blatt der Topogra-
phisehen Karte, ltapstab t z 25.000 (TK 25. fräher: ltegtisehblatt)
gevählt. Die Grundfläche eines Rasterfeldes beträgt somit etra 11 x
t2 km = 132 kmz. Dureh die Verwendung dieser Einheit sind die Kartie-
rungsergebnisse im llapstab vergleichbar mit den Ergebnissen zahl-
reicher anderer Kartierungsaktivitäten in llitteleuropa (siehe dazu
HIRTH 1984 b, TIRTH & OBERHOLLENZER 1990).

Das Prinzip der Rasterkartierung bringt gegenäber der Punktkartie-
rung insbeeondere bei der Erfassung häufiger Arten eine Verringerung
des Arbeitsaufvandes mit sich. Beim Antreffen einer Art in einem
Grundfeld des Rasters vird das FeId auf iler Karte markiert, und die
Bearbeitung des betreffenden Grundfeldes (in bezug auf diese Art) ist
damit beendet.

Ein weiterer Vorteil besteht in der leichten Codierbarkeit iler
Ergebnisse ftlr die Elektronische Datenverarbeitung (vgl. Kapitel 4.2:
Dokumentation) . Die EDV bietet neben der rationellen Speieherung und
der komfortablen Ein- und Ausgabe von Daten die ilöqlichkeit, die Art-
verbreitung mit Standortsfaktorenkarten zu vergleichen. Auf diese
l{eise können Korrelationen zwischen Verbreitungsmustern und der Ver-
breitung von Umweltfaktoren festgestellt und somit Anhaltspunkte filr
kausale Zusammenhänge gewonnen verden (HAEUPLER 19741 .

Die Ergebnisse einer Rasterkartierung sind von der Feinheit des
Rasters und von der Bearbeitungsintensität abhängig; die Darstel-
lungsgenauigkeit einer Rasterkarte nimmt mit zunehmender Gröpe iles
Rasters ab. Je gröper das Grundfeld gerählt yird, desto eher ergibt
sich eine Uberrepräsentation der häufigeren Arten. Diese fallen auch
bei fltlchtiger Bearbeitung schnell auf, yährend seltenere Arten -
trotz möglieherweise gleicher Verbreitung - eher ilbersehen werden
können. Die eo gemessene "scheinbare Häufigkeit" ist direkt von der
Intensität der Bearbeitung abhänSig (SAUER 19?4) .

Es vurde daher angestrebt, den GroFteil der kartierten Grundfelder
mit vergleiehbarem Zeit- und Arbeitsautwand zu untersuchen. Sieher-
rieh konnte dies nicht in vilnschenswertem Irtape erreicht rerden; die
Bearbeitung der gesamten EIäehe schleswig-Holsteins innerharb recht
kurzer Zeit zrang dazu, hinsichtlich der ,,Verweildauer,, in einem
Grundfeld Kompromisse zu schriegen. Dem l{unsch nach Greiehbehandlung
aller Rasterfelder etand das ZieI gegenilber, einen möglichet volI-
ständigen überblick ilber ilen gegenvärtigen Artenbestanrl des uG zu
erhalten. PunktuelI yurde daher in Gebieten, die eine hohe Arten-
diversität aufviesen, unverhältnismäFig viel zeit filr die intensive
Absuehe kleiner Eläehen verrendet. Dem rnformationsgevinn äber die so
aufg:spi rten, zum TeiI nur sehr selten gefundenen Arten steht der
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Nachteil einiger "verzerrter" Karten gegenüber, ein NachteiI, der
unter den gegebenen Umständen kaum zu vermeiden war.

4.2 Dokumentation der Xartierunqserqebnisse

Im Zuge botanischer Kartierungen sind Fehlbeobachtungen nie ausge-
sehlossen, und eine umfangreiche Dokumentation erhöht daher die Ver-
1ä0lichkeit unil damit aueh den l{ert der geleisteten GeIändearbeit.
Unter "Dokumentation" können alle Arbeitsschritte verstanden verden,
die eine überprilfung der gewonnenen Ergebnisse erleichtern. Dazu ge-
hörte im vorliegenden FalI die Präparation von Herbarbelegen ebenso
tlie die Aufbereitung der gesammelten Verbreitungsdaten in einer Form,
die späteren Bearbeitern einen sicheren Vergleich ermöglicht.

4.2.7 Probennahme und Herbar

Angesiehts des raschen Fortschritts aut dem Gebiet der Fleehten-
syatematik ist das Hinterlegen von Belegmaterial nicht nur als Be-
weissicherung anzusehen, sondern im Falle vieler ungenilgend bekannter
Sippen aueh als Grundlage filr spätere Untersuchungen zur Klärung flo-
ristischer oder taxonomischer Fragen (2.8. bei der Aufspaltung ehema-
liger Sammelarten). .IOHN (1986) weist mit Recht auf den gro0en Nutzen
hin, den ilie Ausvertung jahrzehntealter Belege auch in anderer Hin-
sicht bringen kann, beispielsweise durch Analyse der Begleitflora
oder aueh durch Spurenstoffanalysen zur Schätzung ehemals vorhandener
Schadstoffbelastungen; viele Fragen können nicht anhand von Litera-
turangaben beantvortet verden, sondern nur mit HiIfe authentischen
llaterials. Zur Untersttltzung von Folgeuntersuchungen, aber vor allem
zur Dokumentation der eigenen Pundangaben und zu Vergleichszvecken
surde im Laufe der letzten .Iahre eine VieIzahl von Herbarbelegen
präpariert.

In der Regel wurden im Gelände immer ilann Flechtenproben genommen,
yenn zur sicheren Bestimmung eine mikroskopische Untersuehung not-
rendig war. Auperdem vurrle angestrebt, von aIlen gefundenen Arten
mindestens einen zitierfähigen Herbarbeleg zu präparieren. Atlerdings
rurden Arten aus getährdeten Gruppen (2.8. aus den Gattungen llsnea,
Bryoria) grundsätzlieh nieht gesammelt, selbst venn dadureh eine
zreifelsfreie Identifizierung nieht möglich war. Das gleiehe gilt fär
Flechtenvorkommen, bei denen die Entnahme von Proben eine Dezimierung
iler bestehenden Population bedeutet hätte. Im Zweifelsfall wurde der
Erhaltung des unzerstörten Standorts der Vorrang gegeben vor der Er-
Iangung einer vollständigen Artenliste - in übereinstimmung mit
HATXSIIORTH (1974), der zu diesem Thema bemerkt: ,,collections shourd
reflect what grows in a Locality and not yhat used to gror there
betore the collector visited it."

Spezielle methodische Schyierigkeiten traten bei der Erfassung
einiger epilithischer Eleehtenarten auf, da an anthropogenen Substra-
ten (Denkmäler, Fundamente, ltauern, Blocknälle) keine normale proben-
nahme möglich var. Bei habituell nicht sicher ansprechbaren Arten,
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z.B. aus den Gattungen lcarospora, Lecidella und Räieocarpon, mu0ten
mehrfach einzelne Apothezien oder Thallusfragmente von der Gesteins-
unterlage abpräpariert und zur Bestimmung herangezogen rerden. Von
derartigen Proben existiert daher, wenn ilberhaupt, nur ein sehr
spärLiches Belegmaterial .

Der grö$te TeiI aller vorhandenen Belege wurde vorläufig im priva-
ten Herbar P. ilaeobsen belassen. Auf den Etiketten der Herbarkapseln
wurden in allen Fällen Angaben zur Lokalität, zum Substrat und zum
Sammeldatum gemacht; zur Ergänzung der ortsangaben dienen die llTB-
Nummer (MeBtischblatt, Blatt der TK 25) sovie seit kurzem auch die
Koordinaten im UTtt-Gitter, die eine genaue Lokalisierung der Fund-
punkte dureh andere Bearbeiter erleiehtern solIen (Abb. 8).

Abb. 8: Etikett einer Herbarkapsel mit Angaben zur Lokalität,
zum Substrat etc.

llenn eg die llenge des llaterials zulie!, wurden regelmäpig Duplikate
der eigenen Belege an andere Herbarien abgegeben. Eine gröpere Zahl
von Dubletten befindet sieh in Edinburgh (E), vereinzette Belege in
Kiel (KIEt), Hamburg (HBc). Kopenhagen (C) und in einigen anderen
europäisehen Herbarien.

Candelariella reflexa (NyI.) Lettau

FLECHTEN AUS SCHLESI{IG-HOLSTEIN

Herbar Jacobsen 4726

rev.

Ioc

leg. P..lacobsen

Langstedt,
Ulmus, vi.1988

ttTB-Nr . 1322
UTlt-Ref .
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4.2.2 Datenverarbeitunq: das ComputerDroqramm DISIIAP

Die Entscheidung, die begonnene Kartierung auf alle Fleehtengruppen
und aIIe Teile dee Landesgebiets auszudehnen, wurde im Jahre 1986
getroffen. Alle schon vor diesem Zeitpunkt in Kartennotizen, aber oft
nieht mit exakten Lokalitätsangaben festgehaltenen Funde wurden spä-
ter ebenfalls für die Verbreitungskarten vercendet, sofern Taxon und
}leBtischblatt aus den Aufzeichnungen eindeutig hervorgingen.

Alle später erhobenen Verbreitungstlaten wurden mit Angaben zum
Pundort (ggf. mit Koordinaten), zum Substrat, zu Belegmaterial etc.
dokumentiert. Filr viele «ler häufigeren Arten vurden diese Daten re-
gelmä§ig auf Arbeitskarten äbertragen, um einen Überblick über den
Bearbeitungsstand und äber Kartierungslileken zu erhalten.

Die derzeit verrendete Grundkarte besitzt die Rastereinteilung der
Amtlichen Topographischen Karte 1 : 25.000, d.h. das lleptischblatt-
Raster. Es ist jedoeh beabsichtigt, die vorliegenden Daten auch in
das internationale UTil-System zu übertraqen, um eine übernahme in ein
zuktlnf tiges europäisches Kartierungsraster zu erleiehtern.

Im Hinblick auf «lie Zusammenfassung der in Schlesvig-Holstein
erhobenen Daten vurde das Computerprogramm DISIIAP erstellt, das der
Bearbeitung und Präsentation von Verbreitungskarten dient. DISI{AP
rurde filr IBl{-kompatible Computer geschrieben (PC-AT, Betriebssystem
MS-DOS). llehrere Graphik-Adapter verden unterstrltzt; bereits mit
einer relativ einfachen Hardvare-Konfiguration yird eine betriedi-
gende graphieche tliedergabe erzielt. Eines der besonderen Leistungs-
merkmale des Programms ist die tlöglichkeit, die Korrektur von einfach
strukturierten Datenfiles und das Eilitieren von Verbreitungskarten
direkt am Bildsehirm durchzufähren, und zvar durch einfaches Hinzu-
fägen und Lösehen von Fundpunkten in der Kartengraphik. Darüber hin-
aus ist es dem Benutzer mögIich, in allen Datensätzen bzw. Karten im
schnellen Vor- und Rücklauf zu "blättern". Routinen für die komforta-
ble Eingabe von Artenlisten für ein Grundfeld oder Grundfeldlisten
für eine Art stehen zur Verfügung. l{ej.tere Funktionen erlauben den
direkten Zugriff auf numerische Files (2.8. zum Sortieren von Daten-
mengen); nicht mißverstänilliche Artnamen werden automatisch erkannt
und zur vollen Länge ergänzt. Die Bildschirm-Symbole filr ltintergrund-
flächen und Fundpunkte sind frei definierbar, und es ist möglich, das
Programm an veränderte Datenstrukturen anzupassen. Die Abbildungen 9
untl 10 zeigen die Ausgabe von Verbreitungskarten im Text- und im
Graphik-llodus (Darstellung in beiden Fällen dureh einen Hercules-
Graphik-Adapter) .

Eine DISIIAP-Version, die benutzerdefinierte Flächen als Raster-
karten auszugeben vermag, ist zur Zeit in Entwieklung. Aufbau und
Anwendungsmöglichkeiten f loristischer Datenbanken werden von DIEDE-
RICH (1990) ausftlhrlich erläutert.
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Verbreiturgsdiagrann Schlesvig-lblstein
lbpqraphische Karte 1 : 25.ffi
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Ausgabe einer Arbeitskarte durch das Computerprogramm
DISI,IAP im Text-llodus ("Hardcopy" des Bildschirms).

UcrIre i tungslerte Sch leseig-Ho t ste i n
h:tcri Topogrrphischa Iartc I : 25.000
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Abb. 10: Bildschirmausgabe einer Raster-Verbreitungskarte,
erzeugt durch das Computerprogramm DIStilAp (Graphik-üodus).
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4.3 Berechnunq des Index of Atmosoheric Puritv (IAP)

Die tolgende Schilderung des IAP-Vertahrens bezieht sich auf die im
§tadtgebiet von Flensburg durchgetührte Flechtenkartierung, deren Er-
gebnisse in Kapitel 6 dargestellt werden.

4.3.1 Prinzin der IAP-ltethode

Eine Reihe von Skalen und ökologischen Indizes sind verfügbar, mit
deren Hilte «lie QuaIität der Flechtenflora eines Standorts (und da-
mit, so vird impliziert, das Ausma0 des anthropogenen Schadeinflus-
ses) aIs relativer Zahlenwert ausgedräckt werden kann. Als Beispiele
können die qualitative Skala von HAI{KSIIORTH & ROSE (1970), der Index
of Poleotolerance (TRASs 1968) und der Index of Lichen Abundance
(ltOORE 1974) angeftihrt werden. Eine Übersicht über derartige Indizes
gibt z.B. DERUELLE (1978 a, b).

Von den in Bioindikations-Studien vervendeten lla0zahlen hat beson-
ders der Index of Atmospheric Purity (IAP), der durch DE SL0OVER
(1964) und DE sLoovER & LEBLANC (1968) eingeführt wurde, r*eite Ver-
breitung gefunden. Die IAP-Methode nutzt die Tatsache, da$ an an-
thropogen beeinflupten standorten in der Regel umso weniger epiphy-
tisehe Flechtenarten anzutreffen sind, je stärker die umgebende
Atmosphäre mit Luftverunreinigungen belastet ist. Diejenigen Arten,
die vorviegend an artenreichen Standorten vorkommen, vären demnach
als sensibler anzusehen als solche, die auch noch an veitgehend ver-
armten Standorten anzutreffen sind; die durchschnittliche Zahl der
Begleitarten kann also aIs Schätzgrö0e für die artspezifische Toxi-
toleranz gelten. Nach einer so erfolgten Charakterisierung aIIer
vorgefundenen Arten kann tlie Diversität und Ausprägung der Flora an
einer Station zur Berechnung eines Indexrertes herangezogen verden,
der zur Beschreibung der Luftqualität dient.

l{ährend der Bearbeitung eines Untersuchungsgebietes verden an
reqelmä0ig verteilten Stationen die jeweiligen IAP-llerte bestimmt,
vobei die §tationen im gesamten UG möglichst gleichartig beschaffen
sein sollen; anschließend werden die ermittelten IAP-Uerte kartogra-
phisch dargestellt. Auf diese l{eise sollen Aussagen über die räum-
liche Variation der Florenqualität und damit ilber die Schadstoffver-
teilung im Gebiet ermöglicht verden.

4.3.2 Datenerhebunq

Die in der vorliegenden Untersuchung benutzte llethode zur IAP-
Ermittlung, die im folgenden vorgestellt vird, reieht in einigen
Punkten von den llethoden ab, die aus der Literatur bekannt sind. Die
Ursachen und die Ausvirkungen der llodifizierung verden in Abschnitt
4.3.4 erläutert und diskutiert.
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Der IAP-l{ert einer station vird hier definiert als die summe der
Diversitäts-indizes (Q) der an einer Station angetroffenen Fleehten_
arten:

IAPr E Qr

nJ

l=l

= IAP der Station j
= Laufvariable über die Arten
= Zahl der Arten an Station j
= Diversitätsindex der Art i

Der Diversitätsindex e einer Art ist gegeben durch

mt

Qr

J=r

wobe i Qr = Diversitätsindex der Art i
mr = Zahl der Stationen, in denen Artj = Laufvariable über die Stationen
nJ = Artenzahl an Station j

wobe i IAPr
i
nJ

0r

(Summenbi Idung)

x 1)(nr

i vorkommt
(Summenbi ldung )

Der Diversitätsindex Qr bezeichnet also die durehschnittliche ZahLder Begleitarten der Art i. sein l{ert steht erst naeh der untersu-
chung aller stationen fest. .le höher der spezifische Q-lrert, destostärker ist die betreffende Art in ihrem vorkommen auf artenreiche
standorte beschränkt. Gegenüber der blopen Angabe der Artenzahr hatder Gebrauch von Diversitätsindizes den VorteiI, da[ die vorkommendenArten naeh ihrem sonstigen vorkommen im Gebiet gewichtet verden, d.h.in die Beurteilung jeder station flie0t die rntörmation ilber das Auf-treten ihrer tloristischen Komponenten an alren anderen stationenein.

rm untersuchungsgebiet Flensburg wurden insgesamt 340 t gleichmä0igverIeilte stationen ausgewähIt, davon 196 mit lJlnus. Der Bägrift sta]tion wird hier verwendet filr eine Gruppe von bis zu 4 benachbarten,gleiehartigen straBen- oder regbäumen, die autgrund gleichförmiger
standortbedingungen und hinsiehtrich ihres BesIandes an epiphytisehenFlechten zu einer Kartierungseinheit zugammengefapt wurden. L-aigtictr
Bäume mit regelmäpigem l{uchs und einem stammdurchmesser von über 30cm (in Brusthöhe) wurden untersucht. ErfaBt rurden die Flechtenvor-
kommen an arlen stammseiten und in einer Höhe von 0.4 - z m über demErdboden, so dag der durch staubimprägnation, direkte Düngung usv.geprägte Bevuchs der stammbasis keinen Eintlup auf die IAp-Berechnung
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nahm. Um spätere Vergleiche zu ermöglichen, rurden in vielen Fäl'len
«lie bevorzugten Expositionen iler Haupt-Bestandsbildner gesondert
festgehalten. ohne daF diese Daten bei der anschlie0enden Ausvertung
beräcksichtigt vurden.

Eine Liste aller untersuchten §tationen mit exakten Ortsangaben und
vollständigen Artenlisten rurde im Umvelt- und Grilnamt der Stadt
Plensburg hinterlegt.

Da die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Baumborke
einen erheblichen Einflu0 aut die Zusammengetzung der epiphytisehen
Vegetation auetlben, sollten IAP-Untersuchungen phorophytenspezif isch.
d.h. nach Trägerbaumarten getrennt, tlurchgefilhrt verden, um die
Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern. Das ursprängliche Vor-
haben, die Untersuchung in Flensburg parallel filr mehrere Baumarten
durchzufilhren, yar nicht zu verwirklichen; bis auf UJmus weisen aIIe
Phorophyten im Sta«ltgebiet grope Lilcken in ihrer Verbreitung auf oder
fehlen ilber veite Strecken völ1ig. Filr die folgenden statistischen
Ausvertungen wurden somit nur zwei Grundmengen herangezogen:
1) die 195 Stationen mit Ulmus,
2l die Gesamtheit aller 340 Stationen mit vergehiedenen Laubbäumen

(Illnus, Quercus, Fraxinus, Acer, Salix, Populus, Tilia, Sorbus,
llalus, Aesculus, ,Juglans, Betula, Fagusl .

Die reitere Ausvertung des Datenmaterials umfapte die folgenden
Schri t te:

1) Erstellung von Verbreitungskarten ausgevählter Flechtenarten
im Flensburger Stadtgebiet,

2) Berechnen der absoluten Häufigkeit filr alle angetroffenen Arten,
3) Berechnen dee Diversitätsvertes Q für alle angetroftenen Arten,
4) Berechnen des IAP-tlertes filr alle untersuchten Stationen,
5) Graphische Darstellung der Ergebnisse in einer Karte dee Stadt-

gebiets.

Die in den Punkten 2, 3 und 4 genannten Berechnungen wurden mit
Hilfe des Computerprogramms IAP durchgefilhrt, das im tolgenden Ab-
schnitt kurz beschrieben vird.

4.3.3 Datenverarbeituno: das Computerproqramm IAP

Die Zusammenstellung der im Gelände erhobenen Daten und die stati-
stische Analyse des gesamten Datenmaterials erfolgten mit HiIfe des
Computers. Das Ausvertungsprogramm IAP wurde mittels eines Basie-
Compilers auf einem IBll-kompatiblen PC (AT) unter MS-DOS erstellt; es
beansprucht in seiner kompilierten, separat ablauffähigen Version ca.
90 kB Speicherplatz. Das Programm ist durchgehend menügesteuert,
selbsterklärend und gegen erkennbare Fehleingaben abgesichert; der
Dialog erfolgt in englischer Sprache. Nach der einfährenden Defini-
tion unil Codierung der Artenliste können die Stationsdaten in belie-
big vielen Sehritten eingegeben und als Datei gesiehert werden. Die
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l1 (s. 28/29): Beispiele für Dildschirmausgaben des computer-
programms rAP. A: Autbau des Hauptmenils. D: Aufbau deg llenils
"Rechenprozeduren". c: Art-statistik tilr guellia punetata.
D: IAP-Statistik einer Datenmatrix.

HENU

1)

2',

3)

4)

5)

Edit data files

Handle existing natrix

Display apecies tile

Clear/Reset

Exi t

A Select program section ( 1 - 5 ) ?

Computation llenu

1)

2)

3)

4)

5)

Species statisties

Statlon statlstics

llatrix statistics

IAP statigtics

Return

B Select program section ( 1 - 5 ) ?

Abb
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spectes statistics tor sP. I 7

BUEIJIJIA PUNCTATA (Hof tm. ) llassal.

Number of stations: 185 of total 340 in matrix
(= 54.41t)
( 7.69 in oatrix ), llunber of specles:

(Ecological Indexr Qi:

11 .17

10.1?

For ranking of species and further lnforlatlon
gee aectton8 (llatrlx statlstlcs) and (IAP statistlcs)

Press (neturtr)

c

IAP statistlcg for latrlx FLl40.llTR

necent nurber of eDeciee is 17 ( 90 in tlle )
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Recent Duüber of pogitlve entrles ls 2615 ( ot nax. 30600 )
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Index range: llaxlnun
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tlininun
Specles
llaximun
Station
llininun
§tation

value
l1
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135
value
148
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l8

20.6'l
Anaptychia clllarie
6.54

LecaDora conizaeoidea
t73.t2IAP range:

6.54

D

Pres8 (Return) to continue
( Q ) for sorted, ( E ) for unsorted list of Q values
( I ) tor sorted, ( P ) for unsorted llat of IAP values
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maximale Feldgrö$e der Datenmatrix beträgt 32.000, d.h. es kann bei-
spielsveise eine llatrix von 100 Arten x 320 Stationen oder 50 Arten x
640 Stationen erfagt werden. Neben der Berechnung der Diversitäts-
und IAP-[erte für a]le Arten bzw. alle Stationen (siehe KapiteJ,
4.3.21 werden verschiedene Optionen zur llanipulation der Datenmatrix
angeboten. In jeilem Programmabschnitt stehen dem Benutzer mehrere
Statistik- und Sortier-Prozeduren zur Vertilgung (Abb. 1.1), deren
Resultate auf den Bildschirm, auf den Drueker oder als Datei aut
Diskette ausgegeben verden können. So sind z.B. nach Einlesen der
gewtinschten Datenmatrix innerhalb kürzester Zeit die folgenden
Ausdrucke möglich:

- Liste aller Arten, sortiert nach Diversitätsinalex Q,
- Liste aLler Arten, sortiert naeh absoluter Häufigkeit,
- Liste aller Stationen, sortiert nach IAP-Iert.

Alle so gewonnenen Listen bzy. Dateien können anschliepenil, falls
gewünscht, mit HiLfe eines separat autzurufenden ASCII-Editors
weiterbearbeitet und von der DOS-Ebene aulr gedruckt rerden.

4.3.4 Diskussion der vervendeten, modifizierten IAP-llethode

Unabhängig von der Darstellung und Interpretation der Ergebnisse
sollen im folgenden Abschnitt einige Grundannahmen der IAP-llethode
diskutiert werden.
Dabei soll. auch erläutert werden, auf welche lleise «lie llethode an die
besonderen Gegebenheiten des untersuchten Gebiets angepaFt wurde und
welche Konsequenzen diese Anpassung mit sich bringt.

nJ

IAPI E Qr fr

t=r

$obei = IAP der Station j
= Laufvariable ilber die Arten (summenbitdung)
= ZahI der Arten an Station j
= Diversitätsindex der Art i
= Frequenz, Deckungsgrad etc. der Art i

(frei definierbare Skala)

Von späteren Autoren wurde der Index mehrtach moditiziert, vor
allem durch stärkere oder schwächere Gewichtung der Gesamtartenzahr
einer Station, jedoch stets unter Beibehaltung des Grundprinzips:
Qualititive charakterisierung der Arten mit anschliepender qualita-
tiver und quantitativer Charakterisierung der Stationen.

IAPI
i
nJ

0r
fr

Der Index of Atmospheric Purity wurde von DE STOOVER (1964), yenn
auch unter einer anderen Bezeichnung, eingefährt in iler Form
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Die auf den ersten Blick "bestechende Objektivität des Ausvertungs-
verfahrens" (SCHIIIDT 19?7) führte dazu, daB «lie llethode eine Heite
Verbreitung tand. Neben einer formal korrekten Berechnung wuralen
dabei aber nur selten tlie angewandten mathematischen Prozeduren mit
ihren Konsequenzen sorie ihre Anwendbarkeit im speziellen Fall über-
präft und tliskutiert. Beiile Aspekte, die Prtitung der methoilischen
Grundannahmen und die Prüfung der mathematischen Prozedur, sinal je-
doch filr die korrekte Ausvertung einer IAP-Untersuchung so vesent-
1ich, daß sie hier ausftihrlich behandelt uerden sollen.

Zu a) : llethodische Grundannahmen.

Vor Beginn der Untersuchungen mu0te die Frage beantvortet rerden,
ob die Voraussetzungen filr eine sinnvolle Anvendung der IAP-ltethode
im Flensburger Raum gegeben sein wärden. Dies betraf vor allem die
Vorbehalte von HERBEN & Lr§KA (1985), die bei einer simulationsstudie
zu dem Ergebnis kamen, da0 IAP-Untersuchungen für artenarme Gebiete
keine geeignete llethode darstellen und da0 eine nieilrige Gesamt-
Artenzahl auch dureh eine erhöhte Zahl von Stationen nicht ausge-
gliehen verden kann.

Die genannten Autoren weisen auch darauf hin, da0 die Gruntlannahme
der lAP-llethode (ZahI der epiphytischen t'lechtenarten umso geringer,
je höher der Grad iler lokalen Luftverschmutzung) nur dann zutrifft,
wenn der Anteil sensitiver Arten am Gesamt-Artenpool relativ hoch,
der Anteil poleophiler (also durch Immissionen getörderter) Arten
relativ gering ist. TüRK (1982) gibt weiter zu bedenken, daß in
gering belasteten Gebieten der Effekt der Schadstoftverteilung u.a.
durch klimatisehe Eaktoren ilberlagert und maskiert tlertlen kann. Zu-
sätzliche Komplikationen ergeben sich, i,enn im Laufe der Kartierung
Bestände aus verschiedenartigen Flechtengesellschaften erfapt werden,
die sich hinsichtlich ihrer ökologischen Ansprüche und ihrer durch-
schnittlichen Artenzahl unterscheiden (vgI. z.B. RABE 1981).

Zu diesen Vorbehalten rrurden vor Beginn der Untersuchungen folgende
Beobachtungen gemacht :

- Von frilheren Exkursionen war bekannt, da0 im UG eine relativ
artenreiche epiphytische Flechtenvegetation anzutref Ien sein
wtirile. Arten, die aufgrund ihres sonstigen Vorkommens als
empfindlich gelten müssen, sind im UG reiehlich vertreten.

- Bei stichprobenartigen Begehungen vurden innerhalb des UG

deutliche Unterschiede in der FLorenqualität festgestellt,
trotz vergleichbarer klimatischer Bedingungen.

- Im UG rurde ein ausreichender Bestand von geeigneten Träger-
bäumen festgestellt.

Nach Prüfung dieser Voraussetzungen bestanden keine Bedenken, tlie
Luftgilteuntersuehung in der geplanten Form durchzuführen. Darüber
hinaus wurde eine sehr hohe AnzahI von Stationen ausgewählt, um den
Einflup der zu ervartenden Streuung auf das BiId der Gesamtverteilung
möglichst klein zu halten.

Dennoch können einzelne atypische Vorkommen zuweilen zur Verfä1-
schung von Q-l{erten, insbesondere seltener Arten, führen. Die inter-
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pretierende Bezeichnung "Toxitoleranzfaktor" ist deshalb ttir ilen llert
Q nur mit Vorsicht zu verwenden, und stattdessen nird hier der ledig-
Iich beschreibende Begriff "Diversitätsindex" benutzt.

Zu b): Die angewandte mathematische Prozedur und ihre Konsequenzen.

Eine resentliehe Abänderung der IAP-Methode wurde im Hinblick auf
die Dat.enerhebung vorgenommen, indem auf die Einbeziehung einer
Frequenz-/Deckungs-/Vitalitätsskala (hier zusammenf assend Importanz-
skala genannt) verzichteb r+urde. Die Grände dafür seien hier näher
erIäutert.

Bei Anwendung der "klassischen" IAP-llethode (wie durch KIRSCHBAUU
19?3, HErDT 1.9?8, HOTSLBAUER 1979, DTEDERTCH 19?9, STARKE 1985 u.a.)
wird zunächst für jede Art ein Diversitätsindex errechnet. Die
eigentliche IAP-Berechnung besteht dann für jede Station im sesent-
liehen aus einer Summenbildung der Produkte aus artspezifischem Di-
versitätsindex und stationsspezifischem Art-Importanzrrert. Es vird
dabei jeweils ein objektiv ermittelter l{ert (der Diversitätsindex,
aIs Quasi-l,lepwert) mit einem Faktor muttiptiziert, der einer will-
ktirlich definierten Skala, meist mit l{erten von L bis 5, entstammt.

In Abhängigkeit von der Definition der Importanzskala yerden die
objektiven Diversitätsuerte unterschiedlich stark gevichtet. Die
Benutzung einer Ordinalskala mit lterten von 1 bis 5 hat beispiel.s-
weise zur Folge, da§ in der IAP-Bewertung einer Station das sehr
reiehliche Vorkommen einer immissionstoleranten Flechtenart stärker
zugunsten einer positiven Luftgtitebeurteilung ins Gevicht fä1It als
das spärlichere, aber artgereehte Vorkommen einer wesentlich sensi-
bleren Art.

Beispiel:
Tolerante Art (Q = 6) mit hohem Importanzwert (f = 5):
Sensible Art (Q = 14) mit niedrigem Importanzwert (f = 2):

Qx
Qx

f=30
r--28

Aufgrund ihres lokal reichen Vorkommens r+ürde die tolerantere Art
demnaeh einen höheren Luftreinheits-Zeigervert erhalten. Der biologi-
sche Sinn dieser Berechnungsweise ist fraglich, da der Deckungsgrad
einer Art an einem beliebigen standort keinesvegs nur von vitalitäts-
beeinflussenden (2.8. Immissions-) Faktoren abhängt, sondern in hohem
ltap auch von der artspezifischen trtorphologie (ThallusgröFe, lluchs-
form) . rn vielen FäIlen ist der Deckungsgrad ohnehin kein Iilap für die
vitalität einer Population oder für die Eignung eines standorts, son-
dern vor allem ein Map filr die Eftizienz der Nahausbreitungsmechanis-
men, also der Fähigkeit, einen einmal erreichten Standort z.B. mit
Hilfe von vegetativen Diasporen tlächendeckend zu besiedeln. Eine Be-
rileksichtigung von Frequenz, Deckungsgrad etc. für lufthygienische
Fragestelrungen ist deshalb bei der Betrachtung einer einzernen Art
(etva im vergleieh mehrerer standorte) sinnvoll, bei einem vergleich
verschiedener Arten dagegen nicht empfehlensyert.
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Zur statistisehen Ausnertung ist festzuhalten:
Das übertragen von l{erten einer Nominal- oder Ordinalskala (Frequenz
und/oder Deckungsgrad und/oder Vitalität) in eine frei definierte
Ordinalskala (2.8. Werte von 1 bis 5) iet tär beschreibenile und klas-
sitizierende Zyecke zulässig, tilr rechnerische Zweeke (itultiplikation
mit lle$werten) aber unzulässig unil stellt hinsichtlich der eruänsch-
ten Aussagen (Vergleieh von Standorteigenschaften) eine Fehlerquelle
dar. Die Anwendung einer Importanzskala beeinflu0t die Beurteilung
der Stationen u.U. stärker als die ermittelten Diversitätsverte aler
Flechtenarten; sie täuscht zrar numerische Exaktheit vor, ist aber
nicht geeignet, die qualitativen Ergebnisse verlä$lich zu quantifi-
zieren.

Die Hinzuziehung von Kriterien wie Deckungsgrad und Vitalität ist
dann vertretbar, renn die epiphytische Elechtenflora stark verarmt
ist und daher nur ilie venigen verbliebenen Arten studiert rerden
können (siehe z.B. GUTTE & aI. 1985, VERHEYEN & al. 1987). In Ge-
bieten, ilie eine hohe ökologische und daher auch floristische Homo-
genität aufveisen, haben binäre Variablen vie Arten-Präsenz/Absenz
nur einen geringen Informationsgehalt (ORI,OCI 1978). Angesichts der
artenreiehen Flora sovie der erheblichen qualitativen Variation ist
dagegen im Flensburger Untersuchungsgebiet der in Abschnitl 4.3.2
geschilderten, moditizierten IAP-l,lethode der Vorzug zu geben.

4.4 pH-ltessunq

Um Aussagen über die Azidifizierung von Baumborken und die pH-
Ansprilche einiger Fleehtenarten machen zu können, vurden punktuell
ilessungen des Borken-pH vorgenommen. ltie bei RITSCHEI (1977) be-
schrieben, rurde die zu untersuchende Borkenfläche, u.U. nach Ent-
fernen des Flechtenthallus, aufgerauht und mit destilliertem llasser
befeuchtet; zur llessung des Oberflächen-pH am Substrat vurden Glas-
elektroden des Typs Ingold 403 - M8 vervendet. Nach jeweils zehn
Einzelmessungen vurden Nullpunkt und Steilheit der Elektroilen mit
Hilte gepufferter Eichlösungen kontrolliert und gegebenenfalls
korrigiert.
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5 Floristische Untersuehungen:
Ergebnisse und t iteraturvergleich
Eine zeitlich nicht difIerenzierende Liste der Flechtenarten

Schlesvig-Holsteins wurde von ,IACOBSEN (1988) vorgelegt. Diese Check-
Iiste berilcksichtigt aIIe jemals aus dem Landesgebiet bekanntgevorde-
nen Arten, ungeachtet der Aktualität des Vorkommens; sie kann also
bestenfalls Hinreise darauf geben, welches Gesamt-Artenpotential im
Verlauf der zurilckliegenden Jahrzehnte vorhanden var, erlaubt aber
keine Aussagen tlber die heutige Flechtenvegetation und -fIora. Nicht
wenige Arten verdanken ihre Aufnahme in die Checkliste vereinzelten
Funden aus dem 19. oder dem frilhen 20. Jahrhundert und milssen seitdem
aIs verschollen gelten. Auf ilie später einsetzenden, drastischen Ver-
änderungen der Flechtenflora und den Rückgang vieler Arten in llittel-
europa vurde bereits einleitend hinqeyiesen. Umfangreiche Gelände-
arbeiten waren somit ertorderlich, um zu klären, relche Taxa aktuell
in Schlesvig-Holstein vorkommen.

Die zur Beurteilung der heutigen Verhältnisse nötigen Geländebeob-
achtungen liefern naturgemäg nicht mehr als eine llomentaufnahme, die
sich nicht mit den Ergebnissen der jahrzehntelangen Forsehung ERICH-
SENs vergleichen kann und will. Die hier durchgeführten floristischen
Untersuchungen dienten vielmehr einer spezielleren Zielsetzung, näm-
Iich der Erfassung von Flora und Vegetation in allen Landesteilen mit
regional und zeitlich vergleichbarem Aufvand.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in mehreren Schritten:

Zu Beginn soll eine aktuelle, kommentierte Florenliste vorge-
stellt rerden, die einen überbliek tlber die in Ietzter Zeit
autgefundenen Arten gibt (Abschnitt 5.1).

AnschJ.ie$end werden diese Nachweise durch eine Aufstellung
äIterer Funde, die nicht bestätigt rerden konnten, ergänzt; das
Ergebnis ist eine revidierte Checkliste der Flechten Schleswig-
Holsteins, die alle nomenklatorisehen Anderungen, Neufunde und
Revisionsergebnisse der letzten Jahre beräcksichtigt (Abschnitt
5.2 bzv. Anhang C).

Im folgenden Kapitel werden die Florenliste bei ERICHSEN (1957)
und die aktuelle Liste (Nachyeise seit 1975) einander gegentlber-
gestellt, vobei Habitat- und Substratangaben eine Interpreta-
tionshilte geben (Abschnitt 5.3). ltit Hilte von Artenspektren
vird später gezeigt, welche Habitate und Substrate einen beson-
ders hohen Rilckgang an Arten verzeichnen.

Anhanil von Verbreitungskarten wird das derzeitige Vorkommen
zahlreicher ['Ieehtenarten erläutert, die aufgrund ihrer Ver-
breitung oder ihrer Binilung an bestimmte Habitate oder Faktoren-
komplexe besondere Aufmerksamkeit verdienen. Filr einige ausge-
vählte Arten werden frähere und heutige Verbreitung detailliert
r,^ -- 1 i ^L ^-
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Ein veiterer Vergleieh zvischen frilheren und heutigen Gegeben-
heiten erfolgt in Abschnitt 5.5, ro anhand von Fallbeispielen
die Veränderung von Flechtenflora und -vegetation in gut doku-
mentierten Bereichen ilargelegt rerden soll.

In Absehnitt 5.6 folgen Anmerkungen zur Vegetation einiger
typiseher Flechtenstandorte, d.h. Schilderungen häufig anzu-
treffender Artengemeinschaften in versehiedenen Habitaten.

Die drei letztgenannten Abschnitte, in denen artbezogene (5.4),
gebietsbezogene (5.5) und stanalortsbezogene (5.6) Untersuehungs-
ergebnisse vorgestellt werden, haben zum TeiI bereits interpretie-
renden Charakter. Eine zusammenfassende Diskussion, vor allem unter
kausalen Aspekten, erfolgt in Kapitel 7.

5.1 Nachweise seit 1975 in Schlesriq-Holstein anqetroffener Arten

Die folgende, alphabetisch geordnete Liste von Fleehtenarten stellt
das Ergebnis der im ilahre 1983 begonnenen floristisehen Erhebungen im
Landesgebiet dar (Stand: Ende 1990). Sie umfaßt alle Arten, die in
diesem Zeitraum innerhalb des Landes naehgewiesen werden konnten. Die
veit ilberriegende ZahI «ler Fundmeldungen basiert auf eigenen Aufsamm-
lungen oder Geländebeobaehtungen; einzelne Angaben stiltzen sieh aber
auch auf llaterial, das zur Bestimmung oiler überpräfung vorgelegen
hat, auf persönliehe llitteilungen oder auf Daten aus der Literatur
(2.8. cHRISTENSEN 1985).

Zusätzlich vurden Angaben aus den Arbeiten von §flCHTING & RAIi{KAER
(1982) und BRAND & KETNER-OOSTRAA (1983) sowie persönliche llitteilun-
gen von SOCHTING und ROSE filr die vorliegentle Liste ausgevertet.
Durch diese Ergänzungen ergibt sich eine Florentiste, die aIle Eunde
aus dem Zeitraum 1977 - 1990 umtapt. Sie ist somit in ihrer Aktuali-
tät unmittelbar vergleichbar mit den aktuellen Funddaten im Verbrei-
tungsatlas der Plechten Baden-l{ürttembergs (llIRTH 1987). Da für das
Land Sehlesvig-Holstein aus ilen .Iahren 1975 und 1976 keine bedeuten-
den Fundmeldungen vorliegen, kann die von I{IRTH vorgeschJ.agene Ein-
teilung (aktuelle Nachreise = 1975 oder jtlnger) problemlos ilbernommen
verden.

Arten, deren Fundangaben den o.g. Quellen entommen vurden, die aber
nach 1983 nicht dureh eigene Funde belegt sind, werden in der Liste
dureh eckige Klammern hervorgehoben. Zweifelhafte oder unzutreffende
Nachreise sind im Anhang autgelistet.

Im Falle seltener oder sehr seltener Sippen wird «lie Art des Nach-
veises angegeben, in der Regel dureh Zitieren ausgerählter eigener
Herbarbelege. Nicht selbst aufgefunilene Elechtenarten yerden in jedem
FaII durch ein entsprechendes Zitat kommentiert. Häufig veryendete
Abkürzungen sind llTB ( = ile$tischblatt, Blatt der Topographischen
Karte I z 25.000) und P.J. (Herbar P. Jaeobsen). Die ökologigchen
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oder taxonomischen Anmerkungen zu vielen Arten der Florenliste ent-
halten Angaben ilber au0ergewöhnliehe Vorkommen, häufige Substrate,
taxonomische Unklarheiten oder ähnliches.

Die verventlete Nomenklatur entspricht dem derzeitigen Stand des
llissens und ist mehr oder reniger identiech mit der Nomenklatur der
dänisehen Cheekliste (ALSTRUP & SOCHTING 1989) . Auf «las Zitieren von
taxonomischen Spezialarbeiten wurde, von renigen Ausnahmen abgesehen,
verzichtet; Hinreise zur Synonymie sowie Literaturangaben zum Vor-
kommen, zur systematischen Stellung und zur Ökologie der Arten sind
der Liste schlesvig-holsteinischer Flechten (JACOBSEN 1988) zu ent-
nehmen.

Auf die folgenden Funde bundesweit bislang ungenilgend beachteter
Flechtenarten sei besonders hingeviesen:

Absconditella delutula
Acarospora heppii
Anisomeri«lium nyssaegenum
Bacidia chloroticula
Bacidia saxenii
Bacidia subfuscula
Bacidia vezdae
CaIopIaca ulcerosa
Pellhanera myrtillicola
Lecidea hypopta
llicarea Iithinella
llicarea sylvicola
lloelleropsis humida
Sarcosagium campestre
Steinia geophana
Verrucaria bryoctona
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Absconditella delutula (Nyl.) Coppins & Kilias
Grube L,ieth, Klein-t{ordende, sätllich Elmshorn, llTB 2224, lD.ber

Pflanzenresten/Rohhumus, ii.1989, Jacobsen 5824 (P.J.), 5825 (8,
confirm. Coppins) , 5825 (sTU). Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 73.

Acarospora fuscata (NyI.) Arn.
Eine der häufigeren Silikatflechten an Natureteinmauern, Block-
wäIlen, DenkmäIern etc.

Acarospora heppii (Naeg.) Naeg.
Grube Lieth, Klein-Nordende, sädlich Elmshorn, llTB 2224, an
kleinen, in den Boden eingesenkten Steinen, ii.1989, Jacobsen
5827 (P..r. ) .

Acarospora smaragdula (llahlenb.) llassal.
An GerölI und findlingsblöcken. AusgerähIter BeIeg: Insel Amrum,
an DänengeröI1 in der Nähe des Quermarkenfeuers, llTB 1315,
vii.1984, Jacobsen 5405 (P.aI.).

Acarospora ef . veronensis llassal.
l{ehrere f ragmentarische Auf eammlungen von anthropogenen §ubstra-
ten, z.B. von verritterten Ziegelmauern. verden hier nit etyas
Zögern at A. veronensis gestellt. Das Eehlen von ausreichentlem
Belegmaterial und die ungenllgende monographische Bearbeitung der
Gattung Äcarospora verhindern eine gichere Bestimmung dieser
Proben (2.8. .Iaeobsen 5316, 5695).

Anaptychia ciliaris (L. ) Körber
An freistehenden Laubbäumen, bevorzugt an Eschen. Verbreitungs-
karte und Kommentar siehe S. ?4.

Anieomeridium nyeeaegenum (EIIis & Everhart) R.C.Harris
llegrand bei lleipenhaus, llTB 1530, Stumpf von Populus sp., mit
Arthonia leucodontis (s.u.), v.1989, ,Jacobsen 6501 (P..I.), 6502
(E, det. Coppins).

Arthonia impolita (Hoffm.) Borrer
An alten Eichen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 73.

Arthonia leucodontis (Poelt & Döbb.) Coppins
An freistehenden Laubbäumen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. ?5.

Arthonia punetiformis Ach.
Insel Amrum, Sildilorf , IitTB 1315, an Erlen nahe der Sehule,
iv.1984, ilacobsen 673 (P.iI.).

Arthonia radiata (Pera.) Ach.
An äIteren Buchen usr. in UäIdern verbreitet, aber oft durch
Sehneckenfrap stark geschädigt.

Arthonia spadieea Leighton
An Eichen und Buchen in naturnahen tläldern. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 75.

Arthonia vinosa Leighton
An Laubbäumen (Eiehe, Buche, Esche) in l{aldgebieten. Ausgevählter
Beleg: ilörlholz, llTB 1321. an Quercus, vii.1987, Rose & Jacobsen
270 (P.J.).

Arthopyrenia punetif ormis itassal.
Pionier an glatter Rinde, insbesondere an jilngeren Zveigen von
Buehe und Eiche. Ausgevählter BeIeg: Heitholmer Heg nahe Otten-
ilorf , llTB 1525, an Eichenzneigen, vii.1984, ilacobsen 1531 (p.,r.).
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Arthothelium ruanum (üassal.) zvt.
An glatter Rinde junger Laubbäume. Verbreitungskarte und Kommen-

tar siehe S. ?6.
Aspicilia caesiocinerea (NyI. ex llalbr.) Arn.

An t staubimprägnierten Silikatblöcken; tlie häufigste Art der
Gattung in Schlesnig-Holstein.

Aspicilia calcarea (L.) lludd
ltehrfach an BlockväIlen auf der Insel Fehmarn beobachtet, z.B.
Boltsee, I,ITB 1532, vi.1988, und Bannesdorf, llTB 1533, vii.1988;
keine Belege. Nach DRAND & KETNER-00STRAA (1983) au0erdem auf
SyIt gefunden.

Aspicilia cinerea (L.) Körber
Achtervehr, llTB 1625, Blockmauer nahe der Ortsmitte, ii.1990.

Aspicilia contorta (Hoffm.) Krempelh.
An ltörtel, Beton etc., offenbar bevorzugt aut Horizontalfläehen.
Ausgewählter Beleg: Härup, tlTB 1223, llörtelkrone der Kirchhofs-
mauer, v.1988, ilacobsen 2953 & Sancho (P.ir.).

Aspicilia ct. gibbosa (Ach.) Körber
An Silikatblöcken. Insel Amrum, Nebel, ltTB 1316, an einer
niedrigen Blockmauer, vii.1984, Jacobsen 1595 (P.iI.).

Aspicilia Ieproseseene (Sanalst.) Havaas
An Silikatblöcken. Insel Fehmarn, südlich Lemkenhafen, llTB l'532,
Steinrall in unmittelbarer Kästennähe, ix.1988.

Bacidia arceutina (Ach.) Arn.
An Laubbäumen, insbesondere in lichten l{äldern. Gehö12 "Eitz"
nordvestl.ich l{eipenhaus, llTB 1530, an Fagus, iii.1989, Jacobsen
5959 (P.ar.). Jörlholz, llTB 1321 (RosE, persÖnl. llitteilunS). Sylt
(BRAND E KETNER-OOSTRAA 1983).

Baeiilia cf. arnoldiana Körber
Buehensald zwisehen Brux und Emkendorf, tilTB 1725, Fagus, iv.1989,
Jaeobsen 5178 (P..I., det. Coppins).

Bacidia cf. assulata (Körber) Vözda
An f reistehenden Bäumen. Ausgewählter BeIeg: Grilnholz, l'tTB 1425,
Fraxinus, viii.1985, ilacobsen 1653 (P.J.).

Bacidia ehlorotieula (NyI.) A.L.Sm.
An einer vervitterten Betonmauer. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 77.

Bacidia naegelii (llepp) Zahlbr.
An freistehentlen Laubbäumen. Ausgevählter Beleg: Idstedt, llTB
1423, an lllnus, viii.1985, Jacobsen 1679 (P.iI., tlet. Coppins).

Bacidia rubella (Hof f m. ) I'lassal.
An aIten, mäpig eutrophierten Laubbäumen (bes. lllnus, Fraxinusl.
Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 75.

Bacidia saxenii Erichsen
An kleinen steinen und an Pflanzenresten. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 78.

Bacidia subfuscula (NyI.) Th.Fr.
An feuchtem GeröII. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 77.

Bacidia vezdae Coppins & P.ilames
Im Innern von llaldgebieten. Staatsforst Rendsburg nahe Lurup, ilTB
1723, Quercus, v.1.989, ilacobsen 6557 (P..r.), 6558, 5552 (8, ilet.
Coppins). .Iörlholz, llTB 1321 (ROSE, persönl. llitteilung).



39

Baeomyces roaeus Pers.
Aut sandigem Boden. Insel Amrum, Dilnental nestlich von Nebel, llTB
1315, vii.1984, Jacobsen 1573 (P.J.).

Baeomyces rufus (Hualson) Rebent.
Au[ Erde, an (meist schattigen) Böschungen. Ausgevählter Beleg:
Sandiger Abhang bei Schoolbek (KoseI), !'{TB 1524, ix.1985,
ilacobsen 1533 (P.,, . ) .

Diatora sphaeroides (Dickson) Körber
syn. Siatora pilularjs (Körber) Hepp, angeftlhrt bei .IACoBSEN
(1988: 50). Im Innern relativ naturnaher I{älder. .Iörlholz, }tTB
1321, an Quercus, vii.1987, Jacobsen 2730 & Rose (P.iI.).

Bryoria fusceseens (Gyelnik) Brodo & D.Havksw.
An bearbeitetem Holz. AusgerähIte ['undorte: Bredstedt, l{TB 1319,
hölzernes Gatter am nördlichen Ortsausgang, x.1987; Flensburg,
V|TB 1222, Fruerlunder Stra0e, an Betuia, ix.1988; Holzzaun säd-
lich Achtrup, llTB 1220, iv.1.985; HöIzerne Zaunpfosten nahe des
sildlichen ortsausganges von .Ioldelund, l,tTB 1320, ix.1985; Holz-
pfähle im Bereich der Geltinger Birk, tlTB L225, xi.1985. Da keine
Proben genommen wurden, ist die Bestimmung als 8. tuscescens
nieht durch Herbarbelege abgesichert.

Buellia aethalea (Ach.) Th. Fr. s.lat.
Inkl. 8. sororia Th.Fr.; an Silikatgestein verbreitet. Ausge-
rählter Beleg: Geltinger Birk, llTB 1225, an StrandgeröIl bei
Birk-l.lack, vi.1988, ilacobsen 4465 (P.J. ) .

BueIIia ef. alboatra (Hoffm.) Th.Fr.
An freistehenden Laubbäumen. Ulsnis, MTB 1424, an Tifia,
vii.1986, .Iacobsen 1774 (P..r.). Nebel , IiITB 1316, Ulnus,
vii.1984, Jacobsen 1571 (P. J. ) .

Buellia ambigua (Ach.) llalme
An Silikatgestein. [,adelund, MTB 1120, an Granitblöcken einer
Natursteinmauer, iv.1988, Jaeobsen 4743, 4749 (P.,J.).

Buellia epipolia (Ach.) ltong. s.lat.
An llörtel und Ziegeln alter Kirehen. - Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 79.

Buellia griseovirens (Turner e Borrer ex sm.) Almb.
An Laubbäumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 80.

Buellia phareidia (Ach.) Malme
An freistehenden, schwach eutrophierten Laubbäumen. Loose,
osterhof , IiITB 1425, viii.1985, Fraxinus, ilacobsen 571 (P..r.).
Karby, llTB 1325, an Tilia, vi.1985, Jacobsen 735 (P.iI.).

Buellia punctata (Hoffm.) llassal.
An eutrophierten Borken. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
s. 81.

Calicium adspersum Pers.
An alten Eiehen. Ausgevählter Beleg: Nähe Giekau, llTB 1629, an
altem, tiefrissigem Quereus-Stamm, x.1987, Jacobsen s.n. (P..1.).

Calicium salicinum Pers.
fast ausschlie0lich an alten Eichen. Ausger+ähIter Beleg: Ilulfs-
hagen, IiITB 1626, an Eichen, vi.1987, .Iacobsen 2604 & Rose (P.iI .).

Calieium viride Pers.
An alten Eichen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 82.
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Caloplaca chlorina (Floton) Sandst.
Inkl. C. isidiiqera auct. - An Stammbasen (insbesondere von
Ulnus) und an eutrophiertem Silikatgestein; an beiden Substra-
ten auffällig oft in Gesellschaft von C. citrina und offenbar mit
ähnlichen ökologisehen Ansprilchen. lleist in einer sterilen Form
mit dickem, grobkörnigem lJager.

Caloplaca citrina (Hoffm.) Th.Fr.
Sehr häufig an Vertikalflächen von Betonmauern, an llörtel und
kal.khaltigem Gestein, aber auch an eutrophierten Rinden, vor
allem in Boilennähe; offenbar äußerst tolerant gegenüber «lirekter
Dtingung. Seltener am ilittelstamm von Laubbäumen, dann aber regel-
mäßiq fertil und oft vergesellschaftet mit Lecaaia cyrtella.

,.i' ^' r..i ^-o-,:rtrll fliirh.) !a,rndon
',;, ,, r , , xdt uncl katKgestern. AusgewählLer Beleg: Insel Amrum, IITB
1.315, auf Kalk eines alten Fundaments in der Nähe der GuFköIk,
viii.1984, .Iacobsen 1653 (C, det. Sdchting).

Caloplaea decipiens (Arn.) Blomb & Forss.
Häufig an llörtel, Beton, Ziegel- und Sandsteinmauern, vor allem
an senkreehten Fläehen.

Caloplaea flavescens (Hudson) Laundon
An Kirchenmauern und ähnlichen Substraten. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 83.

Caloplaea flavovirescens (Iulten) DT. & Sarnth.
Im Vorkommen ähnlich C. flavescens. Ausgerählter Beleg:
Haddeby, llTB 1423, an ilörtel der Xirchenmauer, vi.1988, itaeobeen
s. n. (P. iI. ) .

Caloplaea herbidella (Hue) H.ltagn.
An alten Laubbäumen. Verbreitungskarte und Komnentar siehe S. 84.

Caloplaca holocarpa (Hoffm.) ltade
Häufiq an kalkhaltigem Gestein aller Art.

Caloplaca luteoalba (Turner) Th.Fr.
An alten Ulmen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 84.

CaLoplaca marina (lledd.) Zahlbr.
An Silikat- und Kalkgestein von Uferbefestigungen. Ausgewählter
Beleg: Vollernieker Deich, I,ITB 1718, ii.1989, Jacobsen 1324
(P..I. ) , 4383 (c, det. Sdchting) .

Caloplaca obscurella (Lahm) Th.Fr.
An frr:istehenden, etwas eutrophj,erten Laubbäumen. Ausgevählter
Beleg: Hitzhusen, westlich Bad Bramstedt, llTB 2025, an euercus,
vi.1988, Jacobsen 4478 (P..I.1, 4479 (E, confirm. Coppins).

ICaloplaea ruderum (]lalbr.) Laundonl
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).

Caloplaca saxieola (Hoffm.) Nordin
Häufig auf Beton, taschbeton usy.

Caloplaca teicholyta (Ach.) J.Steiner
An llörtel, Beton usy.

Caloplaca uleerosa Coppins & P.James
An Laubbäumen. Verbreitungskarte unil Kommentar siehe S. 85.

Caloplaca velana (üassal. ) Du Rietz
An kalkhaltigem Gestein. Ausgevählter Beleg: Eiderstedt, Deich-
anlage stldlich Katingsiel, llTB 1719, iv.1989, tlacobsen 43?9
(P..r.), 4380, 4381 (C, det. Sdchting).
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Carldelaria concolor (Dickson) Stein
An freistehenden Laubbäumen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 85.

Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr.
Häutig an llörteI usv., seltener an staubimprägnierten Borken.

CandelarieLla coralliza (Nyl.) H.ltagn.
Zerstreut an freiliegenden §ilikatblöcken, z.B. Granitfinillingen.

Candelariella reflexa (NyI.) Lettau
An eutrophierten Laubbäumen, oft an Ulmen. Ausgewählter Be]eg:
Langstedt, t'lTB t322, an Ulnus, iv.1988, ,Jacobsen 4734 (P.J.).
Vermutlich häutiger aIs bisher erfaFt.

Candelariella vitellina (Hoffm.) !1üI1. Arg.
Häufig auf Sitikatgestein aller Art und an eutrophierten Borken.

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
Verbreitet an schwach eutrophierten Borken.

Catillaria chalybeia (Borrer) Massal.
An §ilikatgeetein. Ausgevähl.ter BeIeg: Handewitt, llTB 1221, an
Granitblöcken «ler Kirchenmauer, vii.1988, ilacobsen s.n. (P..r.).

Catillaria Ienticularis (Ach.) Th.Fr.
An llörtel, Beton etc. Ausgevählter Beleg: PoppenbüIl, llTB 1518,
an lIörtel der Kirche, iii.1989, Jacobsen 5853 (P.,J.).

Cetraria chlorophylla (IilId.) Vainio
An sauren, selten an Ieieht eutrophierten Borken.

Cetraria islandica (1,.) Ach.
Aktueller Fundort: §tlderlägumer Binnendilnen, llTB 1119,
viii.1988, Jacobsen s.n. (P.J.).

Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) lligula
An sauren Borken. Ausgerählter Beleg: Kaltenhofer Hoor, llTB 1526,
an Betula, ii.1985, Jacobsen 1659 (P.J.).

Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell
An der Stammbasis alter Laubbäume. Insel fehmarn, Vitz«lorf, llTB
1533, Quercus, vi.1988, Jacobsen 4515 (P.,1.).

Chaenotheca trichialis (Ach.) Th.Fr.
Waabshof , IIITB 1426, an alter Eiche, x.1989, .Iacobsen s.n. (P.J.).

Chrysothrix eandelaris (L. ) Laundon
Zerstreut in tiefen Borkenrissen alter Eichen.

Cladonia arbuscula (l{al1r.) Flotow
In Heidegebieten verbreitet; ebenso die subsp. nitis (Sandst.)
Ruoss.

Cladonia cariosa (Ach.) §prengel
In Trockenrasen und an Ruileralstellen. Ausgerählter Beleg: Aufge-
Iassene Kiesgrube östlich Damsdorf, IiITB 1927, x.1989, Jacobsen
6814 (P.J. )

Cladonia cervicornis (Ach.) Flotow
In Dilnengebieten verbreitet; ebenso die subsp. verticillata
(Hoffm. ) Ahti.

Cladonia ciliata Stirton
In Dilnengebieten verbreitet.

Cladonia eoecifera (1,.) llilId.
AusgevähIter Beleg: Dünen bei St.Peter-Ording, I'!TB 1617, vi.1988,
ilacobsen 4521 (P.,r.). Ob sorohl Cladonia coccifera s.str. (mit
Zeorin) a1s auch die morphologisch ähnliche C. boreaiis (mit Bar-
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batsäure; STENROOS 1989) im UG vertreten sind, bedarf noeh nähe-
rer Untersuchung; vgl. auch die Diskussion bei I{IRTH (1990 a).

Cladonia coniocraea auct.
Sehr häufig an morschem Holz und a1s Epiphyt auf sauren, t ver-
morschenden Borken.

Cladonia cornuta (L.) Hotfm.
Dtinen uestlich St.Peter, ltTB 1617, iv.1985. Aus aler gleiehen
Region von I{OELII (1988) belegt.

Cladonia erispata (Ach.) Flotov
Stiilerlilgumer Binnendänen, llTB 1119, viii.1988, .lacobsen s.n.
(P.J.).

ICIadonia cryptochlorophaea lsah.]
Sylt: nördlich Hörnum und östlich llorsum (CHRISTENSEN 1985).
Ungenägend beachtet.

Cladonia digitata (L. ) llotf m.
An morschem Holz verbreitet.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.
Häufig auf sauren Böden and an morschem HoIz.

Cladonia floerkeana (Pr.) Elörke
Auf sandigen Böden, insbesondere in den Käetendilnen, häufig. Das
Verhältnis zu C. nacilenta bedarf noch genauerer Untersuchung.

Cladonia foliacea (Huilson) l{i11d.
In Dänengebieten häufig.

[Clailonia fragilissima 0sth. & P.ilames]
Sylt (BRAND e XETNER-OOSTRAA 1983, APTROOT & IJUIIB§CH f985).

Clailonia furcata (Huilson) Schrader
Häufig auf san«ligen Böden, insbesondere an llegrändern, aber nicht
auf Flächen mit lilckiger Vegetation beschränkt.

Cladonia glauca Flörke
In Heide- und Dilnengebieten verbreitet.

Cladonia graeilis (1,.) IifId.
Häufig in Heide- und Dtinengebieten.

Cladonia humilia (Uith.) Launrlon
Ausgerählter Beleg: Insel Amrum, Heirlegelände nahe der GupköIk,
IiITB 1.316, vii.1984, ilacobsen 1501 (P..I., itet. P.tl.itames). Auch
von Sylt belegt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983, CHRISTENSEN 1985).
Ungentlgend beachtet.

Cladonia incrassata Flörke
Tetenhusener lloor, IiITB 1623, an der land eines alten Tortstichs,
xii.1989, llartin &.Iacobsen 6855 (P.J.). Das Habitat ist typisch
f ilr die Art.

Cladonia macilenta Hof fm.
Auf sauren Böden, z.B. in Heiden, verbreitet.

[Cladonia merochlorophaea Asah.]
SyIt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983, CHRISTENSEN 1985). Ungenilgend
beachtet.

Cladonia ochrochlora Flörke
An Baumstilmpfen und morschem Holz. Pröruper Berge, llTB l3ZZ,
alter Fichtenstumpf, xi.1988, Ieg. schteppegrell (p.J. 5572).
SyIt (CHRISTENSEII 1985) .

Cladonia pleurota (Plörke) Schaerer
Auf sauren Böden verbreitet.
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Cladonia polyilactyla (tlörke) Nyt.
Uferabhang iles Ukleisees, ltTB 1829, x.1984, Jacobsen s.n. (P..I .).
Kuildevörde/Rotenbek, llTB 2428, auf Erde zvisehen BLöeken eines
Steinwallee, vi.1988, .Iacobsen 4403 (P.,J.)

Cladonia portentosa (Duf.) Coem.
In Heidegebieten verbreitet; die häufigste einheimische Rentier-
t leehte .

Cladonia pyxitlata (L.) Hoffm.
Auf eauren Böden allgemein verbreitet.

lClailonia ramulosa (llith.) Laundon]
sylt (BRAND f, KETNER-OOSTRAA 1983. CHRISTENSEI{ 1985), St.Peter
fi{oELr{ 1988) .

Cladonia rangiformis Hof fm.
In Trockenrasen etc. Ausgewählter Beleg: Insel Amrum, Heide-
gelände sildlich der Guokö]k, tilTB 1315, vii.1984, .Iaeobsen 562
(P.,r. ) . Sylt (CHRISTENSEN 1985) .

[Cladonia rei Sehaerer]
Dünen bei St.Peter (l{OEtl,t 1988).

Cladonia scabriuscula (DeI.) Leighton
Dünengelände bei St . Peter, IIITB L617, vi .1988, ilacobsen 4522
(P.J.). §ylt (CHRIsTEil§EN 1985).

Cladonia squamosa (Scop.) tloftm.
Auf sauren Bö«len und an §tammbasen alter Laubbäume in lläl«lern
verbreitet, aber nicht häufig.

Cladonia strepsilis (Ach.) Vainio
Sil«lerhlgumer Binnendilnen, llTB 1219, iv.1988, .Iacobsen 2895
(P.J. ) .

Cladonia subulata (L.) tleber
In Heidegebieten recht häufig.

Cladonia uncialis (L.) figg.
Auf sandigen Böden verbreitet, in den Kilstendtinen häufig.

Cladonia zopfii Vainio
Auf Sandboden. Srlderlägumer Binnendünen, llTB 1119, v.1988,
Sdchting & ,Jacobsen 2894 (P.iI.) .

lClauzadea monticola (Ach.) Haf. & BeIlem.I
An kalkhaltigem Gestein. Sylt (BRAND e KETNER-OOSTRAA 1983).

Cliostomum griffithii (Sm.) Coppins
An fast allen Laubbäumen, optimal an alten Eichen. Verbreitungs-
karte und Kommentar siehe S. 86.

Coelocaulon aculeatum (Schreber) Link
In Dtlnengebieten verbreitet, stellenreise ltassenbestände bildend.

Coelocaulon muricatum (Ach.) taundon
EbenfaIls auf Sandboden, aber deutlich seltener aIs C. aculeatun.

CoIIema erispum (Hudson) l{eber
Auf Erde ilber Kalkgestein. AusgevähIter Beleg: Kiel, titTB 1626,
auf Kalkblöcken im Alpinum des Neuen Botanischen Gartens, x.1985,
ilacobsen 1446 (herb. Degelius, det. Degelius).

CoIlema limosum (Ach.) Ach.
Zerstreut an lehmigen Abhängen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe §. 87.

[CoIIema tenax (Sw.) Ach. em Degel.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
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Cyphelium inquinans (Sm.) Trevis.
An höIzernen Zaunpfosten. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
s. 88.

Cyphelium cf. notarisii (Tul.) Blomb & ['orss.
Geltinger Birk, ltTB L225, aa hölzernen Zaunpfosten, vi.1986,
.Iacobgen s.n. (P.J., det. TibeII), vgl. JACOBSEN & ERNST (1987).

Dimerella pineti (Ach.) Vözda
Verbreitet an tlachrissiger oder morscher Borke von Laubbäumen.
Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 89.

Diploicia caneseens (Dickson) llassal.
An alten Dorfkirchen und an äLteren Laubbäumen. Verbreitungskarte
und Kommentar siehe s. 90.

Enterographa craesa (DC.) F6e
In Iichten lläldern in luftfeuchter Lage. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 91.

Evernia prunastri (L.) Ach.
Die häufigste epiphytisehe Strauchflechte.

Fellhanera cf. bouteillei (Desm.) VEzila
Buchenvald zvisehen Brux unil Emkendorf, llTB 1725, Fagus, iv.1989,
Jacobsen 5178 (P.iI., det. Coppins).

Fellhanera myrtillieola (Erichsen) Haf .
An Flintsteinbrocken auf dem Waldboilen. verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 78.

Fuscidea viridis Tdnsb.
Rand des Erlenbruchs am ostufer des Selenter Sees eilallieh Giekau,
llTB'1629, Quercus, iv.1988, ilaeobsen 6467 (P.iI .).

Graphis elegans (Borrer ex Sm.) Ach.
Im Innern relativ naturnaher llälder. Verbreitungskarte untl
Kommentar siehe S. 91.

Graphis scripta (L.) Ach.
An (insbesondere jilngeren) Buchen, seltener Eschen, im östlichen
Hilgelland verbreitet.

[Gyalecta truncigena (Ach.) Hepp]
ilerrishoer Gehölz, IiITB 1321 , 1977 (ROSE, persönI. Itlitteilung) .

Haematomma oehroleucum (Necker) Laundon
Verbreitet an der sauren Borke von Linden und äIteren Eichen.

Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy
Sehr häufig an Nadelbäumen, bearbeitetem Holz und immissions-
beeinf luSten Laubbäumen.

Hypogymnia physodes (L.) Nyf.
Eine der häufigsten Blattflechten saurer Borken.

Hypogymnia tubulosa (Schaerer) Havaas
Deutlich seltener als I/. physodes; anscheinend an etras saure-
ren und feuchteren §tandorten.

Imshaugia aleurites (Ach.) Fricke lleyer
An bearbeitetem Holz, seltener an Nadelbäumen. Ausgewählter
Beleg: Allee zyischen Lohklint und «lem Kanal, ltTB 1723, an alten
Zaunlatten, v.1989, Jaeobsen 6554 (P.J.).

Lauderlindsaya erichsenii (Keissler) Dieilerich & S6rueiaux
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983, unter Thelidiun erichseniil,i,
siehe dazu JACOBSEN & COPPINS (1989: 266), DIEDERICH (1989: 218),
DIEDERICH & aI. (1991: 21).
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Lecanactis abietina (Ach.) Körber
Nahezu beschränkt auf Eichen und Buchen in Waldgebieten, gerne an
luf tf euehten Standorten.

Lecania cyrtella (Ach. ) Th. Fr.
Nicht häufig an subneutralen Borken, z.D. von Ulaus oder
Fraxinus, zusammen nit Physcia adscendens, Caloplaca citriaa usrv.

[l,ecania cyrtellina (NyI. ) Sandst. ]
SyIt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 198]) .

Lecania erysibe (Ach.) ltudd
An kalkhaltigem Gestein verbreitet.

Lecanora albeseens (Hoffm.) Branth & Rostrup
Sehr häufig an llörtel, Beton usv.

Lecanora allophana (Ach.) NyI.
An freistehenden taubbäumen. Ausgewählter Beleg: Friedrichstadt,
llTB 1620, lJlnus, viii.1987, .lacobsen 4368 (H, det. Vitikainen).

Lecanora argentata (Ach.) llalme
Auf glatter Rinde von Buche, Ahorn u.a. in ltäldern oder an
Waldrändern. Ausgewählter Beleg: Frieileholz bei Glücksburg, MTB

1123, Fagus, ix.1984, Jacobsen 5693 (P.iI.).
Lecanora campestris (Schaerer) Hue

Verbreitet an porösen, kalkhaltigen Substraten, z.B. an grob-
körnigen ilörtelf Iächen.

Lecanora earpinea (lr.) Vainio
Häufiger Erstbesiealler, gern zusammen nit Lecidella elaeoehrona,
auf der glatten Borke junger Laubbäume (Esche, Ahorn, Eiche).

Lecanora chlarotera NyI.
Häufig auf glatter bis mittelrissiger Borke von Laubbäumen.

Lecanora conferta (Duby ex Fr.) Grognot
An kalkhaltigem Gestein. AusgevähIter BeIeg: Eutin, lttTB 1829, auf
ItörteL am SockeI des alten llasserturms, v.1988, Jacobsen 2970
(P.,J. ) .

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie
In allen Landesteilen extrem häufig, vor allem an Baumstämmen und
an bearbeitetem Ho1z. Die bei veitem immissionstoleranteste Art.

Lecanora erenulata Hooker
Vereinzelt an llörte} von Natursteinmauern.

Lecanora ilispersa (Pers.) Sommerf. s.1at.
InkI. I'. flotoviana Sprengel, belegt von SyIt (BRAND & KETNER-
OOSTRAA 1983); sehr häufig an llörtel, Beton, staubimprägnierten
Borken usv.

Lecanora expallens Aeh.
Sehr häufig an sauren Substraten, v.a. an Holz und an Laubbaum-
borken. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 92.

Lecanora hagenii (Ach.) Ach.
An eutrophierten Borken.

Lecanora helicopis l{ahlenb.
An Silikatgeetein in unmittelbarer Ufernähe. Ausgevählter Beleg:
Deiehanlage yestlich des Katinger llatts, ltTB 1719, an Granit-
blöcken, ilaeobsen s.n. (P..I .).

Leeanora intumescens (Rebent.) Rabenh.
An älteren Buchen und Eschen, gerne an lichtreichen Standorten.
lleiercik, ltlTB 11.22, an Fraxinus, i.1989, .Iaeobsen 5544 (P.,r.).



46

Lecanora muralis (Sehreber) Rabenh.
An kalkhaltigem Gestein, Beton, Ziegelmauern usv., seltener an
Stammbasen.

Lecanora cf. orosthea (Ach.) Ach.
An Silikatgestein. Schwesing, IiITB 1520, am Blockyall des alten
Kirchhofs. iv.1.989.

Lecanora pallida (Schreber) Rabenh.
An gLatter oder flachrissiger Borke von Laubbäumen. feipenhaus,
llTB 1630, Strandweg westlich llei$enhäuser Strand, an Populus
sp., v.1989, ilacobsen 6494 (P.iI .) .

Lecanora piniperda Körber
An Holz und sauren Borken. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
s. 93.

Lecanora polytropa (tloffm.) Rabenh.
Häufig an Silikatgestein, z.B. an freiliegenden Fin«llingen.

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.
An gauren Borken freistehender Laubbäume (besontlers Eichen).
Ausgevählter Beleg: Insel Amrum, IIITB 1316, an Eichen nörillich
von llittdiln, iv.1984, Jaeobsen 555 (P.il .). Ungenilgend beachtet.

Lecanora rupicola (L.) Zahlbr.
Zerstreut an Granitblöcken in Natursteinmauern.

Lecanora saligna (Sehrader) Zahlbr.
An sauren Borken und an bearbeitetem Holz. Ausgerählter Beleg:
Ascheberg, I,ITB 1828, an Ahorn, iv .1988, ,Iacobsen 2804 (P. J. ) ,
2805 (H, det. Vänskä).

Lecanora subrugosa NyI.
SeIten an ä1teren, freistehenrlen Eichen. Ausgeuählter Beleg:
Birk-Nack, IiITB 1225, Quercus, iv.1985. ,Jacobsen s.n. (p..r.).

Leeanora sulphurea (Hoffm.) Ach.
syn. I'eeidea sulphurea (Hottm.) llahlenb., angefährt bei
JACOBSEN (1.988: 52). An Silikatgestein. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe §. 93.

Lecanora symmieta (Ach.) Ach. s.lat.
Verbreitet an bearbeitetem HoIz, seltener an sauren Borken;
au0erdem an Zveigen von Pinus, iluniperus, CalTuna etc.

Lecanora umbrina (Ach.) ilassal.
An eutrophierten Borken. Ungenügend beachtet.

Lecanora varia (llotfm.) Ach.
Vor allem an bearbeitetem Holz in Reinluftgebieten.

Lecidea brachyspora Th.Fr.
Insel Amrum, [ttTB 1315, an Dänengeröll in der Nähe des Quermar-
kenfeuers, vii.1984, 'Jacobsen 1575 (p.,r.), vgl. JACOBSEN (1985).

[Lecidea eonf erenda t'lyl.]
SyIt (BRAND & KETNER-@STRAA 19S3) .

Leeidea erratica Körber
Pionier an SilikatgeröIl.

Lecidea ct. fuliginosa Taylor
An Silikatgestein. Ausgerählter Beleg: Schnakenbek, IITB 2629, an
Granit eines Blockwalls. vi.1988, Jacobsen 4425 (p.il.).

Lecidea fuscoatra (L.) Ach.
Vor allem in der var. grisella (Flörke) NyI. verbreitet an SiIi-
katgestein, seLtener an Ziegeln, llörteI usu.
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Lecidea hypopta Ach.
Jörlhotz, ttTB 1321, an Fagus, vi.1987, Jacobsen 2609 & Rose (E,
det. Coppins) .

Lecidea cf. lithophila (Ach.) Ach.
An Silikatgestein. llegkreuzung östlich Bossee, 2 km südwestlich
Felde, ltTB 1725, an einem Granittindling, iv.1989, ,Iacobsen 6128
(P..I.).

Lecidella asema (NyI.) Knoph & HerteI
Delve, lfTB 1621, an Ziegeln der Kirchenmauer, v.1989, .Iacobsen
6655 (P.J.). DörpIing, I{TB 1721, an GranitblÖcken eines
Bösehungswalles, v.1989, Jacobsen 6657 (P..I.).

LecideLla elaeochroma (Ach.) Choisy s.lat.
Inkt. ü. achristotera (Ny1. ) HerteI & Leuckert untl L. euphorea
(Flörke) HerteI. Die Inspersion des Hymeniums, das Kriterium für
die Artberechtigung von L. achristotera, tritt häutig an Exem-
plaren auf, die schon äu0erlich durch die stark glänzende Ober-
tIäche der Apothezien und durch FraBschäden auffallen (2.8.
Jacobsen 16?7, llaasleben, MTB 1425, Aescufus, viii.l.985). Es
väre zu prilfen, ob zrischen Inspersion und Regenerationsphäno-
menen ein Zusammenhang besteht. - 1,. efaeochrona var. sorali-
fera (Erichsen) Clauz. & Roux kommt zerstreut im gesamten
Gebiet vor (ausgewähIter BeIeg: llelsdorf, ltTB 1625, Tilia,
viii.1985, Jacobsen 1666 (P..r.).

Lecidella scabra (Taylor) Hertel & Leuckert
An Silikatgestein, meistens an alten BlockvälIen. Ausgevählter
Beleg: Insel Fehmarn, Strukkamp, llTB 1532, an einem Blockwall,
v.1988, ilaeobsen 4301 (P.,1.). - Selten als Epiphyt (auf ULnus,
.Iaeobsen 6510, 6673).

Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert
Häufig an Mörtel, an llaschbeton und anderen kalk- und silikat-
halt igen Konglomeraten.

Lepraria incana (1,.) Ach.
Sehr häufig in Borkenrissen und an anderen regengeschützten
SIandorten.

Leproloma vouauxii (Hue) Laundon
in Lichenot. 21 (1989): 13. Ausgewählter Fund: Fl-ensburg, llTB
t222, an üörteI der Natursteinmauer unterhalb der St.Jtirgen-
Kirehe, x.1989, Jacobsen 6869 (P.J.).

Leptogium schraderi (Ach.) Nyl.
Insel Amrum, llTB 1316, auf Kalk eines alten Fundaments in der
Nähe der GupköIk, vii.1984, Jacobsen 1603 (P.J., det. P.l{.James).

Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.
An Buehen in relativ naturnahen Ilä1dern. Verbreitungskarte un«l
Kommentar siehe S. 94.

lticarea denigrata (Fr.) HedI.
Sehr häufig an bearbeitetem HoIz, v.a. an ZaunpfähIen. Verbrei-
tungskarte und Kommentar siehe S. 96.

llicarea Iithinella (NyI. ) HedI.
Zerstreut an kl.einen Steinen auf dem t{aldboden. Verbreitungskarte
und Kommentar siehe S. 97.

Micarea misella (Nyt.) Hedl.
An morschem HoIz. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 97.



ilicarea nitschkeana (Lahm ex Rabenh.) Harm.
An dilrren Zweigen, z.B. an abgestorbener Calluna; selten am
üittelstamm treistehender Bäume (Ulnud,

llicarea peliocarpa (Anzi) Coppins & R.Sant.
.lörlholz, I{TB 1321, an euercus, vii.1987, Jacobsen 2742 & Rose
(E, det. Coppins). Augerdem von Sylt belegt (BRAND & KETNER-
oosTRAA 1983).

llicarea prasina Fr.
Verbreitet an saurer Borke von llaldbäumen, an vermorscheaden
Baumstilmpf en etc.

Micarea sylvicola (Flotow) Vözda & V.llirth
Besehatteter Blockvall zyisehen Brux und Emkendorf, ]lTB l?25,
iv.1989,,Jaeobsen 6214 (p.J.), 6119, 6130 (E, eonfirm. coppins),
62f5 (STU). Verbreitungskarte und Kommentar eiehe S. 9g.

lloelleropsis humida (KulIh. ) Henssen & p.ll ..Idrg.
Auf Erde. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 99.

Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) Haf.
Ausgevählter Beleg: Barsbek, IiITB 1527, ilber lloosen auf einer
Kalkmauer, vi.1984, ilacobsen 15S5 (p.iI.).

llyeoblastus sterilis Coppins & p.rlames
An sauren Borken. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 9g.

[Normandina pulehella (Borrer) Nyl.]
An älteren, meist bemoosten Laubbäumen. Fehmarn (S0CHTING e
RAIIKAER 1982). Verbreitungskarte und Kommentar siehe s. 99.

Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arn.
rm rnnern relativ naturnaher Iälder. Ausgerählter BeIeg: llald-
stilck südlich Flemhude, I{TB 1525, an fraxinus, Jacobsen a.n.
& Irtartin (P.,r.).

Oehrolechia parella (L.) Hassal.
An Silikatgestein. Insel Amrum, Norddorf, IitTB 1316, an einem
BlockvalI, iv.1984, Jacobsen 1533 (p.,r.). epiptrytisch an
Fraxinus stldlich Hökholz, ltrB 1425, x.19g5, Jacobsen 533 (p.iI.).

Oehrolechia subviridis (Hdeg) Erichsen
An älteren Eichen unil Buehen in ltäldern. Ausgevählter Beleg:
Harzhof, MTB 1525 , euercus, v.1988, ,Jacobsen 4349 (p.J. ) .

Ochrolechia turneri (sm.) Hasselr.
An sauren, selten schwaeh eutrophierten Borken. Strapenrand
sädlieh Giekau, IIITB 1529, an jungen Esehen, vii.19gg, Jacobsen
6476 (P.,J. ) .

IOmphalina umbellifera (1,. ex Fr.) Qu6let]
syn, Botrydina botryoides (L.) Redh. & Kuyper, angefährt bei
JAcoBSEN (1988:50). Sylt (CHRISTENsEN 1985).

Opegrapha atra Pers.
Vor allem an freistehenden Laubbäumen (Eschen, Linden). Ausge_
vählter Beleg: Gut FreienyiIIen, I*|TB 1123, Aeseu)us, vii.19g5,
,Jacobsen 1129 (p.J.).

Opegrapha ehevallieri Leighton
An llörtel und Bröcken von Natursteinmauern sowie an ziegeln alter
Dorfkirehen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe s. loo.

Opegrapha herbarum llont.
Pobüller Bauernholz, üTB 1321, an Fagus, viii.19gg, ilacobsen
2845 (P..r.).

-48
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Opegrapha niveoatra (Borrer) Laundon
An glatten Rinden. AusgevähIter Beleg: Strapenrand östlich Nieby,
IitTB 1225, an Populus, vii.1985, .Iaeobsen 660 (P.J.).

opegrapha ochrocheila NyI.
iIörlhoIz, ltTB 1321, vi.1987, Rose & ilaeobsen (RosE, persönl.
ilitteilung). Nordstrand (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).

Opegrapha rufescens Pers.
An glatten bis flachrissigen Borken von Laubbäumen. Ausgewählter
BeIeg: Ualdstilek zwischen Bredeneek und l{ildenhorst, }lTB 1727,
Aescufus, vi.1985, ilacobsen 534 (P..r.).

opegrapha varia Pers. s. Iat.
An freistehenden Laubbäumen. Ausgewählter Beleg: Flensburg, llTB
1222, An der Johannismilhle, lllnus, vi.1989, ilacobsen 6754 (P.J.).

opegrapha vermicellifera (Kunze) Laundon
An Laubbäumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 101.

opegrapha viriilis (Pers. ex Ach.) Hyt.
PobüIler Bauernholz, IiITB 1321, an Fagus, vi.1988, Jacobsen s.n.
(P.J. ) .

Opegrapha vulgata Ach.
An freistehenden Laubbäumen, seltener im Innern von lläl«lern (an
Buchen). Ausgevählter Beleg: ÜIsby, IitTB 1323, Aescul.us, vii.1986,
.Iaeobsen 1106 (P.,J. ) .

Opegrapha zonata Körber
An beschattetem Silikatqestein. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 101.

Pachyphiale eornea (l{ith.) Poetsch
Im Innern relativ naturnaher llälder. Verbreitungskarte und Kom-
mentar siehe S. 102.

Parmelia aeetabulum (Neeker) Duby
An freistehenden Laubbäumen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 103.

Parmelia caperata (L.) Ach.
An l,aubbäumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 104.

Parmelia conspersa (Ehrh. ex Aeh.) Ach.
An Silikatgestein. Ausgewählter Beleg: l{allsbüIl , l,lTB 122L,
Blockmauer des Kirchhofs, v.1988, ,Iacobsen 4303 (P.J.).

Parmelia elegantula (Zah1br.) szat.
An freistehenden Laubbäumen. Ausgevählter Beleg: Nähe Bönstrup,
llTB 1223, an Ulmen, viii.1985, ilacobsen 1673 (P..r.).

IParmelia exasperata De tiot.]
SyIt (BRAND e KETNER-OOSTRAA 1983).

Parmelia exasperatula Nyl.
An freistehenden Laubbäumen verbreitet.

Parmelia glabratula (Lamy) NyI.
Häufig an freistehenden Bäumen, aber auch in lichten lläldern;
seltener an Silikatgestein.

Parmelia laeiniatula (Flagey ex Oliv.) Zahlbr.
Verbreitet an staubimprägnierten Borken.

Parmelia loxodee NyI.
An Silikatgestein. Ausgewählter Beleg: InseI Amrum, Nebel, ltTB
1316, Blöcke der Kirehhofsmauer, iv.1984, 'Jacobsen s.n. (P.,1.).
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Parmelia pastillifera (Harm.) Schub. & Klem.
Stra$enranil südlich Hohracht, llTB 1729, vi.198?, Rose & Jacobsen.
Passade, I{TB 1627 (S0CHTINc, persönl. }titteitung).

Parmelia pulla Aeh.
An Silikatgestein. Granitbl.ock an einer Forsteintahrt 500 m

östlich von ldstedt, tilTB 1423, an der Strage naeh Idstedtfeld,
v.1989, Jaeobsen 6579 (p..t.).

Parmelia revoluta Flörke
Im Innern von Ilältlern. Süderholz bei Silderschmedeby, ltTB 1322,
vi.1987, Rose & Jacobsen

Parmelia saxatilis (L.) Ach.
Verbreitet an freistehenden Bäumen, selten an Silikatgestein.

Parmelia subaurifera Nyl.
Zerstreut an freistehenden Bäumen.

Parmelia subrudecta Nyl.
An freistehenden Bäumen. verbreitungskarte und Kommentar siehe
s. 105.

Parmelia sulcata Taylor
Eine der häufigsten Blattflechten nieht oder schyach eutrophier-
ter Borken.

Parmelia tiliacea (Hoftm.) Ach.
An freigtehenden Linden. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
s. 106.

Parmelia verrueulifera Nyl.
An Silikatgestein. Ausgeräh]ter Beleg: sylt, l{enningstedt, }lTB
1015, an einem alten Blockyall, ix.1985, Jacobsen 2070 (p.ar.).

Parmeliopsis ambigua (IuIfen) NyI.
An sauren Borken.

[Parmeliopsis hyperopta (Ach. ) Arn. ]
sylt (BRAND e KETNER-OOSTRAA 1983).

Peltigera canina (L.) ili1Id.
Uferabhang des Ukleisees. llTB 1729, vi.1985.

Peltigera didaetyla (tfith.) Laun«lon
An Ruderalstellen, in Trockenrasen etc. Ausgevählter Beleg:
Strapenböschung nahe SeIk, llTB 1523, auf sandigem Boden, iv.19g5,
Jacobsen 1535 (P..I.).

Peltigera lactucifolia (tfith.) Launilon
Zerstreut in Heide- und Dilnengebieten.

IPeltigera membranacea (Ach.) NyI.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 19S3).

Peltigera polydactyla (Necker) Hoffm.
rnser Amrum, Heidegelände nahe der GuFkörk. IiITB 1316, vii.19g4,
.Iacobsen 1558 (p..I . ) .

Peltigera praetextata (Flörke ex sommerf.) Vainio
Löhrs«lorfer Gehölz, IiITB 1730, an einem moosbewachsenen Bachufer,
vi . 1985.

Peltigera ruteseens (Ueis.) Humb.
Zerstreut in Troekenrasen und Heidegebieten soyie an Ruderal-
standorten.

Pertusaria albescens (Huilson) Choisy & llerner
Verbreitet an freistehenden Bäumen.
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Pertusaria amara (Ach.) NYI.
An sauren Borken, an luftfeuchteren Standorten und deutlich
seltener als P. albeseens.

Pertusaria coceodes (Ach.) NYl.
An freistehenilen Laubbäumen, meist an Eichen und Linden.

Pertusaria dealbescens (NyI.) Erichsen
An §ilikatgestein. Denkmal am sankelmarker see, ltlTB t222, an

Granit, vii.1987.
Pertusaria flaviila (DC.) Laundon

An älteren Eichen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe s. 107.

Pertusaria hemisphaerica (Ftörke) Eriehsen
An Laubbäumen (Eiehen, Duchen) im Innern relativ naturnaher
llälder. AusgewähIter BeIeg: .Ierrishoer GehöIz, llTB 1321,

Quercus, vii.198?, ,Jacobsen 2687 & Rose (P"I') '
Pertusaria hymenea (Ach.) Schaerer

An älteren Laubbäumen (Eichen, Esehen). Ausgewählter Beleg:
Geltinger Birk, llTB 1225, Fraxinus, x.1986, Jacobsen 2248
(P..I. ) .

Pertusaria leioPlaca DC.

In fäIilern und an waldrändern. Ausgewählter Beleg: FeImerholz,
ttTB 1525, an Ahorn, vii.1986, Jacobsen 1758 (P'J')' - Ein Fund,

der tlem P. leucostona - Typ entspricht, stammt von Amrum, Nebel,
llTB 1316, an lJlnus in der ortsmitte, iv.1984, Jacobsen 1524
(P.J.), siehe JACOBSEN (1987 a).

Pertusaria pertusa auct.
Häufig an Laubbäumen.

Phaeophyseia nigrieans (Flörke) lloberg
An l,lörtel, Beton usv., auch an eutrophierten Rinden'

Phaeophyscia orbicularis (Neeker) üoberg
sehr häufig an eutrophierter Laubbaumborke (v.a. an den stamm-

basen) und an Beton, llaschbeton usw'
Phaeophyscia seiastra (Ach.) ltoberg

Zerstreut an KaIk und silikatgestein, z.B. Geesthacht, IiITB 2528,

an Granit eines Bloekwalles am östlichen ortsausgang, viii.1988.
Phlyctis argena (SprengeI) FIotow

Häufig an freistehenden Laubbäumen.
Physcia adseendens (Fr.) oIiv.

verbreitet an subneutralen Borken (häufiq mit Lecania cyrtella).
seltener an Beton und anderem kalkhaltigen Gestein.

lPhyscia aipotia (Ehrh. ex Humb.) fürnr.l
An glatten, subneutralen Rinden. Zuletzt im Jahr 19?9 nachge-
wiesen: AIIee nahe Bilrau, I'ITB 1632, an lJLnus (SoCHTING, persÖnI'
llitteilung). Dieses vorkommen konnte bei einer Nachsuche im .Iahre
1989 nicht bestätigt werden.

Physcia eaesia (Hoffm.) Färnr.
Häufig an MörteI usw., seltener an eutrophierten Borken (v.a.
an Stammbasen).

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau
Zeretreut an silikatgestein, selten an eutrophierten Borken.

Physcia tenella (Scop.) DC.

§ehr häufig an eutrophierten Borken, vereinzelt an llörtel und

Beton.
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lPhyscia yainioi Räs.l
§ylt (BRAND & I(ETNER-ooSTRAA 1983).

Physeonia distorta (yith.) Laundon
zerstreut an schvach eutrophierten Borken. verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 108.

Physconia enteroxantha (NyI.) poelt
Häufig an eutrophierten Laubbäumen. verbreitungskarte und Kommen-tar siehe S. 109.

Physconia grisea (tam.) poelt
vereinzert an subneutraren Borken, serten an Beton, ttörtel usy.

Physconia perisidiosa (Eriehsen) l,loberg
An freistehenden Laubbäumen. Ausgewählter Beleg: lleierwik. llrB
1122, an Fraxinus, i.1989, .Iacobgen 5045 (p..I.i.

Platismatia glauca (t.) U.Cu1b & C.Culb.
Zeretreut an sauren Borken in luftteuchten Lagen.

IPolyblastia cupularis tlassa]. ISyIt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Polysporina simplex (Dav.) Vözda

An silikatgestein. verbreitet an Blockvällen, insbesondere
entrang von Furchen im Gestein. verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 107.

Porina aenea (WalIr.) Zahlbr.
.Zerstreut an glatten Rinden (Eschen, seltener Buchen).

Porina ehlorotiea (Ach.) itüII.Arg.
An besehattetem silikatgestein. Ausgewählter Beleg: raldetäck
nördrieh Emkendorf , llrB 1725, an auf ilem t{ardboilen liegenden
Steinen, vi.1989, .Iaeobsen 6l20 (p.,r.), 5121 (E).

[Porina leptalea (Dur. n üont.) A.l,.Sm.]
Jörlholz (ROSE, persönl. I+titteilung) .

IPorpidia albocaerulescens (l{ulfen) Hertel & Knoph]Sylt (BRAt'tD & KETNER-OOSTRAA 19S3).
Porpidia cinereoatra (Aeh.) Hertel & Xnoph

Insel Amrum, llTB 1315, an Dllnengeröll in der Nähe des euermar_kenfeuers, iv.1984, ,Jacobsen s.n. (p.iI .).
Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph

Verbreitet an kleinerem GerölI.
Porpidia maerocarpa (DC.) HerteI & Schrab

An silikatgestein. Granitblock auf einer Koppel zwischen t{ohld
und Bickburg, sildreatlieh Schmalfeld, ilTB 2125, iii.1989,
,Jacobsen 5906 (p.,J. ) .

Porpidia soredizodes (Lamy) Sehwab ined.
An silikatgestein. AusgewähIter BeIeg: Blockwall silillich vonBrux, IiITB l?25, iv. 1989, Jaeobsen 6l?5 (p. J. ) .

Porpidia tuberculosa (Sm.) Hertel & Knoph
Zerstreut an Silikatgestein, Ziegelmauern usy.

Protoblastenia rupestris (Seop.) .I.Steiner
An kalkhaltigem Geatein. verbreitungskarte und Kommentar eiehes.11.0.

Pseudevernia furfuracea (L. ) Zopf
Verbreitet an sauren Borken.

Psiloleehia lucida (Ach) Choisy
An regengesehützten Flächen von alten Ziegel- und Brockmauern.
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Pyenothelia papillaria Duf .

Auf sauren Böden in Heiilegebieten. §äderl{lgumer Binnendilnen. }lTB
1119, iv.1988, .Iacobsen 2898 (P.iI .).

Pyrenocollema halodytes (NyI.) R.C.Harris
An Silikatblöcken und Ba.lanus-Schalen im Gezeitenbereich. Ausge-
wählter 8eleg: Badestelle f,arverort, östlich Bäsum, llTB 1819, an
Granitblöcken unterhalb der Hochrasserlinie, vi.1989, ilacobsen
559? (P.ir. ) .

Pyrenula niti<la (feigel) Ach.
Zerstreut an alten Laubbäumen (v.a. Buchen) in l{äIdern.

Pyrrhospora quernea (Dickson) Körber
Verbreitet an sauren Borken. Nur einmal fertil: GehöIz Eitz, llTB
1630, an Fraxinus, v.1989,.lacobsen 6454 (P.J.).

Ramalina farinaeea (1,.) Ach. s.lat.
Häufig an freistehenden Laubbäumen, v.ä. Eichen. InkI. R. sub-
farinacea, belegt von SyIt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).

Ramalina fastigiata (Pers.) Ach.
Verbreitet an schwach eutrophierten Borken. Verbreitungakarte und
Kommentar siehe S. 111.

Ramalina fraxinea (L.) Ach.
Zerstreut an freistehenden Bäumen. Verbreitungskarte und Kommen-
tar siehe S. 112.

Ramalina pollinaria (l{estr.) ectr.
Selten an äIteren Eichen.

Rhizocarpon distinctum Th. Fr.
An Silikatgestein. BIockraIl sildlich Lemkenhafen, llTB 1532,
vi .1.988, ,Jacobsen 4535 (P.,r. ) .

Rhizocarpon geographicum (1,.) DC.
An Silikatgestein, insbesondere an gröperen Blöcken (2.8.
Granitf indling bei Dassendorf , I.ITB 2528, v.1988). Irlehrfach an
Bloekyäl1en auf den Norilfriesischen Inseln sovie auf der InseI
Fehmarn.

Rhizocarpon obscuratum (Ach.) llassal.
An Silikatgestein. Verbreitet an Blockwällen und Naturstein-
mauern.

Rhizocarpon richardii (NyI.) ZahIbr. [? R. polycarpum (Hepp) Th.Fr.]
Sitikatblöcke (Supralitoral) der Kilstenbefestigung nördlich des
GehöIzes Eitz, llTB 1530, iii.1989, ilacobsen 5987 (HBG) , 5012
(P..r.). - Naeh FEUERER (1988: 95 und persönliehe ltitteilung) sind
Rhizocarpon polyearpua und R. richardij (= ,?. constrictum auet.)
auf Artebene nicht zu trennen. Bei dem in Schleswig-HoIstein
gefundenen llaterial handelt es sich um ein Taxon, das in Nord-
und l{esteuropa auf Kilstenfelsen beschränkt ist (I,AUNDON 1986,
TIIIDAL & HOLTAITI-HARTI{IG 1988). Um auf «lie Anwesenheit dieser
Sippe, die ökologieeh deutlich abgrenzbar erseheint, im Gebiet
aufmerksam zu machen, wird hier der Name R. riehardjj veruen-
det .

Rinodina exigua (Ach.) S.F.cray
An freistehenilen Laubbäumen. AusgevähIter BeIeg: Strapenrand
nördlich von Liltjenburg, [ilTB 1729, an einer alten Eiche,
vii.1987, .Iacobsen 2563 e Rose (P.J.).
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Rino«lina gennarii BagI.
Häufig auf ltörtel und Beton soyie an staubimprägnierten Borken,
seltener an silikatgestein in uternähe (strandblöeke). verbrei-
tungskarte und Kommentar siehe S. 110.

Rinodina teichophila (NyI.) Arn.
An kalkhaltigem Gestein. Insel Fehmarn, Neuhof, I,ITB 1532, auf der
llörtelkrone eines Bloekralls, vi.1988, Jacobsen 4507 (P.iI.), 4508
(GZU), siehe JACOBSEN (1989). Kotzenbtlll, I'|TB 1619, an llörtel der
Kirche, iii.1989, Jacobsen 5859 (P.J.).

Saccomorpha icmalea (Ach.) Clauz. & Roux
Häutig an bearbeitetem HoIz, seltener an sauren Borken.

Saccomorpha oligotropha (Laundon) Clauz. & Roux
Aut sandigen Böden. Ausgerählter Beleg: Säderlügumer Binnendilnen,
MTB 1119, auf Sanilboden, v.1988, Jacobsen 2908 (P.J.).

Saeeomorpha uliginosa (Schrader) Haf.
Häufig auf sauren Böden.

Sarcogyne regularis Körber
Verbreitet an Beton, Kalkstein und ähnlichen Substraten.

sarcopyrenia gibba Nyl.
An kalkhaltigem Gestein. l{al1sbüII, }tTB 1221, an }lörtel der
Blockmauer iles Kirehhofes, v.1988, ilaeobsen 4319 (P.J.). Fehmarn.
Albertsdorf , tilTB 1532, an llörteI eines BlockvaIIes, vi. 1988,
ilacobsen 4525 (P.ir. ) , siehe .IACOBSEN (1989) .

Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch & Schiederm.
Auf abgestorbenen }loosen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
s. 113.

Schismatomma decolorans (Turner & Borrer ex Sm.) Clauz. & Vözda
Verbreitet an alten Eichen.

Sclerophora nivea (Hoffm.) TibelI
An älteren Laubbäumen. Nordstranil, üTB 1519, an Ulnus, L987,
Ernst s.n. (herb. Ernst, confirm. Tibell), vgI. ERNST (1988'
unter Coniocybe farinaeea) .

Scolieiosporum chlorococcum (Stenham.) Vdztla
An sauren Laubbaumborken, insbesonalere in immissionsbelasteten
Gebieten.

Seoliciosporum umbrinum (Ach.) Arn.
Erstbesiedler an Silikatblöcken, GeröIl und Bahnschotter.

§teinia geophana (Ny1.) Stein
Grube Lieth, Klein-Nordende, sildlich Elmshorn, llTB 2224, atf
lehmiger Erde, iii.1989, Jacobsen 5815 (P..I.),5817 (STU).

IStereocaulon dactylophyllum Flörke]
sylt (BRAND & KETNER-OOSTRA 1983).

Strangospora pinieola (llassal.) Körber
An bearbeitetem Holz und sauren Laubbaumborken, vor allem in
immissionsbelasteten Gebieten.

Tephromela atra (Hudson) Haf.
Zerstreut an Blöcken in Natursteinmauern sowie an Ziegelmauern.

Thelidum cf. minutulum Körber
Kiesgrube am Königshtlgel, Nähe Se1ker Noor, ilTB 1523, an kleinen
Steinen, iv.1985, Jacobsen 1537 (P.J.).

[Thelidium cf. olivaceum Körber]
SyIt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
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Thelidium zwackhii (Hepp) ttassal.
Kiesgrube am KönigshügeI, Nähe SeIker Noor, MTB 1523, auf lehmi-
ger Erde und an kleinen Steinen, iv.1985, ilacobsen 1637 (P..I.).

Thelomma ocellatum (Körber) TibelI
Oldesloe, llTB 2128, an Quercus, 198?, Ernst g.n' (P.J. 2614,
det. Jacobsen, confirm. TibeIl), siehe JACOBSEN & ERNST (198?).

Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach.
Zerstreut an älteren Buchen und Eichen. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 113.

Thrombium epigaeum (Pers. ) llall.r.
Auf Iehmigen Böden. StiIIgelegte Kiesgrube östlich Damsdorf, llTB
1927, auf Erde, x.1989, .Iacobsen 6810 (P.,I .).

Trapelia coaretata (Sm.) ChoisY
Pionier an Gerö11, an §ilikatblöcken in Natursteinmauern etc.

Trapelia involuta (Taylor) Hertel
An Silikatgestein, insbesondere an Iuttfeuchten Standorten.
Ausgewählter BeIeg: GehöIz Fohlenkoppel nördlich Reinbek, ilTB
2128, Granitblock, vi.1989, .Iaeobsen 5739 (P.,r.).

Trapelia obtegens (Th. Fr. ) Hertel
An Sitikatgestein. AusgewähIter BeIeg: Barlter KIeve, IitTB 1920,
an den Schottersteinen des Bahndammes zrischen St. llichaelisdonn
und Gudendorf, vi.1989, .Iacobsen 6685 (P.,r.).

Trapelia plaeodioides Coppins & P.James
An Silikatgestein. AusgewähIter BeIeg: l{alLsbfiIl, }lTB 1221, an
Blöeken des Kirchhofwalles, mlt §eoljciosporun unbrinun, v.1988,
Jacobsen 4321 (P.J.).

Trapeliopsis []exuosa (Fr.) Coppins & P..lames
Häufig an bearbeitetem HoIz, insbesondere auf der Scheitelfläche
von angevitterten Zaunpfählen.

Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch
Verbreitet auf Pflanzenresten, seltener an HoIz.

Usnea f ilipendula §tirton s. lat .

§ehwabstedter l{esterkoog, }lTB 1520, an Salix, x.1989, Hardersen
s.n., det..lacobsen.

Usnea subfloridana Stirton
An treistehenden Laubbäumen. Ausgewählter Beleg: Freibad Postsee,
IiITB 1?27 , an Populus, viii.1983, Jacobsen 1790 (P.J., contirm.
Clerc).

Verrucaria aquatilis Mudd
Bachschlucht im Tremmeruper HoIz, llTB LL22, an BachgeröII,
viii.1983, .Jacobsen 5424 (P.J. ) .

Verrucaria bryoctona (1'h . Fr. ) A. orange
in l,ichenol. 23 (1991):3. Auf Erde und iloosen in Kiel-l{ittland,
ltTB 1626, siehe JACOBSEN (1987 a). Aufgeführt bei JACOBSEN (1988)
unter dem Namen Verrucaria nelaenella.

Verrucaria calciseda DC.
KieI, MTB 1626, an KaIkblöcken im Alpinum des Botanischen
cartens, vi.1984, Jacobsen 451 (P..I. ) , siehe JAcoBsEN (1987 a) .

Verrucaria erichsenii Zsch.
An Silikatgestein in unmittelbarer Küstennähe. Ausgewählter
Beleg: StrandgeröIl bei l{assersleben, MTB LL22, ii.1989,.Iacobsen
5658 (P.,J.).
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Verrucaria tunckii (SprengeI) Zahlbr.
PobülIer Bauernwald, nördlich RupeI, I'ITB 1321, an BaehgeröII,
v.1989, itacobsen 6583 (p.J.).

Verrucaria halizoa Leighton
An silikatgestein im Gezeitenbereich. Irtöglicherweise die häufig-
ste marine verrucaria im Gebiet. AusgewähIter BeIeg: Amrum, am
St.eenodder Kliff, MTB 1316, an StrandgerölI, vii.19g4,,Jacobsen
15?4 (P..t. ) .

Verrucaria cf. hydrela Zsch.
Staatsforst Schleswig, llTB 142J, an BachgerölI, iv.19g5.

Verrucaria internigrescens (NyI.) Eriehs.
An silikatgestein im supralitorar. verbreitungskarte und Kommen-tar siehe S. 114.

Verrucaria macrostoma Duf. ex DC.
An Beton, Mörtel und ähnlichen Substraten. Ausgevählter Beleg:
Grogenbroderfähre, llTB 1532, Betonblock am Strandäbergang,
iv.1989, ,Jacobsen 6413 (p.,1.). Häufiq in einer sorediösen Form(2.8. .Iacobsen 5838, Einfelder see nahe Neumilnster, lrrB 1g26,altes Fundament am Bahndamm, iii.l9g9).

Verrucaria maura t{ah]enb.
Zerstreut an Strandblöcken und Uterbefestigungen.

Verrucaria muralis Ach.
Häufiger pionier an Mört.eL, Beton, Bauschutt usw., sehr viel_gestaltig und in der derzeitigen Artumgrenzung sicher nicht
e inhei t I ich .

Verrucaria nigreseens pers.
verbreitet auf Kalkstein und I'törte1, v.o. auf Mauerkronen.

Verrucaria rheithrophila Zsch.
An silikatgestein in t{aldbächen. verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 114.

IVerrucaria thalassina (ZahIbr.) Zsch.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 19S3) .

Verrucaria viridula (Schrader) Ach.
Zerstreut an Hörtel alter llauern. Flensburg, ltTB 1222, an lrlörteI
einer Natursteinmauer in Stuhrs Allee, vi.19g9, .Iacobsen 5367(P.J.).

Xanthoria calcicola Oxner
An Ziegelmauern, Beton usr+., selten an subneutralen Borken (2.8.
llaekerballig, I,!TB 1,225, an Linden, viii.l,9g3, ,Jacobsen 1525).Xanthoria candelaria (1,.) Th.Fr.
Sehr häufig an eutrophierten Borken, v.ä. an Stammbasen.

Xanthoria elegans (Link) Th.Fr.
Vereinzelt an Kalkstein, Beton und llaschbeton.

Xanthoria fallax (Hepp) trpn.
AusgewähIter Beleg: Quarnbek, MTB 1625, an Tilia, viii.19g5, Ja_
cobsen 1670 (P..I.). Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 115.Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.
§ehr häufig an Ziegelmauern, Iraschbeton und ähnlichen anthropo-
genen substraten, veniger häufig an eutrophiertem silikatgesiein
und an subneutralen Borken.

Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Rieber
Häufig an subneutralen Borken und aIs Erstbesiedrer an zweigen.
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Anhanq: Unsichere bzw. unzutreffende Fundmeldunqen seit 1975

Caloplaca aurantia (Pers.) Hellbom
Von l{OEL}t (1988) von mehreren Lokalitäten auf Eiderstedt ange-
geben. Bei einer Nachsuche wurde jedoch lediglich die ähnliche
Ca)oplaca tlavescens getunden (siehe JACOBSEN 1989) .

Coniocybe farinacea (Chev.) ttyt.
Die Angabe bei ERNST (1988) bezieht sich auf Sclerophot'a nivea.

Cladonia phyllophora Hof fm.
Von JACOBSEN (1985) für die Insel Amrum angegeben. Das Beleg-
material erlaubt keine zweifelsfreie Bestimmung.

Cladonia rangiferina (L.) l{eber
Die Fundmeldung von PROBST (in RIEDEI,1978:54) bezieht sich auf
Cladonia arbuscula. Auch die Angabe von oTT (197?) für das NSG

Grüner Brink, InseI Fehmarn, erscheint unsicher.
Hypogymnia Iarinacea Zopf

Von TOELM (1988, unter Itypogynnia bitteriana) für die Halbinsel
Eiderstedt angegeben. Eine Nachprüfung an den mitgeteilten lroka-
litäten ergab, da0 die Fundmeldungen auf dem Vorkommen einer
eharakteristischen llodifikation von llypogynnia tubulosa beruhen.
Exemplare, die eine runzelig-sorediöse Oberfläche aufveisen, sind
in der Literatur verschiedentlich als f. tarinosa Hillm. oder
var. suöDjtteriana Erichsen bezeichnet worden (vgl. HILLIiIANN &

cRUllllANN 1957). Es handelt sich möglicherweise um l{indformen, die
aber dank des sporadischen Auftretens typischer Kopfsorale sicher
von Hypogynnia tarinacea zu unterscheiden sind. Ausgewählter
Beleg: Eiderstedt, Marienhöh bei l{eIt, MTB 1618, an llLnus,
iii.1989, .Iacobsen 5851 (P.J.).

Irecanora salina H.Magn.
Angegeben von JACOBSEN (1985) für die InseI Amrum. Das Belegmate-
rial erlaubt keine sichere Bestimmung.

Lecidea cinnabarina auct.
Diese bis vor kurzem ungentigend umschriebene Art wurde von ROSE
(1978) für das nördliche Schleswig-Holstein angegeben; es scheint
kein Herbarbeleg zu existieren. COPPINS & .IAMES (1989) machen
keine Angaben äber Vorkommen von .L. cinnabarina oder anderer,
irrtümlich so bezeichneter §ippen auperhalb der Britischen
Inseln.

Lecidea gibberosa Ach.
Das bei .TACOBSEN (1985) so bezeichnete llaterial solIte vorerst zu
Lecanora synnicta s.Iat. gestellt werden.

Opegrapha saxatilis DC.
Die Angabe von I{OELlt (1988) dürtte sich auf die im betreffenden
Gebiet verbreitete Opegrapha chevallierj beziehen.

Pertusaria pupillaris (Ny1.) Th.Fr.
Die Aufnahme dieser Art in die schlesvig-holsteinische Checktiste
(.IACOBSEN 1988) strltzte sich auf GeIändebeobachtungen, die im
.Iahre 1987 von Rose und ,Jacobsen im Jörlholz gemacht wurden, aber
durch die nachfolgende Prtifung von Herbarmaterial nicht bestätigt
werden konnten.
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Physconia detersa (NyI.) PoeIt
Von IIOELM (1988) von Ulmenborke auf Eiderstedt angegeben. Die
Angabe dilrfte auf einer Verweehslung mit den an U.lmus häufigen
Arten P. enteroxantDa oder P. grisea beruhen; ein Vorkommen der
boreal-montan verbreiteten Physconia detersa ist an der l{ordsee-
kilste nicht rahrscheinlich.

Thelidium marinum auct.
Von iIACOBSEN (1985) für die Insel Amrum angegeben. Die Angabe
beruht auf zwei Belegen eines nicht iilentifizierten, Iichenicolen
Ascomyceten: Insel Amrum, tlTB 1316, an kleinen Steinen auf der
Seeseite des Norddorfer Deichs, vii.1984, Jacobsen 1552 (p.iI.),
1576 (P..r. ) .

5.2 Revidierte Stantlardliste der Fteehten Schlesviq-Holsteins

Die in Anhang C (S. 221) wiedergegebene standardliste ist eine ak-
tualisierte Fassung der "l,iste «ler in schleswig-Horstein gefundenen
Flechtenarten" (JACOBSEN 1988). Sie wurde erstellt, um die in den
letzten Jahren erforgten Neufunde, Revisionen und nomenklatorischen
Anderungen im zusammenhang darzustellen. Eine separate Liste nennt
die seit 1988 nicht mehr berilcksichtigten Taxa und verveist ggf. auf
die gültigen Namen.

Die zahlreiehen Literaturhinneise zur Taxonomie und ökologie der
einzelnen Arten, insbesondere hinsichtlich ihrer Bezeichnung bei
ERICHSEN (1957), werden hier nicht wieilerholt und können der o.g.
"lriste ..." entnommen rerden.
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5.3 Verqleich der Elorenlisten bis 1957 un0 von 1975 bis 1990

Aue praktischen Grilnden wurden in den'vorangegangenen Abschnitten
die kommentierte Florenliste der Periodet 1975-1990 unil die Gesamt-
Artenliste des Landes getrennt dargestellt. l{ährend die erste Auf-
stellung Auskunft darilber gibt, weiche Flechtdnarten aktuell, anzu-
tretfen sind, enthäIt die zweite Liste (Stfndarrtliste, Anhang C) auch
aIIe diejenigen Arten, die seit 19?5 nicht'mehr in §chleswig-HoIstein
nachzureisen waren.

Um einen schnellen überblick zu ermögIichen, t+ird hier eine direkte
Gegenüberstellung beider Listen vorgenommen. Die parallele Angabe von
§ubstrat- und Habitatpräferenzen dient einer groben ökologischen Cha-
rakterisierung der Arten und erlaubt es, die später gegebene Inter-
pretation der Florenveränderung nachzuvollziehen.

Zugunsten der übersichtlichkeit wurde auf eine enge Definition der
Substrat- und Habitattypen verzichtet; floristiseh in etwa vergleich-
bare Standorte wurden zu Gruppen zusammengefaßt. Angegeben sind ftir
jeile Art lediglich die Schwerpunkte des Vorkommens, also das optimale
Substrat und Habit,at. Dap Kalkbewohner gelegentlich auch an staub-
imprägniertem Silikatgestein anzutreffen sind, wiril genauso voraus-
gesetzt vie das seltene Vorkommen von "Uald"-Arten an AIleebäumen,
um nur zwei Beispiele zu nennen.

Eine zahlenmäpige Ausvertung und Interpretation des Florenlisten-
Vergleichs erfolgt in Kapitel 7.1.

Abkärzunqen

Substrat: Kalkstein, Beton, ltörtel usw.
Si I ikatges tein
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Nachweis bei ERICHSEN (1957), d.h. ilber-
viegend Naehveise aus der Zeit vor 1945
kein nomineller Nachveis, aber Art vermutl.
in einer frilheren Sammelart eingeschlossen

Nachreis yährend der laufenden Unter-
suchungen (1983 - 1990)
Literaturnachr+eis aus dem Zeitraum
1975 - 1983, kein Naehreis seit 1983

F = freistehende Bäume
ll = llälder
H = Heiden, Dünen, Moore
B = Anthropogene Habitate (Blockwälle, Gebäude, Zäune)
R = Ruderalstellen, I{egränder, Kiesgruben, Geröllfelder
T = lteeresktlsten (Uferbefestigungen), Bäche und Bachufer



Subs t ra t Habi tat

Nachveis
ER. seit

1957 1975

Absconditella delutula
Acarospora fuseata

heppii
intermedia
smaragdula
veronensis

Acroeordia gemmata
Anaptychia eiLiaris
Anisomeridium biforme

nyssaegenum
Arthonia cinnabarina

didyma
dispersa
impol i ta
leucodontis
phaeobaea
punet i f ormis
radiata
spadicea
tenel lula
v inosa
zvackhii

Arthopyrenia antecellans
grisea
lapponina
punet i f ormis
rhyponta

Arthothelium ruanum
Arthrorhaphis citrinella
Aspicilia caesiocinerea

ea I carea
cinerea
contorta
gibbosa
intermutans
leproseseene

Bacidia arceutina
arnoldi.ana
assul ata
bagl iet toana
beekhausii
ehlorot icul a
ci rcumspecta
f ries iana
globulosa
hemipolia
incompta
inundata
Iaurocerasi
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Subs t rat Habi tat

Nachceis
ER. seit

1957 1975

Baeidia naegelii
(Forts,) rosella

rubella
saxenii
subfuscula
vezdae

Bactrospora dryina
Baeomyces carneulr

placophyl lus
roaeus
rutus

Biatora sphaeroides
Biatorella monasterieneis
Bryophagus gloeocapsa
Bryoria chalybeiformis

Iuseesceng
implexa
subeana

Buellia aethalea s. lat.
alboat ra
ambigua
epipol i a
g riseovi rens
ocel Iata
phareidia
punc tata
schaereri
s teL lul ata

Calicium abietinum
adspersum
sa I icinum
t rabinel Lum
vi ride

Caloplaca assigena
at rof lava
cerina
eerinel loidee
chlorina
citrina
c renularia
decipiens
ferruginea
f I avescens
f lavorubescens
f lavovi rescens
herbidel Ia
holocarpa
lobulata
Iuteoalba
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Subs t rat Habitat

Nachreis
ER. seit

1.957 1975

CalopLaea marina
(Forts.) obscurella

ruderum
saxicola
scopul ar i s
scotoplaca
tei cholyta
uI eerosa
velana

Candelaria concolor
Candelariella athaLlina

aurel Ia
coralliza
ref lexa
vi tel I ina
xan thost igma

Catillaria atomarioides
ehal ybeia
eon t ristans
len t ieul aris
nigroel avata

Catinaria atropupurea
d ispersa
Iaureri

Cetraria ehlorophylla
ericetorum
islandiea
pinas t ri
sepincola

Chaenotheea braehypoda
brunneola
chrysoeephala
f erruginea
furf uracea
hispidula
phaeocephala
stemonea
t riehi aI is

Chrysothrix candelaris
Cladonia arbuscula s.1at.

botrytes
brevis
caespi ticia
cariosa
eenotea
cervicornis s.1at.
ci I iata
cocci f era
coniocraea
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Subs t ra t Habi tat

Nachweis
ER. seit

1957 1975

Cladonia cornuta
(Forts.) crispata

cryptochloroPhaea
ilef ormis
digi tata
f imbriata
f Ioerkeana
t ol iacea
t ragiliesima
furcata
glauca
graci I ig
grayi
humil is
incrassata
macilenta
macroeeras
merochloroPhaea
ochroehlora
parasi t ica
phyl Iophora
pleurota
polyilactYla
portentosa
pyxi«lata
ramulosa
rangi f erina
rangitormis
rei
scabriuscula
squamosa
strepsilis
subulata
sulphurina
symphycarPa
uncial is
zopf i i

Clauzadea montieola
Cliostomum corrugatum

qritfithii
Coelocaulon aculeatum

muricatum
Collema crispum

f laceidum
f ragrans
limosum
tenax

Cyphelium inquinane
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Subs t ra t Habi tat

Nachweis
ER. seit

1957 19?5

Cyphelium notarieii
(Forts./ trachylioides
DimerelIa pineti
Diploicia canesceng
Diploschistes scruposus
Dirina stenhammari
Enterographa crasga
Evernia prunastri
Fellhanera bouteillei

myrtillicola
t'uscidea cyathoides

Iightfootii
praeruptorum
vi ridi s

Graphis elegans
scriDta

Gyalecta tlotovii
truncigena
ulmi

Haematomma ochroleucum
Hyperphyseia adglutinata
Hypocenomyce caradocensis

gcalari s
Hypogymnia farinacea

physodes
tubulosa

Icma«lophi la ericetorum
Imshaugia aleurites
Kiliasia athaltina
Lasallia pustulata
Lauderl indsaya eriehsenii
Lecanactis abietina

amy I acea
premnea

Lecania cyrtella
cyrte l.l ina
dubi tans
erysibe
f uscel Ia

Lecanora actophila
albescens
allophana
anopta
argen tata
campestris
carpinea
ehlarotera
circumborealis
conf erta
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Subst ra t Habi ta t

Nachreis
ER. seit

1957 1975

Lecanora conizaeoides
(Forts.) crenulata

dispersa s.lat.
expallens
glabrata
hagenii
helicopis
hypoptoiiles
intricata
intumescens
Ieptyrodes
muralis
orosthea
palI iila
piniper«la
polytropa
populieola
puliearis
rugosella
rupicola
saligna
sambuci
eareopidioides
subintricata
gubliveecens
gubrugosa
sulphurea
symmicta e.1at.
umbrina
varia

Lecidea atroviridis
auriculata
brachyspora
cinereopallens
conferenda
diducens
enterophaea
erratica
erythrophaea
fuliginosa
f uscoat ra
huxariensis
hypopta
lithophila
meiocarpa
plana
polycarpella
promixta
pullata
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Subs t ra t Habi tat

Nachreis
ER. seit

1957 1975

Lecidea sarcogynioides
(Forts. ) turgiilula
l,ecidella anomaloides

asema
elaeochroma s.1at.
scabra
st igma tea

Lempholemma chalazanum
Lepraria ineana

neglecta
Leproloma membranacea

vouauxii
Leptogium gelatinosum

Iichenoides
minut issimum
schraderi
tenuissimum

Lichina eonfinis
Lobaria pulmonaria

scrobiculata
vi rens

Loxospora elatina
llegalaria grossa
!ticarea denigrata
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leprosula
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melaenida
mi sel la
ni tsehkeana
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sy Iv i cola
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llyeoblastus sterilis
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Subs t ra t Habi tat

Nachveis
ER. seit

1957 1975

omphalina huilsoniana
umbellitera

Opegrapha atra
cheval I ieri
herbarum
niveoatra
ochrocheila
rufescens
varia s.1at.
vermicellifera
vi ridis
vulgata
zonata

Pachyphiale cornea
Parmelia acetabulum

caperata
conioearpa
conspersa
diej uncta
elegantula
exasperata
exasperatula
glabratul a

I aeiniatula
loxodes
mougeotii
ol ivacea
pastillifera
pulla
revoluta
eaxatilis
subauri f era
subrudecta
sulcata
tiliacea
verrucul i f era
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hyperopta
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Subs t rat Habi ta t

Nachreis
ER. seit

1957 1975

PeLtigera rufegeens
(Forts./ venosa
Pertusaria albescens

amara
coeeodes
coronata
dealbescens
f lavida
hemisphaerica
hymenea
inopina ta
lactea
leioplaea
multipuncta
pertusa
tubereulata
velata

Phaeographis dendritica
Phaeophyscia ciliata

endophoenicea
n igri eans
orbieul ari s
sei as t ra

Phlyctis agelaea
argena

Physcia adscendens
aipolia
caes i a
el emen tei
dimidiata
dubi a
semipinnat a
stellaris
tenel 1a
ya inioi

Physeonia distorta
enteroxantha
gri sea
per is idiosa
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Polysporina dubia
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Subs t ra t Habi tat

Nachveis
ER. seit

1957 1975

Porpidia cinereoatra
(Forts. ) crustul.ata

macrocarpa
soredizoales
tubereulosa

Protoblastenia rupestris
Protoparmelia atriseda

bailia
Pseudevernia furfuracea
Psilolechia lucida
Pycnothelia papillaria
Pyrenocol lema halodytes
Pyrenula nitida

ni t idel 1a
Pyrrhospora quernea
Ramalina calicaris

capi tata
cuspidata
farinacea s.lat.
fas t igiata
t raxinea
Iacera
obtusata
pol I ina ri a
polymorpha
s i I iquosa
thrausta

Rhizoearpon distinctum
geographicum
lavatum
lecanorinum
obscuratum
richardii
vi ridiat rum

Rimularia turvella
insularis

Rinodina aspersa
atrocinerea
conf ragosa
conradii
exigua
gennarii
PYrina
teiehophi Ia

§accomorpha icmalea
oligotropha
ul iginosa

Sarcogyne privigna
regularis
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Subs t rat Habi ta t

Nachveis
ER. seit

1957 1975

Sarcopyrenia gibba
Sarcosagium campestre
Schaereria tuscocinerea

tenebrosa
Schismatomma decolorans

graphidioiiles
Sclerophora nivea

peronel Ia
Scoliciosporum chlorococeum

umbrinum
Sphaerophorus globosus
Staurothele eataJ.epta
Steinia geophana
Stereoeaulon condengatum

dactylophyl lum
paschale
saxa t i Ie
tomentogum
vesuvianum

Strangospora morif ormis
pinieola

Strigula affinis
stigmatella
syehnbgonioiiles

Tephromela atra
grumosa

Thelidium hospitum
cf. minutulum
cf. olivaceum
zyaekhii

Thelocarpon laureri
Thelomma ocellatum
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Thrombium epigaeum
Trapelia coarctata

involuta
obtegens
plaeodioides

Trapeliopsis flexuosa
gelat inosa
granulosa
vi ridescens

Umbilicaria deusta
polyphyl la
polyrrhiza

Usnea barbata
eerat ina
filipendula s.Iat.
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Subs t rat Habi tat

Nachweis
ER. seit

1957 1975

U6nea florida
(Forts./ fragilescens

hi rta
lapponica
rubicunda
gubf loridana

Verruearia aerotella
aethiobola
aquat i1 i s
bryoctona
calciseila
ditmarsica
erichseni i
funeki i
halizoa
ef. hydrela
internigrescens
latericola
Ieeideoides
macrostoma
maura
mortarii
muralis
nigrescens
rhei throphi Ia
s triatula
tha Iassina
vi riilula

Xanthoria ealeieola
canilelaria
elegans
f al Iax
pariet ina
polyearpa

Xylographa parallela
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5.4 Verbreitunqgkarten ausqeyählter Flechtenarten

Die folgenden Rasterkarten stellen die aktuell bekannte Verbrei-tung zahlreieher Fleehtenarten in sehlesrig-Holstein dar. d.h. eshandelt sieh hier yeniger um verbreitungskarten im rörtrichen sinneals vielmehr um Fundkarten. AIs ,,aktueli,, yerden hier Nachyeise be-zeiehnet, die im zeitraum nach 1975 erbracht vurden (stand: Ende
1990). Ausgevählt wurden Arten, die vegen ihres Verbreitungsmusters,ihrer Gefährdung oder ihrer Bindung an bestimmte Habitate besondere
Aufmerksamkeit verdienen. Aueh phytogeographiseh bemerkensrerte Arten
wurden bertlcksichtigt, z.B. solche, die aufgrund ihrer atlantischen
Gesamtverbreitung im gröpten TeiI des Bundesgebiete fehLen dilrften.

l{ie bei der aktuelren Frorenliste, so rurde auch hier das Jahr 19?5als Ausgangspunkt gewählt. Dies geschah einerseits, um den Beginn derintensiveren lichenorogischen GeIändearbeit in sehlesvig-Holstein
mitzuerfassen (verf0gbare Daten seit L977» andererseitg, um einedirekte vergreiehbarkeit z.B. mit «len aktuellsten Daten im verbrei-tungsatras der Prechten Baden-rilrttembergs (TIRTH 19gT) zu gerähr-leisten.

72

Die neitaus ilberviegende zahl von verbreitungsdaten rurde im Laufeder eigenen, seit 1983 durchgefilhrten Kartieruigsfahrten geronnen(siehe Abechnitt 4.1: Kartierung). Darrlber hinaue yurden Daten ausden tolgenden eue).len benutzt:
ROSE (1978),
§ocHTIl{c & RA}|XAER (1982),
CHRISTENSE}I (I985),
ROSE (persönliche }litteilungen),
SOCHTING (persönliche ltitteilungen),
LTNDERS (1988 a),
l{oElrit (1988),
ERNST (1988),
ERNST (persönliche üitteilungen),
zrltltER (r990).

Bei einigen Arten mit ileutricher Rückgangstendenz, nämrieh
Anaptychia ciliaris parmelia eubrudecta
Lobaria pulmonaria physconia distortapachyphiale cornea Ramalina fraxineaparmelia caperata

vurden neben den aktuellen Fundpunkten auch die fr{lheren vorkommen,soweit eie aus Herbarbelegen und Literaturdaten hervorgehen, in dieverbreitungskarten aufgenommen. rn diesen Färren ermoqiichen zyeiverschiedene Kartensignaturen (,,retzter Nachweis vor 19?5'./,,aktuelIer
Nachweis seit 1925") einen direkten vergleich trüherei und heutigerAreale. Ftlr die Erstellung der betreffen«len Karten vurde, auper äerin Kapitel 3 genannten älteren Literatur, das llaterial folgenderHerbarien ausgeyertet :

- HBG (u.a. Sammlung ERICHSEN),
- KIEL (U.A. SAMMIUN9 FISCHER-BENZON, DUbIEttEN SANDSTEDE),- Herbar SAXEN (Naturvissensehaftriches Heimatmuseum pleneburg).



Karte 1 Aktuelle Funde von Äbsconditella delurula (O) unil
Ärthonia inpolita (I) in Schlesuig-Holstein.

O ABSCONDITELLA DELUTUTA (Nyl,.) Coppins & Kilias

Die unscheinbare Art kommt in ltitteleuropa äu0erst zerstreut an
kleinen, teucht liegenden Steinen vor. Aus Schleswig-Holstein war sie
bisher von einem einzigen Fundort bekannt (Nähe Scharbeutz, siehe
ERICHSEN 1916 a).

Der aktuelte Fund von I. delutuia ist regen des ungewöhnlichen
Substrats, aber auch aufgrund der anspruchsvollen Begleitflora bemer-
kensvert: Grube Lieth, Klein-Nordende, sildlich Elmshorn, llTB 2224,
tiber Pflanzenresten und Rohhumus, ii.1989, ilacobsen 5824 (P..r.), 5825
(E, eonfirm. Coppins) , 5826 (STU). Vergesellschaftet bzv. im näheren
Umkreis fanden sich einige im gesamten Bundesgebiet seltene Fl.echten-
arten, u.a. trcarospora heppii (an kLeinen, in den Boden eingesenkten
Xalksteinchen), §teinia geophana und Collena linosun (beide auf Ieh-
migem Boden).

I entnotrA litpol,rrA (Hoffm.) Borrer

Bei d. inpolita hanilelt es sieh um eine subatlantisch verbreitete
§ippe, die in Schlesvig-Holstein vorviegend alte Eichen sovie bear-
beitetes Eichenholz besiealelt. Die Art wurde von ERICHSEN (1957) noch
als "häufig" bezeichnet, ist aber inzrischen offenbar reitgehend ver-
schwunden. In den letzten Jahren rvurde sie nur einmal gefunden:
llaabshof, IiITD 1426, an einer alten Eiche nahe der Auffahrt zum cut,
viii.l985, Jacobsen 1571 (P.J.).
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Karte 2: Verbreitung von Anaptychia ciliaris in Schleerig-Holstein

O = letzter Nachweis
vor L9?5

= aktueller Nachveis
seit 1975o

ANAPTYCHIA CILIARIS (L.) KöTbeT

Anaptyehia ciliaris vurde schon in frilheren ilahrzehnten nur selten
au§erhalb des östlichen Htlgellandes gefunden. Die gegenvärtig festge-
stellte Verbreitung zeigt darilber hinaus eine deutliehe Konzentration
«ler Eunde im Nordosten des Landesgebiets, insbesondere in Kilstennähe,
wo die Art bevorzugt an Esche, Eiche und pappel vorkommt. Die Bestän-
de der immissions- und eutrophierungsempfindlichen r. ciliaris sinil
an den meisten Fundorten sehr spärlieh; ein weiterer Rückgang rürde
den Bestand der Art in Schlesrig-Holstein vermutlieh ernsthaft ge-
f ährden .
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Karte 3: Aktuelle Funde von Arthonia leucodontis (O) und
Arthonia spadicea (I) in Schlesvig-HoLstein.

O nnruoxtA LEUCoDoNTIS (Poelt & Döbb.) coppins

in Lichenol. 21 (1989): 203 (syn. A. exilis auct.) . Ä. leucodontis
ist in llitteleuropa veit verbreitet, aber nicht häufig, möglicher-
ceise aber auch vielfach ilbersehen. Die Art ist heute nur noch in
Gebieten mit geringer Immissionsbelastung und auffallend reicher
Eleehtenvegetation vertreten. Ihre Substrate sinil subneutrale, aber
nicht bzw. nur renig eutrophierte Borken alter Laubbäume (2.B. lllnus,
Fraxinus, Salix, Populusl. Aktuelle Fundorte: Nähe Dilttebilll, llTB
1225, an Fraxinus, v.1985, rlacobsen 1676 (P.J., det. Coppins). Stra-
$enrand nördlich Gut l{eipenhaus, an Borke eines morschen Stumpfs von
Populus Bp., v.1989, Jacobsen 5935 (P.,r., det. Coppins). Nähe Neukir-
chen, llTB 1631 (SOCHTING, persönI. llitteilung und COPPINS 1989).
Nordstrand, t{TB 1519 (ERNST 1988).

I enrnotrA SPADIcEA Leighton

Auch diese Art vurde von ERICHSEN (1957) noch als "häufig" charakte-
risiert, ist heute aber nur noch vereinzelt anzutreffen. Ihre bevor-
zugten §ubstrate sind junge bis mittelalte Stämme von Buche, Esche
und Eiche in lichten WäIdern, besonders in luftfeuchten Lagen (2.8.
entlang von Bächen). Ausgevählter BeIeg: .Ierrishoer Gehö12, l,lTB 1321,
an Eichen, vii.198?, Rose & ilacobsen 2701 (P..r.).
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Karte 4 Aktuelle Funde von Arthotheliun ruanun (I) und
Bacidia rubella (O) in Schleswig-Hol.stein.

I ARTHoTHELTUil RUANUI| (Massal .) zv.

Arthotheliun ruanun ist ein charakteristischer Bewohner luftfeuchter
l{aldgebiete, hier insbesondere der glatten Rinde jüngerer Buchen und
Eschen. Die ursprtingrich in den Buchenväldern des östrichen Hilgellan-
des veit verbreitete und wohr auch häufige Art ist in ihrem Bestand
drastisch zurückgegangen. Ausgevählter Beleg: Errenbruch am ostufer
des Selenter See6, IiITB 1629, Fraxinus, iv.19gg, ,Jacobsen 2g62 (p..r. ) .

O necrore RUBELITA (Hof f m. ) Itassal

B. rubella, eine in fertilem zustand recht autfärIige Art, besiealelt
die mineralreiche Borke älterer, nicht oder mäpig eutrophierter
Laubbäume (gerne lll.nus, Fraxinus). Sie ähnelt in dieser Beziehung
Physconia distorta, mit der sie häutig vergeselrschaftet ist. Ebenso
wie diese ist sie in den letzten.Iahrzehnten vesentlich seltener
geworden und ist heute nur noeh lokal in Teilen ostholsteins sovie
zerstreut im l,andesteil schlesvig anzutreffen. Ausgerährter Beleg:
Augustenhof , llTB 1732, ll)nus, iv.1989, .Iacobsen 6407 (p.iI .). Seltensteril, z.B. Flensburg, ilTB lZ2Z, Schlesviger Strape, lllnus, v.19g9,
ilacobsen 5526 (P.ir.), 5627 (E, conf irm. Coppine).
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Karte 5: Aktuelle Funile von Bacidia chloroticula (I) und
Bacidia suhfuscula (O) in Schleswig-Holstein.

I BACIDIA CHIOROTICULA (NyI.) A.L.Sm.

Die Verbreitung ilieser möglicherveise übersehenen Sippe in llittel-
europa ist unzureichend bekannt; sie scheint teuchtigkeitsspeichernde
Substrate vie morsches HoLz otler beschattetes, poröses Gestein zu be-
vorzugen. B. chloroticula ist aus Schleswig-HoIstein nur von einem
aktuellen Fundort bekannt: Kattenkirchen, Nähe Ortsausgang Richtung
Schmatfeld, ilTB 2125, metallhaltiges Konglomerat auf der oberfläche
einer alten Betonmauer, iii.1989, Jacobsen 5878 (P.J., det. Coppins) -

O BACIDIA SUBFUSCULA (NyI.) Th.Fr.

Bacidia subtuscula ist meistens aIs Pionier auf silikathaltigem Ge-
stein anzutreffen (ähnlich Trapelia coarctatal. Die Bindung an schat-
tige Stan«lorte, z.B. feucht liegeniles GerölI, oder an Substrate mit
hoher llasserkapazität (poröse Ziegel, Hirnschnitte von HolzpfähIen)
ist auffallend und stimmt mit Beobachtungen auf den Britischen Inseln
ilberein (coPPrNs, persönl. llitteilung). Aktuelle Nachveise: Flens-
burg, an Holzpfählen der Strandabgrenzung bei Uassersleben, llTB LL22,
i.1989, ilaeobsen 5538 (P.J.),5639 (8, det. Coppins). Gleicher Fund-
ort: in llenge an beschatteten Strandblöcken. Friedenstal, ltTB 1826,
GeröII nahe des Gedenkhägels, iv.1988, Jacobsen 2825 (P.J., det. Cop-
pins). Kiel, llTB 1625, an einer Ziegelmauer im Hasseldieksdammer lleg,
iv. 1989, Jacobsen 5698 (P..I . ) , 5597 (E) . Delve, IitTB 1621 , an Zieqel-
brocken am Grunde der Kirchenmauer, v.1.989, Jacobsen 6656 (P.J.).
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Karte 6: Aktuelle Funde von Fellhanera nyrtillicola (O) und
Bacidia saxenii (l) in Schlesvig-Holstein.

a FELLIIANERA ITYRTILLICOLA (Eriehsen) Haf.

Bis vor venigen .Iahren uar Fellhanera nyrtillicola lediglich von der
Typusaufsammlung her bekannt (Lauenburg: Sachsenrald, vgl. ERICHSEN

1939 a, COPPINS 1983) . Der äuperst unscheinbare Aspekt und clas ver-
borgene Vorkommen machen es wahrseheinLich, daB die Art bisher äber-
sehen wurde. Bei beiden aktuellen Funden besiedelte F. nyrtillieola
ausschlie$lich Vertiefungen und Gruben in der OberfIäehe von auf dem
l{alilboden liegenden Flintsteinen: l{aldstilck stitllich Albersdort , }lTB
1821., an Flintstein aut dem llaldboden, vi.1989, .Iacobsen 5740 (P.,J.).
Felilveg zwischen Emkendorf und Brux, llTB 1725, an Steinen auf einem
flachen, erdbedeckten BIockvalI am llaldrand sowie an Steinen unmit-
telbar auf dem Ualdboden, iv.1989, Jacobsen 6124 (P..r.l, 6122 (8,
confirm. Coppins).- Ein ähnliches Vorkommen zeigt llicarea lithinella.

I BACIDIA SAXENII Erichsen

Auch Baeidia saxenii gehörte bis vor kurzem zu der Gruppe ungenilgend
bekannter, von C.F.E.ERICHSEI{ aus l{orddeutsehland besehriebener
Arten. ltehrere Funde von den Britischen Inseln deuten daraut hin,
dap es sich um eine substratvage Sippe ephemerer Stanilorte handelt
(COPPINS, persönl. I,litteilung; siehe auch JACOBSEN & COPPINS 1989).
AktueIIer Beleg: Feldveg 500 m eildvestl. Ivendorf (nordöstI. Lrlbeck),
an kleinen Steinen und Pflanzenresten, x.1988,.Iacobsen 5395 (P..1.),
5393, 5394 (E, det. Coppins), 5396 (STU).
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Karte 7: Aktuelle Funde von Buellia epipolia s.Iat. in
Sch Iesvig-Hol s t ein .

BUELLIA EPIPOLIA (Ach.) llong. s.Iat.

Diese variable (Sammel-)Art ist regelmäpig an IIörteI und Ziegelmauern
alter Dorfkirchen im nördlichen Landesteil anzutreffen. Aut Beton,
llasehbeton und ähnlichen Substraten jilngeren Ursprungs wurde sie je-
doch nicht gefunden; in dieser Hinsicht gteicht Buellia epipdia
der ähnlich verbreiteten Caloplaca tlavescens (siehe dort).

llie bereits von ERICHSEN (1928-30) festgestellt und in jüngster
Zeit von LITTERSKI (1991) intensiv untersucht, sind alte Dorfkirchen
im norddeutschen FlachLand ftir den Erhalt bestimmter Flechtengemein-
schaften von gröSter Bedeutung.
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Karte 8: Aktuelle Funde von
Schleswig-Ho1 s tein

Buellia griseovirens in

BUELLIA GRISEOVIRENS (Turner & Borrer ex Sm.) AImb.

Buellia griseovirens ist eine formenreiche und sehr häufige Art.
Ebenso rie sie JOHN (1986) tür das Saarland eharakterisiert, so ist
sie auch im Gebiet - trotz ihrer morphologischen Variabilität - in
ihrer ehemischen Konstitution einheitlich und offenbar in Ausbreitung
begriffen. tlurde B. griseovirens früher vor allem an der glatten
Rinde von Laubbäumen in geschtitzten Lagen gefunden, so ist sie heute
auch an flachrissigen, mehr oder weniger eutrophierten Borken frei-
stehender Bäume nicht selten.
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Karte 9: Aktuelle Funde von Bue)lia punetata in
Schlesrig-Holstein.

BUEIJIJIA PUNCTATA (Hof f m. ) llassal .

Buellia punctata ist eine der euryöksten Flechtenarten des l.,andes-
gebiets und insbesondere an eutrophierten oder immissionsbelasteten
Standorten regelmäpig und in groper ltenge zu finden. Epiphytisch
kommt sie auf allen Laubbäumen vor (llassenentwicklung vor allem auf
Aeseulus und Populus), epilithisch z.B. auf Bahnsehotter und auf
gedilngtem Silikatgestein (beispielsreise an llauern von stallge-
bäuden) .
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Karte 10: Aktuelle Funde von Caliciun yiride in
Schleswig-Holstein.

CALICIUIiI VIRIDE Pers.

unter den in schlesvig-Holstein vertretenen Arten der calicialee
(Kelchfleehten im weiteren Sinne) ist dies, neben Chaenotheca
terruginea, die häufigste. caliciun viride ist an alten Eichen treit
verbreitet und bildet - besonders in tiefen Borkenris{ren - dieke,
charakteristisch gränlich-gelb gefärbte, häufig sterile Lager.
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Karte 11: Aktuelle Funde von Caloplaca tlavescezs in
Schleswig-HoLetein.

CATOPLACA FLAVESCENS (Hu«lson) Laundon

C. flavescens, eine der auffäIligsten Caloplaca-Arten iler heimischen
Flora, bildet bei optimaler Entvicklung gro$e, orange-gelbe Rosetten
an Kirchenmauern, -fundamenten und ähnlichen, Iange unveränderten
Substraten. Jüngeres kalkhaltiges Gestein (2.8. Beton) wurile bisher
als Substrat für die Art nicht festgestellt. - Ausgewählter Beleg:
llöhrden, llTB 1820, Ziegelmauer des alten Kirehhof s, vi.1988, 'Jacobsen
4455 (P. J. ) .
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Karte L2: Aktuelle Funde von Calop)aca herbidella (O) untl
Caloplaca luteoalba (I) in Schleswig-Holstein.

O CALOPI,ACA HERBIDEI,I,A (HUE) H.I'IA9N.

Ca)oplaca herbidella ist eine im Gebiet stets sterile Art, die an
alten Laubbäumen in Iiehten lläldern oder an llaldrändern vorkommt. sie
ist nach ROSE (1976) eine kennzeichnende Art alter [äIder, ist in
schreswig-Holstein aber auch in parkähnlichen Beständen anzutreffen.
- Ausgewählter Beleg: Altenhof , t'lrB 1524, an alten Eichen in der t'lähe
des Gutes, vi.1987, Jacobsen 2576 & Rose (p.J.).

I CALOPLACA LUTEOALBA (Turner) Th.Fr.

rn ihrem mitteleuropäischen verbreitungsgebiet ist die epiphytische
ca)oplaca luteoalba fast völrig auf ein einziges substrat, nämIich
die Borke alter Ulmen, beschränkt. Infolge des Ulmensterbens ist die
Art auch in Schleswig-HoIstein vom Aussterben bedroht. -
Einziger aktueller Funilort: Irtunkbrarup, ilTB 1123, an ULmen in der
Ortsmitte, xii.1985, ,Iacobsen 1?83 (P.J., det. Rose) .
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Karte 13: Aktuelle Funde von Caloplaca ulcerosa (I) und
Candelaria concolor (O) in Schlesrig-Holstein.

I cefoplncA ULCERoSA coppins & P..Iames

Caloplaca uLeerosa ist eine häufig sterile, durch kraterförmige So-
rale gekennzeichnete Beyohnerin nährstof f reicher l,aubbaumborken
(COPPINS & JAitES 1979). - Erstfund der Art fär das Gebiet der Bundes-
republik: Strandneg vestlich tleiPenhäuser §trand, llTB 1630, Populus
ep., v.1989,.lacobsen 6492 (P.,r.), 6491 (E, confirm. Coppins).

O CAIIDELARTA coNcotoR (Dickson) stein

Im Gegensatz zu früheren ,Jahrzehnten ist Candelaria conco-lor, die
gegenilber Eutrophierung wenig resistent zu sein scheint, heute in
Schlesvig-Holstein nicht mehr häufig. Die Art kommt bevorzugt an
Quercus und fraxinus vor, oft in einer krustenähnlichen Kümmerform,
die nur noch vereinzelt aufstrebende Lagerläppchen zeigt. - Ausge-
vählter Beleg: Oppendorf, llTB 1527, an Eichen, x.1988, .lacobsen 5309
(P.J.).
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Karte 14 AktuelIe Funde von Cliostonun gritfitäii in
Schleswig-Holstein.

CLIOSTOIiUIi! cRIFFITHII (Sm. ) Coppins

Cliostonun qriftittrij ist eine Art von subatlantischer Verbreitung.
In Schlesyig-Holstein kommt sie an fast allen Baumarten vor, optimal
jedoch an alten, freistehenden Eichen und an beschatteten Linden
(fast immer zusammen mit .Leeanora expalle,ns). Ausnahmsyeise ist sie
auch auf alten Ziegelmauern (2.8. Kirche in Osterhever, llTB L5l8)
sorvie an bearbeitetem HoIz zu beobachten. ERICHSEN 0.957) bezeichnet
die Art als "häufig, besonders in der Nähe der Ostsee',, eine Ein-
schätzung, die durch die aktuellen Kartierungsergebnisse bestätigt
wird.
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Karte 15: Aktuelle Funde von Collena Jiarosum in
Schlesvig-Holstein.

COLLEIIA LIIiIOSUII (Ach. ) Ach.

Die zu ilen Gallertflechten gehÖrende Collena linosun kommt zer-
streut im Jungmoränengebiet Schleswig-Holsteins vor, und zvar
vorzugsveise an Böschungen unil Abhängen. Als unscheinbarer Pionier
auf Lehmböden siedelt sie in Vegetationslüeken und ist an derartigen
Standorten möglieherveise häufiger als in der Verbreitungskarte
dargestellt.
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Karte 16: Aktuelle Funde von
Schleswig-Holstein

Cypheliun inquinans in

CYPHELIUM INQUINANS (Sm.) Trev.

cypheliun inquinans ist vor allem im nördrichen Landesteir sovie imKreis Dithmarschen eine an höIzernen Zaunpfosten (Eichenholz) ver-breitete Art; seltener kommt sie auf Eiehenborke vor. rhr Rückgang
während der letzten Jahrzehnte ist vermutlich soyohl auf zunehmende
Eutrophierung als auch auf Entwässerungsmapnahmen zuräckzuführen, dieeine verringerung geeigneter ruftfeuchter standorte zur Folge hatten.
Eine ausführliche Schilderung von Habitaten der Art, aber auch derspeziellen Gefährdungssituation gibt LINDERS (19Sg a).

C

C
L

)

\

+

.I



; \ I'

o

o
o

r§0 O o o
o o

a

( O o
9o

o
o

I

,(

l{

t5

16

!,

ll

It

?0

2l

ll

2'

2(

2S
I

'^t ^. \ )
tr !, tl It m 2l 2t 2a 26 4 l0 ll ll

89

Karte l7 AktueIIe Funde von Dinerella pineti in
Schleswig-HoIstein.

DIMEREIJLA PINETI (Ach. ) Vözda

Die sehr unscheinbare und leieht zu ilbersehende Art sie«telt häufig an
flachrissiger, leicht morscher Borke von Eschen, Eichen und Buehen in
lläldern, au0erdem oft an Baumstilmpfen, in Borkenrissen und gerne zwi-
sehen epiphytischen ttoosen. Dinerella pineti stelIt hohe Ansprüche in
bezug auf die substratfeuehtigkeit, ist aber anscheinend nicht beson-
ders immissionsempfindlich, vie mehrere Funde an strapenbäumen in
Flensburg und im benachbarten sdnderjyrrand zeigen (immer an vermor-
schender Borke von lJlnus) .
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Karte 18: Aktuelle Funde von Difloicia carresceas in
Schlesvig-Holstein.

DIPLOICIA CANESCENS (Dickson) Irtassal.

Die im atlantischen llesteuropa sehr häutige Dip)oicia carescens ist
in küstennahen Gebieten schleswig-Hotsteins zerstreut an alten Kir-
chen (Ziegelmauern) sowie an älteren Laubbäumen (Fraxinus, Aescuius,
ulnus) anzutreffen. rn epiphytisehen Flechtengemeinschaften tritt
die Art immer sporadisch auf und erreicht nie die Dominanz wie z.B.
in Teilen der Niederlande (vgl. BARKIiIAN 1958) .
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Karte L9: AktueIIe Funde von Enteroqrapha crassa (O) und
Graphis elegans (I) in Schleswig-Holstein.

a) ENTERoGRAPHA CRASSA (DC.) Föe

Enterographa crassa, eine atlantisch verbreitete Art, war nach ERICH-
SEN (1957) im östlichen Hügelland ursprünglich nicht selten, vor aI-
Iem am Grunde von l{aldbäumen in der Nähe von Gewässern. Demgegenüber
ist nur ein einziger aktueller Fundort in Schlesvig-HoIstein bekannt:
Gehölz Eitz, llTB 163O, Fraxinus unmitteLbar am Kliffrand, iii.L989,
Jacobsen 5950 (P.J.).

I cnepurs ELEGANS (Borrer ex sm.) Ach

Die beiden einheimischen Arten der Gattung Graphis (Schriftflechten
im veiteren Sinne) besieileln glatte Rinden von Laubbäumen (v.a.
Buehen, Eschen) in lläldern. l{ährend G. scripta in Sehlesvig-Ho1stein
verbreitet ist, mu§ G. elegans, eine atlantisch verbreitete Sippe,
als sehr selten bezeiehnet verden. An einem der beiden bekannten
Standorte konnte tlie Art in jüngster Zeit wieder aufgefunden werden:
ilörlholz, ltTB 1321 , an Ilex, vii.1987, Rose & .lacobsen 2711 (P.J.).

fl,*
E' \

a

o

q

"l c

lr

a I
<3o

(

go

ry
ü

o(

!(

15

!a

t7

!t

It

l0

2l
(

)

) ffi,
?l §

tr J
lr

\
5\ /

'ti
I

*1'

l5 rl^.
la t, l6 I9 20 lr 2l 2' ls la 1' It -u t0 It l2



92

Karte 20: Aktuelle Funde von Lecanora expatlens in
Schleswig-HoIs tein .

LECANORA EXPALLENS Ach

Lecanora expallens ist eine überaus häufige Art, die in Gebieten
reicher Flechtenvegetation ebenso konstant anzutreffen ist wie in
artenarmen Bestänilen. rhre bevorzugten substrate sind saure, mitun-
ter auch eutrophierte Borken sovie bearbeitetes Horz. sie ilberzieht,
meist in sterilem Zustand, häufig grope Flächen an geeigneten stäm-
men; Pruehtkörper werden in der Reger nur an standorten mit hoher
Luf tf euchtigkeit qebitdet.

L. expallens kann heute als eine der häufigsten Flechtenarten Nord-
westeuropas angesehen verden, nicht zuletzt dank der indirekten an-
thropogenen Förderung (Aziilitizierung von Borken) .
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Karte 21: Aktuelle Funde von Lecanora piniperda (I) und
Lecanora sulphurea (O) in Schlestrig-Holstein.

I LECANoRA PTNIPERDA Körber

Lecanora piniperda, eine Bewohnerin von Baumstümpfen, tiefrissigen
Stammbasen und bearbeitetem Holz, var nach Angaben von ERICHSEN
(1957) im Gebiet früher häufig, ist aber heute wohl in weiten Teilen
der Bundesrepublik eine seltene oder sehr seltene Art. In Schleswig-
Holstein wurden in den letzten Jahren nur zvei aktuelle Fundorte be-
kannt: Binnendänen bei Norderstapel, I'ITB 1621, an dtlrren Zreigen von
Sarothannus, v.1988, Jacobsen 4365 (P.J.), 4364 (H, det. Vänskä).
Jerrishoer GehöIz, llTB 1321, entrindeter Baumstumpf, vii.1987, Rose
& Jacobsen 2663 (P.,J., , 2664 (H., det. Vänskä).

O lncetonA SULpHUREA (Hoffm.) lctr.

Die nach ERICIISEN (1957) noch "ziemlich häufi9e" Art, war in Schles-
rig-Holstein an SiIikatblöcken in Natursteinmauern, aber auch an
Ziegelmauern alter Kirchen anzutreffen. Heute ist L. snlphurea aller-
dings kaum noch an Blockwällen zu finden, eo dap Kirchenmauern das
wichtigste verbliebene HabitaL darstellen. - Ausgerrählter BeLeg:
l{esterhever, }1TB 1618, an Backsteinen der Kirche, iii.1989, Jacobsen
5856 (P.,I.).
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Karte 22: Verbreitung von Lobaria pulnonaria in Schleswig-Holstein.

O = Ietzter Nach$eis
vor 19'15

= aktueller Nachrveis
seit 1975o

LOßARIA PULMONARIA (L.) Hoffm.

Lobaria pu)nonaria, die l,ungenflechte, war in den grögeren ltäldern
Schleswig-Holsteins ursprilnglich eine verbreitete Art. l{egen ihres
auffäIligen Erscheinungsbililes und ihrer Verwendung aIs Heilmittel
gehi'lrte die groplappige Laubflechte zu den wenigen Arten, die unter
einem deuLschen Namen in der DevöIkerung bekannI rraren.

In den llerbarien in KieI und Hamburg liegen nur relativ wenige
Belege aus dem 19. .Iahrhundert, darunter allerdings mehrere aus der
unmittelbaren Umgebung dieser beiden Städte, vas auf eine ehemals
weite Verbreitung der Art im Landesgebiet schlie0en Iä0t. Bereits
ERICHSEN stellte in der ersten HäIfte des 20. Jahrhunderts einen
starken Rückgang von L. pulnonaria fest und eharakterisierte zu
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Beginn der 40er Jahre ihr Vorkommen wie folgt (aus ERICHSEN 1957) :

"An Laubbäumen, besonders Buchen und Eichen, in gröperen l{al-
dungen, früher häufig, jetzt zerstreut und in der Regel in
sterilen Kümmerformen. In Mischwaldungen mit natürlicher Ver-
jtlngung und in den krattartigen llaldungen des Sandergebietes
und der Endmoränenzone von Schleswig-Holstein stellenr*eise
noch in grogen Lagern und dann gewöhnlich mit Apothezien."

SAXEN (1963 a), der die Verbreitung von L. pu)nonaria im Landes-
teil Schleswig intensiv untersuchte, mupte einen weiteren Räckgang
dokumentieren. Nach seinen Angaben stellen die Kratts und "natur-
nahen" Eichen-Buchen-llälder tler Schleswiger Geest die letzten Gebiete
dar, in denen die hygrisch anspruchsvolle Lungenflechte geeignete
(über-)Lebensbedingungen findet. SAXEN nennt «lie noch verbliebenen
Standorte, errähnt aber auch die ott reduzierte vitalität der Art.

In den folgenden Jahrzehnten stellte sich heraus, da§ Lobaria
pulnonaria, bedingt durch Luftverunreinigungen und intensive forst-
liche Nutzung, in Mitteleuropa einem extremen Rückgang unterliegt und
in weiten Bereichen bereits ausgestorben ist. Die Art gilt heute aIs
Charakterflechte luttfeuchter NaturwäIder, die von Kultivierungsma0-
nahmen weitgehend verschont geblieben sind (vql. z.B. l{IRTH 1968,
HALLINGBACK 1986, ANDERSSON & APPELQVIST 1987, ROSE 1988; siehe auch
die Anmerkungen zum NSG "PobülIer Bauernholz", Abschnitt 5.5.3).

Im Sommer des Jahres 1987 wurden in Begleitung des britischen
Spezialisten Dr. F. ROSE die meisten der von §AXEN genannten Loka-
litäten begangen und abgesucht. Dabei konnten lediglich im Pobüller
Bauernholz, das in Abschnitt 5.5.3 eingehender behandelt vird,
kleinere Vorkommen von Lobaria pulnonaria festgestellt rrerden; die
meisten anderen lialdgebiete wiesen eine stark verarmte Flechtenflora
auf. Noch im Jahre 1977 hatte ROSE die Lungenfleehte auperdem im
Jerrishoer Holz (ebenfalls MTB 1121) auffinden können (RoSE 1978).

Seit 1987 wurden die beiden Fundstellen im Pobilller Bauernwald
mehrfach aufgesucht. SOCHTING & CHRISTENSEN (1989) schließen diese
letzte verbliebene schleswig-holsteinische Lokalität in ihre UnLer-
suchungen der Flechtenvegetation dänischer Naturwälder ein und geben
eine Lageskizze. - Das Vorkommen von Lobaria pulnonaria in der
Schleswiger Geest ist mit Sicherheit eines der letzten im nördlichen
llitteleuropa.
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Karte 23: Aktuelle Funde von
Schleswig-Holstein.

Iticarea denigrata in

I{ICAREA DENIGRATA (FT.) HedI

Die bereits von ERICItSEN (195?) aLs,,sehr häufig" eingestufte Art ist
nach wie vor im gesamten Landesgebiet weit verbreitet und kommt ge-
bieLsweise massenhaft vor. Ihr oplimales substrat sind Hirnschnitte
von Holzp[ähIen, aber aueh andere obertlächen von bearbeitetem
(l{eich-)Holz, z.B. Zaunlatten, werden besiedelt. vereinzelt wurde l/.
denigrata augerdem an abgestorbener Calluna gefunden, fast immer
in Begleitung der ftir dieses Habitat typischen llicarea nitschkeana.
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KarLe 24: Ak[uelIe Funde von lticarea lithinella (O) una
Iticarea nisella (I) in Schlesvig-Holstein.

O }IICAREA LITHINELLA (NyI.) HedI

Itlicarea lithinella gehört zu den unscheinbarsten heimischen Krusten-
fleehten. Sie ist in ökologischer llinsichi durch ihr typisches Vor-
kommen an kleinen, auf dem l{aldboden liegenden (bzv. in ihn einge-
senkten) Steinen gekennzeichnet. Die Art kommt zerstreut in lichten
Laubwäldern vor und mup in der Bundesrepublik als selten angesehen
rerden, wurde aber vermutlich auch häufig ilbersehen.

I mrcenel MTSELLA (Nyt.) Hedr.

Die Art kommt in Mitteleuropa sehr zerstreut an vermorschenden
Baumstümpfen und an Holz vor. Der bislang einzige aktuelle Fund in
Schlesvig-Holstein.stammt von einem typisehen Substrat: Oppendorf ,

MTB 162?, an einem morschen Fagus-stumpf am Schwentine-Ufer, x.1988,
,Jacobsen 5310 (P.J.). - Der von tloELM (1988) gemeldete Fund von bear-
beitetem Holz in der Nähe von St. Peter dürfte sich auf die in der
Region sehr häufige, von lIOELil nicht errähnte l/. denigrata beziehen.
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Karte 25: Aktuelle Funde von llicarea sylvicola (I) und
Itycoblastus sterilis (O) in sehleswig-HoIstein.

I utcenne sylvIcoLA (FIotow) Vözda & v.liirth
Itlicarea sylvicola besiedert beschattetes sirikatgestein, gerne grö-
0ere Dlöcke in l{äldern oder in ähnlich geschiltzter Lage. ERICHsEN(r95?) gibt tür die Art nur einen Fundort an (Lauenburg: sachsen-
wald). Eine weitere Lokalität konnte in jängster Zeit autgetunden
werden. Beleg: Beschatteter Blockrarl zvisehen Brux und Emkendor[,
I'ITB 1725, iv.1989, Jacobsen 6214 (p.J.), 6119, G1l0 (E, eonf irm.
Coppins) , 6215 (sTU) .

tD ilycostRsTUs STERILIS coppins & p.itames

Itlycoblastus sterilis ist eine erst kilrzlich beschriebene Art, die
saure Borken (gerne aueh Aste) besiedert und eine bemerkenswerte
'l'oleranz gegenüber Luftverschmutzung autweist. $ie in einer Reihe
ähnlicher FäI1e (2.8. Fuscidea viridis) ist es schwer zu beurteilen,
ob eine rezente Einwanderung (Arealerneiterung), eine erhöhte Häu_
tigkeit. (intolge anthropogener t'örderung) oder lediglich eine erhöhte
Aufmerksamkeit gegenilber einem neubeschriebenen Taxon die ursache für
die hohe zahl aktuelLer Fundmeldungen ist. Die Lage der bisher aus
schlesvig-tlolstein bekannten Fundpunkte läpt eine Einvanderung aus
Skandinavien, d.h. aus dem borealen FLorengebiet, nicht ausgeschlos_
sen erscheinen. - Ausgewählter Beleg: llassersleben, ltTB 1122, Strand_
bLick, an jüngeren Buchen, ii.19g9, ilaeobsen 5674 (p..r.).
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Karte 26: AktueIIe Funde von liloelleropsis hunida (O) und
Nornandina pulchella (I) in Schlesvig-Holstein.

a) LoELLEROPSIS HUIIIDA (KulIh.) Henssen & p.lt.Jdrg.

Der hier aufgefilhrte Fund stellt den ersten Nachyeis der Art für das
Gebiet der Bundesrepublik dar: Aufgerassene xiesgrube östl. Damsdorf,
lilTB 1927, an einem sandigen Abhang, x.1989, ilacobsen 6g07 (p.J. ) . Das
|laterial ist steril, entspricht aber morphologisch völlig dem Typus
(HBG) der von ERTGHSEN im südlichen Dänemark gefundenen und von ilAG-
NUssoN (1938) beschriebenen Leprocollena europaeun. Am standort biI-
dete l/. hunida einen sehr dünnen, bläulich-grauen überzug auf ver-
festigtem sand. Das sterile Lager ähneIt dem der weitverbreiteten
lloelleropsis nebulosa, ist allerdings nicht zusammenhängend bis kör-nig, sondern wesentlich zarter, fast staubig (siehe auch Beschreibung
bei JORGENSEN 19?8).

I HoRlßNoINA PULCHELLA (Borrer) NyI.

Nornandina pulchella besiedelt mit vorliebe rindenbewohnende Leber-
moose (2.8. Ft'ullania) oder bemooste Laubbaumborken in richten l{äI-
dern, seltener Borke von Einzelbäumen; ilie Art wurde nach ERTGHSEN
(1957) viederholt im nördLiehen Landesteil, vor a11em in nieder-
schlagsreiehen Gebieten, gefunden. Der letzte bekannte Nachweis
stammt aus dem Jahre 1979: Insel Fehmarn, Nähe Lemkenhafen, llTB L532,
an Ulnus, (SOCHTING, persönI. üitteilung).
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Karte 27:

100

Aktuelle Funde von Opegrapha chevallieri in
Schleswig-Holstein.

OPEGRAPHA CHEVALLIERI Leighton

Die Art ist in schleewig-ltolstein beschränkt auf llörtel, ziegeleteine
und silikatblöeke alter Kirehen- und Friedhotsmauern, insbesondere inKästennähe. lreitere aktuelle Fundpunkte scheinen filr die meisten Ge-biete der Bundesrepublik nicht beiannt zu sein.
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Karte 28 Aktuelle Funde von Opegrapha vernicellitera (O) und
Opegrapha zonata (I) in Schleswig-Holstein.

O opecnerHA vERItICELLIFERA (Kunze) Laundon

Opeqrapha vernicellitera kommt zerstreut an älteren, freistehenden
Laubbäumen und im Innern lichter ItäIder vor. Die autfälliqe Art ist
bei weitem nicht mehr so häufig wie von ERIcHsEN (195?) dargestelLt;
nur in luttfeuchten Lagen können noch ausgedehnte, ganze stammhälften
bedeckende Lager angetroffen werden. - Ausgenählter Beleg: Redder
nördlieh des Postsees, MTB 1121, an Stumpf von Cory)us, v.1985,
.Iacobsen 594 (P..r.).

I oPtcRer,ilA zoNATA Körber

Die im nördlichen MitteLeuropa seltene Opegrapha zonata besiedelt
beschattetes silikatgestein. von einem derartigen standort stammt der
einzige aktuelle Fund in schleswig-HoIstein: Blockwall zsischen Drux
und Emkendort, MTB 1725, an einem ilberhängenden Silikatblock,
iv.1989, .lacobsen 6205 (P..r. ) .
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Karte 29: Verbreitung von Pachyphiale cornea in Schlesyig-Holstein

(D = Ietzter Nachweis
vor 1975

= aktueller Naehreis
eeit 1975o

PACHYPHIALE CORNEA (Uith.) Poetsch

Pachyphiale cornea ist eine Krustentlechte, die in schLesrig-Holstein
zerstreut an Eichen und Buchen in rerativ naturnahen llärdern gefunden
vurde (ERICHSEN 1957). Die meisten der ehemals bekannten Vorkommen
mtlssen inzvischen als erloschen gelten. l{ie fllr Lobaria pulnonaria,
so ist auch filr Pachyphiale cornea dae pobilll.er Bauernhorz der einzi-
ge aktuelle Fundort (v91. Abschnitt 5.4.1). Bereg: pobülrer Bauern-
holz, llTB 1321, an Fagus, ix.1988, Jacobsen 4593 (p..r.).
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Karte 30 Aktuelle Funde von Parnelia acetabulun in
Schleswig-Holstein.

PARIIELIA ACETADUIJU}I (NecKer) Duby

Parnelia acetabulun gehört mit ihren gro0en, dunkel- bis olivgritnen
Rosetten zu den auffälli9sten Blatttleehten freistehender, nicht oder
schrach eutrophierter Stra§enbäume. Bei guter Entyicklung bedecken
die Thalli nicht selten die gesamte flesthältte des oberen üitteretam-
mes geeigneter Laubbäume, z ,8. l)lnus, Tilia. Im nördlichen Landes-
teil ist P. acetabulurz verbreitet und häutig, insbesondere an vind-
reichen Standorten; im südlichen Holstein, vor allem in der Umgebung
Hamburgs, tritt die Art vesentLich spärlicher aut.
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Karte 31: tung von Parnel a capera n §ehl -HoIs te n

= aktueller Nachweis
seit 19?5

O = letzter Nachweis
vor 1975

PARMELIA CAPERATA (1.) Ach.

AIs sehr immissionsempfindliche Art hat Parnelia caperata, die sowohl
an Ireistehenden Bäumen als auch in lichten lläI«lern vorkommen kann,
in den letzten Jahrzehnten einen drastischen Rüekgang in ihrer mit-
teleuropäischen Verbreitung hinnehmen mtissen. ERICHSEN (1957) be-
zeichnet P. eaperata aIs "verbreitet, aber meist in geringer llenge"
vorkommend. Die aus Literatur- und Herbardaten zu rekonstruierende
frilhere Verbreitung hat ihren Schwerpunkt im Stlden dee Landes; aIle
vier aktuellen Funde Iiegen hingegen im nördlichen Landesteil. Es ist
bezeichnend ftlr die Sensibilität und die Gefährilungssituation der
Art, da0 von diesen vier rezenten Vorkommen zwei (Insel Amrum, Nebel,
llTB 1316; Dollrottholz, llTB 1324) inzwischen erloschen sind. Aktuel-
Ier BeIeg: Felde, llTB 1725, an DIia, iv.1989, Jacobsen 6112 (P.J.;
Fragment, gesammelt zvecks chemischer überprüfung).
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Karte 32: verbreitung von Parnelia subrudecta in schreswig-Holstein.

O = letzter Nachreis
vor 1975

= aktueller Nachreis
seit l9?5o

PARIIEIJIA SUBRUDECTA Nyt.

Ahnlich 'tie Parnelia caperata besiedelt p. subrudecta gleichermapen
freistehende Bäume wie Bäume in lichten l{ärdern. ERTcHsEN (1957) be-
schrieb die Flechte als "ungleich verbreitet...; in Schleswig-Hol-
stein fast nur im östlichen tlungmoränengebiet,,, wo sie auch heute
noch ihren verbreitungssschwerpunkt hat. Die aktuerlen Funde im nörd-
Iichen Landesteil eind insofern bedeutsam, als parnelia subt-udecta
im angrenzenden Dänemark seit geraumer Zeit verschollen ist. Ange-
siehts der hier festgestellten verbreitung seheinen reder klimatisehe
noch immissionsabhängige Gegebenheiten aLs begrenzende Faktoren in
Frage zu kommen.
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Kart.e l3 Aktuelle Funde von Parnelia tiliacea in
Schleswig-Holstein.

PARMELIA TIITIACEA (Hoffm.) Ach

ERtCIISBN (1957) beschreibt die Verbreitung der Art als ,'sehr un-
gleich"; im Landesteil Schleswig "selten und nur im Osten,'; im Lan-
desteil ltolsLein "nach sildosten häufiger, ebenso an beiden uIern der
unterelbe". Heute ist P. tiliacea im Nordosten schleswig-Holsteins
eine sehr verbreitete Art an freistehenden Linden, sehr selten an
anderen Laubbäumen (Eiehe, Esche), und bildet stellenyeise I'lassen-
bestände. In Holstein dagegen ist sie aktuell nur spär1ich und mei-
stens in geringer Menge anzutreffen.
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Karte 34 Aktuelle Funde von Pertusaria flavida (I) und
Polysporina sinplex (O) in Schlesnig-HoIstein

I PERTUSARIA FLAVIDA (DC.) Laundon

Von ERICHSEN (f957) noch als "nicltt selten" bezeichnet, sind von
Pertusaria tlavida heute nur noch zwei aktuelle Fundorte bekannt;
beide nichL "in Iichten fläldern", sondern an freistehenden Eichen.
Aktuetle Nachrieise: Straßenrand zwischen Lüt jenburg und Hohwacht, l'l'l'B

1610, an alten Eiclren, vi.1987, Jacobsen 2541 (P.J.). Gut Altfresen-
burg, I'l'l'D 2128, an Eichen nahe der Gutseinf ahrt, viii .1989.

O poLyspoRINA srHPLEX (Dav.) Vözda

Polysporina sinp)ex kommt verbreitet an Silikatblöcken in Naturstein-
mauern, in Blockt{ällen etc. vor, seltener auch an freiliegendem,
glal"ten (ieschiebe. Kenrrzeicltnetrd ist das Vorkommett von P. sinplex
in und euLlang von ['urchen im Geslein.
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Karte 35: verbreitung von Physconia distorta in schlesyig-Holstein.

lt'r0'

I

55'as)

51'.

O = leLzter Nachweis
vor 1975

= aktueller Nachweis
seit 1975o

PIIYSCONIA DISTORTA (l{ith.) Laundon

Physconia distorta wird von ERTcHSEN (195?) aLs "sehr häutig und for-
menreich" charakterisiert. Herbar- und Literaturdaten belegen, da0
die Art früher im gesamten östliehen Hügelland sowie in den ceest-
und [*larschgebieten des Landesteils schleswig verbreitet war. l{ährenil
l. tlistorla heute nördlich der Eider und im öetllchen Holstein noch
immer eine verbreitete Art ist, tritt sie im sildliehen TeiI des Lan-
des nur noeh sporadisch auf; vor allem der Räckgang im Südosten
schleswig-Holsteins ist sehr auftätlig. Der häufigste phorophyt für
P. distorta ist Ulaus, getolgt von fraxjnus und populus.
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KarLe 16: Aktuelle Funde von Physconi,z enteroxantha it
Schleswig-Holstein.

PHYSCoNIA ENTERoXANTHA (NyI.) Poelt

Physconia enteroxantäa gehört aufgrund ihrer Häufigkeit und ihres
oft massenhaften Auttretens zu den auffälligsten Laubflechten an
freistehenden, schwach bis mäßig eutrophierten Bäumen (optimal an
llfmus, Tilja und Fraxinusl. Gegenüber der äu0erIich ähnlichen P.
grisea bevorzugt sie beschattetere und stärker saure Borken, etwa
vergleichbar mit Parnelia acetabulun und P. tiliacea. Ebentalls im
Gegensatz zu Physconia grisea scheint sich P. enteroxantäa in den
zurilekliegenden Jahrzehnten erheblich ausgebreitet zu haben.
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Kart.e l'l: Aktuelle Funde von &'otob)astenia rupestris (O) und
Rinodina teichophila (l) in Schlesnig-Holstein.

O PROI'OBLASTENIA RUPESTRIS (SCOP.) J.StEiNEr

I RrHounra rEICnopnrLA (Nyt.) Arn.

Protoblastenia rupestrjs und Rinodina teichophila sind zwei Krusten-
flechten, die in den letzten Jahren mehrfach an Mörtel, Beton usr.
festgestellt wurden. Beide Arten haben möglicherweise ihre Verbrei-
tung aufgnrnd des gro0en Angebots an geeigneten Substraten ausdehnen
können i Protoblastenia rupestris war von ERICHSEN (1957) lediglich
einmal gefunden worden, und ßjzodina teichophila r+ar bis vor kurzem
aus dem Landesgebiet überhaupt nicht bekannt (siehe JAcoBsEN lggg) .

- AusgewähLter Beleg von Protoblastenia rupestris Glücksburg, MTB
1123, an Mörtel. an der Einfassung der Kurpromenade, v.1988, ,Jacobsen
2959 (P.J.). Aktuetle BeIege von ßirodjna teichopäj-la: Insel Fehmarn,
Neuhof, MTB 1532, auf der ilörtelkrone eines Blockvalls, vi.1988,
Jacobserr 450? (P.J.), 4508 (cZU). Kotzenbilll, ltTD 1619, an ltörtel der
Kirche, iii.1989, Jaeobsen 5859 (P.J. ) .
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Karte 38: Aktuelle Funtle von Ranalina tastigiata in
Schleswig-HoIstein.

RAMALINA FASTIGIATA (Pers.) Ach

Ranalina fastigiata zählt, vie Evernia prunastri und ßaaalina fari'
nacea. zu den häufigsten epiphytischen Strauchflechten im Landes-
teil Schleswig, ist aber stärker als die beiden anderen genannten
Arten auf mineralreiche bzw. schwach eutrophierte Borken beschränkt.
Insbesondere an windexponierten Standorter., z. B. in Ktistennähe, ist
sie zuweilen ilie dominierende Flechtenart an geeigneten, freistehen-
den Laubbäumen (Populus, I|lnus, Acer, Fraxinusl. In gropen Gebieten
Holsteins kommt rt. fastigiata deutlich spärlicher vor und fehlt teil-
weise völ1ig.
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Kart.e 39: Verbreitung von Ranalina fraxinea in sehlesrig-Holstein.

51'

o
RAMALINA FRAXINEA (L.) Ach.

Ranalina traxinea ist, bei guter Entwicklung des Thallus, die 9rö0teund auffälligste strauchflechte der einheimischen Flora; Exemplare
von bis zu 17 cm Länge sind im Bereich der Nordseektiste, insbäsondere
im süden der llalbinsel Eiderstedt, anzutreffen. Demgegenilber herr-
schen an der ostseekilste kleinere, oft untypisch entwickelte Formen
vor, während die Art im Binnenland gröptenteits völlig fehrt. Diese
regionale Abstufung, die bereits von ERTcHSEN (195?) ärvähnt vird,
kommt in der verbreitungskarte krar zum Ausdruck. Das bevorzugte Ha-bitat von R. traxinea sind küstennahe bzr. luftfeucht gelegenä. vind-
exponierte Einzelbäume (v.a. pappeln, Eschen), relativ unabhängig vom
Eutrophierungsgrad der Borke.
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Karte 40: Aktuelle Funtle von Sarcosagiun canpestre (I) und
'l'helotrena lepadinun (O) in Schlesvig-HoIstein.

I SARCOSAGIUII CAMPESTRE (Fr.) Poetsch & schiederm.

Sarcosagiun canpestre, das mit Vorliebe abgestorbene lloose an Feuer-
stellen und anderen "gestÖrten" §tandorten besiedelt, kommt in Europa
nur sehr zerstreut vor und uar aus Schlesnig-Holstein bisher nicht
bekannt. Das Habitat des aktuellen Vorkommens ist typisch filr die An-

sprilche der Art. BeIeg: Flensburg, ltarinestiltzpunkt t{ürrik, llTB 1122,
ilber zum Teil abgestorbenem Bryun argenteun an einer abgeschrägten
Betonwand, x.1989, ,Iacobsen 6784 (P..I .).

a THELOTREIIA I,EPADINUIi (Ach.) Ach.

Zur Verbreitung von Thelotrena lepadinun bemerkt ERICHSEN (1957):

"An alten Laubbäumen...; wohl in keiner grö9eren l{aldung fehlend und

oft in Menge". Heute tinden sich llassenbestände dieser Art lediglich
noch in einigen llaldgebieten der Schleswiger Geest unil im nördlichen
AngeIn, nicht aber in den l{äldern des sildlichen Landesteils. Bevor-
zugte Phorophyten von f. lepadinun sind Buchen und Eichen'
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Karte 4l: AkLuelle ['urrde von verrucaria int.ernigtescers (o) urrd
Verrucaria ilteithtophjla (I) in Schlesrig-.ttolstein.

O VERRUCARIA INTERNIGRESCENS (NyI.) Erichsen

Nach ERICIISEN (1957) kam lzerrucaria internigrescens zerstreut im Be-
reielr der "ostseeküste an grögeren Blöcken des supralitoralen Gilr-
tels" vor. In den letzten Jahren konnte die Art nur an einem einzigen
sLandort aufgefunden verden, der allerdings in ökologischer Hinsiehi
präzise der Schilderung ERICHSENs entspricht. Aktueller BeIeg: Sili-
katblöcke (supralitoral) der Küstenbefestigung nördlich des GehöLzes
Eitz, M'IB 1630, iii.1989, .Jacobsen 6012 (p.J. ) .

I vnRnuceRlA RHEITHRopHILA Zsch.

Auch lzerlucaria rheithrophila kam nach Angaben von ERTcHSEN (1957)
in schleswig-Holstein nur zerstreut vor, und zwar an feucht liegendem
oder ilberspültem Geröll (2.8. an oder in l{ardbächen). Nur ein einzi-
ger akLueller Fundort dieser schattenliebenden Art ist zur Zeit
bekannt: Bachschlucht im Tremmeruper Holz, ilTB ll?2, an BachgeröII,
viii.1983, Jacobsen 5424 (p..r.).
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Karte 42: Aktuelle Funde von Xanthoria Iallax in
Schleswig-Hols Lein.

XANTH0RIA rALLAX (Hepp) Arn

IRlCllsfiN (1957) nennt Itlr «liese ArL nur zrvei Furrdorte in Schleswig
Holstein: Radeland, l4TB 2228, und Steinberghaff, nTB 1224. Heute ist
Xanthoria fallax, vor allem im Landesteil Schlesvig, eine durchaus
verbreitete Art subneutraler oder staubimprägnierter Borken von
Straßenbäumen, z.B. lJlnus, Tilia, Fraxinus. GehL man von der Ver-
läElichkeit der älteren Angaben aus, so wäre .f,. tallax eines der we-
nigen Beispiele für die Ausbreitung einer subneutrophytisehen, bor-
kenbesiedelnden Fleehtenart in den vergangenen Jahrzehnten. Für die
Zukunft ist allerdings ein Bestandesrtickgang zu befürchten. - Ausge-
vähIt.er BeIeg:Ouarnbek, llTB 1625, an Tilia, viii.1985,.lacobsen
1670 (P.,r. ) .
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5.5 FaI beispiele

Eine der Schwierigkeiten bei der Bewertung von Flechtenvorkommen
ist das FehIen eines zeitlichen Vergleichs. Das Heranziehen älterer
Lokaltloren beispielsweise bietet die Möglichkeit, aus Unterschieilen
in Flora und Vegetation Entwicklungstendenzen abzuleiten, die aus
einer einmatigen Begehung oder Kartierung nicht ersichtlich werden.
Auch wenn äLtere Iichenologische Literaturangaben nicht immer ein-
deutig zu interpretieren sind (2.8. im FaIIe früherer Sammelarten),
so stellen sie doch in der Regel wertvolle Grundlagen für einen Ver-
gleich mit heutigen Verhältnissen dar (siehe z.B. van DOBBEN 1983,
POELT & IIAYRHOFER 1985, de BAKKER 1985, ARUP e aI. 1989).

Aus Schleswig-Holstein existieren in der flechtenkundlichen Lite-
raLur nur wenige Schilderungen von Cebietsfloren, die sich für einen
Vergleich mit den aktuellen Gegebenheiten anbieten. Lediglich ttir die
Nordfriesischen Inseln wurden solche Vergleiche bereits von BRAND &

KETNER-OOSTRAA (1983), JACOBSEN (1985) und ERNST (1988) angestellt.

Für zwei kleinere FLächen, nämIich die Naturschutzgebiete "Düne am

Rimmelsberg" und "Süderlügumer Binnendünen" im Landesteil Schlesrig,
sollen hier die früheren und die aktuellen Flechtenvorkommen mitein-
ander verglichen werden. Zusätzlich vird in diesem Abschnitt das Po-
büIIer Bauernholz behandelt, für den zwar keine detaillierten Iiche-
nologischen Artenlisten aus frtiheren Jahrzehnten vorliegen, der aber
aufgrund seiner floristischen Besonderheiten eine ausführliche
Schi lderung verdient.

Ein anderes Naturschutzgebiet, das NSG "Dummersdorfer UIer" an der
Untertrave, wird hier nicht besprochen, obnohl Literaturangaben vor-
Iiegen (ERICHSEN 1932 a). Die Phanerogamenflora und -vegetation des
heutigen NsG hat sich im Laufe der Zeit stark verändert (DETTIIAR

1982), so dap eine entsprechende Veränderung auch fär die Flechten-
flora angenommen werden mup.

5 5.1 Das NSG "Süderlüqumer Binnendünen": Verqleich mit 1928

Das Naturschutzgebiet "Süderltigumer Binnendünen" liegt ca. 3 km

südlich der dänisehen Grenze und ea. t km östlich des Ortes Süderlü-
gum im Kreis Nordfriesland. Es handelt sieh bei dem NSG um ein Dünen-
gebiet von etwa 41 ha Grö$e, das Erhebungen von bis zu 15 m ilber Um-
gebungsniveau aufweist und das Bestandteil eines umfangreicheren Bin-
nendünen-Komplexes ist, dessen oberfläche noch um das Jahr 1"880 zu
einem gropen Teil von Heidevegetation bedeckt wurde und nahezu wald-
frei war. Die heutige NSG-Fläehe wurde im Interesse des Naturschutzes
nicht in die folgenden Aufforstungen im Bereich Stiderltlgum einbezogen
und wurde im Jahre 1938 als Naturschutzgebiet ausgewiesen (RIEDEL
19?8, MELF 1988).

Eine ausführliche Schilderung der VegetationsverhäItnisse in den
Stiderlügumer Binnendünen in den 20er Jahren geben KOLUMBE (1925) und
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CHRISTIANSEN & LEVSEN (192S) . Nach ihrer Beschreibung dominierte im
Gebiet die Besenheide (Calluna vulgaris), häufig vergesellschaftet
mit Kriechweide (§alix repensl und Krähenbeere (Empetrun nigrunl .

Demgegentiber vird die heutige Vegetation nur noch teilweise vom Cal-
lunetum geprägt, das offenbar seit Iängerer Zeit im Rückgang begrif-
fen ist (vgI. dazu RIEDEL 1978). Ileute fallen besonders die Silber-
grasfluren (Corynephorus canescers) an den Diinenhängen durch ihren
Reiehtum an bodenbewohnenden Flechten und I'loosen aut.

Die SüderIügumer Binnendünen können nach wie vor aIs flechtenreich-
stes Binnendünengebiet des Landes angesehen werden. Im nordöstlichen
Teil des NSG bilden Rentierflechten (Cladonia arbuscula, C. porten-
tosa, C, ciliata), eine Reihe anderer Cladonja-Arten sowie Arten
der Gattungen Coelocaulon und Cetraria gropflächige Bestände. Neben-
einander kommen, z.T. in gro0en Mengen, CoeLocaulon aculeatum und
C. nuricatrrn vor; am Südhang der höchsten Dtinenerhebung sind die in
Schlesrig-Holstein seltenen Cetraria islandica und C.ladonia crispata
stellenweise dominant. Auf Sandboden sind ilie ebenfalls seltenen
Sacconorpha oliqotropha, Cladonia strepsilis, C. zoptii lund Pycnothe'
lia papillaria zu finden, an Pflanzenresten die häufigen Arten Sacco-
norpha uliginosa, Trapeliopsis tlexuosa und I. granulosa. Auf abge-
storbenen Calluna-Asten wächst die für dieses Substrat typische
Iticarea nitschkeana, oft mit lt. denigrata und Bue.llja punctata.

Einen Vergleich der heutigen FLechtenflora mit der von ERICHSEN
(1928) gegebenen Artenliste liefert die foJ.gende Autstellung:

Auf Erde 1928 1988/89

Baeomyces roseus
Baeomyces rufus
Cetraria islandica
Cladonia arbuseula (inkl. subsp. mitis)
Cladonia cervicornis
Cladonia ciliata
Cladonia crispata
Cladonia fimbriata
Cladonia tloerkeana
Cladonia foliacea
Cladonia macilenta (inkl. C. bacillaris)
Cladonia furcata
Cladonia glauca
Cladonia gracilis
Cladonia phyl.lophora
Cladonia pleurota
Cladonia portentosa
Cladonia pyxidata (inkI. C. chlorophaea agg.)
Cladonia strepsilis
Cladonia uneialis
Cladonia zopfii
Coelocaulon aculeatum
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Auf Erde: (Forts. ) 1928 1988/89

Coelocaulon muricatum
llicarea lignaria
Peltigera canina
Pycnothelia papillaria
Saccomorpha oligotropha
§accomorpha uliginosa
S tereocaulon condensatum

Cladonia digitata
Trape).iopsis f Iexuosa
Trapeliopsis granulosa

Auf Ca-ll una:

Buellia punctata
Hypogymnia physodes
Lecanora pulicaris
Lecanora symmieta
Micarea denigrata
Micarea nitschkeana
Pseudevernia f urf uracea
Usnea f lorida

Entsprechend dem Rückgang der eigentlichen Heidefläche ist heute
das AreaI der von Gro$tlechten dominierten Bestände gegentiber dem
Zustand im Jahr 1928 deutlieh zurückgegangen. Dennoch hat sich die
Artenzahl nicht wesentlich verringert, und die Artenlisten zeigen,
bis auf die Arten an Calluna und die hier ausgelassenen Epiphyten
an .9a.1j.x, eine gute übereinstimmung.

Autfallend ist das Vorkommen von Buellia punctata an abgestorbener
Calluna, uas auf eine gewisse Eutrophierungsbelastung hinreist. Auch
einige Eichen an der Nordostgrenze des Dünengebiets sowie an den Be-
grenzungseäIlen sind von FLechtenarIen besiede].t, die diese Vermutung
stützen. Neben verbreiteten Arten saurer Borken, wie Ranalina tari-
nacea, Evernia prunastri, Lecanora expallens. L. chlarotera, Clio-
stomun qriffitijj und Parmelia glabratula, kommen aueh die mehr oder
weniger tlängungstoleranten Arten Xanthoria polycarpa, X. candelaria,
Buellia punctata und Piyscia tenella vor, die für nicht eutrophierte
Borke von Quet'cus nicht typisch sind. Ihr Vorkommen am llittelstamm
deutet auf einen Nährstoffeintrag hin, der in entsprechender l{eise
im gesamten NSG wirksam sein dürtte.
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Auf HoIz und Pflanzenresten:
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5.5.2 D s NSG "Düne am Ri 1sberq"

Et$a 3 km nördlich des ortes Gro0jörI, Kreis Schlesrvig-Fl'ensburg,
Iiegt das ea. 8 ha gro$e Naturschutzgebiet "Düne am Rimmelsberg".
Nach RIEDEL 0' POLENSKY (1986: 145) handelt es sich bei iler "Dülle" um

eine z.T. von Flugsand überdeckte lloräne, in deren Bereich ein aIter,
zeitlich nicht einzuordnender Sandabbau zur Bildung einer grö0eren
Hohlform ftihrie. Ausgedehnte Heidetläehen und Grasfluren sowie ein
bemerkenswerter l{acholderbestand prägen den Aspekt im Zentrum tles
NSG, während sich im höhergelegenen tiestteil des Gebiets ein kleines
Eiehenkratt befindet.

cHRISTIANSEN [I aI. (1962) beschreiben die Flora und vegetation des
Naturschutzgebietes in austührlicher fieise und stellen drei Vegeta-
tionstypen heraus, die die trockenen Bereiche des NSG charakterisie-
ren: das Kratt mit den auf typische l{eise verkrüppelten Eichen, die
troekene Sandheide, in der Calluna dominiert, sowie die "Flechten-
flecken" (tlechtenreiche Silbergrasfluren). Die Autoren schildern
dabei die Heide als "vielfach stark mit Flechten und Moosen durch-
setzt. Ohne Zweifel wird der Hei«lestrauch... dadurch in seiner Ent-
wicklung gestört und Ietzten Endes abgetötet" (Ioc.cit.). Nach ihrer
Einschätzung stellen also die Flechten eine durchaus vitale und
konkurrenzkräf tige Komponente der Vegetation dar.

Eine genauere Untersuchung der Flechtenflora im Gebiet führt SAXEN

(1963 b) durch. Er nennt fär das gesamte NSG 37 Arten und gibt eine
grobe Beschreibung der Flechtenvegetation. Nach seinen Angaben ist
der Flechtenbewuchs im Kratt recht arm, während im Innern und am

Nordhang der Mulde "mehr oder weniger dichte Bestände der Rentier-
Ilechte" und andere Bodenflechten anzutreffen sind.

Die heutige Flechtenflora stellt sich, etwa im Vergleich zu den
Süderlügumer Binnendtlnen, als relativ artenarm dar. Im Heidebereich
dominieren sorohl Rent.ier- als auch andere Bodenflechten nur noch
lokal, hauptsächlich an Stellen mit sehr ltickiger Vegetation. Viel-
fach droht übervachsung dureh Gräser, z.B. durch das Silbergras
(Corynepherus canescens) und durch die SchlängeI-Schmiele (Avenella
tlexuosa). Cladonia arbuscula und Coe-locaulon aculeatum treten nur
stellenweise au[; die bei weitem dominierende Rentierflechte ist
Cladonia portentosa. Neben zahlreiehen anderen Claclonia-Arten ist
als einzige bodenbewohnende Krustenflechte §acconorpha u)iginosa an-
zutreffen. An abgestorbenen Asten von Calluna wurden llicarea prasina,
lJecanora synnicta und /tficarea nitschkeana gef unden. Die beiden Ietz-
teren Arten sowie Buellia punctata, Xanthoria pdycarpa und Plryscja
tenella vachsen an Stämmen und Zweigen von ..Iuaiperus. - Kleineres
GerölI wird in der Regel durch Lecidea erratica und Trapelia coarc-
tata agg. besiedelt.

Das kleine Kratt am l{estrand des Naturschutzgebietes ist sehr arm
an Epiphyten, obwohl die Eiche normalerveise ein gutes Substrat für
borkenberohnende Flechten darstellt. Es fanden sich hier Iediglich
15 Arten (siehe Artenliste), von denen die meisten mehr oder veniger
unspezialisierte und häufige Besiedler saurer Borken darstellen.
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Bei mehreren Begehungen des NaLursehutzgebiets am Rimmelsberg in
den ,Jahren 1987-89 wurde eine aktuelle Artenliste erstellt, die den
gröpten TeiI der vorkommenden Fl.echtenarten umfassen dürfte. Ein
Vergleich dieser Erhebung mit den Angaben von SAXEN (196J b) ist
der nachstehenden Tabel.te zu entnehmen.

Auf Erde:

Baeomyces roseus
Baeomyces rufus
Cladonia arbuseula (inkl. subsp. mitis)
Cladonia foliaeea
Cladonia floerkeana
Cladonia furcata
Cladonia glauca
Cladonia graeilis
Cladonia grayi
Cladonia macilenta
Cladonia pleurota
Cladonia portentosa
Cladonia pyxidata (inkf. C. chlorophaea agg
Cladonia uncialis
Cladonia zopfii
Coelocaulon aculeatum
Coelocaulon muricatum
llicarea lignaria
Saeeomorpha uliginosa
Trapeliopsis granulosa
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BueIlia punctata
Irecanora symmicta
Lecidea pullata
llicarea prasina
Micarea nitsehkeana
Physcia tenella
Xanthoria polycarpa

Auf Ouercus im Krattqebiet:

Buellia griseovirens
Buellia punetata
Evernia prunastri
Hypogymnia physodes
Lecanora earpinea
Lecanora ehlarotera
Lecanora conizaeoides
Leeanora expallens
Lecanora symmicta
Lepraria incana
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t962 1981-89

Aut CaJluna und Junjper-us:
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Aut Ouercus im Krattqebiet: (Forts.) t962 1987-89

Parmelia glabratula
Parmelia laciniatula
Parmelia saxatilis
Parmelia subauritera
Parmelia sulcata
Phlyctis argena
Physcia tenella
Xanthoria polycarpa

Im Vergleich zur von SAXEN gegebenen Artenliste des Heidegebietes
im NSG ist ei.ne deuttiche Abnahme der ErdflechLen festzustellen, eine
annähernde Vollständigkeit der aktuellen Liste vorausgesetzt. Der
heutige Gesamteindruck des Gebietes und die Vegetationsschilderungen
früherer Autoren lassen jedoch vermuten, da0 im Laufe der verqangenen
Jahrzehnte die von Flechten erzielten Deckungsgrade und langfristig
sicherlich auch die Diversität der FIora abgenommen haben, im Heide-
bereich möglicherweise durch überwachsung. Die Pionierarten Cladonia
zoptii und, Coelocaulon nuricatun sowie einige Krustenflechten, die
offene Sandböden bevorzugen, konnten nicht mehr angetroffen werden.

Die Epiphytenflora des Kratts ist, wie ervähnt, nach wie vor recht
artenarm. Insbesondere fanden sich keine luftfeuchteliebenden FIech-
tenarten, wie sie für einige andere Kratt- und "naturnahe" llaldge-
biete der Schleswiger Geest kennzeiehnend sind. Das am llestrand des
Gebietes gelegene Kratt ist bei weitem zu klein (und für seine ge-
ringe Gröpe zu stark windexponiert), um ein für das Vorkommen hyg-
risch anspruchsvollerer Arten nötiges Bestandsklima zu erzeugen.

Ahnlich r+ie in den Süderlügumer Binnendünen ist auch im Natur-
schuLzgebiet am Rimmelsberg das untypische Vorkommen von eutrophie-
rungstoleranten bzw. subneutrophytischen Flechtenarten an der norma-
Ierweise sauren Borke von ,Iuniperus und puercus hervorzuheben. Im
Vergleich mit den Häufigkeitsangaben bei SAXEN (1963 b) haben sich
unter den Epiphyten insbesondere die sogenannten nitrophytischen Ar-
ten ausbreiten können, rras als ein deutliches Zeichen für ein erhöh-
tes Nährstoffangebot aus der Atmosphäre zu werten ist.
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5.5.3 Das PobüIler Bauernhqlz

Das PobüIler Bauernholz (auch: pobüIIer l{ald, .Iörlholz) liegt im
zentrum der schreswiger Geest zwischen den orten GroFjörI und pobüIl,
ca. 11 km südwestlich von Tarp. Bei dem ca. 140 ha großen Gebiet han-
delt es sich um einen primärnaldrest, dessen Aussehen und urrvüchsiger
charakter vesentlich durch die frühere Niederwaldbewirtschaftung von
Eiche und Buche geprägt wurde. Heute beherbergt der pobi[ter l{aId
dank des kreinräumigen l{echsels von Kuppen und vermoorten senken eine
AnzahL verschiedener Vegetationstypen, ü.ä. Eichen-Birkenwald und
Eschen_Sumpfwald (RIEDEL & POLENSKY 1986, HEYDEI.TANN & }IULLER-KARCH
1980). Das l{aldgebiet, von dem nur ein sehr kleiner TeiI (rund 5 ha)
unter Naturschutz steht, ist von sumpfigen Niederungen umgeben, die
al.s l{iesen genutzt werden.

l{eite TeiLe des PobülIer Bauernwaldes unterliegen heute anscheinend
nur noch einer sehr begrenzten forstlichen Nutzung. Die für Kratts
typische, verkrtippelte lluchsform von Eichen und Buchen, die ungenöhn-
Iiche Häufigkeit von Totholz bzw. ,,ungesunden,, Stämmen soyie der
Reichtum an Epiphyten (Moosen und Fl"echten) und holzbevohnenden pil-
zen tragen zum urwilehsigen Bild des Bauernwaldes bei. Eine schilde-
rung der vegetationsverhäLtnisse mit besonderer Berücksichtigung
einiger Epiphytenqemeinsehaften gibt RASSMUS (1990) .

Bedingt durch die teilweise sehr feuchten BodenverhäItnisse und
durch die Lage in einer der niederschragsreichsten Regionen schles-
wig-Holsteins, sind im Gebiet des pobüller Bauernholzes zahlreiche
Frechtenarten vertreten, die hohe Ansprüche an die Luftfeuchtigkeit
ihrer umgebung stellen. Eine tieitere voraussetzung für das Vorkommen
vieler dieser Arten ist der ungestör[e charakter des l{aldes, il.h. das
Fehlen umfangreicher Forstmapnahmen. RosE (1914, 1976) betont die
Aussagekraft epiphytischer Flechtenvorkommen in soLchen ltaldgebieten
und beschreibt auf dieser Basis einen "rndex ökologischer Kontinui-
tät", der, wenn aueh ausgehend von den ftoristisehen Gegebenheiten
Gropbritanniens, zur Beurteilung des Natürlichkeitsgrades von llaLd-
fIächen herangezogen werden kann.

Neben vielen häufigeren Flechtenarten konnten die folgenden, in
schleswig-Holstein auf rel.ativ naturnahe l{äIder beschränkten epi-
phytischen Flechten seit 198? im pobüIIer Bauernholz nachgewiesen
werden:

Ärthonia spadicea Opegrapha ochrocheila
Arthonia vinosa Opegrapha viridis
Biatora sphaeroides pachyphiale cornea
Graphis elegans pertusaria hemisphaeriea
Lecanactis abietina pyrenula nitida
Lobaria pulmonaria Thelotrema lepadinum
Opegrapha herbarum

Für Biatora sphaeroides, Graphis eleqans. Lobaria pu)nonaria, Ope-
grapha herbarun, o. viridis :und pachyphiale cornea ist das pobüller
Bauerlhorz der bislang einzige aktuelle Fundort im Landesgebiet.
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Die meisten der oben genannten Arten sind nach den Angaben von
SOCHTINc & CHRISTENSEN (1989), die eine Inventarisierung «ler epiphy-
tischen Flechten in den Naturwäldern Dänemarks durehfährten, untl nach
ALSTRUP & SOCHTING (1989), die eine Rote Liste der Flechten Däne-
marks vorlegen, in forstlich weni.g beeinfluFten lläIdern Dänemarks
nieht selten oder sogar verbreitet. In Schleswig-HoIstein dagegen be-
sitzen viele der aufgelisteten Arten nur venige Vorkommen oiler sind
sogar nur von einem Standort bekannt; entsprechend mup ihr Zeigervert
für die "ökologische Kontinuität" eines Standorts gemäF der Beschaf-
fenheit des jeveils betrachteten Gebiets relativiert werden. In der
ohnehin naldarmen und land- und forstwirtschaftlich intensiv genutz-
ten Landschaft §chleswig-Holsteins hat das Vorkommen einer relativ
anspruchsvollen Art einen anderen Stellenvert aIs in floristisch
ungleieh reicheren Regionen. AlIe Funde einer der oben angettihrten
Arten in einem sehleswig-holsteinischen l{aldgebiet sollten deshalb
AnIa0 sein, der dortigen epiphytisehen Flechtenvegetation besondere
Aufmerksamkeit zu schenken.

Desonders hervorzuheben ist aus der oben gegebenen Liste das Vor-
kommen der Lungenflechte, Lobaria pulnonaria, deren Bestand im PobüI-
Ier l{ald mit Sicherheit eines der letzten verbliebenen Vorkommen der
Art im Norden der Bundesrepublik darstellt (siehe dazu den ausführ-
lichen Kommentar zur Verbreitungskarte, S. 94). Die Lungenflechte
(Abb. 12) ist die namengebende Art einer charakteristischen Flechten-
gemeinschaft alter, luftfeuehter l{älder, des Lobarion pulmonariae,
das in weiten Teilen Mitteleuropas bereits verschwunden ist. Neben
der Zunahme der Luftverschmutzung untl iler direkten Gefährdung durch
Sammeln ist der Rückgang von L. pulnonaria auch auf llapnahmen der
Forstyirtschaft zurückzuführen (I{IRTH 1968, JAMES & a1. L977, ROSE

1988, LI§KA & PI§üT 1990), zumal aIte, o[t unregelmä[ig gewachsene,
moosbedeekte Stämme ein bevorzugtes Substrat der Flechte darstellen.
Zwei andere heimische Laubfleehten mit ähnlichen ökologischen Ansprü-
chen, Loöaria scrobiculata und flepäroma laevigatua, vurden schon von
ERICHSEN (1925) als "verschollene Krattflechten" eingestuft.

Aufgrunil des spärlichen Vorkommens der Lungenflechte ist die Art
(vie auch weitere, vergesellschaftete Arten) in Schleswig-Holstein
noch stärker gefährdet als in Dänemark oder Südschweden, wo sie
ebenfalls bedroht ist (S0CHTING & CHRISTENSEN 1989, HALLINGBÄCK
1985, HAIJLINGBACK & MARTINSSON 1987, HALIJINGBÄCK & OLSSON 1987). DAS
vereinzelte Vorkommen von Lobaria pulnonaria an nur wenigen Bäumen
unter zahlreichen gleiehermapen geeigneten Phorophyten ist kennzeich-
nend für die Art (vgl. GAUSJAA 1985) und erhöht tlie Gefährdung durch
das Schlagen einzelner Stämme oiler ilurch zufällige Zerstörung des
Vorkommens.

In seinem jetzigen Zustand ist das PobüIIer Bauernholz von einzig-
artiger BedeuIung für die einheimische Flechtenflora, da es mit
Sicherheit für viele akut vom Aussterben bedrohte Arten das letzte
verbliebene Rrlekzugsgebiet darstellt. Ein wirkungsvoller Schutz der
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dort anzutreffenden Flechtengemeinschaften kann nur über die veitest-
gehende Einschränkung der forstlichen Nutzung und den Verzicht auf
aIIe Entwässerungs- und Meliorationsmagnahmen in der näheren umgebung
des Gehölzes ertolgen. Eine bereits mehrfach geforderte Erreiterung
des NSG "PobüIler Bauernholz" auf die Gesamtfläche des llaldgebiets,
möglichst unter Einbeziehung der umliegenden Feuchtniederungen, er-
scheint auch vom lichenologischen Standpunkt her unbedingt nötig.

Abb. 12 Ein Vorkommen der Lungenflechte, Lobaria pulnonaria,
an bemoostem Fagus-Stamm im PobüIler Bauernholz,
I'ITD 1.321, August 1988.

h

,i..
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5.6 Anmerkunqen zur Fl.echtenveqetati.on tvoischer Standorte

Die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten floristischen
Ergebnisse, insbesondere die aktuelle FLorenliste und die aktuellen
Rasterkarten, geben Auskunft über die Anzahl und die Verbreitungs-
typen der derzeit in Schleswig-Holstein anzutreffenden Flechtenarten.
Aus diesen Angaben ist allerdings nicht zu entnehmen, velches Aus-
sehen die tatsächlich im Gelände anzutreffenden Bestände haben; viele
der in der Florenliste aufgeführten Arten sind so selten, dap sie an
den meisten Standorten nicht anzutreffen sein werden.

In diesem Abschnitt solI daher versucht werden, die Flechtengemein-
schaften einiger Habitate so zu beschreiben, vie sie sieh dem Beob-
achter im typischen Falle darbieten, d.h. bei tler Untersuchung eines
"durchschnittlichen" Buehenwaldes oder einer "durehschni ttlichen"
Betonmauer. Es werden ilabei diejenigen Arten genannt, die an diesen
Standorten nach Häutigkeit und Menge so dominieren, daF sie das Bild
der Flechtenvegetation prägen. Neben der Schilderung der häufigsten
Artenkombinationen kann auf diese l{eise möglicherweise eine gewisse
Plausibilitätskontrolle bei der Bestimmung von Flechtenarten geboten
verden.

Bei der Schilderung der epiphytischen Flechtenvegetation wird hier,
stark vereinfachend, zwischen Bäumen mit saurer Borke (pH < 5.0) und
Bäumen mit mä§iq saurer bis subneutraler / basischer Borke (pH > 5.0)
unterschieden. Die Bedeutung des Borken-pH sorie seiner immissionsbe-
dingten Veränderung wird in Abschnitt 7.2.2 ausführlich diskutiert.

5.6.L Epiphvtische Flechten an treistehenden Bäumen

Der durchschnittliche Strapen- oder Wegbaum in Sch}esvig-Holstein
ist sehr arm an epiphytischen Flechten. An freistehenden Laubbäumen
mit saurer Borke dominiert .Lecanora conizaeoides, zusammen mit über-
zügen coccaler Grünalgen (Desmococcus ete.). Eine wirkliche Flechten-
wüste im Sinne des l{ortes, d.h. eine Zone von Bäumen ohne Bewuchs von
L. conizaeoides, scheint den gröperen Städten Schlesvig-Holsteins
zu fehlen. Auper Baumstämmen werden auch Zveige, bearbeitetes Holz
uss. von der gegen Luftverunreingungen sehr resistenten Art schnell
und in gro0em Umfang besiedelt.

Die ebenf aI Is sehr immissionstolerante Krustent lechte §co.l j ciospo-
run chforocoecun, deren steriler Thallus den erwähnten Algenüberzilgen
ähneIt, ist offenbar in Sehleswig-Holstein seltener als aufgrund
ihrer Ökologie zu ervarten wäre. Demgegenüber sind die säure- und
dängungsresistenten Arten Lecanora expa)Jens und Buellia punctata
aueh in Siedlungen sehr häufig, ebenso wie die kleinschuppiqe ltypo-
cenonyce scalaris.

AItere Ulmen gehören wegen ihrer günstigen Borkeneigenschaften und
ihrer gropen Verbreitung zu den rrichtigsten Phorophyten in Siedlungs-
gebieten. SovohI azidophytische Arten als auch Besiedler eutrophier-
ter Substrate sind regelmäpig auf Ulmenborke anzutretIen, Massenent-
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vicklungen von BuelJja punctata, physcia tenella, phaeophyscia orbi-
cularis, Parnelia-, llypoqynnia- und Candelarielja-Arten sind keine
seltenheit. Physconia distorta, p. enteroxantha und .f,artäoria tallax
kommen sogar mit vorliebe auf lllnus vor. Mit zunehmendem vermor-
schungsgrad der Borke gewinnen cladonia coniocraea und die beiden
polsterförmig wachsenden lloose Dicranoveisia cirrata und, orthotri-
chun atfine an Deckungsgrad.

Ebenso wie die Ul.me ist auch die LiJdg lTijia spp.) ein f räher of tgepflanzter Baum an lreg- und strapenrändern, auf iiiedhöfen, Dorf-
und Hofplätzen sovie an Hof- und Gutseinfahrten. rhre Borke ist sau-rer, härter und flachrissiger aIs die der urme. Recht häufige Kru-
stenflechten sind hier die aziilophytischen Arten Buellia punctata,
Lecanora expallens, cliostonun griffitäjj und llaenatonna ochroleucun,
an lange glatten oberflächen siedeln pioniere aus den Gattungen r,eca-
rora und Lecidella, aber aueh physcia-\rten. Die Blatt- und strauch-
flechtenflora an Tilia ist ähnlieh reichhaltig wie an lJlnus, es feh-
Ien jedoch die strikt subneutrophytischen Arten wie phaeophyscia orbicularis, Physcia caesia und p. adscendens. Die auftäl-lige parnelia
tiliaeea ist nahezu ausschlieplich an Linden aut Dort- und Hofplätzen
zu finden (siehe Kommentar zur Verbreitungskarte, S. 106), häuiig in
Begleitung von P. acetabulun.

Alte Eqchen (Fraxinusl an windoffenen stellen gehören zu den epi-
phytenreichsten Bäumen schreswig-Holsteins. Die mineralreiche, längezeit glatte Borke von fraxinus besitzt eine hohe pufferkapazität undist ein bevorzugtes substrat für viele durch saure rmmi""ion"r 9e-fährdete Arten, z.B. Anaptychia ciliaris. ilunge stämme sina gro[tla-
chig mit den Arten des Leeanoretum carpineae bedeekt, also mit den
Krustenflechten Lecanora chlarotera, L. carpinea und Lecidelta elaeo-
chrona, zu denen nicht selten noch Lecanora expa)lens, Buellia gri-
seovirens, Buellia punctata und opegrapäa-Arten hinzutreten. rn der
Regel bleiben Fragmente dieser pionier-Assoziation auch dann noch er-
halten, wenn die rissiger verdende Borke von zahlreichen Blatt- und
strauchflechten mit untersehiedlichen ökologischen Ansprüchen besie-delt wird. solche artenreichen Einzelbäume stehen häufiq an Gabelun-
gen von Feldwegen oder auch als überhälter an bzv. in l{allheeken
(Knieks).

Eine ebenfalls reiche, deutlich azidophytische Fleehtenflora tragenalte Eichen (Quercus robur), die an Feldwegen, an Gutseinfahrten und
auf Dorfplätzen vorkommen. Als überhälter in oder an Knicks stehende
Eichen sind all.erdings oft mit Efeu bewachsen, dessen Beschattungs-
effekt das wachstum epiphytischer Flechten erhebl.ieh beeinträchtlgt.
In Gebieten mit geringer rmmissionsbelastung r+eisen f reistehende
stämme einen t dichten Bewuchs mit strauchflechten auf (vor allem
Evernia prunastri, Ranalina tarinaceal. l{eitere häufige und typische
Bewohner von Eichenborke sind Lecanora expa|lens, phlyctis arj"oa,
Schisnatonna decolorans, Cliostonun grit f ithii, ttaenaionna ochroleu_
cum sowie viele Pertusaria- und parmejia-Arten. seltener und immer in
Borkenrissen kommen chrysothrix candelarjs und caliciun yjrjde vor.
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Die Borke von Pappeln (Populus spp.) trägt in erster Linie subneu-
trophytische Flechtenarten. An in der Nähe von Gehöften gepflanzten
Bäumen (2.8. Pyramidenpappeln) ist häufig nur eine sehr artenarme
Flora festzustellen (Buellia punctata, Physcia tenella, Xanthoria-
Arten). In weniger eutrophierten Situationen, z.B. entlang von Al-
leen, weisen Pappeln mitunter eine reich entvickelte Flechtenvegeta-
tion auf. Insbesondere für Ranalina traxinea und ß. fastigiata sind
Populus-Arten sehr wichtige Phorophyten. - Ahnlich wie an Pappeln
sinil aueh an RoBkastanien (iescu-lus hippocastanum) vorwiegenil Arten
zu finden, die subneutrale bzw. eutrophierte Borken bevorzugen; ein
Grund hierfür ist yohl darin zu sehen, da0 die Ropkastanie häufig an
HofpIätzen, in der Nähe von Stallgebäuden usw. steht. Typische Kasta-
nien sind nur von wenigen Arten besiedelt, vor allem von Bue.l.lia
punctata, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria parietina, Physcia-
Arten sovie einigen nicht lichenisierten Ascomyceten der Gattung
llysteriun.

Andere Phorophyten, z.B. I{eiden (Salix spp.) und Buchen (Fagus sil-
vatica), spielen als Substrat filr Flechten freistehender Bäume Hegen
ihrer Seltenheit kaum eine RoIIe. Der l{alnupbaum (JugJans regia) und
der Bergahorn (dcer pseudoplatanus) tragen bisveilen eine bemerkens-
werte subneutrophytische Flora, sind aber ebenfalls selten. Ausge-
sprochen flechtenarm sind die sauren Borken von Birke lBetulal, ErIe
(Alnusl, von Obstbäumen soyie von PJatanus- und sor,bus-Arten, die in
Stadtgebieten häutig gepflanzt werden.

5.6.2 Eoiohvtische echten an l{aldbäumen

In den meisten Buchenyäldern des östlichen Hilgellandes fehlen epi-
phytische Flechten weitgehend, mit Ausnahme vielleicht der überall
verbreiteten Leeanora conizaeoides und einigen anderen euryöken Ar-
ten, z.B. Ilypoqynnia physodes oder Parnelia qlabratula. Die Stämme
der Buchen sind zu einem gro$en Teil mit Grtinalgen bedeckt; der Asco-
myeet ,scodichaena fageina ist überaus häufig. Durch Schneckenfrap
qeschädigte Lager von Lecanora spp. und lrtionia radiata sind eben-
falls nicht selten. An jüngeren Stämmen mit glatter Rinde sind zer-
streut Graphis scripta, Lecanora argentata und andere Krustentlechten
anzutreffen. An Eschen in feuchten Hanglagen, seltener auch an Bu-
chen, kommen ausgedehnte Lager von Porina aenea vor.

In den Eichen-Buchenräldern der Geest sind z.T. r+esentlich reichere
Flechtenvorkommen anzutretfen, doch sind diese artenreichen llaldge-
biete, die z.B. durch Massenvorkommen von Thelotrena lepadinun wd
Lecanactis abietina ausgezeichnet sind, eher Ausnahmen (2.8. Stein-
holz bei Bollingstedt, Pobüller Bauernwald, Jerrishoer Gehölz). Häu-
figer beschränkt sich der Epiphytenbewuchs hier auf relativ venige
Arten der Gattungen Lecanora, Parnelia, Ilypogynnia und pertusarja.

Die lichtarmen FichtenIorste, die einen erhebliehen TeiI der ltald-
fläche Schleswig-Holsteins einnehmen, veisen neben Lecanora conizaeo-
jdes und ltypogynnia physodes praktiseh keine epiphytisehen Flechten-
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arten auf. In anderen Koniferenpflanzungen, z.B. in lichten Kiefern-
forsten in Dünengebieten, treten an Zweigen neben den eben genannten
Arten auch Lecanora synnicta, L. pulicaris, llypogynnia tu.öulosa und
Iticarea prasina häufiger auf.

5.6.3 F Lechten auf HoIz. Erdboden und PtIan zenres ten

Bearbeitetes Holz (2.8. Zaunpfähte, l{eidegatter usH.) weist ein
recht einheitliches Arteninventar auf . Extrem häufige Frechtenarten
auf diesem substrat sind .Leeanora conizaeoides, sac:conorpha iena)ea,
Trapeliopsis tlexuosa und auch ilicarea denigrata, die beiden letzten
Arten insbesondere auf schnittträchen von zaunpfosten. Ebenfalrs auf
dem Hirnschnitt von pfähIen (besonclers aus Eiehenholz) tritt in lutt_
feuchten situationen verbreitet cypheliun inquinars auf. In Reinluft-gebieten, besonders in der Nähe der Nordsee, ist Lecanora yarja an
HoIz zu beobachten, während L. saligna und .L. synnicta nur zerstreut
vorkommen.

Erdbewohnende Frechten sind in gröperer ltenge nur auf sandigen, derlandwirtschaftlichen Nutzung nicht ohne reiteres zugängliehen Böäenzu finden. Auf sauren Böilen im ganzen Landesgebiet ist sacconorpha
uliginosa verbreitet, ebenso die Claitonia pyxidata-Gruppe (inkf. C.
chlorophaea agg.), c. tinbriata und c. coniocraea, die beiden Ietzte-ren auch aut Faulholz. rn den Heide- und Dänengebieten sorie in itoo-ren sind auperdem c. nacilenta, c. qracilis, C. subulata, c. Iurcata
und c. glauca häufiq anzutreffen, in den Kästendünen darüber hinausc. toliaeea, c. uncialis, c. cervicornis, c. tloerkeana sowie coeJo-
caulon aculeatun. Die verbreitetste Rentierflechte ist cladonia por
tentosa. sandige Abhänge und Ruderalstellen sind die standorte von
Baeonyces rufus und peltigera clidacty)a, ilen häufigsten Vertreternihrer Gattungen in Schleswig-Holstein

Auf Faulholz, Baumsttimpfen usw. sind neben den oben erwähnten CJa-donia coniocraea und c. tinbriata auch c. diqitata und saccomorpha-
Arten sehr häutig. Beschattete Baumstümpte in lräldern rerden oft vonDinerella pineti und rfiearea prasina besiedelt, pflanzenreste vonTrape)iopsis flexuosa, T. granu.losa und ilicarea nitschkeana.

5.6.4 Flechten an kalkhaltiqem Gestein

Da anstehendes Gestein in sehleswig-Holstein praktisch nicht vor-
kommt, sind gesteinsbewohnende Flechten hier ausschlieFlich auf an-
thropogene substrate angewiesen. Extrem häufig sind hierbei kalkhal-tige Konglomerate wie Mörtel, Beton usw., die vielen Kalkbewohnernideale Ansiedlungsmögliehkeiten bieten. sie werden innerhalb kurzerZeit von den folgenden Krustenfrechten besiedelt z ca)oplaca holocar-pd, C. saxicola, Lecanora albescens, L. clispersa, Veriucaria nuralis,Lecania erysibe, Rinodina qennarii, an vertikalen Frächen besonders
Caloplaca clecipiens und C. citrina. Aueh Blattflechten, z.B. physeia
eaesia, xanthoria parietina und piaeophyscia orbicularis, sertener
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Physcia adscen<Iens und Päaeophyscia nigricans, stellen sich schnell
ein. Die meisten der genannten Arten sind, vie ihr §ubstrat, sehr
häufig. Regelmäpig, venn auch zerstreuter, sind auch Sareogyne regu-
laris, Verrucaria nigrescens und Caloplaca teichofyta anzutreffen.

5.5.5 Flechten an Silikatqestein

An Kunststein mit einem hohen Silikatanteil, z.B. an sehr grobkörni-
gem Beton und an l{asehbeton, tindet nan Leeanora nuralis und Lecj-
de1la stignatea, an angewitterten Ziegeln, aueh inmitten von Städten,
Trapelia coarctata. Silikatblöeke in Bloekmauern und in Fundamenten,
Granitpfeiler usw. werden von einer Viel"zahl. von Fleehtenarten be-
siedelt, die aber, entspreehend der geringeren Häufigkeit ihres Sub-
strats, fast alle resentlich seltener sind aIs die oben genannten
Kalkberohner. AIs relativ (!) häufig können dennoch Lecanora poly-
tropa, Acarospora tuscata, Candelariella vitellina, Äspicilia caesio-
einerea, Lecanora canpest.ris und Buellja aethalea agg. eingestuft
werden. Zerstreuter kommen Rhizocarpon obscuratun, Tephronela atra,
Leeidella scabra sowie frapelia- und Porpidia-Arten vor, an eutro-
phiertem Gestein auch BuelI ia punctata lund, Ca)oplaca chlorjna. Die
häufigsten Erstbesiedler an SilikatgerölI und kleinem Gesehiebe sind
Lecidea erratica, Trapelia coa[ctata und Porpidia crustu]ata; Strand-
blöcke im Tiden- bzy. im Spritzvasserbereich tragen mitunter ausge-
dehnte Lager von Verrucaria-Arten (2.8. V. halizoa, V. naura), ab und
zu begleitet von Lecanora helicopis und Pyrenoco)fena halodytes.

Abb. 13: Typische Epiphytenvegetation an einem gering immissions-
beeintlu$ten Standort: Reieher Beyuchs von Krusten-,
Blatt- und Strauchflechten auf Ahorn, Nähe Sankelmark,
llTB 1222, ltai 1985.
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6 Fleehtenkartierung und
IAP-Untersuchung in Flensburg

seit längerer Zeit ist bekannt, da0 rindenberohnende FLechten in
siedlungsgebieten meistens nur in spärlicher Entwieklung auftreten.
llährend der letzten rlahrzehnte vurden dazu in ititteleuropa zahlreiche
untersuchungen und Kartierungen durchgeftihrt, die «lie Abhängigkeit
des epiphytischen Flechtenwuehses von der lokalen Immissionssituation
eindeutig belegten (vgr. dazu Kapitel 7.2.12 Einwirkung von sauren
Luf tverunreinigungen) .

Aus schleswig-Holstein liegen zu diesem punkt bisher nur allgemeine
Beobachtungen vor (Ausnahme: unveröffentlichte Diplomarbeit von zil,l-
tlER, 1990) . um die Aussagekraft von Flechtenvorkommen in luftverun-
reinigten Regionen zu prüfen, vurde daher das stadtgebiet von F,Iens-
burg aIs Probetläehe für eine sogenannte rAp-Kartieiung ausgerählt.ZieI der Untersuehung yar es, die Beobachtung ,,Elechtenarmut in
stadtgebieten" in bezug auf Frensburg zu quantifizieren, d.h. Aus-
sagen äber die räumliche Variation der Artenvieltalt zu maehen mit
dem ziel, Zonen unterschiedticher Luftgüte zu unterscheiden.

6.1 Das Untersuchunqsqebiet

Die Stadt Flensburg, ein Oberzentrum mit ca. g6.000 Einrohnern,liegt am Endpunkt der Elensburger Förde unmittelbar an der deutsch-
dänischen crenze. Das oberflächenrelief rird beetimmt durch das von
Norden her in den siedlungskern einschneidende TaI der Förde sowie
durch die vestlich und östlich der rnnenförde gelegenen lloränenhoch-
fläehen. Diese Hochflächen, ihre steilabfälle unil äie zahrreichen
seitentäler prägen das stadtbilrt in geomorphologischer Hinsicht
(POLENSKY & RIEDEL 1984).

Ein Krimadiagramm von Flensburg ist in Abb. 14 (torgende seite)dargestellt.

schiffbau, Verarbeitung agrarischer Rohstoffe und papierherstellung
spielen in der lfirtschattsstruktur der alten Hafen- unä Handelsstadt
eine bedeutende RoIIe. obwohr Flensburg der bedeutendste rndustrie-
und Gewerbestandort im nördlichen Landesteil ist, existieren kaum
"emissionsintensive" Industrieanlagen (2.8. Chemische Industrie).

Lokale sehadstof fmessungen des Luf thygienischen überwachungsnetzes
Schleswig-Holstein (llepwagen am nördlichen Stadtrand, Megzeitraumoktober 1984 bis Irlärz 1985) ergaben <tie folgenden hochgereehnet,en
Jahresmittelwerte (Daten nach SOZIALüINISTER SH 1986):

SOz: 10 Ug/ms
NOz: 15 Ug/m.
Ozon: 50 pg/m3

Das seit 1970 sehr gut ausgebaute Fernwärmenetz der stadt Frensburg(PRINz 1979, 1986) Ieistet einen erhebrichen Beitrag zur Luftreinhal-tunq. indem es private Feuerstellen mit hohem und sählecht kontrol-Iio barem Sch; dst;ffaussLop urrnötig rnacht.
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Die Stadtfläche ist relativ reieh an Allee- und Einzelbäumen, wobei
besonders der hohe Anteil älterer Ulmen hervorzuheben ist. GIESSLER
(f9SS) gibt frlr Flensburg eine Gesamtzahl von 4200 Stra$enbäumen an
und nennt 25 Alleen im Stadtgebiet, von denen sich einige über mehre-
re Kilometer Länge erstrecken. - Eine Schilderung "naturnaher Räume"

sorie der l{utzungsstrukturen im Gebiet geben HEINTZE & al. (1988).

Flensburg (10m) 8.0" 758
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Abb. 14: Ktimadiagramm von Flensburg (nach PROBST 1978, verändert).

Nachdem in Abschnitt 4.3 (s. 25 ff.) die ltethodik der Datenerhebung
und -verarbeitung ausführlich gesehildert wurde, sollen hier einige
numerische Ergebnisse der IAP-Kartierung dargestellt werden.

Bei der Begehung des flensburger §tadtgebiets wurden insgesamt 91

epiphytische t'Iechtenarten festgestellt (TabelIe 2, S. 132), von de-
nen 78 in den aufgenommenen Stationen vertreten sind. Die Lage der
340 §tationen geht aus der Xarte 43 (S. 133) hervor.

Die Tabellen 3 (S. 134) und 4 (S. 115) nennen die Arten, die am häu-
figsten in den Stationen angetroffen tiurden (TabeIle 3: aIIe Statio-
nen; Tabelle 4: Stationen mit lllnusl. In Tabelle 5 (S. 136) werden
die Diversitätsverte (Q-l{erte) einiger Flechtenarten genannt, die
auch in anderen Teilen des Landesgebiets für eine grobe Abschätzung
der Florenqualität herangezogen werden können.

6.2 Zahlenmä0iqe Erqebnisse der Flechtenkartierunq
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Tab. 2: Epiphytische Flechtenarten im Untersuchungsgebiet Flensburg

Anaptychia ciliaris
Arthonia radiata
Arthopyrenia punctif ormis
Bacidia rubella
Bryoria Iuscescens
Buellia griseovirens
Buellia punetata
Calicium salicinum
Calieium viride
Caloplaca chlorina
Caloplaca citrina
Caloplaca herbidella
CaIoplaca holocarpa
Candelaria concolor
Candelariella aurella
Candelariella reflexa
Candelariella vi tellina
Candelariel Ia xanthostigma
Cetraria chlorophylla
Chaenotheca f erruginea
Cladonia coniocraea
Cladonia pyxidata
Cliostomum griffithii
Dinerella pineti
Evernia prunastri
Graphis scripta
Haematomma ochroleucum
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa
Lecania cyrtella
Lecanora argentata
Lecanora carpinea
Lecanora chlarotera
Lecanora conizaeoides
Lecanora dispersa
Lecanora expalLens
Lecanora hagenii
Lecanora intumescens
Lecanora saligna
Lecanora symmicta
Leci«lella elaeochroma
LecidelIa scabra
Lepraria incana
llicarea prasina
llycoblastus sterilis
Opegrapha niveoatra
Opegrapha varia

Parmelia acetabulum
Parmelia caperata
Parmelia elegantula
ParmeLia exasperatula
Parmelia glabratula
Parmelia laciniatula
Parmelia saxatilis
Parmelia subaurifera
Parmelia subrudecta
Parmelia sulcata
Parmel.ia tiliaeea
Parmeliopsis ambigua
Pertusaria albescens
Pertusaria amara
Pertusaria coccodes
Pertusaria leioplaca
Pertusaria pertusa
Phaeophyscia nigricans
Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis argena
Physcia adscendens
Physcia caegia
Physcia dubia
Physcia tenella
Physconia distorta
Physconia enteroxantha
Physconia grisea
Physconia perisidiosa
Platismatia glauca
Porina aenea
Pseudevernia f urf uracea
Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata
Rinodina gennarii
Saecomorpha icmalea
Schismatomma decolorans
Scol iciosporum chlorococcum
Strangospora pinicola
Trapeliopsis flexuosa
Xanthoria candelaria
Xanthoria fallax
Xanthoria parietina
Xanthoria polyearpa
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Tab. 3: Die häufigsten Flechtenarten an den Flensburger rAp-stationen
(340 Stationen, alle phorophyten)

1)
2t
3)
4',)

5)
6)
7)
8)
e)
10)
11)
r2l
13)
14)
15)
16)
17)
18)
r9)
20)
2t)
221
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29l
30)

298 Stationen
210
185
140
138
138
134
1.24

99
99
96
76
73
73

60
59
49
49
49
46
42
27
21
19
19
t6
14
t2
11

Lecanora conizaeoides
Physcia tenella
Buellia punctata
Cladonia coniocraea
Lecanora expallens
Xanthoria candelaria
Phaeophyscia orbicularis
Parmelia sulcata
Hypogymnia physodes
Phlyctis argena
Parmelia saxatilis
Hypogymnia tubulosa
Lecanora dispersa
Parmelia glabratula
Hypocenomyce scalaris
Parmelia laciniatula
Candelariella xanthostigma
Evernia prunastri
Physconia enteroxantha
Xanthoria parietina
Xanthoria polycarpa
Candelariella retlexa
Caloplaca citrina
Ramalina farinacea
Lecanora chlarotera
Parmelia acetabulum
Parmelia exasperatula
CaIopIaca chlorina
Ramalina fastigiata
Physcia adscendens

62
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Tab. 4: Die häutigsten Flechtenarten an den Flensburger IAP-Stationen
(196 Stationen mit lllnusl

1)
2t

Lecanora conizaeoides
Physcia tenella
Buellia punetata
Cladonia coniocraea
Phaeophyscia orbicularis
Xanthoria candelaria
Lecanora expallens
Parmelia sulcata
Phlyctis argena
Parmelia saxatilis
Lecanora dispersa
Candelariella xanthostigma
Parmelia laciniatula
Parmelia glabratula
Hypogymnia tubulosa
Hypogymnia physodes
Physconia enteroxantha
CandeIarieIIa reflexa
Xanthoria parietina
Hypocenomyce scalaris
Evernia prunastri
Caloplaea citrina
Xanthoria polycarpa
Parmelia acetabulum
Parmelia exasperatula
Ramalina farinacea
Lecanora chlarotera
Caloplaca chlorina
Physcia caesia
Ramalina fastigiata

156 Stationen
154
t42
72t
117
115
109

89
83
72
61
58
55
55
52
50
46
40
35
34
3l
23
2l
77
15
14
14
t2
l0
L0

3

4

5

6

7

8

9

10)
11)
r2t
13)
14)
15)
16)
r7)
18)
19)
20)
21.)

221
23)
24)
251
261
271
28)
291
30)

llit dem Vorliegen der Datenmatrix (91 Arten x 340 Stationen) kann
nach den auf S. 25 gegebenen Formeln für jede Art der spezifische
Diversitätsindex Q sowie fär jede Station «ler spezifische IAP-llert
berechnet werden.

Unter den häufigen Arten der Tabellen 3 und 4 sind zahlreiche
§ippen, die bevorzugt an schyach sauren bis subneutralen Borken frei-
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stehender Laubbäume vorkommen. obvohl solehe Arten auch durch lokale
Eutrophierung gefördert werilen können, ihr vorkommen also nicht nur
von der Luftgilte abhängen mup, wurden arle angetrotfenen Arten zur
Berechnung der Q- und IAP-l{erte herangezogen.
Systematische t'ehler, die damit in Kauf genommen werden,
sind - der nieht quantifizierbare Eintlu$ von Dilngung unil Staub-

imprägnation,
- unzutreffende Q-l{erte sehr seltener Arten (geringe Stich-

probengröpe) .

Die Tabelre 5 nennt die e-l{erte einiger nieht bzw. schvach nitro-
phytischer Flechtenarten. Es wurden verbreitete Arten ausgewählt, so
dap die hier gegebene relative Skala im gesamten Landesgebiet zu
einer groben orientierung über die QuaIität der epiphytisehen Flech-
tenfrora benutzt werden kann. Die in der Tabelle genannte ReihenfoJ.ge
stimmt Behr gut mit Geländebeobachtungen zur Toxitoleranz der einzer-
nen Arten ilberein, macht den Rückschlu0 von der ArtenvielfaLt auf die
Luftqualität also plausibel.

Tab. 5 Diversitätsindex Q ( = durchschnittl. Zaht der Begleitarten)
einiger nicht oder mä0ig nitrophytischer Flechten an den
Flensburger IAP-Stationen (340 Stationen, alLe phorophyten)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
e)
10)
11)
121
13)
14)
15)
16)
17)
r8)
19)
20)
2r)
221
23)
24)
25)

Anaptychia ciLiaris
Parmelia subrudecta
Physconia distorta
Ramalina fastigiata
Lecanora chlarotera
Ramalina Iarinaeea
Parmelia acetabulum
Parmelia exasperatula
Pertusaria albescens
Platismat.ia glauca
Parmelia Laciniatula
Cliostumum griffithii
Phlyetis argena
Pseudevernia furturacea
Evernia prunastri
Parmelia glabratula
Parmelia saxatilis
Lecanora expallens
Cladonia coniocraea
§trangospora pinicola
Hypogymnia tubulosa
Parmelia sulcata
Hypogymnia physo«les
Hypoeenomye scalaris
Lecanora conizaeoides

20.67
20.00
19.25
15.83
16.05
15.33
14.68
14.38
14.33
L3.40
12.77
12.75
12 .48
12.38
t2.31
11.97
11.33
11.15
1l .09
11.00
10.78
10.74

9. 69
7. 55
5.54
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6.3 Vefbreitunqskarte[ und IAP:Zqnierung

In den folgenden vier Verbreitungskarten yerden Beispiele für zwei
verschiedene Verbreitungsmuster dargestellt, die bei den in Flensburg
angetroffenen epiphytischen Flechtenarten zu beobachten sind.

llypocenonyce scalaris (Karte 44) ist eine deutlich azidophytische
Art, die an saurer Borke von Laub- und Nadelbäumen vorkommt und dort
bisveilen ltassenvorkommen bildet. Aufgrund ihrer Toxitoleranz gehört
sie zu den Arten, die am weitesten in die Innenstadt Flensburgs vor-
dringen. Ihr niedriger Q-llert (7.55) zeigt an, dap sie vorwiegend in
artenarmen Beständen zu finden ist; eine Besehränkung auf den Stadt-
rand ist in den Verbreitungskarten nicht zu erkennen. Ein ähnliches
Auftreten zeigen u.a. die sehr häufigen Arten Lecanora conizaeoides,
Physcia tenella und .8ue.lli a punctata.

Im Gegensatz zu Il. scalaris reagieren Parnelia acetabulun, Leca-
nora chLarotera und Ranalina farinacea (Karten 45 bis 47) sengibel.
auf saure Luftverunreinigungen. Die genannten Arten tehlen im Stadt-
kern völlig und dringen nur spärlich in das zusammenhängenil bebaute
Gebiet ein, wobei §chwerpunkte des Vorkommens im Silden, an «ler süd-
vestlichen Peripherie und im Nordosten der Stadt Iiegen. Fast alle
immissionsanfäIligen Flechtenarten zeigen einen ähnlichen Verbrei-
tungstyp, sofern sie nicht in der Lage sind, auf speziellen Substra-
ten tiefer in das Stadtinnere einzudringen. So wurden z.B. die beiden
Funde von Ranalina tarinacea, die dem Stadtzentrum am nächsten Iie-
gen, an ilen (subneutralen bzw. gut gepufferten) Borken von saJjx
babylonica und ,lcer negundo gemacht.

Grope Ahnlichkeit mit der Verbreitungskarte von Ranalina tarinacea
besitzt die Karte der Stationen mit IAP-lterten von 200 und darüber,
d.h. der §tationen mit einer sehr hohen Artendiversität. Ein gro0es,
zusammenhängendes Areal des Stadtgebiets wird von den betrettenden
Aufnahmepunkten eingeschlossen (Karte 48) . Fügt man in das Kartenbild
auperdem die Stationen mit IAP-l{erten zyischen 150 und 200 ein, so
ist von allen Richtungen her eine Einengung dieser inneren Zone zu
verfolgen (Karte 49). Insbesondere im süden des Gebiets sovie auf der
l{estliehen Höhe zeigt sich eine starke Zunahme der Fundpunkte mit
reicher Flechtenflora, verbunden mit einem gleichmägigen Vorräcken in
Richtung Stadtmitte.

Die Karte 50, auf der alLe Stationen mit einem IAp-lfert von 100
oder darilber verzeichnet sind, lä0t schrie0lich das stadtzentrum klar
aIs Zone der geringsten Artenvielfal.t hervortreten, die sich auf dem
llestufer bis zur Neustadt hinzieht, auf dem ostuter sogar noch veiter
nach Norden (bis Kielseng) . Eine sehr gute übereinstimmung mit dieser
Zonierung zeigt die Karte 51, die die Lage aller ulnrus-stationen mit
Lecanora conizaeoides als einziger epiphytischer t'lechtenart angibt.
Die ulme, ein Phorophyt mit sehr guten substrateigenschaften filr Epi-
phyten, trägt in der Regel auch in Flensburg eine vielfältige Fleeh-
tenflora. Das vorhandensein von nur einer Flechtenart, der sehr azi-
dophytischen und toxitoleranten L. conizaeoides, deutet auf eine re-
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Iativ hohe Luftverunreinigung hin, verglichen mit den Ranilbezirken
der Stadt. Da die Beobachtung "lllnus nur mit L. conizaeojdes" - im
Gegensatz zu einer IAP-Xartierung - schnell zu niederholen bzv. zu
llberprilfen. ist,, bietet sieh hier ein einfaches Kriteriun. um eine zu-
kilnttige Ausweitung oder Einenquhg der am stärksten belasteten Zone
in der Fleneburger Innenstadt zu äberprüfen.

Einen Überblick äber die vorgetundene Zonierung der IAP-llerte gibt
die Karte 52.

5.4 Bqvertunq der- Flechtenvorkommen im Untersuchunqsqebiet

Die epiphytische Fleehtenvegetation iles llntersuehungsgebiets Flens-
burg ist sovohl ilurch die relativ hohe Zahl iler insgesant vorkommen-
den Arten als auch dureh die groBen qualltativen Ditferenzen inner-
halb des UG gekennzeichnet. Das Auffinden von 91 Epiphyten in einem
relativ kleinen Gebiet yeist auI eine relativ niedrige Hintergrund-
belastung der Region «lurch saure Luftverunreinigungen hin, vas durch
die landesweite Kartierung bestätigt wird (Vorkommen zahlreicher
immissionsempf indlicher Arten) .

Zum Vergleich können ilie Artenzahlen einiger anderer IAP-Unter-
suchungen aus jilngerer Zeit angeführt werden:

THOllt 1976 Saarbrilcken 28 Arten,
HOISLBAUER 1982 Linz 49 Arten,
DIEU & aI. 1983 Ulm ca. 50 Arten,
VERHEYEN & al. 1988 llünster 42 Arten.

Der hohen cesamt-Artenzahl entspricht die weitgehend intakte Flech-
tenvegetation an Strapenbäumen (Eichen, Eschen, UImen) an der Peri-
pherie tles Stadtgebiets (Norden: llassersleben, Nordosten: Solitü«le,
Osten: l{asserloos, Sildosten: Sünderup, Süden: Schleswiger Strape,
Südvesten: Nikolaiallee, llesten: llarienhöIzungsveg). Hier wurden bis
zu 23 Arten pro Baum un«l bis zu 27 Arten pro Station (Baumgruppe)
festgestellt, darunteE Anaptychia ciliaris, Physeonia distorta, Can-
delaria coneol.or, Baeidia rubella, Ranalina spp., Opegrapha spp.,
Parnelia caperata und P. subrudecta.

In auffälIigem cegensatz dazu steht die deutLiche Artenarmut im
§tadtzentrum. uo selbst an einem so gut geeigneten Trägerbaum rie
Ulmus äber reite Strecken nur die extrem toxitolerante Lecanora
conizaeoides vorkommt (s. Xarte 51). Durch die herabgesetzte Akzes-
sibilität allein (geringere ZahI von Bäumen, dichtere Bebauung) ist
dieses Phänomen zyeifellos nieht zu erkl.ären. Auch der stärkere Ktz-
Verkehr in der Stadtmitte liefert keine plausible Erklärung, da
Anaptyehia cjljarjs und Päysconia distorta entlang einer stark be-
fahrenen Ausfallstrage vorkommen. Hausbran«l spielt aufgrund des sehr
gut ausgebauten Fernwärmenetzes keine grope Roll.e, und bedeutende
industrielle Emittenten fehlen ebenfalls; eine der artenreichsten
AIleen filhrt sogar dureh tlas Inilustriegebiet Sild (das allerdinge kaum
schadstof f emittierende Betriebe beherbergt) . Höhenunterschieile schei-
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den ebenfalls als Ursache der florenunterschiede aus, denn sehr ar-
tenarme Stationen finden sich nicht nur in der tiefgelegenen Innen-
stadt, sondern auch auf den lloränenzägen vestlieh und östlich der
Innenförde. Klimatisehe Einflilsse, die die Artenvielfalt stark beein-
flussen können (siehe z.B. die Diskussion bei RABE 1981), sind aus
dem gleiehen Grund nicht ftir die beobachteten Unterschiede verant-
flortlich zu machen.

Der relativ kontinuierliche Gradient von der Stadtmitte zum Stadt-
rand (in allen Himmelsrichtungen) ist möglicherweise am besten dureh
eine Kombination von Standortnachteilen zu erklären, die - jeder fär
sich betrachtet - nicht ausreiehend für eine Sehädigung sind, zusam-
men aber eine starke verarmung bewirken können:

- höhere Immissionsraten (diehtere Bebauung, starker Verkehr),
- geringere ZahI und Akzessibilität der Strapenbäume,
- geringere Luftteuehte durch dichtere Bebauung (Versiegelung).

Die Rolle der Luftfeuchtigkeit und allgemein die Bedeutung "grüner
Inseln" (wie z.B. gröperer ParkfIächen) in Stadtgebieten rird am
Beispiel des ltühlenfriedhots (l{estliche Höhe) deutlieh, in dessen
Bereich zahlreiche Flechten vorkommen, die in der näheren Umgebung
fehlen. Auch in der Nähe von tlaldstücken (Solitüde, KIues, llarien-
llarienhölzung) und im Bereich von "Frischluftschneisen" wie dem Lau-
trupstal oder dem Osbektal ist eine reiche Vegetation anzutreffen -
ein Umstand, der zur Erhaltung solcher Schneisen auffordert, die als
Ventilations- und auch als Einwanderungsuege für Tiere und Pflanzen
in Siedlungen aehr vichtig sind.

Eine genauere Besehreibung der innerstä«ltischen Immissionsverhält-
nisse mittels der IAP-llethode ist autgrund der kleinräumigen Unter-
sehieile kaum möglich. Selbst unter Zuhilfenahme einer hohen ZahL von
Stationen ist eine sehr feine Auflösung nieht zu erreichen, v.a. we-
gen der Heterogenität des Baumbestands. Auch tler häufigste Alleebaum,
Ulnus, ist zrar prinzipiell gut ftir eine IAP-Untersuchung geeignet,
kommt aber zu lilckenhaft vor, um einen r+irklieh kleinflächigen Ver-
gleieh zu ermöglichen. Die Baumdichte stellt hier al.so den begrenzen-
den Faktor dar. Dennoch kann aus der Lage der Stationen mit hohen und
sehr hohen Diversitätswerten (Karten 48, 49, 50) sovie der Verbrei-
tung von Ulzrus-Stationen mit Lecanora conizaeoides als einziger epi-
phytischer Flechtenart (Karte 51) ersehen werden, da§ im Stadtgebiet
starke Unterschiede in der Luftbelastung bestehen und dap diese Un-
terschiede sich in einer mehr oder reniger regelmäSigen Zonierung der
Artendiversität niederschlagen. Es wird tieiterhin deutlich, dag die
Ausvahl eines lleppunktes für l,uftgtiteuntersuchungen nicht ausreichend
ist, um mit HiLfe ehemiseh-physikalischer Mepmethoden die "durch-
sehnittliche" Immissionsbelastung im gesamten Untersuehungsgebiet zu
beschreiben.
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l(arte 44: vorkommen von ltypocenonyce scalaris an den rAp-stationen.
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Karte 45: Vorkommen von Parnelia aeetabulun an den rAp-stationen.
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Karte 46: Vorkommen von Lecanora chlarotera an den IAP-Stationen.
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Karte 4?: vorkoooen von fraualina tarinacea an den IÄP-§tationen
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Karte 49: Lage der Stationen mit IAp-Werten über 150.
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Karte 50: Lage der Stationen mit IAP-l{erten über 100.

'1"

t{ :,'
-[rl'----. --:t'_ i

.l

/: 1, L

,t
4

ll l, ,\ ,y
/)

-------§
.+

§

't

,I

,;..

:r

("':i



747

'!,t-r.
'_\)

r(\
§ 'i

\\ §

l;(
,l

)

i
t'i

I

I i..
t;

,t.-
;f
l\(,
t:! .-

.\.

....i:
,. ,i^

ill..\/v

'i,_--s___
*'

§

/)

I

I

I

I,l
,l

rl

,l'r':j o i

Karte 51: IAP-Stationen mit lllnus als phorophyt wd Lecanora
conizaeoides als einziger epiphytischer Flechtenart.
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Vereinfachte Darstellung der vorgefunilenen IÄP-Zonierung
im Flensburger Unterguchungsgebiet.

Karte 52:
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7 Veränderung und Gefährdung der
FI echt enf lora S chl eswig-Hol s t e ins

Daraus ergibt sich, daß filr ca. 59 t der aus Schleswig-Holstein
bekannten Arten Nachveise aus jüngerer Zeit vorliegen, während die
restlichen §ippen als verschoLlen gelten mässen (Abb. 15).

Verschollen

Nachweise
selt 1976

Abb. 15: AnteiI der seit 1975 nachgewiesenen Arten (ca. 59 t)
am Gesamt-Artenbestand der schleswig-holsteinischen
Flechtenf lora.

Die schleswig-holsteinische Flechtenflora gllt bzw. galt bis vor
kurzem als extrem verarmt. Die zahl der aktuell aus dem Landesgebiet
bekannten Flechten (338 Arten) ist, gemessen am allgemein starken
Artenrilekgang in llitteleuropa, jedoch relativ hoch. Auch im vergleich
zu der von ERICHSEN (1957) vorgelegten Florenliste ist der zahlenmä-
0ige Rückgang geringer aIs erwartet, yenn man in Reehnung stelLt, da0
fast ein Drittel der erwähnten 542 Arten bereits von ERTCHSEN selbst
nur einmal oder nur sehr selten geIunden vurde.

7.1. Die Veränderunq von Artenzahl und Artenspektrum seit 1945

Die in Kapitel 5.2 vorgelegte, revidierte Artenliste iler Flechten
Schlesrig-Holsteins umfapt insgesamt 572 akzeptierte Arten, von denen
der reitaus grö0te Teil (542 Arten) bereits vor 1.945 naehgewiesen war
(ERICHSEN 1957). Filr die restlichen l0 Arten erfolgte der Erstnach-
weis nach 1945. Demgegenilber konnten seit 1975 nur 335 Arten aufge-
funden werden, davon 314 Arten im Laute der eigenen Untersuehungen
sei t 1.983 .
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Bei der Bewertung der absoluten Artenzaht muF weiter berilcksichtigt
verden, dao in schlesnig-Holstein praktisch kein anstehendes Gestein
vorkommt; ilörteL und Beton stellen fast die einzigen Ansiedlungs-
möglichkeiten filr kalkbewohnende Flechtenarten dar, Findlingsmauern,
BlockwäIle usw. desgleichen für sirikatflechten. AIle gesteinsbewoh-
nenden Arten sinil somit auf substrate direkt oder indirekt anthropo-
gener Herkuntt beschränkt und können aIs Kurturfolger im veitesten
Sinne bezeichnet werden (Ausnahme: Besiedler von o[[en liegendem
Geschiebe etc.).

Die relativ gro§e Zahl der in jüngster Zeit aufgefun«lenen Flechten-
arten kann allerdings nicht daritber hinvegtäuschen, daF die Flechten-
vesetation in der Regel sehr eintönig ist und den Umfang dee Arten-
spektrums nicht viderspiegelt. Die veitaus meisten stanilorte sind
sehr artenarm und verden von euryöken Frechtenarten dominiert. stand-
orte bzv. Bestände, die durch hohe Artendiversität und das Auftreten
stenöker Arten gekennzeichnet sind, müssen dagegen als Ausnahme ange-
sehen verden. Viele der stenöken oder immissionsempfindrichen Arten
sind, verglichen mit Angaben aus der ersten Hälfte des 20. ilahrhun-
derts, in Häufigkeit und Verbreitung stark zurückgegangen. Sie spie-
len ftlr die Zusammensetzung der "typischen,, Bestände keine Rolle
(v91. Abschnitt 5.6).

Die nachfolgenden übersichten sorlen die unterschiede deutrich
machen, die die verschiedenen Substrate und Habitate in bezug auf
die Verarmung ihrer Flechtenflora aufveisen.

Analysiert man die zugehörigkeit der verschorrenen Frechtenarten zu
den versehiedenen substratgruppen gemäp der in Abschnitt 5.3 vorge-
nommenen charakterisierung, so erhält man die unten dargesterrte
Verteilung (Abb. 1.6):

Hotz Kalk

Silikat
Erdboden

Basische Borken

Saure Borken

Prozentuale Verteilung iler verschollenen Arten auf die
verschiedenen Substratgruppen (BeispieIl. 27 \ der ver-
schollenen Arten sind Silikatbewohner) . Definition tler
Substratgruppen vie in Kapitel 5.3; zur Definition «ler
"basischen" Borken siehe Text.

Abb.15:
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Unter den verschollenen Flechten besonders stark vertreten sind
die silikatbewohnenden Arten Q7 ell sowie die Bewohner saurer, nicht
eutrophierter Borken (15 t). umgekehrt ist es auffäIIig, daF die Be-
siedler kalkhaltigen Gesteins (mit I t Anteil) und "basischer" bztr.
eutrophierter Borken (? t) nur in sehr geringem Umfang zur Gesamtzahl
der verschollenen Arten beitragen. - Die Kurzbezeichnung "basische
Borken" wird im folgenden ttir schrach sauer bis subneutral bzw. ba-
sisch reagierende, mineralreiche o«ler eutrophierte Borken verwendet.

Die auf s. 150 gegebene Übersicht stellte die Aufteilung aIler ver-
schollenen Flechtenarten auf die verschiedenen Substratgruppen dar.
In einem anderen Ansatz Iä0t sich tür alle Substrate der AnteiI aktu-
eller Nachweise angeben (siehe Abb. 17). Dabei rird deutlich, da0

unter alLen Substraten die sauer reagierenden Gesteine und Borken den

9rö$ten Verlust an Flechtenarten aufreisen, vährend die Substrate
"Kalk" und "Basische Borken" nur einen geringen Rilckgang hinnehmen
mu$ten. In den beiden letztgenannten Gruppen konnten 89 bzv. 76 t
der aus Sehleswig-HoIstein bekannten Arten auch aktuell nachgewiesen
werden.

100

90

80

70

60

Prozent so

B9

76

60 59 56 55

.10

30

20

10

0
Kalk Basischs Borken Erdboden Holz Saure Eorkon Silikat

Abb. 17:

Substrat

Prozentualer Anteil aktuell nachgeviesener Arten in ver-
schiedenen Substratgruppen (Beispiel: 89 t aller kalk-
bewohnenden Arten konnten seit 1.975 nachget iesen werden) .

Definition der Substratgruppen vie in Kapitel 5.3; zur
Definition der "basischen" Borken siehe Text.

Das Kriterium "aktueller Nachweis" erlaubt, wie mehrfach ervähnt,
natärlich keine Aussage über die tatsächliche Bedeutung einer Art für
das Erscheinungsbild der Flechtenvegetation. Die Artenzahl ist hier
nur ein sehr grobes Schätzma0 ftir die Diversität der konkreten Be-
stände. über den Status bzn. ilie Gefährdungssituation der selteneren
Arten informiert der Iolgende Abschnitt, in dem eine Rote Liste der
t'leehten Schleswig-Holsteins vorgestellt vird.
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7 .2 Rote te der Flechten Schle -HoI s t eins

Die "Rote Liste aler gefährileten Tiere und Ptlanzen in der Bundes-
republik Deutschland" (BLAB [. a1. 1984) nennt zahlreiche Arten, die
im Bundesgebiet als bedroht oder sogar al3 ausgestorben bzw. ver-
schol.Ien gelten mtissen. IIRTH (1984 a) hebt hervor, da0 die von ihm
zusammengestellte "Rote l,iste der Flechten" lediglich "eine Ausrahl
besser bekannter Arten (darstellt), äber die ein UrteiI hinsichtlieh
ihrer Gefährdung gewagt verden kann". Als Gründe tär die Unsicherheit
bei der Aufstellung einer Liste bedrohter Arten nennt l{IRTH neben
taxonomisehen Problemen vor allem die regional sehr unterschie«lliche
Kenntnis von F|ora und Florenverarmung, die eine überregionale Ein-
stufung in Gefährdungskategorien ersehwert.

Die von UIRTH dargelegten Sehvierigkeiten tretten, $enn auch in
kleinerem Umfang, in ähnlicher t{eise auch auf die VerhäItnisse in
Schleswig-Hol.stein zu. Die hier für das Landesgebiet vorgelegte Rote
Liste der Fleehten neist dementsprechend manche Einträge (bzv. Nicht-
Einträge) auf, die bei einer reiteren Erforschung der heimischen
Flora in Zukunft vielleicht revidiert Herden milssen. Dies betrifft
weniger die grundsätzliche Entscheidung tiber die Aufnahme einer Art
in die Rote Liste als vielmehr die Zuortlnung zu den jeneiligen Ge-
tährdungskategorien. Die Ursache der Probleme liegt zum einen im un-
genügenden Datenmaterial, zum anderen in der Tatsache, daF die de-
finierten Kategorien den unterschiedlichen verarmungsprozes§en und
-stadien nicht immer gerecht verden. Dennoch ist das Aufstellen einer
Roten Liste der Flechten sinnvolI, um einen schnellen Vergleich und
eine schnelle Information über den derzeitigen Status einer bedrohten
Sippe zu ermöglichen.

Die ausgestorbenen, verschollenen oder getährdeten Flechtenarten
Schleswig-Holsteins verden hier in die folgenderma0en definierten Ge-
fährdungskategorien eingeteilt (nach DIERSSEil & al. 1982 sovie BLAB

& aI.1984):

Kateqorie 0: Ausqestorben oder verschollen

umf ap t - Arten, die im Landesgebiet nachreislich ausgestorben sind;
- Arten, die im Landesgebiet seit mehr als 15 .Iahren trotz

Suche nicht mehr nachgewiesen verden konnten und bei denen
der begründete Verdacht besteht, dap ihre Populationen er-
Iosehen sind.

e 1: Vom Aussterben bed

- Arten, die im Landesgebiet nur in Einzelvorkommen oder
venigen, kLeinen oder sehr kleinen Populationen auftreten;

- Arten, deren Bestände im l,andesgebiet durch lange anhalten-
den, starken Rilckgang bis auf eine kritische Grö$e zusam-
mengesehmolzen gind oder deren Rilckgangsgeschrindigkeit
im gröpten Teil «les heimischen Areals extrem hoch ist.

umfa$t
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Kateqorie 2: Stark qefährdet

umf aS t - Arten, ilie im Landesgebiet nur noch mit einigen niedrigen
Beständen vorhanden sind;

- Arten, deren Bestände nahezu im gesamten heimischen Areal
signifikant zurilekgehen unil regional verschrunden sind.

Kateqorie 3: Gefährdet

umfaßt - Arten mit regional niedrigen oder sehr niedrigen Beständen;
- Arten, deren Bestände regional und lokal zurilckgehen.

Auf die Einbeziehung der Kategorie 4 ("PotentieII gefährdet") wurde
hier verzichteti ebenso verfahren TüRK & IIITTIIANN (1986) und DIERSSEN
& al. (1982). Die letztgenannten Autoren verreisen darauf, dap viele
Arten, die bislang dieser Getährdungsstute zugeordnet vurden (d.h.
Arten, die im Gebiet nur wenige Vorkommen besitzen und durch eine un-
vermutete Standortszerstörung bedroht rären), bei einer kritiecheren
Betraehtung vielmehr der Kategorie "Vom Aussterben bedroht" zuzurei-
sen sind.

Zur Erstellung der vorliegenden Liste vurden für alle Arten die
folgenden Kriterien herangezogen:

- Häufigkeit im Landesgebiet;
- Ausma§ des Rilckgangs, soreit bekannt;
- gegebenenfalls Zeitpunkt des letzten Nachweises;
- Gefährdung bzv. Veränilerung des Habitats;
- Nachweise und Gefährdungssituation in angrenzenilen Gebieten.

Aufgrund der nicht kontinuierlichen Beobaehtung der sehlesvig-
hoLsteinischen Flechtenf lora vährenil der vergangenen .lahrzehnte mupte
die Abschätzung des Artenrtlckgangs meist unter Heranziehung älterer
Literaturdaten (2.8. ERICHSEN 1957) vorgenommen yerden.

Angesichts der hohen ZahI von jüngst viederautgetundenen Arten, die
im tandesgebiet eigentlich nicht mehr erwartet rerden konnten, ist zu
vermuten, dap sieh bei fortgesetzter Suehe die Gruppe der "verschol-
Ienen" Arten weiter verringern lassen dürfte. Aus iliesem Grunde vurde
einigen Sippen, die formal aIs "ausgestorben oder verschollen" zu
gelten haben, der Statug 1 ( = Vom Aussterben bedroht) zugewiesen,
gofern die Häufigkeit «ler Art z.B. im angrenzenden Dänemark soyie die
ökologischen Aneprilehe ein Vorkommen im Landesgebiet realistisch er-
seheinen lassen.

In ähnlicher lleise "aufgevertet" vurden einige Arten, die im Gebiet
als selten zu bezeichnen sind, die sich aber dank anthropogener För-
derung tn Ausbreitung befinden (Xantäoria elegans, llycoblastus steri-
Iis u.a.). Trotz der zutreffenden §eltenheits-Kriterien können derar-
tige §ippen nicht als echutzbeilitrftige Arten im Sinne der Roten
Lieten aufgetapt verden.
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Besondere Probleme bereitete die Einstufung einiger Arten, die nach
subjektiver Einschätzung heute als häufig unil nicht gefährdet gelten
können, die aber nach den formalen Kriterien als "gefährdet" bezeich-
net werden müseen. Dazu zählt z.B. die von iIOHN (19SG) in diesem Zu-
sammenhang diskutierte Xanthoria parietina, eine Art, die auf subneu-
tralen bzv. eutrophierten Borken merklich zurückgeht, auf kalkhalti-
gem Gestein aber sehr häufig und vöIIig ungefährdet ist. [hnliche Be-
obachtungen gelten für mehrere Arten, die urspränglich auf verschie-
denen Substraten häufig und verbreitet varen, sich später in bestimm-
ten Regionen oder Habitaten nicht mehr halten konnten, inzrischen in
ihren "Räekzugsgebieten" bzw. "-nischen', in ihrem Bestand allerdings
stabil und nicht erkennbar gefährdet sind. Arten, deren Räckgang auf
diese Ieise zum Stillstand gekommen ist, wurden nur dann in die Rote
Liste aufgenommen, wenn die absolute Grö0e und die Zahl der popula-
tionen dies gerechtfertigt erscheinen IieF, d.h. hier yurde nicht rler
bereits erfolgte Rilckgang, sondern die aktuelle Rüekgangstendenz be-
vertet.

Bei denjenigen Sippen, die auch in der Roten Liste der Bundesrepu-
blik (fIRTH 1984 a) aufgetilhrt sind, rird zum Vergleich die dort an-
gegebene Gefährdungskategorie zitiert. Da die BRD-Liste allerdings,
vie ervähnt, nur eine Ausvahl darstellt, kann von einem dort tehlen-
den Eintrag nieht auf «las Fehlen einer Gefährdung im Bundesgebiet
geschlossen rerden

Au$er aus dem Bundesgebiet (IIRTH 1984 a), aus dem Saarland (JOHN
1988) und aus Rheinland-Pfalz (JOHN 1990) Iiegen aus benaehbarten
Ländern bzv. Regionen die folgenden Zusammenstellungen bedrohter
Arten vor, die filr Vergleiche herangezogen yerden können:

Dänemark:
Sehveden:
Pol en :

Slottakei:
österreich:
Ni ederl ande
EG-Länder:

ALSTRUP & SOCHTING 1989 (Häufigkeitsangaben)
FLORAVARDSKOH}IITfN FÖR I,AVAR I988 (Rote Liste)
CIESITINSKI & al. 1986 (Rote Liste)
Pr§ÜT (1985) (Rore Liste)
T0RK & I{ITTIiIANN 1986 (Rote Liste)
BRAND & al. 1988 (Häufigkeitsangaben)
SERUSIAUX 1989 (Rote Liste der ltakrolichenen)
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Gef äh rdunqska t eqori e: 0123

Abseonditella delutula
Acarospora fuscata

heppi i
in termedia
smaragdula
veronensis

Acrocordia gemmata
Anaptyehia eiliaris
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Bacidia rubella
(Forts.) saxenii

subf uscula
vezdae

Bactrospora dryina
Baeomyces carneus

placophyl Ius
roseus
rufus

Biatora sphaeroides
Biatorella monasteriensis
Bryophagus gloeocapsa
Bryoria chalybeif ormis

f uscescens
implexa
subcana
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pharc i di a

schaereri
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adspersum
sal ieinum
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Candelariella athallina
coral I iza
ref lexa
xanthoetigma

Catillaria atomarioides
chalybei a
cont ri stans
Ient iculari s
nigroclavat a

Catinaria atropupurea
dispersa
Iaureri

Cetraria ehlorophylla
erice torum
i s landica
pinas t ri
sepineola

Chaenotheca brachypoda
brunneola
chrysocephala
f urf uracea
hispi dula
phaeocephala
s temonea
t richial i s

Chrysothrix candelaris
Cladonia arbuscula

bot ry t es
brevi s
caespi t ic ia
cariosa
cenotea
ciliata
cocci f era
cornuta
c ri spa ta
def ormi s
f ragilissima
grayi
humilis
inerassat a

macroceras
ochroch Iora
paras i t ica
phyll.ophora
pleurota
polydactyla
ramu I os a
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Cladonia squamosa
lForts.) strepsilis

sulphurina
symphycarpa
uncialis
zopf i i

Clauzadea montieola
Cliostomum corrugatum
Coelocaulon aculeatum

muricatum
Collema erispum

f laecidum
f ragrane
L imosum
tenax

Cyphelium inquinans
notarisi i
t rachyl ioides

Diploicia canescens
Diploschistes scruposus
Dirina stenhammari
Enterographa crassa
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myrtillicola
Fuscidea cyathoides
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Graphis elegans
scripta
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Leeanora chlarotera
( Forts.) circumborealis

conf erta
crenula ta
g labra ta
hageni i
hel i copi s
hypoptoides
intricata
intumescens
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Lempholemma chalazanum
Lepraria neglecta
Leproloma membranacea

vouauxii
Leptogium gelatinosum

I ichenoides
minutissimum
schraderi
tenuissimum

Lichina continis
Lobaria pulmonaria

serobiculata
v i rens

Loxospora elatina
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lloeJ.leropsis humida
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llycobilimbia sabuletorum
Nephroma bellum

laevigatum
Normandina pulehella
Ochrolechia androgyna
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mierost ictoides
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subviridis
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turneri

Omphalina hudsoniana
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Pachyphiale cornea
Parmelia acetabulum

caperata
coniocarpa
conspersa
disjuncta
elegan tuL a
exasperat a

exasperatula
I aciniatula
Ioxodes
mougeot ii
ol ivacea
pastillifera
pulla
revolu t a
subauri f era
subrudecta
t i I iacea
verrucul if era

Parmeliopsis hyperopta
Peltigera canina

didact yla
hori zontal is
lactucifolia
leucophlebia
malacea
membranacea
necke ri
polydac tyLa
prae textata
ruf eseens
veno9a

Pertusaria amara
coccodes
corona ta
dea lbescens
f lavida
hemi sphaerica
hymenea
inopinata
L ac tea
I eiopl aea
multipuncta
tuberculata
vela ta

Phaeographis dendri tica
Phaeophyscia ciliata

endophoenieea
scias t ra

Phlyctis agelaea

I

0

0

0
0

1

1

)

3

3

)

2

i
3

j
3

i
1

;
2

2

3

1

3

1

0

0
0

0

3

3

3

,
2

0

0

1
.'

,
2

ö
0

0
0
0
0
0
0

0

3

,)

2

,
,

2

i
3

2

3

3

:

3

3

3

,
2

1

3

3

:

1

1

3

3
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Physcia aipolia
elementei
d imidi ata
semi pinna t a
s tel I arig
rainioi

Physconia distorta
grisea
perisidiosa

Platismatia glauca
Polyblastia cupularis
Polyehidium muscicola
Polyaporina ilubia

simplex
Porina aenea

borreri
chlorot i ca
I eptalea

Porpidia alboeaerulescens
einereoat ra
crustulata
maerocarpa
soreilizodes
tuberculosa

Protoblastenia rupestris
Protoparmelia atriseda

badia
Pseudevernia furf uraeea
Psilolechia lucida
Pycnothelia papiLIaria
Pyrenocollema halodytes
Pyrenula niti«la

ni t idel l. a
Pyrrhospora quernea
Ramalina calicaris

capi tata
cuspidat a

f a rinacea
fastigiata
f raxinea
laeera
ob tusa t a
pol I inari a
polymorpha
s i I iquosa
thraus ta

Rhizoearpon distinctum
geographicum
Iavatum
Iecanorinum
obseuratum

1

ö
0
0
0

ö
0

ö
0

;
2

3
1

0

2

1

i
3

a

i
1

1

1

I

I

I

;
2

3

3

i
3

3

3

2
)

0

0
0
0

3

2

0
0

0
0
0

0
0

3

)

3

3

i
3

i

3

3

3

3

3

;
3

2

i
2
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Rhizocarpon richardii
lForts.) viridiatrum
Rimularia furvella

insularis
Rinodina aspersa

atrocinerea
conf ragosa
eonradi i
exigua
pYrina
teichophila

Saccomorpha oligotropha
Sarcogyne privigna
Sareopyrenia gibba
Sareosagium campestre
§chaereria f uscocinerea

tenebrosa
Schismatomma decolorans

graphidioides
Sclerophora nivea

peronella
ScoI iciosporum umbrinum
Sphaerophorus globosus
Staurothele catalepta
Steinia geophana
Stereocaulon condensatum

dactylophyllum
pasehale
saxat i Ie
tomentosum
vesuvianum

Strangospora morif ormis
Strigula affinis

stigmatella
syehnogonioiiles

Tephronela atra
grumosa

Thelidium hospitum
cf. minutulum
cf. olivaceum
ztlackhii

Thelocarpon laureri
Thelomma ocellatum
Thelopsis rubella
Thelotrema Iepadinum
Thrombium epigaeum
Trapelia involuta

obtegens
placodioides

Trapeliopeis gelatinosa
granulosa
vi ridescens

L

0
0
0
0
0
0
0

.3
0
0
.1
.l
.1
0
.1

i
i
1

1

0

0
0

0

ö

0
0

0

ö
0
0
0
0
0
0
0

3

1

3

1

I

0

2

1
,,

0

0

i
3

3

,

,

3

1

.,

,

i
2
)

I

1

,

.3
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Umbilicaria deusta
polyphylla
polyrrhiza

Usnea barbata
cera t ina
f i l ipen«luIa
f lorida
f ragi leseens
hi rta
Lapponica
rubicunrla
subf Iorialana

Verrucaria acrotella
aethiobola
aquatilis
bryoctona
calciseda
ditmarsica
erichseni i
funcki i
haI i zoa
cf. hydrela
internigrescens
latericola
leeideoiiles
macrostoma
maura
mortarii
rheithrophila
striatula
thalags ina
vi ridula

Xanthoria caleicola
faIIax
pariet ina

Xylographa parallela

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

2

.1

.1
0
0

.3

;
3

3

1

1

3

2

3

3

3

.1
0
0
.1
.1
.1
0

n

1 3

2

0

0
i
1

1

3

0

7.1.2 Grüne Liste der Elechten schlesviq-ltolsteins

rn faunistisch oder floristisch schLecht untersuchten Regionen,
z.B. in vielen tropischen Gebieten, ist es kaum möglich, korrekte
"Rote Listen" gefährdeter Arten zu ersterlen, da eine vollstänrlige
Ertassung iler Pflanzen- und rierwert gerade eine vorauesetzung fär
die Abechätzung ihrer Gefährdung darstellt.

Diese grundsätzlichen Probleme bestehen auch in llittereuropa immer
noch filr viere schrierige organismengruppen, zu denen man die Elech-
ten zveitellos zähren kann, rie grope Kartierungs- und Bearbeitungs-
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Iilcken auch in der Bundesrepublik belegen. In national.en unil regiona-
Ien Roten Listen rird ein eher zu optimistisches Bild der tatsächli-
ehen Verhältnisse gezeiehnet, da wegen Datenmangels in der Regel nur
die besser bearbeiteten (d.h. meist die iliagnostisch "einfachen")
Arten behandelt wer«len können. Eine zahlenmäpige Ausvertung solcher
Roten Listen, z.B. für statistische Zvecke, darf ilaher nie davon aus-
gehen, rlaF die nicht aufgefilhrten Arten automatisch in ihrem Bestand
gesichert sind.

Um iliesen llangel in der Darstellung bedrohter Floren und Faunen zu
beseitigen, ist versehiedentlich vorgesehlagen worden (2.8. DIAMOND

1988), die Beneislast umzukehren und Listen derjenigen Arten vorzu-
legen, deren Bestände langfristig und ohne Einschränkungen aIs gesi-
chert anzusehen sind. Eine solche "Grilne Liste" kann eine zur Roten
Liste veitgehenil komplementäre Information geben.

Die folgende Gräne Liste der
nennt diejenigen Arten, die im
gelten können. - Einige venige
eingeschätzt rerden kann, sind
Liste aufgeftihrt.

Flechtenarten Schlesrig-Holsteins
Landesgebiet derzeit als ungefährdet
Arten, deren Gefährdung derzeit nicht
veder in der Roten noch in der Grünen

Buellia griseovirens
punctata

CaIopIaca citrina
decipi ens
holocarpa
saxicol a

Candelariella aurella
vi tel I ina

Chaenotheca f erruginea
Cladonia coniocraea

digi tata
f imbriata
t urcata
g lauca
graci I i s
maei lenta
pyxidata
subulata

Cliostomum griftithii
Dimerella pineti
Evernia prunastri
Haematomma ochroleueum
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Lecania cyrtella

erys ibe
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Lecanora albescens
campestris
carpinea
conizaeoides
dispersa
expal I ens
mural is
polytropa
symmi c t a

Lecidella elaeochroma
st igma tea

Lepraria incana
Ilicarea denigrata

pras ina
Parmelia glabratula

saxati I is
sulcata

Parmeliopsis ambigua
Pertusaria albescens

pertusa
Phaeophyscia nigricans

orbi eul a ri s
Phlyctis argena
Physcia adscendens

caes ia
dubia
tenel Ia

Physeonia enteroxantha
Rinodina gennarii
Saceomorpha icmalea

uI ig inosa
Sarcogyne regularis
§eoliciosporum chlorococcum
SLrangospora pinieola
Trapelia coarctata
Trapeliopsis flexuosa
Verrucaria muralis

n igrescens
Xanthoria canilelaria

pariet ina
polyca rpa
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?.1.1 Kommentierunq von Roter Liste und Grilner Liste

Auf den ersten Blick mag es erstaunen, daß die in Abschnitt 7.1.1
vorgelegte Rote Liste nicht veniger als 498 ( = 87 t) der insgesamt
572 Flechtenarten Schleswig-Holsteins umfa0t. Die Vermutung, dap
vielleicht zu strenge üa0stäbe angelegt wurden, Iäßt sich jedoch
durch die sehr rirksame Gegenprobe, das Aufstellen einer Grilnen
Liste, entkrätten.

Tatsächlich rurde beim Zusammenstellen der Roten Liste eher gro0-
zilgig verfahren. Die Zuweisung von Gefährdungskategorien in der hier
geforderten Form kann sieherlich nicht frei von Irrtümern sein; ver-
mutlieh vird aber naeh der subjektiv empfundenen Häufigkeit eine Art
im Zweifelstall eher zu positiv (häufig, nicht gefährdet) als zu ne-
gativ (selten, gefährdet) eingesehätzt. Die auftäIIige Strauchtlechte
Pseudevernia furturacea beispielsweise ist im gesamten Landesgebiet
verbreitet und wäre spontan aIs "Nieht gefährdet" einzustufen. Die
Bestandeseituation erfüllt jedoch eindeutig die Definition der Kate-
gorie "Gefährdet". Aueh in vielen anderen Fällen erfordert der l{ort-
laut der Kategorien-Definitionen eine andere (schärfere) Einstufung
als es das erste, spontane Urteil erwarten lie0e.

Ein reiteres Indiz filr die tatsächlieh dramatische Situation bietet
die Verteilung der als bedroht angesehenen Fleehtenarten auf die ver-
sehiedenen Gefährdungsstufen. Von den 498 Arten der Roten Liste ent-
faIlen

auf die Kategorie 0: "Ausgestorben oder verschollen"

auf die Kategorie 1: "Vom Aussterben bedroht"

aut die Kategorie 2: "Stark getährdet"

auf die Kategorie 3: "Gefährdet"

robei sich die genannten Prozentzahlen jeveils auf die Gesamt-
Artenzahl der Flora beziehen.

Demgegentiber enthält die Grüne Liste lediglich 68 Arten, die auf-
grund ihrer momentanen Bestandessituation als eindeutig nieht gefähr-
det anzusehen sind. Eine Analyse der Standortsansprtiche zeigt, dap es
sich bei der MehrzahL dieser Arten um aupergewöhnlieh eutrophierungs-
oder immissionsresistente Sippen oder aber um Beyohner von katkhalti-
gem Gestein handelt. Dies stellt wiederum einen deutlichen Hinr+eis
auf die Gefährdungsursachen dar, die im folgenden Kapitel behandelt
rerden sollen.

225

99

101

't3

Arten
39 t,

Arten
T7 \,

Arten
18 t,

Arten
13 t,
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7.2 Anthroooqene Gefährdunq von Flechten: ursachen und Beisoiele

llie in den meisten Regionen nitteleuropas, so können auch inschleswig-Holstein umtangreiehe "Rote Listen', von Flechtenarten zu-
sammengestellt verden, deren Rückgang oder Versehvinden ausschlieg_lich auf den direkten oder indirekten EinfIuS des llenschen zuräck-
zufilhren ist. rm folgen«len Kapitel solren die wichtigsten anthropo-
genen Einflüsse erläutert sowie Beispiere tilr Iirkungen und stark
bedrohte Arten angefährt werden.

Die meisten der in Frage kommenden Getährdungeursaehen lassen sichgrob den folgenden vier Gruppen zuordnen:
- Einwirkung von sauren Luftverunreinigungen,
- Einwirkung von dängenden Immissionen.
- ltapnahmen der Land- und Forstvirtschaft,
- unmittelbare vernichtung von standorten durch iten ltenschen.

7.2.1 Einwirkunq von sauren Luftverunreiniqunqen

Bereits seit Mitte des vorigen .Iahrhunderts Liegen Berichte vor, in
denen der epiphytische Flechtenberuchs in stadtgebieten ars auttal-lend spärlich geschildert wird (siehe übersicht bei HAtKSt{oRTIt 1971).
Im Zuge der zunehmenden Industrialisierung llitteleuropas dehnten sichdie Gebiete, in denen nur noch ein kümmerliehes Fleehienwachstum ander Borke von Bäumen festzustellen ist, erheblich aus. Die Vermutung,
da0 es sieh bei der Beeinträchtigung der epiphytischen Flechtenvege:tation um die l{irkung gasförmiger Luftverunräinigungen handelt, konn-te in den letzten Jahrzehnten durch zahlreiche cätanoeleobachtungen,
aber auch durch experimentelle Arbeiten (2.8. Begasungs- und Exposi-tionsversuche) bestätigt werden (vgl. FERRY e ar. tgz5, NASH & ItIRTH
1988).

In einer Vielzahl von Gebieten wurden seitdem Lokale und regionale
Fleehtenkartierungen vorgenommen, die in der RegeI eine gute überein-
stimmung der Zonen unterschiedricher Luftbelastung mit einer ent-
spreehenden Zonierung der epiphytischen Flechtenvägetation ergaben("FIechtenwilste", "Kampfzone,,,,'Normalzone"). Verantnortlich iär den
Rückzug der Flechten aus Siedlungsgebieten, aber auch aus vielen
siedlungsfernen Bereichen sind in erster Linie säurebildende Luft-sehadstoffe urban-industriellen Ursprungs, d.h. vor allem die Ver_
brennungsprodukte soz und l{ox. Dem schyefeldioxid kommt dabei dieRolle einer Leitsubslanz zt), da es von allen Xomponenten des atmo_
sphärischen schadstoffgemischs meist in rler höchsten Konzentrationvorliegt und leicht erfapbar ist.

Prinzipiell müssen znei uirkungen azider Luftverunreinigungen un-tersehieden verden, nämlieh die direkte Toxizität (siehe tür SOz u.a.
TÜRK & A1. ].974, SUNDSTRÖI'I & HÄIJLGREN I9?3, IIALHOTRA E KHAN 1983) UNddie Beeinflussung des Borken-pH, einer Grö0e, die für die Ansiediungepiphytischer Ftechten von entscheidender Bedeutung ist (BRODO fg73i;
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eie regelt unter anderem die Löslichkeit mineraliecher Komponenten in
den äuperen Borkenschiehten und im Stammabflupvasser (KUZIEL 1974).
Der pH-llert der Borke riril hauptsäehlich von den folgenden Faktoren
bes t immt :

- Chemische Zusammensetzung und Puffervermögen der Borke, von Baumart
zu Baumart variierend (BARKI{AN 1958, BIBINGER 1957, SKYE 1968);

- Alter des Phorophyten bzr. des Borkengewebes (S.röcREN 1961, HOFFIIAN
& BOE 19771;

- Azidifizierung iler Borke durch saure Immissionen (STAXANG 1969,
GRODZINSKA 1971, IOTSCHERT & KÖH}I 1973, IiIEZGER & BORNKEüIiI 1989);

- Imprägnation der Borke durch neutral oder alkalisch reagierende
Substanzen infolge von Staubflug, Salzspray etc.;

- Bewuchs der Borke (KERSHAI{ f954).

GröFere Abveiehungen vom "normalen" Borken-pH sind für viele Flech-
tenarten nicht tolerierbar; zu den FoJ.gen der tortschreitenden Azidi-
fizierung der Laubbaumborken in llitteleuropa gehört daher die ver-
stärkte Ausbreitung von Azidophyten (vgl. llrRTH 1985), nährend ande-
rerseits subneutrophytisehe Arten - z.T. trotz ausreiehender Toxi-
toleranz - im Rilckgang begriffen sind (GILBERT 1986).

0ber die physiologisehen Grundlagen der schädigenden ltirkung von
soz, besonders aber über die Ausvirkung auf Flechtenflora und -vege-
tation sovie tlber die verwendung von Flechten als Bioindikatoren für
Luftverunreinigungen existiert mittlerr+eiIe eine kaum noeh zu über-
blickende spezialliteratur. zu den grundlegenden und zusammenfassen-
den Darstellungen, die in diesem Zusammenhang genannt werden können,
gehören die Arbeiten von BESCHEL (195s) , BRoDo (1964), DotilRös (1966),
SKYE (1968), BARI(IiAN (1969), HAUKSI{ORTH (1971), FERRy & aL. (1973),
GILBERT (1974), JüRGINc (19?5), de ItIT (1976), HAI{NSIiORTH & ROSE
(1976), van DOBBEN & aI. (1982), GRüNINGER (19S3), NASH & IiIRTH
(f988) und RICHARDSON (1988). Umfangreiche Bibliographien zu den ge-
nannten Themenbereichen bieten auch KORTH & RUCKERT (19s9) sowie die
Rubrik "Literature on Air Pollution and Lichens", die etra halbjähr-
Iich in der Zeitschrift "The Lichenologist" erscheint.

Auch aus schlesrig-Holstein liegen bereits seit rängerer zeit Beob-
achtungen über die dezimierte Flechtenvegetation der städte vor. so
sehreibt FISCHER-BENZON (1901: 8? tf.):

"...im ilbrigen sieht man ileuttich, nie ilie stadt den Flechten ilas
Dasein verleidet. ... vielleicht ist es der steinkohlenrauch und
Steinkohlenruss, der den Flechten verderblieh wird; jedenfalls
sieht man an solchen stellen, die häufig dem steinkohlenrauch
ausgesetzt sind, nie eine Flechte.',

Im gleichen Sinne notiert auch ERICHSEN (1928-30: 182 ff.),
"... dap in den Städten die präehtigen alten Bäume der Anlagen
und die ausgedehnten steinflächen der Gemäuer und Hafenanlagen
nahezu vöIlig flechtenlos sind. ile gröper die Ortschaft, um so
auftallender ist diese Erscheinung . .. überall erreisen sich die
Flechten als unträgliche rndikatoren in Bezug auf die leichte-
sten Verunreinigungen sowohl des llassers als auch der Luft.,'
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Die allgemeine Feststelrung ERICHSENs ist heute unverändert gültig.
Borkenbewohnende Frechten kommen in den zentren der grögeren orte
schleswig-Holsteins nur sehr zerstreut vor, abgesehen von ausgespro-
chenen Azidophyten wie Lecanora eonizaeoides, Ilypocenonyce sealaris
und §coliciosporun chlorococcum. Die epiphytische Flechtenvegetation
der Stadt Flensburg, tlie noch eine relativ reiche Flora aufveist,
wurde in Kapitel 6 behandelt.

llährend der lokale Einflup von stadtgebieten für die Ausprägung der
örtriehen Flechtenvegetation mit sieherheit der bestimmende Faktor
ist, Iassen sich regionale Unterschiede in der Florenvielfalt Iänd-
rieher Gebiete auf diese Ieise nicht erklären. sOcHTrNc & RAIIKAER
(1982) fanden in schlesvig-HoIstein einen Nord-srld-Gradienten der
Florenqualität und filhrten die deutliche Artenarmut im sildlichen
Holstein auf den Einflu0 der Gropstadt Hamburg zurtick. Diese schlu§-
folgerung erscheint zt ar angesiehts der Ergebnisse von VILLIIOCK
(1952), die die verbreitunq epiphytischer Frechten in Hamburg unter-
suchte und dabei eine erhebliehe verarmung in der gesamten Region
feststellte, naheliegend, aber nicht vöIlig ausreichend zu sein.

Bei der Auswertung der verbreitungskarten immissionsemptindLicher
Flechtenarten freistehender Bäume (2.8. Anaptychia ciliaris, Karte 2;
Physconia distorta, Karte 35; Ranalina tastigiata, Karte 3g) ergeben
sich in allen Färlen deutliche verbreitungslücken im säden des Lan-
desgebiets. Dureh Herbarmaterial. aus dem 19. ,Jahrhundert ist jedoch
belegbar, dap z.B. auch im Hamburger Raum empfindliche Arten ur-
spränglich durchaus reiehlich vorkamen (FEUERER, pers. llitteilung).
Den aktuell festgestellten Verbreitungsschwerpunkten immissions-
empfindlicher Arten entspricht dagegen der alrgemeine Eindruck der
höheren Diversität und ileutlieh besseren Entwicklung der Flechten-
flora im Norden Schleswig-Hotsteins, der im Laufe der mehrjährigen
GeIändearbeiten gevonnen yurde.

Eine Deutung iles geschilderten Gradien[en mup die herrschenden
Immissionsverhältnisse in schleswig-Holstein berücks,ichtigen. l{ie in
Abschnitt 2.4 dargesteLlt, besteht im Lande ein soz-rmmissionsgra-
dient mit naeh süden zunehmenden schadstoffwerten. Die soz-Belastung
ist nicht, yie in aktuellen itesberichten (2.8. SOZIALIIINISTER SH
1987) interpretiert, "sehr gleichförmig verteilt',, sondern es be-
stehen erhebLiche relative unterschiede, wenn auch auf niedrigem ab-
soluten Niveau. Es darf angenommen tlerden, dap diese Tendenz noch
deutlieher zutage treten würde, wenn (insbesondere im nördlichen
Schleswig-Holstein) ein diehteres Megnetz der Lufthygienischen
überr+achung vorläge. üöglicherweise genügen schon die geringen ab-
soluten Differenzen der Schadstoffkonzentrationen, um im Zusammen-
wirken mit anderen Eintlilssen (2.8. Eutrophierung) ein räumlich eo
differenziertes schadbild zu verursachen, wie es durch die Kartie-
rungsergebnisse angezeigt wird.
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Ein weiteres Indiz tür die RoIIe saurer Luttverunreinigungen, hier
vertreten durch Schvefeldioxid, bietet die Schilderung von FISCHER-
BENZON (1901:85), der noch bemerkte, da0 ".. am reichsten an
Elechten ... vielleicht der Osten und Südosten des Gebietes (ist)".
Heute ist gerade der sildöstliche TeiI des Landes, ü.ä.der Kreis
Herzogtum Lauenburg, als bemerkenswert artenarm zu bezeichnen. Hier
ergibt sich eine auffallende Übereinstimmung mit tlem Gebiet. das be-
sonders hohe SOz-Spitzenbelastungen aufweist, da im Laufe von Trans-
portepisoden regelmä0ig gro0e Schadstoffmengen aus südöstlicher
Richtung ins Landesgebiet eingetragen werden (vgl. Abb. 5, S. 14).
Neben der verstärkten Belastung im Ballungsraum Hamburg und in den
angrenzenden Regionen scheint also auch der Ferntransport (Import)
von Luftschadstoffen nach §chlesnig-Holstein tilr die gro0räumigen
Unterschiede in der Florenqualität verantwortlich zu sein.

Die konkrete Gefährdung intmissionsempfindlicher Arten besteht
darin, da0 schadstoffexponierte Populationen direkt verniehtet oder
aber in ihrer Vitalität gesehvächt werden können, was sich z.B. im
Fehlen von Fruchtkörperbildungen niederschlagen kann. Insbesondere
Flechten auf ohnehin sauren oder schlecht gepufferten Substraten,
etwa auf saurer Borke von Laubbäumen oder auf Silikatgestein, können
häufiq eine veitere Ansäuerung nieht tolerieren und sterben ab. Dem-
gegentiber sind kalkhaltige Gesteine und subneutrale bzw. gut gepuf-
ferte Borken (2.8. von Fraxinus, Populus) in der Lage, saure Immis-
sionen bis zu einem gewissen Grad zu neutralisieren. Aus diesem Grund
sind die dort anzutreffenden Flechtenarten in geringerem Map durch
pH-Veränderungen ihrer Substrate bedroht. Mörtelbewohnende Flechten
sind dementspreehend noch in den Zentren groper Städte zu beobachten,
während epiphytische Arten kein geeignetes Milieu mehr vorfinden. Zu
den dureh Luftverunreinigungen besonders getährdeten Epiphyten frei-
stehender Bäume zählen u.a. viele Arten der Blatt- und Strauchflech-
tengattungen Anaptychia, Bryoria, Parnelia, Physconia, Ranaljna und
Usnea, vährend auf sauren Gesteinen besonders der Rückgang der Par
meJja-Arten ervähnenswert ist. Die Tab. 6 nennt einige epiphytische
Flechten, deren starker Rilckgang in Schleswig-Holstein zum gröpten
Teil aut das l{irken der Luftverschmutzung zurilckgeführt verden muB.

Tab. 6: Epiphytische, gegenüber sauren Luf tverunreinigungen sehr
emptindliche Flechten. - Auswahl von Arten, die von ERICHSEN
(1957) aIs "nicht seIten" o.ä. bezeichnet wurden, heute da-
gegen in Sehlesrig-Holstein sehr selten ( * ) oder bereits
völlig verschwunden (,t,<'( ) bzv. verschollen sind.

Anisomeridium biforme
Arthonia impolita
ArthotheLium ruanum
Bryoria fuscescens
Calicium abietinum
Chaenotheca stemonea
Lecanora allophana
Lobaria pulmonaria
Ochroleehia subviridis

Opegrapha niveoatra
Parmelia caperata
ParmeLia olivacea
Parmelia revoluta
Phlyctis agelaea
Ramalina pollinaria
Usnea filipendula
Usnea hirta
Usnea subfloridana

***
*

rt
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*
*
*
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Es ist ein häufig beobachtetes Phänomen, das die meisten Flechten
mit bart- oder strauchartigem Habitus empfindlicher auf saure Immis-
sionen reagieren aIs die ltehrzahl der Krusten- oder Blattflechten
(2.8. DARKMAN 1958). Auch in Sehlesnig-Holstein sind epiphytische
Strauchflechten, die ja der sehadstoffbelasteten Atmosphäre eine
relativ große Oberfläche darbieten, deutlich im Rückgang begriffen.
Von den ca. 26 obligat borkenbeyohnenden Strauchflechten des L,andes-
gebiets erscheint nur Eyernja prunastrj nicht in der "Roten Liste,'
(Abschnitt 7.1.1); alle anderen sinil z.T. hochgradig gefährdet oder
bereits verschollen, z.B. Arten der Gattungen Bryoria, pamafina und
Usnea.

Eine andere Gruppe von Fleehtenarten, die auffäIlig stark zurtick-
geht, ist die Gruppe der "Blaualgenfleehten", deren photobionten zu
den Cyanobakterien gehören. cILBERT (1986) macht darauf autmerksam,
dap dureh die Azidifizierung von Substraten infolge des',Sauren Re-
gens" gerade diese Arten besonders beeinträchtigt yerden können, ohne
da§ die direkte toxische l{irkung z.B. von SOz eine beileutende Rolle
spielen mup. Diejenigen Blaualgenflechten, deren Rückgang in Schles-
wig-Holstein durch die Ansäuerung geeigneter Substrate offenbar ge-
f ördert rr,ird, sind in Tabelle 7 auf gef ilhrt .

Tab. ? Einige Flechtenarten, die Cyanobak[erien (2.8. lrostoc) als
Photobionten enthalten und in Schleswig-Holstein stark ge-
fährdet oder bereits verschrunden bzv. verschollen sind.
Häufigkeitsangabe: Status im ilahre 1991.

CoIlema crispum
Collema flaccidum
Collema fragrans
Collema limosum
Collema tenax
Lempholemma chalazanum
Leptogium liehenoides
Leptogium gelatinosum
Leptogium minutissimum
Leptogium schraderi
Leptogium tenuissimum
Liehina confinis
Lobaria serobieulata
lloelleropsis humida
lloel leropsis nebulosa
Nephroma bellum
Nephroma laevigatum
Pel tigera horizontalis
Peltigera malacea
Peltigera membranacea
Peltigera neckeri
Peltigera praetextata
Polychidium muscicola

sehr selten
ve rschol I en
verschol len
sel ten
sehr selten
ve rschol I en
verschol Ien
ve rschol L en
ve rschol I en
sehr selten
verschol Ien
ve rsehol I en
verschol Ien
sehr selten
verschol Len
ve rschol len
verschol I en
verschol len
ve rsehol I en
sehr selten
verschol I en
sehr selten
verschol Ien
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7.2.2 Einwirkung vqn dilngelden Immissionen

Neben den säurebildenden Verunreinigungen (Sehvefel- unil Stick-
oxide) sind in Schleswig-Holstein vor all-em eutrophierende Luftfremd-
stoffe (v.a. NHx aus landwirtschaftlichen Quellen) ttir die Verarmung
der Elechtenflora verantwortlich zu machen. l{ie bereits ervähnt, ist
die Lebensform "Flechte" allgemein durch niedrige Stoffvechselraten
und dureh Genügsamkeit in bezug auf die Nährstoftversorgung charak-
terisiert. Für die mineralische Ernährung der meisten Arten sind die
im §taub, im (nieht anthropogen veränderten) Niedersehlagswasser etc.
enthaltenen Nährstoffe ausreichend; nitrophytische Spezialisten Haren
ursprünglieh auf Vogelsitzplätze und andere extreme Standorte be-
schränkt. Zu den auffälligsten Veränderungen im Artenspektrum der
heimischen Flora gehört jedoch der enorme Rückgang eutrophierungs-
empfindlicher Arten, begleitet von einer mengenmäpigen Zunahme eu-
traphenter, schnellrilehsiger Sippen. Entsprechende, eutrophierungs-
bedingte Veränderungen der Phanerogamenflora und -vegetation sind in
Schleswig-Holstein gut dokumentiert (DIERSSEN 1983, 1.988, 1989). Im
folgenden sollen einige Folgen der Nährstoffanreicherung an Flechten-
standorten dargestellt werden.

Die aus frilherer Zeit vorliegenden Schilderungen artenreicher Epi-
phytenvegetation an Strapen- und l{egbäumen treffen heute nieht mehr
zu. Insbesondere in landwirtsehaftlich intensiv genutzten Gebieten
beschränkt sich der Bewuchs häufig auf eine extrem artenarme Gemein-
sehaf t subneutrophytischer und eutrophierungsresistenter Flechten-
arten, v.a. dominiert von ßuellia punctata, Physcia tenelLa, Xantho-
ria candelaria und X. polyearpa. Um ein Beispiel für die beobachteten
Veränderungen zu geben, werden in der Tabelle 8 einige Flechtenarten
angeführt, die von ERICHSEN (1928-30) an freistehenden Bäumen im
nordöstlichen Schlesvig-Holstein angetroffen wurden, heute an diesem
Standort aber nicht mehr vorkommen. Die meisten dieser "ausgefalle-
nen" Arten sind aIs ausgesprochen anitrophytisch zu eharakterisieren,
wie u.a. die Einstufung durch l{IRTH (1980) bestätigt.

Tab.8: Borkenbewohnende, in der llehrzahl "nährstoffmeidende" Flech-
tenarten, die von ERICHSEN (1928-30) an freistehenden Bäumen
im nordöstliehen Schleswig-Holstein angetroften wurden, an
diesem Standort aber heute nicht mehr vorkommen.

Anisomeridium biforme
Arthonia dispersa
Arthonia impolita
Bacidia arceutina
Baeidia beekhausii
Chaenotheea stemonea
Lecania cyrtellina
Lecanora sambuci

Itegalaria grossa
Ochrolechia androgyna
Oehrolechia subviridis
Opegrapha herbarum
Opegrapha demutata
Opegrapha viridis
Pertusaria hemisphaeriea
Phlyctis agelaea
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Bereits seit vielen.Iahrzehnten ist darüber hinaus in Norddeutsch-
land eine Zunahme von coccalen Grünalgen an freistehenden Bäumen,
aber auch an Gestein aller Art zu beobachten (2.8. FISCHER-BENZON
1901). Solche Ansiedlungen von Luftalgen (v.a. Desnococcusl werden
allgemein aIs Zeiger filr hohen Nährstoffeintrag gewertet. Die direkte
Begünstigung der Algenvorkommen durch erhöhte Nährstoffzufuhr läpt
sich an llegbäumen, die häufig von Hunden aufgesucht werden, Ieicht
verfolgen. An der "markierten" Stammbasis ist kein epiphytischer
Flechtenbewuchs mehr anzutreffen, und die stark eutrophierten Zonen
werden lediglich von Grünalgen besiedelt. Uird die Nährstoffzutuhr
noch verstärkt, so faLlen schlie§lich auch die nitrophytischen Luft-
algen als BesiedLer aus, und jeder epiphytische Beyuchs, seien es
Flechten oder Algen, stirbt ab.

Es ist unklar, ob die schnellwüchsigen Algenäberztlge die Ansiedlung
von Diasporen verhindern oder ob die Abcesenheit von Fleehten auf
eine bereits toxische Konzentration von Nährstoffen hinceist. Auch
etablierte und morphologisch nieht erkennbar geschädigte Fl.echten-
lager sind oft von einer starken Veralgung betrotfen. Regelrechtes
0bervuchern durch Grünalgen ist häufig bei Arten qrit rauhen oberträ-
chen, z.B. isidiösen oder stark runzeligen Blattflechten (parnelia
saxatilis, P. tiliacea, P. glabratulal, zu beobaehten; auch pertu-
saria-Arten, Evernia prunastri sowie langsamwilchsige Krustenf Iech-
ten werden auf diese l{eise nieht selten in ihrer Vitalität stark
geschwächt oder sogar zum Absterben gebracht.

Nicht nur freistehende Bäume, sondern auch sehr viele Ialdbäume im
gesamten Landesgebiet weisen einen starken Bewuchs von Gränalgen au[.
Vor allem in ilen Buehenwäldern des ilungmoränengebiets ist dies ein
sehr aulfälliqes Phänomen. Zu den Arten, die auf der glatten Rinde
von Fagus erkennbar durch übermäpiges Algenwachstum beeinträchtigt
werden, gehören vor allem Krustenflechten aus den Gattungen Lecan,ora,
Pertusaria, Graphis, Ar'thonia und Opegrapia. Die ZahL der eutrophie-
rungsempfindlichen Flechtenarten, die in starkem Mape in ihrer Ent-
ricklung gehemmt rerden, dürfte jedoch noeh rveit.aus höher liegen(vgl. Tabelle 9).

Besonders markant wirkt sich der Eintrag von Nährstoffen über die
Atmosphäre an Flechtenstandorten aus, die früher nährstoftarm raren,
z.B. lleideboden, die Borke von Waldbäumen usw. In Abschnitt 5.5 wur-
den einige Beispiele dafür gedannt, das Arten der Gattungen Buellia,
Xanthoria und Piyscia als Epiphyten an ,luniperus, Calluna etc. auf-
treten und auf diese l{eise eine atmosphärische Eutrophierung anzei-
gen. Parallel dazu vollzieht sich in vielen l{ard- und Heidegebieten
ein Rückgang oligotraphenter ("nährstof fmeidender,,,,'nitrophober,,)
Arten, z.B. aus den Gattungen Ochrolechia, pertusaria, Arthonia,
Bacidia und /ficarea. Die tolgende Aufstellung (TabeIle 9) nennt
einige Beispiele.



Tab. 9: Beispiele filr einheimische Flechtenarten, die nährstoffarme
substrate (2.8. Heideboden, Borke von I{alilbäumen) besiedeln
und in den letzten Jahrzehnten stark zuräckgegangen oder
vollständig verschwunden sind'

Aerocordia gemmata
Anisomeridium biforme
Arthonia einnabarina
Arthonia dispersa
Arthonia impolita
Arthonia spadicea
Arthothelium ruanum
Bacidia Iaurocerasi
Bacidia rosella
Baeomyces roseus
Biatora sphaeroides
Catinaria laureri
Cetraria islandica
Cetraria pinastri
Cetraria sepineola
Cladonia caespiticia
Cladonia erispata
Cladonia deformis
Cladonia parasitica

Cladonia scabriuscula
Cladonia strepsilis
Cladonia zopfii
Icmadophila ericetorum
Lecanora intumescens
Micarea lignaria
lloelleropsis nebulosa
Ochrolechia androgyna
opegrapha herbarum
Opegrapha viriilis
Pertusaria hemisphaerica
Pertusaria multipuncta
Phlyctis agelaea
Pyenothelia papillaria
Pyrenula nitidella
Stereocaulon condensatum
Usnea filipendula

Da§ sich so11ohl ttirekte (Schädigungs-) als auch inilirekte (Konkur-

renz-) Effekte nachteilig aut Flechtenvorkommen ausyirken, kann am

Beispiel der Rentierflechten gezeigt hlerden. Diese in Heide- und
Dänengebieten yeit verbreiteten Cladonia-Arten werden aufgrund ihrer
auf f älligen lluchsform regelmä$iq bei vegetationskundlichen Untersu-
chungen berileksichtigt, so dap ihr Vorkommen gut dokumentiert ist.
Seit längerer Zeit wird je«loch in Nordwesteuropa ein starker Rtickgang

dieser Flechtengruppe testgestellt, der teils auf direkte Schädigung
ilurch toxische Stiekstoffkonzentrationen, teils auf die Unterlegen-
heit gegenilber schnellwilehsigen Phanerogamen zurückgeführt vird (vgl.
S6CHTING &.TOHNSEN 198? a, b, 1990, sowie ilie tlort zitierte Litera-
tur).

Da erdbewohnende Flechten sich nur in Vegetationstypen mit niedri-
gem Konkurrenzdruck halten können, geht von einer Förderung der Pha-
nerogamen dureh ein erhöhtes Nährstotfangebot eine erhebliche Gefahr
filr die epigäisehen Fleehtenvorkommen aus. Die in vielen ursprünglich
nährstof farmen Heidegebieten Schlesvig-Holsteins zu verfolgenden Ver-
grasungsvorgänge (2.8. Bordelumer und Langenhorner Heide, LINDNER el

SCHRAUTZER 1983; NSG Lütjenholmer Heidedünen, LINDNER-EFFLAND 1986;
Süderlilgumer Binnendänen und Düne am Rimmelsberg, v91. auch Abschnitt
5.5) geben ein Beispiel fär die Folgen externer NährstoffzuIuhr,
dureh die viele Fleehtenarten aufgrund ihres langsamen l{achstums be-
sonders stark bedroht sind. Zu nennen sind hier vor allem Arten aus

den Gattungen CoeTocaufon, Cladonia und Cetraria.
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Ein anderer §tandort, an dem Flechten durch die eutrophierungsbe-
dingte Eörderung von Bliltenpflanzen gefährdet sind, sind alte Natur-
steinmauern in Dörfern, aber auch BlockyäIle auperhalb von Siedlungen
(lläl1e an l{aldrändern, Böschungsbefestigungen usw). Iährend sich bei
mä§iger Beschattung eine gehattenliebende Flechtenvegetation einstel-
len kann, haben verstärktes llachstum der Ruderalvegetation oder Ein-
randerung von Gräsern in erdgefäIIte llauerspalten ein Absterben der
tlberwaehsenen Gesteinsfleehten zur FoIge, dem nur wenige Arten ent-
gehen (2.8. Psilolechia lucida und Lepraria spp.).

Die Abb. 1,9 zeigt einen nordwestexponierten, von übervachsung be-
drohten Bloekwall in der Nähe von Emkendorf, ilTB l?25. Neben vielen
häufigen Silikatberohnern (u.a. aus den Gattunqen Acarospora, porpi-
dja und Trapelia) finden sich hier zahlreiche skiophytisehe, z.T.
seltene Arten uie Porina chlorotica, Fellhanera nyrtil)icola, psilo-
lechia lucida, llicarea lithinella, l,t. sylvieoJa und Opegrapha zonata,
die bei veiterem Vordringen der Phanerogamenvegetation akut gefähr-
det sind.

Abb. 18: Von übersachsung bedrohter Brockwall znischen Emkendorf
und Brux, ltTB 1725, April 1999.

t't6

I
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?. 2 . 3 llaßnahmen der Land- und Forstvirtschaf t

Neben den immissionsbedingten Beeinträchtigungen der Flechtenvege-
tation sind land- und forstwirtschaftliche llaßnahmen aIs besonders
folgenreiche Ursachen des Artenrückganges zu nennen. Ein Teil dieser
llaFnahmen, nämlich die Ausbringung von ltineraldünger, Gülle und Jau-
che, hat eine Anreicherung der Atmosphäre mit Nährstoffen zur Folge,
durch die ursprünglich nährstoffarme Flechtenstandorte verändert wer-
den (siehe Abschnitt 7.2.2) .

überdies kann eine Verunreinigung des Oberflächentassers dureh Ab-
fäIle aue der Viehhaltung zur Folge haben, daß aquatische Flechten-
arten ilberspilltes oder feucht Iiegendes GeröIl (2.8. in llaldbäehen)
nicht mehr besiedeln können. Einige eutrophierungsempfindliche Fleeh-
tenarten, die dureh eine solche llasserverschmutzung beeinträchtiqt
werden, sind in der Tabelle 10 aufgeführt.

Tabelle 10: Einige einheimische Fl.echtenarten, die feuehtes bzw.
fiberschwemmtes GeröIl (2.8. in l{aldbächen) besiedeln
und in den letzten ilahrzehnten stark zuräekgegangen
oder völlig verschwunden sind.

Baeidia inundata
Porina chlorotica
Verrucaria aquatilis
Verrucaria tunckii
Verrucaria cf. hydrela
Verrucaria rheithrophila

Eine Sehädigung epiphytischer Fleehten durch Anrendung von pesti-
ziden ist ebenfalls wahrscheinlich und wurde für das Untersuehungs-
gebiet bereits vermutet (S0CHTING & RAMKAER 1982). GILBERT (197?)
sowie DUNYAN & STANLEY (1983) fanden keinen BeJ.eg für die von ihnen
angenommenen sehädigenden l{irkungen von pestiziden; dies steht im
Gegensatz zu den experimentellen Befunden von ALsrRUp (1991), die an
epilithischen Flechtenarten gewonnen wurden.

Ein bedeutender Grund ftir den Rückgang vieler Flechtenarten Iiegt
in der Nutzungsumwandlung ertragsarmer bzw. "öder" FIäehen. Durch die
überführung gro0er Heide- und lrloortlächen in Iandwirtschaftliches
Nutzland vurden nährstoffarme, relativ fleehtenreiche Gebiete beson-
ders stark dezimiert (Heideftächen v.a. nach 1945, vgJ.. RAABE 197S).
Andauernde ileliorisierungs-, insbesondere Entvässerungsmagnahmen, ge-
fährden ilie Flechtenflora nicht nur direkt durch die rntensivierung
der Nutzung, sondern aueh indirekt durch die Herabsetzung der Luft-
feuchtigkeit (= veränderung des Lokalklimas) auch an angrenzenden,
nicht der Nutzung unterliegenden standorten.
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Aufforstungsmalnahmen erfolgten in Schlesvig-Hols[ein bisher zu
einem gro$en Teil unter Begünstigung standortfremder GehöIze, v.ä.
der Nadelbäume Fichte und Kiefer (Ietztere v.a. in der Geest). Beide
sind als Phorophyten ftir Flechten unter den hiesigen klimatischen
Verhältnissen sehr ungeeignet, so da! die betreffenden llaldfläehen
als Verbreitungsgebiete filr epiphytische Fl.echten praktisch ausfal-
len. Das gilt insbesondere fär die extrem Iichtarmen Fichtenforste,
in denen keine nennensverte Flechtenvegetation auftritt.

Zu den für Fleehten nachteiJ.igen Forstma$nahmen in Laub- oder
Mischnäldern gehört die intensive forstliche Nutzung und "Pflege" des
llaldes, d.h. das Schlagen von Bäumen bei Erreichen eines bestimmten
AIters, das Ausräumen von Unterholz und das Entfernen von absterben-
den oder umgestürzten Stämmen sowie von vermorsehenden Baumstürnpfen.
Arten, die auf eine hohe Kontinuität ihres Substrats angewiesen sind
und sich z.T. erst nach Jahrzehnten ansiedeln, benötigen sehr alte
Stämme; das Unterholz (2.8. der seLten gewordene f-lex) ist nieht nur
§ubstrat für Bewohner glatter Rinden, sondern trägt im ungestörten
Bestand auch zur Aufrechterhaltung eines Bestandesklimas bei, das
vie).e hygrophytische llaldbewohner unbedingt benötigen. Vermorsehende
bzw. absterbende Stämme sowie Totholz sind Substrat für zahlreiche
Pilz- und Fl-echtenarten, die auf der Borke von lebenden Bäumen nicht
angetroffen werden können. Aus diesen Gründen haben Aufforstungen
bzw. Intensivierungen der Nutzung von Kratts und NiederwäIdern gerade
in klimatisch günstigen Regionen (SchIesr+iger Geest) zu erheblichen
Artenverlusten bztt. -rtiekgängen geführt.
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1.2.4 Unmittelbare Vernichtung von Standorten durch den ltenschen

Gegentiber den in den vergangenen Abschnitten genannten Rückgangs-
ursachen spielt die direkte Vernichtung von Fleehtenstandorten ilurch
den llenschen nur eine vergleichsweise geringe Rolle, kann aber lokal
durchaus schwerviegende Folgen haben.

llit der Abholzunq äIterer Einzel- und Alleebäume, z.B. im Zuge von
Stragenbaumapnahmen, werden gerade in artenarmen (Siedlungs-)Gebie-
ten potentiell bedeutende Träger epiphytischer Flechten entfernt.
Neuanpflanzungen können diese Verarmung nieht ausgleiehen, da j{lngere
Bäume in der Regel wesentlich ungilnstigere Borkeneigensehaften auf-
reisen untl unter erschverten Be«lingungen besiedelt verilen milgsen.

Das a1s "Baumpfleqe" verstandene Beseitigen von Epiphyten durch
Abkratzen oder gar Kalken der Stämme vernichtet borkenberohnende
Flechten in den unteren Stammregionen vollständig. Diese Form der
"PfIege" (2.8. von Obstbäumen) ist, soweit erkennbar, in Schlesvig-
Holstein jedoch nicht sehr verbreitet.

rr;r
ßI

IIIr

Abb. 19: Gekalkte Baumstämme in Kolkerheide, llTB 1320, ltai 1987.
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Bei der direkten Verniehtung von Flechtenstanalorten durch den }len-
schen spielen Verschönerungs-, Pflege- und Ausbesserungsarbeiten an
Gebäuden und auf Grundstücken eine bedeutende RoIIe. Arten, die auf
ein langzeitig stabiles Substrat angewiesen sind, werden u.a. durch
die folgenden llagnahmen gefährileL:

Versetzen oder Neuverfugen von Blockmauern (Abb. 20);
Neuverputzen von ltauern, Fundamenten o.ä.;
Ersetzen von verwitterten Einfriedungen, Mauerkronen usv.
(Abb. 21, 221 i
Kalken von lländen, Bl.ockväIlen und Einfriedungen;
Neudecken alter (§troh-) Dächer;
Ersetzen von hölzernen Zäunen, Toren usv. durch litetall und
Kunststoff.

In ähnlicher l{eise nachteilig wirken sich Ausbesserung§,- und Er-
neuerungsmapnahmen z.B. an Deich- und Bahnanlagen aus, wenn lange
festgelegtes Gestein oder Holz zerstört, entfernt oder bedeckt wird

Ausvirkungen von Bauma$nahmen auf einen fleehten-
bewachsenen Blockwall. Petersdorf/Fehmarn, llTB 1532,
September 1988.

Abb.20:
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Abb.21 Veryitterte, flechtenbevachsene llauern verden im Laufe
der Zeit ausgebessert ...

... oder zumindest vor weiterem Bevuchs "geschiltzt".
Kiel, llTB 1625, Früh jahr 1.990.

Abb.22:
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Die generelle Gefährdung von Flechtenstandorten dureh Landschafts-
verbrauch im yeiteren Sinne, d.h. durch Bebauung, Ausbau des Stra[en-
netzes, l(iesabbau und Fremdenverkehrs- und Erholungsbetrieb unter-
scheidet sich nicht grundsätzlich von der Gefährdung anclerer pflan-
zengruppen. Jedoeh ist bei der Vernichtung von Fleehtenstandorten die
I{iederherstellung des ursprtinglichen Zustandes f aktisch unmöglich,
während bei vielen anderen Organismengruppen die Aussicht auf ,,Aus-
gleichs- und Ersatzmapnahmen" im Rahmen der naturschutzreehtlichen
Eingrittsregelung als Argument für weitere Biotopzerstörung dient.

Ein Beispiel für die direkte Gefährdung durch Baumapnahmen lietert
die erdbevohnende Cladonia sulphurina. Der einzige aktuelt bekannte
Fundort dieser Fleehtenart in Schlesr+ig-Holstein befindet sich im
SpüIgebiet Gltlckstadt-Säd, ltTB 1222; f.ir dieses GeIände bestehen
konkrete Nutzungspläne, so daß dieser letzte Bestand von C. sulphu-
rira akut bedroht ist.

7.2.5 Andere (auch nicht anthropoqene) Gefährdunqsursachen

Neben den bisher angesprochenen anthropogenen Gefährdungsursaehen
tragen noch einige andere Faktoren zum Rückgang der Flechten bei. Zum
Teil handelt es sich hierbei um Einflüsse des ltenschen, die nur lokal
wirksam werden, zum TeiI aber auch um natilrliche prozesse, die in
ähnlicher l{eise auch ohne menschliche Eingriffe ablauten würden.

- Meeresverschmutzung:
Die Flechtenvegetation an vielen Felsblöcken in unmittelbarer Küsten-
nähe, z.B. entlang der Flensburger Förde, ist sehr kümmerlich ent-
wiekelt. Dies ist zum Teil auf die schlechte Eignung der in Frage
kommenden Substrate zurilckzuftihren; die intensive Instandhaltung von
Uferbefestigungen wirkt sich ungünstig auf die Besiedlung durch
Kryptogamen aus (siehe vorangegangenen Abschnitt) . Daneben ist nicht
auszuschlie$en, dap intensiver Sehiffs- und Bootsverkehr die epili-
thische Flora des uferbereichs negativ beeintlupt. von OERTZEN (19?7)
weist darauf hin, dap bereits geringe Irlengen von 0l einen ausgedehn-
ten FiIm bilden können, der den Gasaustauseh von Organismen der Ge-
zeitenzone wirksam unterbindet. rnsbesondere Krustenfrechten (hier
v.a. Verruearia-Arten) wären durch soLche ölfiIme, die an Nord- und
Ostseeküste häufig zu beobachten sind, gefährdet.

- Sammeltätigkeit:
Das Sammeln von Flechten zu offizinellen Zrecken hat in Schleswig-
Holstein zu keiner Zeit eine bedeutende RorIe gespielt und ist daher
als Getährdungsursache zu vernachlässigen (Ausnahme: möglicherweise
Lobaria pulnonaria, s. SAXEN 1952).
Eine Dezimierung sehr seltener sippen durch übermäßiges sammeln von
Herbarbelegen ist dagegen nieht auszuschliepen; probenahmen sorlten
nur in sehr geringem Umfang erfolgen (vgI. Absehnitt 4.2,1).

- Klimatische Faktoren:
Es erscheint unwahrscheinlich, da0 klimatische Veränderungen inner-
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halb der letzten Jahrzehnte zum Artenschwund in Schleswig-Holstein
beigetragen haben. Nach RAABE (1955) änderten sich hier die vichtig-
sten klimatisehen Parameter in der ersten HäIfte des 20. .lahrhunderts
kaum - in einem Zeitraum a1so, in dem in Norildeutschland bereits ein
erheblieher Artenräckgang zu verzeichnen i/ar (2.8. ERICHSEN 1928-30,
SANDSTEDE 1952). - GILBERT (1989) nennt mÖgliche Folgen, die eine
zunehmende Errärmung der Erdatmosphäre infolge des Treibhauseffekts
fär die Flechtenvegetation haben kÖnnte. Die dort angedeuteten Aus-
wirkungen sind vorerst in Schleswig-Holstein jedoch nicht belegbar.

- Natärliehe Sukzession:
In Absehnitt 7.2.2 wurden Beispiele ftir die Gefährtlung von Flechten-
standorten dureh anthropogene Förderung von Phanerogamen genannt.
Aber aueh ohne die Einwirkung eutrophierender Luftverunreinigungen
rird die natitrliehe Sukzession überaII dort zu einer Gefährdung von
Flechten führen, wo geeignete Habitate nur in einer bestimmten Phase
der Vegetationsentwieklung zur Verftlgung stehen oder tro ein (hier
flechtenfördernder) Einflu0 des llenschen zum Erliegen kommt. Dei-
spiele: Sukzession an Ruderalstellen; Sukzession in Heidegebieten
nach Einstellung der ursprilnglichen Beuirtschaftung oder Pflege.

- Ulmensterben:
Das sogenannte "Ulmensterben" wird durch den Pilz Ophiostoma ulni
(syn. Ceratocystis ulai) ausgelöst, dessen sporen durch den Ulmen-
splintkäfer (Scolytus scolytus) ilbertragen werden. In Schlesvig-Hol-
stein ist dem Ulmensterben in den letzten Jahrzehnten eine sehr gro$e
Zahl von Bäumen zum opfer gefallen (vgl. van der ENDE 1986). Die ver-
heerenden Schäden faIlen umso stärker ins Gewicht, als die Ulme auf-
grund ihrer gänstigen Borkeneigenschaften ein sehr gutes Substrat ftir
zahlreiche Flechtenarten darstetlt (IATSOI{ & a1. 1988). Ersatzpflan-
zungen werden vegen iler Infektionsanfälligkeit der U1men kaum noch
vorgenommen, so da0 besonders jene Epiphyten gefährdet sind, die mit
Vorliebe die Borke von Ulmus besiedeln. - Die Tabelle 11 nennt einige
der vom Ulmensterben besonders betroffenen Fleehtenarten.

Tabelle l.L: Beispiele ftir Flechtenarten, deren Rüekgang oder
Versehrinilen in Sehlesvig-Holstein durch das Ulmen-
sterben bedingt oder begünstigt wur«le.

Bacidia ineompta
Bacidia rubella
Caloplaca luteoalba
Collema fragrans

Gyalecta flotorii
Gyalecta ulmi
Physconia distorta

Besonderes Gewicht erhalten die oben genannten Gefährdungsursachen,
wenn Populationen seltener Sippen dureh die abnehmende ZahI der ge-
eigneten Standorte so stark bedroht werden, da0 die bestehende natär-
liehe oder zufäIlige Gefährdung ausreieht, um den Bestand auszulö-
schen. Dies trifft auf Arten zu, die dureh die "Verinselung" ihrer
Standorte bereits vom Aussterben beilroht sind; die Entwurzelung alter
Bäume dureh Sturm und andere nieht anthropogene Gefährdungsfaktoren
können auf diese l{eise erheblich an Bedeutung gewinnen.
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3 Ant ru von und Be

Die veränderung von standorten durch den lrtenschen hat in der RegeI
nachteilige Auswirkungen auf die vorhandene Fl.echtenvegetation, sei
es dureh die Vernichtung von Habitaten, sei es durch Verschmutzungs-
effekte. Da! umgekehrt auch die Förderung von Elechtenarten dureh den
Menschen mögJ.ich ist, soll hier anhand einiger Beispiele dargesterlt
werden.

7.3.1 Ilirkuno saurer und dünqender Immissionen

t{ie in Kapitel 5.5.1 besehrieben wurde, ist die epiphytisehe FIech-
tenflora in den gröperen orten schleswig-HolsLeins (und oft darilber
hinaus) meist bis auf einen kleinen Restbestand von azidophytischen
oder euryöken Arten reduziert. Die starke Ausbreitung, vie sie tär
viele azidophytische Krustenflechten in jtingster zeit nachgewiesen
wurde (siehe l{rRTH 1985), beruht zum einen auf der massenhaften Be-
reitsterlung des benötigten substrats durch den llenschen, zum anderen
auf einer indirekten Begünstigung durch Konkurrenzausschrup von weni-
ger "säurefesten" Arten. Zu den FIechten, die auf diese lteise anthro-
pogen gefördert werden, gehören die auch auf Laubbäumen in stadtge-
bieten häutigen Arten Lecanora conizaeoides, scoliciosporun chLoro-
eoccun, Itypocenonyce scalaris und .gtrangospora pinicola. Die beiden
letztgenannten Arten wurden noch von ERICHSEN (f95?) aIs typisehe
Dewohner von bearbeitetem HoIz bzw. der sauren Borke von Nadelbäumen
genannt; allerdings bemerkt sehon ERICHSEN zu II. sealaris:
"... scheint sich an Laubbäumen der llege auszubreiten',.
Heute bildet lt. scalaris häufig Massenbestände an stragenbäumen, vor
allem riria und Quercus, manchmal aber sogar an Fraxinus und urmus.
AIIe vier oben genannten Flechtenarten verfügen über sehr wirksame
Nahausbreitungsmechanismen (sporen- bzw. soredienbildung), die es
ihnen erlauben, einen einmal erreichten standort in kurzer Zeit fastvollständig zu besiedeln.

Für Blattflechten, die meist eine geringere Toxitoleranz aufveisen,
fehlen aus schleswig-HoIstein bisher noch sichere BeIege für eine
anthropogene Förderung der geschilderten Art. üöglicherweise werden
sich aber in Zukunft Parne)iopsis anbiqua und ttypogynnia tubulosa
aIs ähnliche FäIle erveisen; beide wurden in den letzten Jahren auf-fällig häufig auf angesäuerten Borken von fraxinus, lJlnus und fagus
in Siedtungen angetroffen.

über Fuscidea viridis wd llycoblastus sterilis, zwei erst in jünge-
rer Zeit beschriebene Krustentlechten, die sich ebenfalls aIs sehr
unempfindlich gegenüber sauren Immissionen erwiesen haben, ist noch
keine Aussage mögIieh; von beiden Arten sind bisher in schlesvig-
Holst.ein nur wenige Fundsterlen bekannt. Es ist unklar, ob sich f.viridis und ,7. steri]is in Ausbreitung befinden oder ob es sich um
bisher übersehene Einzelvorkommen handelt.
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Nieht nur saure, sondern auch eutrophierende Immissionen können be-
stimmte Komponenten der Flechtenvegetation tördern. Die in Abschnitt
7.2.2 bereits kurz erwähnte Gruppe subneutrophytischer, eutrophie-
rungsresistenter Arten (v.a. aus tlen Gattungen Buel1ia, Phaeophyscia,
Physeia, Ca)oplaca, Xanthoria, Candelariella) hat als Folge der Nähr-
stäffanreicherung an Laubbaumborken und Gestein aller Art erheblich
an Bedeutung geyonnen. Auch hier gilt, dap durch den Ausfall empfinil-
licherer Flechtenarten ilie Konkurrenz fär die ohnehin rascht{tichsigen,
eutraphenten Arten abnimmt. Die folgenden Berohner nährstoffreieher
substrate können mit sicherheit als anthropogen geförilert gelten
(Beispiele häufiger Arten) :

Buellia punctata
Caloplaca citrina
Candelariella vi tell ina
I'ecanora nuralis

Phaeophyscia orbicularis
Physeia tenella
Physeon i a enteroxantha
Xanthoria candelaria

7.3.2 Be itstellunq seeignete Subs t ra te

Infolge der engen Substratbindung vieler Flechtenarten ist mit der
Abnahme des Substratangebots häufiq eine Gefährdung der betroffenen
Arten verbunden. Umgekehrt kann durch die Bereitstellung von neuen
(ursprtinglieh im Gebiet fehlenden) Substraten die Etablierung und
Ausbreitung von bis dahin kaum vertretenen Sippen gefördert verden.

Gestein aller Art bildete in Schleswig-HoIstein, das ja praktisch
keinen anstehenden Fels aufreist, ursprünglich ein rares Substrat.
llit der Nltzung von Findlingen, die aus Ackerland entfernt wurden und
zu Blockmauern autgeschichtet wurden, sorie dem Gebrauch von Ziegeln
und llörtel durch den Mensehen bot sich auch silikat- und kalkbewoh-
nenden Fleehten eine Vielzahl von SiedlungsmÖgIichkeiten.

llährend saure Gesteine nicht in der Lage sind, Immissionswirkungen
zu neutralisieren, bieten die ohnehin häufigeren, kalkhaLtigen Sub-
strate nie llörtet untl Beton heute vielen Arten eine iileale Lebens-
grundlage. Bis in die Zentren der gropen Städte sind an llauern von
Gebäutlen, an lfegptatten uss. die folgenden Flechtenarten zu beobach-
ten, die sich dank der enormen Häufigkeit geeigneter Substrate rasch
ausbreiten (Beispiele häufiger Arten) :

Caloplaca citrina
Caloplaca decipiens
Caloplaca holocarpa
Caloplaca saxieola
Candelariella aurella
Lecanora albescens
Lecanora dispersa

Lecanora nuralis
Ph aeophysc i a or bi cul ari s
Physeia caesia
Physcia tenella
Verrucaria nuralis
Xanthoria parietina

llährend viele der oben aufgeführten Arten schon seit langer Zeit als
häufi9e Arten der heimisehen FIora bezeichnet rerden kÖnnen, scheint
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Baeonyces rufus
Cladonia eariosa
Cladonia cervicornis
Cladonia turcata
Cladonia pleurota
Cladonia pyxidata agg.
Cladonia subulata
Collena linosun
Evernia prunastri

llypogynnia physodes
Iticarea nitschkeana
lloel)eropsis hunida
Peltigera didactyla
Peltigera rulescens
Sacconorpha u)iqinosa
cf. Thronbiun epiqaeun
Trapeliopsis flexuosa
Trape I i ops i s q ranu I osa

zwei anderen Arten erst in den letzten Jahrzehnten eine yeitere Aus-
Ausbreitung gerungen zu sein, nämlich der nitrophytischen xanthoria
elegans und der unscheinbaren Krustenfl.echte Sarcogyne reqularis.
Beide Arten vurden noch von ERTCHSEN (1957) aIs selten eingestutt,
sind heute aber regelmä0iq auf Beton usv. zu tinden. Eine starke Zu-
nahme von X. elegans wurde auch von SOCHTING (19S9) in Dänemark be-
obaehtet; S. regularis, deren schlesvig-holsteinisches Vorkommen
ERICHSEN noch als "sehr zerstreut" bezeichnet hatte, ist allein im
Stadtgebiet von KieI mittlerweile von ea. 25 Fundpunkten bekannt.

Ein anderes Substrat, das erst dureh das fiirken des Menschen ent-
stand, ist bearbeitetes HoIz. oblohI hölzerne Zaunpfosten, Ileektore
usw. zunehmend durch solehe aus Metalt ersetzt verden, sinal sie immer
noch eine vesentlich vichtigere, weil häufigere unterlage filr holzbe-
wohnende Fleehtenarten als Baumstämpfe und umgesttirzte stämme. Arten,
fär die höIzerne Zäune das bedeutendste substrat bilden, sind sacco-
norpha icnalea, ilicarea deniqrata und Trapeliopsis flexuosa, die bei-
den Ietzteren vor allem auf Hirnschnitten von ptählen. Aueh Cyphe-
liun inquinar§, das fast ausschlie0lich aut hölzernen Zaunpfosten
vorkommt, wurde ursprünglieh durch die verwendung von Eichenholz ge-
fördert, ist aber u.a. rregen der verwendung anderer lrlateriarien in-
zrischen yieder selten geworden.

Ebenfarls von Bedeutung ist die Bereitstellung von substraten bzr.
die Schaffung von Flechtenstandorten im Zuge der Nutzungsaufgabe
durch den Menschen. RuderalfLächen, schuttharden usw., auf denen die
Flechten einem verminderten Konkurrenzdruck durch Blütenptlanzen aus-
gesetzt sind, können zahlreiche Kl.einstandorte tür relativ schnell-
wilchsige Pionierarten bieten. so gelang beispielsweise im Jahre 1993
auf einer RuderalfIäche in der Nähe des Gewerbegebiets KieL-ltittland
der Erstfund der erd- und moosbewohnenden /errucaria bryoctona flr
die Bundesrepublik (siehe JACOBSEN 198? a, unter Vervendung des Na-
mens /. nelaenella) . - GILBERT (1988, 1990) nennt aus England ähnIi-
che Beispiele für unerwartet reichhaltige Frechtenvegetation, die
sich auf "urban vasteland" entwiekeln kann. von noch gröperer l{ich-
tigkeit für Erd- und Gesteinsflechten sind allerdings Sonilerstandorte
wie stillgeJ.egte Kiesgruben, Bahnanlagen usw. Aut dem GeIände einer
ca. 1980 aufgelassenen Kiesgrube östrich von Damsdor[, ]trB 192?, wur-
den vährend einer Begehung im oktober 1.989 (gemeinsam mit s. tüTT)
die folgenden Flechtenarten gefunden:

Auf Erde und Pflanzenresten:
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Aut GerölI:

Buellia punctata
Candelariella aurella
Lecanora dispersa
Lecidea erratica
Lecidea tuscoatra
Porpidia crustulata

Sarcagyne regularis
Trapelia coarctata
Verruearia nuralis
Verrucaria nigrescens
Xanthoria parietina

Diese - sicherlieh nicht vollständigen - Listen lassen erkennen,
da0 aueh [ür zahlreiche seltenere Flechtenarten (v.a. Erdtlechten) in
Schleswig-Holstein noch immer ein beachttiches "Wiederbesiedlungs-
potential" existiert, d.h. ein Diasporen-PotentiaI, das für die De-
siedlung geeigneter, freirerdender I'Iächen zur Verfügung steht.
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7.4 Bevertunq der Entwickluno und Ausblick

1 Bewer enen t w ic

Angesichts der vielfäItigen menschlichen Einfltisse auf die schles-
wig-holsteinische Flechtenflora und -vegetation stellt sich die Fra-
ge, welche RoIle das Zusammennirken der verschiedenen Faktoren bei
der Entwicklung der heutigen vegetationsverhärtnisse gespielt hat.
Haben vährend der vergangenen einhundert Jahre plötzliche verände-
rungen stattgetunden, die auf einzelne Ursachen zurückzuführen sind?
cibt es Anhaltspunkte dafilr, werche Einflüsse die veitere Entviek-
lung bestimmen werden?

Legt man beispielsweise die Bemerkungen von ERICHSEN (192g-30,
1932 a) über den umtang der damals bereits feststellbaren ['rorenver-
änderung zugrunde, so wird deutlich, da0 die t{irkung von Luttverun-
reinigungen bereits zu Beginn unseres Jahrhunderts beträchttich ge-
resen sein mup. Aus schlesrvig-llolstein liegen zwar, insbesondere aus
der Periode 1940-1975, keine kontinuierlichen Iichenologischen Beob-
achtungen vor, die eine genauere zeiil.iche Einordnung von Verarmungs-
vorgängen erlauben würden. Eine gewisse HiIfe bietet aber hier die
besser bekannte Entwicklung in den Niederlanden und in Dänemark, die
vohl im wesentliehen parallel zu der im norddeutschen Frachland ver-
lief.

s0cllrlNG & .IOHNSEN (19?4) konnten bei ihrer untersuchung der Ko-
penhagener Elechtenflora zwei tangfristige Tendenzen teststellen. Be-
zogen auf das vergleichsjahr 1936, rvar eine erhebliche verarmung an
immissionsempfindliehen Epiphyten im Grograum Kopenhagen zu verzeich-
nen, wohingegen einige azidophytische Arten, die durch die anthropo-
gene Ansäuerung von Laubbaumborken begünstigt verden, tiefer in das
Stadtgebiet eindringen konnten.

Ein ähnlicher Trend isI für diesen Zeitraum aus den Niederlanden
bekannt, wo BARKMAN ab 1950 eine ausführliehe rnventarisierung der
Epiphytenflora durchführte und so eine vertvolle Grundlage für späte-
re Vergleiche schuf. Eine sehr grtindliche Analyse der nachforgenäen,
immissionsbedingten veränderungen im verbreitungsbird zahlreicher
Flechtenarten nurde von de l{rr (19?6) vorgenommen; es konnte bestä-
tigt verden, da0 aueh in dem Vergleichszeitraum 1950-19?5 saure Luft-
verunreinigungen mapgeblich am Rückgang sensibler Arten beteiligt
varen. In den meisten Teitgebieten t{ar sogar eine enge statistische
Korrelation znischen der Qualität der epiphytischen Flora und der
gemessenen Luttbelastung (vertreten durch die,,l,eitsubstanz,, SOz)
nachzuyeisen (siehe auch van DAll 19g4).

Die in Dänemark und in den Niederlanden im zneiten Drittel unseres
Jahrhunderts gevonnenen Erkenntnisse lassen sich im resentlichen aufdie VerhäItnisse in Sehleswig-llolstein ilbertragen, so dap man auehfür die einheimische Frechtenflora von einer erheblichen verarmung
aufgrund von rmmissionseinvirkungen ausgehen kann. Es bleibt die
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Frage, ob dieser ProzeF auch heute noch anhält, oder ob die in jüng-
ster Zeit beobachteten - z.T. sehr markanten - Verbreitungsmuster
empfindlicher FLechtenarten (siehe z.B. die Karten 30, 35, 38) ledig-
lich dig frtihere Schadstoffverteilung niderspiegeln, deren Folgen bis
heute sptirbar sind.

Zur Beantwortung dieser Frage können drei Beobachtungen beitragen

1) Seit einigen 'Jahren wird in vielen Teilen Europas vermerkt, da0
eine l{iederbesiedlung von ehemaligen "FlechtenwüsLen", z.B. Gro0-
städten und Ballungsgebieten, sLabtfindet. Als Beispiele seien
hier das Ruhrgebiet (RABE & l{IEGEL 1985), die "liest Yorkshire
Conurbation" (HENDERSON-SELLERS & SEAIIARD 1979) sovie die Städte
London (ROSE e HAIKSI{ORTH 1981, HAI{KSI{ORTH & lilclttANUS 1989) , Paris
(SEAI{ARD 1990, SEAI{ARD & LETROUIT-GALINOU 1991), München (KANDLER

& POELT 1984, MACHER 1987) und Kopenhagen (RAIIKAER 1983, SOCH-

TING, pers. ltitt.) genannt. Die Ursache für die "lliedereinuande-
rung" von Epiphyten r+ird allgemein in der stark rückIäufigen tuft-
belastung in den Ballungsgebieten tlittel- und Testeuropas gesehen.

2) Die Mepergebnisse der Lufthygienischen Überwachung Schleswig-Hol-
stein weisen für SOz einen recht deutliehen Konzentrationsgradi-
ienten von Südost (stärkere Belastung) nach Nordr*est (schwächere
Belastung) nach. Dem entspricht das im Gelände vorgefundene Nord-
stid-Gefätle in der Florenqualität und -iliversität (vSI. Abschnitt
?.2). Auch aktueLle Unterschiede in der Immissionsbelastung könn-
ten also als ErkIärung herangezogen werden.

3) In der llaldschadenserhebung 1990 fällt der südliche (fleehten-
ärmere) TeiI Schlesrvig-llolsteins als besonders betroffenes Scha-
densgebiet auf:
"Insgesamt setzt sich der Trend der vergangenen .Jahre fort, der
einen deutlichen §chadensschwerpunkt im Süden des Landes, insbe-
sondere im Südresten, zeigte ... Die gro0räumigen Schwächungen und
Schädigungen sind zweifelsohne nur mit dem EinfIuB von Immissionen
zu erklären" (MELFF 1990 b).
Auch die erhebliche Schädigung des unmittelbar östlich (d.h. im
Lee) des Ballungsraums Hamburg gelegenen Sachsenwaldes ist durch
FÄHSER (1985) gut dokumentiert.

Die verfügbaren Informationen über die Auswirkungen saurer Luftver-
unreinigungen auf die schlesvig-holsteinische Flechtenvegetation deu-
ten darauf hin, dap schon sehr früh (d.h. im 19. Jahrhundert) starke
lokale Belastungen im Nahbereich der Städte auftraten. Zu dieser Io-
kalen Belastung kam im Laufe des 20..Iahrhunderts eine ständig stei-
gende Hintergrundbelastung hinzu, die ihren Ursprung auch heute noch
südlich der Landesgrenzen hat und durch emissionsmindernde Mapnahmen
in Schlesvig-HoIstein nicht zu beeinflussen ist. Insbesondere die
Flechtenflora in ländlichen Gebieten wird hierdurch in llitleiden-
schaft gezogen. Selbst ein Absinken der Immissionsbelastung in vielen
Städten ist nicht als Zeichen für eine Verbesserung der Situation zu
yerten, da in llitteleuropa neben einer realen Verminderung von Emis-
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sionen vor aIIem die "PoLitik der hohen Schornsteine", d.h. eine
Entlastung von BaIIungsräumen zuungunsten emittentenferner Gebiete
durch eine weitere räumliche Verteilung von Schadstoffen, l{irkung
zeigt (REEMTSt{A 1983, t{EIDNER 1987) .

Das FehLen immissionsempfindlicher Flechtenarten in gropen Teilen
Schleswig-Hol.steins ist somit nicht nur aIs Spätfolge fräherer Bela-
stungen zu werten, sondern vielmehr auch aIs Beispiel einer chroni-
schen Schädigung industrieferner Räume durch den Eintrag säurebilden-
der Luftverunreinigungen (vgl. ARNDT & KOHLER 1984). Da offensicht-
lich schon die Hintergrundbelastung ausreicht, um z.B. empfindliche
Epiphyten weiträumig zu dezimieren, wirkt sich jede weitere Schad-
stoffdeposition verheerend aus. Besonders im Landesteil Holstein
liegt eine sehr ungtinstige Kombination aus mittlerer Dauerbelastung
und episodischer Spitzenbelastung vor. Der überregionale, flächen-
deckende Einflu$ der mitteleuropäischen Hintergrundbelastung ver-
mischt sich hier mit dem regionalen Einflu0 des Ballungsgebiets Ham-
burg sowie lokal mit dem Einflup aller Emittenten von lediglich ört-
licher Bedeutung.

Die konkrete l{irkung der sauren Luftverunreinigungen auf einzelne
Fleehtenvorkommen ist abhängig von der physiologisehen Konstitution
der Arten (AntäIliqkeit gegenüber Dauer- oder akuter Spitzenbela-
stung) sowie von der Beschaftenheit der Habitate (2.8. der Exposition
eines Bestandes). Die künftigen FoIgen der sauren Immissionen für die
Gesamtheit der heimisehen Flora sind jedoeh nur abzusehätzen, yenn
man das Zusammenvirken mit anderen Immissionskomponenten berücksich-
tigt. In diesem Zusammenhang haben in Norddeutschland insbesondere
die eutrophierenden Immissionen in jüngster Zeit gro$e Bedeutung er-
Iangt.

Auch im Falle der Immissionen mit düngender l{irkung (in erster
l,inie NHx) ist eine Aussage über die zeitliche Entwicklung der Bela-
stung in Schleswig-Holstein nur mit BIick auf die Naehbarländer mög-
Iich, da aus dem Landesgebiet keine kontinuierlichen lichenologisehen
Beobachtungen vorliegen. In Abschnitl 7.2.2 wurden einige Deispiele
für eutrophierungsempf indliche Flechtengemeinschaften gegeben, die
heute wesentlich seltener sind als zu Beginn des Jahrhunderts. Eine
genauere zeitliche Einortlnung dieser Veränderungen wird dureh Sehil-
derungen aus den Niederlanden erleichtert, wo die Belastung durch
stickstof f haltige Luf tverunreinigungen ebenf aIls f ür umf angreiche
Veränderungen der epiphytischen Flora verantwortlich gemacht wird
(siehe unten).

Auch für den eutrophierenden Immissionstyp qilt, daß im Laufe der
Ietzten .Iahrzehnte ein ständiger Anstieg der Hintergrundbelastung in
Itlitteleuropa zu beobachten war. rm untersehied zu den säurebildenden
Luftschadstotlen ist bisher jedoch keine Tendenz zur Verminderung der
Emissionen erkennbar; vielmehr hat die intensive Viehhaltung (als
einer der Hauptemittenten von NHx) vielerorts stark zugenommen. Die
Auswirkungen auf die zusammensetzung der Flechtenvegetation sind dem-
entsprechend in den Ietzten Jahren immer deutlicher geworden; die Ab-
nahme der Artenzahl an Epiphyten geht einher mit der mengenmäpigen
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Zunahme der sehnellwüchsigen, eutrophierungsresistenten Arten. Schit-
derungen solcher Verschiebungen im Artenspektrum geben aus den Nie-
derlanden u.a. de BAKKER (198?, 1988, 1989a, b), de BAKKER & van

DOBBEN (1988), van DOBBEN (1986, 198?, 1990, 1991), APTROOT (1989)

und de SMIDT & van REE (1989).

Auch in Norddeutschland sind ähnliche, wenngleich nicht so drasti-
sche Etfekte zu beobachten. Das geringere Ausma$ der Vegetationsver-
änderungen in Schleswiq-Holstein lä0t sich mit der (noch) geringeren
Belastung {urch Stickstotfverbindungen erklären (Daten in Abschnitt
2.4; vgl. auch ASMAN & van .IAARSVELD 1990) . Bei einem weiteren An-

steigen der NHx-Belastung ist aLterdings künftiq mit einer ähnlichen
EntnickLung wie in den Niederlanden zu rechnen.

Hauptursache ftlr die atmosphärische Eutrophierung wird aueh in Zu-
kunft die sehr niedrige Nährstotfeffizienz in der landwirtschaftli-
chen Tierproduktion bleiben, deren Gröpenordnung das Ausmap der NHa-

Emissionen bestimmt. Eine Iangfristige Abhilfe ist auf diesem Gebiet
nur durch verbesserte llethoden z.B. bei der Gälleausbringung (Emis-

sionsminderung, aber nur durch "Umleitung" in andere lledien) oder
durch Festlegung niedrigerer maximaler Viehbesatzdichten (teih+eise
Emissionsvermeidung) zu schaffen (v91. ISENHAGEN 1990).

Es ist viederholt ausführlich beschrieben worden, dap die nitrophy-
tischen, sog. "stickstoffliebenden" Fleehtetrgemeinschaften starke
f Ioristisehe Ahnlichkeiten mit der Flechtenvegetation basischer (2.8.
kalkstaubimprägnierter) Borken auflreisen (2.8. BIBINGER 1967, GURHOLT

1958, van DOBBEN 19?4, JACOBSEN 1987 b). Xit Sicherheit bewirken so-
vohl Nährstoffzutuhr aIs auch die regelmäp'ig damit verbundene pH-An-
hebung im Borkensubstrat langfristig Veränderungen des epiphytisehen
Artenbestandes.

Für das Zusammenwirken düngender Immissionen mit sauren Luttverun-
reinigungen gilt, da0 toxisehe l{irkungen von stickstoff- und schwe-
felverbindqngen sich addieren, die direkten Auswirkungen auf den Sub-
strat-pH allerdings einander entgengerichtet sein kÖnnen; der ober-
f1ächen-pH der Borke wäre demnach abhängig davon, welche Immissions-
komponente überwiegt. Konkret bedeutet dies für Epiphyten in Gebieten
mit "Kombinationsbelastung", da0 ein stlbneutraler Borken-pH nur dort
erreieht yird, l{o gleichzeitig ein starker Nährstoffeintrag erfolgt.
Die durch Abschwächung der Borkenansäuerung bereitgestellten Substra-
te wären somit für Fleehtenarten, die hohe Nährstoffkonzentrationen
nicht ertragen können, nicht besiedelbar.

Unberücksichtigt bleiben hierbei noch einige indirekte Effekte, die
gropen Einflug ausüben können (2.8. Uberwachsung epiphytischer FIech-
ten durch Gritnalgen, ilie durch Nährstoffanreicherung begünstigt wer-
den), sowie schwer berechenbare, synergistische Effekte von Eutro-
phierung und Ansäuerung, h'ie sie von SANGIORS (1988) für das Auftre-
ten von Algenbltiten in skandinavischen Küstengewässern verantwortlich
gemacht werden.
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Da die meisten Flechtenarten entweder emptindlich gegenüber Ansäue-
rung oder gegenäber Eutrophierung sind, mup eine Kombination beider
Einflüsse nivellierend auf die Artenzusammensetzung ehemals reicherer
Gemeinschaften virken. Die stenöken, immissionsanfälligen sippen wer-
den durch euryöke, weniger emptirr«lliche ersetz[ (die dann in hoher
Abundanz auftreten können). Ein gutes Beispiel für den zuletzt ge-
nannten FalI ist die Krustenflechte Buellia punctata, die sowohl
säure- als auch extrem eutrophierungstolerant ist und an entspre-
chenden Standorten einförmige ltassenbestände bilden kann.

'l'rotz der enormen Beeinträchtigung der heimischen Flechtenflora
durch Luftverunreinigungen während der vergangenen Jahrzehnte ist
festzustellen, dag für viete erd- und gesteinsberohnende Arten nicht
die nachteilige Immissionssituation, sondern der Rüekgang geeigneter
Habitate die bedeutendste Gefährdungsursache darstellt. vor allem die
Beseitigung von Sonderstandorten, z.B. von freiliegendem silikatqe-
sLein, sowie die zunehmende rntensivierung der Landnutzung mässen
schon gegen lrlitte dieses Jahrhunderts einen dramatischen Flechten-
rückgang eingeleitet haben, der sich heute weniger in der Florenliste
als vielmehr im Erseheinungsbild der vegetation bemerkbar macht. Kur-
tivierung von bis dahin ungenutztem "ödland" und Aufforstung mit
standortfremden Gehölzen mtissen sich auf eine organismengruppe, die
in besonderem llage auf Strukturvieltalt, ökologische Kontinuität unit
Nährstoffarmut bzw. das FehIen wuchskräftiger xonkurrenten angewiesen
ist, verheerend ausgewirkt haben.

Dureh die punktuelle Vernichtung von siedl.ungsmöglichkeiten und die
flächendeckende Einvirkung von Luftverunreinigungen rurden vor allemjene Flechtenarten in ltitleidenschaft gezogen, die in schLeswig-Hol-
stein schon immer selten waren, sei es autgrund ökologischer spezia-
Iisierung (Seltenheit des Habitats), sei es aufgrund der Nähe zu
natürlichen - z.B. krimatisch bedingten - Verbreitungsgrenzen. Der
stärkste Räckgang ertolgte naturgemäg bei sorehen Arten, die durch
Habitatverlust und Immissionsbelastung zugleich betrotfen waren; zu
dieser Gruppe gehören die silikatbewohnenden Blatttleehten ebenso wie
die Epiphyten luttfeuchter, relativ naturnaher l{aldgebiete.

seltene sippen, deren Populationsgrö0e bis auf ein kritisches llap
zurückgegangen ist, sind gegenwärtig durch lokal.e Eingrif fe des llen-
schen, durch Katastrophen (llindwurf) oder durch eintache Bestandes-
ilberalterung zusätzlich in ihrer Existenz gefährdet (Beispiele:
HATKSTORTH e al. 1974, HAHKSI{ORTH 198?). Es werden also Faktoren
tyirksam, die einzeln recht unbedeutend bleiben würden, in ihrer
Kombination aber ausreichen. um den Fortbestand sertener Arten zu
gefährden. Dies ist im konkreten FaII schleswig-Holsteins umso be-
deutsamer, aIs das llipverhärtnis zr+isehen ubiquisten und spezialisten
in der einheimischen Flora immer deutlicher in Erseheinung tritt. Der
kleinen zahl häufiger Fleehtenarten (v.a. Besiedler stark anthropogen
beeinflupter standorte) steht eine grope Anzahl sertener und gefähr-
deter Arten gegenüber, von denen die meisten veiterhin stark räckläu-
fige Tendenz aufveisen.
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7.4.2 Schutzwtirdiqkei t von Flechtenvorkommen

Es fä1lt nieht schr+er, die grundsätzliche Schutzttürdiqkeit von
Flechtenvorkommen zu begründen, da laut Bundesnaturschtttz- und Land-
schaftspflegegesetz «ler Bestattd von Tier- und Ptlanzenarten sowie die
VieItaIt, Eigenart und Schönheit von Natur und Landschaft zu erhalten
und nachhaltig zu sichern sind. Die Erhaltung einer artenreichen
Flechtenflora ist demnach ein Selbstzweck, betlarf also keiner Recht-
fertigung. Unabhängig von ideellen oder ästhetischen Gründen sollen
im vorliegenden und im folgenden Abschnitt dennoch einige Argumente
und konkrete Hinweise für die Berücksichtigung Iichenologischer
Aspekte bei Schutz- und Ptlegemapnahmen angetührt werden.

Ein häufig betonter Gesichtspunkt ist die Verwendbarkeit vieler
Flechtenarten als Bioindikatoren bei immissionsökologischen Unter-
suchungen, vobei meist die Sensibilität gegenüber sauren Luftverun-
reinigungen im itittelpunkt steht. Darüber hinaus sind Flechten aber
aufgrund ihrer engen Bindung an Substrat- und Habitatfaktoren (2.8.
klimatische GegebenheiLen) auch von hohem llert für die Beurteilung
von Standorteigenschaften, von Kontinuität und anthropogener Beein-
Ilussung von Biotopen. Es tiegt im Interesse des Natur- und Umwelt-
schutzes, das vorhandene Instrumentarium von "Zeigerarten" in seiner
VieIfaIt zu erhalten und die vorhandenen AussagemÖglichkeiten zu
nutzen. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Beobachtung, dap Ge-
biete mit artenreicher, gut entwickelter Flechtenvegetation in der
RegeI auch eine generell hohe Artendiversität oder eine anderweitig
begrändete Schutznürdigkeit aufneisen (vgl. GILBERT 1977, l{IRTH &

FUCHs 1980). Flechten bilden dartiber hinaus auch in Schleswig-HoI-
stein die Lebensstätte oder -grundlage für zahlreiche andere Orga-
nismen, z.B. Arthropoden (insbesondere llilben, Spinnen und verschie-
dene Insektengruppen, v.ä. Psocopteren und Collembolen), Tardigraden
und flechtenbewohnende Pilze ("Flechtenparasiten": Ascomyceten und
Deuteromyceten, seltener Basidiomyceten) .

l{ährend die Schutzviirdigkeit nicht in Zweifel steht, sind die tat-
sächlich gegebenen Schutzmöqlichkeiten abhängig von dem vorliegenden
Datenmaterial (d.h in der Regel von dem Kenntnisstand der Fachbehör-
den) sor*ie von der Aufnahme, die dieses Material tindet (Abwägen der
Schutzbedürftigkeit, politische Entscheidung; siehe dazu aueh HIRTH

1990 b) . vorerst filr hiesige Gegebenheiten nieht realistisch, aber
Iangfristig anzustreben sind Verhältnisse wie in Gropbritannien, wo

dem Nature Conservaney Council dank qualifizierter Beratung ein um-

fangreiches Datenmaterial über Kryptogamenstandorte zur Verfügung
steht (BRIGHTIiIAN 198?, ANONYM 1987), oder in Norwegen, wo kürzlich
ein Gebiet ausschlie$lieh aufgrund seiner erhaltenswerten Kryptoga-
menflora unter schutz gestellt wurde (SUND & ALSVIK 1987).

Von Ausnahmen abgesehen, ist der Schutz von Flechtenvorkommen kaum
aussichtsreich, sofern er nicht im Rahmen umfangreicherer Biotop-
schutzmagnahmen erfolgt. ohnehin werden Flechten (wenn auch in beson-
ders starkem lta!e) meist durch Einfltisse bedroht, die auch die rest-
liche Pflanzen- und Tierwelt beeinträchtigen; um diese Bedrohung ein-
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zuschränken, sind Mapnahmen ertorderlich, die ohnehin vom Naturschutz
ständig gefordert verden (verringerung der rmmissionsbelastung, der
Eutrophierung und des FIächenverbrauchs, Nutzungsextensivierung), die
aber in regionalem Rahmen und aufgrund wirtschaftlicher Gegebenheiten
nur schver zu verwirklichen sind.

"Es zeigt sich aber, da0 es grundsätzlich richtig ist, auch
scheinbar nebensäehliche Aspekte wie den Flechtenschutz zu
problematisieren, um . .. am konkreten Beispiel die Komplexi-
tät und Emptindlichkeit ökologischer Zusammenhänge deutlieh
zu machen. Die dadurch erreichte Sensibilisierung nird es
dem Naturschutz bei vergleichbaren Verfahren leichter machen,
sich Gehör zu verschaffen" (I,INDERS 1988 b: 44).

Ein grundsätzliches Problem besteht allerdings darin, das seJ.bst Bio-
Iogen bestenfalls einige wenige Flechtenarten bekannt sind, so daß
mögliche Argumente ftlr schutzmapnahmen nicht wahrgenommen und folg-
lich auch nicht genutzt verden.

Ein i e ür den Biot

l{ie oben erwähnt, sind zahlreiche Flechtenarten auI kontinuierlich
vorhandene Substrate angeviesen, ein Umstand, der bei alIen itagnahmen
des Naturschutzes berticksichtigt werden sollte. Ausgleichs- und Er-
satzmaPnahmen, die bei Eingriften in die Landschaft erforderlich wer-
den, sind - im Hinblick auf die Flechtenvegetation - nahezu unwirksam
und daher bei der Abwägung von Eingriffsfolgen entsprechenQ gering zu
bewerten.

Die folgenden Hinweise beziehen sich rediglich auf den schutz von
Flechtenvorkommen, ohne Berücksiehtigung anderer, möglicherweise mit
Hilfe entgegengerichteter Mapnahmen erreichbarer Schutzziele.

!!_ej«len
Auch hier sind schützenswerte Gebiete mögliehst durch pufferzonen von
intensiv genutzten Flächen zu trennen, um den Nährstofteintrag zu
reduzieren. spezielle Mapnahmen zum schutz von Flechten sind nicht
nötig, sofern die allgemeinen Ziele der Heidepflege erreicht werden

l{aldqebi ete
Der Einrichtung weiterer und Ausweitung bestehender Naturvaldparzel-
len soIlte höchste Priorität eingeräumt werden (siehe dazu HARDTLE
l99l). tline Erlröhung des Laub- und Mischrvaldanteils an der Gesamt-
l{aIdl lär:he schleswig-Holsteins, die Erhaltung zahlreicher ALtbäume
sowie das Belassen von Totholz in Laubwaldtlächen steLlen vorausset-
zungen fiir das überleben zahlreicher stark bedrohter Flechten dar. t{o
immer möglich, sind artenreiche l{älder durch Einrichtung von puffer-
zonen und stillegung angrenzender Nutzflächen vor landwirtsehattlich
bedingten stoffeinträgen zu schüLzen (siehe Deispiel des pobüller
Bauernholzes, Kapitel 5.5.3). Kahlsehlagbetrieb ist grundsätzlich zu
vermeiden; empfohlen wird eine plenterbevirtschaftung unter schonung
zahlreicher überhäIter.



194

(Verhinderung der Vergrasung, Verjüngut)g von Calluna, Erhaltung ver-
schiedener Altersstadien) ; mö9Liche Pflegema0nahmen werden z.B. von
LINDNER & SCHRAUTZER (19S3) genannt. Der Erhaltung verschiedener Ent-
wicklungsstadien der Calluna-lleide kommt besondere Bedeutung zu, da
in den besonders flechtenreichen Initial- und Degenerationsstadien
unterschiedliche Artengruppen auftreten (Pioniere auf Humus in der
Initialphase; Rentierflechten v.a. in der Reife- und Degenerations-
phase, vgl. COPPINS & SHIMWELL 1971).

Anthropogene Substrate
Generell sollten alle anthropogenen Substrate und Habitate (HoIz,
Strapenbäume. Gebäude, Böschungen, Kiesgruben) so lange wie möglich
in unveränderter Form erhalten werden, um kontinuierliche Siedlungs-
möglichkeiLen zu bieten. Vieltach entziehen sich jedoeh solche Sub-
strate bzw. Flechtenstandorte allen Schutzversuchen, soweit es sich
um Bauwerke handelt, bei denen das öftentliche Interesse eine ständi-
ge Instandhaltung oder Ausbesserung verlangt (Deichanlagen, Brücken,
Bahnanlagen etc. ) .

Als besonders "IangIebige" Substrate rreisen Kirchen- und Friedhofs-
mauern (Fundamente, BIockwälle) häufig eine bemerkenswerte Elechten-
flora auf. Zu den derzeitigen Bemühungen, die Bedeutung von Fried-
und Kirchhöfen für die Erhaltung der Artenvielfalt in Siedlungsgebie-
ten aufzuzeigen (2.8. EIGNER 198?, LÖLF 1989), wäre zu ergänzen, dap
etliehe gesteinsbewohnende Flechtenarten in Schleswig-Holstein prak-
tisch nur noch an alten Kirchenmauern zu finden sind. Reinigungsar-
beiten an Gestein, das Neuverfugen und 0bertünchen von llauern usw.
sollten deshalb unbedingt unterlassen werden.

Daräber hinaus ist, wie in Dänemark, die generelle Unterschutzstel-
lung alter Natursteinmauern zu erwägen (vql. ALSTRUP 1988). l{ie be-
reits von ALSTRUP betont, existieren zur Zeit noch keine Konzepte,
nach denen - in Abhängigkeit von der jeweils herrschenden ElechLen-
vegetation - lla$nahmen zur Verhinderung von Übervachsung usrr. ergrif-
Ien rerden könnten.

Als "anthropogene Substrate" sind in gewisser l{eise auch Straßen-
bäume anzusehen, die ja bedeutende Träger epiphytiseher Fleehtenge-
seLLschaften sein können. Falls ein Fällen von älteren Bäumen unum-
gänglich sein soIIte (2.8. bei UImen infolge Befalls durch den Ulmen-
splintkäfer), so sind bei Neuanpflanzungen solche GehöIze zu vermei-
den, die für Epiphyten ungünstige Borkeneigenschaften besitzen, z.B.
Platanus, Sorbus, Alnus; vorzuziehen wären dagegen Tilia, Quercus,
,{cer und Popu)us. Mtissen Kronenteile (etwa aufgrund von Sturmschäden)
entfernt werden, so ist zu prüfen, ob die Stämme noch einige Zeit
erhalten wer«len können, um Epiphyten die übersiedlung auf neuange-
pflanzte Gehölze zu ermöglichen.

Andere llaßnahmen des Naturschutzes
In vielen Fällen sind bei der Pflege von Flächen, die von Natur aus
mehr oder weniger flechtenreich sind (Heiden, ltoore, Dünen, Trocken-
rasen, aufgelassene Kiesgruben), keine besonderen Mapnahmen zum
Schutz von Flechten nötig. Die vorhandenen Arten werden am wirkungs-
vollsten geschützt, wenn der ursprüngliche Charakter eines Gebiets so
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trreit wie möqIich bewahrt werden kann (insbesondere in bezug auf Im-
missions- und Eutrophierungseinf 1üsse) . Entwässerungsma§nahmen al ler
Art sind prinzipiell abzulehnen, da durch sie das tär borken- und
holzbewohnende Flecht,en wichtige Kleinklima in ungünstiger l{eise ver-
ändert werden kann.

Information
Ein wichtiger TeiI der Bemühungen, Fleehtenvorkommen zu schtltzen, ist
die Information. Noch immer gelten "vermooste" Bäume vieltach als
krank, werden Epiphyten also als Schädlinge angesehen; vor allem im
Forstbetrieb wäre Aufklärung tiber das Vorkommen und die Bedeutung
epiphytischer FLechten nützlich. Information könnte auch einen (gut-
willigen) Privatmann dazu veranlassen, eine veryitterte Ziegelmauer
auf seinem Grundstäck zu erhalten, anstatt sie neu zu verfugen oder
durch pflegeleicht.e Betonplatten zu ersetzen. Zunächst yäre aller-
dings auch von Seiten des Naturschutzes eine stärkere Beräcksichti-
gung von Flechten bei der Bevertung des Standortpotentials und der
Schutzbedürf tigkeit von Gebieten anzustreben.

7.4.4 Ubervachunq und Bioindikation im Natur- und Umreltschutz

Der starke Rilckgang von Flechtenarten in Norddeutschl.and hat zur
Folge, dap sich mit ilem "Rtickzug" vieler Arten aut gering immissions-
belastete bzv. naturnahe §tandorte ihr Zeigerrert fär Zvecke des Na-
tur- und Umreltschutzes erhöht. Um diesen Zeigervert in gröFerem Um-
fang zu nutzen, sind mehrere I'lögliehkeiten der Dauerbeobachtung bzn.
überwachung von Fleehtenvorkommen denkbar, durch die sich Hinweise
auf Umweltveränderungen gevinnen Iassen.

Heide- und Dünengebiete sind bisher vergleichsweise häufiq cegen-
stand von Dauerflächenuntersuchungen gewesen (2.8. RUNGE 1984, SOCH-
TING & JOHNSEN 1987 a, b, 1990, SOCHTING 1990 b, CHRISTENSEN 1989).
Die Anlage und regelmäpige Kontrolle ausgewählter, flechtenreieher
Dauerflächen in Heiden ist sinnvoll, um über Veränderungen in iler
Vegetationszusammensetzung Hinweise auf kausale Zugammenhänge, v.a.
AutschluF über Art und Ausmap von Eutrophierungsvorgängen, zu ge-
winnen (vgl. de SIiIIDT & van REE 1989) .

In entsprechender lleise rird eine periodische Deobachtung iler epi-
phytischen Fleehten in den forstlich venig beeintlupten ltäldern und
in den llaturraldparzellen Schlesvig-Holsteins empfohlen. Derartige
Untersuchungen verden in Dänemark zur regelmäpigen Erstellung soge-
nannter "überwachungsberiehte" vorgenommen (s0cllrrNG e cHRrsrENsEN
1989); sie stellen eine relativ einfache llöglichkeit dar, die Effi-
zienz von schutzmapnahmen zu äberprüten. Aut längere sicht nird sich
die Aufstellung eines Epiphytenkatasters, wie es ItUHLE (19??) filr
Naturraldreservate beschrieb, als sinnvoll erweisen. Auch als Ergän-
zung zur llaldschadenserhebung ist eine stichprobenhafte Aufnahme der
Flechtenvegetation denkbar. obwohl. kein zwingender Zusammenhang zwi-
schen llaldschäden und Flechtenrtickgang bestehen mu0, können Beobach-
tungen an llaldstandorten differenziertere Aussagen über rahrschein-
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liche Sehadursachen ermöglichen (IIACHER & STEUBING 1984, KÖSTNER e
LANGE 1986, BARTHOLMESS 1987, I{ITTMANN E TÜRK 1988).

Zur Abschätzung der kteinräumigen Immissionsbelastung eignen sich
lokale Kartierungen, sofern die Ergebnisber+ertung in Kenntnis der
ökologischen Ansprüehe der vertretenen Arten vorgenommen wird. Eben-
falls möqlich sind FLechtenexpositions- und -transplantationsversu-
ehe, deren Resultate jedoch nur unter Berüeksichtigung der beobach-
teten Freilandvegetation interpretiert werden soIIten. In stärker
belasteten Untersuchungsgebieten kann u.U. die Anwendung standardi-
sierter Indikationsmethoden angezeigt sein (RABE 1987, 1988, NOBEL &

al. 1987). Die Aussagemöglichkeiten der epiphytischen Flechtenvege-
tation ftir Zrvecke der Landschaftsplanung beschreibt LINDERS (1990).

Für eine landesweite Beurteilung der Immissionssituation ist die
Iangfristige Beobachtung der Epiphytenvegetation an geeigneten, mar-
kanten Einzelbäumen zu empfehlen, ähnlich vie dies in den Niederlan-
den (de BAKKER 1988, 1989 a, van DOBBEN 1991) und in Dänemark (SOCH-
TING 1990 a und persön1. Mitteilung) geschieht. Die entspreehenden
Phorophyten könnten zu diesem Zweck, rvie von LINDERS (1988 b) vorge-
schlagen, nach § 19 LPflegG aIs Naturdenkmale gesiehert werden.
Parallel zur überwaehung von Einzelbäumen kann regelmäpig die Besied-
Iung bestimmter Substrate überprüft werden, z,B. der Flechten- und
Algenbewuehs junger Fichtenzweige zur Absehätzung der Eutrophierungs-
belastung (GöRANSSON 1989) . Für eine intensivere überwaehung von Re-
gionen mit vermuteten Delastungsschwerpunkten bietet sich eine Kali-
brierung der verwendeten biologischen Methoden mit HiIfe technischer
llepverfahren an (LIEBENDöRFER & al. 1988, HERZIG & al. 1989). Auf
cliese lleise könnten beispielsweise epiphytische I'lechien dazu benutzt
werden, regionale Luftgüteziele zu definieren (vgI. KüHLING 1986) und
die Einhaltung entsprechender Standards zu überprüfen.

Im Rahmen eines umfassenden Monitoring-Systems für den Naturschutz,
rie es in jüngster Zeit z.B. von SUKOPP & aI. (1986) und FUGMANN &

'JANOTTA (1990) gefordert tlurde, können Dauerbeobachtungen an Krypto-
gamenstandorten einen wesentlichen Beitrag zur Umweltüberwachunq Iei-
sten. Itlethodische Hinweise zur Durchführung geben u.a. MUHLE (19?8),
de l{IT (1982) und MUHLE e POSCHLOD (1989).

Langfristig ist in Schleswig-Holstein der Aufbau eines Iandesr+eiten
liirkungskatasters anzustreben, das neben anderen Komponenten die Mo-
nitor-Eigenschaften von Flechten benutzt, wie dies in anderen Bundes-
ländern seit längerer Zeit der Fall ist (2.8. Nordrhein-l{estfalen:
PRINZ 1974, NEUMANN & KNABE 1987; Baden-Württemberg: ARNDT & al.
1982, Lf U BADEN-l{üRTTEMBERG 1990, ZIMI'IERMANN L990; Saarland: I{AGNER
& HIRTZ 1990). Die Konzeption von l{irkungskatastern wird z.B. von
I,ULLER (1981) und SCHULZ & RICHTER (1983) diskutiert; Kriterien für
die Auswahl geeigneter Erhebungsflächen nennen UIILAUFF-ZIMIIERMANN &

KüHL (1989). Flächendeckende Erfassungen dieser Art dienen nieht nur
der Beschreibung der Immissionssituation, sondern auch der natur-
sehutzrelevanten Ursachenforschung (v91. SCHUBERT 1.986, van DAll & aI.
1985, GUDERIAN & BALLACH 1989) und sind darüber hinaus im Rahmen um-
weltmedizinischer Fragestellungen sinnvoll (RABE e BECKELIIANN 19S?) .
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B Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung schildert die Bestandes- und Gefähr-
dungssituation der Fleehten Schleswig-Holsteins und gibt einen über-
blick über die Ursachen des starken Artenrilckgangs vährend der letz-
ten Jahrzehnte. Beispiele zur Bioindikation der Luftbelastung mit
HiIfe von Flechtenvorkommen werden angeführt.

Auf der Grundlage einer landesweiten Rasterkartierung in den ilahren
1983-1990 wird eine aktuelle Florenliste aufgestellt, die 338 Arten
umtapt und Angaben ilber ökologie, Häufigkeit und Herbarbelege ent-
hält. Für 59 ausgewählte Arten werden aktuelle Fundkarten (Nachweise
seit 19?5) gegeben.

Parallel zur Rasterkartierung wurden eine volIständige Auswertung
der älteren Iichenologischen Literatur und eine überprilfung von kri-
tischem Herbarmaterial vorgenommen, die zur Aufstellung einer revi-
dierten "Checkliste" der Flechten §ehleswig-Holsteins (5?2 Arten)
dienten. Auf dieser Grunillage ist ein direkter Vergleich früherer unil
heutiger Vorkommen mö9Iich; durch die Zuordnung der Flechtenarten zu
verschiedenen Substrat-/Habitatgruppen wird die Florenveränderung
ökologisch interpretierbar, beispielsweise im Hinbliek auf die ltir-
kung von Luftverunreinigungen. Es ist auffatlend, da0 insbesondere
unter den Besiedlern von Substraten, die gegenüber sauren Immissionen
schlecht abgepuffert sind, ein hoher Anteil von Arten in jüngster
Zeit nicht mehr nachgewiesen werden konnte. - Eine "Rote Liste" nennt
für alle bedrohten Flechtenarten den derzeitigen Gefährdungsgrad.

Die Vegetationsverhältnisse in drei ausgewählten Gebieten (Pobüller
Bauernholz, Düne am Rimmelsberg, Süderlügumer Binnendünen) werden als
Beispiele fiir den Zeigerwert von Flechtenvorkommen angeführt. Eine
fit'hildenrng der Irlechtenvegetation auf verschiedenen Substraten im
l,andes«1ebiet (Besiedlung "typischer" Strapenbäume usw.) schliept sich
arr. Sou«rhl in den Lokaltloren al.s auch im generellen Vegetationsbild
ist eine sLarke Abnahme der früheren Artenvielfalt festzustellen; in
der RegeI dominieren einige wenige, ökologisch kaum spezialisierte
Arten.

Für die Durchführung einer Luftgüteuntersuchung nach der IAP-Metho-
de ("Index of ALmospheric Purity", hier rnodifiziert) wurde das Stadt-
gebiet von Flensburg ausgewählt. Die Zonen unterschiedlicher Eleeh-
tendiversität sind mehr oder neniger konzentrisch angeordnet (arten-
reichste Gemeinschaften an der Peripherie der Stadt), wie es für
Siedlungsgebiete ohne ausgeprägte Einzelemittenten zu erwarten ist.
Die aus dem umfangreichen Datenmaterial für die einzelnen Epiphyten
ermittelLen Diversitätsmape zeigen dabei eine sehr gute Ubereinstim-
mung mit der Staffelung der Immissionsempfindlichkeit, wie sie auf-
grund von GeIändebeobachtungen vermutet rerden konnte. Die IAP-Kar-
Lierung erneist sich damit auch für schleswig-holsteinische VerhäIt-
nisse aIs geeignete Methode, sofern der Untersuchungsraum einige ne-
sentliche Bedingungen erfülLt. (Belastungsunterschiede, Zahl der vor-
handenen Arten usn. ) .
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Die Ursachen filr den deutlichen Rückgang der Fleehten in schleswig-
Holstein werden ausführlich diskutiert. Die Einwirkung saurer und

dtingender Immissionen, die Intensivierunq landrirtschattlicher und

forstlicher Nutzung, aber auch die direkte Vernichtung von Flechten-
standorten dureh den llenschen haben mapgeblich zum Artenschvund bei-
getragen. Beispiele für besonders betroffene Flechtengruppen werden
genannt. Aueh ttir eine andere Form der Vegetationsveränderung, näm-

Iich die Ausbreitung von (zumeist immissionstoleranten) Arten dank
anthropogener Förderung, werden Ursaehen und Beispiele angeführt.

Abschlie0end wird versucht, den zeitlichen Verlauf des Verarmungs-
prozesses innerhatb der Flechtenflora zu beschreiben und Tendenzen

für die künftige Entwicklung zu nennen. l{ährend in den vergangenen
,Jahrzehnten säurebildende Luftverunreinigungen mit Sicherheit die
wichtigste Schadursache dargestellt haben, erlangen in neuerer Zeit
eutrophierende Immissionen und Habitatverlust immer grö$ere Bedeu-
tung. Eine weitere Verarmung der heimischen Flechtenflora, einher-
gehend mit einer t{eiteren Nivellierung des vegetationsbildes, zeich-
net sich ab. - Vor diesem Hintergrund werden einige Anmerkungen zur
Berücksichtigung lichenologischer Aspekte bei ltapnahmen des Natur-
schutzes gemaeht. Eine verstärkte und systematisehe Anwendung des
vorhandenen Bioindikationspotentials bei immissionsökologisehen Un-
tersuchungen, z.B. im Rahmen eines aufzubauenden l{irkungskatasters,
räre darilber hinaus sinnvoll.
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Anhanq C: Sta ardlisLe der Flechten Schl swig-HoIs te ins

Die folgende Standardliste ist eine aktualisierte Fassung der
"Liste der in schlesvig-Holstein gefundenen Flechtenarten" (JACOBSEN
1988). Sie wurde erstellL, um die in den letzten Jahren erfolgten
Neufunde, Revisionen und nomenklatorischen Anderungen im Zusammenhang
darzustellen. Eine separate Liste nennt die gegenüber 198g nicht mehr
berilcksiehtigten Taxa und verweist ggt. auf die gältigen Namen.

Die zahlreichen Literaturhinweise zur Taxonomie und ökologie der
einzelnen Arten, insbesondere hinsichtlich ihrer Bezeichnung bei
ERICHSEN (1957), werden hier nicht niederholt und können iler o.g.
"Liste ..." entnommen werden.

Absconditella delutula (Nyl.) Coppins & Kilias
Acarospora fuscata (Nyl.) Arn.

heppii (Naeg.) ilaeg.
intermedia H.l'lagn.
smaragdula (l{ahlenb. ) }lassaI.
veronensis itassal.

Acrocordia gemmata (Ach.) Massal.
Anaptychia eiliaris (L.) Körber
Anisomeridium biforme (Borrer) R.C.Harris

nyssaegenum (EI I is & Everh. ) n. C. Harris
Arthonia einnabarina (DC.) t{aIIr.

didyma Körber
dispersa (Sehrader) NyI.
impol i ta (Hof fm. ) Borrer
Ieucodontis (Poelt & Döbb.) Coppins
phaeobaea (Norman) Norman
purrr:tilormis Ach.
rarliata (pers.) Ach.
sparlicea LeighLon
tenellula (Ny1.) B.de Lesd.
vinosa Leighton
zwaekhi i tiandst .

Arthopyrenia antecellans (Nyl. ) Arn.
grisea (schleicher ex Schaerer) Körber
lapponina Anzi
puncti formis llassal .

rhyponta (Ach.) MassaI.
Arthothelium ruanum (l,lassaI .) Zil .

Arthrorhaphis eitrinella (Ach. ) poelt
Aspicilia caesioeinerea (Nyl. ex llalbr.) Arn.

calcarea (L. ) Mudd
cinerea (L.) Körber
contorta (Hoffm. ) Krempelh.
gibbosa (Ach.) Körber
intermutans (NyI.) Arn.
leproseseens (Sandst.) Havaas



Bacidia arceutina (Ach.) Arn.
arnoldiana Körber
assulata (Körber) Vözda
bagliettoana (llassal & De Not.) Jatta
beckhausii Körber
chloroticula (NYI.) A.l,.Sm.
circumspecta (Nyl. ex Vainio) üalme
friesiana (HePP) Körber
globulosa (FlÖrke) Haf. & V.t{irth
hemiPolia (NY1. ) llalme
ineompta (Borrer ex Hooker) Anzi
inundata (Fr.) Körber
laurocerasi (DeI' ex Duby) ozenda & clauz'
naegelii (HePP) Zahlbr.
rosella (Pers.) De Not.
rubella (Hoffm.) Massal.
saxenii Erichsen
subtuscula (NYl.) Th.Fr.
vezdae CoPPins & P.James

Bact rospora dryina (Ach. ) MassaI .

Baeomyces carneus Flörke
placophYllus Ach.
roseug Pers.
rufus (Hudson) Rebent.

Biatora sphaeroides (Dickson) Körber
Biatorella monasteriensis (KÖrber) Lahm

Bryophagus gloeocapsa Nitschke ex Arn.
Bryoria chalybeiformis auct.

fuscescens (Gyelnik) Brodo & D.Hawksw.
implexa (Hotfm.) Brodo & D.llawksw.
subcana (Nyl. ex Stiz.) Brodo & D.Havksw.

Bueltia aethalea (Ach.) Th.Fr. s.lat.
alboatra (Hotfm.) Th.Fr.
ambigua (Aclt. ) ltalme
epipolia (Ach.) llong. s.1at.
griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) AImb-
ocellata (fIotoY) Körber
pharcidia (Ach.) llalme
punctata (Hoffm.) llassal.
schaereri De Not.
stellulata (Taylor) Iludd

Calieium abietinum Pers.
adspersum Pers.
salicinum Pers.
trabinellum (Ach.) Ach.
viride Pers.

Caloplaca assigena (Lahm) DT. & Sarnth.
atroflava (Turner) ilong.
cerina (Ehrh. ex HedY.) Th.t'r.
cerinelloides (Erichsen) PoeIt ined.
chlorina (Flotor) Sandst.
citrina (Hoffm.) Th.Fr.
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Calopl.aca crenularia (Hith.) Laundon
(F'orts.) decipiens (Arn.) Blomb. & Forss.

ferruginea (Hudson) Th.Fr.
f I avescens (lludson) [,aundon
flavorubescens (lludson) Laundon
flavovirescens (llulfen) D't. & Sarnth.
herbidel la (llue) H .ltagn.
hol.ocarpa (llof f m. ) liade
lobuLata (FIörke) llel. Ibom
Iuteoalba (Turner) 'l'h. Fr.
marina (Iedd.) ZahIbr.
obscurella (Lahm) Th.Fr.
ruderum (llalbr.) Laundon
saxicola (Hoffm.) Nordin
scopularis (Nyf.) Lettau
scotoplaca (NyI. ) H.llagn.
teicholyta (Ach. ) J. Steiner
ulcerosa Coppins & P.ilames
velana (llassal. ) Du Rietz

Candelaria concolor (Dickson) Stein
Candelariella athallina (ttedd.) Du Rietz

aurella (ltofIm.) Zahlbr.
coralliza (Nyt. ) H.llagn.
reflexa (NyI.) Lettau
vitellina (Hoffm.) ttüll.Arg.
xanthostigma (Ach.) Lettau

Catillaria atomarioides (llüll.Arg.) Kilias
ehalybeia (ßorrer) ItlassaI.
contristans (Nyl.) Zahlbr.
Ienticularis (Ach.) Th.Fr.
nigroclavata (Nyl.) Schuler

Catinaria atropupurea (Schaerer) Vözda & PoeIt
dispersa (Arn.) Lettau
laureri (llepp ex Th.Fr.) Degel.

Cetraria chlorophylla (Xilld.) Vainio
ericetorum Opiz
islandica (L.) Ach.
pinastri (Seop.) S.F.Gray
sepincola (Ehrh.) Ach.

Chaenotheea brachypoda (Ach.) Tibelt
brunneola (Ach. ) tlill I . Arg .

chrysocephala (Turner) Th.Fr.
ferruginea (Turner ex Sm.) lligula
furfuraeea (L. ) Tibell
hispidula (Ach.) Zahlbr.
phaeoeephala (Turner) Th.Fr.
stemonea (Ach.) Zv.
trichialis (Ach.) Th.fr.

Chrysothrix candelaris (1,.) Laundon
Cladonia arbuscula (tlaIIr.) FIotov s.1at.

botrytes (Hagen) rilld.
brevis (Sandst. ) Sandst.
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Cladonia caespiticia (Pers.) Flörke
(I'orts.) cariosa (Ach.) Sprengel

eenotea (Ach.) Schaerer
cervieornis (Ach.) Flotow s.Iat.
ciliata Stirton
eoccif era (L. ) l{iIld.
eonioeraea auct.
cornuta (L. ) HofInt.
erispata (Ach.) Flotow
cryptoehlorophaea Asah.
deformis (L.) Hoffm.
digitata (L. ) Ilof f m.

fimbriata (1.) Fr.
floerkeana (Fr.) Flörke
foliacea (Hudson) l{illd.
fragilissima 6sth. & P..Iames
Iurcata (Hudson) Schrader
glauca Elörke
gracilis (L. ) Iilld.
grayi l,lerr. ex Sandst .

humilis (Iith.) Laundon
incrassata Flörke
macilenta Hoffm.
macroceras (FIörke) Ahti
meroehlorophaea Asah.
ochrochlora FIörke
parasitica (Hoftm. ) Hotfm.
phyllophora Hoffm.
pleurota (FIörke) Schaerer
polydactyla (Flörke) NyI.
portentosa (Dut.) Coem.
pyxidata (1,. ) Hof f m. s.lat
ramulosa (llith.) Laundon
rangif erina (L. ) l{eber
rangiformis Hoffm.
rei Schaerer
scabriuscula (DeI.) Leighton
squamosa (Scop.) Hoffm.
strepsilis (Ach. ) Vainio
subulata (L. ) Weber
sulphurina (Michaux) Fr.
symphycarpa (Ach. ) Fr.
uncialis (L.) lii99.
zopfii Vainio

Clauzadea monticola (Ach. ex Sehaerer) Haf. & BelIem.
Cliostomum corrugatum (Ach.) Fr.

griffithii (Sm. ) Coppins
Coelocaulon aculeatum (Schreber) Link

muricatum (Ach.) Laundon
Collema crispum (Hudson) l{eber

flaceidum (Ach. ) Ach.
fragrans (Sm.) Ach.



225

Collema limosum (Ach.) Ach.
(Forts.) tenax (Sv.) Ach. em Degel.
Cyphelium inquinans (Sm.) Trev.

notarisii ('Iul.) Blomb. & Forss.
trachylioides (Nyl. ex Branth & Rostrup) Erichsen

Dimerella pineti (Ach.) Väzda
Diploicia canescens (Dickson) llassal.
Dlploschistes scruposus (Schreber) Norman
Dirina stenhammari (Stenham.) Poelt & FoIlm.
Enterographa crassa (DC.) F6e
Evernia prunastri (L.) Ach.
Fellhanera bouteillei (Desm.) Vözda

myrtillicola (Erichsen) Hat.
Fuscidea cyathoides (Ach.) V.t{irth & Vözda

lightfootii (Sm.) Coppins & P.James
praeruptorum (Du Rietz & H.ltagu.) V.Hirth & V6zda
viridis Tdnsb.

Graphis elegans (Borrer ex Sm.) Ach.
scripta (1,. ) Ach.

Gyalecta flotovii Körber
truncigena (Ach.) Hepp
ulmi (Sw. ) Zahlbr.

Haematomma ochroleueum (Necker) Laundon
Hyperphyscia adglutinata (Flörke) Mayrh. & poelt
Hypocenomyce earadocensis (Leighton ex Nyl.) p..Iames &

scalaris (Ach. ) Choisy G.Schneiiler
Hypogymnia farinaeea Zopf

physodes (1.) Nyl.
tubulosa (Schaerer) Havaas

IcmadophiJ.a ericetorum (L.) Zahlbr.
Imshaugia aleurites (Ach.) Fricke Meyer
Kiliasia athallina (Iepp) 1111.
Lasallia pustulata (L. ) ltl6rat
Lauderlindsaya erichsenii (Keissler) Diederieh & S6rusiaux
Leeanactis abietina (Ach.) Körber

amylacea (Ehrh. ex pers.) Arn.
premnea (Ach. ) Arn.

l,ecania (:Irle]la (Ach.) Th.Fr.
cyr telliua (Nyt. ) Sandst.
dubitans (NyL.) A.L.Sm.
erysibe (Ach. ) ltudd.
fusceLla (Sehaerer) Körber

Lecanora actophila l{edd.
al.bescens (Hoffm.) Branth & Rostrup
allophana (Ach. ) Nyl .

anopta NyI.
argentata (I\ch.) MaIme
campestris (Schaerer) Hue
carpinea (L.) Vainio
chlarotera NyL
eireumborealis Brodo & Vitik.
conferta (Duby ex Fr.) Grognot
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Lecanora conizaeoides NyI. ex Crombie
(Forts.) crenulata Hooker

dispersa (Pers. ) Sommerf . s. lat.
expallens Ach.
gl.abrata (Ach. ) Malme
hagenii (Ach. ) Ach.
helicopis llahIenb.
hypoptoides (Nyl. ) Nyl.
intricata (Ach.) Ach.
intumescens (Rebent.) Rabenh.
leptyrodes (NyI. ) Degel.
muralis (Schreber) Rabenh.
orosthea (Ach. ) Ach.
pallida (Schreber) Rabenh.
piniperda Körber
polytropa (Hoffm.) Rabenh.
populicola (DC.) Duby
pulicaris (Pers. ) Ach.
rugosella ZahIbr.
rupieola (L.) Zahlbr.
saligna (Schrader) Zahlbr.
sambuci (Pers. ) Nyl .

sarcopidioides (Massal.) A.L.Sm.
subintricata (Nyl.) Th.Fr.
sublivescens (Nyl.) Arn.
subrugosa NyI.
sulphurea (llotfm.) Ach.
symmicta (Ach.) Ach. s.lat.
umbrina (Ach.) ltassal.
varia (IIoffm.) Ach.

Lecidea atroviridis (Arn.) Th.Fr.
auriculata Th.Fr.
brachyspora Th.Fr.
cinereopallens Vainio
conferenda Nyl.
diducens NyI.
enterophaea Vainio
erratiea Körber
erythrophaea FIörke
fuliginosa Taylor
Iuscoatra (L.) Ach.
huxariensis (Beckh. ex Lahm) Zahlbr.
hypopta Ach.
l.ithophila (Ach. ) Ach.
meiocarpa Nyl.
plana (Lahm) Nyl.
polyearpella Erichsen
promixta Nyl.
pullata (Norman) Th.Fr.
sarcogynioides Körber
turgidula Fr.
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Lecidella anomaloides (MassaI.) tlerIel & KiIias
asema (Nyl.) Knoph & llertel
elaeochroma (Ach. ) ChoisY s. lat.
scahra (Taylor) Hertel & [,euckert.
sLigmatea (Ach. ) llertel & l,ettckerL

Lempholemma chalazanum (Ach.) B.de Lesd.
Lepraria incana (L.) Ach.

neglect a Vainio
Leproloma membranacea (Dickson) Vainio

vouauxii (llue) Lauudon
Lep[ogium gelatinosum (l{ith.) Laundon

Iichenoides (L.) Zahlbr.
minutissimum (Flörke) Fr.
schrarleri (Ach. ) Nyl .

tenuissimum (Dickson) Körber
Lichina confinis (o.F.MülIer) C.A.Ag.
Lobaria pulmonaria (L.) Hoftm.

scrobiculata (Scop.) DC.

virens (Iith.) Laundon
Loxospora elatina (Itch. ) I''lassal.
Megalaria grossa (Pers. ex NyI.) Hat.
Miearea denigrata (Fr.) lledl.

elachista (Körber) Coppins & R.Sant.
leprosula (I'h.Fr.) Coppins & A.Fletcher
lignaria (Ach. ) Hedl.
I i thinella (NyI . ) Hedl .

mel,aena (Nyl. ) Hedl.
melaenida (Nyf.) Coppins
misella (Nyl. ) HedI.
nitschkeana (Lahm ex Rabenh.) Harm.
peliocarpa (Anzi) Coppins & R.Sant.
prasina Fr.
sylvicola (FIotow) VEzda & V.l{irth

ltoelleropsis humida (KuIlh. ) Henssen & P.l,t..Idrg.
nebulosa (Hoffm.) Gyelnik

Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) llaf .

Mycoblastus sterilis Coppins & P.James
Nephroma bellum (SprengeI) Tuck.

Iaevigatum Ach.
Normandina pulchella (Borrer) Nyl.
ochrolechia androgyna (Hoftm.) Arn.

arborea (Kreyer) Almb.
microstictoides Räs.
parella (1,.) Hassal.
subviridis (Hdeg) Erichsen
tartarea (1,.) Massal.
Eurneri (Sm.) HasseIr.

Omphaliua hudsoniana (Jenn.) Bigelov
umbellitera (L. ex Fr.) Qu6let

Opegrapha atra Pers.
chevallieri Leighton
herbarum l,tont.
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Opegrapha niveoatra (Borrer) Laundon
(Forts.l ochrocheila NyI.

rufescens Pers.
varia Pers. s. lat .

vermicellifera (Kunze) Laundon
viridis (Pers. ex Ach.) Nyl.
vulgata Ach.
zonata Körber

Pachyphiale cornea (l{ith.) Poetsch
Parmelia acetabulum (Necker) Duby

caperata (L.) Ach.
coniocarpa Laurer
conspersa (Ehrh. ex Ach.) ecn.
disjuncta Erichsen
elegantula (Zahlbr. ) Szat .

exasperata De Not.
exasperatula NyI.
glabratula (Lamy) ttyt.
laciniatula (Flagey ex OIiv.) Zahlbr.
loxodes Nyl.
mougeotii Schaerer ex Dietr.
olivacea (1,.) Ach.
pastillifera (Harm.) Schub. & KIem.
pulla Ach.
revoluta Flörke
saxatilis (L.) Ach.
subaurifera Nyl.
subrudecta Nyl.
sulcata Taylor
tiliacea (ll«rffm.) Ach.
vernrculifera NyI.

Parmeliopsis ambigua (llulfen) NyI.
hyperopta (Ach. ) Arn.

Peltigera canina (1,.) llilld.
didactyla (Iiith.) Laundon
horizontalis (Hudson) Baumg.
laetuci fol ia (l{i th . ) Laundon
leucophlebia (Nyl.) Gyelnik
malacea (Ach.) Funck
membranacea (Aclr. ) Nyl.
neckeri llül I . Arg .

polydactyla (Neeker) Iloffm.
praetextata (Flörke ex Sommerf. ) Vainio
rufeseens (l{eis.) Humb.
venosa (L.) Hoffm.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & llerner
amara (Ach. ) NyI.
coccodes (Ach. ) NyI .

eoronata (Ach.) Th.Fr.
dealbescens (Nyl. ) Eriehsen
flavida (DC.) Laundon
hemisphaerica (Flörke) Erichsen
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Pertusaria hymenea (Ach.) Schaerer
(Forts.) inopinata Erichsen

Iactea (1,. ) Arn.
Ieioplaca DC.
multipuncta (Turner) NyI.
pertusa auct.
tuberculata (Erichsen) Erichsen
velata (Turner) Nyl.

Phaeographis dendritica (Ach.) llüll.Arg.
Phaeophyscia ciliata (Hoffm.) ltoberg

endophoenicea (Harm.) lloberg
nigricans (F1örke) Moberg
orbicularis (Necker) lloberg
sciastra (Ach.) ltoberg

Phlyctis agelaea (Ach.) Flotow
argena (SprengeI) Flotots

Physcia adseendens (Fr.) OIiv.
aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fürnr.
caesia (Hoffm.) Fürnr.
clementei (Sm.) Lynge
dimidiata (Arn. ) NyI.
dubia (Hof f m. ) t,ettau
semipinnata (Gmelin) lloberg
stellaris (L. ) Nyi.
tenella (Scop.) OC.
wainioi Räs.

Physconia distorta (l{ith.) Laundon
enteroxantha (Nyl.) Poelt
grisea (Lam.) Poelt
perisidiosa (Erichsen) Moberg

Platismatia glauca (L.) l{.Culb. & C.Culb,
Polyblastia cupuLaris Massal.
Polychidium muscicola (Sw.) S.F.Gray
Polysporina dubia (H .l'lagn . ) VEzda

simplex (Dav,) VEzda
Porina aenea (tlalIr.) Zahlbr.

borreri (Trev,) D.Hawksr+. & P.James
chlorotica (Ach.) Mti).l.Arg.
Ieptalea (Dur. & I,tont.) A.L.Sm.

Porpidia albocaerulescens (t{ulfen) Hertel & Knoph
cinereoatra (Ach.) HerteI & Knoph
crustul-ata (Ach.) Hertel & Knoph
macrocarpa (DC.) HerteI & Schwab
soredizodes (l,amy) Schwab ined.
tuberculosa (Sm.) Hertel & Knoph

Protoblastenia rupestris (Scop.) J.Steiner
Protoparmelia atriseda (Fr.) R.§ant. & V.llirth

badia (Hoffm.) Hat.
Pseudevernia turfuraeea (L.) Zopf
Psilolechia lueida (Ach.) Choisy
Pycnothelia papillaria Duf .

Pyrenocollema halodytes (NyI. ) R.C.Harris
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Pyrenula nitida (lleigel) Ach.
nitidella (Flörke ex §chaerer) ütlI1.Arg.

Pyrrhospora quernea (Dickson) Körber
Ramalina calicaris (L.) Fr.

capitata (Ach.) NyI.
cuspidata (Ach.) NyI.
farinaeea (L.) Ach. s.1at.
fastigiata (Pers. ) ecl.
fraxinea (L.) Ach.
laeera (l{ith.) Laundon
obtusata (Ach.) Bitter
pol linaria (Iiestr. ) ecn.
polymorpha (Liljeblad) Ach.
siliquosa (Hudson) A.L.Sm.
thrausta (Ach.) NyI.

Rhizocarpon distinctum Th.Fr.
geographicum (L.) DC.
lavatum (Fr.) Hazsl
lecanorinum Anders
obscuratum (Ach.) MassaI.
riehardii (Ny1.) Zahlbr.
viridiatrum (tlulfen) Körber

Rimularia furvella (Nyl. ex ltudd) Hertel & Rambold
insularis (Nyf. ) Rambold & Hertel

Rinodina aspersa (Borrer) l,aundon
atrocinerea (Dickson) Nörber
eonfragosa (Ach.) Körber
conradii Körber
exigua (Ach.) S.F.Gray
gennarii BagI.
pyrina (Ach.) Arn.
teichophila (Nyl.) Arn.

Saecomorpha icmalea (Ach.) Clauz. & Roux
oligotropha (Laundon) Clauz. e Roux
uliginosa (Sehrader) Haf.

Sarcogyne privigna (Ach. ) llassal.
regularis Körber

Sarcopyrenia gibba Nyl.
Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch & Schiederm.
Schaereria fuscocinerea (NyI.) Clauz. & Roux

tenebrosa (Flotorl) Hertel & Poelt
Sehismatomma decolorans (Turner & Borrer ex Sm.) Clauz. &

graphidioides (Leighton) Zahlbr. Vözda
Sclerophora nivea (Hoffm.) Tibell

peronella (Ach.) Tibell
Scoliciosporum chlorocoeeum (§tenham.) VEzda

umbrinum (Ach.) Arn.
§phaerophorus globosus (lludson) Vainio
§phaerulina ehloroeoeca (Leighton) R.Sant.
Staurothele eatalepta sensu llalme
Steinia geophana (Nyl.) Stein
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§tereocaulon condensatum Hof fm.
dactylophyllum Flörke
paschale (L.) Hotfm.
saxatile H.llagn.
tomentosum Fr.
vesuvianum Pers.

strangospora moriIormis (Ach.) Stein
pinicola (llassaI. ) Körber

Strigula affinis (l'lassal.) R.C.Harris
stigmatella (Ach.) n.C.llarris
sychnogonioides (Nitschke) R.C.Harris

Tephromela atra (Hudson) Haf.
grumosa (Pers.) ttat. & Roux

Thelidium hospitum Arn.
cf. minutulum Körber
cf. olivaceum Körber
zwackhii (Hepp) MassaI.

Thelocarpon Iaureri (Flotow) Nyl.
Thelomma oeellatum (Körber) TibelI
Thelopsis rubella NyI.
Thelotrema Iepadinum (Ach.) Ach.
'l'hrombium epigaeum (Pers. ) t{aIlr.
Trapelia coarctata (Sm.) Choisy

involuta (Taylor) Hertel.
obtegens (Th.Fr.) HerteI
placodioides Coppins & P..Iames

Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P.ilames
gelatinosa (FIörke) Coppins & P..Iames
granulosa (Hoftm.) Lumbsch
viridescens (Schrader) Coppins & P.ilames

Umbiliearia deusta (L.) Baumg.
polyphylla (L.) Baumg.
polyrrhiza (L.) Fr.

Usnea barbata (1,. ) l{eber
ceratina Ach.
filipendula Stirton s. Iat.
f Iorida (1,. ) l{eber em. Clerc
fragilescens Havaas ex Lynge
hirta (L. ) l{eber
lapponica Vainio
rubicunda Stirton
subfloridana Stirton

Verrucaria aerotella Ach.
aethiobola llahlenb.
aquatilis ltudd
caleiseda DC.
ditmarsica Erichsen
erichsenii Zsch.
funckii (Sprengel) ZahIbr.
halizoa Leighton
cf. hydrela Ach.
internigrescens (NyI.) Erichsen
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Verrucaria internigrescens (Nyl.) Erichs.
(forts.) latericola Erichsen

Iecideoides (llassal. ) Trevisan
maerostoma Duf. ex DC.
maura l{ahlenb.
mortarii (Arn.) Lamy
muralis Ach.
nigrescens Pers.
rheithrophila Zsch.
striatula llahlenb.
thalassina (Zahlbr. ) Zsch.
viridula (Schrader) Ach.

Xanthoria caleicola Oxner
candelaria (L. ) Th. Fr.
elegans (Link) Th.Fr.
fallax (Hepp) Arn.
parietina (L.) Th.Fr.
polycarpa (Hoffm.) Rieber

Xylographa parallela (Ach.) Behlen & Desb.

Nicht in die §tandardliste aufqenommene Arten

Diese Liste umtapt die Arten, die aus einem der folgenden Gründe
nicht in die Checkliste aufgenommen wurden:

- Das Vorkommen der Art in Schleswig-Holstein ist zveifelhaft.
- Die Identität oder die Artberechtigung des Taxons ist fraglieh.
- Der gilltige Artname hat sich seit 198? aus nomenklatorisehen

oder taxonomisehen Gründen geändert.
Frtlhere Gattungs- und Artsynonyme sind bei ,IACOBSEN (1988) autge-
führt. Viele der zveifelhaften Taxa werden von JACOBSEN & COPPINS
(1989) kurz diskutiert; einige unsichere bzw. tehlerhafte Nachveise
aus neuerer Zeit wurden bereits in Abschnitt 5.1 behandelt.

Arthonia exilis auct. = A. leucodontis (COPPINS 1989)
Arthopyrenia lubecensis = ? A. inconspicua (JACOBSEN & COPPINS 1989);

zweitelhaftes Taxon
Arthopyrenia laburni Arn. = Vorkommen fraglich
Bacidia abscondita Erichsen = B. naegelii (JACOBSEN & COPPINS 1989)
Bacidia cireumpallens (Nyl.) Arn. = !. subfuseula (JACODSEN & COPPINS

1989)
Bacidia mitescens (Ny1.) Sandst. = S. subtuscula (JACOBSEN & COPPINS

1989)
Bacidia myrtillieola Erichsen = Fellhanera myrtillicola (üAFELLNER

1989)
Bacidia paulula Eriehsen = B. chlorotieula (JACOBSEN e COPPINS 1989)



233

Biatora pilularis (Körber) Hepp = B. sphaeroides
Botrydina botryoiiles (L.) Redh. & Kuyper = Omphalina umbellifera

(JORGENSEN E RY}IAN 1989)
Botrydina viridis (Ach.) Redh. & Kuyper = omphalina hudsoniana

(JORGENSEN E RYI.IAN 1989)
Buellia trisiaca Erichsen = B. ocellata (SCHEIDEGGER & RUEF 1988)
Buellia heterospora Erichsen = Zweifelhaftes Taxon
Buellia subatra Erichsen = Zweifelhaftes Taxon
Caloplaca salina Erichsen = Zweifelhaftes Taxon
Cladonia mitis Sandst. = C. arbuscula ssp. mitis (RUOSS 198?)
Fellhanera vezdae (Coppins & P.James) V.llirth = Baci«lia vezdae
Haematomma el.atinum (Ach. ) I'lassaI. = Loxospora elatina
Leeanora Ioehrensis Erichsen = L. expaltens (JACOBSEN & COPPINS 1989)
Lecanora nephaea auct. = Protoparmelia atriseda
Lecanora ossicola Erichsen = L. campestris (JACOBSEN & COPPINS 1989)
Lecärorä saepincola (Ach.) Arn. = L. symmicta s.Iat.
Lecanora salina H.l,lagn. = Vorkommen fraglich
Lecanora sambucioides H.Magn. = L. sambuei (JACOBSEN & COPPINS 1989)
Leeanora sarcopis (Ach.) Ach. = 1,. saligna
Leeanora strobilina (Sprengel) Kieffer = Vorkommen fraglich
Lecidea abdita Erichsen = Zweitelhattes Taxon
Lecidea caementicola = Clauzadea monticola
Leeidea cinnabarina auct. = Vorkommen fraglieh
Lecidea femerensis = LecideIla stigmatea
Lecidea segrex Erichsen = L. polycarpella (JACOBSEN e COPPINS 1989)
Lecidea sulphurea (lloftm.) l{ahlenb. = Lecanora sulphurea
Lecidea terrestris Erichsen = Zweifelhaftes Taxon
Lecidea trabicola Erichsen = L. fuscoatra (JACOBSEN & COPPINS 1989)
LeeidelLa subincongrua (Nyl.) Hertel & Leuck. = L. asema (KNOPH 1990)
Lepraria membranacea auct. = Leproloma membranacea (LAUNDON 1989)
Opegrapha danica Erichsen = O. vulgata (.IACOBSEN & COPPINS 1989)
Pertusaria gypsicola Erichsen = Zweifelhaftes Taxon
Pertusaria pupillaris auct. = Vorkommen fraglich
Pertusaria sordidogrisea Erichsen = Vorkommen nicht belegt
Physconia detersa (Nyl.) PoeIt = Vorkommen fraglich
Porina olivar:ea (Pers.) A.L.Sm. = P. borreri (HAI{KSIIORTH & aI. 1980)
Psorotichia terrieola (Rehm) Lettau = Vorkommen fraglich
Ramalina subfarinar:ea (Nyl. ex Crombie) Nyt. = R. Iarinacea s.].at.
Rhabdopsora platyspora (Erichsen) Erichsen = Verrucaria platyspora

(s.u.)
Rhizoearpon polycarpum (Hepp) Th.Fr. = siehe unter R. richardii
Sarcogyne pruinosa (Sm.) Mudd = S. regularis
Sclerographa squalida Erichsen = Opegrapha viridis (.IACOBSEN e

COPPINS I989)
Solorina spongiosa (Ach.) Anzi = Vorkommen fraglich
Sphinctrina spp. = Lichenisierung fraglich
Thelidium erichsenii Keissler = Lauderlindsaya erichsenii (DIEDERICH

& al. 1991)
Thelidium holsaticum (Erichsen) Keissler = Zyeitelhaftes Taxon
Thelidium kauschianum Erichsen = Zveifelhaftes Taxon
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Thelidium syltense Servit = Zweifelhaftes Taxon
Thetidium velutinum (Bernh.) Körber = Vorkommen fraglich
Usnea glauca tlotyka = Vorkommen fraglich
Usnea sublaxa Vainio = U. filipendula s.lat.
Verruearia albigensis = V. aquatitis (JACOBSEN & COPPINS 1989)
Verrucaria dissipata = Zweifelhaftes Taxon
Verrucaria eidorensis Erichsen = V. cf. hydrela (JACOBSEN e COPPINS

1989)
Verruearia gypsophila = Zweifelhattes Taxon
Verrucaria griseorubens = V. viridula (CHRISTIANSEN & ROUX 1988)
Verrucaria melaenella Vainio (sehI.-hoIst. ilaterial) = siehe unter

V. bryoctona (ORANGE i.991)
Verrucaria platyspora Erichsen = Zweifelhaftes Taxon
Verrucaria spadicella = Zr+eifelhaftes Taxon
Verrucaria syltensis Servit = Zweifelhaftes Taxon
Verrucaria umbrinula = Vorkommen fraglich
Verrucaria velana = Zrreifelhaftes Taxon
Xylographa spilomatica = X. vitiligo (s.u.)
Xylographa vitiligo (Ach.) Laundon = Vorkommen fraglich
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