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"...Das ganze Gebiet befindet sich in hoher Kultur. Odland

und Moore, verfallene Holzbauten, alte, vernachldssigte Stroh-
ddcher, entrindete und vermodernde Bdume usw., die in weniger
intensiv bewirtschafteten Gegenden Fundstdtten eigenartiger
Flechtengesellschaften sind, finden sich nur noch selten. Auch
die einstmals zahlreichen, das Land bedeckenden, flechtenbe-
wachsenen erratischen Blécke sind bis auf spdrliche Reste der
Kultur zum Opfer gefallen. Von irgendwelchem Flechtenreichtum
kann also nicht die Rede sein. Miihsames und zeitraubendes
Suchen ist erforderlich. Dann findet man freilich immer noch
zufluchtsorte dieser geniigsamsten aller Pflanzen."

C.F.E. ERICHSEN (1928):
Die Flechten des Mordnengebiets von Ostschleswig
mit Beriicksichtigung der angrenzenden Gebiete.

1 Einleitung

Die fortschreitende Verarmung der mitteleuropdischen Flora und Fauna
findet ihren Ausdruck in immer lingeren "Roten Listen" gefdhrdeter
oder ausgestorbener Tier- und Pflanzenarten. Die wesentliche Ursache
des Artenriickgangs liegt in der direkten oder indirekten Verdnderung
natiirlicher Lebensriume durch den Menschen, so verschiedenartig sich
dieser Einflup im Einzelfall auch auswirken mag (vgl. BLAB 1989).
Will man die Auswirkungen menschlicher Aktivitdt auf einen Biotoptyp
abschitzen, so mup bekannt sein, inwieweit dessen grundlegende Oko-
logische und physiologische Prozesse beeinflupt werden - unter Um-
gtinden so erheblich, dap es zu einer Anderung des Artenbestands
kommen kann.

Die Erfahrung, dap manche Organismen sensibler oder schneller auf
die Verinderung von Umweltbedingungen reagieren als andere, bildet
die Grundlage aller Bioindikations-Verfahren. Der Begriff "Bioindi-
kation" Kkann nach SCHUBERT (1986) definiert werden als "zeit- und
intensititsabhingige Anzeige von biologischen Wirkungen anthropoge-
ner Stressoren durch Organismen oder Organismengesellschaften". Als
"Bioindikatoren" gelten demnach "Organismen..., die auf Schadstoff-
belastungen mit Ver&nderungen ihrer Lebensfunktionen antworten™ bzw.
Schadstoffe iiber ein Normalmap hinaus akkumulieren (ARNDT & al.
1987). Diese Definition vernachldssigt die Indikation natiirlicher
standortverhiltnisse, was jedoch nur durch die jeweilige Fragestel-
lung, nicht aber durch die mangelnde Aussagekraft der betrachteten
Bioindikatoren begriindet ist.

Zu den Organismen, denen seit einiger Zeit im Zusammenhang mit
Umweltproblemen besondere Aufmerksamkeit entgegengebracht wird, ge-
héoren auch die Flechten. Obwohl in Mitteleuropa eher unauffdllig im
Erscheinungsbild und von der Vegetationskunde weitgehend vernach-
14ssigt, werden Flechten in zunehmendem Mape zur Abschdtzung von
Immissionsbelastungen herangezogen. Unter den hdufig benutzten Bio-
indikatoren nehmen sie aufgrund ihrer Symbiosenatur und der damit
verbundenen Eigenschaften eine Sonderstellung ein.



: 1 | Flechten: eine kurze Charakterisierung

Flechten sind symbiontische Doppelorganismen, die im einfachsten
Falle aus einer einzigen Pilzkomponente, dem Mycobionten, und einer
photosynthetisch aktiven Komponente, dem Photobionten, bestehen. Im
Falle der einheimischen Arten gehdren die Mycobionten nahezu aus-
schlieplich zur Gruppe der Ascomyceten; die Photobionten sind coccale
oder fadige Grilnalgen, seltener Cyanobakterien. Auch wenn es sich bei
den Flechten, systematisch gesehen, lediglich um eine erndhrungsphy-
siologisch spezialisierte und definierte Gruppe von Pilzarten han-
delt, so erscheint ihre separate Behandlung aufgrund einer Vielzahl
von 6kologischen, physiologischen und morphologisch-anatomischen Be-
sonderheiten doch gerechtfertigt. Zu den bemerkenswerten Leistungen
der Symbiosepartner gehdért die Ausbildung eines spezifischen, oft
charakteristisch geformten Lagers ( = Thallus) sowie in Okologischer
Hinsicht das Vordringen in Lebensrdume, die aufgrund extremer Umwelt-
bedingungen fiir die meisten anderen Organismen nicht besiedelbar
sind. Der Lebensformtyp "Flechte" ist allgemein charakterisiert durch
niedrige Stoffwechselraten, Langlebigkeit und Geniigsamkeit (vgl.
GRIME 1977).

Das Ertragen extremer Trockenheit, Nahrstoffarmut, Kdlte etc. durch
viele Flechtenarten steht im krassen Gegensatz zur ausgeprédgten Emp-
findlichkeit gegeniiber anthropogenen Umweltverdnderungen. An erster
Stelle mup dabei die Schadstoffbelastung der Luft genannt werden,
deren nachteilige Auswirkungen auf die Flechtenflora seit langem be-
kannt sind, aber erst seit etwa dreipfig Jahren in groperem Umfang zur
Abschatzung von Immissionsbelastungen genutzt werden. Wegen ihrer oft
sehr engen Bindung an bestimmte Standorte und Substrate sind die
Flechten auferdem durch die direkte Vernichtung oder Veranderung ge-
eigneter Biotope durch den Menschen in besonders starkem Mape gefdhr-
det. Als Folge dieser negativen Einfliisse war in den letzten Jahr-
zehnten ein erheblicher Riickgang der Artenvielfalt in fast allen
Gebieten Mitteleuropas zu verzeichnen, und viele der verbleibenden
Arten sind heute in ihrer Verbreitung auf naturnahe oder wenig bela-
stete Gebiete beschrankt (WIRTH 1976, 1987). Im Naturschutz und bei
der Beurteilung von Immissionsschiden finden Flechten zunehmende Be-
achtung, zum Teil in ihrer Eigenschaft als bedrohte, schutzwiirdige
Bestandteile unserer natiirlichen Umwelt, vor allem aber dank ihrer
Verwendbarkeit als empfindliche und daher aussagekriftige Bioindika-
toren. Je nach Zielrichtung der Untersuchungen werden Flechten als
Reaktionsindikatoren (Nachweis von Schadstoffen iiber die Verdnderung
von Stoffwechselfunktionen) oder als Akkumulationsindikatoren (Nach-
wvels angereicherter Schadstoffe im Thallus) eingesetzt; eine ausfiihr-
liche Darstellung der Einsatzmdglichkeiten geben ARNDT & al. (1987).

152 Zielsetzung und Fragestellung der Arbeit

Der rasche Rickgang der meisten mitteleuropdischen Flechtenarten,
bedingt durch ihre Sensibilitadt gegeniiber Luftverunreinigungen und
durch ihre enge 6kologische Amplitude, ldft eine intensive Erfassung



der noch vorhandenen Vorkommen dringend erscheinen. Eine Charakteri-
gierung der aktuellen Flechtenflora Schleswig-Holsteins wurde bisher
weder unter botanischen noch unter angewandten (z.B. immissionsfkolo-
gischen) Aspekten vorgenommen, so dap eine Grundlage fiir die Einord-
nung von Einzelbeobachtungen noch fehlt. Voraussetzung einer solchen
Bewertung, etwa im Rahmen einer Luftgiiteuntersuchung, ist in jedem
Fall die Kenntnis der Arten und ihrer 8kologischen Potenz in der je-
weils untersuchten Region. Nur unter Beriicksichtigung der artspezifi-
schen Standortsanspriiche ist es méglich, floristische und chorologi-
sche Daten korrekt zu interpretieren und somit die Bedeutung konkre-
ter Flechtenvorkommen zu erschliefpen. Der Riickschlup von der Beschaf-
fenheit der Flechtenflora auf die Qualitdt des Standorts (in bezug
auf Luftverunreinigqung, Eutrophierung, Kontinuitdt etc.) setzt also
Grundlagenwissen voraus, verspricht aber einen hohen Informations-
gewinn bei Gelindeuntersuchungen, insbesondere wenn andere aussage-
krdftige Komponenten von Flora und Fauna fehlen (z.B. in Siedlungs-
gebieten).

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die bestehende Liicke zu
schliefen und einen Uberblick fliber die derzeit in Schleswig-Holstein
anzutreffenden Flechtenarten und ihre Gefdhrdung zu geben. Fiir ausge-
wdhlte Arten sollen zundchst Verdnderungen in Verbreitung und Auftre-
ten dokumentiert sowie mégliche Ursachen dafiir diskutiert werden, vor
allem unter dem Aspekt anthropogener Gefdhrdung bzw. Fdrderung. An-
schliepend soll an typischen Beispielen gezeigt werden, wie die In-
formationen dber Vorkommen und Nicht-Vorkommen bestimmter Flechten-
arten filr umweltdiagnostische Zwecke herangezogen werden kdnnen, sei
es zur Beurteilung des "Natiirlichkeitsgrades" bzw. der Schutzwiirdig-
keit eines Waldgebiets, sei es zur Beurteilung der Luftqualitdt in
einem Stadtgebiet. Einige Empfehlungen fiir den Schutz von Flechten-
vorkommen und Vorschldge fiir ein kinftiges Bioindikationsprogramm
schlieBen sich an.

Die Schwerpunkte der durchgefilhrten Untersuchung lassen sich also
wie folgt zusammenfassen:

- Erfassung des gegenwdrtigen Zustandes der Flechtenflora im
gesamten Landesgebiet, also Arbeit unter floristischem und
Okologischem Aspekt;

- FErfassung und Bewertung gegenwdrtiger und zuriickliegender
Verdnderungen, z.B. durch Herbar- und Literaturauswertung;

- Hilfestellung bei der Auswertung der gewonnenen Informationen
fiir praktische Zwecke, etwa fir die Beriicksichtigung licheno-
logischer Aspekte bei Schutzmapnahmen (vgl. BLAB 1988) oder
bei der Indikation von Immissionsschdden.



2 Das Untersuchungsgebiet

An dieser Stelle soll versucht werden, das Untersuchungsgebiet hin-
sichtlich einiger Faktorenkomplexe zu charakterisieren, die fiir das
Vorkommen und die Verbreitung von Flechten im Gebiet von Bedeutung
sind. Dazu zdhlen natirliche Gegebenheiten (z.B. Klima) ebenso wie
Ergebnisse menschlicher Aktivitdt (Immissionen, Landnutzung im wei-
testen Sinne). In gleicher Weise sollen die Grundlagen der Land-
nutzung (Geologie, Béden) kurz erldutert werden.

Die in diesem Abschnitt enthaltenen Angaben zum Klima, zur Landnut-
zung etc. entstammen Zum Teil dem Deutschen Planungsatlas (AKADEMIE
FUR RAUMFORSCHUNG UND LANDESPLANUNG 1960) oder dem Klimaatlas Schles-
wig-Holstein (DEUTSCHER WETTERDIENST 1967). Andere Daten wurden offi-
ziellen Statistiken (STATISTISCHES LANDESAMT SH 1989, MELFF 1990 a)
oder zusammenfassenden Darstellungen von SCHOTT (1956), WITT (1961),
CARSTENSEN (1969), HEYDEMANN & MULLER-KARCH (1980), STEWIG (1982) und

RAABE (1987) entnommen, ohne daf darauf jeweils gesondert hingewiesen
wird.

2.1 Lage und geologische Gliederung

Schleswig-Holstein, das ndrdlichste Bundesland der Bundesrepublik
Deutschland, bildet zusammen mit dem ddnischen Jiitland die sogenannte
Cimbrische Halbinsel, den nérdlichen Ausl&ufer des mitteleuropiischen
Tieflands. Die westliche und die 6stliche Begrenzung des schleswig-
holsteinischen Festlands sind durch die Nordsee bzw. die Ostsee vor-
gegeben. Nordlich der Linie Flensburg - Sylt verlduft die Grenze zu
Didnemark (S¢nderjylland); im Siiden bzw. Siidosten bilden der Unter-
lauf der Elbe und die Landesgrenzen zu Hamburg und Mecklenburg die
Begrenzung des Landesgebiets (Abb. 1). Einschlieplich der Insel Feh-
marn und der Nordfriesischen Inseln weist Schleswig-Holstein eine
Gesamtfldche von ca. 15.700 km? auf, die sich auf insgesamt 182 Blit-
ter der TK 25 (Topographische Karte 1:25.000, frither Meptischblitter)
verteilt. Im Raster des UTM-Systems hat das Bundesland Anteil an den
Rasterfeldern MF, NF, PF, ME, NE und PE der Zone 32 U.

Das Untersuchungsgebiet (abgekiirzt UG) der vorliegenden Arbeit um-
fapt die gesamte Landfldche Schleswig-Holsteins. Die Nordseeinsel
Helgoland, die politisch ebenfalls zu Schleswig-Holstein gehdrt, wur-

de nicht beriicksichtigt; ilber die Flechtenflora Helgolands berichtet
BOTTGER (1967).

Die heutigen Oberfldchenformen Schleswig-Holsteins verdanken ihre
Entstehung zum grépten Teil pleistozdnen Vereisungs- und nacheiszeit-
lichen Sedimentationsprozessen, in deren Verlauf das tertiire Relief
fast vollstidndig dlberdeckt wurde. Das Land ist auffillig in mehrere,
anndhernd in Nord-Sild-Richtung verlaufende Landschaftszonen geglie-
dert; nach ihrer Entstehungsgeschichte und ihrem Alter milssen die

Marsch, die Hohe Geest, die Vorgeest und das Ostliche Hilgelland
unterschieden werden.
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet



Der Vorstop der nordosteuropidischen Eismassen im Verlauf der Saale-
Kaltzeit (ca. 200.000 - 120.000 v.Chr.) fiihrte zur Ausbildung der
Altmordnenzone, der sogenannten Hohen Geest, die sich von der Gegend
um Siiderlilgum bis in den Lauenburger Raum erstreckt. Im Zuge der
nachfolgenden, jungeiszeitlichen Vergletscherungen, die weiter &st-
lich zum Stillstand kamen, fanden im Bereich der Hohen Geest Abtra-
gungs- und Solifluktionsprozesse statt, die dem Gebiet den Charakter
einer Erosionslandschaft mit nur sehr geringen Héhenunterschieden
gaben.

Die folgende jungglaziale Eisbedeckung des 6stlichen Landesteils im
Laufe der Weichsel-Kaltzeit (ca. 70.000 - 8.000 v.Chr.) fiithrte im
heutigen Ostlichen Hiigelland zur Bildung sowohl ausgedehnter Grund-
morinenflichen (z.B. Oldenburger Land, Fehmarn) als auch reliefrei-
cher Endmordnengebiete. Insbesondere der Norden des Hiigellandes wird
durch Buchten und langgestreckte Fdrden, die die Lage der gropen Eis-
zungen wihrend der letzten Vereisungsperiode markieren, charakteri-
siert. Auch kleinere, z.T. voriibergehend verschiittete Eisloben trugen
zur Formgebung der Oberfliche bei. Die nach dem Abschmelzen zuriickge-
bliebenen Hohlformen prigen als Senken (Toteisldcher) oder als Seen
den Charakter der Landschaft im Osten Schleswig-Holsteins.

Zwischen der Hohen Geest und den Endmorinen des Hiigellandes liegen
die ausgedehnten Sander der Vorgeest, hervorgegangen aus Ablagerun-
gen relativ feinkdrnigen Materials durch Schmelzwasserstrbme zur Zeit
der stdrksten Weichsel-Vereisung. Die Gestalt und die Begrenzung der
Sanderflichen wurden im wesentlichen durch das Relief des altglazia-
len Untergrundes vorgegeben, auf dem die Aufschiittung stattfand. Die
Vorgeest ist also jungeiszeitlicher Herkunft und damit entstehungs-
geschichtlich deutlich von der Hohen Geest unterschieden, obwohl
beide Gebiete im Hinblick auf ihre dhnlich unfruchtbaren Bdden oft
zusammenfassend als "die Geest" bezeichnet werden.

Durch Sedimentationsprozesse im Verlauf der nacheiszeitlichen
Transgressionen und der damit verbundenen Uberflutungen lagerte sich
im westlichen und siidwestlichen Landesteil ein fruchtbares Schwemm-
land, die Marsch, an. Der langsame Anstieg des Meeresspiegels seit
der Zeitenwende, verheerende Landverluste durch Sturmfluten, aber
auch verstarkte Schlickablagerung und in den letzten Jahrhunderten
intensive Landgewinnungs- und Kiistenschutzmapnahmen des Menschen
sorgten fiir einen sich rasch dndernden Verlauf der Nordseekiste.

Eiszeitliche Geschiebemergel, Sande und sandige Lehme bildeten das
Ausgangsmaterial fir die Pedogenese der B&den des Ostlichen Higel-
landes und der Geestgebiete; im Gegensatz zu diesen glazigenen Bdden
entstanden die Marschbdden 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-
wig-Holsteins (siehe folgenden Abschnitt).

Das nahezu vollstdndige Fehlen anstehenden Gesteins im Landesgebiet
hat zur Folge, dap fiir felsbewohnende Flechtenarten nur wenige An-
siedlungsmdéglichkeiten zur Verfilgung stehen. Dauerhaft freiliegendes
Ger6ll ist nur in Gebieten zu finden, die keiner starken Nutzung un-
terliegen (Diinentdler, Strandrasen, Heidefldchen). Urspriinglich vor-
handene grdpere Silikatblécke (Findlinge, erratische Blécke) sind zum




gropten Teil aus den landwirtschaftlichen Nutzflidchen der Geest- und
Jungmordnengebiete entfernt worden; ein Teil dieser Blécke wurde in
fritheren Zeiten zur Errichtung von Natursteinmauern und Blockwidllen
verwendet.

2.2 Béden und Landnutzung

Im Jungmordnengebiet spielte der ndhrstoffreiche Geschiebemergel, ein
Gemisch aus Granit, Sandstein, Gneis, Basalt und anderen Gesteinsar-
ten die grépte Rolle als Ausgangsmaterial fir die Bodenbildung. Sein
Kalkgehalt liegt bei etwa 20 %. Unter den gegebenen humiden Bedingun-
gen fanden typischerweise Verbraunungs-, Entkalkungs- und Verleh-
mungsprozesse statt, an deren Ende die Ausbildung von eutrophen Para-
braunerden stand. Neben den klimatischen Voraussetzungen (gemipigte
Ozeanitat, vgl. Abschnitt 2.3) sind somit auch die edaphischen Vor-
aussetzungen fir den Buchenwald als potentielle natiirliche Vegetation
im Ostlichen Hilgelland erfiillt.

Da die landwirtschaftliche Nutzung insbesondere von der Qualitit
des Bodens abhdngig ist, verlduft eine mehr oder weniger deutliche
Grenze zwischen dem fruchtbaren Jungmorinengebiet und den armen Sand-
béden der Geest; das Hilgelland unterscheidet sich durch einen hohen
Anteil des Ackerlandes (bis iiber 80 %) an der landwirtschaftlichen
Nutzfldche von den westlicher gelegenen Landesteilen.

Im Gegensatz zum Jungmordnengebiet unterlag die Geest iiber einen
sehr viel ldngeren Zeitraum hinweg einer starken Bodenauswaschung.
Aus dem dominierenden Ausgangsmaterial, dem kalkarmen Geschiebesand,
entwickelten sich durch Auslaugungs- und (im Bereich der Hohen Geest)
auch durch Verbraunungsprozesse ndhrstoffarme, weitgehend entkalkte
Podsolbdden. Die Auswaschung von Eisenverbindungen und ihre Anreiche-
rung in tiefergelegenen Bodenschichten bis zur Bildung einer fir
Pflanzenwurzeln undurchdringlichen Kruste (Ortsteinbildung) ist ein
kennzeichnender Prozep der Sander-Regionen. Auch die Vermoorung aus-
gedehnter Fldchen wurde durch die Bildung wasserundurchldssiger
Schichten und den somit verstirkten Nissestau gefdrdert.

In der Sanderzone des schleswig-holsteinischen Mittelriickens findet
die Buche keine giinstigen Wuchsbedingungen mehr vor. Als potentielle
natiirliche Vegetation kommt hier der Eichenwald in Frage, der weniger
kalkbediirftig ist. Als Folge von Abholzungen stellte sich, besonders
in Gebieten mit starker Ortsteinbildung, flachwurzelnde Heidevegeta-
tion ein.

Aufgrund der Nahrstoffarmut der Sandbdden in den Geestgebieten
waren die Mdglichkeiten der Bodennutzung urspriinglich stark einge-
schrdnkt. Durch Mergelung, Diingung und Entwisserungsmapnahmen wurden
jedoch auch hier grope Flichen in landwirtschaftliches Nutzland fiber-
filhrt. Wihrend im Sandergebiet der Vorgeest die Grilnlandwirtschaft
mit etwa 60 % an der landwirtschaftlichen Nutzfliche beteiligt ist,
iberwiegt im Altmordnengebiet der Ackerbau.

Die Boden der Marschen sind alluvialer Herkunft; sie gehen aus mari-
nen Schlickablagerungen hervor. Der entstehende Kleiboden variiert in



seiner mineralischen Zusammensetzung (Sand- und Kalkgehalt) erheb-
lich, da die Sedimentation der verschiedenen Sinkstoffe (Schlickfall)
von Stroémungs- und Windverhdltnissen, vom groprdumigen Kiistenverlauf
und vom Relief des Watts abhdngt. Im Zuge der Entsalzung (durch Re-
genvasser) und Humusanreicherung (durch Halophytenvegetation) ent-
steht ein fruchtbares Nutzland. Die Ertragskraft der Marschbdden wird
durch den Grundwasserstand und durch ihre physikalischen Eigenschaf-
ten bestimmt: die lockeren, stidrker sandhaltigen und gut entwdssern-
den Bdden der Seemarsch werden fiir den Ackerbau genutzt, wdhrend auf
den schweren, tonigen Béden der geestnahen "Knickmarsch" die Grin-
landwirtschaft dominiert,

Die potentielle natiirliche Vegetation wiirde im Marschenraum aus
Eschen- und Erlenwald bestehen. Da die Entstehung des gesamten Natur-
raums erst in einer Phase begann, in der die Landnutzung durch den
Menschen bereits gropen Umfang angenommen hatte, konnte sich eine
Wwaldvegetation als Folge der natiirlichen Sukzession jedoch nie ein-
stellen.

Schleswig-Holstein stellt heute eine landwirtschaftlich intensiv
genutzte Region dar. Der Anteil der Landwirtschaftsfldche an der
Gesamtfliche des Landes betrdgt ca. 75 % und liegt somit weit héher
als in anderen Bundeslindern. Der prozentuale Anteil der Waldfldche
betrdgt dagegen nur ca. 9 % und liegt weit unter dem Bundesdurch-
schnitt von 29.6 % (UMWELTBUNDESAMT 1989; Durchschnittswert fir die
alten Bundeslander).

Die grdpten stiddtischen Zentren des Landes sind die kreisfreien
stidte Kiel (241.000 Einw.), Lilbeck (211.000 Einw.), Flensburg
(86.000 Einw.) und Neumiinster (80.000 Einw.). Obwohl das Land rela-
tiv diinn besiedelt ist (162 Einw./km?), ist der Flachenanteil der

unzerschnittenen, verkehrsarmen Riume sehr gering (UMWELTBUNDESAMT
1989).

2.3 Klima

Schleswig-Holstein liegt im Einflupbereich der sogenannten Westwind-

stréomung der gemdpigten Breiten, in deren Folge milde Meeresluft vom

Atlantik nach Mitteleuropa fliept. Dieser Gropwetterlage sowie seiner
Briickenstellung zwischen Nord- und Ostsee verdankt das Land sein hu-

mides, subatlantisches Klima mit kihlen Sommern und milden Wintern.

Die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt im Landesgebiet bei
etwa 8°C, die mittleren Temperaturen fiir Januar und Juli schwanken
zwischen 0 und 1°C bzw. 16 und 17°C, mit jeweils grbdperen Differenzen
der Monatsmittel im Sildosten des Landes. Die Ursache fiir die geringe
Amplitude der Durchschnittstemperatur liegt in starken ozeanischen
Einflilssen: Die Wassermassen, die sich in der ersten Jahreshdlfte
langsamer erwirmen als das Festland, kithlen sich in der zweiten Jah-
reshilfte wiederum langsamer ab und sorgen so im Jahresgang filr rela-
tiv ausgeglichene Temperaturverhdltnisse.



Sowohl die Niederschlagsmengen als auch die Windgeschwindigkeiten
weisen aufgrund der topographischen Gliederung Schleswig-Holsteins
regional grope Unterschiede auf. Der mittlere Jahresniederschlag, der
bei etwa 720 mm liegt, ist daher, auf die Gesamtheit des Landesge-
biets bezogen, keine aussagekrdftige Grope; die Abb. 2 stellt die
rdumliche Verteilung der Niederschlige im Landesgebiet dar.
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Abb. 2: Mittlere jdhrliche Niederschlagssummen in Schleswig-Holstein
(aus MIERWALD 1988, geringfiigig verdndert)

Innerhalb des Landes besteht eine starke Abhdngigkeit der Nieder-
schlagsverteilung vom Oberfldchenprofil. Nahezu wassergesdttigte
Luftmassen, die von der Nordsee auf das Festland strémen, steigen
iber den HOhenzilgen des Altmordnengebiets in kiihlere Luftschichten
auf; es kommt daher zu Niederschldgen. Derselbe Vorgang wiederholt
sich beim Auftreffen auf die Erhebungen des Ustlichen Hilgellandes.
Erst in den dstlichsten Teilen Schleswig-Holsteins fillt die Summe
der Niederschldge auf Werte unter 700 mm ab. Die niedrigsten Werte
werden im Nordosten der Insel Fehmarn erreicht (Jahresmittel unter




= 10 —

550 mm). Wahrend des ganzen Jahres herrscht im Landesgebiet eine
verhdltnismdpig hohe relative Luftfeuchtigkeit, die ihre héchsten
Werte in der Nihe der Kiiste erreicht (Jahresmittel dort zwischen 85
und 90 %, im Binnenland 80 bis 85 %).

Nebelbildung ist in Schleswig-Holstein wegen der engen rdumlichen
Nachbarschaft von Land- und Seefldchen relativ oft zu beobachten. Die
gropte Nebelhdufigkeit zeigt die nordfriesische Kiste mit bis zu 60
Nebeltagen im Jahr.

Die Analyse der Windverhdltnisse im Landesgebiet zeigt, dap die
Winde aus westlichen Richtungen bei weitem iiberwiegen. Die vorherr-
schende Windrichtung ist von August bis Mdrz Sidwest, von April bis
Juli Nordwest. Diesen Perioden mit feuchten und kithlen, viel Nieder-
schlag bringenden Winden stehen die Monate Januar und Mai mit trocke-
nen Winden aus dstlichen Richtungen gegeniiber. Die im Jahresmittel
gropte Windhiufigkeit und die hodchste Windstdrke werden in den Ki-
stengebieten (vor allem an der Westkilste) beobachtet, im sfidlichen
Holstein die jeweils geringste; nach Jahreszeiten unterschieden,
liegen die Héchstwerte von Windhdufigkeit und -stdrke im Winter, die
Tiefstwerte im Frithsommer. Bei der Austrocknung des Bodens spielen
die hdufigen Winde vor allem im Frithjahr (hohe Niederschlagssumme,
niedrige Sonnenscheindauer) eine grofe Rolle.

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

2.4 Immissionsbelastung

An dieser Stelle soll, zundchst ausgehend von der Belastung der Luft
mit Schwefeldioxid (S0z) und Ammoniak (NHa) bzw. Ammoniumverbindun-
gen, eine etwas ausfilhrlichere Darstellung der gegenwdrtigen Immis-
sionssituation in Schleswig-Holstein gegeben werden. Sofern nicht
anders belegt, wurden die hier angefilhrten Daten den folgenden
Quellen entnommen:

- den Mepberichten der Lufthygienischen Uberwachung Schleswig-
Holstein (SOZIALMINISTER SH 1984, 1985, 1986, 1987; MNU 1988,
MNUL 1990, 1991);

- einer Ubersicht iiber die Schwefeldioxid-Mepwerte der UBA-Mep-
stationen fiir den Zeitraum 1980-1987 (UMWELTBUNDESAMT 1988 a);

- den "Daten zur Umwelt 1988/89" (UMWELTBUNDESAMT 1989);

- dem 5. Umweltbericht der Landesregierung SH (MELF 1986);

- dem Vierten Immissionsschutzbericht der Bundesregierung (BUNR
1988) .

Die Verunreinigung der Atmosphdre mit Schwefeldioxid erfolgt in
Mitteleuropa fast ausschlieplich anthropogen. Das Gas entsteht als
Nebenprodukt bei der Verbrennung fossiler, schwefelhaltiger Energie-
trdger und wird auperdem bei zahlreichen industriellen Prozessen
(z.B. Stahlerzeugung, Zellstoffproduktion) freigesetzt.
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Permanente Messungen der S0z-Konzentration werden in Schleswig-
Holstein von den folgenden Stationen vorgenommen:

1) Westerland, Insel Sylt

2) Hohenwestedt, westl. Neumiinster
3) Schleswig

4) Kiel

5) Westerbiittel, nérdl. Brunsbiittel
6) Altendeich, westl. Pinneberg

7) Liibeck

8) Bargteheide, nbérdl. Ahrensburg

9) Geesthacht, sildéstl. Hamburg

Abb. 3: SOz-Mefstellen in Schleswig-
Holstein (nach UMWELTBUNDESAMT
1989, verdndert).

Die Mepstationen 1 und 2 werden vom Umweltbundesamt betrieben, die
Stationen 3 - 9 sind Teil des Lufthygienischen Uberwachungsnetzes
Schleswig-Holstein.

Haufig benutzte Kenngrépen fiir den Eintrag von Schadstoffmengen
sind die beiden Immissionswerte I 1 und I 2, die zu den in der Tech-
nischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) festgelegten
Grenzwerten (IW 1 und IW 2) in Beziehung gesetzt werden. Dabei ist
I 1 der arithmetische Mittelwert aller Mepdaten und dient zum Ab-
schidtzen der Langzeitbelastung, I 2 ist als der 98%-Wert der Summen-
hdufigkeitsverteilung definiert und dient zur Charakterisierung der
Kurzzeitbelastung durch héhere Schadstoffwerte.

Die Zusammenstellung der Mefwerte aus den Jahren 1983 bis 1987,
aufgegliedert nach Jahresmittel- und Jahres-I 2-Werten, ergibt die
nachstehende Ubersicht:



1983 1984 1985 1986 1987
Station M 12 M 12 M 12 M I2 M I2
Westerland* Jahresmittel: 7 (Sommerhalbj.: 3, Winterhalbj.: 11)
Hohenwestedt** Jahresmittel: 14 (Sommerhalbj.: 4, Winterhalbj.: 24)
Schleswig s 19 120 15 100 12 87 12 84
Kiel b by 10 82 17 120 15 102
Westerbiittel 15 121 20 132 18 127 22 141 17 105
Altendeich 19 138 23 143 18 138 20 156 15 89
Libeck 19 136 21 116 22 164 23 151 21 130
Bargteheide 17 112 21 120 16 104 20 144 17 106
Geesthacht 27 155 31 1567 19 165 25 167 18 104

* Durchschnittswerte der Jahre 1973-1987

Durchschnittswerte der Jahre 1980-1987
keine Daten verfiigbar

W uwn

Tabelle 1: Charakteristische Immissionswerte an schleswig-holsteini-
schen S0z-MeBstellen im Zeitraum 1983-1987. M = Jahresmittelwert,
12 = 98%-Wert der Summenhdufigkeit. Alle Angaben in ng/m3.

Aus der Zusammenstellung wird deutlich, dap die SOz-Hbchstwerte
der TA Luft (IW 1 = 140 pg/m3, IW 2 = 400 pg/m®) bei weitem nicht
erreicht werden. Die Jahresmittelwerte liegen in der Grépenordnung
des vom RAT VON SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN (1988) geforderten
Wertes von 5 - 40 ng/m® fiir wenig belastete, ldndliche Gebiete. Das
Land Schleswig-Holstein gehdrt damit zu den am geringsten belasteten
Regionen der Bundesrepublik, was sowohl durch das Fehlen groper in-
dustrieller Ballungsrdume als auch durch die Seltenheit wind- und
austauscharmer Wetterlagen begiinstigt wird.

Die grdpere Hiaufigkeit und lidngere Dauer dieser austauscharmen
Wetterlagen sowie die erhdhte SOz-Emission durch Hausbrand in den
Wintermonaten hat zur Folge, dap das Ausmap der Luftbelastung im
Jahresverlauf erheblich schwankt; den Konzentrationsspitzen im Winter
gteht ein hreites Minimum in den Sommermonaten gegeniiber.

Sind die Jahresmittel- und 98%-Werte aller Stationen im bundes-
weiten Vergleich auch als relativ niedrig einzustufen, so lassen sich
doch Differenzen innerhalb des Landesgebiets feststellen (Abb. 4,
folgende Seite).

Betrachtet man den mehrjdhrigen Durchschnitt der S0z-Werte, so
fallt auf, dap die im Sidosten des Landes gelegene Station Geesthacht
einen um ca. 50% hOheren Wert aufweist als die Station Hohenwestedt,
und dap diese wiederum eine wesentlich héhere Konzentration erfapt
als die Station Westerland im dupersten Nordwesten. Auch die ilbrigen
langjdhrigen Beobachtungen des Lufthygienischen MepPnetzes Schleswig-

Holstein, z.B. die I2-Werte nach TA Luft, fiigen sich in diese Tendenz
ein.



Abb. 4: Mehrjdhrige Durchschnittswerte der SOz-Immission an den
schleswig-holsteinischen Mefstellen. Angaben in pg/ma.
MeBzeitraum siehe Text.

Selbst bei Beriicksichtigung der unterschiedlich langen Erfassungs-
zeitrdume (Kiel: 1985-1987, Schleswig: 1984-1987, Liibeck und Bargte-
heide: 1983-1987, Westerland: 1973-1987, alle anderen Stationen:
1980-1987) bleibt dieser Trend bestehen, da sich die Belastung durch
50z in den letzten Jahren relativ gleichférmig entwickelte bzw. in
den meisten Gebieten leicht zurlickging. Auf der Basis der vorliegen-
den Mepwerte 1dpt sich daher feststellen:

Auf niedrigem Niveau besteht im Landesgebiet ein stabiler, von
Sidost nach Nordwest sich abschwichender SOz-Immissionsgradient.

Bestdtigt wird die im Landesgebiet feststellbare Tendenz durch
Untersuchungen zum grofriumigen Schadstofftransport in Europa (z.B.
ELIASSEN 1978), die belegen, dap Schleswig-Holstein innerhalb eines
in Nord-Siid-Richtung verlaufenden S0z -Konzentrationsgradienten liegt.
Dieser Gradient filhrt von zwei mitteleuropiischen Zentren, dem Rhein-
Ruhr-Gebiet und dem Industriegebiet Siidpolens bzw. Sildostdeutsch-
lands, mit kontinuierlich abnehmenden Belastungswerten nach Norden
(Skandinavien) hin.

Ein Anhaltspunkt fiir die Herkunft der im Lande gemessenen SOz-
Spitzenkonzentrationen aus importierten, d.h. auBerhalb der Landes-
grenzen entstandenen Emissionen ergibt sich aus einer Analyse der
Windrichtungsabhingigkeit. Wie langj4hrige Beobachtungen zeigen, re-
gistrieren alle Stationen des Landes die h&échsten Konzentrationswerte
bei Winden aus siidéstlicher Richtung, verbunden mit Inversionswetter-
lagen. Regelmdpig kommt es im Verlauf dieser sogenannten Transport-
episoden zu einem starken Eintrag von S0z aus dem Gebiet der frilheren
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DDR, der sich auf weite Teile Holsteins auswirken kann (s. Abb. 5).
Die Ursache dieser hohen Belastung liegt in der nahezu ausschliep-
lichen Verwendung stark schwefelhaltiger Braunkohle, die aus inldn-
discher Férderung stammt, in den Kraft- und Heizwerken der ehemaligen
DDR (vgl. BETHKENHAGEN & al. 1988).
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Abb. 5: S0z-Konzentration in Norddeutschland wihrend der Smog-Episode

am 2.2.1987, 21.00 Uhr (Ndherungswerte nach UMWELTBUNDESAMT
1989) .

Zur Quantifizierung des Schwefel-Eintrages aus der Atmosphdre
fihrten SCHNUG & v. FRANCK (1985) an finf schleswig-holsteinischen
Stationen Regenwasseruntersuchungen durch; nach ihren Ergebnissen lag
die Depositionsrate (trockene und nasse Deposition) fiir Schwefel im
Jahre 1983 zwischen 11 und 20 kg/ha S§.

Im Gegensatz zu Schwefeldioxid, das typischerweise urban-industri-
ellen Ursprungs ist, wird Ammoniak (NHs) zum weitaus idlberwiegenden
Teil aus Abfallprodukten der Viehwirtschaft, z.B. Giille, freigesetzt.

Die NHx-Konzentration der Luft wird vom Lufthygienischen Uber-
vachungsnetz Schleswig-Holstein nicht erfapt. Aus anderweitig publi-
zierten Daten geht jedoch hervor, dap in Mitteleuropa sowohl die
Emission von Ammoniak und Ammoniumverbindungen (BUIJSMAN & al. 1987)
als auch die Immission, gemessen als Ammoniumkonzentration im Nieder-
schlagswasser (ASMAN & JANSSEN 1987 a), ihre HOchstwerte in den
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Niederlanden bzw. im westlichen Niedersachsen erreichen und sich nach
Nordosten (Schleswig-Holstein, Ddnemark) hin abschwdchen (Abb. 6).

NH} precipitation - 1980 NH_ total deposition - 1980
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Abb. 6: Deposition von NHx in Europa im Jahre 1980. A: Ammonium-
Konzentration im Niederschlag, Angaben in mol-10-%-1-1%;
B: Gesamt-NHx-Deposition, Angaben in kg-102-ha-! (aus
ASMAN & JANSSEN 1987 a).

In diesem geographischen Zusammenhang ist es bemerkenswert, dap
Ammoniumverbindungen bei einem vor allem in Nordwestdeutschland
verbreiteten Typ des Waldsterbens eine bedeutende Rolle spielen
(FORSCHUNGSBEIRAT WALDSCHADEN/LUFTVERUNREINIGUNG 1986, zitiert nach
ELLENBERG 1989) .

Fiir das wind- und niederschlagsreiche Schleswig-Holstein ist die
Feststellung von ASMAN & JANSSEN (1987 b) bedeutsam, dap nicht die
trockene Deposition von Ammoniak, wohl aber die nasse und trockene
Deposition von Ammoniumverbindungen betrdchtlich durch weitriumige
Transportvorgdnge beeinflupt wird, so dap lokale NHa-Quellen an Be-
deutung verlieren kénnen. Nach den Ergebnissen von ASMAN & JANSSEN
(1987 a) wdre im Landesgebiet mit einer durchschnittlichen NH4-Kon-
zentration zwischen 60 und 80 pmol/l im Regenwasser zu rechnen.
SCHIMMING & BLUME (1987) dagegen maBen in Freilandniederschligen
wesentlich héhere Werte (bis zu 184 ymol/l1 in der Marsch nahe Husum),
die sie auf intensive Tierhaltung zuridckfilhren. Bei der Ausbringung
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der in der Viehwirtschaft anfallenden Gillle wird ein grofer Teil des
darin enthaltenen Stickstoffs innerhalb kurzer Zeit als Ammoniak an
die Atmosphdre abgegeben (BLESS, pers. Mitteilung; vgl. auch HOFF &
al. 1981). Die geschdtzte Gesamtemission von NHa-N im Lande Schles-
wig-Holstein lag im Jahre 1988 bei ca. 26.000 t, wovon ca. 22.000 t
der landwirtschaftlichen Tierhaltung, ca. 2.500 t ausgebrachtem Mi-
neraldiinger entstammen; die Emissionsmenge, bezogen auf die Gesamt-
fliche, liegt deutlich liber dem Bundesdurchschnitt (BUNDESAMT FUR
ERNAHRUNG UND FORSTWIRTSCHAFT 1989 sowie BLESS, pers. Mitteilung).

Neben NHx-Verbindungen tragen auch Stickoxide, NOx, zur Gesamtbe-
lastung der Atmosphdre mit Stickstoffverbindungen bei. Anders als im
Falle der NHx-Verbindungen steht die Menge der emittierten nitrosen
Gase in engem Zusammenhang mit dem Industrialisierungsgrad und der
Verkehrsdichte einer Region, also mit der Hiufigkeit industrieller
Verbrennungsprozesse. Diese setzen vor allem Stickstoffmonoxid (NO)
frei, das sich allerdings rasch mit anderen Bestandteilen der Luft
umsetzt (u.a. zu Stickstoffdioxid, NOz). Die Menge der emittierten
Stickoxide zeigt in der Bundesrepublik eine ansteigende Tendenz,
wihrend die Emission von Schwefelverbindungen seit einigen Jahren
rickldufig ist (Abb. 7); das Land Schleswig-Holstein ist, mit gemes-
senen Werten um 10-25 pg/m® NOz im Jahresdurchschnitt, als eher ge-
ring belastet einzustufen. Ebenso wie beim Luftschadstoff Schwefel-
dioxid sind auch hier die héheren Konzentrationen an den siidlicher
gelegenen Mefstellen zu beobachten.

Emissionsdichle
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Abb. 7: Entwicklung von SO2- und NOx-Emission in der Bundesrepublik

Deutschland im Zei'raum 1850 - 1983 (aus ELLENBERG 1989).
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Die mepbare Aziditit der Niederschldge wird bestimmt durch die
Dissoziation des geldsten COz im Regenwasser sowie durch die Anwe-
senheit anthropogener Luftverunreinigungen. Der pH-Wert des natirli-
chen Regenwassers, der nach CHARLSON & RODHE (1982) Werte zwischen
4.5 und 5.6 erreicht, wird in Mitteleuropa vor allem durch den Aus-
stop von SOz stark verédndert; langjdhrige Untersuchungen der Nieder-
schldge zeigen einen stetig zunehmenden Sduregehalt an, ohne dap eine
Abschwdchung des Trends erkennbar ist (WINKLER 1982, KALLEND & al.
1983).

In Schleswig-Holstein weist nach HASSENPFLUG (1986) der pH des
Niederschlagswassers keinen deutlichen geographischen Bezug und Keine
nennenswerte Verdnderung im Jahresgang auf, obwohl die Emission von
Schwefeldioxid im Jahresverlauf stark schwankt. Ein schwaches Absin-
ken der pH-Werte wdhrend der Wintermonate beobachteten dagegen SCHIM-
MING & BLUME (1987). Sie fanden weiter, dap im oOstlichen Holstein 50%
der gemessenen Werte unter pH 4.3 lagen, die Medianwerte an Marsch-
und Geeststandorten aber rund eine halbe pH-Stufe héher. Ein solcher
Effekt kann durch das Zusammenwirken mehrerer anthropogener Luft-
schadstoffe ausgeldst werden. NHa-Emissionen wirken nicht nur auf
direktem Wege toxisch, sondern erhdhen auch, zumindest regional, die
Oxidations- und Depositionsrate sdurebildender Luftverunreinigungen
erheblich (APSIMON & al. 1987). Freigesetztes Ammoniak kann mit einem
Teil des atmosphdrischen 50z reagieren, erhO6ht also unmittelbar den
pH des Regenwassers (MARSH 1978); dies erkldrt auch die enge Bezie-
hung zwischen Sulfat- und Ammoniumkonzentration, die wiederholt in
Niederschlagsuntersuchungen beobachtet wurde (z.B. DUYSINGS & al.
1986) . Der pH-Wert des Regenwassers, 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 zwar eine Anhebung des
Niederschlags-pH zur Folge, aber aufgrund der sich anschliependen
Nitrifizierungsprozesse auch eine starke Versauerung des Bodenbe-
reichs (SCHIMMING & BLUME 1987, van BREEMEN & van DIJK 1988, ROELOFS
& al. 1989). Hier milssen also direkte, kurzfristig mepfbare Effekte
deutlich von indirekten, langfristigen Wirkungen unterschieden
werden.

Zusammenfassend kann man feststellen, dap Schleswig-Holstein durch
industriell entstandene Luftverunreinigungen nur relativ gering,
durch landwirtschaftlich bedingte Emissionen jedoch ziemlich stark
belastet wird. Die Ergebnisse regionaler und iiberregionaler Unter-
suchungen machen es wahrscheinlich, dap sowohl fiir Schwefel- als auch
fir Stickstoffverbindungen ein erheblicher Eintrag von auperhalb der
Landesgrenzen, genauer: aus silidwestlicher bis siidéstlicher Richtung,
stattfindet. Dies wilrde den generellen Nord-Siid-Gradienten der Immis-
sionsbelastung erkladren, der, zweifellos modifiziert von lokal be-
deutsamen Emittenten, im Lande feststellbar ist.
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3 Literaturiibersicht:
Flechten in Schleswig-Holstein

Die erste ausfithrliche Erwidhnung von Flechten in der floristischen
Literatur Schleswig-Holsteins geht auf WEBER (1780) zuriick, der
einegeringe Anzahl von Arten in seinen "Primitiae florae holsaticae"
auf-fithrt. Auch der "Versuch einer Beschreibung der...wildwachsenden
Pflanzen aus der 24sten Klasse (Cryptogamen)"™ von RITTER (1817) nennt
lediglich 14 Flechtenarten.

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

Etwa zur gleichen Zeit beginnt eine Periode der intensiven licheno-
logischen Erforschung Schleswig-Holsteins durch den Hamburger Lehrer
C.F.E. ERICHSEN, die fast ein halbes Jahrhundert lang andauert. Etli-
che Abhandlungen floristischen und taxonomischen Inhalts (ERICHSEN
1905, 1909, 1916 a, b, 1923 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 Vegetationsverhdltnisse, aber auch der sich bereits ab-
zeichnenden Verarmung der Flora. Durch seine jahrzehntelang fortge-
filhrten Geldndestudien, durch die Erstbeschreibung zahlreicher Arten
und infraspezifischer Taxa, aber auch durch genaue Beobachtungen zur
Okologie der einzelnen Arten trigt ERICHSEN entscheidend zur Kenntnis
der norddeutschen Flechtenflora bei. Seine botanischen Verdffentli-
chungen sind einer Zusammenstellung von MATTICK (1954) zu entnehmen.
ERICHSEN selbst ist der Autor einer lichenologischen Bibliographie
Schleswig-Holsteins (ERICHSEN 1936), die alle dlteren Fundangaben er-
schliept, darunter alle jene, die als Teil der jdhrlichen 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, zwdlf Jahre nach Abschlup des Manuskripts, erscheint
schlieplich ERICHSENs "Flechtenflora von Nordwestdeutschland". Neben
einer Auflistung und kurzen Beschreibung aller bis 1945 im nordwest-
deutschen Tiefland angetroffenen Arten macht sie auch Angaben iber
deren Vorkommen und Verbreitung und stellt insofern eine Zusammen-
fassung aller vorher genannten Arbeiten dar.

KLEMENT und SAXEN, die den urspriinglichen Text der "Flechtenflora"
erganzten und dberarbeiteten, tragen auch spdter zur Kenntnis der
schleswig-holsteinischen Flechtenvegetation und -flora bei (KLEMENT
1949; SAXEN 1963 a, b). Anhand von Beispielen beschreibt SAXEN (1953,
1963 c) daridber hinaus die Abhdngigkeit der Flechtenverbreitung von
klimatischen Faktoren im Landesgebiet und stellt dabei insbesondere
die jdhrliche Niederschlagssumme in den Vordergrund. Eine Reihe von
Gropflechten (v.a. Cladonia-Arten) norddeutscher Moorstandorte wird
daneben von MULLER (1965) genannt. OTT (1977) schildert die epigdi-
sche Moos- und Flechtenvegetation einiger Naturschutzgebiete an der
Ostseekiliste.
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ROSE (1978) berichtet iiber die Untersuchung einiger Waldgebiete der
Schleswiger Geest, die einen unerwartet reichen Artenbestand auf-
weisen. S@CHTING & RAMKAER (1982) gliedern Schleswig-Holstein und
Dinemark in Zonen unterschiedlichen Artenreichtums der epiphytischen
Flora und filhren die Artenarmut im Siiden Schleswig-Holsteins u.a. auf
den Einflup der Gropstadt Hamburg zurlick. KAPPEN & MULLER (1982) ge-
ben eine vorldufige Rote Liste der Flechtenarten des Landes und wei-
sen dabei auf einige Ursachen fiir die Gefdhrdung vieler Sippen hin.

Flora und Vegetation der Nordseeinseln sind Gegenstand einiger
Arbeiten von BOTTGER (1967; Helgoland), BRAND & KETNER-OOSTRAA (1983;
Nordfriesische Inseln), JACOBSEN (1985; Amrum), CHRISTENSEN (1985;
Sylt) und ERNST (1988; Nordstrand). Andere floristische Beitrdge
liefern JACOBSEN (1987 a), JACOBSEN & ERNST (1987) und WOELM (1988).
JACOBSEN (1987 b) charakterisiert die sogenannten "ndhrstofflieben-
den" Epiphytengemeinschaften des norddstlichen Landesteils in &ko-
logischer und soziologischer Hinsicht. FEUERER (1988) revidiert die
bisher in Schleswig-Holstein gemachten Funde der Gattung Rhizo-
carpon.

Eine zusammenfassende, nomenklatorisch aktuelle Checkliste der
Flechtenarten Schleswig-Holsteins erstellt JACOBSEN (1988; Nachtrige
1989). S@CHTING & CHRISTENSEN (1989) schildern in ihrer Ubersicht
iiber die epiphytischen Flechten der naturnahen Wilder Ddnemarks auch
eine Lokalitdt im Landesteil Schleswig, das Pobiilller Bauernholz, des-
sen Epiphytenvereine auch in einer Arbeit von RASSMUS (1990) behan-
delt werden. JACOBSEN & COPPINS (1989) revidieren das Typusmaterial
einiger unzuldnglich bekannter, aus Norddeutschland beschriebener
Flechtenarten und verweisen etliche der behandelten Taxa in die
Synonymie. Uber drei unpublizierte Flechtenkartierungen im Hamburger
Raum, die z.T. auch Standorte auf schleswig-holsteinischem Gebiet
beriicksichtigen, berichtet FEUERER (1990). ZIMMER (1990) gibt eine
ausfilhrliche Schilderung und Pewertung der Flechtenvorkommen im
Stadtgebiet von Kiel, und JACOBSEN (1990) beschreibt Ziele und
Methoden der schleswig-holsteinischen Flechtenkartierung.



4 Methoden

4.1 Kartierung

Seit 1984 wurden auf Kartierungsfahrten im Landesgebiet ca. 35.000
km zurilck-gelegt; der Schwerpunkt der Kartierungsaktivitdt lag in den
Jahren 1987-1989. Die gewonnenen Verbreitungsdaten wurden in Raster-
karten festgehalten, bei selteneren Arten zusdtzlich in Punktverbrei-
tungskarten. Als Grundfeld des Rasters wurde ein Blatt der Topogra-
phischen Karte, Mapstab 1 : 25.000 (TK 25, frither: Meptischblatt)
gewdhlt. Die Grundfliche eines Rasterfeldes betrigt somit etwa 11 x
12 km = 132 km?. Durch die Verwendung dieser Einheit sind die Kartie-
rungsergebnisse im Mapstab vergleichbar mit den Ergebnissen zahl-
reicher anderer Kartierungsaktivititen in Mitteleuropa (siehe dazu
WIRTH 1984 b, WIRTH & OBERHOLLENZER 1990).

Das Prinzip der Rasterkartierung bringt gegeniiber der Punktkartie-
rung insbesondere bei der Erfassung hdufiger Arten eine Verringerung
des Arbeitsaufwandes mit sich. Beim Antreffen einer Art in einem
Grundfeld des Rasters wird das Feld auf der Karte markiert, und die
Bearbeitung des betreffenden Grundfeldes (in bezug auf diese Art) ist
damit beendet.

Ein weiterer Vorteil besteht in der leichten Codierbarkeit der
Ergebnisse filr die Elektronische Datenverarbeitung (vgl. Kapitel 4.2:
Dokumentation). Die EDV bietet neben der rationellen Speicherung und
der komfortablen Ein- und Ausgabe von Daten die Mdglichkeit, die Art-
verbreitung mit Standortsfaktorenkarten zu vergleichen. Auf diese
Weise konnen Korrelationen zwischen Verbreitungsmustern und der Ver-
breitung von Umweltfaktoren festgestellt und somit Anhaltspunkte fiir
kausale Zusammenhinge gewonnen werden (HAEUPLER 1974).

Die Ergebnisse einer Rasterkartierung sind von der Feinheit des
Rasters und von der Bearbeitungsintensitdt abhdngig; die Darstel-
lungsgenauigkeit einer Rasterkarte nimmt mit zunehmender Grdpe des
Rasters ab. Je groper das Grundfeld gewdhlt wird, desto eher ergibt
sich eine Uberreprdsentation der hdufigeren Arten. Diese fallen auch
bei fliichtiger Bearbeitung schnell auf, wdhrend seltenere Arten -
trotz méglicherweise gleicher Verbreitung - eher iibersehen werden
kénnen. Die so gemessene "scheinbare Hiufigkeit" ist direkt von der
Intensitdt der Bearbeitung abhingig (SAUER 1974).

Es wurde daher angestrebt, den Gropteil der kartierten Grundfelder
mit vergleichbarem Zeit- und Arbeitsaufwand zu untersuchen. Sicher-
lich konnte dies nicht in winschenswertem MaBe erreicht werden: die
Bearbeitung der gesamten Fliche Schleswig-Holsteins innerhalb recht
kurzer Zeit zwang dazu, hinsichtlich der “Verweildauer" in einem
Grundfeld Kompromisse zu schliefen. Dem Wunsch nach Gleichbehandlung
aller Rasterfelder stand das Ziel gegenilber, einen mdglichst voll-
stindigen Uberblick iiber den gegenwirtigen Artenbestand des UG zu
erhalten. Punktuell wurde daher in Gebieten, die eine hohe Arten-
diversitdt aufwiesen, unverhdltnismipig viel Zeit fiir die intensive
Absuche kleiner Fldchen verwendet. Dem Informationsgewinn iiber die so
aufgespirten, zum Teil nur sehr selten gefundenen Arten steht der
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Nachteil einiger "verzerrter" Karten gegeniiber, ein Nachteil, der
unter den gegebenen Umstdnden kaum zu vermeiden war.

4.2 Dokumentation der Kartierungserqebnisse

Im Zuge botanischer Kartierungen sind Fehlbeobachtungen nie ausge-
schlossen, und eine umfangreiche Dokumentation erhdht daher die Ver-
liplichkeit und damit auch den Wert der geleisteten Geldndearbeit.
Unter "Dokumentation" kdnnen alle Arbeitsschritte verstanden werden,
die eine Uberpriifung der gewonnenen Ergebnisse erleichtern. Dazu ge-
horte im vorliegenden Fall die Prdparation von Herbarbelegen ebenso
wie die Aufbereitung der gesammelten Verbreitungsdaten in einer Form,
die spdteren Bearbeitern einen sicheren Vergleich ermdglicht.

§.2.1 Probennahme und Herbar

Angesichts des raschen Fortschritts auf dem Gebiet der Flechten-
systematik ist das Hinterlegen von Belegmaterial nicht nur als Be-
weissicherung anzusehen, sondern im Falle vieler ungenilgend bekannter
Sippen auch als Grundlage fiir spditere Untersuchungen zur Klidrung flo-
ristischer oder taxonomischer Fragen (z.B. bei der Aufspaltung ehema-
liger Sammelarten). JOHN (1986) weist mit Recht auf den grofen Nutzen
hin, den die Auswertung jahrzehntealter Belege auch in anderer Hin-
sicht bringen kann, beispielsweise durch Analyse der Begleitflora
oder auch durch Spurenstoffanalysen zur Schdtzung ehemals vorhandener
Schadstoffbelastungen; viele Fragen kdénnen nicht anhand von Litera-
turangaben beantwortet werden, sondern nur mit Hilfe authentischen
Materials. Zur Unterstiitzung von Folgeuntersuchungen, aber vor allem
zur Dokumentation der eigenen Fundangaben und zu Vergleichszwecken
wurde im Laufe der letzten Jahre eine Vielzahl von Herbarbelegen
prdpariert.

In der Regel wurden im Geldnde immer dann Flechtenproben genommen,
wenn zur sicheren Bestimmung eine mikroskopische Untersuchung not-
wendig war. Auperdem wurde angestrebt, von allen gefundenen Arten
mindestens einen zitierfihigen Herbarbeleg zu priparieren. Allerdings
wurden Arten aus gefdhrdeten Gruppen (z.B. aus den Gattungen Usnea,
Bryoria) grundsdtzlich nicht gesammelt, selbst wenn dadurch eine
zweifelsfreie Identifizierung nicht mdéglich war. Das gleiche gilt fir
Flechtenvorkommen, bei denen die Entnahme von Proben eine Dezimierung
der bestehenden Population bedeutet hidtte. Im Zweifelsfall wurde der
Erhaltung des unzerstdrten Standorts der Vorrang gegeben vor der Er-
langung einer vollstdndigen Artenliste - in Ubereinstimmung mit
HAWKSWORTH (1974), der zu diesem Thema bemerkt: "Collections should
reflect what grows in a locality and not what used to grow there
before the collector visited it."

Spezielle methodische Schwierigkeiten traten bei der Erfassung
einiger epilithischer Flechtenarten auf, da an anthropogenen Substra-
ten (Denkmdler, Fundamente, Mauern, Blockwdlle) keine normale Proben-
nahme mdglich war. Bei habituell nicht sicher ansprechbaren Arten,
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z.B. aus den Gattungen Acarospora, Lecidella und Rhizocarpon, muften
mehrfach einzelne Apothezien oder Thallusfragmente von der Gesteins-
unterlage abprdpariert und zur Bestimmung herangezogen werden. Von
derartigen Proben existiert daher, wenn dberhaupt, nur ein sehr
spirliches Belegmaterial.

Der gropte Teil aller vorhandenen Belege wurde vorldufig im priva-
ten Herbar P. Jacobsen belassen. Auf den Etiketten der Herbarkapseln
wurden in allen Fdllen Angaben zur Lokalitdt, zum Substrat und zum
Sammeldatum gemacht; zur Ergidnzung der Ortsangaben dienen die MTB-
Nummer (MeBtischblatt, Blatt der TK 25) sowie seit kurzem auch die
Koordinaten im UTM-Gitter, die eine genaue Lokalisierung der Fund-
punkte durch andere Bearbeiter erleichtern sollen (Abb. 8).

FLECHTEN AUS SCHLESWIG-HOLSTEIN

Herbar Jacobsen 4726

Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau

rev.

loc. Langstedt, MTB-Nr. 1322
Ulmus, vi.1988 UTM-Ref .

leg. P.Jacobsen

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

¥Wenn es die Menge des Materials zuliep, wurden regelmdpig Duplikate
der eigenen Belege an andere Herbarien abgegeben. Eine grdpere Zahl
von Dubletten befindet sich in Edinburgh (E), vereinzelte Belege in
Kiel (KIEL), Hamburg (HBG), Kopenhagen (C) und in einigen anderen
europdischen Herbarien.
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4.2.2 Datenverarbeitung: das Computerprogramm DISMAP

Die Entscheidung, die begonnene Kartierung auf alle Flechtengruppen
und alle Teile des Landesgebiets auszudehnen, wurde im Jahre 1986
getroffen. Alle schon vor diesem Zeitpunkt in Kartennotizen, aber oft
nicht mit exakten Lokalitdtsangaben festgehaltenen Funde wurden spid-
ter ebenfalls fiir die Verbreitungskarten verwendet, sofern Taxon und
Meptischblatt aus den Aufzeichnungen eindeutig hervorgingen.

Alle spéiter erhobenen Verbreitungsdaten wurden mit Angaben zum
Fundort (ggf. mit Koordinaten), zum Substrat, zu Belegmaterial etc.
dokumentiert. Fiir viele der hdufigeren Arten wurden diese Daten re-
gelmipig auf Arbeitskarten ilibertragen, um einen Uberblick iiber den
Bearbeitungsstand und {iber Kartierungsliicken zu erhalten.

Die derzeit verwendete Grundkarte besitzt die Rastereinteilung der
Amtlichen Topographischen Karte 1 : 25.000, d.h. das Meptischblatt-
Raster. Es ist jedoch beabsichtigt, die vorliegenden Daten auch in
das internationale UTM-System zu iibertragen, um eine Ubernahme in ein
zukiinftiges europdisches Kartierungsraster zu erleichtern.

Im Hinblick auf die Zusammenfassung der in Schleswig-Holstein
erhobenen Daten wurde das Computerprogramm DISMAP erstellt, das der
Bearbeitung und Prdsentation von Verbreitungskarten dient. DISMAP
wurde fiir IBM-kompatible Computer geschrieben (PC-AT, Betriebssystem
MS-DOS). Mehrere Graphik-Adapter werden unterstiitzt; bereits mit
einer relativ einfachen Hardware-Konfigquration wird eine befriedi-
gende graphische Wiedergabe erzielt. Eines der besonderen Leistungs-
merkmale des Programms ist die Mdglichkeit, die Korrektur von einfach
strukturierten Datenfiles und das Editieren von Verbreitungskarten
direkt am Bildschirm durchzufilhren, und zwar durch einfaches Hinzu-
fiigen und Lbschen von Fundpunkten in der Kartengraphik. Dariiber hin-
aus ist es dem Benutzer mdglich, in allen Datensdtzen bzw. Karten im
schnellen Vor- und Rilcklauf zu "bldttern"™. Routinen fiir die komforta-
ble Eingabe von Artenlisten fiir ein Grundfeld oder Grundfeldlisten
fir eine Art stehen zur Verfiigung. Weitere Funktionen erlauben den
direkten Zugriff auf numerische Files (z.B. zum Sortieren von Daten-
mengen) ; nicht mipverstidndliche Artnamen werden automatisch erkannt
und zur vollen Linge ergdnzt. Die Bildschirm-Symbole fiir Hintergrund-
flichen und Fundpunkte sind frei definierbar, und es ist méglich, das
Programm an verdnderte Datenstrukturen anzupassen. Die Abbildungen 9
und 10 zeigen die Ausgabe von Verbreitungskarten im Text- und im
Graphik-Modus (Darstellung in beiden Fdllen durch einen Hercules-
Graphik-Adapter).

Eine DISMAP-Version, die benutzerdefinierte Flichen als Raster-
karten auszugeben vermag, ist zur Zeit in Entwicklung. Aufbau und
Anwendungsmdglichkeiten floristischer Datenbanken werden von DIEDE-
RICH (1990) ausfilhrlich erldutert.
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Verbreitungsdiagramm Schleswig-Holstein
Topographische Karte 1 : 25.000

Art: ANAPTYCHIA CILIARIS (L.) Kdrber
Nr.: 6
15 16 17 18
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Abb. 9: Ausgabe einer Arbeitskarte durch das Computerprogramm
DISMAP im Text-Modus ("Hardcopy" des Bildschirms).

Verbreitungskarte Schleswig-Holstein
Raster: Topographische Karte | : 25.888

ANAPTYCHIA CILIARIS (L.) Korber
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Abb. 10: Bildschirmausgabe einer Raster-Verbreitungskarte,
erzeugt durch das Computerprogramm DISMAP (Graphik-Modus).



4.3 Berechnung des Index of Atmospheric Purity (IAP)

Die folgende Schilderung des IAP-Verfahrens bezieht sich auf die im
Stadtgebiet von Flensburg durchgefithrte Flechtenkartierung, deren Er-
gebnisse in Kapitel 6 dargestellt werden.

4.3.1 Prinzip der IAP-Methode

Eine Reihe von Skalen und 6kologischen Indizes sind verfiigbar, mit
deren Hilfe die Qualitdt der Flechtenflora eines Standorts (und da-
mit, so wird impliziert, das Ausmap des anthropogenen Schadeinflus-
ses) als relativer Zahlenwert ausgedriickt werden kann., Als Beispiele
kénnen die qualitative Skala von HAWKSWORTH & ROSE (1970), der Index
of Poleotolerance (TRASS 1968) und der Index of Lichen Abundance
(MOORE 1974) angefiihrt werden. Eine Ubersicht iber derartige Indizes
gibt z.B. DERUELLE (1978 a, b).

Von den in Bioindikations-Studien verwendeten Mafzahlen hat beson-
ders der Index of Atmospheric Purity (IAP), der durch DE SLOOVER
(1964) und DE SLOOVER & LEBLANC (1968) eingefiilhrt wurde, weite Ver-
breitung gefunden. Die IAP-Methode nutzt die Tatsache, dap an an-
thropogen beeinfluften Standorten in der Regel umso weniger epiphy-
tische Flechtenarten anzutreffen sind, je stdrker die umgebende
Atmosphdre mit Luftverunreinigungen belastet ist. Diejenigen Arten,
die vorwiegend an artenreichen Standorten vorkommen, wdren demnach
als sensibler anzusehen als solche, die auch noch an weitgehend ver-
armten Standorten anzutreffen sind; die durchschnittliche Zahl der
Begleitarten kann also als Schidtzgrdpe fir die artspezifische Toxi-
toleranz gelten. Nach einer so erfolgten Charakterisierung aller
vorgefundenen Arten kann die Diversitdt und Ausprdgung der Flora an
einer Station zur Berechnung eines Indexwertes herangezogen werden,
der zur Beschreibung der Luftqualitdt dient.

Wihrend der Bearbeitung eines Untersuchungsgebietes werden an
regelmidpig verteilten Stationen die jeweiligen IAP-Werte bestimmt,
wobei die Statiomen im gesamten UG mbglichst gleichartig beschaffen
sein sollen; anschliepend werden die ermittelten IAP-Werte kartogra-
phisch dargestellt. Auf diese Weise sollen Aussagen ilber die rdum-
liche Variation der Florenqualitdt und damit ilber die Schadstoffver-
teilung im Gebiet ermdglicht werden.

4.3.2 Datenerhebung

Die in der vorliegenden Untersuchung benutzte Methode zur IAP-
Ermittlung, die im folgenden vorgestellt wird, weicht in einigen
Punkten von den Methoden ab, die aus der Literatur bekannt sind. Die
Ursachen und die Auswirkungen der Modifizierung werden in Abschnitt
4.3.4 erldutert und diskutiert.
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Der IAP-Wert einer Station wird hier definiert als die Summe der
Diversitdts-indizes (Q) der an einer Station angetroffenen Flechten-
arten:

ny
IAPy = O1
i=1

IAP der Station j

Laufvariable iiber die Arten (Summenbildung)
Zahl der Arten an Statiom j
Diversitdtsindex der Art i

wobei IAPy
i
ny
01

womon

Der Diversitdtsindex Q einer Art ist gegeben durch

mi
o = 3 -
=1
wobei O = Diversitdtsindex der Art i
my = Zahl der Stationen, in denen Art i vorkommt
j = Laufvariable {iber die Stationen (Summenbildung)
ny = Artenzahl an Station j

Der Diversitdtsindex Qi bezeichnet also die durchschnittliche Zahl
der Begleitarten der Art i. Sein Wert steht erst nach der Untersu-
chung aller Stationen fest. Je héher der spezifische Q-Wert, desto
stdrker ist die betreffende Art in ihrem Vorkommen auf artenreiche
Standorte beschridnkt. Gegeniiber der blofen Angabe der Artenzahl hat
der Gebrauch von Diversititsindizes den Vorteil, dap die vorkommenden
Arten nach ihrem sonstigen Vorkommen im Gebiet gewichtet werden, d.h.
in die Beurteilung jeder Station fliept die Information iber das Auf-
treten ihrer floristischen Komponenten an allen anderen Stationen
ein.

Im Untersuchungsgebiet Flensburg wurden insgesamt 340 + gleichmipig
verteilte Stationen ausgewdhlt, davon 196 mit Ulmus. Der Begriff Sta-
tion wird hier verwendet fiir eine Gruppe von bis zu 4 benachbarten,
gleichartigen Strapen- oder Wegbiumen, die aufgrund gleichfédrmiger
Standortbedingungen und hinsichtlich ihres Bestandes an epiphytischen
Flechten zu einer Kartierungseinheit zusammengefapt wurden. Lediglich
Bdume mit regelmdpigem Wuchs und einem Stammdurchmesser von iber 30
cm (in Brusthdhe) wurden untersucht. Erfapt wurden die Flechtenvor-
kommen an allen Stammseiten und in einer H&he von 0.4 - 2 m iiber dem
Erdboden, so dap der durch Staubimprégnation, direkte Dilngung usw.
geprdgte Bewuchs der Stammbasis keinen Einflup auf die IAP-Berechnung
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nahm. Um spitere Vergleiche zu erméglichen, wurden in vielen Fdllen
die bevorzugten Expositionen der Haupt-Bestandsbildner gesondert
festgehalten, ohne dap diese Daten bei der anschliefenden Auswertung
berdicksichtigt wurden.

Eine Liste aller untersuchten Stationen mit exakten Ortsangaben und
vollstindigen Artenlisten wurde im Umwelt- und Grinamt der Stadt
Flensburg hinterlegt.

Da die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Baumborke
einen erheblichen Einflup auf die Zusammensetzung der epiphytischen
Vegetation ausilben, sollten IAP-Untersuchungen phorophytenspezifisch,
d.h. nach Tridgerbaumarten getrennt, durchgefithrt werden, um die
Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern. Das urspriingliche Vor-
haben, die Untersuchung in Flensburg parallel fiir mehrere Baumarten
durchzufilhren, war nicht zu verwirklichen; bis auf Ulmus weisen alle
Phorophyten im Stadtgebiet grofe Liicken in ihrer Verbreitung auf oder
fehlen iiber weite Strecken v6llig. Fiir die folgenden statistischen
Auswertungen wurden somit nur zwei Grundmengen herangezogen:

1) die 196 Stationen mit Ulmus,

2) die Gesamtheit aller 340 Stationen mit verschiedenen Laubbdumen
(Ulmus, Quercus, Fraxinus, Acer, Salix, Populus, Tilia, Sorbus,
Malus, Aesculus, Juglans, Betula, Fagus).

Die weitere Auswertung des Datenmaterials umfapte die folgenden
Schritte:
1) Erstellung von Verbreitungskarten ausgewdhlter Flechtenarten
im Flensburger Stadtgebiet,
2) Berechnen der absoluten Hiufigkeit fiir alle angetroffenen Arten,
3) Berechnen des Diversitdtswertes Q fiir alle angetroffenen Arten,
4) Berechnen des IAP-Wertes fiir alle untersuchten Stationen,
5) Graphische Darstellung der Ergebnisse in einer Karte des Stadt-
gebiets.

Die in den Punkten 2, 3 und 4 genannten Berechnungen wurden mit

Hilfe des Computerprogramms IAP durchgefilhrt, das im folgenden Ab-
schnitt kurz beschrieben wird.

4.3.3 Datenverarbeitung: das Computerprogramm IAP

Die Zusammenstellung der im Geldnde erhobenen Daten und die stati-
stische Analyse des gesamten Datenmaterials erfolgten mit Hilfe des
Computers. Das Auswertungsprogramm IAP wurde mittels eines Basic-
Compilers auf einem IBM-kompatiblen PC (AT) unter MS-DOS erstellt; es
beansprucht in seiner kompilierten, separat ablauffdhigen Version ca.
90 kB Speicherplatz. Das Programm ist durchgehend meniigesteuert,
selbsterkldrend und gegen erkennbare Fehleingaben abgesichert; der
Dialog erfolgt in englischer Sprache. Nach der einfihrenden Defini-
tion und Codierung der Artenliste kdonnen die Stationsdaten in belie-
big vielen Schritten eingegeben und als Datei gesichert werden. Die



MENU

1) Edit data files

2) Handle existing matrix
3) Display species file
4) Clear/Reset

5) Exit

‘\ Select program section (1 -5 ) ?

Computation Menu

1) Species statistics
2) Station statistics
J) Matrix statistics
4) IAP statistics

5) Return

E; Select program section (1 -5 ) ?

Abb. 11 (S. 28/29): Beispiele fiir Bildschirmausgaben des Computer-
programms IAP. A: Aufbau des Hauptmenils. B: Aufbau des Menils

"Rechenprozeduren". C: Art-Statistik fiir Buellia punctata.
D: IAP-Statistik einer Datenmatrix.




Species statistics for sp. # 7
BUELLIA PUNCTATA (Hoffm.) Massal.

Number of stations: 185 of total 340 in matrix
(= 54.41 % )

¢ Number of species: 11.17 ( 7.69 in matrix )

(Ecological Index) Qi: 10.17

For ranking of species and further information
see sections <(Matrix statisties> and <IAP statistica»

Press (Return’

IAP statistics for matrix FL340.MTR

Recent number of species is 77 ( 90 in file )
Recent number of stations is 340 ( 340 in matrix )
Recent number of positive entries is 2615 ( of max. 30600 )
Matrix prepared for 90 x 340 = 30600 elements

Index range: Maximum value 20.67

Species § 1 Anaptychia ciliaris

Minimum value 6.54

Species ¥ 35 Lecanora conizaeoides
IAP range: Maximum value 373.12

Station ¥ 48

Minimum value 6.54

Station § 8

Press <(Return> to continue
< Q> for sorted, ¢ E > for unsorted list of Q values
¢« I)>» for sorted, ¢ P > for unsorted list of IAP values
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maximale FeldgrOfe der Datenmatrix betrédgt 32.000, d.h. es kann bei-
spielsweise eine Matrix von 100 Arten x 320 Stationen oder 50 Arten X
640 Stationen erfapt werden. Neben der Berechnung der Diversitits-
und IAP-Werte fiir alle Arten bzw. alle Stationen (siehe Kapitel
4.3.2) werden verschiedene Optionen zur Manipulation der Datenmatrix
angeboten. In jedem Programmabschnitt stehen dem Benutzer mehrere
Statistik- und Sortier-Prozeduren zur Verfilgung (Abb. 11), deren
Resultate auf den Bildschirm, auf den Drucker oder als Datei auf
Diskette ausgegeben werden kénnen. So sind z.B. nach Einlesen der
gewiinschten Datenmatrix innerhalb kiirzester Zeit die folgenden
Ausdrucke mdglich:

- Liste aller Arten, sortiert nach Diversititsindex Q,

- Liste aller Arten, sortiert nach absoluter Haufigkeit,

- Liste aller Stationen, sortiert nach IAP-Wert.
Alle so gewonnenen Listen bzw. Dateien kdénnen anschliepend, falls
gewiinscht, mit Hilfe eines separat aufzurufenden ASCII-Editors
weiterbearbeitet und von der DOS-Ebene aus gedruckt werden.

4.3.4 Diskussion der verwendeten, modifizierten IAP-Methode

Unabhdngig von der Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

sollen im folgenden Abschnitt einige Grundannahmen der IAP-Methode
diskutiert werden.

Dabei soll auch erlautert werden, auf welche Weise die Methode an die
besonderen Gegebenheiten des untersuchten Gebiets angepapt wurde und
welche Konsequenzen diese Anpassung mit sich bringt.

Der Index of Atmospheric Purity wurde von DE SLOOVER (1964), wenn
auch unter einer anderen Bezeichnung, eingefilhrt in der Form

ny
IAP) = z 01 fi
i=1

wobei IAP,

(]

IAP der Station j
Laufvariable iiber die Arten (Summenbildung)

ny = Zahl der Arten an Station j
O = Diversitdtsindex der Art i
f1 = Frequenz, Deckungsgrad etc. der Art i

(frei definierbare Skala)

Von spdteren Autoren wurde der Index mehrfach modifiziert, vor
allem durch stdrkere oder schwichere Gewichtung der Gesamtartenzahl
einer Station, jedoch stets unter Beibehaltung des Grundprinzips:
Qualititive Charakterisierung der Arten mit anschliepender qualita-
tiver und quantitativer Charakterisierung der Stationen.
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Die auf den ersten Blick "bestechende Objektivitdt des Auswertungs-
verfahrens" (SCHMIDT 1977) fithrte dazu, dap die Methode eine weite
Verbreitung fand. Neben einer formal korrekten Berechnung wurden
dabei aber nur selten die angewandten mathematischen Prozeduren mit
ihren Konsequenzen sowie ihre Anwendbarkeit im speziellen Fall lber-
prift und diskutiert. Beide Aspekte, die Priifung der methodischen
Grundannahmen und die Prifung der mathematischen Prozedur, sind je-
doch fiir die korrekte Auswertung einer IAP-Untersuchung so wesent-
lich, dap sie hier ausfithrlich behandelt werden sollen.

Zu a): Methodische Grundannahmen.

Vor Beginn der Untersuchungen mufte die Frage beantwortet werden,
ob die Voraussetzungen fiir eine sinnvolle Anwendung der IAP-Methode
im Flensburger Raum gegeben sein wiirden. Dies betraf vor allem die
Vorbehalte von HERBEN & LISKA (1986), die bei einer Simulationsstudie
zu dem Ergebnis kamen, dap IAP-Untersuchungen fiir artenarme Gebiete
keine geeignete Methode darstellen und dap eine niedrige Gesamt-
Artenzahl auch durch eine erhéhte Zahl von Stationmen nicht ausge-
glichen werden kann.

Die genannten Autoren weisen auch darauf hin, dap die Grundannahme
der IAP-Methode (Zahl der epiphytischen Flechtenarten umso geringer,
je héher der Grad der lokalen Luftverschmutzung) nur dann zutrifft,
wenn der Anteil semsitiver Arten am Gesamt-Artenpool relativ hoch,
der Anteil poleophiler (also durch Immissionen gefdrderter) Arten
relativ gering ist. TURK (1982) gibt weiter zu bedenken, dap in
gering belasteten Gebieten der Effekt der Schadstoffverteilung u.a.
durch klimatische Faktoren i{iberlagert und maskiert werden kann. Zu-
sdtzliche Komplikationen ergeben sich, wenn im Laufe der Kartierung
Bestdnde aus verschiedenartigen Flechtengesellschaften erfapt werden,
die sich hinsichtlich ihrer &kologischen Anspriiche und ihrer durch-
schnittlichen Artenzahl unterscheiden (vgl., z.B. RABE 1981).

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

- Von fritheren Exkursionen war bekannt, dap im UG eine relativ
artenreiche epiphytische Flechtenvegetation anzutreffen sein
wiirde. Arten, die aufgrund ihres sonstigen Vorkommens als
empfindlich gelten miissen, sind im UG reichlich vertreten.

- Bei stichprobenartigen Begehungen wurden innerhalb des UG
deutliche Unterschiede in der Florenqualitdt festgestellt,
trotz vergleichbarer klimatischer Bedingungen.

- Im UG wurde ein ausreichender Bestand von geeigneten Trdger-
bidumen festgestellt.

Nach Priifung dieser Voraussetzungen bestanden keine Bedenken, die
Luftgiteuntersuchung in der geplanten Form durchzufilthren. Dariiber
hinaus wurde eine sehr hohe Anzahl von Stationen ausgewdhlt, um den
Einflup der zu erwartenden Streuung auf das Bild der Gesamtverteilung
moglichst klein zu halten.

Dennoch kdnnen einzelne atypische Vorkommen zuweilen zur Verfdl-
schung von Q-Werten, insbesondere seltener Arten, fithren. Die inter-



pretierende Bezeichnung "Toxitoleranzfaktor" ist deshalb fiir den Wert
Q nur mit Vorsicht zu verwenden, und stattdessen wird hier der ledig-
lich beschreibende Begriff "Diversitdtsindex" benutzt.

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

Eine wesentliche Abdnderung der IAP-Methode wurde im Hinblick auf
die Datenerhebung vorgenommen, indem auf die Einbeziehung einer
Frequenz-/Deckungs-/Vitalititsskala (hier zusammenfassend Importanz-

skala genannt) verzichtet wurde. Die Griinde dafiir seien hier ndher
erldutert.

Bei Anwendung der "klassischen" IAP-Methode (wie durch KIRSCHBAUM
1973, HEIDT 1978, HOISLBAUER 1979, DIEDERICH 1979, STARKE 1985 u.a.)
wird zundchst fiir jede Art ein Diversititsindex errechnet. Die
eigentliche IAP-Berechnung besteht dann fiir jede Station im wesent-
lichen aus einer Summenbildung der Produkte aus artspezifischem Di-
versitdtsindex und stationsspezifischem Art-Importanzwert. Es wird
dabei jeweils ein objektiv ermittelter Wert (der Diversititsindex,
als Quasi-Mefwert) mit einem Faktor multipliziert, der einer will-
kiirlich definierten Skala, meist mit Werten von 1 bis 5, entstammt.

In Abhdngigkeit von der Definition der Importanzskala werden die
objektiven Diversitdtswerte unterschiedlich stark gewichtet. Die
Benutzung einer Ordinalskala mit Werten von 1 bis 5 hat beispiels-
weise zur Folge, dap in der IAP-Bewertung einer Station das sehr
reichliche Vorkommen einer immissionstoleranten Flechtenart stirker
zugunsten einer positiven Luftgiitebeurteilung ins Gewicht fillt als

das spdrlichere, aber artgerechte Vorkommen einer wesentlich sensi-
bleren Art.

Beigpiel:
Tolerante Art (Q = 6) mit hohem Importanzwert (f = 5): Qxf=23
Sensible Art (Q = 14) mit niedrigem Importanzwert (f = 2): Q x f = 28

Aufgrund ihres lokal reichen Vorkommens wiirde die tolerantere Art
demnach einen hdheren Luftreinheits-Zeigerwert erhalten. Der biologi-
sche Sinn dieser Berechnungsweise ist fraglich, da der Deckungsgrad
einer Art an einem beliebigen Standort keineswegs nur von vitalitits-
beeinflussenden (z.B. Immissions-) Faktoren abhingt, sondern in hohem
Map auch von der artspezifischen Morphologie (Thallusgrépe, Wuchs-
form). In vielen Fdllen ist der Deckungsgrad ohnehin kein Map fiir die
Vitalitdt einer Population oder fiir die Eignung eines Standorts, son-
dern vor allem ein Map fir die Effizienz der Nahausbreitungsmechanis-
men, also der Fahigkeit, einen einmal erreichten Standort z.B. mit
Hilfe von vegetativen Diasporen flichendeckend zu besiedeln. Eine Be-
riicksichtigung von Frequenz, Deckungsgrad etc. fiir lufthygienische
Fragestellungen ist deshalb bei der Betrachtung einer einzelnen Art
(etwa im Vergleich mehrerer Standorte) sinnvoll, bei einem Vergleich
verschiedener Arten dagegen nicht empfehlenswert.
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Zur statistischen Auswertung ist festzuhalten:
Das Ubertragen von Werten einer Nominal- oder Ordinalskala (Frequenz
und/oder Deckungsgrad und/oder Vitalitdt) in eine frei definierte
Ordinalskala (z.B. Werte von 1 bis 5) ist fiir beschreibende und klas-
sifizierende Zwecke zuldssig, fiir rechnerische Zwecke (Multiplikation
mit Mefwerten) aber unzuldssig und stellt hinsichtlich der erwiinsch-
ten Aussagen (Vergleich von Standorteigenschaften) eine Fehlerquelle
dar. Die Anwendung einer Importanzskala beeinflupt die Beurteilung
der Stationen u.U. stirker als die ermittelten Diversitdtswerte der
Flechtenarten; sie tiuscht zwar numerische Exaktheit vor, ist aber
nicht geeignet, die qualitativen Ergebnisse verldplich zu quantifi-
Zleren.

Die Hinzuziehung von Kriterien wie Deckungsgrad und Vitalitdt ist
dann vertretbar, wenn die epiphytische Flechtenflora stark verarmt
ist und daher nur die wenigen verbliebenen Arten studiert werden
konnen (siehe z.B. GUTTE & al. 1986, VERHEYEN & al. 1987). In Ge-
bieten, die eine hohe ékologische und daher auch floristische Homo-
genitit aufweisen, haben bindre Variablen wie Arten-Prdsenz/Absenz
nur einen geringen Informationsgehalt (ORLOCI 1978). Angesichts der
artenreichen Flora sowie der erheblichen qualitativen Variation ist
dagegen im Flensburger Untersuchungsgebiet der in Abschnitt 4.3.2
geschilderten, modifizierten IAP-Methode der Vorzug zu geben.

4.4 pH-Messung

Um Aussagen itber die Azidifizierung von Baumborken und die pH-
Anspriiche einiger Flechtenarten machen zu kdnnen, wurden punktuell
Messungen des Borken-pH vorgenommen. Wie bei RITSCHEL (1977) be-
schrieben, wurde die zu untersuchende Borkenfldche, u.U. nach Ent-
fernen des Flechtenthallus, aufgerauht und mit destilliertem Wasser
befeuchtet; zur Messung des Oberfldchen-pH am Substrat wurden Glas-
elektroden des Typs Ingold 403 - M8 verwendet. Nach jeweils zehn
Einzelmessungen wurden Nullpunkt und Steilheit der Elektroden mit
Hilfe gepufferter Eichlésungen kontrolliert und gegebenenfalls
korrigiert.
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b Floristische Untersuchungen:
Ergebnisse und Literaturvergleich

Eine zeitlich nicht differenzierende Liste der Flechtenarten
Schleswig-Holsteins wurde von JACOBSEN (1988) vorgelegt. Diese Check-
liste berilicksichtigt alle jemals aus dem Landesgebiet bekanntgeworde-
nen Arten, ungeachtet der Aktualitdt des Vorkommens; sie kann also
bestenfalls Hinweise darauf geben, welches Gesamt-Artenpotential im
Verlauf der zuriickliegenden Jahrzehnte vorhanden war, erlaubt aber
keine Aussagen iiber die heutige Flechtenvegetation und -flora. Nicht
wenige Arten verdanken ihre Aufnahme in die Checkliste vereinzelten
Funden aus dem 19. oder dem frithen 20. Jahrhundert und milssen seitdem
als verschollen gelten. Auf die spdter einsetzenden, drastischen Ver-
dnderungen der Flechtenflora und den Riickgang vieler Arten in Mittel-
europa wurde bereits einleitend hingewiesen. Umfangreiche Geldnde-
arbeiten waren somit erforderlich, um zu kliren, welche Taxa aktuell
in Schleswig-Holstein vorkommen.

Die zur Beurteilung der heutigen Verhdltnisse ndtigen Gelindebeob-
achtungen liefern naturgemdp nicht mehr als eine Momentaufnahme, die
sich nicht mit den Ergebnissen der jahrzehntelangen Forschung ERICH-
SENs vergleichen kann und will. Die hier durchgefihrten floristischen
Untersuchungen dienten vielmehr einer spezielleren Zielsetzung, nam-
lich der Erfassung von Flora und Vegetation in allen Landesteilen mit
regional und zeitlich vergleichbarem Aufwand.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in mehreren Schritten:

- Zu Beginn soll eine aktuelle, kommentierte Florenliste vorge-
stellt werden, die einen Uberblick ilber die in letzter Zeit
aufgefundenen Arten gibt (Abschmnitt 5.1).

- Anschliepend werden diese Nachweise durch eine Aufstellung
dlterer Funde, die nicht bestdtigt werden konnten, ergdnzt; das
Ergebnis ist eine revidierte Checkliste der Flechten Schleswig-
Holsteins, die alle nomenklatorischen Anderungen, Neufunde und
Revisionsergebnisse der letzten Jahre beriicksichtigt (Abschnitt
5.2 bzw. Anhang C).

- Im folgenden Kapitel werden die Florenliste bei ERICHSEN (1957)
und die aktuelle Liste (Nachweise seit 1975) einander gegenilber-
gestellt, wobei Habitat- und Substratangaben eine Interpreta-
tionshilfe geben (Abschnitt 5.3). Mit Hilfe von Artenspektren
wird spdter gezeigt, welche Habitate und Substrate einen beson-
ders hohen Riickgang an Arten verzeichnen.

- Anhand von Verbreitungskarten wird das derzeitige Vorkommen
zahlreicher Flechtenarten erldutert, die aufgrund ihrer Ver-
breitung oder ihrer Bindung an bestimmte Habitate oder Faktoren-
komplexe besondere Aufmerksamkeit verdienen. Fiir einige ausge-
wdhlte Arten werden frilhere und heutige Verbreitung detailliert

areald abhan
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- Ein weiterer Vergleich zwischen friheren und heutigen Gegeben-
heiten erfolgt in Abschnitt 5.5, wo anhand von Fallbeispielen
die Verdnderung von Flechtenflora und -vegetation in gut doku-
mentierten Bereichen dargelegt werden soll.

- In Abschnitt 5.6 folgen Anmerkungen zur Vegetation einiger
typischer Flechtenstandorte, d.h. Schilderungen hdufig anzu-
treffender Artengemeinschaften in verschiedenen Habitaten.

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

5.1 Nachweise seit 1975 in Schleswig-Holstein angetroffener Arten

Die folgende, alphabetisch geordnete Liste von Flechtenarten stellt
das Ergebnis der im Jahre 1983 begonnenen floristischen Erhebungen im
Landesgebiet dar (Stand: Ende 1990). Sie umfapt alle Arten, die in
diesem Zeitraum innerhalb des Landes nachgewiesen werden konnten. Die
weit idberwiegende Zahl der Fundmeldungen basiert auf eigenen Aufsamm-
lungen oder Geldndebeobachtungen; einzelne Angaben stiitzen sich aber
auch auf Material, das zur Bestimmung oder Uberpriifung vorgelegen
hat, auf persdénliche Mitteilungen oder auf Daten aus der Literatur
(z.B. CHRISTENSEN 1985).

Zusdtzlich wurden Angaben aus den Arbeiten von SPCHTING & RAMKAER
(1982) und BRAND & KETNER-OOSTRAA (1983) sowie persdnliche Mitteilun-
gen von S@ACHTING und ROSE fir die vorliegende Liste ausgewertet.
Durch diese Ergdnzungen ergibt sich eine Florenliste, die alle Funde
aus dem Zeitraum 1977 - 1990 umfapt. Sie ist somit in ihrer Aktuali-
tdt unmittelbar vergleichbar mit den aktuellen Funddaten im Verbrei-
tungsatlas der Flechten Baden-Wirttembergs (WIRTH 1987). Da fiir das
Land Schleswig-Holstein aus den Jahren 1975 und 1976 keine bedeuten-
den Fundmeldungen vorliegen, kann die von WIRTH vorgeschlagene Ein-
teilung (aktuelle Nachweise = 1975 oder jiinger) problemlos iibernommen
werden.

Arten, deren Fundangaben den o.g. Quellen entommen wurden, die aber
nach 1983 nicht durch eigene Funde belegt sind, werden in der Liste
durch eckige Klammern hervorgehoben. Zweifelhafte oder unzutreffende
Nachweise sind im Anhang aufgelistet.

Im Falle seltener oder sehr seltener Sippen wird die Art des Nach-
weises angegeben, in der Regel durch Zitieren ausgewdhlter eigener
Herbarbelege. Nicht selbst aufgefundene Flechtenarten werden in jedem
Fall durch ein entsprechendes Zitat kommentiert. Hidufig verwendete
Abkiirzungen sind MTB ( = Meptischblatt, Blatt der Topographischen
Karte 1 : 25.000) und P.J. (Herbar P. Jacobsen). Die dkologischen
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oder taxonomischen Anmerkungen zu vielen Arten der Florenliste ent-
halten Angaben ilber aupergewdhnliche Vorkommen, hdufige Substrate,
taxonomische Unklarheiten oder dhnliches.

Die verwendete Nomenklatur entspricht dem derzeitigen Stand des
¥Wissens und ist mehr oder weniger identisch mit der Nomenklatur der
dinischen Checkliste (ALSTRUP & S@CHTING 1989). Auf das Zitieren von
taxonomischen Spezialarbeiten wurde, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
verzichtet; Hinweise zur Synonymie sowie Literaturangaben zum Vor-
kommen, zur systematischen Stellung und zur Okologie der Arten sind

der Liste schleswig-holsteinischer Flechten (JACOBSEN 1988) zu ent-
nehmen.

Auf die folgenden Funde bundesweit bislang ungeniigend beachteter
Flechtenarten sei besonders hingewiesen:

Absconditella delutula
Acarospora heppii
Anisomeridium nyssaegenum
Bacidia chloroticula
Bacidia saxenii

Bacidia subfuscula
Bacidia vezdae
Caloplaca ulcerosa
Fellhanera myrtillicola
Lecidea hypopta

Micarea lithinella
Micarea sylvicola
Moelleropsis humida
Sarcosagium campestre
Steinia geophana
Verrucaria bryoctona
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Absconditella delutula (Nyl.) Coppins & Kilias
Grube Lieth, Klein-Nordende, siidlich Elmshorn, MTB 2224, iiber
Pflanzenresten/Rohhumus, ii.1989, Jacobsen 5824 (P.J.), 5825 (E,
confirm. Coppins), 5826 (STU). Verbreitungskarte und Kommentar
siehe 5. 173.

Acarospora fuscata (Nyl.) Arn.
Eine der hdufigeren Silikatflechten an Natursteinmauern, Block-
wdllen, Denkmdlern etc.

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

Acarospora smaragdula (Wahlenb.) Massal.
An Gerdll und Findlingsbldcken. Ausgewdhlter Beleg: Insel Amrum,
an Diinenger6ll in der Nihe des Quermarkenfeuers, MTB 1315,
vii.1984, Jacobsen 5405 (P.J.).

Acarospora cf. veronensis Massal.
Mehrere fragmentarische Aufsammlungen von anthropogenen Substra-
ten, z.B. von verwitterten Ziegelmauern, werden hier mit etwas
Zdgern zu A. veronensis gestellt. Das Fehlen von ausreichendem
Belegmaterial und die ungeniigende monographische Bearbeitung der
Gattung Acarospora verhindern eine sichere Bestimmung dieser
Proben (z.B. Jacobsen 5316, 5696).

Anaptychia ciliaris (L.) Korber
An freistehenden Laubbdumen, bevorzugt an Eschen. Verbreitungs-
karte und Kommentar siehe S. 74.

Anisomeridium nyssaegenum (Ellis & Everhart) R.C.Harris
Wegrand bei Weipenhaus, MTB 1630, Stumpf von Populus sp., mit
Arthonia leucodontis (s.u.), v.1989, Jacobsen 6501 (P.J.), 6502
(E, det. Coppinsg).

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

Arthonia leucodontis (Poelt & Ddébb.) Coppins
An freistehenden Laubbdumen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 75.

Arthonia punctiformis Ach.
Insel Amrum, Siiddorf, MTB 1316, an Erlen nahe der Schule,
iv.1984, Jacobsen 673 (P.J.).

Arthonia radiata (Pers.) Ach.
An dlteren Buchen usw. in Wdldern verbreitet, aber oft durch
Schneckenfrap stark geschadigt.

Arthonia spadicea Leighton
An Eichen und Buchen in naturnahen Wialdern. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe §. 75.

Arthonia vinosa Leighton
An Laubb3umen (Eiche, Buche, Esche) in Waldgebieten. Ausgewihlter
Beleg: Jorlholz, MTB 1321, an Quercus, vii.1987, Rose & Jacobsen
270 (P.Jd.).

Arthopyrenia punctiformis Massal.
Pionier an glatter Rinde, insbesondere an jiingeren Zweigen von
Buche und Eiche. Ausgewdhlter Beleg: Heitholmer Weg nahe Otten-
dorf, MTB 1626, an Eichenzweigen, vii.1984, Jacobsen 1531 (P.J.).



Arthothelium ruanum (Massal.) Zw.
An glatter Rinde junger Laubbdume. Verbreitungskarte und Kommen-
tar siehe S. 76.

Aspicilia caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) Arn.
An + staubimpréignierten Silikatbldécken; die hdufigste Art der
Gattung in Schleswig-Holstein.

Aspicilia calcarea (L.) Mudd
Mehrfach an Blockwidllen auf der Insel Fehmarn beobachtet, z.B.
Boltsee, MTB 1532, vi.1988, und Bannesdorf, MTB 1533, vii.1988;
keine Belege. Nach BRAND & KETNER-OOSTRAA (1983) auferdem auf
Sylt gefunden.

Aspicilia cinerea (L.) Kdérber
Achterwehr, MTB 1625, Blockmauer nahe der Ortsmitte, ii.1990.

Aspicilia contorta (Hoffm.) Krempelh.
An Mértel, Beton etc., offenbar bevorzugt auf Horizontalfldachen.
Ausgewdhlter Beleg: Hiirup, MTB 1223, Mdrtelkrone der Kirchhofs-
mauer, v.1988, Jacobsen 2953 & Sancho (P.J.).

Aspicilia cf. gibbosa (Ach.) Kérber
An Silikatbldcken. Insel Amrum, Nebel, MTB 1316, an einer
niedrigen Blockmauer, vii.1984, Jacobsen 1595 (P.J.).

Agpicilia leprosescens (Sandst.) Havaas
An Silikatblécken. Insel Fehmarn, siidlich Lemkenhafen, MTB 1532,
Steinwall in unmittelbarer Kiistenndhe, ix.1988.

Bacidia arceutina (Ach.) Arn.
An Laubbdumen, insbesondere in lichten Wildern. Gehdlz "Eitz"
nordwestlich Weipenhaus, MTB 1630, an Fagus, iii.1989, Jacobsen
5959 (P.J.). Jbrlholz, MTB 1321 (ROSE, persdnl. Mitteilung). Sylt
(BRAND & KETNER-OOSTRAA 19813).

Bacidia cf. arnoldiana K&rber
Buchenwald zwischen Brux und Emkendorf, MTB 1725, Fagus, iv.1989,
Jacobsen 6178 (P.J., det. Coppins).

Bacidia cf. assulata (K6rber) Vézda
An freistehenden Biumen. Ausgewdhlter Beleg: Griinholz, MTB 1425,
Fraxinus, viii.1985, Jacobsen 1663 (P.J.).

Bacidia chloroticula (Nyl.) A.L.Sm.
An einer verwitterten Betonmauer. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe 5. 77.

Bacidia naegelii (Hepp) Zahlbr.
An freistehenden Laubbdumen. Ausgewdhlter Beleg: Idstedt, MTB
1423, an Ulmus, viii.1985, Jacobsen 1679 (P.J., det. Coppins).

Bacidia rubella (Hoffm.) Massal.
An alten, mipig eutrophierten Laubbiumen (bes. Ulmus, Fraxinus).
Verbreitungskarte und Kommentar siehe 5. 76.

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

Bacidia subfuscula (Nyl.) Th.Fr.
An feuchtem Ger61l. Verbreitungskarte und Kommentar siehe 5. 77.

Bacidia vezdae Coppins & P.James
Im Innern von Waldgebieten. Staatsforst Rendsburg nahe Lurup, MTB
1723, Quercus, v.1989, Jacobsen 6557 (P.J.), 6558, 6562 (E, det.
Coppins) . Jérlholz, MTB 1321 (ROSE, persdnl. Mitteilung).



Baeomyces roseus Pers.
Auf sandigem Boden. Insel Amrum, Dinental westlich von Nebel, MTB
1315, vii.1984, Jacobsen 1573 (P.J.).
Baeomyces rufus (Hudson) Rebent.
Auf Erde, an (meist schattigen) Bdoschungen. Ausgewdhlter Beleg:
Sandiger Abhang bei Schoolbek (Kosel), MTB 1524, ix.1985,
Jacobsen 1633 (P.J.).
Biatora sphaeroides (Dickson) Kdrber
syn. Biatora pilularis (Kbérber) Hepp, angefiihrt bei JACOBSEN
(1988: 50). Im Innern relativ naturnaher Wilder. Jérlholz, MTB
1321, an Quercus, vii.1987, Jacobsen 2730 & Rose (P.J.).
Bryoria fuscescens (Gyelnik) Brodo & D.Hawksw.
An bearbeitetem Holz. Ausgewdhlte Fundorte: Bredstedt, MTB 1319,
hdlzernes Gatter am nérdlichen Ortsausgang, x.1987; Flensburg,
MTB 1222, Fruerlunder StraPe, an Betula, ix.1988; Holzzaun siid-
lich Achtrup, MTB 1220, iv.1986; HOlzerne Zaunpfosten nahe des
slidlichen Ortsausganges von Joldelund, MTB 1320, ix.1985; Holz-
pfidhle im Bereich der Geltinger Birk, MTB 1225, xi.1986. Da keine
Proben genommen wurden, ist die Bestimmung als B. fuscescens
nicht durch Herbarbelege abgesichert.
Buellia aethalea (Ach.) Th. Fr. s.lat.
Inkl. B. sororia Th.Fr.; an Silikatgestein verbreitet. Ausge-
wahlter Beleg: Geltinger Birk, MTB 1225, an Strandgerdll bei
Birk-Nack, vi.1988, Jacobsen 4465 (P.J.).
Buellia cf. alboatra (Hoffm.) Th.Fr.
An freistehenden Laubbdumen. Ulsnis, MTB 1424, an Tilia,
vii.1986, Jacobsen 1774 (P.J.). Nebel, MTB 1316, Ulmus,
vii.1984, Jacobsen 1571 (P.J.).
Buellia ambigua (Ach.) Malme
An Silikatgestein. Ladelund, MTB 1120, an Granitbldcken einer
Natursteinmauer, iv.1988, Jacobsen 4743, 4749 (P.J.).
Buellia epipolia (Ach.) Mong. s.lat.
An Mortel und Ziegeln alter Kirchen. - Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 79.
Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb.
An Laubbdumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 80.
Buellia pharcidia (Ach.) Malme
An freistehenden, schwach eutrophierten Laubbdumen. Loose,
Osterhof, MTB 1425, viii.1985, Fraxinus, Jacobsen 671 (P.J.).
Karby, MTB 1325, an Tilia, vi.1985, Jacobsen 735 (P.J.).
Buellia punctata (Hoffm.) Massal.
An eutrophierten Borken. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
8. 81.
Calicium adspersum Pers.
An alten Eichen. Ausgewdhlter Beleg: Nihe Giekau, MTB 1629, an
altem, tiefrissigem Quercus-Stamm, x.1987, Jacobsen s.n. (P.J.).
Calicium salicinum Pers.
Fast ausschlieflich an alten Eichen. Ausgewdhlter Beleg: Wulfs-
hagen, MTB 1626, an Eichen, vi.1987, Jacobsen 2604 & Rose (P.J.).
Calicium viride Pers.
An alten Eichen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 82.
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Caloplaca chlorina (Flotow) Sandst.
Inkl. C. isidiigera auct. - An Stammbasen (insbesondere von
Ulmus) und an eutrophiertem Silikatgestein; an beiden Substra-
ten auffdllig oft in Gesellschaft von €. citrina und offenbar mit
dhnlichen 8kologischen Anspriichen. Meist in einer sterilen Form
mit dickem, grobkdrnigem Lager.
Caloplaca citrina (Hoffm.) Th.Fr.
Sehr hdufig an Vertikalfldchen von Betonmauern, an Mortel und
kalkhaltigem Gestein, aber auch an eutrophierten Rinden, vor
allem in Bodenndhe; offenbar duferst tolerant gegeniiber direkter
Diingung. Seltener am Mittelstamm von Laubbdumen, dann aber regel-
mipig fertil und oft vergesellschaftet mit Lecania cyrtella.
“jt'rnl =y mranu !"‘..‘. "U.’h ] 'd‘]l‘ldﬁﬂ
Y cwarakal und halkgestein. Ausgewdhlter Beleg: Insel Amrum, MTB
1316, auf Kalk eines alten Fundaments in der Ndhe der Gupkolk,
viii.1984, Jacobsen 1653 (C, det. Séchting).
Caloplaca decipiens (Arn.) Blomb & Forss.
Hdufig an Mértel, Beton, Ziegel- und Sandsteinmauern, vor allem
an senkrechten Fldchen.
Caloplaca flavescens (Hudson) Laundon
An Kirchenmauern und dhnlichen Substraten. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe §. 83.
Caloplaca flavovirescens (Wulfen) DT. & Sarnth.
Im Vorkommen dhnlich €. flavescens. Ausgewdhlter Beleg:
Haddeby, MTB 1423, an Mértel der Kirchenmauer, vi.1988, Jacobsen
s.n. (P.J.).
Caloplaca herbidella (Hue) H.Magn.
An alten Laubbdumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 84.
Caloplaca holocarpa (Hoffm.) Wade
Haufig an kalkhaltigem Gestein aller Art.
Caloplaca luteoalba (Turner) Th.Fr.
An alten Ulmen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 84.
Caloplaca marina (Wedd.) Zahlbr.
An Silikat- und Kalkgestein von Uferbefestiqungen. Ausgewdhlter
Beleg: Vollervieker Deich, MTB 1718, ii.1989, Jacobsen 1324
(P.J.), 4383 (C, det. S@gchting).
Caloplaca obscurella (Lahm) Th.Fr.
An freistehenden, etwas eutrophierten Laubbdumen. Ausgewdhlter
Beleg: Hitzhusen, westlich Bad Bramstedt, MTB 2025, an Quercus,
vi.1988, Jacobsen 4478 (P.J.), 4479 (E, confirm. Coppins).
[Caloplaca ruderum (Malbr.) Laundon]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin
Hdufig auf Beton, Waschbeton usw.
Caloplaca teicholyta (Ach.) J.Steiner
An Mértel, Beton usw.
Caloplaca ulcerosa Coppins & P.James
An Laubbdumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 85.
Caloplaca velana (Massal.) Du Rietz
An kalkhaltigem Gestein. Ausgewihlter Beleg: Eiderstedt, Deich-
anlage siidlich Katingsiel, MTB 1719, iv.1989, Jacobsen 4379
(P.J.), 4380, 4381 (C, det. Séchting).
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Candelaria concolor (Dickson) Stein
An freistehenden Laubbdumen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe 5. 85.
Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr.
Hiufig an Mortel usw., seltener an staubimprdgnierten Borken.
Candelariella coralliza (Nyl.) H.Magn.
Zerstreut an freiliegenden Silikatbldcken, z.B. Granitfindlingen.
Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau
An eutrophierten Laubbidumen, oft an Ulmen. Ausgewdhlter Beleg:
Langstedt, MTB 1322, an Ulmus, iv.1988, Jacobsen 4734 (P.J.).
Vermutlich hdufiger als bisher erfapt.
Candelariella vitellina (Hoffm.) Mill. Arg.
Hiufig auf Silikatgestein aller Art und an eutrophierten Borken.
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
Verbreitet an schwach eutrophierten Borken.
Catillaria chalybeia (Borrer) Massal.
An Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Handewitt, MTB 1221, an
Granitbldocken der Kirchenmauer, vii.1988, Jacobsen s.n. (P.J.).
Catillaria lenticularis (Ach.) Th.Fr.
An Mortel, Beton etc. Ausgewdhlter Beleg: Poppenbiill, MTB 1618,
an Mortel der Kirche, 1ii.1989, Jacobsen 5853 (P.J.).
Cetraria chlorophylla (Willd.) Vainio
An sauren, selten an leicht eutrophierten Borken.
Cetraria islandica (L.) Ach.
Aktueller Fundort: Siiderliigumer Binnendiinen, MTB 1119,
viii.1988, Jacobsen s.n. (P.J.).
Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Migula
An sauren Borken. Ausgewdhlter Beleg: Kaltenhofer Moor, MTB 1526,
an Betula, i1i.1985, Jacobsen 1659 (P.J.).
Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell
An der Stammbasis alter Laubbdume. Insel Fehmarn, Vitzdorf, MTB
1533, Quercus, vi.1988, Jacobsen 4515 (P.J.).
Chaenotheca trichialis (Ach.) Th.Fr.
Waabshof, MTB 1426, an alter Eiche, Xx.1989, Jacobsen s.n. (P.J.).
Chrysothrix candelaris (L.) Laundon
Zerstreut in tiefen Borkenrissen alter Eichen.
Cladonia arbuscula (Wallr.) Flotow
In Heidegebieten verbreitet; ebenso die subsp. mitis (Sandst.)
Ruoss.
Cladonia cariosa (Ach.) Sprengel
In Trockenrasen und an Ruderalstellen. Ausgewdhlter Beleg: Aufge-
lassene Kiesgrube &stlich Damsdorf, MTB 1927, x.1989, Jacobsen
6814 (P.J.)
Cladonia cervicornis (Ach.) Flotow
In Dinengebieten verbreitet; ebenso die subsp. verticillata
(Hoffm.) Ahti.
Cladonia ciliata Stirton
In Diinengebieten verbreitet.
Cladonia coccifera (L.) Willd.
Ausgewdhlter Beleg: Diinen bei St.Peter-Ording, MTB 1617, vi.1988,
Jacobsen 4521 (P.J.). Ob sowohl Cladonia coccifera s.str. (mit
Zeorin) als auch die morphologisch dhnliche €. borealis (mit Bar-
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batsdure; STENROOS 1989) im UG vertreten sind, bedarf noch ndhe-
rer Untersuchung; vgl. auch die Diskussion bei WIRTH (1990 a).
Cladonia coniocraea auct.
Sehr hdufig an morschem Holz und als Epiphyt auf sauren, t ver-
morschenden Borken.
Cladonia cornuta (L.) Hoffm.
Dilnen westlich St.Peter, MTB 1617, iv.1985. Aus der gleichen
Region von WOELM (1988) belegt.
Cladonia crispata (Ach.) Flotow
Stiderliigumer Binnendiinen, MTB 1119, viii.1988, Jacobsen s.n.
(P.d.)s
[Cladonia cryptochlorophaea Asah.]
Sylt: nérdlich HO6rnum und 6stlich Morsum (CHRISTENSEN 1985).
Ungeniigend beachtet.
Cladonia digitata (L.) Hoffm.
An morschem Holz verbreitet,
Cladonia fimbriata (L.) Fr.
Hdufig auf sauren Bdden and an morschem Holz.
Cladonia floerkeana (Fr.) Flérke
Auf sandigen Bdden, insbesondere in den Kiistendiinen, hdufig. Das
Verhdltnis zu C. macilenta bedarf noch genauerer Untersuchung.
Cladonia foliacea (Hudson) Willd.
In Diinengebieten hiufig.
[Cladonia fragilissima @sth. & P.James]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983, APTROOT & LUMBSCH 1985).
Cladonia furcata (Hudson) Schrader
Haufig auf sandigen Bdden, insbesondere an Wegrindern, aber nicht
auf Fldchen mit lickiger Vegetation beschrinkt.
Cladonia glauca Flérke
In Heide- und Diinengebieten verbreitet.
Cladonia gracilis (L.) Willd.
Hdufig in Heide- und Diinengebieten.
Cladonia humilis (With.) Laundon
Ausgewdhlter Beleg: Insel Amrum, Heidegeldnde nahe der Gupkdlk,
MTB 1316, vii.1984, Jacobsen 1601 (P.J., det. P.W.James). Auch
von Sylt belegt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983, CHRISTENSEN 1985).
Ungeniigend beachtet.
Cladonia incrassata Flérke
Tetenhusener Moor, MTB 1623, an der Wand eines alten Torfstichs,

xii.1989, Martin & Jacobsen 6855 (P.J.). Das Habitat ist typisch
fir die Art.

Cladonia macilenta Hoffm.
Auf sauren Bdden, z.B. in Heiden, verbreitet.

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

Cladonia ochrochlora Flérke
An Baumstimpfen und morschem Holz. Froruper Berge, MTB 1322,
alter Fichtenstumpf, xi.1988, leg. Schleppegrell (P.J. 5572).
Sylt (CHRISTENSEN 1985).

Cladonia pleurota (Fldrke) Schaerer
Auf sauren Bdden verbreitet.



Cladonia polydactyla (Floérke) Nyl.
Uferabhang des Ukleisees, MTB 1829, x.1984, Jacobsen s.n. (P.J.).
Kuddewdrde/Rotenbek, MTB 2428, auf Erde zwischen Bldcken eines
Steinwalles, vi.1988, Jacobsen 4403 (P.J.)
Cladonia portentosa (Duf.) Coem.
In Heidegebieten verbreitet; die hdufigste einheimische Rentier-
flechte.
Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.
Auf sauren Bbden allgemein verbreitet.
[Cladonia ramulosa (With.) Laundon]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983, CHRISTENSEN 1985), St.Peter
(WOELM 1988).
Cladonia rangiformis Hoffm.
In Trockenrasen etc. Ausgewdhlter Beleg: Insel Amrum, Heide-
geldnde siidlich der Gupk&lk, MTB 1316, vii.1984, Jacobsen 562
(P.J.). Sylt (CHRISTENSEN 1985).
[Cladonia rei Schaerer]
Diinen bei St.Peter (WOELM 1988).
Cladonia scabriuscula (Del.) Leighton
Diinengeldnde bei St.Peter, MTB 1617, vi.1988, Jacobsen 4522
(P.J.). Sylt (CHRISTENSEN 1985).
Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm.
Auf sauren Bdéden und an Stammbasen alter Laubbdume in Wdldern
verbreitet, aber nicht haufig.
Cladonia strepsilis (Ach.) Vainio
Siiderliigumer Binnendiinen, MTB 1219, iv.1988, Jacobsen 2895
6 O
Cladonia subulata (L.) Weber
In Heidegebieten recht haufig.
Cladonia uncialis (L.) Wigg.
Auf sandigen Bdden verbreitet, in den Kiistendiinen haufig.
Cladonia zopfii Vainio
Auf Sandboden. Siiderliigumer Binnendiinen, MTB 1119, v.1988,
S¢chting & Jacobsen 2894 (P.J.).
[Clauzadea monticola (Ach.) Haf. & Bellem.]
An kalkhaltigem Gestein. Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Cliostomum griffithii (Sm.) Coppins
An fast allen Laubbdumen, optimal an alten Eichen. Verbreitungs-
karte und Kommentar siehe S. 86.
Coelocaulon aculeatum (Schreber) Link
In Dilnengebieten verbreitet, stellenweise Massenbestdnde bildend.
Coelocaulon muricatum (Ach.) Laundon
Ebenfalls auf Sandboden, aber deutlich seltener als C. aculeatum.
Collema crispum (Hudson) Weber
Auf Erde iiber Kalkgestein. Ausgewdhlter Beleg: Kiel, MTB 1626,
auf Kalkbldcken im Alpinum des Neuen Botanischen Gartens, x.1985,
Jacobsen 1446 (herb. Degelius, det. Degelius).
Collema limosum (Ach.) Ach.
Zerstreut an lehmigen Abhdngen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 87.
[Collema tenax (Sw.) Ach. em Degel.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).



Cyphelium inquinans (Sm.) Trevis.
An hélzernen Zaunpfosten. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
S. 88.

Cyphelium cf. notarisii (Tul.) Blomb & Forss.
Geltinger Birk, MTB 1225, an hdélzernen Zaunpfosten, vi.1986,
Jacobsen s.n. (P.J., det. Tibell), vgl. JACOBSEN & ERNST (1987).

Dimerella pineti (Ach.) Vézda
Verbreitet an flachrissiger oder morscher Borke von Laubbdumen.
Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 89.

Diploicia canescens (Dickson) Massal.
An alten Dorfkirchen und an dlteren Laubbdumen. Verbreitungskarte
und Kommentar siehe §. 90.

Enterographa crassa (DC.) Fée
In lichten Wdldern in luftfeuchter Lage. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe §. 91.

Evernia prunastri (L.) Ach.
Die hdufigste epiphytische Strauchflechte.

Fellhanera cf. bouteillei (Desm.) Vé&zda
Buchenwald zwischen Brux und Emkendorf, MTB 1725, Fagus, iv.1989,
Jacobsen 6178 (P.J., det. Coppins).

Fellhanera myrtillicola (Erichsen) Haf.
An Flintsteinbrocken auf dem Waldboden. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 78.

Fuscidea viridis Ténsb.
Rand des Erlenbruchs am Ostufer des Selenter Sees siidlich Giekau,
MTB 1629, Quercus, iv.1988, Jacobsen 6467 (P.J.).

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

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

[Gyalecta truncigena (Ach.) Hepp]
Jerrishoer Gehdlz, MTB 1321, 1977 (ROSE, persdnl. Mitteilung).

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Verbreitet an der sauren Borke von Linden und &lteren Eichen.

Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy
Sehr hdufig an Nadelbdumen, bearbeitetem Holz und immissions-
beeinflupten Laubbdumen.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
Eine der hdufigsten Blattflechten saurer Borken.

Hypogymnia tubulosa (Schaerer) Havaas
Deutlich seltener als H. physodes; anscheinend an etwas saure-
ren und feuchteren Standorten.

Imshaugia aleurites (Ach.) Fricke Meyer
An bearbeitetem Holz, seltener an Nadelbiumen. Ausgewdhlter
Beleg: Allee zwischen Lohklint und dem Kanal, MTB 1723, an alten
Zaunlatten, v.1989, Jacobsen 6554 (P.J.).

Lauderlindsaya erichsenii (Keissler) Diederich & Sérusiaux
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983, unter Thelidium erichsenii);
gsiehe dazu JACOBSEN & COPPINS (1989: 266), DIEDERICH (1989: 218),
DIEDERICH & al. (1991: 21).



Lecanactis abietina (Ach.) Kbrber
Nahezu beschridnkt auf Eichen und Buchen in Waldgebieten, gerne an
luftfeuchten Standorten.
Lecania cyrtella (Ach.) Th.Fr.
Nicht h&ufig an subneutralen Borken, z.B. von Ulmus oder
Fraxinus, zusammen mit Physcia adscendens, Caloplaca citrina usw.
[Lecania cyrtellina (Nyl.) Sandst.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Lecania erysibe (Ach.) Mudd
An kalkhaltigem Gestein verbreitet.
Lecanora albescens (Hoffm.) Branth & Rostrup
Sehr hdufig an Mértel, Beton usw.
Lecanora allophana (Ach.) Nyl.
An freistehenden Laubbdumen. Ausgewdhlter Beleg: Friedrichstadt,
MTB 1620, Ulmus, viii.1987, Jacobsen 4368 (H, det. Vitikainen).
Lecanora argentata (Ach.) Malme
Auf glatter Rinde von Buche, Ahorn u.a. in Waldern oder an
Waldrindern., Ausgewdhlter Beleg: Friedeholz bei Glicksburg, MTB
1123, Fagus, ix.1984, Jacobsen 5693 (P.J.).
Lecanora campestris (Schaerer) Hue
Verbreitet an pordsen, kalkhaltigen Substraten, z.B. an grob-
kbrnigen Mortelfldchen.
Lecanora carpinea (L.) Vainio
Hiufiger Erstbesiedler, gern zusammen mit Lecidella elaeochroma,
auf der glatten Borke junger Laubbdume (Esche, Ahorn, Eiche).
Lecanora chlarotera Nyl.
Haufig auf glatter bis mittelrissiger Borke von Laubbdumen.
Lecanora conferta (Duby ex Fr.) Grognot
An kalkhaltigem Gestein. Ausgewdhlter Beleg: Eutin, MTB 1829, auf
Mortel am Sockel des alten Wasserturms, v.1988, Jacobsen 2970
(P.J.).
Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie
In allen Landesteilen extrem hdufig, vor allem an Baumstdmmen und
an bearbeitetem Holz. Die bei weitem immissionstoleranteste Art.
Lecanora crenulata Hooker
Vereinzelt an Mdértel von Natursteinmauern.
Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf. s.lat.
Inkl. L. flotowiana Sprengel, belegt von Sylt (BRAND & KETNER-
OOSTRAA 1983); sehr hdufig an Mortel, Beton, staubimprdgnierten
Borken usw.
Lecanora expallens Ach.
Sehr hdufig amn 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 Wahlenb.
An Silikatgestein in unmittelbarer Uferndhe. Ausgewdhlter Beleg:
Deichanlage westlich des Katinger Watts, MTB 1719, an Granit-
blécken, Jacobsen s.n. (P.J.).
Lecanora intumescens (Rebent.) Rabenh.
An dlteren Buchen und Eschen, gerne an lichtreichen Standorten.
Meierwik, MTB 1122, an Fraxinus, i1.1989, Jacobsen 5644 (P.J.).
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Lecanora muralis (Schreber) Rabenh.
An kalkhaltigem Gestein, Beton, Ziegelmauern usw., seltemer an
Stammbasen.
Lecanora cf. orosthea (Ach.) Ach.
An Silikatgestein. Schwesing, MTB 1520, am Blockwall des alten
Kirchhofs, iv.1989.
Lecanora pallida (Schreber) Rabenh.
An glatter oder flachrissiger Borke von Laubbdumen. WeiBenhaus,
MTB 1630, Strandweg westlich Weipenhduser Strand, an Populus
sp., v.1989, Jacobsen 6494 (P.J.).
Lecanora piniperda Koérber
An Holz und sauren Borken. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
S. 93.
Lecanora polytropa (Hoffm.) Rabenh.
Haufig an Silikatgestein, z.B. an freiliegenden Findlingen.
Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.
An sauren Borken freistehender Laubbdume (besonders Eichen).
Ausgewdhlter Beleg: Insel Amrum, MTB 1316, an Eichen ndrdlich
von Wittdiin, iv.1984, Jacobsen 656 (P.J.). Ungeniigend beachtet.
Lecanora rupicola (L.) Zahlbr.
Zerstreut an Granitbldécken in Natursteinmauern.
Lecanora saligna (Schrader) Zahlbr.
An sauren Borken und an bearbeitetem Holz. Ausgewdhlter Beleg:
Ascheberg, MTB 1828, an Ahorn, iv.1988, Jacobsen 2804 (P.J.),
2805 (H, det. Vanska).
Lecanora subrugosa Nyl.
Selten an dlteren, freistehenden Eichen. Ausgewdhlter Beleg:
Birk-Nack, MTB 1225, Quercus, iv.1986, Jacobsen s.n. (P.J.).
Lecanora sulphurea (Hoffm.) Ach.
syn. Lecidea sulphurea (Hoffm.) Wahlenb., angefiihrt bei
JACOBSEN (1988: 62). An Silikatgestein. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe §. 93.
Lecanora symmicta (Ach.) Ach. s.lat.
Verbreitet an bearbeitetem Holz, seltemer an sauren Borken;
auperdem an Zweigen von Pinus, Juniperus, Calluna etc.
Lecanora umbrina (Ach.) Massal.
An eutrophierten Borken. Ungeniigend beachtet.
Lecanora varia (Hoffm.) Ach.
Vor allem an bearbeitetem Holz in Reinluftgebieten.
Lecidea brachyspora Th.Fr.
Insel Amrum, MTB 1315, an Diinengerdll in der Nihe des Quermar-
kenfeuers, vii.1984, Jacobsen 1575 (P.J.), vgl. JACOBSEN (1985).
[Lecidea conferenda Nyl.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Lecidea erratica Kbérber
Pionier an Silikatgerdll.
Lecidea cf. fuliginosa Taylor
An Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Schnakenbek, MTB 2629, an
Granit eines Blockwalls, vi.1988, Jacobsen 4425 (P.J.).
Lecidea fuscoatra (L.) Ach.
Vor allem in der var. grisella (Floérke) Nyl. verbreitet an Sili-
katgestein, seltener an Ziegeln, Mértel usw.



Lecidea hypopta Ach.
Jérlholz, MTB 1321, an Fagus, vi.1987, Jacobsen 2609 & Rose (E,
det. Coppins).

Lecidea cf. lithophila (Ach.) Ach.
An Silikatgestein. Wegkreuzung 6stlich Bossee, 2 km siidwestlich
Felde, MTB 1725, an einem Granitfindling, iv.1989, Jacobsen 6128

(P.J.).

Lecidella asema (Nyl.) Knoph & Hertel
Delve, MTB 1621, an Ziegeln der Kirchenmauer, v.1989, Jacobsen

6655 (P.J.). DArpling, MTB 1721, an Granitbldocken eines
Béschungswalles, v.1989, Jacobsen 6657 (P.J.).

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy s.lat.
Inkl. L. achristotera (Nyl.) Hertel & Leuckert und L. euphorea
(Flérke) Hertel. Die Inspersion des Hymeniums, das Kriterium fiir
die Artberechtigung von L. achristotera, tritt hdufig an Exem-
plaren auf, die schon duperlich durch die stark gldnzende Ober-
fliche der Apothezien und durch Frapschdden auffallen (z.B.
Jacobsen 1677, Maasleben, MTB 1425, Aesculus, viii.1985). Es
wire zu priiffen, ob zwischen Inspersion und Regenerationsphdno-
menen ein Zusammenhang besteht. - L. elaeochroma var. sorali-
fera (Erichsen) Clauz. & Roux kommt zerstreut im gesamten
Gebiet vor (ausgewdhlter Beleg: Melsdorf, MTB 1626, Tilia,
viii.1985, Jacobsen 1666 (P.J.).

Lecidella scabra (Taylor) Hertel & Leuckert
An Silikatgestein, meistens an alten Blockwdllen. Ausgewdhlter

Beleg: Insel Fehmarn, Strukkamp, MTB 1532, an einem Blockwall,
v.1988, Jacobsen 4301 (P.J.). - Selten als Epiphyt (auf Ulmus,
Jacobsen 6610, 6673).

Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert
Hiufig an Moértel, an Waschbeton und anderen kalk- und silikat-
haltigen Konglomeraten.

Lepraria incana (L.) Ach.
Sehr hdufig in Borkenrissen und an anderen regengeschiitzten
Standorten.

Leproloma vouauxii (Hue) Laundon
in Lichenol. 21 (1989): 13. Ausgewdhlter Fund: Flensburg, MTB

1222, an Moértel der Natursteinmauer unterhalb der St.Jirgen-
Kirche, x.1989, Jacobsen 6869 (P.J.).
Leptogium schraderi (Ach.) Nyl.
Insel Amrum, MTB 1316, auf Kalk eines alten Fundaments in der
Nihe der Gupkélk, vii.1984, Jacobsen 1603 (P.J., det. P.W.James).
Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.
An Buchen in relativ naturnahen Wdldern. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 94.
Micarea denigrata (Fr.) Hedl.
Sehr hdufig an bearbeitetem Holz, v.a. an Zaunpfdhlen. Verbrei-
tungskarte und Kommentar siehe S. 96.
Micarea lithinella (Nyl.) Hedl.
Zerstreut an kleinen Steinen auf dem Waldboden. Verbreitungskarte
und Kommentar siehe §. 97.

Micarea misella (Nyl.) Hedl.
An morschem Holz. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 97.
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Micarea nitschkeana (Lahm ex Rabenh.) Harm.
An diirren Zweigen, z.B. an abgestorbener Calluna; selten am
Mittelstamm freistehender Biume (Ulmus).
Micarea peliocarpa (Anzi) Coppins & R.Sant.
Jérlholz, MTB 1321, an Quercus, vii.1987, Jacobsen 2742 & Rose
(E, det. Coppins). Auperdem von Sylt belegt (BRAND & KETNER-
OOSTRAA 1983).
Micarea prasina Fr.
Verbreitet an saurer Borke von Waldbdumen, an vermorschenden
Baumstiimpfen etc.
Micarea sylvicola (Flotow) V&zda & V.Wirth
Beschatteter Blockwall zwischen Brux und Emkendorf, MTB 172h,
iv.1989, Jacobsen 6214 (P.J.), 6119, 6130 (E, confirm. Coppins),
6215 (STU). Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 98.
Moelleropsis humida (Kullh.) Henssen & P.M.J¢rg.
Auf Erde. Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 99.
Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) Haf.
Ausgewdhlter Beleg: Barsbek, MTB 1527, iiber Moosen auf einer
Kalkmauer, vi.1984, Jacobsen 1585 (P.J.).
Mycoblastus sterilis Coppins & P.James
An sauren Borken. Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 98.
[Normandina pulchella (Borrer) Nyl.]
An dlteren, meist bemoosten Laubbdumen. Fehmarn (S@CHTING &
RAMKAER 1982). Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 99.
Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arn.
Im Innern relativ naturnaher Wilder. Ausgewihlter Beleg: Wald-
stilck siidlich Flemhude, MTB 1625, an Fraxinus, Jacobsen s.n.
& Martin (P.J.).
Ochrolechia parella (L.) Massal.
An Silikatgestein. Insel Amrum, Norddorf, MTB 1316, an einem
Blockwall, iv.1984, Jacobsen 1533 (P.J.). Epiphytisch an
Fraxinus sildlich H6kholz, MTB 1425, x.1985, Jacobsen 633 (P.J.).
Ochrolechia subviridis (Héeg) Erichsen
An dlteren Eichen und Buchen in Wildern. Ausgewihlter Beleg:
Harzhof, MTB 1525, Quercus, v.1988, Jacobsen 4349 (P.J.).
Ochrolechia turneri (Sm.) Hasselr.
An sauren, selten schwach eutrophierten Borken. StraPenrand
siidlich Giekau, MTB 1629, an jungen Eschen, vii.1988, Jacobsen
6476 (P.J.).
[Omphalina umbellifera (L. ex Fr.) Quélet]
syn. Botrydina botryoides (L.) Redh. & Kuyper, angefiihrt bei
JACOBSEN (1988:50). Sylt (CHRISTENSEN 1985).
Opegrapha atra Pers.
Vor allem an freistehenden Laubbdumen (Eschen, Linden). Ausge-
wiahlter Beleg: Gut Freienwillen, MTB 1123, Aesculus, vii.1986,
Jacobsen 1129 (P.J.).
Opegrapha chevallieri Leighton
An Mortel und Bldcken von Natursteinmauern sowie an Ziegeln alter
Dorfkirchen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S. 100.
Opegrapha herbarum Mont.
Pobiiller Bauernholz, MTB 1321, an Fagus, viii.1988, Jacobsen
2845 (P.J.).
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Opegrapha niveoatra (Borrer) Laundon
An glatten Rinden. Ausgewdhlter Beleg: Strapenrand 6stlich Nieby,
MTB 1225, an Populus, vii.1985, Jacobsen 660 (P.J.).
Opegrapha ochrocheila Nyl.
Jorlholz, MTB 1321, vi.1987, Rose & Jacobsen (ROSE, persdnl.
Mitteilung). Nordstrand (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Opegrapha rufescens Pers.
An glatten bis flachrissigen Borken von Laubbdumen. Ausgewdhlter
Beleg: Waldstiick zwischen Bredeneek und Wildenmhorst, MTB 1727,
Aesculus, vi.1985, Jacobsen 634 (P.J.).
Opegrapha varia Pers. s.lat.
An freistehenden Laubbdumen. Ausgewdhlter Beleg: Flensburg, MTB
1222, An der Johannismiihle, Ulmus, vi.1989, Jacobsen 6754 (P.J.).
Opegrapha vermicellifera (Kunze) Laundon
An Laubb&umen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 101.
Opegrapha viridis (Pers. ex Ach.) Nyl.
Pobiilller Bauernholz, MTB 1321, an Fagus, vi.1988, Jacobsen s.n.
(Bid o)
Opegrapha vulgata Ach.
An freistehenden Laubbiumen, seltenmer im Innern von Wildern (an
Buchen) . Ausgewdhlter Beleg: Ulsby, MTB 1323, Aesculus, vii.1986,
Jacobsen 1106 (P.J.).
Opegrapha zonata Korber
An beschattetem Silikatgestein. Verbreitungskarte und Kommentar
giehe 5. 101.
Pachyphiale cornea (With.) Poetsch
Im Innern relativ naturnaher Walder. Verbreitungskarte und Kom-
mentar siehe S. 102.
Parmelia acetabulum (Necker) Duby
An freistehenden Laubbdumen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 103.
Parmelia caperata (L.) Ach.
An Laubbdumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 104.
Parmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Ach.
An Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Wallsbiill, MTB 1221,
Blockmauer des Kirchhofs, v.1988, Jacobsen 4303 (P.J.).
Parmelia elegantula (Zahlbr.) Szat.
An freistehenden Laubbdumen. Ausgewdahlter Beleg: Ndhe Bdénstrup,
MTB 1223, an Ulmen, viii.1985, Jacobsen 1673 (P.J.)}.
[Parmelia exasperata De Not.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Parmelia exasperatula Nyl.
An freistehenden Laubbdumen verbreitet.
Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.
Hiufig an freistehenden Bidumen, aber auch in lichten Wildern;
geltener an Silikatgestein.
Parmelia laciniatula (Flagey ex Oliv.) Zahlbr.
Verbreitet an staubimprdgnierten Borken.
Parmelia loxodes Nyl.
An Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Insel Amrum, Nebel, MTB
1316, Blécke der Kirchhofsmauer, iv.1984, Jacobsen s.n. (P.J.).
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Parmelia pastillifera (Harm.) Schub. & Klem.
Strapenrand siidlich Hohwacht, MTB 1729, vi.1987, Rose & Jacobsen.
Passade, MTB 1627 (SOCHTING, persdnl. Mitteilung).
Parmelia pulla Ach.
An Silikatgestein. Granitblock an einer Forsteinfahrt 500 m
dstlich von Idstedt, MTB 1423, an der StraBe nach Idstedtfeld,
v.1989, Jacobsen 6579 (P.J.).
Parmelia revoluta Florke
Im Innern von Wdldern. Siderholz bei Siiderschmedeby, MTB 1322,
vi.1987, Rose & Jacobsen.
Parmelia saxatilis (L.) Ach.
Verbreitet an freistehenden Bdumen, selten an Silikatgestein.
Parmelia subaurifera Nyl.
Zerstreut an freistehenden Biumen.
Parmelia subrudecta Nyl.

An freistehenden Bdumen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
S. 105.
Parmelia sulcata Taylor
Eine der hdufigsten Blattflechten nicht oder schwach eutrophier-
ter Borken.
Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach.
An freistehenden Linden. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
S. 106.
Parmelia verruculifera Nyl.
An Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Sylt, Wenningstedt, MTB
1015, an einem alten Blockwall, ix.1986, Jacobsen 2070 (P.J.).
Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.
An sauren Borken.
[Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arn.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Peltigera canina (L.) Willd.
Uferabhang des Ukleisees, MTB 1729, vi.1985.
Peltigera didactyla (With.) Laundon
An Ruderalstellen, in Trockenrasen etc. Ausgewdhlter Beleg:
Strapenbdschung nahe Selk, MTB 1523, auf sandigem Boden, iv.1985,
Jacobsen 1635 (P.J.).
Peltigera lactucifolia (With.) Laundon
Zerstreut in Heide- und Diinengebieten.
[Peltigera membranacea (Ach.) Nyl.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Feltigera polydactyla (Necker) Hoffm.
Insel Amrum, Heidegeldnde nahe der Gupk&élk, MTB 1316, vii.1984,
Jacobsen 1558 (P.J.).
Peltigera praetextata (Flérke ex Sommerf.) Vainio

Lohrsdorfer Geh&lz, MTB 1730, an einem moosbewachsenen Bachufer,
vi.1985.

Peltigera rufescens (Weis.) Humb.

Zerstreut in Trockenrasen und Heidegebieten sowie an Ruderal-
standorten.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner
Verbreitet an freistehenden Biumen.



Pertusaria amara (Ach.) Nyl.
An sauren Borken, an luftfeuchteren Standorten und deutlich
geltener als P. albescens.
Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.
An freistehenden Laubbiumen, meist an Eichen und Linden.
Pertusaria dealbescens (Nyl.) Erichsen
An Silikatgestein. Denkmal am Sankelmarker See, MTB 1222, an
Granit, vii.1987.
Pertusaria flavida (DC.) Laundon
An ilteren Eichen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe S§. 107.
Pertusaria hemisphaerica (Flérke) Erichsen
An Laubbiumen (Eichen, Buchen) im Innern relativ naturnaher
Wilder. Ausgewdhlter Beleg: Jerrishoer Geholz, MTB 1321,
Quercus, vii.1987, Jacobsen 2687 & Rose (P.J.).
Pertusaria hymenea (Ach.) Schaerer
An dlteren Laubbiumen (Eichen, Eschen). Ausgewdhlter Beleg:
Geltinger Birk, MTB 1225, Fraxinus, x.1986, Jacobsen 2248
(B.d.)x
Pertusaria leioplaca DC.
In Wildern und an Waldrindern. Ausgewdhlter Beleg: Felmerholz,
MTB 1526, an Ahorn, vii.1986, Jacobsen 1758 (P.J.). - Ein Fund,
der dem P. leucostoma - Typ entspricht, stammt von Amrum, Nebel,
MTB 1316, an Ulmus in der Ortsmitte, iv.1984, Jacobsen 1524
(P.J.), siehe JACOBSEN (1987 a).
Pertusaria pertusa auct.
Hdufig an Laubbdumen.
Phaeophyscia nigricans (Flérke) Moberg
An Mdrtel, Beton usw., auch an eutrophierten Rinden.
Phaeophyscia orbicularis (Necker) Moberg
Sehr hiufig an eutrophierter Laubbaumborke (v.a. an den Stamm-
basen) und an Beton, Waschbeton usw.
Phaeophyscia sciastra (Ach.) Moberg
Zerstreut an Kalk und Silikatgestein, z.B. Geesthacht, MTB 2528,
an Granit eines Blockwalles am Ostlichen Ortsausgang, viii.1988.
Phlyctis argena (Sprengel) Flotow
Hiufig an freistehenden Laubbdumen.
Physcia adscendens (Fr.) Oliv.
Verbreitet an subneutralen Borken (hdufig mit Lecania cyrtella),
seltener an Beton und anderem kalkhaltigen Gestein.
[Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Firnr.]
An glatten, subneutralen Rinden. Zuletzt im Jahr 1979 nachge-
wiesen: Allee nahe Bilrau, MTB 1632, an Ulmus (S@CHTING, persdnl.
Mitteilung). Dieses Vorkommen konnte bei einer Nachsuche im Jahre
1989 nicht bestdtigt werden.
Physcia caesia (Hoffm.) Filrnr.
Hiufig an Moértel usw., seltener an eutrophierten Borken (v.a.
an Stammbasen) .
Physcia dubia (Hoffm.) Lettau
Zerstreut an Silikatgestein, selten an eutrophierten Borken.
Physcia tenella (Scop.) DC.
Sehr hiaufig an eutrophierten Borken, vereinzelt an Moértel und
Beton.



[Physcia wainioi Ris.)
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).

Physconia distorta (With.) Laundon
Zerstreut an schwach eutrophierten Borken. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 108.

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt
Hdufig an eutrophierten Laubbiumen. Verbreitungskarte und Kommen-
tar siehe 5. 109.

Physconia grisea (Lam.) Poelt
Vereinzelt an subneutralen Borken, selten an Beton, Mortel usw.

Physconia perisidiosa (Erichsen) Moberg
An freistehenden Laubbdumen. Ausgewihlter Beleg: Meierwik, MTB
1122, an Fraxinus, i.1989, Jacobsen 5646 (P.J.).

Platismatia glauca (L.) W.Culb & C.Culb.
Zerstreut an sauren Borken in luftfeuchten Lagen.

[Polyblastia cupularis Massal.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).

Polysporina simplex (Dav.) Vézda
An Silikatgestein. Verbreitet an Blockwillen, insbesondere
entlang von Furchen im Gestein. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe S. 107.

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

Porina chlorotica (Ach.) Mill.Arg.
An beschattetem Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Waldstiick
nérdlich Emkendorf, MTB 1725, an auf dem Waldboden liegenden
Steinen, vi.1989, Jacobsen 6120 (P.J.), 6121 (E).

[Porina leptalea (Dur. & Mont.) A.L.Sm.]
Joérlholz (ROSE, persdnl. Mitteilung).

[Porpidia albocaerulescens (Wulfen) Hertel & Knoph]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).

Porpidia cinereoatra (Ach.) Hertel & Knoph
Insel Amrum, MTB 1315, an Diinengerdll in der Nihe des Quermar-
kenfeuers, iv.1984, Jacobsen s.n. (P.J.).

Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph
Verbreitet an kleinerem Ger6ll.

Porpidia macrocarpa (DC.) Hertel & Schwab
An Silikatgestein. Granitblock auf einer Koppel zwischen Wohld
und Bickburg, sfidwestlich Schmalfeld, MTB 2125, iii.1989,
Jacobsen 5906 (P.J.).

Porpidia soredizodes (Lamy) Schwab ined.
An Silikatgestein. Ausgewihlter Beleg: Blockwall siidlich von
Brux, MTB 1725, iv.1989, Jacobsen 6175 (P.J.).

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

Protoblastenia rupestris (Scop.) J.Steiner
An kalkhaltigem Gestein. Verbreitungskarte und Kommentar gsiehe
5. 110.

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

Psilolechia lucida (Ach) Choisy
An regengeschiitzten Flichen von alten Ziegel- und Blockmauern.



Pycnothelia papillaria Duf.

Auf sauren Bdden in Heidegebieten. Siiderliigumer Binnendiinen, MTB
1119, iv.1988, Jacobsen 2898 (P.J.).

Pyrenocollema halodytes (Nyl.) R.C.Harris
An Silikatblécken und Balanus-Schalen im Gezeitenbereich. Ausge-
wahlter Beleg: Badestelle Warwerort, O6stlich Biisum, MTB 1819, an
Granitbldcken unterhalb der Hochwasserlinie, vi.1989, Jacobsen
6697 (P.J.).

Pyrenula nitida (Weigel) Ach.

Zerstreut an alten Laubbdumen (v.a. Buchen) in Wdldern.

Pyrrhospora quernea (Dickson) Kérber
Verbreitet an sauren Borken. Nur einmal fertil: Gehdlz Eitz, MTB
1630, an Fraxinus, v.1989, Jacobsen 6454 (P.J.).

Ramalina farinacea (L.) Ach. s.lat.

Hidufig an freistehenden Laubbdumen, v.a. Eichen. Inkl. R. sub-
farinacea, belegt von Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).

Ramalina fastigiata (Pers.) Ach.

Verbreitet an schwach eutrophierten Borken. Verbreitungskarte und
Kommentar siehe S. 111.

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

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.
Selten an dlteren Eichen.

Rhizocarpon distinctum Th.Fr.

An Silikatgestein. Blockwall sildlich Lemkenhafen, MTB 1532,
vi.1988, Jacobsen 4535 (P.J.).

Rhizocarpon geographicum (L.) DC.

An Silikatgestein, insbesondere an gréferen Bldcken (z.B.
Granitfindling bei Dassendorf, MTB 2528, v.1988). Mehrfach an
Blockwdllen auf den Nordfriesischen Inseln sowie auf der Insel
Fehmarn.

Rhizocarpon obscuratum (Ach.) Massal.

An Silikatgestein. Verbreitet an Blockwdllen und Naturstein-
mauern.

Rhizocarpon richardii (Nyl.) Zahlbr. [? R. polycarpum (Hepp) Th.Fr.]
Silikatblécke (Supralitoral) der Kistenbefestigung noérdlich des
Gehdlzes Eitz, MTB 1630, iii.1989, Jacobsen 5987 (HBG), 6012
(P.J.). - Nach FEUERER (1988: 95 und persdénliche Mitteilung) sind
Rhizocarpon polycarpum und R. richardii (= R. constrictum auct.)
auf Artebene nicht zu trennen. Bei dem in Schleswig-Holstein
gefundenen Material handelt es sich um ein Taxon, das in Nord-
und Westeuropa auf Kiistenfelsen beschrdnkt ist (LAUNDON 1986,
TIMDAL & HOLTAN-HARTWIG 1988). Um auf die Anwesenheit dieser
Sippe, die 6kologisch deutlich abgrenzbar erscheint, im Gebiet
aufmerksam zu machen, wird hier der Name R. richardii verwen-
det.

Rinodina exigua (Ach.) S.F.Gray
An freistehenden Laubbdumen. Ausgewdhlter Beleg: Strafenrand
noérdlich von Liitjenburg, MTB 1729, an einer alten Eiche,
vii.1987, Jacobsen 256) & Rose (P.J.).



Rinodina gennarii Bagl.
Haufig auf Mdrtel und Beton sowie an staubimpragnierten Borken,
seltener an Silikatgestein in Uferndhe (Strandblécke). Verbrei-
tungskarte und Kommentar siehe S. 110.
Rinodina teichophila (Nyl.) Arm.
An kalkhaltigem Gestein. Insel Fehmarn, Neuhof, MTB 1532, auf der
Mértelkrone eines Blockwalls, vi.1988, Jacobsen 4507 (P.J.), 4508
(GzU), siehe JACOBSEN (1989). Kotzenbilll, MTB 1619, an Mortel der
Kirche, 1i1i.1989, Jacobsen 5859 (P.J.).
Saccomorpha icmalea (Ach.) Clauz. & Roux
Hiufig an bearbeitetem Holz, seltener an sauren Borken.
Saccomorpha oligotropha (Laundon) Clauz. & Roux
Auf sandigen Boden. Ausgewdhlter Beleg: Siiderliigumer Binnendiinen,
MTB 1119, auf Sandboden, v.1988, Jacobsen 2908 (P.J.).
Saccomorpha uliginosa (Schrader) Haf.
Hiufig auf sauren Bdden.
Sarcogyne regularis Kobrber
Verbreitet an Beton, Kalkstein und &dhnlichen Substraten.
Sarcopyrenia gibba Nyl.
An kalkhaltigem Gestein. Wallsbiill, MTB 1221, an Moértel der
Blockmauer des Kirchhofes, v.1988, Jacobsen 4319 (P.J.). Fehmarn,
Albertsdorf, MTB 1532, an Mortel eines Blockwalles, vi.1988,
Jacobsen 4525 (P.J.), siehe JACOBSEN (1989).
Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch & Schiederm.
Auf abgestorbenen Moosen. Verbreitungskarte und Kommentar siehe
S. 113.
Schismatomma decolorans (Turner & Borrer ex Sm.) Clauz. & Vézda
Verbreitet an alten Eichen.
Sclerophora nivea (Hoffm.) Tibell
An &lteren Laubbiumen. Nordstrand, MTB 1519, an Ulmus, 1987,
Ernst s.n. (herb. Ernst, confirm. Tibell), vgl. ERNST (1988,
unter Coniocybe farinacea).
scoliciosporum chlorococcum (Stenham.) Vézda
An sauren Laubbaumborken, insbesondere in immissionsbelasteten
Gebieten.
Scoliciosporum umbrinum (Ach.) Arn.
Erstbesiedler an Silikatblécken, Gerdll und Bahnschotter.
Steinia geophana (Nyl.) Stein
Grube Lieth, Klein-Nordende, sidlich Elmshorn, MTB 2224, auf
lehmiger Erde, i1ii.1989, Jacobsen 5816 (P.J.), 5817 (STU).
[Stereocaulon dactylophyllum Flérke]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRA 1983).
Strangospora pinicola (Massal.) Korber
An bearbeitetem Holz und sauren Laubbaumborken, vor allem in
immissionsbelasteten Gebieten.
Tephromela atra (Hudson) Haf.
Zerstreut an Bldcken in Natursteinmauern sowie an Ziegelmauern.
Thelidum cf. minutulum Kdrber
Kiesgrube am Kdnigshilgel, Nihe Selker Noor, MTB 1523, an kleinen
Steinen, iv.1985, Jacobsen 1637 (P.J.).
[Thelidium cf. olivaceum Kbrber]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).



Thelidium zwackhii (Hepp) Massal.
Kiesgrube am Konigshilgel, Nihe Selker Noor, MTB 1523, auf lehmi-
ger Erde und an kleinen Steinen, iv.1985, Jacobsen 1637 (P.J.).

Thelomma ocellatum (Korber) Tibell
Oldesloe, MTB 2128, an Quercus, 1987, Ernst s.n. (P.J. 2614,
det. Jacobsen, confirm. Tibell), siehe JACOBSEN & ERNST (1987).

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

Thrombium epigaeum (Pers.) Wallr.
Auf lehmigen Bdden. Stillgelegte Kiesgrube &stlich Damsdorf, MTB
1927, auf Erde, x.1989, Jacobsen 6810 (P.J.).

Trapelia coarctata (Sm.) Choisy
Pionier an Gerdéll, an Silikatbldécken in Natursteinmauern etc.

Trapelia involuta (Taylor) Hertel
An Silikatgestein, insbesondere an luftfeuchten Standorten.
Ausgewdhlter Beleg: Geh6lz Fohlenkoppel ndérdlich Reinbek, MTB
2128, Granitblock, vi.1989, Jacobsen 6739 (P.J.).

Trapelia obtegens (Th.Fr.) Hertel
An Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Barlter Kleve, MTB 1920,
an den Schottersteinen des Bahndammes zwischen St. Michaelisdonn
und Gudendorf, vi.1989, Jacobsen 6685 (P.J.).

Trapelia placodioides Coppins & P.James
An Silikatgestein. Ausgewdhlter Beleg: Wallsbiill, MTB 1221, an
Blécken des Kirchhofwalles, mit Scoliciosporum umbrinum, v.1988,
Jacobsen 4321 (P.J.).

Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P.James
Hdufig an bearbeitetem Holz, insbesondere auf der Scheitelflidche
von angewitterten Zaunpfahlen.

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

Usnea filipendula Stirton s.lat.
Schwabstedter Westerkoog, MTB 1520, an Salix, x.1989, Hardersen
s.n., det. Jacobsen.

Usnea subfloridana Stirton
An freistehenden Laubbdumen. Ausgewdhlter Beleg: Freibad Postsee,
MTB 1727, an Populus, viii.l1983, Jacobsen 1790 (P.J., confirm.
Clerc).

Verrucaria aquatilis Mudd
Bachschlucht im Tremmeruper Holz, MTB 1122, an Bachgerdll,
viii.1983, Jacobsen 5424 (P.J.).

Verrucaria bryoctona (Th.Fr.) A.Orange
in Lichenol. 23 (1991): 3. Auf Erde und Moosen in Kiel-Wittland,
MTB 1626, siehe JACOBSEN (1987 a). Aufgefiihrt bei JACOBSEN (1988)
unter dem Namen Verrucaria melaenella.

Verrucaria calciseda DC.
Kiel, MTB 1626, an Kalkblécken im Alpinum des Botanischen
Gartens, vi.1984, Jacobsen 451 (P.J.), siehe JACOBSEN (1987 a).

Verrucaria erichsenii Zsch.
An Silikatgestein in unmittelbarer Kistenndhe. Ausgewdhlter
Beleg: Strandger6ll bei Wassersleben, MTB 1122, 1i.1989, Jacobsen
5658 (P.J.).
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Verrucaria funckii (Sprengel) Zahlbr.
Pobiiller Bauernwald, ndrdlich Rupel, MTB 1321, an Bachgeroll,
v.1989, Jacobsen 6583 (P.J.).
Verrucaria halizoa Leighton
An Silikatgestein im Gezeitenbereich. M&glicherweise die hdufig-
ste marine Verrucaria im Gebiet. Ausgewihlter Beleg: Amrum, am
Steenodder K1iff, MTB 1316, an Strandgerdll, vii.1984, Jacobsen
1574 (P.J.).
Verrucaria cf. hydrela Zsch.
Staatsforst Schleswig, MTB 1423, an Bachger6ll, iv.1986.
Verrucaria internigrescens (Nyl.) Erichs.
An Silikatgestein im Supralitoral. Verbreitungskarte und Kommen-
tar siehe §. 114.
Verrucaria macrostoma Duf. ex DC.
An Beton, Mértel und &hnlichen Substraten. Ausgewdhlter Beleg:
Gropenbroderfdhre, MTB 1632, Betonblock am Strandiibergang,
iv.1989, Jacobsen 6413 (P.J.). Hiufiq in einer sorediésen Form
(z.B. Jacobsen 5838, Einfelder See nahe Neumiinster, MTB 1826,
altes Fundament am Bahndamm, iii.1989).
Verrucaria maura Wahlenb.
Zerstreut an Strandblécken und Uferbefestigungen.
Verrucaria muralis Ach.
Hdufiger Pionier an Mértel, Beton, Bauschutt usw., sehr viel-
gestaltig und in der derzeitigen Artumgrenzung sicher nicht
einheitlich.
Verrucaria nigrescens Pers.
Verbreitet auf Kalkstein und Mértel, v.a. auf Mauerkronen.
Verrucaria rheithrophila Zsch.
An Silikatgestein in Waldbidchen. Verbreitungskarte und Kommentar
siehe 5. 114.
[Verrucaria thalassina (Zahlbr.) Zsch.]
Sylt (BRAND & KETNER-OOSTRAA 1983).
Verrucaria viridula (Schrader) Ach.
Zerstreut an Mértel alter Mauern. Flensburg, MTB 1222, an Mértel
einer Natursteinmauer in Stuhrs Allee, vi.1989, Jacobsen 5367
(P.J.).
Xanthoria calcicola Oxner
An Ziegelmauern, Beton usw., selten an subneutralen Borken (z.B.
Wackerballig, MTB 1225, an Linden, viii.1983, Jacobsen 1525).
Xanthoria candelaria (L.) Th.Fr.
Sehr hdufig an eutrophierten Borken, v.a. an Stammbasen.
Xanthoria elegans (Link) Th.Fr.
Vereinzelt an Kalkstein, Beton und Waschbeton.
XKanthoria fallax (Hepp) Arn.
Ausgewdhlter Beleg: Quarnbek, MTB 1625, an Tilia, viii.1985, Ja-
cobsen 1670 (P.J.). Verbreitungskarte und Kommentar siehe §. 115.
Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.
Sehr hdufig an Ziegelmauern, Waschbeton und 4hnlichen anthropo-
genen Substraten, weniger hdufig an eutrophiertem Silikatgestein
und an subneutralen Borken.
Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Rieber
Haufig an subneutralen Borken und als Erstbesiedler an Zweigen.
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Anhang: Unsichere bzw. unzutreffende Fundmeldungen seit 1975

Caloplaca aurantia (Pers.) Hellbom
Von WOELM (1988) von mehreren Lokalitdten auf Eiderstedt ange-
geben. Bei einer Nachsuche wurde jedoch lediglich die dhnliche
Caloplaca flavescens gefunden (siehe JACOBSEN 1989).

Coniocybe farinacea (Chev.) Nyl.
Die Angabe bei ERNST (1988) bezieht sich auf Sclerophora nivea.

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

Cladonia rangiferina (L.) Weber
Die Fundmeldung von PROBST (in RIEDEL 1978: 54) bezieht sich auf
Cladonia arbuscula. Auch die Angabe von OTT (1977) fiir das NSG
Griiner Brink, Insel Fehmarn, erscheint unsicher.

Hypogymnia farinacea Zopf
Von WOELM (1988, unter Hypogymnia bitteriana) filir die Halbinsel
Eiderstedt angegeben. Eine Nachpriifung an den mitgeteilten Loka-
litdten ergab, dap die Fundmeldungen auf dem Vorkommen einer
charakteristischen Modifikation von Hypogymnia tubulosa beruhen.
Exemplare, die eine runzelig-soredidse Oberfldche aufweisen, sind
in der Literatur verschiedentlich als f. farinosa Hillm. oder
var. subbitteriana Erichsen bezeichnet worden (vgl. HILLMANN &
GRUMMANN 1957). Es handelt sich mdglicherweise um Windformen, die
aber dank des sporadischen Auftretens typischer Kopfsorale sicher
von Hypogymnia farinacea zu unterscheiden sind. Ausgewdhlter
Beleg: Fiderstedt, Marienhoh bei Welt, MTB 1618, an Ulmus,
11i1.1989, Jacobsen 5851 (P.J.).

Lecanora salina H.Magn.
Angegeben von JACOBSEN (1985) fir die Insel Amrum. Das Belegmate-
rial erlaubt keine sichere Bestimmung.

Lecidea cinnabarina auct.
Diese bis vor kurzem ungeniigend umschriebene Art wurde von ROSE
(1978) filr das ndrdliche Schleswig-Holstein angegeben; es scheint
kein Herbarbeleg zu existieren. COPPINS & JAMES (1989) machen
keine Angaben iiber Vorkommen von L. cinnabarina oder anderer,
irrtiimlich so bezeichneter Sippen auperhalb der Britischen
Inseln.

Lecidea gibberosa Ach.
Das bei JACOBSEN (1985) so bezeichnete Material sollte vorerst zu
Lecanora symmicta s.lat. gestellt werden.

Opegrapha saxatilis DC.
Die Angabe von WOELM (1988) diirfte sich auf die im betreffenden
Gebiet verbreitete Opegrapha chevallieri beziehen.

Pertusaria pupillaris (Nyl.) Th.Fr.
Die Aufnahme dieser Art in die schleswig-holsteinische Checkliste
(JACOBSEN 1988) stiitzte sich auf Geldndebeobachtungen, die im
Jahre 1987 von Rose und Jacobsen im J6rlholz gemacht wurden, aber
durch die nachfolgende Priifung von Herbarmaterial nicht bestitigt
werden konnten.



Physconia detersa (Nyl.) Poelt
Von WOELM (1988) von Ulmenborke auf Eiderstedt angegeben. Die
Angabe diirfte auf einer Verwechslung mit den an Ulmus hiufigen
Arten P. enteroxantha oder P. grisea beruhen; ein Vorkommen der
boreal-montan verbreiteten Physconia detersa ist an der Nordsee-
kilste nicht wahrscheinlich.

Thelidium marinum auct.
Von JACOBSEN (1985) fir die Insel Amrum angegeben. Die Angabe
beruht auf zwei Belegen eines nicht identifizierten, lichenicolen
Ascomyceten: Insel Amrum, MTB 1316, an kleinen Steinen auf der

Seegeite des Norddorfer Deichs, vii.1984, Jacobsen 1552 (P.J.),
1576 (P.J.).

5.2 Revidierte Standardliste der Flechten Schleswig-Holsteins

Die in Anhang C (S. 221) wiedergegebene Standardliste ist eine ak-
tualisierte Fassung der "Liste der in Schleswig-Holstein gefundenen
Flechtenarten" (JACOBSEN 1988). Sie wurde erstellt, um die in den
letzten Jahren erfolgten Neufunde, Revisionen und nomenklatorischen
Anderungen im Zusammenhang darzustellen. Eine separate Liste nennt

die seit 1988 nicht mehr beriicksichtigten Taxa und verweist ggf. auf
die gliltigen Namen.

Die zahlreichen Literaturhinweise zur Taxonomie und Okologie der
einzelnen Arten, insbesondere hinsichtlich ihrer Bezeichnung bei
ERICHSEN (1957), werden hier nicht wiederholt und kénnen der o.g.
"Liste ..." entnommen werden.
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5.3 Vergleich der Florenlisten bis 1957 und von 1975 bis 1990

Aus praktischen Griinden wurden in den vorangegangenen Abschnitten
die kommentierte Florenliste der Periode' 1975-1990 und die Gesamt-
Artenliste des Landes getrennt dargestellt. Wihrend die erste Auf-
stellung Auskunft dariiber gibt, welche Flechtenarten aktuell anzu-
treffen sind, enthdlt die zweite Liste (Standardliste, Anhang C) auch
alle diejenigen Arten, die seit 1975 nicht mehr in Schleswig-Holstein
nachzuweisen waren.

Um einen schnellen Uberblick zu erméglichen, wird hier eine direkte
Gegenilberstellung beider Listen vorgenommen. Die parallele Angabe von
Substrat- und Habitatprdferenzen dient einer groben &kologischen Cha-
rakterisierung der Arten und erlaubt es, die spdter gegebene Inter-
pretation der Florenverdnderung nachzuvollziehen.

Zugunsten der Ubersichtlichkeit wurde auf eine enge Definition der
Substrat- und Habitattypen verzichtet; floristisch in etwa vergleich-
bare Standorte wurden zu Gruppen zusammengefaPt. Angegeben sind fiir
jede Art lediglich die Schwerpunkte des Vorkommens, also das optimale
Substrat und Habitat. Dap Kalkbewohner gelegentlich auch an staub-
imprdgniertem Silikatgestein anzutreffen sind, wird genauso voraus-
gesetzt wie das seltene Vorkommen von "Wald"-Arten an Alleebdumen,
um nur zwei Beispiele zu nennen.

Eine zahlenmdBige Auswertung und Interpretation des Florenlisten-
Vergleichs erfolgt in Kapitel 7.1.

Abkiirzungen

Substrat: Kalkstein, Beton, Mortel usw.

Silikatgestein

saure Borke von Laub- oder Nadelbdumen (pH < 5.0)
schwach saure bis basische Laubbaumborke (pH > 5.0)
Erdboden

Holz, Baumstiimpfe, Pflanzenreste

n

freistehende Bdume

Wilder

Heiden, Diinen, Moore

Anthropogene Habitate (Blockwdlle, Gebiude, Ziune)
Ruderalstellen, Wegrdnder, Kiesgruben, Gerdllfelder
Meereskiisten (Uferbefestigungen), Biche und Bachufer

Habitat/
Biotop:

T mEZ=Em
wmuwn

Nachweis ER. 1957: =m Nachweis bei ERICHSEN (1957), d.h. iiber-
wiegend Nachweise aus der Zeit vor 1945
kein nomineller Nachweis, aber Art vermutl.

in einer fritheren Sammelart eingeschlossen

(m)

n

Nachweis wdhrend der laufenden Unter-
suchungen (1983 - 1990)
Literaturnachweis aus dem Zeitraum
1975 - 1983, kein Nachweis seit 1983

Nachweis seit 1975: m

(m)

i



Substrat

Habitat

Nachweis

ER.
1957

seit
1975

Absconditella delutula
Acarospora fuscata .
heppii K
intermedia F
smaragdula ‘
veronensis K
Acrocordia gemmata . _—
Anaptychia ciliaris v w8 W3
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Substrat

Habitat

Nachweis

ER.
1957

seit
1975

Bacidia naegelii
(Forts.) rosella
rubella
saxenii
subfuscula
vezdae
Bactrospora dryina
Baeomyces carneus
placophyllus
roseus
rufus
Biatora sphaeroides
Biatorella monasteriensis
Bryophagus gloeocapsa
Bryoria chalybeiformis
fuscescens
implexa
subcana
Buellia aethalea s.lat.
alboatra
ambigua
epipolia
griseovirens
ocellata
pharcidia
punctata
schaereri
stellulata
Calicium abietinum
adspersum
salicinum
trabinellum
viride
Caloplaca assigena
atroflava
cerina
cerinelloides
chlorina
citrina
crenularia
decipiens
ferruginea
flavescens
flavorubescens
flavovirescens
herbidella
holocarpa
lobulata
luteoalba
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Nachweis
ER. seit
Substrat Habitat 1957 1975

Caloplaca marina v B2 = E T i ]
(Forts.) obscurella o i M e i
ruderum K& s & i c e
saxicola K o o i % 5% i i
scopularis . o iw:oa e & T
scotoplaca o B e o § el
teicholyta K. . ... .
ulcerosa s i s N 5w F .
velana K oo w oo w o & e 5
Candelaria concolor | | S
Candelariella athallina - © 4w
aurella E & & @i ST |
coralliza e 8 4 s e
reflexa 5
vitellina . 8.
xanthostigma RO
Catillaria atomarioides . & s s 2
chalybeia B o5 o o e ow B
contristans e % ww R
lenticularis B e o s o s . W w B o
nigroclavata woa w0 W& T
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Cetraria chlorophylla 5 i i i
ericetorum R ai & M e i e
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pinastri ..
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furfuracea & . E. v % el s R G
hispidula 2 A : & @ i
phaeocephala P o v B o
stemonea . . A . .
trichialis P !
Chrysothrix candelaris . A
Cladonia arbuscula s.lat. & 5 i § T 3 . :
botrytes T . W R KL
brevis . 8w
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Nachweis

ER. seit

Substrat Habitat 1957 1975

Cladonia cornuta . . B . o o 5 i ] =

(Forts.) crispata A « Bou 4 = ]

cryptochlorophaea v @ e Bie . 0. (m) (w)
deformis o Bis o W a0 s 2

digitata . . EL W . ] [

fimbriata .EL ¥..R. ] =

floerkeana o o B e o o = "

foliacea . B . | = =

fragilissima . E. B v (m)

furcata « s« + E . .H.R. a -

glauca . E. .H.R. [ ] [

gracilis . E. R = =

grayi i . E. .H.R. SAXEN 1963 b

humilis T .H.R = ™

incrassata F 2 : B i 2 = =

macilenta .. +EBL WH. @ =
macroceras « B . i Bos o ]

merochlorophaea . . E. .H.R. (m) (m)

ochrochlora s . L . S L] =
parasitica - o Wiw : ]
phyllophora . : B i g M

pleurota A - . o ] n

polydactyla .EL o Wie & s [ F

portentosa . E . « H o« & [ [ ]

pyxidata .. EL . H.R. ] [ ]

ramulosa .. EL o R & . ] (m)
rangiferina . E. A T "

rangiformis i s B e " [

rei . E . . H. o (m)

scabriuscula . E . i B = ]

squamosa . . L W . El ]

strepsilis . E. H . s (] ]

subulata i v B e sl o Kos = [

sulphurina . E. A - u =
symphycarpa . B . oo . " B

uncialis . E . ol ] ]

zopfii . E. o W w [ ] ]

Clauzadea monticola . . B . = (m)
Cliostomum corrugatum g wiow b B . ]

griffithii Y . " (]

Coelocaulon aculeatum s B @ o W s B ™

muricatum . B . B! | G [ ]

Collema crispum e v BT o % i B o l
flaccidum i B o W @ o B [
fragrans ok a0 s | ]

limosum v & Bl i o R ] .

tenax o Blie . R . = [

Cyphelium inquinans L i B s s = =
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Nachweis
ER. seit
Substrat Habitat 1957 1975
Cyphelium notarisii & & b i oa B s [ n
(Forts.) trachylioides . . L .« .« B, "
Dimerella pineti a K s Wy g » a
Diploicia canescens oo W . . F..B. El [
Diploschistes scruposus B i o i s B G [
Dirina stenhammari . M ]
Enterographa crassa o a W s W u & L =
Evernia prunastri . A. . Bl 2 a5 [ ]
Fellhanera bouteillei il i . W ® =
myrtillicola SA. o W ¥ '] ]
Fuscidea cyathoides sl = 3 s W3 a [
lightfootii . A .. s W oo w ]
praeruptorum B ¢ & i wow B e ]
viridis - B « W s =
Graphis elegans o K 3 i « W . " -
scripta o K . W : = "
Gyalecta flotowii . A . . W . [
truncigena i 'R . W, (m)
ulmi i R G s O [
Haematomma ochroleucum SAN. FW.B. " "
Hyperphyscia adglutinata . . N .. Fow s s I
Hypocenomyce caradocensis . A. . L . W.B. [ ]
scalaris N R - FW.B. " [
Hypogymnia farinacea . A . : s Wi ]
physodes .A . . L FW.B. ™ ]
tubulosa s K5 s F i . [ ] ]
Icmadophila ericetorum " . ¥ B i [
Imshaugia aleurites . L - + B, ® =
Kiliasia athallina ; : o B ]
Lasallia pustulata i B B . . H R ®
Lauderlindsaya erichsenii . K . o W ] (m)
Lecanactis abietina . s T = (]
amylacea i W W [
premnea o A oo « W, [ ]
Lecania cyrtella N . F : [ ] ]
cyrtellina N . | " (m)
dubitans SECTl | - F .. w
erysibe . 5 W W o % i B ow & (]
fuscella i N . F.. “ Fl
Lecanora actophila g . ‘ = i El
albescens . e Wi B . [ o
allophana Y | F . 5 e " [
anopta -~ L i e Bl [ ]
argentata i Ksw WaEs . w B
campestris - S o g e B [ ] (]
carpinea . AN. FW. .. ] =
chlarotera s AN « & Pl o ] ®
circumborealis 3 P | « .« . B . n
conferta s o ) B ] =



Substrat

Habitat

Nachweis

ER.
1957

seit
1975

Lecanora conizaeoides . T

(Forts.) crenulata
dispersa s.lat. " )
expallens . . AN.
glabrata i e Resn e
hagenii . . . N.
helicopis : B s e s
hypoptoides o i m ow m
intricata s B
intumescens . vz B
leptyrodes S 2
muralis ES . . &
orosthea . 5
pallida :
piniperda -
polytropa . 8.
populicola ..
pulicaris i
rugosella -
rupicola . 8
saligna i . o8
sambuci . ia N
sarcopidioides i ol oW
subintricata s 9% o
sublivescens i « N .
subrugosa A
sulphurea o B o ow s
symmicta s.lat. i i K v
umbrina . . A.
varia v W § 6

Lecidea atroviridis o o K @
auriculata g
brachyspora
cinereopallens
conferenda 5
diducens .
enterophaea 3
erratica
erythrophaea
fuliginosa
fuscoatra 5 . i
huxariensis s W e R
hypopta F -
lithophila i
meiocarpa .
plana :
polycarpella s
promixta 4 5
pullata i % K w e
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Substrat

Habitat

Nachweis

ER.
1957

seit
1975

w©

Lecidea sarcogynioides 5 &
(Forts.) turgidula o 3 e 0
Lecidella anomaloides
dsema
elaeochroma s.lat.
scabra "
stigmatea K
Lempholemma chalazanum "
Lepraria incana 8
neglecta .
Leproloma membranacea s
vouauxii K i
Leptogium gelatinosum o
lichenoides TR
minutissimum e e
schraderi K o s
tenuissimum e
Lichina confinis s Biw e
Lobaria pulmonaria -
scrobiculata
virens o %
Loxospora elatina il
Megalaria grossa o ¥
Micarea denigrata SRR
elachista s @ e

E
[ -]

thwmatae -

oD D

leprosula « o o s B .

| me.

mmm-

m o

lignaria A

lithinella .8 ...
melaena & N R
melaenida I .-
misella G % w
nitschkeana wi v A

peliocarpa « « A .
prasina « s A

sylvicola B e

Moelleropsis humida o @ e % B w

nebulosa =« » » B
Mycobilimbia sabuletorum K « w
Mycoblastus sterilis i + A
Nephroma bellum . . A

laevigatum . . A
Normandina pulchella R TR
Ochrolechia androgyna . . A

arborea . . A

microstictoides i v Kos

parella : B v

subviridis o e B s

tartarea FIE

turneri o o Kow s
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Nachweis
ER. seit
Substrat Habitat 1957 1975
Omphalina hudsoniana T ') | R [
umbellifera : g% B s i B s (m)
Opegrapha atra A FW. ... - w
chevallieri E ; v 8 B E e " ™
herbarum i & e . W W i ] [
niveoatra i %A FW. . " .
ochrocheila i w0k s ow . W . [ ]
rufescens N F W . L [ ]
varia s.lat. . K o & F W ] =
vermicellifera & & Ik A F W . . u
viridis N e . . W : " -1
vulgata . A . . W T [ [
zonata o By e w i s B n E
Pachyphiale cornea o % il w . W ] B
Parmelia acetabulum su w W E F 5 . ] "
caperata o » AW F oo [ =
coniocarpa e % iR s . W &% =
conspersa s 8 . woww B o e [ ] =
disjuncta s B o R "
elegantula . . AN F . o ¥ ] =
exasperata . . . N F . . = (m)
exasperatula % o N i | = [ ] [
glabratula . .AN. FW. . ] =
laciniatula i 5 v N Fozs s " =
loxodes o B s s s i wi v B s n "
mougeotii s B i gE i s B .
olivacea o R o u F .. . =
pastillifera i KN ; | i = "
pulla o B a e e e PRTIER | [ ]
revoluta o o B e . W i ] ]
saxatilis v @ iR e F " = »
subaurifera . . AN. F . . ] ]
subrudecta o RN F . E) ]
sulcata . . AN. F » =
tiliacea v % N . F . 5 % [ =
verruculifera o: B w o« e . 16 e B m s ] L]
Parmeliopsis ambigua SN ¥ i = =
hyperopta K o« o W . - = (m)
Peltigera canina P % ow B ¢ W s = ] [
didactyla ol W ® T - . = ]
horizontalis iP5 s B . ¥ . ]
lactucifolia i 5w el ) | [T ] [ ]
leucophlebia I T . R ]
malacea TR i i e KB ]
membranacea . B . WL L] (m)
neckeri i % & B il % "
polydactyla ERECI ot 1 1 gt | T | ] [ ]
praetextata « E . W . = &



Nachweis
ER. seit
Substrat Habitat 1957 1975
Peltigera rufescens . E v e ow B [ ]
(Forts.) venosa .. .E. LW ]
Pertusaria albescens o K. FW. [ ] [
amara . . A .. FW . .. = [
coccodes ol oar FW.. ] [
coronata . « A . s X 5 s [
dealbescens o B e a i v+ B ] [
flavida e o A . 4 (R = "
hemisphaerica . : W o = =
hymenea . A .. o W s W ] [ ]
inopinata 5 5 o R .
lactea o B W o T | E]
leioplaca . A . . v ] [ ]
multipuncta o w K %o o ¥ @ .
pertusa . A .. FW.. a =
tuberculata i K i W s 5 -
velata o = K % W .. @
Phaeographis dendritica o A s . W SAXEN 1963
Phaeophyscia ciliata N . F . . [ ]
endophoenicea ol i N . F i -
nigricans K . N . F . B . ] =
orbicularis K. .N. F..B. " =
sciastra K. . .+ B. ] [
Phlyctis agelaea . N . . WL % [
argena o ow N o # F¥ .o, L] [ ]
Physcia adscendens K. .N. F..B. [ [ ]
aipolia w & v B g F . P @ n
caesia K. ... N B . [ 2
clementei o v N F . & @ 2
dimidiata K. .N. F..B. =
dubia K8 a o B . ] =
semipinnata at e F . g [
stellaris & Wi F . ]
tenella « rave M F . i @ a L}
wainioi o8 g S 3 s B o a (m)
Physconia distorta o N v F . i [ a
enteroxantha wow o N F . .. = [ ]
grisea K. .N. F . B ] E]
perisidiosa . N . F . ™ 3
Platismatia glauca « o R Wi & 5 a [ ]
Polyblastia cupularis K . - v e Bl (m)
Polychidium muscicola O W % [
Polysporina dubia . 5. . o Blue -
simplex i B SR | a ]
Porina aenea . A . s W e o ] [ ]
borreri s e N e % WL ]
chlorotica s '8 4 oW il Ve . n [
leptalea . A . WL (m)
Porpidia albocaerulescens 5 . o (m)
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Substrat

Habitat

Nachweis

ER.
1957

seit
1975

Porpidia cinereoatra
(Forts.) crustulata
macrocarpa
soredizodes
tuberculosa
Protoblastenia rupestris
Protoparmelia atriseda
badia
Pseudevernia furfuracea
Psilolechia lucida
Pycnothelia papillaria
Pyrenocollema halodytes
Pyrenula nitida
nitidella
Pyrrhospora quernea
Ramalina calicaris
capitata
cuspidata

farinacea s.lat.

fastigiata
fraxinea
lacera
obtusata
pollinaria
polymorpha
siliquosa
thrausta
Rhizocarpon distinctum
geographicum
lavatum
lecanorinum
obscuratum
richardii
viridiatrum
Rimularia furvella
insularis
Rinodina aspersa
atrocinerea
confragosa
conradii
exigua
gennarii
pyrina
teichophila
Saccomorpha icmalea
oligotropha
uliginosa
Sarcogyne privigna
reqularis
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Substrat

Habitat

Nachweis

ER.
1957

seit
1975

Sarcopyrenia gibba
Sarcosagium campestre
Schaereria fuscocinerea
tenebrosa
Schismatomma decolorans
graphidioides
Sclerophora nivea
peronella

Scoliciosporum chlorococcum .

umbrinum
Sphaerophorus globosus
Staurothele catalepta
Steinia geophana
Stereocaulon condensatum
dactylophyllum
paschale
saxatile
tomentosum
vesuvianum
Strangospora moriformis
pinicola
Strigula affinis
stigmatella
sychnogonioides
Tephromela atra
grumosa
Thelidium hospitum
cf. minutulum
cf. olivaceum
zwackhii
Thelocarpon laureri
Thelomma ocellatum
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Thrombium epigaeum
Trapelia coarctata
involuta
obtegens
placodioides
Trapeliopsis flexuosa
gelatinosa
granulosa
viridescens
Umbilicaria deusta
polyphylla
polyrrhiza
Usnea barbata
ceratina
filipendula s.lat.
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Nachweis
ER. seit
Substrat Habitat 1957 1975

Usnea florida = ¥
(Forts.) fragilescens .i
hirta & 5
lapponica &
rubicunda
subfloridana
Verrucaria acrotella
aethiobola
aquatilis
bryoctona i el i F @ w6
calciseda K o o i o s Al
ditmarsica
erichsenii
funckii
halizoa .
cf. hydrela R
internigrescens
latericola
lecideoides
macrostoma
maura
mortarii
muralis
nigrescens . B 5 o i
rheithrophila & B v oam e R
gtriatula .
thalassina a8 v e G W "
viridula R o0 & 0 w s . . . B .
Xanthoria calcicola | R s s B o
candelaria v wnow W e e |
elegans Ko s T |
fallax & N %
parietina K
polycarpa ai i . s Qi
Xylographa parallela . «c W B ..
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5.4 Verbreitungskarten ausgewihlter Flechtenarten

Die folgenden Rasterkarten stellen die aktuell bekannte Verbrei-
tung zahlreicher Flechtenarten in Schleswig-Holstein dar, d.h. es
handelt sich hier weniger um Verbreitungskarten im wértlichen Sinne
als vielmehr um Fundkarten. Als “"aktuell" werden hier Nachweise be-
zeichnet, die im Zeitraum nach 1975 erbracht wurden (Stand: Ende
1990) . Ausgewdhlt wurden Arten, die wegen ihres Verbreitungsmusters,
ihrer Gefahrdung oder ihrer Bindung an bestimmte Habitate besondere
Aufmerksamkeit verdienen. Auch phytogeographisch bemerkenswerte Arten
wurden beriicksichtigt, z.B. solche, die aufgrund ihrer atlantischen
Gesamtverbreitung im gropten Teil des Bundesgebiets fehlen dirften.

Wie bei der aktuellen Florenliste, so wurde auch hier das Jahr 1975
als Ausgangspunkt gewdhlt. Dies geschah einerseits, um den Beginn der
intensiveren lichenologischen Geldndearbeit in Schleswig-Holstein
mitzuerfassen (verfiigbare Daten seit 1977); andererseits, um eine
direkte Vergleichbarkeit z.B. mit den aktuellsten Daten im Verbrei-
tungsatlas der Flechten Baden-Wiirttembergs (WIRTH 1987) zu gewdhr-
leisten.

Die weitaus iiberwiegende Zahl von Verbreitungsdaten wurde im Laufe
der eigenen, seit 1983 durchgefilhrten Kartierungsfahrten gewonnen
(siehe Abschnitt 4.1: Kartierung). Darilber hinaus wurden Daten aus
den folgenden Quellen benutzt:

ROSE (1978),

SPCHTING & RAMKAER (1982),
CHRISTENSEN (1985),

ROSE (persdnliche Mitteilungen),
SPCHTING (persénliche Mitteilungen),
LINDERS (1988 a),

WOELM (1988),

ERNST (1988),

ERNST (persénliche Mitteilungen),
ZIMMER (1990).

Bei einigen Arten mit deutlicher Rickgangstendenz, nimlich

Anaptychia ciliaris Parmelia subrudecta
Lobaria pulmonaria Physconia distorta
Pachyphiale cornea Ramalina fraxinea

Parmelia caperata

wurden neben den aktuellen Fundpunkten auch die fritheren Vorkommen,
soweit sie aus Herbarbelegen und Literaturdaten hervorgehen, in die
Verbreitungskarten aufgenommen. In diesen Fdllen ermbglichen zwei
verschiedene Kartensignaturen ("letzter Nachweis vor 1975"/"aktueller
Nachweis seit 1975") einen direkten Vergleich friiherer und heutiger
Areale. Filr die Erstellung der betreffenden Karten wurde, auPer der
in Kapitel 3 genannten Alteren Literatur, das Material folgender
Herbarien ausgewertet:

- HBG (u.a. Sammlung ERICHSEN),

- KIEL (u.a. Sammlung FISCHER-BENZON, Dubletten SANDSTEDE) ,

- Herbar SAXEN (Naturwissenschaftliches Heimatmuseum Flensburg) .
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Karte 1: Aktuelle Funde von Absconditella delutula (@) und
Arthonia impolita () in Schleswig-Holstein.

@ ABSCONDITELLA DELUTULA (Nyl.) Coppins & Kilias

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

Der aktuelle Fund von A. delutula ist wegen des ungewshnlichen
Substrats, aber auch aufgrund der anspruchsvollen Begleitflora bemer-
kenswert: Grube Lieth, Klein-Nordende, siidlich Elmshorn, MTB 2224,
iiber Pflanzenresten und Rohhumus, ii.1989, Jacobsen 5824 (P.J.), 5825
(E, confirm. Coppins), 5826 (STU). Vergesellschaftet bzw. im ndheren
Umkreis fanden sich einige im gesamten Bundesgebiet seltene Flechten-
arten, u.a. Acarospora heppii (an kleinen, in den Boden eingesenkten
Kalksteinchen), Steinia geophana und Collema limosum (beide auf leh-
migem Boden).

B ARTHONIA IMPOLITA (Hoffm.) Borrer

Bei A. impolita handelt es sich um eine subatlantisch verbreitete
Sippe, die in Schleswig-Holstein vorwiegend alte Eichen sowie bear-
beitetes Eichenholz besiedelt. Die Art wurde von ERICHSEN (1957) noch
als "hdufig" bezeichnet, ist aber inzwischen offenbar weitgehend ver-
gchwunden. In den letzten Jahren wurde sie nur einmal gefunden:
Waabshof, MTB 1426, an einer alten Eiche nahe der Auffahrt zum Gut,
viii.1985, Jacobsen 1671 (P.J.).
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Karte 2: Verbreitung von Anaptychia ciliaris in Schleswig-Holstein.

@ = letzter Nachweis . = aktueller Nachweis
vor 1975 seit 1975

ANAPTYCHIA CILIARIS (L.) Kérber

Anaptychia ciliaris wurde schon in fritheren Jahrzehnten nur selten
auferhalb des Ostlichen Hiigellandes gefunden. Die gegenwirtig festge-
stellte Verbreitung zeigt dariiber hinaus eine deutliche Konzentration
der Funde im Nordosten des Landesgebiets, insbesondere in Kiistennihe,
wo die Art bevorzugt an Esche, Eiche und Pappel vorkommt. Die Bestin-
de der immissions- und eutrophierungsempfindlichen A. ciliaris sind
an den meisten Fundorten sehr spirlich; ein weiterer Riickgang wiirde

den Bestand der Art in Schleswig-Holstein vermutlich ernsthaft ge-
fahrden.
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Karte 3: Aktuelle Funde von Arthonia leucodontis (@) und
Arthonia spadicea () in Schleswig-Holstein.

@ ARTHONIA LEUCODONTIS (Poelt & Dobb.) Coppins

in Lichenol. 21 (1989): 203 (syn. A. exilis auct.). A. leucodontis
ist in Mitteleuropa weit verbreitet, aber nicht hiufig, mdéglicher-
weise aber auch vielfach idbersehen. Die Art ist heute nur noch in
Gebieten mit geringer Immissionsbelastung und auffallend reicher
Flechtenvegetation vertreten. Ihre Substrate sind subneutrale, aber
nicht bzw. nur wenig eutrophierte Borken alter Laubbidume (z.B. Ulmus,
Fraxinus, Salix, Populus). Aktuelle Fundorte: Nihe Dilittebiill, MTB
1225, an Fraxinus, v.1985, Jacobsen 1676 (P.J., det. Coppins). Stra-
penrand nérdlich Gut Weipenhaus, an Borke eines morschen Stumpfs von
Populus sp., v.1989, Jacobsen 5935 (P.J., det. Coppins). Nihe Neukir-
chen, MTB 1631 (S@CHTING, perstnl. Mitteilung und COPPINS 1989).
Nordstrand, MTB 1519 (ERNST 1988).

M ARTHONIA SPADICEA Leighton

Auch diese Art wurde von ERICHSEN (1957) noch als "hdufig" charakte-
risiert, ist heute aber nur noch vereinzelt anzutreffen. Ihre bevor-
zugten Substrate sind junge bis mittelalte Stamme von Buche, Esche
und Eiche in lichten Wdldern, besonders in luftfeuchten Lagen (z.B.
entlang von Bdchen). Ausgewdhlter Beleg: Jerrishoer Gehdlz, MTB 1321,
an Eichen, vii.1987, Rose & Jacobsen 2701 (P.J.).
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Karte 4:  Aktuelle Funde von Arthothelium ruanum (H) und
Bacidia rubella (@) in Schleswig-Holstein.

I ARTHOTHELIUM RUANUM (Massal.) Zw.

Arthothelium ruanum ist ein charakteristischer Bewohner luftfeuchter
Waldgebiete, hier insbesondere der glatten Rinde jiingerer Buchen und
Eschen. Die urspriinglich in den Buchenwdldern des Ustlichen Hiigellan-
des weit verbreitete und wohl auch hdufige Art ist in ihrem Bestand
drastisch zuriickgegangen. Ausgewdhlter Beleg: Erlenbruch am Ostufer
des Selenter Sees, MTB 1629, Fraxinus, iv.1988, Jacobsen 2862 (P.J.).

@ BACIDIA RUBELLA (Hoffm.) Massal.

B. rubella, eine in fertilem Zustand recht auffallige Art, besiedelt
die mineralreiche Borke dlterer, nicht oder mipig eutrophierter
Laubbdume (gerne Ulmus, Fraxinus). Sie &hnelt in dieser Beziehung
Physconia distorta, mit der sie hiufig vergesellschaftet ist. Ebenso
wie diese ist sie in den letzten Jahrzehnten wesentlich seltener
geworden und ist heute nur noch lokal in Teilen Ostholsteins sowie
zerstreut im Landesteil Schleswig anzutreffen. Ausgewidhlter Beleg:
Augustenhof, MTB 1732, Ulmus, iv.1989, Jacobsen 6407 (P.J.). Selten
steril, z.B. Flensburg, MTB 1222, Schleswiger Strape, Ulmus, v.1989,
Jacobsen 6626 (P.J.), 6627 (E, confirm. Coppins).
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Karte 5: Aktuelle Funde von Bacidia chloroticula () und
Bacidia subfuscula (@) in Schleswig-Holstein.

B BACIDIA CHLOROTICULA (Nyl.) A.L.Sm.

Die Verbreitung dieser méglicherweise ilbersehenen Sippe in Mittel-
europa ist unzureichend bekannt; sie scheint feuchtigkeitsspeichernde
Substrate wie morsches Holz oder beschattetes, pordses Gestein zu be-
vorzugen. B. chloroticula ist aus Schleswig-Holstein nur von einem
aktuellen Fundort bekannt: Kaltenkirchen, Ndhe Ortsausgang Richtung
Schmalfeld, MTB 2125, metallhaltiges Konglomerat auf der Oberfldche
einer alten Betonmauer, iii.1989, Jacobsen 5878 (P.J., det. Coppins).

@ BACIDIA SUBFUSCULA (Nyl.) Th.Fr.

Bacidia subfuscula ist meistens als Pionier auf silikathaltigem Ge-
stein anzutreffen (&hnlich Trapelia coarctata). Die Bindung an schat-
tige Standorte, z.B. feucht liegendes Gerdll, oder an Substrate mit
hoher Wasserkapazitit (pordse Ziegel, Hirnschnitte von Holzpfdhlen)
ist auffallend und stimmt mit Beobachtungen auf den Britischen Inseln
iiberein (COPPINS, persdnl. Mitteilung). Aktuelle Nachweise: Flens-
burg, an Holzpfdhlen der Strandabgrenzung bei Wassersleben, MTB 1122,
i.1989, Jacobsen 5638 (P.J.), 5639 (E, det. Coppins). Gleicher Fund-
ort: in Menge an beschatteten Strandbldcken. Friedenstal, MTB 1826,
Ger6ll nahe des Gedenkhiigels, iv.1988, Jacobsen 2825 (P.J., det. Cop-
pins). Kiel, MTB 1626, an einer Ziegelmauer im Hasseldieksdammer Weg,
iv.1989, Jacobsen 5698 (P.J.), 5697 (E). Delve, MTB 1621, an Ziegel-
brocken am Grunde der Kirchenmauer, v.1989, Jacobsen 6656 (P.J.).
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Karte 6: Aktuelle Funde von Fellhanera myrtillicola (@) und
Bacidia saxenii () in Schleswig-Holstein.

@ FELLHANERA MYRTILLICOLA (Erichsen) Haf.

Bis vor wenigen Jahren war Fellhanera myrtillicola lediglich von der
Typusaufsammlung her bekannt (Lauenburg: Sachsenwald, vgl. ERICHSEN
1939 a, COPPINS 1983). Der duperst unscheinbare Aspekt und das ver-
borgene Vorkommen machen es wahrscheinlich, dap die Art bisher iber-
sehen wurde. Bei beiden aktuellen Funden besiedelte F. myrtillicola
ausschlieplich Vertiefungen und Gruben in der Oberfldache von auf dem
Waldboden liegenden Flintsteinen: Waldstiick siidlich Albersdorf, MTB
1821, an Flintstein auf dem Waldboden, vi.1989, Jacobsen 6740 (P.J.).
Feldweg zwischen Emkendorf und Brux, MTB 1725, an Steinen auf einem
flachen, erdbedeckten Blockwall am Waldrand sowie an Steinen unmit-
telbar auf dem Waldboden, iv.1989, Jacobsen 6124 (P.J.), 6122 (E,
confirm. Coppins).- Ein dhnliches Vorkommen zeigt Micarea lithinella.

I BACIDIA SAXENII Erichsen

Auch Bacidia saxenii gehdrte bis vor kurzem zu der Gruppe ungeniigend
bekannter, von C.F.E.ERICHSEN aus Norddeutschland beschriebener
Arten. Mehrere Funde von den Britischen Inseln deuten darauf hin,

dap es sich um eine substratvage Sippe ephemerer Standorte handelt
(COPPINS, persdnl. Mitteilung; siehe auch JACOBSEN & COPPINS 1989).
Aktueller Beleg: Feldweg 500 m sididwestl. Ivendorf (norddstl. Liibeck),
an kleinen Steinen und Pflanzenresten, x.1988, Jacobsen 5395 (P.J.),
5393, 5394 (E, det. Coppins), 5396 (STU).
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Karte 7: Aktuelle Funde von Buellia epipolia s.lat. in
Schleswig-Holstein.

BUELLIA EPIPOLIA (Ach.) Mong. s.lat.

Diese variable (Sammel-)Art ist regelmdfig an Mortel und Ziegelmauern
alter Dorfkirchen im nérdlichen Landesteil anzutreffen. Auf Beton,
Waschbeton und dhnlichen Substraten jiingeren Ursprungs wurde sie je-
doch nicht gefunden; in dieser Hinsicht gleicht Buellia epipolia

der dhnlich verbreiteten Caloplaca flavescens (siehe dort).

Wie bereits von ERICHSEN (1928-30) festgestellt und in jiingster
Zeit von LITTERSKI (1991) intensiv untersucht, sind alte Dorfkirchen
im norddeutschen Flachland fiir den Erhalt bestimmter Flechtengemein-
schaften von gropter Bedeutung.
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Karte 8: Aktuelle Funde von Buellia griseovirens in
Schleswig-Holstein.

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

Buellia griseovirens ist eine formenreiche und sehr hiufige Art.
Ebenso wie sie JOHN (1986) fiir das Saarland charakterisiert, so ist
sie auch im Gebiet - trotz ihrer morphologischen Variabilitdt - in
ihrer chemischen Konstitution einheitlich und offenbar in Ausbreitung
begriffen. Wurde B. griseovirens frither vor allem an der glatten
Rinde von Laubbdumen in geschiitzten Lagen gefunden, so ist sie heute
auch an flachrissigen, mehr oder weniger eutrophierten Borken frei-
stehender Bdume nicht selten.
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Karte 9: Aktuelle Funde von Buellia punctata in
Schleswig-Holstein.

BUELLIA PUNCTATA (Hoffm.) Massal.

Buellia punctata ist eine der eurydksten Flechtenarten des Landes-
gebiets und insbesondere an eutrophierten oder immissionsbelasteten
Standorten regelmdfig und in groper Menge zu finden. Epiphytisch
kommt sie auf allen Laubbdumen vor (Massenentwicklung vor allem auf
Aesculus und Populus), epilithisch z.B. auf Bahnschotter und auf
gediingtem Silikatgestein (beispielsweise an Mauern von Stallge-
bauden) .



Karte 10: Aktuelle Funde von Calicium viride in
Schleswig-Holstein.

CALICIUM VIRIDE Pers.

Unter den in Schleswig-Holstein vertretenen Arten der Caliciales
(Kelchflechten im weiteren Sinne) ist dies, neben Chaenotheca
ferruginea, die hdufigste. Calicium viride ist an alten Eichen weit
verbreitet und bildet - besonders in tiefen Borkenrissen - dicke,
charakteristisch griinlich-gelb gefdrbte, hiufig sterile Lager.



Karte 11: Aktuelle Funde von Caloplaca flavescens in
Schleswig-Holstein.

CALOPLACA FLAVESCENS (Hudson) Laundon

C. flavescens, eine der auffdlligsten Caloplaca-Arten der heimischen
Flora, bildet bei optimaler Entwicklung grofe, orange-gelbe Rosetten
an Kirchenmauern, -fundamenten und dhnlichen, lange unverdnderten
Substraten. Jiingeres kalkhaltiges Gestein (z.B. Beton) wurde bisher
als Substrat fiir die Art nicht festgestellt. - Ausgewdhlter Beleg:
Wohrden, MTB 1820, Ziegelmauer des alten Kirchhofs, vi.1988, Jacobsen
4455 (P.J.).
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Karte 12: Aktuelle Funde von Caloplaca herbidella (@) und
Caloplaca luteoalba () in Schleswig-Holstein.

@ CALOPLACA HERBIDELLA (Hue) H.Magn.

Caloplaca herbidella ist eine im Gebiet stets sterile Art, die an
alten Laubbdumen in lichten Wildern oder an Waldrindern vorkommt. Sie
ist nach ROSE (1976) eine kennzeichnende Art alter Wilder, ist in
Schleswig-Holstein aber auch in parkdhnlichen Bestidnden anzutreffen.

- Ausgewdhlter Beleg: Altenhof, MTB 1524, an alten Eichen in der Nihe
des Gutes, vi.1987, Jacobsen 2576 & Rose (P.J.).

Il CALOPLACA LUTEOALBA (Turner) Th.Fr.

In ihrem mitteleuropdischen Verbreitungsgebiet ist die epiphytische
Caloplaca luteoalba fast vdllig auf ein einziges Substrat, nimlich
die Borke alter Ulmen, beschrinkt. Infolge des Ulmensterbens ist die
Art auch in Schleswig-Holstein vom Aussterben bedroht. -

Einziger aktueller Fundort: Munkbrarup, MTB 1123, an Ulmen in der
Ortsmitte, xii.1985, Jacobsen 1783 (P.J., det. Rose).



Karte 13: Aktuelle Funde von Caloplaca ulcerosa () und

Candelaria concolor (@) in Schleswig-Holstein.

I CALOPLACA ULCEROSA Coppins & P.James

Caloplaca ulcerosa ist eine hdufig sterile, durch kraterfdrmige So-
rale gekennzeichnete Bewohnerin ndhrstoffreicher Laubbaumborken
(COPPINS & JAMES 1979). - Erstfund der Art fiir das Gebiet der Bundes-
republik: Strandweg westlich Weipenhduser Strand, MTB 1630, Populus
sp., v.1989, Jacobsen 6492 (P.J.), 6491 (E, confirm. Coppins).

@ CANDELARIA CONCOLOR (Dickson) Stein

Im Gegensatz zu frilheren Jahrzehnten ist Candelaria concolor, die
gegenilber Eutrophierung wenig resistent zu sein scheint, heute in
Schleswig-Holstein nicht mehr hdufig. Die Art kommt bevorzugt an
Quercus und Fraxinus vor, oft in einer krustendhnlichen Kimmerform,
die nur noch vereinzelt aufstrebende Lagerldppchen zeigt. - Ausge-

wahlter Beleg: Oppendorf, MTB 1627, an Eichen, x.1988, Jacobsen 5309
(P.J.).



Karte 14: Aktuelle Funde von Cliostomum griffithii in
Schleswig-Holstein.

CLIOSTOMUM GRIFFITHII (Sm.) Coppins

Cliostomum griffithii ist eine Art von subatlantischer Verbreitung.
In Schleswig-Holstein kommt sie an fast allen Baumarten vor, optimal
jedoch an alten, freistehenden Eichen und an beschatteten Linden
(fast immer zusammen mit Lecanora expallens). Ausnahmsweise ist sie
auch auf alten Ziegelmauern (z.B. Kirche in Osterhever, MTB 1618)
sowie an bearbeitetem Holz zu beobachten, ERICHSEN (1957) bezeichnet
die Art als "hdufig, besonders in der Nihe der Ostsee", eine Ein-

schdatzung, die durch die aktuellen Kartierungsergebnisse bestitigt
wird.



Karte 15: Aktuelle Funde von Collema limosum in
Schleswig-Holstein.

COLLEMA LIMOSUM (Ach.) Ach.

Die zu den Gallertflechten gehdrende Collema limosum kommt zer-
streut im Jungmordnengebiet Schleswig-Holsteins vor, und zwar
vorzugsweise an Boschungen und Abhdngen. Als unscheinbarer Pionier
auf Lehmb6éden siedelt sie in Vegetationsliicken und ist an derartigen
Standorten moéglicherweise hdufiger als in der Verbreitungskarte
dargestellt.



Karte 16: Aktuelle Funde von Cyphelium inquinans in
Schleswig-Holstein.

CYPHELIUM INQUINANS (Sm.) Trev.

Cyphelium inquinans ist vor allem im nérdlichen Landesteil sowie im
Kreis Dithmarschen eine an hélzernen Zaunpfosten (Eichenholz) ver-
breitete Art; seltener kommt sie auf Eichenborke vor. Ihr Riickgang
wihrend der letzten Jahrzehnte ist vermutlich sowohl auf zunehmende
Eutrophierung als auch auf Entwisserungsmapnahmen zuriickzufiithren, die
eine Verringerung geeigneter luftfeuchter Standorte zur Folge hatten.
Eine ausfithrliche Schilderung von Habitaten der Art, aber auch der
speziellen Gefdhrdungssituation gibt LINDERS (1988 a).



Karte 17: Aktuelle Funde von Dimerella pineti in
Schleswig-Holstein.

DIMERELLA PINETI (Ach.) Vézda

Die sehr unscheinbare und leicht zu iibersehende Art siedelt hdufig an
flachrissiger, leicht morscher Borke von Eschen, Eichen und Buchen in
Wdldern, auperdem oft an Baumstiimpfen, in Borkenrissen und gerne zZwi-
schen epiphytischen Moosen. Dimerella pineti stellt hohe Anspriiche in
bezug auf die Substratfeuchtigkeit, ist aber anscheinend nicht beson-
ders immissionsempfindlich, wie mehrere Funde an Strapenbdumen in
Flensburg und im benachbarten S¢nderjylland zeigen (immer an vermor-
schender Borke von Ulmus) .



Karte 18: Aktuelle Funde von Diploicia canescens in
Schleswig-Holstein.

DIPLOICIA CANESCENS (Dickson) Massal.

Die im atlantischen Westeuropa sehr hdufige Diploicia canescens ist
in kistennahen Gebieten Schleswig-Holsteins zerstreut an alten Kir-
chen (Ziegelmauern) sowie an 4lteren Laubbiumen (Fraxinus, Aesculus,
Ulmus) anzutreffen. In epiphytischen Flechtengemeinschaften tritt
die Art immer sporadisch auf und erreicht nie die Dominanz wie z.B.
in Teilen der Niederlande (vgl. BARKMAN 1958),
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Karte 19: Aktuelle Funde von Enterographa crassa (@) und
Graphis elegans () in Schleswig-Holstein.

@ ENTEROGRAPHA CRASSA (DC.) Fée

Enterographa crassa, eine atlantisch verbreitete Art, war nach ERICH-
SEN (1957) im Ostlichen Hiigelland urspriinglich nicht selten, vor al-
lem am Grunde von Waldbdumen in der Ndhe von Gewdssern. Demgegeniiber
ist nur ein einziger aktueller Fundort in Schleswig-Holstein bekannt:
Gehdlz Eitz, MTB 1630, Fraxinus unmittelbar am Kliffrand, iii.1989,
Jacobsen 5950 (P.J.).

M GRAPHIS ELEGANS (Borrer ex Sm.) Ach.

Die beiden einheimischen Arten der Gattung Graphis (Schriftflechten
im weiteren Sinne) besiedeln glatte Rinden von Laubbdumen (v.a.
Buchen, Eschen) in Wildern. Wahrend G. scripta in Schleswig-Holstein
verbreitet ist, mup G. elegans, eine atlantisch verbreitete Sippe,
als sehr selten bezeichnet werden. An einem der beiden bekannten
Standorte konnte die Art in jingster Zeit wieder aufgefunden werden:
Jorlholz, MTB 1321, an Ilex, vii.1987, Rose & Jacobsen 2711 (P.J.).
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Karte 20: Aktuelle Funde von Lecanora expallens in

Schleswig-Holstein.

LECANORA EXPALLENS Ach.

Lecanora expallens ist eine iiberaus hiufige Art, die in Gebieten
reicher Flechtenvegetation ebenso konstant anzutreffen ist wie in
artenarmen Bestdnden. Ihre bevorzugten Substrate sind saure, mitun-
ter auch eutrophierte Borken sowie bearbeitetes Holz. Sie iiberzieht,
meist in sterilem Zustand, hiufig grope Flichen an geeigneten Stam-
men; Fruchtkérper werden in der Regel nur an Standorten mit hoher
Luftfeuchtigkeit gebildet.

L. expallens kann heute als eine der hiufigsten Flechtenarten Nord-
westeuropas angesehen werden, nicht zuletzt dank der indirekten an-
thropogenen Foérderung (Azidifizierung von Borken).



Karte 21: Aktuelle Funde von Lecanora piniperda () und
Lecanora sulphurea (@) in Schleswig-Holstein.

B LECANORA PINIPERDA Koérber

Lecanora piniperda, eine Bewohnerin von Baumstimpfen, tiefrissigen
Stammbasen und bearbeitetem Holz, war nach Angaben von ERICHSEN
(1957) im Gebiet friilher hiufig, ist aber heute wohl in weiten Teilen
der Bundesrepublik eine seltene oder sehr seltene Art. In Schleswig-
Holstein wurden in den letzten Jahren nur zwei aktuelle Fundorte be-
kannt: Binnendiinen bei Norderstapel, MTB 1621, an diirren Zweigen von
Sarothamnus, v.1988, Jacobsen 4365 (P.J.), 4364 (H, det. Vidnskd).
Jerrishoer Gehdlz, MTB 1321, entrindeter Baumstumpf, vii.1987, Rose
& Jacobsen 2663 (P.J.), 2664 (H., det. Vdnska).

@ LECANORA SULPHUREA (Hoffm.) Ach.

Die nach ERICHSEN (1957) noch "ziemlich hdufige" Art war in Schles-
wig-Holstein an Silikatbldécken in Natursteinmauern, aber auch an
Ziegelmauern alter Kirchen anzutreffen. Heute ist L. sulphurea aller-
dings kaum noch an Blockwdllen zu finden, so dap Kirchenmauern das
wichtigste verbliebene Habitat darstellen. - Ausgewdhlter Beleg:
Westerhever, MTB 1618, an Backsteinen der Kirche, iii.1989, Jacobsen
5856 (P.J.).
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Karte 22: Verbreitung von Lobaria pulmonaria in Schleswig-Holstein.
@ = letzter Nachweis . = aktueller Nachweis
vor 1975 seit 1975

LOBARIA PULMONARIA (L.) Hoffm.

Lobaria pulmonaria, die Lungenflechte, war in den groperen Wildern
Schleswig-Holsteins urspriinglich eine verbreitete Art. Wegen ihres
auffdlligen Erscheinungsbildes und ihrer Verwendung als Heilmittel
gehdirte die groflappige Laubflechte zu den wenigen Arten, die unter
einem deutschen Namen in der BevOlkerung bekannt waren.

In den Herbarien in Kiel und Hamburg liegen nur relativ wenige
Belege aus dem 19. Jahrhundert, darunter allerdings mehrere aus der
unmittelbaren Umgebung dieser beiden Stddte, was auf eine ehemals
weite Verbreitung der Art im Landesgebiet schliefen 14ft. Bereits
ERICHSEN stellte in der ersten Hdlfte des 20. Jahrhunderts einen
starken Rilckgang von L. pulmonaria fest und charakterisierte zu
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Beginn der 40er Jahre ihr Vorkommen wie folgt (aus ERICHSEN 1957):
"An Laubbdumen, besonders Buchen und Eichen, in gréperen Wal-
dungen, friiher hdufig, jetzt zerstreut und in der Regel in
sterilen Kimmerformen. In Mischwaldungen mit natiirlicher Ver-
jingung und in den krattartigen Waldungen des Sandergebietes
und der Endmorinenzone von Schleswig-Holstein stellenweise
noch in gropen Lagern und dann gewdhnlich mit Apothezien."

SAXEN (1963 a), der die Verbreitung von L. pulmonaria im Landes-
teil Schleswig intensiv untersuchte, mupte einen weiteren Riickgang
dokumentieren. Nach seinen Angaben stellen die Kratts und "natur-
nahen" Eichen-Buchen-Wilder der Schleswiger Geest die letzten Gebiete
dar, in denen die hygrisch anspruchsvolle Lungenflechte geeignete
(Uber-) Lebensbedingungen findet. SAXEN nennt die noch verbliebenen
Standorte, erwidhnt aber auch die oft reduzierte Vitalitdt der Art.

In den folgenden Jahrzehnten stellte sich heraus, dap Lobaria
pulmonaria, bedingt durch Luftverunreinigungen und intensive forst-
liche Nutzung, in Mitteleuropa einem extremen Riickgang unterliegt und
in weiten Bereichen bereits ausgestorben ist. Die Art gilt heute als
Charakterflechte luftfeuchter Naturwdlder, die von Kultivierungsmap-
nahmen weitgehend verschont geblieben sind (vgl. z.B. WIRTH 1968,
HALLINGBACK 1986, ANDERSSON & APPELQVIST 1987, ROSE 1988; siehe auch
die Anmerkungen zum NSG "Pobiiller Bauernholz", Abschnitt 5.5.3).

Im Sommer des Jahres 1987 wurden in Begleitung des britischen
Spezialisten Dr. F. ROSE die meisten der von SAXEN genannten Loka-
litdten begangen und abgesucht. Dabei konnten lediglich im Pobiiller
Bauernholz, das in Abschnitt 5.5.3 eingehender behandelt wird,
kleinere Vorkommen von Lobaria pulmonaria festgestellt werden; die
meisten anderen Waldgebiete wiesen eine stark verarmte Flechtenflora
auf. Noch im Jahre 1977 hatte ROSE die Lungenflechte auperdem im
Jerrishoer Holz (ebenfalls MTB 1321) auffinden kénnen (ROSE 1978).

Seit 1987 wurden die beiden Fundstellen im Pobiiller Bauernwald
mehrfach aufgesucht. S@CHTING & CHRISTENSEN (1989) schliepen diese
letzte verbliebene schleswig-holsteinische Lokalitdt in ihre Unter-
suchungen der Flechtenvegetation ddnischer Naturwdlder ein und geben
eine Lageskizze. - Das Vorkommen von Lobaria pulmonaria in der
Schleswiger Geest ist mit Sicherheit eines der letzten im nérdlichen
Mitteleuropa.
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Karte 23: Aktuelle Funde von Micarea denigrata in
Schleswig-Holstein.

MICAREA DENIGRATA (Fr.) Hedl.

Die bereits von ERICHSEN (1957) als "sehr hdufig" eingestufte Art ist
nach wie vor im gesamten Landesgebiet weit verbreitet und kommt ge-
bietsweise massenhaft vor. Ihr optimales Substrat sind Hirnschnitte
von Holzpfdhlen, aber auch andere Oberflichen von bearbeitetem
(Weich-)Holz, z.B. Zaunlatten, werden besiedelt. Vereinzelt wurde M.
denigrata auperdem an abgestorbener Calluna gefunden, fast immer

in Begleitung der fir dieses Habitat typischen Micarea nitschkeana.



Karte 24: Aktuelle Funde von Micarea lithinella (@) und
Micarea misella () in Schleswig-Holstein.

@ MICAREA LITHINELLA (Nyl.) Hedl.

Micarea lithinella gehdért zu den unscheinbarsten heimischen Krusten-
flechten. Sie ist in 6kologischer Hinsicht durch ihr typisches Vor-
kommen an kleinen, auf dem Waldboden liegenden (bzw. in ihn einge-
senkten) Steinen gekennzeichnet. Die Art kommt zerstreut in lichten
Laubwdldern vor und mup in der Bundesrepublik als selten angesehen
werden, wurde aber vermutlich auch hdufig iibersehen.

B MICAREA MISELLA (Nyl.) Hedl.

Die Art kommt in Mitteleuropa sehr zerstreut an vermorschenden
Baumstiimpfen und an Holz vor. Der bislang einzige aktuelle Fund in
Schleswig-Holstein. stammt von einem typischen Substrat: Oppendorf,
MTB 1627, an einem morschen Fagus-Stumpf am Schwentine-Ufer, x.1988,
Jacobsen 5310 (P.J.). - Der von WOELM (1988) gemeldete Fund von bear-
beitetem Holz in der Nihe von St. Peter diirfte sich auf die in der
Region sehr hdufige, von WOELM nicht erwdhnte M. denigrata beziehen.
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Karte 25:  Aktuelle Funde von Micarea sylvicola () und
Mycoblastus sterilis (@) in Schleswig-Holstein.

M MICAREA SYLVICOLA (Flotow) Vézda & V.Wirth

Micarea sylvicola besiedelt beschattetes Silikatgestein, gerne gro-
pere Blécke in Waldern oder in dhnlich geschiitzter Lage. ERICHSEN
(1957) gibt fiir die Art nur einen Fundort an (Lauenburg: Sachsen-
wald). Eine weitere Lokalitdt konnte in jiingster Zeit aufgefunden
werden. Beleg: Beschatteter Blockwall zwischen Brux und FEmkendorf,
MTB 1725, iv.1989, Jacobsen 6214 (P.J.), 6119, 6130 (E, confirm.
Coppins), 6215 (STU).

@ MYCOBLASTUS STERILIS Coppins & P.James

Mycoblastus sterilis ist eine erst kiirzlich beschriebene Art, die
saure Borken (gerne auch Aste) besiedelt und eine bemerkenswerte
Toleranz gegeniiber Luftverschmutzung aufweist. Wie in einer Reihe
dhnlicher Fdlle (z.B. Fuscidea viridis) ist es schwer zu beurteilen,
ob eine rezente Einwanderung (Arealerweiterung), eine erhohte Hiu-
figkeit (infolge anthropogener Forderung) oder lediglich eine erhéhte
Aufmerksamkeit gegenilber einem neubeschriebenen Taxon die Ursache fiir
die hohe Zahl aktueller Fundmeldungen ist. Die Lage der bisher aus
Schleswig-Holstein bekannten Fundpunkte 1ipt eine Einwanderung aus
Skandinavien, d.h. aus dem borealen Florengebiet, nicht ausgeschlos-
sen erscheinen. - Ausgewihlter Beleg: Wassersleben, MTB 1122, Strand-
blick, an jiingeren Buchen, ii.1989, Jacobsen 5674 (P.J.).
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Karte 26: Aktuelle Funde von Moelleropsis humida (@) und
Normandina pulchella () in Schleswig-Holstein.
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s
——
L
\

@ MOELLEROPSIS HUMIDA (Kullh.) Henssen & P.M.Jérg.

Der hier aufgefilhrte Fund stellt den ersten Nachweis der Art filr das
Gebiet der Bundesrepublik dar: Aufgelassene Kiesgrube 6stl. Damsdorf,
MTB 1927, an einem sandigen Abhang, x.1989, Jacobsen 6807 (P.J.). Das
Material ist steril, entspricht aber morphologisch vbllig dem Typus
(HBG) der von ERICHSEN im siidlichen Dinemark gefundenen und von MAG-
NUSSON (1938) beschriebenen Leprocollema europaeum. Am Standort bil-
dete M. humida einen sehr dilnnen, bliulich-grauen Uberzug auf ver-
festigtem Sand. Das sterile Lager &hnelt dem der weitverbreiteten
Moelleropsis nebulosa, ist allerdings nicht zusammenhingend bis kor-
nig, sondern wesentlich zarter, fast staubig (siehe auch Beschreibung
bei J@PRGENSEN 1978).

B NORMANDINA PULCHELLA (Borrer) Nyl.

Normandina pulchella besiedelt mit Vorliebe rindenbewohnende Leber-
moose (2.B. Frullania) oder bemooste Laubbaumborken in lichten Wil-
dern, seltener Borke von Einzelbdumen:; die Art wurde nach ERICHSEN
(1957) wiederholt im nérdlichen Landesteil, vor allem in nieder-
schlagsreichen Gebieten, gefunden. Der letzte bekannte Nachweis
stammt aus dem Jahre 1979: Insel Fehmarn, Nihe Lemkenhafen, MTB 1532,
an Ulmus, (S@CHTING, persdnl. Mitteilung).



Karte 27: Aktuelle Funde von Opegrapha chevallieri in
Schleswig-Holstein.

OPEGRAPHA CHEVALLIERI Leighton

Die Art ist in Schleswig-Holstein beschrinkt auf Moértel, Ziegelsteine
und Silikatblécke alter Kirchen- und Friedhofsmauern, insbesondere in
Kistenndhe. Weitere aktuelle Fundpunkte scheinen fiir die meisten Ge-
biete der Bundesrepublik nicht bekannt zu sein.



Karte 28: Aktuelle Funde von Opegrapha vermicellifera (@) und
Opegrapha zonata () in Schleswig-Holstein.

@ OPEGRAPHA VERMICELLIFERA (Kunze) Laundon

Opegrapha vermicellifera kommt zerstreut an Alteren, freistehenden
Laubbdumen und im Innern lichter Wilder vor. Die auffillige Art ist
bei weitem nicht mehr so hdufig wie von ERICHSEN (1957) dargestellt;
nur in luftfeuchten Lagen kdnnen noch ausgedehnte, ganze Stammhidlften
bedeckende Lager angetroffen werden. - Ausgewdhlter Beleg: Redder
nérdlich des Postsees, MTB 1727, am Stumpf von Corylus, v.1985,
Jacobsen 594 (P.J.).

B OFPEGRAPHA ZONATA Kbérber

Die im nérdlichen Mitteleuropa seltene Opegrapha zonata besiedelt
beschattetes Silikatgestein. Von einem derartigen Standort stammt der
einzige aktuelle Fund in Schleswig-Holstein: Blockwall zwischen Drux
und Emkendorf, MTB 1725, an einem iiberhingenden Silikatblock,
iv.1989, Jacobsen 6206 (P.J.).
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Karte 29:

@ = letzter Nachweis
vor 1975

PACHYPHIALE CORNEA (With.) Poetsch

Verbreitung von Pachyphiale cornea in Schleswig-Holstein.

aktueller Nachweis
seit 1975

Pachyphiale cornea ist eine Krustenflechte, die in Schleswig-Holstein
zerstreut an Eichen und Buchen in relativ naturnahen Wildern gefunden
wurde (ERICHSEN 1957). Die meisten der ehemals bekannten Vorkommen
miissen inzwischen als erloschen gelten. Wie filr Lobaria pulmonaria,
so ist auch fiir Pachyphiale cornea das Pobilller Bauernholz der einzi-
ge aktuelle Fundort (vgl. Abschnitt 5.4.1). Beleg: Pobiiller Bauern-
holz, MTB 1321, an Fagus, ix.1988, Jacobsen 4593 (P.J.).
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Karte 30: Aktuelle Funde von Parmelia acetabulum in
Schleswig-Holstein.

PARMELIA ACETABULUM (Necker) Duby

Parmelia acetabulum gehért mit ihren gropen, dunkel- bis olivgriinen
Rosetten zu den auffdlligsten Blattflechten freistehender, nicht oder
schwach eutrophierter Strapenbdume. Bei guter Entwicklung bedecken
die Thalli nicht selten die gesamte Westhilfte des oberen Mittelstam-
mes geeigneter Laubbdume, z.B. Ulmus, Tilia. Im nordlichen Landes-
teil ist P. acetabulum verbreitet und hiufig, insbesondere an wind-
reichen Standorten; im siidlichen Holstein, vor allem in der Umgebung
Hamburgs, tritt die Art wesentlich spdrlicher auf.
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Karte 31: Verbreitung von Parmelia caperata in Schleswig-Holstein.
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@® = letzter Nachweis = aktueller Nachweis

vor 1975 seit 1975

PARMELIA CAPERATA (L.) Ach.

Als sehr immissionsempfindliche Art hat Parmelia caperata, die sowohl
an freistehenden Bdumen als auch in lichten Wildern vorkommen kann,
in den letzten Jahrzehnten einen drastischen Riickgang in ihrer mit-
teleuropdischen Verbreitung hinnehmen miissen. ERICHSEN (1957) be-
zeichnet P. caperata als "verbreitet, aber meist in geringer Menge"
vorkommend. Die aus Literatur- und Herbardaten zu rekonstruierende
frithere Verbreitung hat ihren Schwerpunkt im Silden des Landes; alle
vier aktuellen Funde liegen hingegen im ndérdlichen Landesteil. Es ist
bezeichnend fiir die Sensibilitdt und die Gefdhrdungssituation der
Art, dap von diesen vier rezenten Vorkommen zwei (Insel Amrum, Nebel,
MTB 1316; Dollrottholz, MTB 1324) inzwischen erloschen sind. Aktuel-
ler Beleg: Felde, MTB 1725, an Tilia, iv.1989, Jacobsen 6112 (P.J.;

Fragment, gesammelt zwecks chemischer Uberpriifung).
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Karte 32: Verbreitung von Parmelia subrudecta in Schleswig-Holstein.

@ = letzter Nachweis . = aktueller Nachweis
vor 1975 seit 1975

PARMELIA SUBRUDECTA Nyl.

Ahnlich wie Parmelia caperata besiedelt P. subrudecta gleichermapen
freistehende Biume wie Biume in lichten Wildern. ERICHSEN (1957) be-
schrieb die Flechte als "ungleich verbreitet...; in Schleswig-Hol-
stein fast nur im 6stlichen Jungmorinengebiet", wo sie auch heute
noch ihren Verbreitungssschwerpunkt hat. Die aktuellen Funde im ndrd-
lichen Landesteil sind insofern bedeutsam, als Parmelia subrudecta
im angrenzenden Ddnemark seit geraumer Zeit verschollen ist. Ange-
sichts der hier festgestellten Verbreitung scheinen weder klimatische
noch immissionsabhdngige Gegebenheiten als begrenzende Faktoren in
Frage zu kommen.
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Karte 33: Aktuelle Funde von Parmelia tiliacea in

Schleswig-Holstein.

PARMELIA TILIACEA (Hoffm.) Ach.

ERICHSEN (1957) beschreibt die Verbreitung der Art als "sehr un-
gleich"; im Landesteil Schleswig "selten und nur im Osten”: im Lan-
desteil Holstein "nach Sildosten hiufiger, ebenso an beiden Ufern der
Unterelbe". Heute ist P. tiliacea im Nordosten Schleswig-Holsteins
eine sehr verbreitete Art an freistehenden Linden, sehr selten an
anderen Laubbdumen (Eiche, Esche), und bildet stellenweise Massen-
bestdnde. In Holstein dagegen ist sie aktuell nur spirlich und mei-
stens in geringer Menge anzutreffen,
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Karte 34: Aktuelle Funde von Pertusaria flavida () und
Polysporina simplex (@) in Schleswig-Holstein.

[l PERTUSARIA FLAVIDA (DC.) Laundon

Von ERICHSEN (1957) noch als "nicht selten" bezeichnet, sind von
Pertusaria flavida heute nur noch zwei aktuelle Fundorte bekannt;
beide nicht "in lichten Wildern", sondern an freistehenden Eichen.
Aktuelle Nachweise: Strapenrand zwischen Liitjenburg und Hohwacht, MTB
1630, an alten Eichen, vi.1987, Jacobsen 2541 (P.J.). Gut Altfresen-
burg, MTB 2128, an Eichen nahe der Gutseinfahrt, viii.1989.

@ POLYSPORINA SIMPLEX (Dav.) Vézda

Polysporina simplex kommt verbreitet an Silikatbldcken in Naturstein-
mauern, in Blockwidllen etc. vor, seltener auch an freiliegendem,
glatten Geschiebe. Kennzeichnend ist das Vorkommen von F. simplex

in und entlang von Furchen im Gestein.
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Karte 15: Verbreitung von Physconia distorta in Schleswig-Holstein.
@® = letzter Nachweis . = aktueller Nachweis
vor 1975 seit 1975

PHYSCONIA DISTORTA (With.) Laundon

Physconia distorta wird von ERICHSEN (1957) als “sehr haufig und for-

menreich" charakterisiert. Herbar- und Literaturdaten belegen, dap
die Art frither im gesamten Ostlichen Hilgelland sowie in den Geest-

und Marschgebieten des Landesteils Schleswig verbreitet war. Wihrend
P. distorta heute nordlich der Eider und im &stlichen Holstein noch
immer eine verbreitete Art ist, tritt sie im sildlichen Teil des Lan-

des nur noch sporadisch auf; vor allem der Rilckgang im Siidosten

Schleswig-Holsteins ist sehr auffdllig. Der hdufigste Phorophyt fiir

P. distorta ist Ulmus, gefolgt von Fraxinus und Populus.
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Karte 36: Aktuelle Funde von Physconia enteroxantha in

Schleswig-Holstein.

PHYSCONIA ENTEROXANTHA (Nyl.) Poelt

Physconia enteroxantha gehort aufgrund ihrer Hdufigkeit und ihres
oft massenhaften Auftretens zu den auffalligsten Laubflechten an
freistehenden, schwach bis mdfig eutrophierten Bdumen (optimal an
Ulmus, Tilia und Fraxinus). Gegeniiber der duferlich dhnlichen P.
grisea bevorzugt sie beschattetere und stdrker saure Borken, etlwa
vergleichbar mit Parmelia acetabulum und P. tiliacea. Ebenfalls im
Gegensatz zu Physconia grisea scheint sich P. enteroxantha in den
zuriickliegenden Jahrzehnten erheblich ausgebreitet zu haben.
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Karte 37: Aktuelle Funde von Protoblastenia rupestris (@) und
Rinodina teichophila () in Schleswig-Holstein.

@ PROTOBLASTENIA RUPESTRIS (Scop.) J.Steiner
B RINODINA TEICHOPHILA (Nyl.) Arn.

Protoblastenia rupestris und Rinodina teichophila sind zwei Krusten-
flechten, die in den letzten Jahren mehrfach an Mdrtel, Beton usw.
festgestellt wurden. Beide Arten haben méglicherweise ihre Verbrei-
tung aufgrund des gropen Angebots an geeigneten Substraten ausdehnen
kénnen; Protoblastenia rupestris war von ERICHSEN (1957) lediglich
einmal gefunden worden, und Rinodina teichophila war bis vor kurzem
aus dem Landesgebiet iiberhaupt nicht bekannt (siehe JACOBSEN 1989).

- Ausgewdhlter Beleg von Protoblastenia rupestris: Gliicksburg, MTB
1123, an Mortel an der Einfassung der Kurpromenade, v.1988, Jacobsen
2959 (P.J.). Aktuelle Belege von Rinodina teichophila: Insel Fehmarn,
Neuhof, MTB 1532, auf der Mortelkrone eines Blockwalls, vi.1988,
Jacobsen 4507 (P.J.), 4508 (GZU). Kotzenbilll, MTB 1619, an Mértel der
Kirche, i1i1.1989, Jacobsen 5859 (P.J.).
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Karte 38: Aktuelle Funde von Ramalina fastigiata in
Schleswig-Holstein.

RAMALINA FASTIGIATA (Pers.) Ach.

Ramalina fastigiata z&hlt, wie Evernia prunastri und Ramalina fari-
nacea, zu den hdufigsten epiphytischen Strauchflechten im Landes-
teil Schleswig, ist aber stdrker als die beiden anderen genannten
Arten auf mineralreiche bzw. schwach eutrophierte Borken beschrankt.
Insbesondere an windexponierten Standorten, z. B. in Kiistenndhe, ist
sie zuweilen die dominierende Flechtenart an geeigneten, freistehen-
den Laubbdumen (Populus, Ulmus, Acer, Fraxinus). In gropen Gebieten
Holsteins kommt R. fastigiata deutlich sparlicher vor und fehlt teil-
weise vOllig.
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Karte 39: Verbreitung von Ramalina fraxinea in Schleswig-Holstein.

@® = letzter Nachweis . = aktueller Nachweis
vor 1975 seit 1975

RAMALINA FRAXINEA (L.) Ach.

Ramalina fraxinea ist, bei guter Entwicklung des Thallus, die gropte
und auffdlligste Strauchflechte der einheimischen Flora; Exemplare
von bis zu 17 cm Linge sind im Bereich der Nordseekiiste, insbesondere
im Siiden der Halbinsel Eiderstedt, anzutreffen. Demgegeniiber herr-
schen an der Ostseekilste kleinere, oft untypisch entwickelte Formen
vor, wdhrend die Art im Binnenland groptenteils v6llig fehlt. Diese
regionale Abstufung, die bereits von ERICHSEN (1957) erwihnt wird,
kommt in der Verbreitungskarte klar zum Ausdruck. Das bevorzugte Ha-
bitat von R. fraxinea sind kiistennahe bzw. luftfeucht gelegene, wind-

exponierte Einzelbdume (v.a. Pappeln, Eschen), relativ unabhdngig vom
Eutrophierungsgrad der Borke.
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Karte 40: Aktuelle Funde von Sarcosagium campestre () und
Thelotrema lepadinum (@) in Schleswig-Holstein.

B SARCOSAGIUM CAMPESTRE (Fr.) Poetsch & Schiederm.

Sarcosagium campestre, das mit Vorliebe abgestorbene Moose an Feuer-
stellen und anderen “"gestorten" Standorten besiedelt, kommt in Europa
nur sehr zerstreut vor und war aus Schleswig-Holstein bisher nicht
bekannt. Das Habitat des aktuellen Vorkommens ist typisch fir die An-
sprilche der Art. Beleg: Flensburg, Marinestiitzpunkt Mirwik, MTB 1122,
iber zum Teil abgestorbenem Bryum argenteum an einer abgeschrdgten
Betonwand, x.1989, Jacobsen 6784 (P.J.).

@ THELOTREMA LEPADINUM (Ach.) Ach.

Zur Verbreitung von Thelotrema lepadinum bemerkt ERICHSEN (1957):
“An alten Laubbdumen...; wohl in keiner grOperen Waldung fehlend und
oft in Menge". Heute £1nden gich Massenbestinde dieser Art lediglich
noch in einigen Haldgebieten der Schleswiger Geest und im nérdlichen
Angeln, nicht aber in den Wildern des siidlichen Landesteils. Bevor-
zugte Phorophyten von T. lepadinum sind Buchen und Eichen.
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Karte 4]: Aktuelle Funde von Verrucaria internigrescens (@) und
Verrucaria rheithrophila (M) in Schleswig-Holstein.

@ VERRUCARIA INTERNIGRESCENS (Nyl.) Erichsen

Nach ERICHSEN (1957) kam Verrucaria internigrescens zerstreut im Be-
reich der "Ostseekilste an groperen Blocken des supralitoralen Gir-
tels" vor. In den letzten Jahren konnte die Art nur an einem einzigen
Standort aufgefunden werden, der allerdings in 6kologischer Hinsicht
prizise der Schilderung ERICHSENs entspricht. Aktueller Beleg: $ili-
katblocke (Supralitoral) der Kiistenbefestiqgung nbérdlich des Gehdlzes
Eitz, MTB 1630, iii.1989, Jacobsen 6012 (P.J.).

B VERRUCARIA RHEITHROPHILA Zsch.

Auch Verrucaria rheithrophila kam nach Angaben von ERICHSEN (1957)

in Schleswig-Holstein nur zerstreut vor, und zwar an feucht liegendem
oder iiberspiiltem Gerdll (z.B. an oder in Waldbidchen). Nur ein einzi-
ger aktueller Fundort dieser schattenliebenden Art ist zur Zeit
bekannt: Bachschlucht im Tremmeruper Holz, MTB 1122, an Bachgerdéll,
viii.1983, Jacobsen 5424 (P.J.).
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Karte 42: Aktuelle Funde von Xanthoria fallax in
Schleswig-Holstein.

XANTHORIA FALLAX (Hepp) Arn.

ERICHSEN (1957) nennt fiir diese Art nur zwei Fundorte in Schleswig-
Holstein: Radeland, MTB 2228, und Steinberghaff, MTB 1224. Heute ist
Xanthoria fallax, vor allem im Landesteil Schleswig, eine durchaus
verbreitete Art subneutraler oder staubimprdgnierter Borken von
Strapenbdumen, z.B. Ulmus, Tilia, Fraxinus. Geht man von der Ver-
ldplichkeit der dlteren Angaben aus, so wire X. fallax eines der we-
nigen Beispiele fiir die Ausbreitung einer subneutrophytischen, bor-
kenbesiedelnden Flechtenart in den vergangenen Jahrzehnten. Fir die
Zukunft ist allerdings ein Bestandesriickgang zu befiirchten. - Ausge-
wdhlter Beleq: Quarnbek, MTB 1625, an Tilia, viii.l985, Jacobsen
1670 (P.J.).
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5.5 Fallbeispiele

Eine der Schwierigkeiten bei der Bewertung von Flechtenvorkommen
ist das Fehlen eines zeitlichen Vergleichs. Das Heranziehen dlterer
Lokalfloren beispielsweise bietet die Mdglichkeit, aus Unterschieden
in Flora und Vegetation Entwicklungstendenzen abzuleiten, die aus
einer einmaligen Begehung oder Kartierung nicht ersichtlich werden.
Auch wenn &ltere lichenologische Literaturangaben nicht immer ein-
deutig zu interpretieren sind (z.B. im Falle friiherer Sammelarten),
so stellen sie doch in der Regel wertvolle Grundlagen fiir einen Ver-
gleich mit heutigen Verhdltnissen dar (siehe z.B. van DOBBEN 1983,
POELT & MAYRHOFER 1985, de BAKKER 1986, ARUP & al. 1989).

Aus Schleswig-Holstein existieren in der flechtenkundlichen Lite-
ratur nur wenige Schilderungen von Gebietsfloren, die sich fiir einen
Vergleich mit den aktuellen Gegebenheiten anbieten. Lediglich fiir die
Nordfriesischen Inseln wurden solche Vergleiche bereits von BRAND &
KETNER-OOSTRAA (1983), JACOBSEN (1985) und ERNST (1988) angestellt.

Fiir zwei kleinere Fldchen, nidmlich die Naturschutzgebiete "Diine am
Rimmelsberg” und "Siiderliigumer Binnendiinen" im Landesteil Schleswig,
gollen hier die frilheren und die aktuellen Flechtenvorkommen mitein-
ander verglichen werden. Zusdtzlich wird in diesem Abschnitt das Po-
biiller Bauernholz behandelt, fiir den zwar keine detaillierten liche-
nologischen Artenlisten aus fritheren Jahrzehnten vorliegen, der aber
aufgrund seiner floristischen Besonderheiten eine ausfithrliche
Schilderung verdient.

Ein anderes Naturschutzgebiet, das NSG "Dummersdorfer Ufer" an der
Untertrave, wird hier nicht besprochen, obwohl Literaturangaben vor-
liegen (ERICHSEN 1932 a). Die Phanerogamenflora und -vegetation des
heutigen NSG hat sich im Laufe der Zeit stark verdndert (DETTMAR
1982), so dap eine entsprechende Verdnderung auch fir die Flechten-
flora angenommen werden muf.

5 5.1 Das NSG "Siderliigumer Binnendiinen": Vergleich mit 1928

Das Naturschutzgebiet "Siiderliigumer Binnendiinen" liegt ca. 3 km
siidlich der dédnischen Grenze und ca. 1 km 6stlich des Ortes Siiderlii-
gum im Kreis Nordfriesland. Es handelt sich bei dem NSG um ein Diinen-
gebiet von etwa 41 ha Grope, das Erhebungen von bis zu 15 m iiber Um-
gebungsniveau aufweist und das Bestandteil eines umfangreicheren Bin-
nendiinen-Komplexes ist, dessen Oberfldche noch um das Jahr 1880 zu
einem grofen Teil von Heidevegetation bedeckt wurde und nahezu wald-
frei war. Die heutige NSG-Fldche wurde im Interesse des Naturschutzes
nicht in die folgenden Aufforstungen im Bereich Siderliigum einbezogen
und wurde im Jahre 1938 als Naturschutzgebiet ausgewiesen (RIEDEL
1978, MELF 1988).

Eine ausfilhrliche Schilderung der Vegetationsverhidltnisse in den
Siiderliigumer Binnendiinen in den 20er Jahren geben KOLUMBE (1925) und
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CHRISTIANSEN & LEVSEN (1928). Nach ihrer Beschreibung dominierte im
Gebiet die Besenheide (Calluna vulgaris), hdufig vergesellschaftet
mit Kriechweide (Salix repens) und Krdhenbeere (Empetrum nigrum).
Demgegeniiber wird die heutige Vegetation nur noch teilweise vom Cal-
lunetum geprdgt, das offenbar seit ldngerer Zeit im Riickgang begrif-
fen ist (vgl. dazu RIEDEL 1978). Heute fallen besonders die Silber-
grasfluren (Corynephorus canescens) an den Diinenhdngen durch ihren
Reichtum an bodenbewohnenden Flechten und Moosen auf.

Die Silderlilgumer Binnendiinen konnen nach wie vor als flechtenreich-
stes Binnendiinengebiet des Landes angesehen werden. Im norddstlichen
Teil des NSG bilden Rentierflechten (Cladonia arbuscula, C. porten-
tosa, C. ciliata), eine Reihe anderer Cladonia-Arten sowie Arten
der Gattungen Coelocaulon und Cetraria gropfldchige Bestande. Neben-
einander kommen, z.T. in grofen Mengen, Coelocaulon aculeatum und
C. muricatum vor; am Siidhang der hochsten Diinenerhebung sind die in
Schleswig-Holstein seltenen Cetraria 1slandica und Cladonia crispata
gstellenweise dominant. Auf Sandboden sind die ebenfalls seltenen
Saccomorpha oligotropha, Cladonia strepsilis, C. zopfii und Pycnothe-
lia papillaria zu finden, an Pflanzenresten die hdufigen Arten Sacco-
morpha uliginosa, Trapeliopsis flexuosa und T. granulosa. Auf abge-
storbenen Calluna-Ksten wdchst die fiir dieses Substrat typische
Micarea nitschkeana, oft mit M. demigrata und Buellia punctata.

Einen Vergleich der heutigen Flechtenflora mit der von ERICHSEN
(1928) gegebenen Artenliste liefert die folgende Aufstellung:

Auf Erde 1928 1988/89

Baeomyces roseus

Baeomyces rufus

Cetraria islandica

Cladonia arbuscula (inkl. subsp. mitis)
Cladonia cervicornis

Cladonia ciliata

Cladonia crispata

Cladonia fimbriata

Cladonia floerkeana

Cladonia foliacea

Cladonia macilenta (inkl. C. bacillaris)
Cladonia furcata

Cladonia glauca

Cladonia gracilis

Cladonia phyllophora

Cladonia pleurota

Cladonia portentosa

Cladonia pyxidata (inkl. C. chlorophaea agg.)
Cladonia strepsilis

Cladonia uncialis

Cladonia zopfii

Coelocaulon aculeatum
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Auf Erde: (Forts.) 1928 1988/89
Coelocaulon muricatum - L]
Micarea lignaria -

Peltigera canina -

Pycnothelia papillaria o L]
Saccomorpha oligotropha L]
Saccomorpha uliginosa = ]
Stereocaulon condensatum w

Auf Holz und Pflanzenresten:

Cladonia digitata L]
Trapeliopsis flexuosa ] ]
Trapeliopsis granulosa ] [
Auf Calluna:

Buellia punctata [
Hypogymnia physodes ]

Lecanora pulicaris B

Lecanora symmicta [ ]
Micarea denigrata El
Micarea nitschkeana ] [ ]
Pseudevernia furfuracea -

Usnea florida (]

Entsprechend dem Riickgang der eigentlichen Heidefldche ist heute
das Areal der von Gropflechten dominierten Bestdnde gegeniiber dem
Zustand im Jahr 1928 deutlich zuriickgegangen. Dennoch hat sich die
Artenzahl nicht wesentlich verringert, und die Artenlisten zeigen,
bis auf die Arten an Calluna und die hier ausgelassenen Epiphyten
an Salix, eine gute Ubereinstimmung.

Auffallend ist das Vorkommen von Buellia punctata an abgestorbener
Calluna, was auf eine gewisse Futrophierungsbelastung hinweist. Auch
einige Eichen an der Nordostgrenze des Diinengebiets sowie an den Be-
grenzungswallen sind von Flechtenarten besiedelt, die diese Vermutung
stiltzen. Neben verbreiteten Arten saurer Borken, wie Ramalina fari-
nacea, Evernia prunastri, Lecanora expallens, L. chlarotera, Clio-
stomum griffithii und Parmelia glabratula, kommen auch die mehr oder
weniger diingungstoleranten Arten Xanthoria polycarpa, X. candelaria,
Buellia punctata und Physcia tenella vor, die fiir nicht eutrophierte
Borke von Quercus nicht typisch sind. Ihr Vorkommen am Mittelstamm
deutet auf einen Ndhrstoffeintrag hin, der in entsprechender Weise
im gesamten NSG wirksam sein diirfte.
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5.5.2 Das NSG "Diine am Rimmelsberg"

Etwa 3 km nordlich des Ortes Gropjorl, Kreis Schleswig-Flensburg,
liegt das ca. 8 ha grope Naturschutzgebiet "Diine am Rimmelsberg™.
Nach RIEDEL & POLENSKY (1986: 145) handelt es sich bei der "Dine" um
eine z.T. von Flugsand iiberdeckte Mordne, in deren Bereich ein alter,
zeitlich nicht einzuordnender Sandabbau zur Bildung einer groferen
Hohlform fithrte. Ausgedehnte Heidefldchen und Grasfluren sowie ein
bemerkenswerter Wacholderbestand prdgen den Aspekt im Zentrum des
NSG, wihrend sich im hdhergelegenen Westteil des Gebiets ein kleines
Eichenkratt befindet.

CHRISTIANSEN & al. (1962) beschreiben die Flora und Vegetation des
Naturschutzgebietes in ausfithrlicher Weise und stellen drei Vegeta-
tionstypen heraus, die die trockenen Bereiche des NSG charakterisie-
ren: das Kratt mit den auf typische Weise verkriippelten Eichen, die
trockene Sandheide, in der Calluna dominiert, sowie die "Flechten-
flecken" (flechtenreiche Silbergrasfluren). Die Autoren schildern
dabei die Heide als "vielfach stark mit Flechten und Moosen durch-
setzt. Ohne Zweifel wird der Heidestrauch ... dadurch in seiner Ent-
wicklung gestdrt und letzten Endes abgetétet" (loc.cit.). Nach ihrer
Einschitzung stellen also die Flechten eine durchaus vitale und
konkurrenzkriftige Komponente der Vegetation dar.

Eine genauere Untersuchung der Flechtenflora im Gebiet filhrt SAXEN
(1963 b) durch. Er nennt fiir das gesamte NSG 37 Arten und gibt eine
grobe Beschreibung der Flechtenvegetation. Nach seinen Angaben ist
der Flechtenbewuchs im Kratt recht arm, wdhrend im Innern und am
Nordhang der Mulde "mehr oder weniger dichte Bestdnde der Rentier-
flechte" und andere Bodenflechten anzutreffen sind.

Die heutige Flechtenflora stellt sich, etwa im Vergleich zu den
Siiderliigumer Binnendiinen, als relativ artenarm dar. Im Heidebereich
dominieren sowohl Rentier- als auch andere Bodenflechten nur noch
lokal, hauptsdchlich an Stellen mit sehr liickiger Vegetation. Viel-
fach droht UOberwachsung durch Grédser, z.B. durch das Silbergras
(Corynepherus canescens) und durch die Schldngel-Schmiele (Avenella
flexuosa) . Cladenia arbuscula und Coelocaulon aculeatum treten nur
stellenweise auf; die bei weitem dominierende Rentierflechte ist
Cladonia portentosa. Neben zahlreichen anderen Cladonia-Arten ist
als einzige bodenbewohnende Krustenflechte Saccomorpha uliginosa an-
zutreffen. An abgestorbenen Asten von Calluna wurden Micarea prasina,
Lecanora symmicta und Micarea nitschkeana gefunden. Die beiden letz-
teren Arten sowie Buellia punctata, Xanthoria polycarpa und Physcia
tenella wachsen an Stimmen und Zweigen von Juniperus. - Kleineres
Gertll wird in der Regel durch Lecidea erratica und Trapelia coarc-
tata agg. besiedelt.

~ Das kleine Kratt am Westrand des Naturschutzgebietes ist sehr arm
an Epiphyten, obwohl die Eiche normalerweise ein gutes Substrat fir
borkenbewohnende Flechten darstellt. Es fanden sich hier lediglich
15 Arten (siehe Artenliste), von denen die meisten mehr oder weniger
unspezialisierte und hdufige Besiedler saurer Borken darstellen.
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Bei mehreren Begehungen des Naturschutzgebiets am Rimmelsberg in
den Jahren 1987-89 wurde eine aktuelle Artenliste erstellt, die den
gropten Teil der vorkommenden Flechtenarten umfassen diirfte. Ein
Vergleich dieser Erhebung mit den Angaben von SAXEN (1963 b) ist
der nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Auf Erde: 1962 1987-89

Baeomyces roseus

Baeomyces rufus

Cladonia arbuscula (inkl. subsp. mitis)
Cladonia foliacea

Cladonia floerkeana

Cladonia furcata

Cladonia glauca

Cladonia gracilis

Cladonia grayi

Cladonia macilenta

Cladonia pleurota

Cladonia portentosa

Cladonia pyxidata (inkl. C. chlorophaea agg.)
Cladonia uncialis

Cladonia zopfii

Coelocaulon aculeatum

Coelocaulon muricatum

Micarea lignaria

Saccomorpha uliginosa

Trapeliopsis granulosa

Auf Calluna und Juniperus:

Buellia punctata

Lecanora symmicta ©
Lecidea pullata ]
Micarea prasina

Micarea nitschkeana ™
Physcia tenella

Xanthoria polycarpa

Auf Quercus im Krattgebiet:

Buellia griseovirens
Buellia punctata
Evernia prunastri
Hypogymnia physodes
Lecanora carpinea
Lecanora chlarotera
Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens
Lecanora symmicta
Lepraria incana



- 121 -

Auf Quercus im Krattgebiet: (Forts.) 1962 1987-89
Parmelia glabratula [ ] L
Parmelia laciniatula L]
Parmelia saxatilis ] -
Parmelia subaurifera m

Parmelia sulcata [ ] L]
Phlyctis argena [ [
Physcia tenella [ ]
Xanthoria polycarpa [ ] [

Im Vergleich zur von SAXEN gegebenen Artenliste des Heidegebietes
im NSG ist eine deutliche Abnahme der Erdflechten festzustellen, eine
anndhernde Vollstdndigkeit der aktuellen Liste vorausgesetzt. Der
heutige Gesamteindruck des Gebietes und die Vegetationsschilderungen
friherer Autoren lassen jedoch vermuten, dap im Laufe der vergangenen
Jahrzehnte die von Flechten erzielten Deckungsgrade und langfristig
sicherlich auch die Diversitdt der Flora abgenommen haben, im Heide-
bereich mdglicherweise durch Uberwachsung. Die Pionierarten Cladonia
zopfii und Coelocaulon muricatum sowie einige Krustenflechten, die
offene Sandbb6den bevorzugen, konnten nicht mehr angetroffen werden.

Die Epiphytenflora des Kratts ist, wie erwdhnt, nach wie vor recht
artenarm. Insbesondere fanden sich keine luftfeuchteliebenden Flech-
tenarten, wie sie fiir einige andere Kratt- und "naturnahe" Waldge-
biete der Schleswiger Geest kennzeichnend sind. Das am Westrand des
Gebietes gelegene Kratt ist bei weitem zu klein (und fir seine ge-
ringe Grépe zu stark windexponiert), um ein fiir das Vorkommen hyg-
risch anspruchsvollerer Arten nbtiges Bestandsklima zu erzeugen.

Ahnlich wie in den Siiderliigumer Binnendiinen ist auch im Natur-
schutzgebiet am Rimmelsberg das untypische Vorkommen von eutrophie-
rungstoleranten bzw. subneutrophytischen Flechtenarten an der norma-
lerweise sauren Borke von Juniperus und Quercus hervorzuheben. Im
Vergleich mit den Hdufigkeitsangaben bei SAXEN (1963 b) haben sich
unter den Epiphyten insbesondere die sogenannten nitrophytischen Ar-
ten ausbreiten kdnnen, was als ein deutliches Zeichen fiir ein erh6h-
tes Ndhrstoffangebot aus der Atmosphdre zu werten ist.
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5.5.3 Das Pobilller Bauernholz

Das Pobiiller Bauernholz (auch: Pobiiller Wald, Jérlholz) liegt im
Zentrum der Schleswiger Geest zwischen den Orten Gropjérl und Pobiill,
ca. 11 km siidwestlich von Tarp. Bei dem ca. 140 ha gropen Gebiet han-
delt es sich um einen Primidrwaldrest, dessen Aussehen und urwiichsiger
Charakter wesentlich durch die frilhere Niederwaldbewirtschaftung von
Eiche und Buche geprigt wurde. Heute beherbergt der Pobilller Wald
dank des kleinrdumigen Wechsels von Kuppen und vermoorten Senken eine
Anzahl verschiedener Vegetationstypen, u.a. Eichen-Birkenwald und
Eschen-Sumpfwald (RIEDEL & POLENSKY 1986, HEYDEMANN & MULLER-KARCH
1980) . Das Waldgebiet, von dem nur ein sehr Kleiner Teil (rund 5 ha)
unter Naturschutz steht, ist von sumpfigen Niederungen umgeben, die
als Wiesen genutzt werden.

Weite Teile des Pobiiller Bauernwaldes unterliegen heute anscheinend
nur noch einer sehr begrenzten forstlichen Nutzung. Die fiir Kratts
typische, verkriippelte Wuchsform von Eichen und Buchen, die ungewbhn-
liche Hiufigkeit von Totholz bzw. "ungesunden" Stimmen sowie der
Reichtum an Epiphyten (Moosen und Flechten) und holzbewohnenden Pil-
zen tragen zum urwichsigen Bild des Bauernwaldes bei. Eine Schilde-
rung der Vegetationsverhdltnisse mit besonderer Beriicksichtigung
einiger Epiphytengemeinschaften gibt RASSMUS (1990).

Bedingt durch die teilweise sehr feuchten Bodenverhiltnisse und
durch die Lage in einer der niederschlagsreichsten Regionen Schles-
wig-Holsteins, sind im Gebiet des Pobiiller Bauernholzes zahlreiche
Flechtenarten vertreten, die hohe Anspriiche an die Luftfeuchtigkeit
ihrer Umgebung stellen. Eine weitere Voraussetzung fiir das Vorkommen
vieler dieser Arten ist der ungestérte Charakter des Waldes, d.h. das
Fehlen umfangreicher Forstmafnahmen. ROSE (1974, 1976) betont die
Aussagekraft epiphytischer Flechtenvorkommen in solchen Waldgebieten
und beschreibt auf dieser Basis einen "Index Okologischer Kontinui-
tit", der, wenn auch ausgehend von den floristischen Gegebenheiten
Gropbritanniens, zur Beurteilung des Natiirlichkeitsgrades von Wald-
flachen herangezogen werden kann.

Neben vielen haufigeren Flechtenarten konnten die folgenden, in
Schleswig-Holstein auf relativ naturnahe Wilder beschrinkten epi-

phytischen Flechten seit 1987 im Pobilller Bauernholz nachgewiesen
werden:

Arthonia spadicea Opegrapha ochrocheila
Arthonia vinosa Opegrapha viridis
Biatora sphaeroides Pachyphiale cornea
Graphis elegans Pertusaria hemisphaerica
Lecanactis abietina Pyrenula nitida

Lobaria pulmonaria Thelotrema lepadinum

Opegrapha herbarum

Fiir Biatora sphaeroides, Graphis elegans, Lobaria pulmenaria, Ope-
grapha herbarum, 0. viridis und Pachyphiale cornea ist das Pobilller
Bauerrholz der bislang einzige aktuelle Fundort im Landesgebiet.
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Die meisten der oben genannten Arten sind nach den Angaben von
S@CHTING & CHRISTENSEN (1989), die eine Inventarisierung der epiphy-
tischen Flechten in den Naturwdldern Ddnemarks durchfilhrten, und nach
ALSTRUP & S@CHTING (1989), die eine Rote Liste der Flechten Ddne-
marks vorlegen, in forstlich wenig beeinflupten Wdaldern Ddnemarks
nicht selten oder sogar verbreitet. In Schleswig-Holstein dagegen be-
gitzen viele der aufgelisteten Arten nur wenige Vorkommen oder sind
sogar nur von einem Standort bekannt; entsprechend mup ihr Zeigerwert
filr die "O0kologische Kontinuitat" eines Standorts gemdp der Beschaf-
fenheit des jeweils betrachteten Gebiets relativiert werden. In der
ohnehin waldarmen und land- und forstwirtschaftlich intensiv genutz-
ten Landschaft Schleswig-Holsteins hat das Vorkommen einer relativ
anspruchsvollen Art einen anderen Stellenwert als in floristisch
ungleich reicheren Regionen. Alle Funde einer der oben angefiihrten
Arten in einem schleswig-holsteinischen Waldgebiet sollten deshalb
Anlap sein, der dortigen epiphytischen Flechtenvegetation besondere
Aufmerksamkeit zu schenken.

Besonders hervorzuheben ist aus der oben gegebenen Liste das Vor-
kommen der Lungenflechte, Lobaria pulmonaria, deren Bestand im Pobiil-
ler Wald mit Sicherheit eines der letzten verbliebenen Vorkommen der
Art im Norden der Bundesrepublik darstellt (siehe dazu den ausfihr-
lichen Kommentar zur Verbreitungskarte, S. 94). Die Lungenflechte
(Abb. 12) ist die namengebende Art einer charakteristischen Flechten-
gemeinschaft alter, luftfeuchter Wilder, des Lobarion pulmonariae,
das in weiten Teilen Mitteleuropas bereits verschwunden ist. Neben
der Zunahme der Luftverschmutzung und der direkten Gefdhrdung durch
Sammeln ist der Riickgang von L. pulmonaria auch auf Mapnahmen der
Forstwirgschaft zuriickzufihren (WIRTH 1968, JAMES & al. 1977, ROSE
1988, LISKA & PISUT 1990), zumal alte, oft unregelmipig gewachsene,
moosbedeckte Stdmme ein bevorzugtes Substrat der Flechte darstellen.
Zwei andere heimische Laubflechten mit &hnlichen 6kologischen Ansprii-
chen, Lobaria scrobiculata und Nephroma laevigatum, wurden schon von
ERICHSEN (1926) als "verschollene Krattflechten" eingestuft.

Aufgrund des spdrlichen Vorkommens der Lungenflechte ist die Art
(wie auch weitere, vergesellschaftete Arten) in Schleswig-Holstein
noch stdrker gefdhrdet als in Ddnemark oder Siidschweden, wo sie
ebenfalls bedroht ist (S@CHTING & CHRISTENSEN 1989, HALLINGBACK
1986, HALLINGBACK & MARTINSSON 1987, HALLINGBACK & OLSSON 1987). Das
vereinzelte Vorkommen von Lebaria pulmonaria an nur wenigen Biumen
unter zahlreichen gleichermafen geeigneten Phorophyten ist kennzeich-
nend fir die Art (vgl. GAUSJAA 1985) und erhdéht die Gefdhrdung durch
das Schlagen einzelner Stdmme oder durch zufdllige Zerstérung des
Vorkommens.

In seinem jetzigen Zustand ist das Pobiiller Bauernholz von einzig-
artiger Bedeutung fiir die einheimische Flechtenflora, da es mit
Sicherheit fiir viele akut vom Aussterben bedrohte Arten das letzte
verbliebene Rilckzugsgebiet darstellt. Ein wirkungsvoller Schutz der
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dort anzutreffenden Flechtengemeinschaften kann nur iber die weitest-
gehende Einschrankung der forstlichen Nutzung und den Verzicht auf
alle Entwdsserungs- und Meliorationsmapnahmen in der niheren Umgebung
des Gehdlzes erfolgen. Eine bereits mehrfach geforderte Erweiterung
des NSG "Pobiiller Bauernholz" auf die Gesamtfliche des Waldgebiets,
mbglichst unter Einbeziehung der umliegenden Feuchtniederungen, er-
scheint auch vom lichenologischen Standpunkt her unbedingt nétig.

Abb. 12: Ein Vorkommen der Lungenflechte, Lobaria pulmonaria,
an bemoostem Fagus-Stamm im Pobiiller Bauernholz,
MTB 1321, August 1988.
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5.6 Anmerkungen zur Flechtenvegetation typischer Standorte

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

In diesem Abschnitt soll daher versucht werden, die Flechtengemein-
schaften einiger Habitate so zu beschreiben, wie sie sich dem Beob-
achter im typischen Falle darbieten, d.h. bei der Untersuchung eines
"durchschnittlichen" Buchenwaldes oder einer "durchschnittlichen"
Betonmauer. Es werden dabei diejenigen Arten genannt, die an diesen
Standorten nach Hiaufigkeit und Menge so dominieren, dap sie das Bild
der Flechtenvegetation prdgen. Neben der Schilderung der hdufigsten
Artenkombinationen kann auf diese Weise mdglicherweise eine gewisse
Plausibilitdtskontrolle bei der Bestimmung von Flechtenarten geboten
werden.

Bei der Schilderung der epiphytischen Flechtenvegetation wird hier,
stark vereinfachend, zwischen Bdumen mit saurer Borke (pH < 5.0) und
Bidumen mit mdPpig saurer bis subneutraler / basischer Borke (pH > 5.0)
unterschieden. Die Bedeutung des Borken-pH sowie seiner immissionsbe-
dingten Verdnderung wird in Abschnitt 7.2.2 ausfilhrlich diskutiert.

5.6.1 Epiphytische Flechten an freistehenden Bdumen

Der durchschnittliche Strapen- oder Wegbaum in Schleswig-Holstein
ist sehr arm an epiphytischen Flechten. An freistehenden Laubbdumen
mit saurer Borke dominiert Lecanora conizaeoides, zusammen mit Uber-
zligen coccaler Grilnalgen (Desmococcus etc.). Eine wirkliche Flechten-
wiiste im Sinne des Wortes, d.h. eine Zone von Biumen ohne Bewuchs von
L. conizaeoides, scheint den groperen Stidten Schleswig-Holsteins
zu fehlen. Aufper Baumstimmen werden auch Zweige, bearbeitetes Holz
usw. von der gegen Luftverunreingungen sehr resistenten Art schnell
und in grofem Umfang besiedelt.

Die ebenfalls sehr immissionstolerante Krustenflechte Scoliciospo-
rum chlorococcum, deren steriler Thallus den erwdhnten Algeniiberziigen
dhnelt, ist offenbar in Schleswig-Holstein seltener als aufgrund
ihrer Okologie zu erwarten wére. Demgegeniiber sind die sdure- und
diingungsresistenten Arten Lecanora expallens und Buellia punctata
auch in Siedlungen sehr hdufig, ebenso wie die kleinschuppige Hypo-
cenomyce scalaris.

Altere Ulmen gehdren wegen ihrer giinstigen Borkeneigenschaften und
ihrer gropen Verbreitung zu den wichtigsten Phorophyten in Siedlungs-
gebieten. Sowohl azidophytische Arten als auch Besiedler eutrophier-
ter Substrate sind regelmdpig auf Ulmenborke anzutreffen, Massenent-



- 126 -

wicklungen von Buellia punctata, Physcia tenella, Phaeophyscia orbi-
cularis, Parmelia-, Hypogymnia- und Candelariella-Arten sind keine
Seltenheit. Physconia distorta, P. enteroxantha und Xanthoria fallax
kommen sogar mit Vorliebe auf Ulmus vor. Mit zunehmendem Vermor-
schungsgrad der Borke gewinnen Cladonia coniocraea und die beiden
polsterfdérmig wachsenden Moose Dicranoweisia cirrata und Orthotri-
chum affine an Deckungsgrad.

Ebenso wie die Ulme ist auch die Linde (Tilia spp.) ein frither oft
gepflanzter Baum an Weg- und Strapenrdndern, auf Friedh6fen, Dorf-
und Hofpldtzen sowie an Hof- und Gutseinfahrten. Ihre Borke ist sau-
rer, hirter und flachrissiger als die der Ulme. Recht hiufige Kru-
stenflechten sind hier die azidophytischen Arten Buellia punctata,
Lecanora expallens, Cliostomum griffithii und Haematomma ochroleucum,
an lange glatten Oberflichen siedeln Pioniere aus den Gattungen Leca-
nora und Lecidella, aber auch Physcia-Arten., Die Blatt- und Strauch-
flechtenflora an Tilia ist &hnlich reichhaltig wie an Ulmus, es feh-
len jedoch die strikt subneutrophytischen Arten wie Fhaeophyscia or-
bicularis, Physcia caesia und P. adscendens. Die auffiallige Parmelia
tiliacea ist nahezu ausschlieplich an Linden auf Dorf- und Hofpldtzen
zu finden (siehe Kommentar zur Verbreitungskarte, §. 106), hdufig in
Begleitung von P. acetabulum.

Alte Eschen (Fraxinus) an windoffenen Stellen gehdren zu den epi-
phytenreichsten Bdumen Schleswig-Holsteins. Die mineralreiche, lange
Zeit glatte Borke von Fraxinus besitzt eine hohe Pufferkapazitat und
ist ein bevorzugtes Substrat fiir viele durch saure Immissionen ge-
fihrdete Arten, z.B. Anaptychia ciliaris. Junge Stimme sind gropfla-
chig mit den Arten des Lecanoretum carpineae bedeckt, also mit den
Krustenflechten Lecanora chlarotera, L. carpinea und Lecidella elaeo-
chroma, zu denen nicht selten noch Lecanora expallens, Buellia gri-
seovirens, Buellia punctata und Opegrapha-Arten hinzutreten. In der
Regel bleiben Fragmente dieser Pionier-Assoziation auch dann noch er-
halten, wenn die rissiger werdende Borke von zahlreichen Blatt- und
Strauchflechten mit unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen besie-
delt wird. Solche artenreichen Einzelbiume stehen hdufig an Gabelun-
gen von Feldwegen oder auch als Uberhdlter an bzw. in Wallhecken
(Knicks) .

Eine ebenfalls reiche, deutlich azidophytische Flechtenflora tragen
alte Eichen (Quercus robur), die an Feldwegen, an Gutseinfahrten und
auf Dorfplitzen vorkommen. Als Uberhdlter in oder an Knicks stehende
Eichen sind allerdings oft mit Efeu bewachsen, dessen Beschattungs-
effekt das Wachstum epiphytischer Flechten erheblich beeintrdchtigt.
In Gebieten mit geringer Immissionsbelastung weisen freistehende
Stdmme einen t+ dichten Bewuchs mit Strauchflechten auf (vor allem
Evernia prunastri, Ramalina farinacea). Weitere hdufige und typische
Bewohner von Eichenborke sind Lecanora expallens, Phlyctis argena,
Schismatomma decolorans, Cliostomum griffithii, Haematomma ochroleu-
cum sowie viele Pertusaria- und Parmelia-Arten. Seltenmer und immer in
Borkenrissen kommen Chrysothrix candelaris und Calicium viride vor.
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Die Borke von Pappeln (Populus spp.) trdgt in erster Linie subneu-
trophytische Flechtenarten. An in der Ndhe von Gehdften gepflanzten
Biumen (z.B. Pyramidenpappeln) ist hdufig 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 entwickelte Flechtenvegeta-
tion auf. Insbesondere fiir Ramalina fraxinea und R. fastigiata sind
Populus-Arten sehr wichtige Phorophyten. - Ahnlich wie an Pappeln
sind auch an Ropkastanien (Aesculus hippocastanum) vorwiegend Arten
zu finden, die subneutrale bzw. eutrophierte Borken bevorzugen; ein
Grund hierfiir ist wohl darin zu sehen, daPp die Ropkastanie hdufig an
Hofpldtzen, in der Nihe von Stallgebduden usw. steht. Typische Kasta-
nien sind nur von wenigen Arten besiedelt, vor allem von Buellia
punctata, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria parietina, Physcia-
Arten sowie einigen nicht lichenisierten Ascomyceten der Gattung
Hysterium.

Andere Phorophyten, z.B. Weiden (Salix spp.) und Buchen (Fagus sil-
vatica), spielen als Substrat fir Flechten freistehender Biume wegen
ihrer Seltenheit kaum eine Rolle. Der WalnuPbaum (Juglans regia) und
der Bergahorn (Acer pseudoplatanus) tragen bisweilen eine bemerkens-
werte subneutrophytische Flora, sind aber ebenfalls selten. Ausge-
sprochen flechtenarm sind die sauren Borken von Birke (Betula), Erle
(Alnus), von Obstbidumen sowie von Platanus- und Sorbus-Arten, die in
Stadtgebieten hdufig gepflanzt werden.

5.6.2 Epiphytische Flechten an Waldbiumen

In den meisten Buchenwdldern des Ostlichen Hilgellandes fehlen epi-
phytische Flechten weitgehend, mit Ausnahme vielleicht der iiberall
verbreiteten Lecanora conizaeoides und einigen anderen eurydken Ar-
ten, z.B. Hypogymnia physodes oder Parmelia glabratula. Die Stimme
der Buchen sind zu einem grofen Teil mit Griinalgen bedeckt; der Asco-
mycet Ascodichaena fageina ist iiberaus hdufig. Durch Schneckenfrap
geschddigte Lager von Lecanora spp. und Arthonia radiata sind eben-
falls nicht selten. An jiingeren Stdmmen mit glatter Rinde sind zer-
streut Graphis scripta, Lecanora argentata und andere Krustenflechten
anzutreffen. An Eschen in feuchten Hanglagen, seltener auch an Bu-
chen, kommen ausgedehnte Lager von Porina aenea vor.

In den Eichen-Buchenwdldern der Geest sind z.T. wesentlich reichere
Flechtenvorkommen anzutreffen, doch sind diese artenreichen Waldge-
biete, die z.B. durch Massenvorkommen von Thelotrema lepadinum und
Lecanactis abietina ausgezeichnet sind, eher Ausnahmen (z.B. Stein-
holz bei Bollingstedt, Pobiiller Bauernwald, Jerrishoer Gehdlz). Hiu-
figer beschrédnkt sich der Epiphytenbewuchs hier auf relativ wenige
Arten der Gattungen Lecanora, Parmelia, Hypogymnia und Pertusaria.

Die lichtarmen Fichtenforste, die einen erheblichen Teil der Wald-
fliche Schleswig-Holsteins einnehmen, weisen neben Lecanora conizaeo-
Ides und Hypogymnia physodes praktisch keine epiphytischen Flechten-
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arten auf. In anderen Koniferenpflanzungen, z.B. in lichten Kiefern-
forsten in Diinengebieten, treten an Zweigen neben den eben genannten
Arten auch Lecanora symmicta, L. pulicaris, Hypogymnia tubulosa und
Micarea prasina haufiger auf.

5.6.3 Flechten auf Holz, Erdboden und Pflanzenresten

Bearbeitetes Holz (z.B. Zaunpfihle, Weidegatter usw.) weist ein
recht einheitliches Arteninventar auf. Extrem hiufige Flechtenarten
auf diesem Substrat sind Lecanora conizaeoides, Saccomorpha icmalea,
Trapeliopsis flexuosa und auch Micarea demigrata, die beiden letzten
Arten insbesondere auf Schnittflichen von Zaunpfosten. Ebenfalls auf
dem Hirnschnitt von Pfdhlen (besonders aus Eichenholz) tritt in luft-
feuchten Situationen verbreitet Cyphelium inquinans auf. In Reinluft-
gebieten, besonders in der Nihe der Nordsee, ist Lecanora varia an
Holz zu beobachten, wdhrend L. saligna und L. symmicta nur zerstreut
vorkommen .

Erdbewohnende Flechten sind in gréperer Menge nur auf sandigen, der
landwirtschaftlichen Nutzung nicht ohne weiteres zugdnglichen Bdden
zu finden. Auf sauren Bdden im ganzen Landesgebiet ist Saccomorpha
uliginosa verbreitet, ebenso die Cladonia pyxidata-Gruppe (inkl. C.
chlorophaea agg.), C. fimbriata und C. coniocraea, die beiden letzte-
ren auch auf Faulholz. In den Heide- und Diinengebieten sowie in Moo-
ren sind auPerdem C. macilenta, C. gracilis, C. subulata, C. furcata
und C. glauca haufig anzutreffen, in den Kiistendiinen dariiber hinaus
C. foliacea, C. uncialis, C. cervicornis, C. floerkeana sowie Coelo-
caulon aculeatum. Die verbreitetste Rentierflechte ist Cladonia por-
tentosa. Sandige Abhdnge und Ruderalstellen sind die Standorte von
Baeomyces rufus und Peltigera didactyla, den haufigsten Vertretern
ihrer Gattungen in Schleswig-Holstein.

Auf Faulhelz, Baumstimpfen usw. sind neben den oben erwdhnten Cla-
donia coniocraea und C. fimbriata auch C. digitata und Saccomorpha-
Arten sehr hdufig. Beschattete Baumstimpfe in Wildern werden oft von
Dimerella pineti und Micarea prasina besiedelt, Pflanzenreste von
Trapeliopsis flexuosa, T. granulosa und Nicarea nitschkeana.

5.6.4 Flechten an kalkhaltigem Gestein

Da anstehendes Gestein in Schleswig-Holstein praktisch nicht vor-
kommt, sind gesteinsbewohnende Flechten hier ausschlieplich auf an-
thropogene Substrate angewiesen. Extrem hdufig sind hierbei kalkhal-
tige Konglomerate wie Mdrtel, Beton usw., die vielen Kalkbewohnern
ideale Ansiedlungsmdglichkeiten bieten. Sie werden innerhalb kurzer
Zeit von den folgenden Krustenflechten besiedelt: Caloplaca holocar-
pa, C. saxicola, Lecanora albescens, L. dispersa, Verrucaria muralis,
Lecania erysibe, Rinodina gennarii, an vertikalen Flichen besonders
Caloplaca decipiens und C. citrina. Auch Blattflechten, z.B. Physcia
caesia, Xanthoria parietina und Phaeophyscia orbicularis, seltener
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Physcia adscendens und Phaeophyscia nigricans, stellen sich schnell
ein. Die meisten der genannten Arten sind, wie ihr Substrat, sehr
hdufig. Regelmdpig, wenn auch zerstreuter, sind auch Sarcogyne regu-
laris, Verrucaria nigrescens und Caloplaca teicholyta anzutreffen.

5.6.5 Flechten an Silikatgestein

An Kunststein mit einem hohen Silikatanteil, z.B. an sehr grobkdrni-
gem Beton und an Waschbeton, findet man Lecanora muralis und Leci-
della stigmatea, an angewitterten Ziegeln, auch inmitten von Stéddten,
Trapelia coarctata. Silikatbldcke in Blockmauern und in Fundamenten,
Granitpfeiler usw. werden von einer Vielzahl von Flechtenarten be-
siedelt, die aber, entsprechend der geringeren Hiufigkeit ihres Sub-
strats, fast alle wesentlich seltener sind als die oben genannten
Kalkbewohner. Als relativ (!) hdufig kénnmen dennoch Lecanora poly-
tropa, Acarospora fuscata, Candelariella vitellina, Aspicilia caesio-
cinerea, Lecanora campestris und Buellia aethalea agg. eingestuft
werden. Zerstreuter kommen Rhizocarpon obscuratum, Tephromela atra,
Lecidella scabra sowie Trapelia- und Porpidia-Arten vor, an eutro-
phiertem Gestein auch Buellia punctata und Caloplaca chlorina. Die
hdufigsten Erstbesiedler an Silikatgerdll und kleinem Geschiebe sind
Lecidea erratica, Trapelia coarctata und Porpidia crustulata; Strand-
blécke im Tiden- bzw. im Spritzwasserbereich tragen mitunter ausge-
dehnte Lager von Verrucaria-Arten (z.B. V. halizoa, V. maura), ab und
Zu begleitet von Lecanora helicopis und Pyrenocollema halodytes.

Abb. 13: Typische Epiphytenvegetation an einem gering immissions-
beeinflupten Standort: Reicher Bewuchs von Krusten-,
Blatt- und Strauchflechten auf Ahorn, Ndhe Sankelmark,
MTB 1222, Mai 1986,
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6 Flechtenkartierung und
IAP-Untersuchung in Flensburg

Seit ladngerer Zeit ist bekannt, dap rindenbewohnende Flechten in
Siedlungsgebieten meistens nur in spirlicher Entwicklung auftreten.
Wihrend der letzten Jahrzehnte wurden dazu in Mitteleuropa zahlreiche
Untersuchungen und Kartierungen durchgefithrt, die die Abhdngigkeit
des epiphytischen Flechtenwuchses von der lokalen Immissionssituation
eindeutig belegten (vgl. dazu Kapitel 7.2.1: Einwirkung von sauren
Luftverunreinigungen) .

Aus Schleswig-Holstein liegen zu diesem Punkt bisher nur allgemeine
Beobachtungen vor (Ausnahme: unverdffentlichte Diplomarbeit von ZIM-
MER, 1990). Um die Aussagekraft von Flechtenvorkommen in luftverun-
reinigten Regionen zu priifen, wurde daher das Stadtgebiet von Flens-
burg als Probefldche fiir eine sogenannte IAP-Kartierung ausgewihlt.
Ziel der Untersuchung war es, die Beobachtung "Flechtenarmut in
Stadtgebieten" in bezug auf Flensburg zu quantifizieren, d.h. Aus-
sagen iiber die rdumliche Variation der Artenvielfalt zu machen mit
dem Ziel, Zonen unterschiedlicher Luftgiite zu unterscheiden.

6.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Stadt Flensburg, ein Oberzentrum mit ca. 86.000 Einwohnern,
liegt am Endpunkt der Flensburger Férde unmittelbar an der deutsch-
ddnischen Grenze. Das Oberflichenrelief wird bestimmt durch das von
Norden her in den Siedlungskern einschneidende Tal der Férde sowie
durch die westlich und 6stlich der Innenférde gelegenen Mordnenhoch-
flachen. Diese Hochflichen, ihre Steilabfille und die zahlreichen
Seitentdler prdgen das Stadtbild in geomorphologischer Hinsicht
(POLENSKY & RIEDEL 1984).

Ein Klimadiagramm von Flensburg ist in Abb. 14 (folgende Seite)
dargestellt,

Schiffbau, Verarbeitung agrarischer Rohstoffe und Papierherstellung
spielen in der Wirtschaftsstruktur der alten Hafen- und Handelsstadt
eine bedeutende Rolle. Obwohl Flensburg der bedeutendste Industrie-
und Gewerbestandort im nérdlichen Landesteil ist, existieren kaum
"emissionsintensive"” Industrieanlagen (z.B. Chemische Industrie).

Lokale Schadstoffmessungen des Lufthygienischen Uberwachungsnetzes
Schleswig-Holstein (Mepwagen am nérdlichen Stadtrand, Mefzeitraum
Oktober 1984 bis Mirz 1985) ergaben die folgenden hochgerechneten
Jahresmiltelwerte (Daten nach SOZIALMINISTER SH 1986) :

S0z : 10 pg/m2
NO2 : 15 pg/md
Ozon: 50 pg/m?

Das seit 1970 sehr gut ausgebaute Fernwirmenetz der Stadt Flensburg
(PRINZ 1979, 1986) leistet einen erheblichen Beitrag zur Luftreinhal-
tunq, indem es private Feuerstellen mit hohem und schlecht kontrol-
lir bavem Sch: dsts>ffausstop unnétig macht.
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Die Stadtfliche ist relativ reich an Allee- und Einzelbdumen, wobei
besonders der hohe Anteil &lterer Ulmen hervorzuheben ist. GIESSLER
(1988) gibt fir Flensburg eine Gesamtzahl von 4200 Strapenbdumen an
und nennt 25 Alleen im Stadtgebiet, von denen sich einige ilber mehre-
re Kilometer Linge erstrecken. - Eine Schilderung "naturnaher Rdume"
sowie der Nutzungsstrukturen im Gebiet geben HEINTZE & al. (1988).
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Abb. 14: Klimadiagramm von Flensburg (nach PROBST 1978, verdndert).

6.2 Zahlenmipige Ergebnisse der Flechtenkartierung

Nachdem in Abschnitt 4.3 (S. 25 ff.) die Methodik der Datenerhebung
und -verarbeitung ausfilhrlich geschildert wurde, sollen hier einige
numerische Ergebnisse der IAP-Kartierung dargestellt werden.

Bei der Begehung des Flensburger Stadtgebiets wurden insgesamt 91
epiphytische Flechtenarten festgestellt (Tabelle 2, §. 132), von de-
nen 78 in den aufgenommenen Stationen vertreten sind. Die Lage der
340 Stationen geht aus der Karte 43 (S. 133) hervor.

Die Tabellen 3 (S. 134) und 4 (S. 135) nennen die Arten, die am hdu-
figsten in den Stationen angetroffen wurden (Tabelle 3: alle Statio-
nen; Tabelle 4: Stationen mit Ulmus). In Tabelle 5 (S. 136) werden
die Diversitdtswerte (Q-Werte) einiger Flechtenarten genannt, die
auch in anderen Teilen des Landesgebiets fiir eine grobe Abschdtzung
der Florenqualitdt herangezogen werden konnen.
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Tab. 2: Epiphytische Flechtenarten im Untersuchungsgebiet Flensburg

Anaptychia ciliaris
Arthonia radiata
Arthopyrenia punctiformis
Bacidia rubella
Bryoria fuscescens
Buellia griseovirens
Buellia punctata
Calicium salicinum
Calicium viride
Caloplaca chlorina
Caloplaca citrina
Caloplaca herbidella
Caloplaca holocarpa
Candelaria concolor
Candelariella aurella
Candelariella reflexa
Candelariella vitellina
Candelariella xanthostigma
Cetraria chlorophylla
Chaenotheca ferruginea
Cladonia coniocraea
Cladonia pyxidata
Cliostomum griffithii
Dimerella 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
Lecidella elaeochroma
Lecidella scabra
Lepraria incana
Micarea prasina
Mycoblastus 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
Parmelia tiliacea
Parmeliopsis ambigua
Pertusaria albescens
Pertusaria amara
Pertusaria coccodes
Pertusaria leioplaca
Pertusaria pertusa
Phaeophyscia nigricans
Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis argena
Physcia adscendens
Physcia caesia

Physcia dubia

Physcia tenella
Physconia distorta
Physconia enteroxantha
Physconia grisea
Physconia perisidiosa
Platismatia glauca
Porina aenea
Pseudevernia furfuracea
Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata
Rinodina gennarii
Saccomorpha icmalea
Schismatomma decolorans
Scoliciosporum chlorococcum
Strangospora pinicola
Trapeliopsis flexuosa
Xanthoria candelaria
Xanthoria fallax
Xanthoria parietina
Xanthoria polycarpa
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Karte 4): Lage der 340 IAP-Stationen im Flensburger Stadtgebiet
(® = Stationen mit Ulmus, e = mit anderen Phorophyten).



- 134 -

Tab. 3: Die hdufigsten Flechtenarten an den Flensburger IAP-Stationen
(340 stationen, alle Phorophyten)

1) Lecanora conizaeoides 298 Stationen
2) Physcia tenella 210
3) Buellia punctata 185
4) Cladonia coniocraea 140
5) Lecanora expallens 138
6) Xanthoria candelaria 138
1) Phaeophyscia orbicularis 134
8) Parmelia sulcata 124
9) Hypogymnia physodes 99
10) Phlyctis argena 99
11) Parmelia saxatilis 96
12) Hypogymnia tubulosa 716
13) Lecanora dispersa 13
14) Parmelia glabratula 13
15) Hypocenomyce scalaris 62
16) Parmelia laciniatula 60
17) Candelariella xanthostigma 59
18) Evernia prunastri 49
19) Physconia enteroxantha 49
20) Xanthoria parietina 49
21) Xanthoria polycarpa 46
22) Candelariella reflexa 42
23) Caloplaca citrina 27
24) Ramalina farinacea 21
25) Lecanora chlarotera 19
26) Parmelia acetabulum 19
27) Parmelia exasperatula 16
28) Caloplaca chlorina 14
29) Ramalina fastigiata 12

30) Physcia adscendens 11
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Tab. 4: Die hdufigsten Flechtenarten an den Flensburger IAP-Stationen
(196 Stationen mit Ulmus)

1) Lecanora conizaeoides 166 Stationen
2) Physcia tenella 154
3) Buellia punctata 142
4) Cladonia coniocraea 121
5) Phaeophyscia orbicularis 117
6) Xanthoria candelaria 115
7) Lecanora expallens 109
8) Parmelia sulcata 89
9) Phlyctis argena 83
10) Parmelia saxatilis 12
11) Lecanora dispersa 61
12) Candelariella xanthostigma 58
13) Parmelia laciniatula 56
14) Parmelia glabratula 55
15) Hypogymnia tubulosa 52
16) Hypogymnia physodes 50
17) Physconia enteroxantha 46
18) Candelariella reflexa 40
19) Xanthoria parietina 35
20) Hypocenomyce scalaris 34
21) Evernia prunastri 31
22) Caloplaca citrina 23
23) Xanthoria polycarpa 21
24) Parmelia acetabulum 17
25) Parmelia exasperatula 15
26) Ramalina farinacea 14
27) Lecanora chlarotera 14
28) Caloplaca chlorina 12
29) Physcia caesia 10
30) Ramalina fastigiata 10

Mit dem Vorliegen der Datenmatrix (91 Arten x 340 Stationen) Kkann
nach den auf S. 26 gegebenen Formeln fiir jede Art der spezifische
Diversitidtsindex Q sowie fiilr jede Station der spezifische IAP-Wert
berechnet werden.

Unter den hdufigen Arten der Tabellen 3 und 4 sind zahlreiche
Sippen, die bevorzugt an schwach sauren bis subneutralen Borken frei-
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stehender Laubbdume vorkommen. Obwohl solche Arten auch durch lokale
Eutrophierung geférdert werden kénnen, ihr Vorkommen also nicht nur
von der Luftgiite abhdngen mup, wurden alle angetroffenen Arten zur
Berechnung der Q- und IAP-Werte herangezogen.

Systematische Fehler, die damit in Kauf genommen werden,

sind - der nicht quantifizierbare Einflup von Diingung und Staub-
imprdgnation,

- unzutreffende Q-Werte sehr seltener Arten (geringe Stich-
probengrépe) .

Die Tabelle 5 nennt die Q-Werte einiger nicht bzw. schwach nitro-
phytischer Flechtenarten. Es wurden verbreitete Arten ausgewdhlt, so
dap die hier gegebene relative Skala im gesamten Landesgebiet zu
einer groben Orientierung iiber die Qualitdt der epiphytischen Flech-
tenflora benutzt werden kann. Die in der Tabelle genannte Reihenfolge
stimmt sehr gut mit Gelindebeobachtungen zur Toxitoleranz der einzel-
nen Arten {iberein, macht den Riickschlup von der Artenvielfalt auf die
Luftqualitdt also plausibel.

Tab. 5: Diversitdtsindex Q ( = durchschnittl. Zahl der Begleitarten)
einiger nicht oder mdpig nitrophytischer Flechten an den
Flensburger IAP-Stationen (340 Stationen, alle Phorophyten)

1) Anaptychia ciliaris 20.67
2) Parmelia subrudecta 20.00
3) Physconia distorta 19.25
q) Ramalina fastigiata 16.83
5) Lecanora chlarotera 16.05
6) Ramalina farinacea 15.33
7) Parmelia acetabulum 14.68
8) Parmelia exasperatula 14.38
9) Pertusaria albescens 14.33
10) Platismatia glauca 13.40
11) Parmelia laciniatula 12.77
12) Cliostumum griffithii 12.75
13) Phlyctis argena 12.48
14) Pseudevernia furfuracea 12.38
15) Evernia prunastri 12.31
16) Parmelia glabratula 11.97
17) Parmelia saxatilis 11.33
18) Lecanora expallens 11.15
19) Cladonia coniocraea 11.09
20) Strangospora pinicola 11.00
21) Hypogymnia tubulosa 10.78
22) Parmelia sulcata 10.74
23) Hypogymnia physodes 9.69
24) Hypocenomye scalaris T.55

25) Lecanora conizaeoides 6.54
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6.3 Verbreitungskarten und IAP-Zonierung

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

Hypocenomyce scalaris (Karte 44) ist eine deutlich azidophytische
Art, die an saurer Borke von Laub- und Nadelbdumen vorkommt und dort
bisweilen Massenvorkommen bildet. Aufgrund ihrer Toxitoleranz gehért
sie zu den Arten, die am weitesten in die Innenstadt Flensburgs vor-
dringen. Ihr niedriger Q-Wert (7.55) zeigt an, dap sie vorwiegend in
artenarmen Bestdnden zu finden ist; eine Beschrdnkung auf den Stadt-
rand ist in den Verbreitungskarten nicht zu erkennen. Ein &dhnliches
Auftreten zeigen u.a. die sehr hdufigen Arten Lecanora conizaeoides,
Physcia tenella und Buellia punctata.

Im Gegensatz zu H. scalaris reagieren Parmelia acetabulum, Leca-
nora chlarotera und Ramalina farinacea (Karten 45 bis 47) sensibel
auf saure Luftverunreinigungen. Die genannten Arten fehlen im Stadt-
kern v611ig und dringen nur spdrlich in das zusammenhdngend bebaute
Gebiet ein, wobei Schwerpunkte des Vorkommens im Siiden, an der sid-
westlichen Peripherie und im Nordosten der Stadt liegen. Fast alle
immissionsanfdlligen Flechtenarten zeigen einen dhnlichen 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 Ramalina farinacea, die dem Stadtzentrum am nichsten lie-
gen, an den (subneutralen bzw. gut gepufferten) Borken von Salix
babylonica und Acer negundo gemacht.

Grope Ahnlichkeit mit der Verbreitungskarte von Ramalina farinacea
besitzt die Karte der Stationen mit IAP-Werten von 200 und dariiber,
d.h. der Stationen mit einer sehr hohen Artendiversitit. Ein grofes,
zusammenhangendes Areal des Stadtgebiets wird von den betreffenden
Aufnahmepunkten eingeschlossen (Karte 48). Filigt man in das Kartenbild
auperdem die Stationmen mit IAP-Werten zwischen 150 und 200 ein, so
ist von allen Richtungen her eine Einengung dieser inneren Zone zu
verfolgen (Karte 49). Insbesondere im Siiden des Gebiets sowie auf der
Westlichen HOohe zeigt sich eine starke Zunahme der Fundpunkte mit
reicher Flechtenflora, verbunden mit einem gleichmipigen Vorriicken in
Richtung Stadtmitte.

Die Karte 50, auf der alle Stationen mit einem IAP-Wert von 100
oder dariiber verzeichnet sind, 14pt schlieplich das Stadtzentrum klar
als Zone der geringsten Artenvielfalt hervortreten, die sich auf dem
Westufer bis zur Neustadt hinzieht, auf dem Ostufer sogar noch weiter
nach Norden (bis Kielseng). Eine sehr gute Ubereinstimmung mit dieser
Zonierung zeigt die Karte 51, die die Lage aller Ulmus-Stationen mit
Lecanora conizaeoides als einziger epiphytischer Flechtenart angibt.
Die Ulme, ein Phorophyt mit sehr guten Substrateigenschaften fiir Epi-
phyten, trdgt in der Regel auch in Flensburg eine vielfdltige Flech-
tenflora. Das Vorhandensein von nur einer Flechtenart, der sehr azi-
dophytischen und toxitoleranten L. conizaeoides, deutet auf eine re-
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lativ hohe Luftverunreiniqung hin, verglichen mit den Randbezirken
der Stadt. Da die Beobachtung "Ulmus nur mit L. copizaeolides" - im
Gegensatz zu einer IAP-Kartierung - schnell zu wiederholen bzw. zu
iiberpriifen ist, bietet sich hier ein einfaches Kriterium, um eine zu-
kinftige Ausweitung oder Einengung der am stdrksten belasteten Zone
in der Flensburger Innenstadt zu iberpriifen.

Einen Uberblick iiber die vorgefundene Zonierung der IAP-Werte gibt
die Karte 52.

6.4 Bewertung der Flechtenvorkommen im Untersuchungsgebiet

Die epiphytische Flechtenvegetation des Untersuchungsgebiets Flens-
burg ist sowohl durch die relativ hohe Zahl der insgesamt vorkommen-
den Arten als auch durch die gropen qualitativen Differenzen inner-
halb des UG gekennzeichnet. Das Auffinden von 91 Epiphyten in einem
relativ kleinen Gebiet weist auf eine relativ niedrige Hintergrund-
belastung der Region durch saure Luftverunreinigungen hin, was durch
die landesweite Kartierung bestdtigt wird (Vorkommen zahlreicher
immissionsempfindlicher Arten).

Zum Vergleich kénnen die Artenzahlen einiger anderer IAP-Unter-
suchungen aus jingerer Zeit angefiihrt werden:

THOME 1976 Saarbriicken 28 Arten,
HOISLBAUER 1982 Linz 49 Arten,
DIEM & al. 1983 Ulm ca. 50 Arten,
VERHEYEN & al. 1988 Miinster 42 Arten.

Der hohen Gesamt-Artenzahl entspricht die weitgehend intakte Flech-
tenvegetation an Strapenbdumen (Eichen, Eschen, Ulmen) an der Peri-
pherie des Stadtgebiets (Norden: Wassersleben, Nordosten: Solitiide,
Osten: Wasserloos, Sidosten: Sinderup, Slden: Schleswiger Strafe,
Stidwesten: Nikolaiallee, Westen: Marienhdélzungsweq). Hier wurden bis
Zu 23 Arten pro Baum und bis zu 27 Arten pro Station (Baumgruppe)
festgestellt, darunter Anaptychia ciliaris, FPhysconia distorta, Can-
delaria concolor, Bacidia rubella, Ramalina spp., Opegrapha spp.,
Parmelia caperata und P. subrudecta.

In auffdlligem Gegensatz dazu steht die deutliche Artenarmut im
Stadtzentrum, wo selbst an einem so gut geeigneten Trdgerbaum wie
Ulmus iiber weite Strecken nur die extrem toxitolerante Lecanora
conizaeoides vorkommt (s. Karte 51). Durch die herabgesetzte Akzes-
sibilitdt allein (geringere Zahl von Biumen, dichtere Bebauung) ist
dieses Phdnomen zweifellos nicht zu erkldren. Auch der stdrkere Kfz-
Verkehr in der Stadtmitte liefert keine plausible Erkldrung, da
Anaptychia ciliaris und Physconia distorta entlang einer stark be-
fahrenen Ausfallstrape vorkommen. Hausbrand spielt aufgrund des sehr
gut ausgebauten Fernwdrmenetzes keine grope Rolle, und bedeutende
industrielle Emittenten fehlen ebenfalls; eine der artenreichsten
Alleen filhrt sogar durch das Industriegebiet Siid (das allerdings kaum
schadstoffemittierende Betriebe beherbergt). Hohenunterschiede 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 Mordnenzigen westlich und 6stlich der
Innenfdrde. Klimatische Einfliisse, die die Artenvielfalt stark beein-
flussen kdnnen (siehe z.B. die Diskussion bei RABE 1981), sind aus
dem gleichen Grund nicht fir die beobachteten Unterschiede verant-
wortlich zu machen.

Der relativ kontinuierliche Gradient von der Stadtmitte zum Stadt-
rand (in allen Himmelsrichtungen) ist mbglicherweise am besten durch
eine Kombination von Standortmachteilen zu erkldren, die - jeder fiir
sich betrachtet - nicht ausreichend fiir eine Schiddiqung sind, zusam-
men aber eine starke Verarmung bewirken konnen:

- hdéhere Immissionsraten (dichtere Bebauung, starker Verkehr),
- geringere Zahl und Akzessibilitdt der Strapenbdume,
- geringere Luftfeuchte durch dichtere Bebauung (Versiegelung).

Die Rolle der Luftfeuchtigkeit und allgemein die Bedeutung "griiner
Inseln" (wie z.B. grOperer Parkfldchen) in Stadtgebieten wird am
Beispiel des Milhlenfriedhofs (Westliche Hdhe) deutlich, in dessen
Bereich zahlreiche Flechten vorkommen, die in der ndheren Umgebung
fehlen. Auch in der Ndhe von Waldstiicken (Solitiide, Klues, Marien-
Marienhdlzung) 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 Einwanderungswege fiir Tiere und Pflanzen
in Siedlungen sehr wichtig sind.

Eine genauere Beschreibung der innerstddtischen Immissionsverhilt-
nisse mittels der IAP-Methode ist aufgrund der kleinridumigen Unter-
schiede kaum mbglich. Selbst unter Zuhilfenahme einer hohen Zahl von
Stationen ist eine sehr feine Auflbésung nicht zu erreichen, v.a. we-
gen der Heterogenitdt des Baumbestands. Auch der hiufigste Alleebaum,
Ulmus, ist zwar prinzipiell gut fiir eine IAP-Untersuchung geeignet,
kommt aber zu liickenhaft vor, um einen wirklich kleinfldchigen Ver-
gleich zu ermdglichen. Die Baumdichte stellt hier also den begrenzen-
den Faktor dar. Dennoch kann aus der Lage der Stationen mit hohen und
sehr hohen Diversitdtswerten (Karten 48, 49, 50) sowie der Verbrei-
tung von Ulmus-Stationen mit Lecanora conizaeoides als einziger epi-
phytischer Flechtenart (Karte 51) ersehen werden, dap im Stadtgebiet
starke Unterschiede in der Luftbelastung bestehen und dap diese Un-
terschiede sich in einer mehr oder weniger regelmipigen Zonierung der
Artendiversitdt niederschlagen. Es wird weiterhin deutlich, dap die
Auswahl eines Meppunktes fir Luftgiiteuntersuchungen nicht ausreichend
ist, um mit Hilfe chemisch-physikalischer Mepmethoden die "durch-
schnittliche" Immissionsbelastung im gesamten Untersuchungsgebiet zu
beschreiben.
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Vorkommen von Hypocenomyce scalaris an den IAP-Stationen.



Karte 45: Vorkommen von Parmelia acetabulum an den IAP-Stationen.



Karte 46: Vorkommen von Lecanora chlarotera an den IAP-Stationen.
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vorkommen von Ramalina farinacea an den IAP-Stationen.
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Karte 48: Lage der Stationen mit IAP-Werten ilber 200.
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Karte 49:

Lage der Stationen mit IAP-Werten iiber 150.
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Karte 50: Lage der Stationen mit IAP-Werten iiber 100.



Karte 51: 1IAP-Stationen mit Ulmus als Phorophyt und Lecanora
conizaeoides als einziger epiphytischer Flechtenart.
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Karte 52: Vereinfachte Darstellung der vorgefundenen IAP-Zonierung
im Flensburger Untersychungsgebiet.
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7 Veranderung und Gefdhrdung der
Flechtenflora Schleswig-Holsteins

7.1 Die Verdnderung von Artenzahl und Artenspektrum seit 1945

Die in Kapitel 5.2 vorgelegte, revidierte Artenliste der Flechten
Schleswig-Holsteins umfapt insgesamt 572 akzeptierte Arten, von denen
der weitaus gropte Teil (542 Arten) bereits vor 1945 nachgewiesen war
(ERICHSEN 1957). Fiir die restlichen 30 Arten erfolgte der Erstnach-
weis nach 1945. Demgegeniiber konnten seit 1975 nur 335 Arten aufge-
funden werden, davon 314 Arten im Laufe der eigenen Untersuchungen
seit 1983.

Daraus ergibt sich, dap fir ca. 59 % der aus Schleswig-Holstein

bekannten Arten Nachweise aus jiingerer Zeit vorliegen, wihrend die
restlichen Sippen als verschollen gelten milssen (Abb. 15).

Verschollen

Nachweise
seit 19756

Abb. 15: Anteil der seit 1975 nachgewiesenen Arten (ca. 59 %)
am Gesamt-Artenbestand der schleswig-holsteinischen
Flechtenflora.

Die schleswig-holsteinische Flechtenflora gilt bzw. galt bis vor
kurzem als extrem verarmt. Die Zahl der aktuell aus dem Landesgebiet
bekannten Flechten (338 Arten) ist, gemessen am allgemein starken
Artenriickgang in Mitteleuropa, jedoch relativ hoch. Auch im Vergleich
zu der von ERICHSEN (1957) vorgelegten Florenliste ist der zahlenmi-
Bige Rilckgang geringer als erwartet, wenn man in Rechnung stellt, dap
fast ein Drittel der erwdhnten 542 Arten bereits von ERICHSEN selbst
nur einmal oder nur sehr selten gefunden wurde.
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Bei der Bewertung der absoluten Artenzahl mup weiter beriicksichtigt
werden, dap in Schleswig-Holstein praktisch kein anstehendes Gestein
vorkommt; Mortel und Beton stellen fast die einzigen Ansiedlungs-
moglichkeiten flir kalkbewohnende Flechtenarten dar, Findlingsmauern,
Blockwdlle usw. desgleichen fiir Silikatflechten. Alle gesteinsbewoh-
nenden Arten sind somit auf Substrate direkt oder indirekt anthropo-
gener Herkunft beschrdnkt und koénnen als Kulturfolger im weitesten

Sinne bezeichnet werden (Ausnahme: Besiedler von offen liegendem
Geschiebe etc.).

Die relativ grofe Zahl der in jiingster Zeit aufgefundenen Flechten-
arten kann allerdings nicht dariilber hinwegtduschen, dap die Flechten-
vegetation in der Regel sehr einténig ist und den Umfang des Arten-
spektrums nicht widerspiegelt. Die weitaus meisten Standorte sind
sehr artenarm und werden von eurybken Flechtenarten dominiert. Stand-
orte bzw. Bestdnde, die durch hohe Artendiversitit und das Auftreten
stendker Arten gekennzeichnet sind, missen dagegen als Ausnahme ange-
sehen werden. Viele der stenbken oder immissionsempfindlichen Arten
sind, verglichen mit Angaben aus der ersten Hilfte des 20. Jahrhun-
derts, in Haufigkeit und Verbreitung stark zuriickgegangen. Sie spie-
len fir die Zusammensetzung der "typischen" Bestinde keine Rolle
(vgl. Abschnitt 5.6).

Die nachfolgenden Ubersichten sollen die Unterschiede deutlich
machen, die die verschiedenen Substrate und Habitate in bezug auf
die Verarmung ihrer Flechtenflora aufweisen.

Analysiert man die Zugehdrigkeit der verschollenen Flechtenarten zu
den verschiedenen Substratgruppen gemdp der in Abschnitt 5.3 vorge-
nommenen Charakterisierung, so erhdlt man die unten dargestellte
Verteilung (Abb. 16):

Holz Kalk

Silikat
Erdboden

Basische Borken

Saure Borken

Abb. 16: Prozentuale Verteilung der verschollenen Arten auf die
verschiedenen Substratgruppen (Beispiel: 27 % der ver-
schollenen Arten sind Silikatbewohner). Definition der
Substratgruppen wie in Kapitel 5.3; zur Definition der
"basischen”™ Borken siehe Text.
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Unter den verschollenen Flechten besonders stark vertreten sind

die silikatbewohnenden Arten (27 %) sowie die Bewohner saurer, nicht
eutrophierter Borken (35 %). Umgekehrt ist es auffdllig, dap die Be-
siedler kalkhaltigen Gesteins (mit 3 % Anteil) und "basischer" bzw.
eutrophierter Borken (7 %) nur in sehr geringem Umfang zur Gesamtzahl
der verschollenen Arten beitragen., - Die Kurzbezeichnung "basische
Borken" wird im folgenden fiir schwach sauer bis subneutral bzw. ba-
sisch reagierende, mineralreiche oder eutrophierte Borken verwendet.

Die auf S$. 150 gegebene Ubersicht stellte die Aufteilung aller ver-
schollenen Flechtenarten auf die verschiedenen Substratgruppen dar.
In einem anderen Ansatz 14pt sich fiir alle Substrate der Anteil aktu-
eller Nachweise angeben (siehe Abb. 17). Dabei wird deutlich, dap
unter allen Substraten die sauer reagierenden Gesteine und Borken den
gropten Verlust an Flechtenarten aufweisen, wdhrend die Substrate
“Kalk" und "Basische Borken" nur einen geringen Riickgang hinnehmen
mupten. In den beiden letztgenannten Gruppen konnten 89 bzw. 76 %
der aus Schleswig-Holstein bekannten Arten auch aktuell nachgewiesen
werden.

100 1
90 1
B8O 1

89

70 +

60 1

Prozent so
40

30

20 +

10 +

04

Kalk Basische Borken Erdboden Holz Saure Borken Silikat

Substrat

Abb. 17: Prozentualer Anteil aktuell nachgewiesener Arten in ver-
schiedenen Substratgruppen (Beispiel: 89 % aller kalk-
bewohnenden Arten konnten seit 1975 nachgewiesen werden).
Definition der Substratgruppen wie in Kapitel 5.3; zur
Definition der "basischen" Borken siehe Text.

Das Kriterium "aktueller Nachweis" erlaubt, wie mehrfach erwdhnt,
natiirlich keine Aussage iiber die tatsdchliche Bedeutung einer Art fir
das Erscheinungsbild der Flechtenvegetation. Die Artenzahl ist hier
nur ein sehr grobes SchdtzmaPp fiir die Diversitdt der konkreten Be-
stidnde. Uber den Status bzw. die Gefdhrdungssituation der selteneren
Arten informiert der folgende Abschnitt, in dem eine Rote Liste der
Flechten Schleswig-Holsteins vorgestellt wird.
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1.2 Rote Liste der Flechten Schleswig-Holsteins

Die "Rote Liste der gefihrdeten Tiere und Pflanzen in der Bundes-
republik Deutschland" (BLAB & al. 1984) nennt zahlreiche Arten, die
im Bundesgebiet als bedroht oder sogar als ausgestorben bzw. ver-
schollen gelten missen. WIRTH (1984 a) hebt hervor, dap die von ihm
zusammengestellte "Rote Liste der Flechten" lediglich "eine Auswahl
besser bekannter Arten (darstellt), {iber die ein Urteil hinsichtlich
ihrer Gefihrdung gewagt werden kann". Als Grilnde fiir die Unsicherheit
bei der Aufstellung einer Liste bedrohter Arten nennt WIRTH neben
taxonomischen Problemen vor allem die regional sehr unterschiedliche
Kenntnis von Flora und Florenverarmung, die eine {iberregionale Ein-
stufung in Gefdhrdungskategorien erschwert.

Die von WIRTH dargelegten Schwierigkeiten treffen, wenn auch in
kleinerem Umfang, in dhnlicher Weise auch auf die Verhdltnisse in
Schleswig-Holstein zu. Die hier fiir das Landesgebiet vorgelegte Rote
Liste der Flechten weist dementsprechend manche Eintrdge (bzw. Nicht-
FEintrige) auf, die bei einer weiteren Erforschung der heimischen
Flora in Zukunft vielleicht revidiert werden missen. Dies betrifft
weniger die grundsitzliche Entscheidung {iber die Aufnahme einer Art
in die Rote Liste als vielmehr die Zuordnung zu den jeweiligen Ge-
fihrdungskategorien. Die Ursache der Probleme liegt zum einen im un-
genilgenden Datenmaterial, zum anderen in der Tatsache, dap die de-
finierten Kategorien den unterschiedlichen Verarmungsprozessen und
-stadien nicht immer gerecht werden. Dennoch ist das Aufstellen einer
Roten Liste der Flechten sinnvoll, um einen schnellen Vergleich und
eine schnelle Information iiber den derzeitigen Status einer bedrohten
Sippe zu ermdglichen.

Die ausgestorbenen, verschollenen oder gefdhrdeten Flechtenarten
Schleswig-Holsteins werden hier in die folgendermapen definierten Ge-
fiahrdungskategorien eingeteilt (nach DIERSSEN & al. 1982 sowie BLAB
& al. 1984):

Kategorie 0: Ausgestorben oder verschollen

umfapt - Arten, die im Landesgebiet nachweislich ausgestorben sind;
- Arten, die im Landesgebiet seit mehr als 15 Jahren trotz
Suche nicht mehr nachgewiesen werden konnten und bei denen
der begriindete Verdacht besteht, dap ihre Populationen er-
loschen sind.

Kategorie 1: Vom Aussterben bedroht

umfapt - Arten, die im Landesgebiet nur in Einzelvorkommen oder
wenigen, kleinen oder sehr kleinen Populationen auftreten;
- Arten, deren Bestdnde im Landesgebiet durch lange anhalten-
den, starken Rickgang bis auf eine kritische Grope zusam-
mengeschmolzen sind oder deren Rickgangsgeschwindigkeit
im gropten Teil des heimischen Areals extrem hoch ist.
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Kategorie 2: Stark gefdhrdet

umfapt - Arten, die im Landesgebiet nur noch mit einigen niedrigen
Bestdnden vorhanden sind;
- Arten, deren Bestidnde nahezu im gesamten heimischen Areal
signifikant zurickgehen und regional verschwunden sind.

Kategorie 3: Gefdhrdet

umfapt - Arten mit regional niedrigen oder sehr niedrigen Bestdnden;
- Arten, deren Bestdnde regional und lokal zuriickgehen.

Auf die Einbeziehung der Kategorie 4 ("Potentiell gefdhrdet") wurde
hier verzichtet; ebenso verfahren TURK & WITTMANN (1986) und DIERSSEN
& al. (1982). Die letztgenannten Autoren verweisen darauf, dap viele
Arten, die bislang dieser Gefdhrdungsstufe zugeordnet wurden (d.h.
Arten, die im Gebiet nur wenige Vorkommen besitzen und durch eine un-
vermutete Standortszerstdérung bedroht waren), bei einer kritischeren
Betrachtung vielmehr der Kategorie "Vom Aussterben bedroht" zuzuwei-
sen sind.

Zur Erstellung der vorliegenden Liste wurden fiir alle Arten die
folgenden Kriterien herangezogen:

- Haufigkeit im Landesgebiet;

- Ausmap des Riickgangs, soweit bekannt;

- gegebenenfalls Zeitpunkt des letzten Nachweises;

- Gefdhrdung bzw. Verdanderung des Habitats;

- Nachweise und Gefdhrdungssituation in angrenzenden Gebieten.

Aufgrund der nicht kontinuierlichen Beobachtung der schleswig-
holsteinischen Flechtenflora wahrend der vergangenen Jahrzehnte mufte
die Abschiatzung des Artenriickgangs meist unter Heranziehung dlterer
Literaturdaten (z.B. ERICHSEN 1957) vorgenommen werden.

Angesichts der hohen Zahl von jingst wiederaufgefundenen Arten, die
im Landesgebiet eigentlich nicht mehr erwartet werden konnten, ist zu
vermuten, dap sich bei fortgesetzter Suche die Gruppe der "verschol-
lenen" Arten weiter verringern lassen diirfte. Aus diesem Grunde wurde
einigen Sippen, die formal als "ausgestorben oder verschollen" zu
gelten haben, der Status 1 ( = Vom Aussterben bedroht) zugewiesen,
sofern die Haufigkeit der Art z.B. im angrenzenden Dinemark sowie die
dkologischen Anspriiche ein Vorkommen im Landesgebiet realistisch er-
scheinen lassen.

In dhnlicher Weise "aufgewertet"™ wurden einige Arten, die im Gebiet
als selten zu bezeichnen sind, die sich aber dank anthropogener Foér-
derung in Ausbreitung befinden (Xanthoria elegans, Mycoblastus steri-
lis u.a.). Trotz der zutreffenden Seltenheits-Kriterien kénnen derar-
tige Sippen nicht als schutzbediirftige Arten im Sinne der Roten
Listen aufgefapt werden.
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Besondere Probleme bereitete die Einstufung einiger Arten, die nach
subjektiver Einschdtzung heute als hdufig und nicht gefihrdet gelten
konnen, die aber nach den formalen Kriterien als "gefdhrdet" bezeich-
net werden miissen. Dazu zdhlt z.B. die von JOHN (1986) in diesem Zu-
sammenhang diskutierte Xanthoria parietina, eine Art, die auf subneu-
tralen bzw. eutrophierten Borken merklich zuriickgeht, auf kalkhalti-
gem Gestein aber sehr hdufig und v6llig ungefdhrdet ist. Khnliche Be-
obachtungen gelten fiir mehrere Arten, die urspriinglich auf verschie-
denen Substraten hdufig und verbreitet waren, sich spiter in bestimm-
ten Regionen oder Habitaten nicht mehr halten konnten, inzwischen in
ihren "Riickzugsgebieten" bzw. "-nischen" in ihrem Bestand allerdings
stabil und nicht erkennbar gefdhrdet sind. Arten, deren Riickgang auf
diese Weise zum Stillstand gekommen ist, wurden nur dann in die Rote
Liste aufgenommen, wenn die absolute Grépe und die Zahl der Popula-
tionen dies gerechtfertigt erscheinen lief, d.h. hier wurde nicht der

bereits erfolgte Riickgang, sondern die aktuelle Riickgangstendenz be-
wertet.

Bei denjenigen Sippen, die auch in der Roten Liste der Bundesrepu-
blik (WIRTH 1984 a) aufgefilhrt sind, wird zum Vergleich die dort an-
gegebene Gefdhrdungskategorie zitiert. Da die BRD-Liste allerdings,
wie erwdhnt, nur eine Auswahl darstellt, kann von einem dort fehlen-
den Eintrag nicht auf das Fehlen einer Gefihrdung im Bundesgebiet
geschlossen werden.

Auper aus dem Bundesgebiet (WIRTH 1984 a), aus dem Saarland (JOHN
1988) und aus Rheinland-Pfalz (JOHN 1990) liegen aus benachbarten
Lindern bzw. Regionen die folgenden Zusammenstellungen bedrohter
Arten vor, die fiir Vergleiche herangezogen werden kénnen:

Ddnemark: ALSTRUP & S@CHTING 1989 (Hdufigkeitsangaben)
Schweden: FLORAVARDSKOMMITEN FOR LAVAR 1988 (Rote Liste)
Polen: CIESLINSKI & al. 1986 (Rote Liste)
Slowakei: PIS0T (1985) (Rote Liste)
Osterreich: TURK & WITTMANN 1986 (Rote Liste)
Niederlande: BRAND & al. 1988 (Hdufigkeitsangaben)

EG-Ldnder: SERUSIAUX 1989 (Rote Liste der Makrolichenen)
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BRD

Absconditella delutula
Acarospora fuscata
heppii
intermedia
smaragdula
veronensis
Acrocordia gemmata
Anaptychia ciliaris
Anisomeridium biforme
nyssaegenum
Arthonia cinnabarina
didyma
dispersa
impolita
leucodontis
phaeobaea
punctiformis
radiata
spadicea
tenellula
vinosa
zwackhii
Arthopyrenia antecellans
grisea
lapponina
punctiformis
rhyponta
Arthothelium ruanum
Arthrorhaphis citrinella
Agpicilia caesiocinerea
calcarea
cinerea
gibbosa
intermutans
leprosescens
Bacidia arceutina
arnoldiana
assulata
bagliettoana
beckhausii
chloroticula
circumspecta
friesiana
globulosa
hemipolia
incompta
inundata
laurocerasi
naegelii
rosella
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Bacidia rubella

(Forts.)

saxenii
subfuscula
vezdae

Bactrospora dryina
Baeomyces carneus

placophyllus
roseus
rufus

Biatora sphaeroides
Biatorella monasteriensis
Bryophagus gloeocapsa
Bryoria chalybeiformis

fuscescens
implexa
subcana

Buellia aethalea

Calicium

alboatra
ambigua
epipolia
ocellata
pharcidia
schaereri
stellulata
abietinum
adspersum
salicinum
trabinellum
viride

Caloplaca assigena

atroflava
cerina
cerinelloides
chlorina
crenularia
ferruginea
flavescens
flavorubescens
flavovirescens
herbidella
lobulata
luteoalba
marina
obscurella
ruderum
scopularis
scotoplaca
teicholyta
ulcerosa
velana

Candelaria concolor
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Candelariella athallina

coralliza
reflexa
xanthostigma

Catillaria atomarioides

chalybeia
contristans
lenticularis
nigroclavata

Catinaria atropupurea

Cetraria

dispersa
laureri
chlorophylla
ericetorum
islandica
pinastri
sepincola

Chaenotheca brachypoda

brunneola
chrysocephala
furfuracea
hispidula
phaeocephala
stemonea
trichialis

Chrysothrix candelaris

Cladonia

arbuscula
botrytes
brevis
caespiticia
cariosa
cenotea
ciliata
coccifera
cornuta
crispata
deformis
fragilissima
grayi
humilis
incrassata
macroceras
ochrochlora
parasitica
phyllophora
pleurota
polydactyla
ramulosa
rangiferina
rangiformis
rei
scabriuscula
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Cladonia squamosa
(Forts.) strepsilis
sulphurina
symphycarpa
uncialis
zopfii
Clauzadea monticola
Cliostomum corrugatum
Coelocaulon aculeatum
muricatum
Collema crispum
flaccidum
fragrans
limosum
tenax
Cyphelium inquinans
notarisii
trachylioides
Diploicia canescens
Diploschistes scruposus
Dirina stenhammari
Enterographa crassa
Fellhanera bouteillei
myrtillicola
Fuscidea cyathoides
lightfootii
praeruptorum
Graphis elegans
scripta
Gyalecta flotowii
truncigena
ulmi
Hyperphyscia adglutinata
Hypocenomyce caradocensis
Hypogymnia farinacea
tubulosa
Icmadophila ericetorum
Imshaugia aleurites
Kiliasia athallina
Lasallia pustulata
Lauderlindsaya erichsenii
Lecanactis abietina
amylacea
premnea
Lecania cyrtella
cyrtellina
dubitans
fuscella
Lecanora actophila
allophana
anopta
argentata
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Lecanora chlarotera
(Forts.) circumborealis

conferta
crenulata
glabrata
hagenii
helicopis
hypoptoides
intricata
intumescens
leptyrodes
orosthea
pallida
piniperda
populicola
pulicaris
rugosella
rupicola
saligna
sambuci
sarcopidioides
subintricata
sublivescens
subrugosa
sulphurea
umbrina
varia

Lecidea atroviridis

auriculata
brachyspora
cinereopallens
conferenda
diducens
enterophaea
erratica
erythrophaea
fuliginosa
fuscoatra
huxariensis
hypopta
lithophila
meiocarpa
plana
polycarpella
promixta
pullata
sarcogynioides
turgidula

Lecidella anomaloides

asema
gscabra
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Lempholemma chalazanum
Lepraria neglecta
Leproloma membranacea
vouauxii
Leptogium gelatinosum
lichenoides
minutissimum
schraderi
tenuissimum
Lichina confinis
Lobaria pulmonaria
scrobiculata
virens
Loxospora elatina
Megalaria grossa
Micarea elachista
leprosula
lignaria
lithinella
melaena
melaenida
misella
nitschkeana
peliocarpa
sylvicola
Moelleropsis humida
nebulosa
Mycobilimbia sabuletorum
Nephroma bellum
laevigatum
Normandina pulchella
Ochrolechia androgyna
arborea
microstictoides
parella
subviridis
tartarea
turneri
Omphalina hudsoniana
umbellifera
Opegrapha atra
chevallieri
herbarum
niveoatra
ochrocheila
rufescens
varia
vermicellifera
viridis
vulgata
Zonata
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Pachyphiale cornea
Parmelia acetabulum

caperata
coniocarpa
conspersa
disjuncta
elegantula
exasperata
exasperatula
laciniatula
loxodes
mougeotii
olivacea
pastillifera
pulla
revoluta
gsubaurifera
subrudecta
tiliacea
verruculifera

Parmeliopsis hyperopta
Peltigera canina

didactyla
horizontalis
lactucifolia
leucophlebia
malacea
membranacea
neckeri
polydactyla
praetextata
rufescens
venosa

Pertusaria amara

coccodes
coronata
dealbescens
flavida
hemisphaerica
hymenea
inopinata
lactea
leioplaca
multipuncta
tuberculata
velata

Phaeographis dendritica
Phaeophyscia ciliata

endophoenicea
sciastra

Phlyctis agelaea

S

[ =

(==

(=~ = N -3 — Y — I

*

b B -

B B B -

o

et L v

L o e o L L B2 ¢ L

.- I

[P



- 162

Physcia aipolia
clementei
dimidiata
semipinnata
stellaris
wainioi

Physconia distorta
grisea
perisidiosa

Platismatia glauca

Polyblastia cupularis

Polychidium muscicola

Polysporina dubia
simplex

Porina aenea
borreri
chlorotica
leptalea

Porpidia albocaerulescens
cinereoatra
crustulata
macrocarpa
soredizodes
tuberculosa

Protoblastenia rupestris

Protoparmelia atriseda
badia

Pseudevernia furfuracea

Psilolechia lucida

Pycnothelia papillaria

Pyrenocollema halodytes

Pyrenula nitida
nitidella

Pyrrhospora quernea

Ramalina calicaris
capitata
cuspidata
farinacea
fastigiata
fraxinea
lacera
obtusata
pollinaria
polymorpha
giliquosa
thrausta

Rhizocarpon distinctum
geographicum
lavatum
lecanorinum
obscuratum
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Rhizocarpon richardii
(Forts.) viridiatrum
Rimularia furvella
insularis
Rinodina aspersa
atrocinerea
confragosa
conradii
exigua
pyrina
teichophila
Saccomorpha oligotropha
Sarcogyne privigna
Sarcopyrenia gibba
Sarcosagium campestre
Schaereria fuscocinerea
tenebrosa
Schismatomma decolorans
graphidioides
Sclerophora nivea
peronella
Scoliciosporum umbrinum
Sphaerophorus globosus
Staurothele catalepta
Steinia geophana
Stereocaulon condensatum
dactylophyllum
paschale
saxatile
tomentosum
vesuvianum
Strangospora moriformis
Strigula affinis
stigmatella
sychnogonioides
Tephromela atra
grumosa
Thelidium hospitum
cf. minutulum
cf. olivaceum
zwackhii
Thelocarpon laureri
Thelomma ocellatum
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Thrombium epigaeum
Trapelia involuta
obtegens
placodioides
Trapeliopsis gelatinosa
granulosa
viridescens
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Umbilicaria deusta 0 #
polyphylla 0
polyrrhiza 0 1
Usnea barbata 0 5
ceratina B s & i
filipendula s 1 8 . K]
florida g =« .+ 2
fragilescens 0 . .
hirta 0 i 3
lapponica 0 &
rubicunda 0 a =
subfloridana .1 3
Verrucaria acrotella 0 i
aethiobola 0 . .
aquatilis P | 3
bryoctona : X & &
calciseda s 1 & 3
ditmarsica o . . . .
erichsenii s % B i .
funckii A S k]
halizoa s oz 2 3 .
cf. hydrela . | .
internigrescens : 1 3
latericola 0 e
lecideoides 0 s = i .
macrostoma s % = i3 i
maura ;5 2 i .
mortarii 0 « <« . .
rheithrophila _ : L x s
striatula 0 = & 3 A
thalassina « L @ &
viridula i 1 & 5
Xanthoria calcicola . % @& 3
fallax R | A
parietina s % & 3
Xylographa parallela 0 5 = .

7.1.2 Griine Liste der Flechten Schleswig-Holsteins

In faunistisch oder floristisch schlecht untersuchten Regionen,
z.B. in vielen tropischen Gebieten, ist es kaum mdglich, korrekte
"Rote Listen" gefdhrdeter Arten zu erstellen, da eine vollstindige
Erfassung der Pflanzen- und Tierwelt gerade eine Voraussetzung fiir
die Abschitzung ihrer Gefihrdung darstellt.

Diese grundsitzlichen Probleme bestehen auch in Mitteleuropa immer
noch fiir viele schwierige Organismengruppen, zu denen man die Flech-
ten zweifellos zdhlen kann, wie grope Kartierungs- und Bearbeitungs-
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liicken auch in der Bundesrepublik belegen. In nationalen und regiona-
len Roten Listen wird ein eher zu optimistisches Bild der tatsdchli-
chen Verhdltnisse gezeichnet, da wegen Datenmangels in der Regel nur
die besser bearbeiteten (d.h. meist die diagnostisch "einfachen")
Arten behandelt werden konnen. Eine zahlenmdpige Auswertung solcher
Roten Listen, z.B. fiir statistische Zwecke, darf daher nie davon aus-
gehen, dap die nicht aufgefithrten Arten automatisch in ihrem Bestand
gesichert sind.

Um diesen Mangel in der Darstellung bedrohter Floren und Faunen zu
beseitigen, ist verschiedentlich vorgeschlagen worden (z.B. DIAMOND
1988), die Beweislast umzukehren und Listen derjenigen Arten vorzu-
legen, deren Bestdnde langfristig und ohne Einschrdnkungen als gesi-
chert anzusehen sind. Eine solche "Griine Liste" kann eine zur Roten
Liste weitgehend komplementdre Information geben.

Die folgende Griine Liste der Flechtenarten Schleswig-Holsteins
nennt diejenigen Arten, die im Landesgebiet derzeit als ungefdhrdet
gelten kénnen. - Einige wenige Arten, deren Gefdhrdung derzeit nicht
eingeschitzt werden kann, sind weder in der Roten noch in der Griinen
Liste aufgefiihrt.

Buellia griseovirens
punctata
Caloplaca citrina
decipiens
holocarpa
saxicola
Candelariella aurella
vitellina
Chaenotheca ferruginea
Cladonia coniocraea
digitata
fimbriata
furcata
glauca
gracilis
macilenta
pyxidata
subulata
Cliostomum griffithii
Dimerella pineti
Evernia prunastri
Haematomma ochroleucum
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Lecania cyrtella
erysibe
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Lecanora albescens
campestris
carpinea
conizaeoides
dispersa
expallens
muralis
polytropa
symmicta

Lecidella elaeochroma
stigmatea

Lepraria incana

Micarea denigrata
prasina

Parmelia glabratula
saxatilis
sulcata

Parmeliopsis ambigua

Pertusaria albescens
pertusa

Phaeophyscia nigricans
orbicularis

Phlyctis argena

Physcia adscendens
caesia
dubia
tenella

Physconia enteroxantha

Rinodina gennarii

Saccomorpha icmalea
uliginosa

Sarcogyne regularis

Scoliciosporum chlorococcum

Strangospora pinicola

Trapelia coarctata

Trapeliopsis flexuosa

Verrucaria muralis

nigrescens

Xanthoria candelaria
parietina
polycarpa
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7.1.3 Kommentierung von Roter Liste und Grilner Liste

Auf den ersten Blick mag es erstaunen, dap die in Abschnitt 7.1.1
vorgelegte Rote Liste nicht weniger als 498 ( = 87 %) der insgesamt
572 Flechtenarten Schleswig-Holsteins umfapt. Die Vermutung, dap
vielleicht zu strenge Mapstidbe angelegt wurden, l1dpt sich jedoch
durch die sehr wirksame Gegenprobe, das Aufstellen einer Griinen
Liste, entkraften.

Tatsdchlich wurde beim Zusammenstellen der Roten Liste eher grof-
zilgig verfahren. Die Zuweisung von Gefihrdungskategorien in der hier
geforderten Form kann sicherlich nicht frei von Irrtimern sein; ver-
mutlich wird aber nach der subjektiv empfundenen Haufigkeit eine Art
im Zweifelsfall eher zu positiv (hdufig, nicht gefdhrdet) als zu ne-
gativ (selten, gefdhrdet) eingeschdtzt. Die auffdllige Strauchflechte
Pseudevernia furfuracea beispielsweise ist im gesamten Landesgebiet
verbreitet und wdre spontan als "Nicht gefdhrdet" einzustufen. Die
Bestandessituation erfiillt jedoch eindeutig die Definition der Kate-
gorie "Gefdhrdet". Auch in vielen anderen Fdllen erfordert der Wort-
laut der Kategorien-Definitionen eine andere (schirfere) Einstufung
als es das erste, spontane Urteil erwarten liefe.

Ein weiteres Indiz fiir die tatsdchlich dramatische Situation bietet
die Verteilung der als bedroht angesehenen Flechtenarten auf die ver-
schiedenen Gefahrdungsstufen. Von den 498 Arten der Roten Liste ent-
fallen

auf die Kategorie 0: "Ausgestorben oder verschollen" 225 Arten
auf die Kategorie 1: "Vom Aussterben bedroht" 9; A:Ee:’
auf die Kategorie 2: "Stark gefdhrdet" 10; AiZe:‘
auf die Kategorie 3: "Gefdhrdet" 13 Hige:'

= 13 %,

wobei sich die genannten Prozentzahlen jeweils auf die Gesamt-
Artenzahl der Flora beziehen.

Demgegenilber enthdlt die Grilne Liste lediglich 68 Arten, die auf-
grund ihrer momentanen Bestandessituation als eindeutig nicht gefdhr-
det anzusehen sind. Eine Analyse der Standortsanspriiche zeigt, dap es
sich bei der Mehrzahl dieser Arten um aufergewdhnlich eutrophierungs-
oder immissionsresistente Sippen oder aber um Bewohner von kalkhalti-
gem Gestein handelt. Dies stellt wiederum einen deutlichen Hinweis
auf die Gefdhrdungsursachen dar, die im folgenden Kapitel behandelt
werden sollen.
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1.2 Anthropogene Gefdhrdung von Flechten: Ursachen und Beispiele

Wie in den meisten Regionen Mitteleuropas, so kénnen auch in
Schleswig-Holstein umfangreiche "Rote Listen" von Flechtenarten zu-
sammengestellt werden, deren Rilckgang oder Verschwinden ausschliep-
lich auf den direkten oder indirekten Einflup des Menschen zuriick-
zufithren ist. Im folgenden Kapitel sollen die wichtigsten anthropo-
genen Einfliisse erldutert sowie Beispiele fiir Wirkungen und stark
bedrohte Arten angefiihrt werden.

Die meisten der in Frage kommenden Gefdhrdungsursachen lassen sich
grob den folgenden vier Gruppen zuordnen:

- Einvirkung von sauren Luftverunreinigungen,

- Einwirkung von diingenden Immissionen,

= Mapnahmen der Land- und Forstwirtschaft,

- Unmittelbare Vernichtung von Standorten durch den Menschen.

7.2:1 Einwirkung von sauren Luftverunreiniqungen

Bereits seit Mitte des vorigen Jahrhunderts liegen Berichte vor, in
denen der epiphytische Flechtenbewuchs in Stadtgebieten als auffal-
lend spdrlich geschildert wird (siehe Ubersicht bei HAWKSWORTH 1971).
Im Zuge der zunehmenden Industrialisierung Mitteleuropas dehnten sich
die Gebiete, in denen nur noch ein kimmerliches Flechtenwachstum an
der Borke von Biumen festzustellen ist, erheblich aus. Die Vermutung,
dap es sich bei der Beeintrichtigung der epiphytischen Flechtenvege-
tation um die Wirkung gasférmiger Luftverunreinigungen handelt, konn-
te in den letzten Jahrzehnten durch zahlreiche Geldndebeobachtungen,
aber auch durch experimentelle Arbeiten (z.B. Begasungs- und Exposi-
tionsversuche) bestitigt werden (vgl. FERRY & al. 1973, NASH & WIRTH
1988) .

In einer Vielzahl von Gebieten wurden seitdem lokale und regionale
Flechtenkartierungen vorgenommen, die in der Regel eine gute Uberein-
stimmung der Zonen unterschiedlicher Luftbelastung mit einer ent-
sprechenden Zonierung der epiphytischen Flechtenvegetation ergaben
("Flechtenwilste", "Kampfzone", "Normalzone"). Verantwortlich fiir den
Riickzug der Flechten aus Siedlungsgebieten, aber auch aus vielen
siedlungsfernen Bereichen sind in erster Linie sdurebildende Luft-
schadstoffe urban-industriellen Ursprungs, d.h. vor allem die Ver-
brennungsprodukte S0z und NOx. Dem Schwefeldioxid kommt dabei die
Rolle einer Leitsubstanz zu, da es von allen Komponenten des atmo-
sphdrischen Schadstoffgemischs meist in der héchsten Konzentration
vorliegt und leicht erfapbar ist.

Prinzipiell miissen zwei Wirkungen azider Luftverunreiniqungen un-
terschieden werden, nidmlich die direkte Toxizitit (siehe fiir S0z u.a.
TURK & al. 1974, SUNDSTROM & HALLGREN 1973, MALHOTRA & KHAN 1983) und
die Beeinflussung des Borken-pH, einer Grope, die filr die Ansiedlung
epiphytischer Flechten von entscheidender Bedeutung ist (BRODO 1973);
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sie regelt unter anderem die L&slichkeit mineralischer Komponenten in

den duperen Borkenschichten und im Stammabflupwasser (KUZIEL 1974).

Der pH-Wert der Borke wird hauptsdchlich von den folgenden Faktoren

bestimmt :

- Chemische Zusammensetzung und Puffervermdgen der Borke, von Baumart
zu Baumart variierend (BARKMAN 1958, BIBINGER 1967, SKYE 1968);

- Alter des Phorophyten bzw. des Borkengewebes (SJUOGREN 1961, HOFFMAN
& BOE 1977);

- Azidifizierung der Borke durch saure Immissionen (STAXANG 1969,
GRODZINSKA 1971, LOTSCHERT & KOHM 1973, MEZGER & BORNKAMM 1989);

- Imprdgnation der Borke durch neutral oder alkalisch reagierende
Substanzen infolge von Staubflug, Salzspray etc.;

- Bewuchs der Borke (KERSHAW 1964).

Gropere Abweichungen vom "normalen" Borken-pH sind fiir viele Flech-
tenarten nicht tolerierbar; zu den Folgen der fortschreitenden Azidi-
fizierung der Laubbaumborken in Mitteleuropa gehtrt daher die ver-
stdrkte Ausbreitung von Azidophyten (vgl. WIRTH 1985), wihrend ande-
rerseits subneutrophytische Arten - z.T. trotz ausreichender Toxi-
toleranz - im Riickgang begriffen sind (GILBERT 1986).

Uber die physiologischen Grundlagen der schiddigenden Wirkung von
50z, besonders aber iiber die Auswirkung auf Flechtenflora und -vege-
tation sowie iiber die Verwendung von Flechten als Bioindikatoren fir
Luftverunreinigungen existiert mittlerweile eine kaum noch zu iiber-
blickende Spezialliteratur. Zu den grundlegenden und zusammenfassen-
den Darstellungen, die in diesem Zusammenhang genannt werden kénnen,
gehdren die Arbeiten von BESCHEL (1958), BRODO (1964), DOMROS (1966),
SKYE (1968), BARKMAN (1969), HAWKSWORTH (1971), FERRY & al. (1973),
GILBERT (1974), JURGING (1975), de WIT (1976), HAWKSWORTH & ROSE
(1976), van DOBBEN & al. (1982), GRUNINGER (1983), NASH & WIRTH
(1988) und RICHARDSON (1988). Umfangreiche Bibliographien zu den ge-
nannten Themenbereichen bieten auch KORTH & RUCKERT (1989) sowie die
Rubrik "Literature on Air Pollution and Lichens", die etwa halbjihr-
lich in der Zeitschrift "The Lichenologist” erscheint.

Auch aus Schleswig-Holstein liegen bereits seit ldngerer Zeit Beob-
achtungen iiber die dezimierte Flechtenvegetation der Stidte vor. So
schreibt FISCHER-BENZON (1901: 87 ff.):
"...im Qbrigen sieht man deutlich, wie die Stadt den Flechten das
Dasein verleidet. ... Vielleicht ist es der Steinkohlenrauch und
Steinkohlenruss, der den Flechten verderblich wird; jedenfalls
sieht man an solchen Stellen, die hiufig dem Steinkohlenrauch
ausgesetzt sind, nie eine Flechte."

Im gleichen Sinne notiert auch ERICHSEN (1928-30: 182 ff.),
"... dap in den Stddten die prdchtigen alten Biume der Anlagen
und die ausgedehnten Steinfldchen der Gemiuer und Hafenanlagen
nahezu véllig flechtenlos sind. Je gréper die Ortschaft, um so
auffallender ist diese Erscheinung ... Uberall erweisen sich die
Flechten als untriigliche Indikatoren in Bezug auf die leichte-
sten Verunreinigungen sowohl des Wassers als auch der Luft."
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Die allgemeine Feststellung ERICHSENs ist heute unverdndert giiltig.
Borkenbewohnende Flechten kommen in den Zentren der gréperen Orte
Schleswig-Holsteins nur sehr zerstreut vor, abgesehen von ausgespro-
chenen Azidophyten wie Lecanora conizaeoides, Hypocenomyce scalaris
und Scoliciosporum chlorococcum. Die epiphytische Flechtenvegetation
der Stadt Flensburg, die noch eine relativ reiche Flora aufweist,
wurde in Kapitel 6 behandelt.

Wihrend der lokale Einflup von Stadtgebieten fir die Auspridqung der
o6rtlichen Flechtenvegetation mit Sicherheit der bestimmende Faktor
ist, lassen sich regionale Unterschiede in der Florenvielfalt lind-
licher Gebiete auf diese Weise nicht erkliren. S@CHTING & RAMKAER
(1982) fanden in Schleswig-Holstein einen Nord-Siid-Gradienten der
Florenqualitdt und fithrten die deutliche Artenarmut im siidlichen
Holstein auf den Einflup der Gropstadt Hamburg zuriick. Diese Schluf-
folgerung erscheint zwar angesichts der Ergebnisse von VILLWOCK
(1962), die die Verbreitung epiphytischer Flechten in Hamburg unter-
suchte und dabei eine erhebliche Verarmung in der gesamten Region
feststellte, naheliegend, aber nicht v6llig ausreichend zu sein.

Bei der Auswertung der Verbreitungskarten immissionsempfindlicher
Flechtenarten freistehender Bdume (z.B. Anaptychia ciliaris, Karte 2;
Physconia distorta, Karte 35; Ramalina fastigiata, Karte 38) ergeben
sich in allen Fdllen deutliche Verbreitungsliicken im Siiden des Lan-
desgebiets. Durch Herbarmaterial aus dem 19. Jahrhundert ist jedoch
belegbar, dap z.B. auch im Hamburger Raum empfindliche Arten ur-
spriinglich durchaus reichlich vorkamen (FEUERER, pers. Mitteilung).
Den aktuell festgestellten Verbreitungsschwerpunkten immissions-
empfindlicher Arten entspricht dagegen der allgemeine Eindruck der
hoheren Diversitdt und deutlich besseren Entwicklung der Flechten-
flora im Norden Schleswig-Holsteins, der im Laufe der mehrjihrigen
Geldndearbeiten gewonnen wurde.

Eine Deutung des geschilderten Gradienten mup die herrschenden
Immissionsverhdltnisse in Schleswig-Holstein beriicksichtigen. Wie in
Abschnitt 2.4 dargestellt, besteht im Lande ein S02-Immissionsgra-
dient mit nach Siiden zunehmenden Schadstoffwerten. Die S0z-Belastung
ist nicht, wie in aktuellen Mepberichten (z.B. SOZIALMINISTER SH
1987) interpretiert, "sehr gleichférmig verteilt"™, sondern es be-
stehen erhebliche relative Unterschiede, wenn auch auf niedrigem ab-
soluten Niveau. Es darf angenommen werden, dap diese Tendenz noch
deutlicher zutage treten wiirde, wenn (insbesondere im ndrdlichen
Schleswig-Holstein) ein dichteres Mepnetz der Lufthygienischen
Uberwachung vorldge. Mdglicherweise genilgen schon die geringen ab-
soluten Differenzen der Schadstoffkonzentrationen, um im Zusammen-
wirken mit anderen Einflissen (z.B. Eutrophierung) ein riumlich so
differenziertes Schadbild zu verursachen, wie es durch die Kartie-
rungsergebnisse angezeigt wird.
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Ein weiteres Indiz fiir die Rolle saurer Luftverunreinigungen, hier
vertreten durch Schwefeldioxid, bietet die Schilderung von FISCHER-
BENZON (1901: 86), der noch bemerkte, dap ".. am reichsten an
Flechten ... vielleicht der Osten und Siidosten des Gebietes (ist)".
Heute ist gerade der siddstliche Teil des Landes, u.a. der Kreis
Herzogtum Lauenburg, als bemerkenswert artenarm zu bezeichnen. Hier
ergibt sich eine auffallende Ubereinstimmung mit dem Gebiet, das be-
sonders hohe $0z-Spitzenbelastungen aufweist, da im Laufe von Trans-
portepisoden regelmipig grope Schadstoffmengen aus siiddstlicher
Richtung ins Landesgebiet eingetragen werden (vgl. Abb. 5, 5. 14).
Neben der verstirkten Belastung im Ballungsraum Hamburg und in den
angrenzenden Regionen scheint also auch der Ferntransport (Import)
von Luftschadstoffen nach Schleswig-Holstein fiir die gropfrdumigen
Unterschiede in der Florenqualitdt verantwortlich zu sein.

Die konkrete Gefdhrdung immissionsempfindlicher Arten besteht
darin, dap schadstoffexponierte Populationen direkt vernichtet oder
aber in ihrer Vitalitédt geschwdcht werden konnen, was sich z.B. im
Fehlen von Fruchtkérperbildungen niederschlagen kann. Insbesondere
Flechten auf ohnehin sauren oder schlecht gepufferten Substraten,
etwa auf saurer Borke von Laubbdumen oder auf Silikatgestein, konnen
hdufig eine weitere Ansduerung nicht tolerieren und sterben ab. Dem-
gegeniiber sind kalkhaltige Gesteine und subneutrale bzw. gut gepuf-
ferte Borken (z.B. von Fraxinus, Populus) in der Lage, saure Immis-
gionen bis zu einem gewissen Grad zu neutralisieren. Aus diesem Grund
sind die dort anzutreffenden Flechtenarten in geringerem Map durch
pH-Verdnderungen ihrer Substrate bedroht. Mortelbewohnende Flechten
sind dementsprechend noch in den Zentren groper Stddte zu beobachten,
wihrend epiphytische Arten kein geeignetes Milieu mehr vorfinden. Zu
den durch Luftverunreinigungen besonders gefdhrdeten Epiphyten frei-
stehender Bdume zdhlen u.a. viele Arten der Blatt- und Strauchflech-
tengattungen Anaptychia, Bryoria, Parmelia, Physconia, Ramalina und
Usnea, wahrend auf sauren Gesteinen besonders der Riickgang der Par-
melia-Arten erwidhnenswert ist. Die Tab. 6 nennt einige epiphytische
Flechten, deren starker Riickgang in Schleswig-Holstein zum grépten
Teil auf das Wirken der Luftverschmutzung zuriickgefiithrt werden muf.

Tab. 6: Epiphytische, gegeniiber sauren Luftverunreinigungen sehr
empfindliche Flechten. - Auswahl von Arten, die von ERICHSEN
(1957) als "nicht selten" o.d. bezeichnet wurden, heute da-
gegen in Schleswig-Holstein sehr selten ( * ) oder bereits
v6llig verschwunden ( *** ) bzw. verschollen sind.

Anisomeridium biforme hk & Opegrapha niveoatra *
Arthonia impolita * Parmelia caperata *
Arthothelium ruanum * Parmelia olivacea *
Bryoria fuscescens * Parmelia revoluta *
Calicium abietinum ik Phlyctis agelaea khk
Chaenotheca stemonea kX Ramalina pollinaria *
Lecanora allophana * Usnea filipendula *
Lobaria pulmonaria A Usnea hirta AKR
3

Ochrolechia subviridis * Usnea subfloridana
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Es ist ein haufig beobachtetes Phinomen, dap die meisten Flechten
mit bart- oder strauchartigem Habitus empfindlicher auf saure Immis-
sionen reagieren als die Mehrzahl der Krusten- oder Blattflechten
(z.B. BARKMAN 1958). Auch in Schleswig-Holstein sind epiphytische
Strauchflechten, die ja der schadstoffbelasteten Atmosphire eine
relativ grope Oberfldche darbieten, deutlich im Riickgang begriffen.
Von den ca. 26 obligat borkenbewohnenden Strauchflechten des Landes-
gebiets erscheint nur Evernia prunastri nicht in der "Roten Liste”
(Abschnitt 7.1.1); alle anderen sind z.T. hochgradig gefdhrdet oder
bereits verschollen, z.B. Arten der Gattungen Bryoria, Ramalina und
Usnea.

Eine andere Gruppe von Flechtenarten, die auffdllig stark zuriick-
geht, ist die Gruppe der "Blaualgenflechten", deren Photobionten zu
den Cyanobakterien gehéren. GILBERT (1986) macht darauf aufmerksam,
dap durch die Azidifizierung von Substraten infolge des "Sauren Re-
gens" gerade diese Arten besonders beeintrichtigt werden kénnen, ohne
dap die direkte toxische Wirkung z.B. von SO0z eine bedeutende Rolle
spielen mup. Diejenigen Blaualgenflechten, deren Riickgang in Schles-
wig-Holstein durch die Ansduerung geeigneter Substrate offenbar ge-
fordert wird, sind in Tabelle 7 aufgefiihrt.

Tab. 7: FEinige Flechtenarten, die Cyanobakterien (z.B. Nostoc) als
Photobionten enthalten und in Schleswig-Holstein stark ge-
fdhrdet oder bereits verschwunden bzw. verschollen sind.

Hiufigkeitsangabe: Status im Jahre 1991.

Collema crispum sehr selten

Collema flaccidum verschollen
Collema fragrans verschollen
Collema limosum selten

Collema tenax sehr selten
Lempholemma chalazanum verschollen
Leptogium lichenoides verschollen
Leptogium gelatinosum verschollen
Leptogium minutissimum verschollen
Leptogium schraderi sehr selten
Leptogium tenuissimum verschollen
Lichina confinis verschollen
Lobaria scrobiculata verschollen
Moelleropsis humida sehr selten
Moelleropsis nebulosa verschollen
Nephroma bellum verschollen
Nephroma laevigatum verschollen
Peltigera horizontalis verschollen
Peltigera malacea verschollen
Peltigera membranacea sehr selten
Peltigera neckeri verschollen
Peltigera praetextata sehr selten
Polychidium muscicola verschollen
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T:2.2 Einwirkung von dingenden Immissionen

Neben den sdurebildenden Verunreinigungen (Schwefel- und Stick-
oxide) sind in Schleswig-Holstein vor allem eutrophierende Luftfremd-
stoffe (v.a. NHx aus landwirtschaftlichen Quellen) fiir die Verarmung
der Flechtenflora verantwortlich zu machen. Wie bereits erwdhnt, ist
die Lebensform "Flechte" allgemein durch niedrige Stoffwechselraten
und durch Geniligsamkeit in bezug auf die Ndhrstoffversorgung charak-
terisiert. Fiir die mineralische Erndhrung der meisten Arten sind die
im Staub, im (nicht anthropogen verdnderten) Niederschlagswasser etc.
enthaltenen Ndhrstoffe ausreichend; nitrophytische Spezialisten waren
urspriinglich auf Vogelsitzpldtze und andere extreme Standorte be-
schrdankt. Zu den auffdlligsten Verdnderungen im Artenspektrum der
heimischen Flora gehdrt jedoch der enorme Riickgang eutrophierungs-
empfindlicher Arten, begleitet von einer mengenmdfigen Zunahme eu-
traphenter, schnellwilchsiger Sippen. Entsprechende, eutrophierungs-
bedingte Verdnderungen der Phanerogamenflora und -vegetation sind in
Schleswig-Holstein gut dokumentiert (DIERSSEN 1983, 1988, 1989). Im
folgenden sollen einige Folgen der Ndhrstoffanreicherung an Flechten-
standorten dargestellt werden.

Die aus fritherer Zeit vorliegenden Schilderungen artenreicher Epi-
phytenvegetation an Strafen- und Wegbdumen treffen heute nicht mehr
zu. Insbesondere in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
beschrankt sich der Bewuchs hdufig auf eine extrem artenarme Gemein-
schaft subneutrophytischer und eutrophierungsresistenter Flechten-
arten, v.a. dominiert von Buellia punctata, Physcia tenella, Xantho-
ria candelaria und X. polycarpa. Um ein Beispiel fiir die beobachteten
Verdnderungen zu geben, werden in der Tabelle 8 einige Flechtenarten
angefithrt, die von ERICHSEN (1928-30) an freistehenden Biumen im
norddstlichen Schleswig-Holstein angetroffen wurden, heute an diesem
Standort aber nicht mehr vorkommen. Die meisten dieser "ausgefalle-
nen" Arten sind als ausgesprochen anitrophytisch zu charakterisieren,
wie u.a. die Einstufung durch WIRTH (1980) bestidtigt.

Tab. 8: Borkenbewohnende, in der Mehrzahl "ndhrstoffmeidende" Flech-
tenarten, die von ERICHSEN (1928-30) an freistehenden B&umen
im nordéstlichen Schleswig-Holstein angetroffen wurden, an
diesem Standort aber heute nicht mehr vorkommen.

Anisomeridium biforme Megalaria grossa
Arthonia dispersa Ochrolechia androgyna
Arthonia impolita Ochrolechia subviridis
Bacidia arceutina Opegrapha herbarum
Bacidia beckhausii Opegrapha demutata
Chaenotheca stemonea Opegrapha viridis
Lecania cyrtellina Pertusaria hemisphaerica

Lecanora sambuci Phlyctis agelaea
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Bereits seit vielen Jahrzehnten ist dariiber hinaus in Norddeutsch-
land eine Zunahme von coccalen Griinalgen an freistehenden Biumen,
aber auch an Gestein aller Art zu beobachten (z.B. FISCHER-BENZON
1901) . Solche Ansiedlungen von Luftalgen (v.a. Desmococcus) werden
allgemein als Zeiger fiir hohen Nihrstoffeintrag gewertet. Die direkte
Begiinstigung der Algenvorkommen durch erhéhte Nihrstoffzufuhr 14pt
sich an Wegbdumen, die hdufig von Hunden aufgesucht werden, leicht
verfolgen. An der "markierten" Stammbasis ist kein epiphytischer
Flechtenbewuchs mehr anzutreffen, und die stark eutrophierten Zonen
werden lediglich von Griinalgen besiedelt. Wird die Nihrstoffzufuhr
noch verstarkt, so fallen schlieplich auch die nitrophytischen Luft-
algen als Besiedler aus, und jeder epiphytische Bewuchs, seien es
Flechten oder Algen, stirbt ab,

Es ist unklar, ob die schnellwiichsigen Algeniiberziige die Ansiedlung
von Diasporen verhindern oder ob die Abwesenheit von Flechten auf
eine bereits toxische Konzentration von Nidhrstoffen hinweist. Auch
etablierte und morphologisch nicht erkennbar geschiddigte Flechten-
lager sind oft von einer starken Veralgung betroffen. Regelrechtes
Uberwuchern durch Griinalgen ist h&ufig bei Arten mit rauhen Oberflid-
chen, z.B. isididsen oder stark runzeligen Blattflechten (Parmelia
saxatilis, P. tiliacea, P. glabratula), zu beobachten: auch Pertu-
saria-Arten, Evernia prunastri sowie langsamwiichsige Krustenflech-
ten werden auf diese Weise nicht selten in ihrer Vitalitdt stark
geschwdcht oder sogar zum Absterben gebracht.

Nicht nur freistehende Bdume, sondern auch sehr viele Waldbiume im
gesamten Landesgebiet weisen einen starken Bewuchs von Griinalgen auf.
Vor allem in den Buchenwidldern des Jungmorinengebiets ist dies ein
sehr auffdalliges Phdnomen. Zu den Arten, die auf der glatten Rinde
von Fagus erkennbar durch libermdpiges Algenwachstum beeintridchtigt
werden, gehéren vor allem Krustenflechten aus den Gattungen Lecanora,
Pertusaria, Graphis, Arthonia und Opegrapha. Die Zahl der eutrophie-
rungsempfindlichen Flechtenarten, die in starkem Mape in ihrer Ent-

wicklung gehemmt werden, diirfte jedoch noch weitaus hoher liegen
(vgl. Tabelle 9).

Besonders markant wirkt sich der Eintrag von Nihrstoffen iiber die
Atmosphdre an Flechtenstandorten aus, die frither nihrstoffarm waren,
z.B. Heideboden, die Borke von Waldbiumen usw. In Abschnitt 5.5 wur-
den einige Beispiele dafiir gerannt, dap Arten der Gattungen Buellia,
Xanthoria und Physcia als Epiphyten an Juniperus, Calluna etc. auf-
treten und auf diese Weise eine atmosphirische Eutrophierung anzei-
gen. Parallel dazu vollzieht sich in vielen Wald- und Heidegebieten
ein Riickgang oligotraphenter ("ndhrstoffmeidender", *"nitrophober")
Arten, z.B. aus den Gattungen Ochrolechia, Pertusaria, Arthonia,
Bacidia und Micarea. Die folgende Aufstellung (Tabelle 9) nennt
einige Beispiele.
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Tab. 9: Beispiele fiir einheimische Flechtenarten, die nidhrstoffarme
substrate (z.B. Heideboden, Borke von Waldbiumen) besiedeln
und in den letzten Jahrzehnten stark zurickgegangen oder
vollstdndig verschwunden sind.

Acrocordia gemmata Cladonia scabriuscula
Anisomeridium biforme Cladonia strepsilis
Arthonia cinnabarina Cladonia zopfii

Arthonia dispersa Icmadophila ericetorum
Arthonia impolita Lecanora intumescens
Arthonia spadicea Micarea lignaria
Arthothelium ruanum Moelleropsis nebulosa
Bacidia laurocerasi Ochrolechia androgyna
Bacidia rosella Opegrapha herbarum
Baeomyces roseus Opegrapha viridis
Biatora sphaeroides Pertusaria hemisphaerica
Catinaria laureri Pertusaria multipuncta
Cetraria islandica Phlyctis agelaea
Cetraria pinastri Pycnothelia papillaria
Cetraria sepincola Pyrenula nitidella
Cladonia caespiticia Stereocaulon condensatum
Cladonia crispata Usnea filipendula

Cladonia deformis
Cladonia parasitica

Dap sich sowohl direkte (Schiadigungs-) als auch indirekte (Konkur-
renz-) Effekte nachteilig auf Flechtenvorkommen auswirken, kann am
Beispiel der Rentierflechten gezeigt werden. Diese in Heide- und
Diilnengebieten weit verbreiteten Cladonia-Arten werden aufgrund ihrer
auffilligen Wuchsform regelmipig bei vegetationskundlichen Untersu-
chungen beriicksichtigt, so dap ihr Vorkommen gut dokumentiert ist.
Seit ldngerer Zeit wird jedoch in Nordwesteuropa ein starker Riickgang
dieser Flechtengruppe festgestellt, der teils auf direkte Schadigung
durch toxische Stickstoffkonzentrationen, teils auf die Unterlegen-
heit gegeniiber schnellwilchsigen Phanerogamen zuriickgefihrt wird (vgl.
SPCHTING & JOHNSEN 1987 a, b, 1990, sowie die dort zitierte Litera-
tur).

Da erdbewohnende Flechten sich nur in Vegetationstypen mit niedri-
gem Konkurrenzdruck halten koénnen, geht von einer Fdrderung der Pha-
nerogamen durch ein erhohtes Nihrstoffangebot eine erhebliche Gefahr
fiir die epigiischen Flechtenvorkommen aus. Die in vielen urspriinglich
nihrstoffarmen Heidegebieten Schleswig-Holsteins zu verfolgenden Ver-
grasungsvorginge (z.B. Bordelumer und Langenhorner Heide, LINDNER &
SCHRAUTZER 1983; NSG Liit jenholmer Heidediinen, LINDNER-EFFLAND 1986;
Siiderliigumer Binnendiinen und Diine am Rimmelsberg, vgl. auch Abschnitt
5.5) geben ein Beispiel fiir die Folgen externer Ndhrstoffzufuhr,
durch die viele Flechtenarten aufgrund ihres langsamen Wachstums be-
sonders stark bedroht sind. Zu nennen sind hier vor allem Arten aus
den Gattungen Coelocaulon, Cladonia und Cetraria.
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Ein anderer Standort, an dem Flechten durch die eutrophierungsbe-
dingte Forderung von Bliitenpflanzen gefihrdet sind, sind alte Natur-
steinmauern in Doérfern, aber auch Blockwdlle auperhalb von Siedlungen
(Wille an Waldrdndern, Béschungsbefestigungen usw). Wiahrend sich bei
mdfiger Beschattung eine schattenliebende Flechtenvegetation einstel-
len kann, haben verstdrktes Wachstum der Ruderalvegetation oder Ein-
wanderung von Grdsern in erdgefiillte Mauerspalten ein Absterben der
iberwvachsenen Gesteinsflechten zur Folge, dem nur wenige Arten ent-
gehen (z.B. Psilolechia lucida und Lepraria spp.).

Die Abb. 19 zeigt einen nordwestexponierten, von Uberwachsung be-
drohten Blockwall in der Ndhe von Emkendorf, MTB 1725. Neben vielen
hdufigen Silikatbewohnern (u.a. aus den Gattungen Acarospora, Porpi-
dia und Trapelia) finden sich hier zahlreiche skiophytische, z.T.
seltene Arten wie Porina chlorotica, Fellhanera myrtillicola, Psilo-
lechia lucida, Micarea lithinella, M. sylvicola und Opegrapha zonata,

die bei weiterem Vordringen der Phanerogamenvegetation akut gef&hr-
det sind.

Abb. 18: Von Uberwachsung bedrohter Blockwall zwischen Emkendorf
und Brux, MTB 1725, April 1989.
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7.2.3  Mapnahmen der Land- und Forstwirtschaft

Neben den immissionsbedingten Beeintriachtigungen der Flechtenvege-
tation sind land- und forstwirtschaftliche Mafnahmen als besonders
folgenreiche Ursachen des Artenriickganges zu nennen. Ein Teil dieser
Mapnahmen, ndmlich die Ausbringung von Mineraldiinger, Giille und Jau-
che, hat eine Anreicherung der Atmosphire mit Nihrstoffen zur Folge,
durch die urspriinglich ndhrstoffarme Flechtenstandorte verdndert wer-
den (siehe Abschnitt 7.2.2).

Uberdies kann eine Verunreinigung des Oberfldchenwassers durch Ab-
fdlle aus der Viehhaltung zur Folge haben, dap aquatische Flechten-
arten iiberspiiltes oder feucht liegendes Gerdll (z.B. in Waldbéchen)
nicht mehr besiedeln kdnnen. Einige eutrophierungsempfindliche Flech-
tenarten, die durch eine solche Wasserverschmutzung beeintrichtigt
werden, sind in der Tabelle 10 aufgefiihrt.

Tabelle 10: Einige einheimische Flechtenarten, die feuchtes bzw.
iiberschwemmtes Gertll (z.B. in Waldbichen) besiedeln
und in den letzten Jahrzehnten stark zuriickgegangen
oder vo6llig verschwunden sind.

Bacidia inundata

Porina chlorotica
Verrucaria aquatilis
Verrucaria funckii
Verrucaria cf. hydrela
Verrucaria rheithrophila

Eine Schddigung epiphytischer Flechten durch Anwendung von Pesti-
ziden ist ebenfalls wahrscheinlich und wurde fiir das Untersuchungs-
gebiet bereits vermutet (S@CHTING & RAMKAER 1982). GILBERT (1977)
sowie BUNYAN & STANLEY (1983) fanden keinen Beleg fiir die von ihnen
angenommenen schddigenden Wirkungen von Pestiziden; dies steht im
Gegensatz zu den experimentellen Befunden von ALSTRUP (1991), die an
epilithischen Flechtenarten gewonnen wurden.

Ein bedeutender Grund fiir den Riickgang vieler Flechtenarten liegt
in der Nutzungsumwandlung ertragsarmer bzw. "&tder" Flichen. Durch die
Uberfiihrung groper Heide- und Moorflichen in landwirtschaftliches
Nutzland wurden ndhrstoffarme, relativ flechtenreiche Gebiete beson-
ders stark dezimiert (Heideflichen v.a. nach 1945, vgl. RAABE 1978).
Andauernde Meliorisierungs-, insbesondere Entwisserungsmapnahmen, ge-
fdhrden die Flechtenflora nicht nur direkt durch die Intensivierung
der Nutzung, sondern auch indirekt durch die Herabsetzung der Luft-
feuchtigkeit (= Verdnderung des Lokalklimas) auch an angrenzenden,
nicht der Nutzung unterliegenden Standorten.
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AufforstungsmaBnahmen erfolgten in Schleswig-Holstein bisher zu
einem grofen Teil unter Begiinstigung standortfremder Gehdlze, v.a.
der Nadelbdume Fichte und Kiefer (letztere v.a. in der Geest). Beide
sind als Phorophyten fiir Flechten unter den hiesigen klimatischen
Verhdltnissen sehr ungeeignet, so dap die betreffenden Waldflichen
als Verbreitungsgebiete fiir epiphytische Flechten praktisch ausfal-
len. Das gilt insbesondere fiir die extrem lichtarmen Fichtenforste,
in denen keine nennenswerte Flechtenvegetation auftritt.

Zu den fiir Flechten nachteiligen Forstmafnahmen in Laub- oder
Mischwdldern gehdrt die intensive forstliche Nutzung und "Pflege" des
Waldes, d.h. das Schlagen von Biumen bei Erreichen eines bestimmten
Alters, das Ausrdumen von Unterholz und das Entfernen von absterben-
den oder umgestiirzten Stdmmen sowie von vermorschenden Baumstimpfen.
Arten, die auf eine hohe Kontinuitdt ihres Substrats angewiesen sind
und sich 2.T. erst nach Jahrzehnten ansiedeln, bendtigen sehr alte
Stdamme; das Unterholz (z.B. der selten gewordene Ilex) ist nicht nur
Substrat fiir Bewohner glatter Rinden, sondern trigt im ungestérten
Bestand auch zur Aufrechterhaltung eines Bestandesklimas bei, das
viele hygrophytische Waldbewohner unbedingt benttigen. Vermorschende
bzw. absterbende Stdmme sowie Totholz sind Substrat fiir zahlreiche
Pilz- und Flechtenarten, die auf der Borke von lebenden Biumen nicht
angetroffen werden kbnnen. Aus diesen Griinden haben Aufforstungen
bzw. Intensivierungen der Nutzung von Kratts und Niederwidldern gerade
in klimatisch ginstigen Regionen (Schleswiger Geest) zu erheblichen
Artenverlusten bzw. -riickgidngen gefiihrt.
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7.2.4 Unmittelbare Vernichtung von Standorten durch den Menschen

Gegeniiber den in den vergangenen Abschnitten genannten Riickgangs-
ursachen spielt die direkte Vernichtung von Flechtenstandorten durch
den Menschen nur eine vergleichsweise geringe Rolle, kann aber lokal
durchaus schwerwiegende Folgen haben.

Mit der Abholzung dlterer Einzel- und Alleebdume, z.B. im Zuge von
Strapenbaumapnahmen, werden gerade in artenarmen (Siedlungs-)Gebie-
ten potentiell bedeutende Trdger epiphytischer Flechten entfernt.
Neuanpflanzungen kénnen diese Verarmung nicht ausgleichen, da jiingere
Biume in der Regel wesentlich ungiinstigere Borkeneigenschaften auf-
weisen und unter erschwerten Bedingungen besiedelt werden milssen.

Das als "Baumpflege" verstandene Beseitigen von Epiphyten durch
Abkratzen oder gar Kalken der Stdmme vernichtet borkenbewohnende
Flechten in den unteren Stammregionen vollstdndig. Diese Form der
"pPflege"™ (z.B. von Obstbdumen) ist, soweit erkennbar, in Schleswig-
Holstein jedoch nicht sehr verbreitet.

Abb. 19: Gekalkte Baumstdmme in Kolkerheide, MTB 1320, Mai 1987.



- 180 -

Bei der direkten Vernichtung von Flechtenstandorten durch den Men-
schen spielen Verschénerungs-, Pflege- und Ausbesserungsarbeiten an
Gebduden und auf Grundstiicken eine bedeutende Rolle. Arten, die auf
ein langzeitig stabiles Substrat angewiesen sind, werden u.a. durch
die folgenden Mapnahmen gefdhrdet:

- Versetzen oder Neuverfugen von Blockmauern (Abb. 20);

- Neuverputzen von Mauern, Fundamenten o.4.;

- FErsetzen von verwitterten Einfriedungen, Mauerkronen usw.
(Abb. 21, 22);

- Kalken von Wanden, Blockwdllen und Einfriedungen;

- Neudecken alter (Stroh-)Dicher;

- Ersetzen von h6lzernen Ziunen, Toren usw. durch Metall und
Kunststoff.

In dhnlicher Weise nachteilig wirken sich Ausbesserungs- und Er-
neuerungsmapnahmen z.B. an Deich- und Bahnanlagen aus, wenn lange
festgelegtes Gestein oder Holz zerstdrt, entfernt oder bedeckt wird.

Abb. 20: Auswirkungen von BaumaPnahmen auf einen flechten-

bewachsenen Blockwall. Petersdorf/Fehmarn, MTB 1532,
September 1988.
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Abb. 21: Verwitterte, flechtenbewachsene Mauern werden im Laufe
der Zeit ausgebessert

Abb. 22: ... oder zumindest vor weiterem Bewuchs "geschiitzt".
Kiel, MTB 1626, Frihjahr 1990.
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Die generelle Gefdhrdung von Flechtenstandorten durch Landschafts-
verbrauch im weiteren Sinne, d.h. durch Bebauung, Ausbau des Strafen-
netzes, Kiesabbau und Fremdenverkehrs- und Erholungsbetrieb unter-
scheidet sich nicht grundsdtzlich von der Gefihrdung anderer Pflan-
zengruppen. Jedoch ist bei der Vernichtung von Flechtenstandorten die
Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes faktisch unméglich,
wdhrend bei vielen anderen Organismengruppen die Aussicht auf "RAus-
gleichs- und Ersatzmapnahmen" im Rahmen der naturschutzrechtlichen
Eingriffsregelung als Argument fiir weitere Biotopzerstdrung dient.

Ein Beispiel fiir die direkte Gefihrdung durch Baumapnahmen liefert
die erdbewohnende Cladonia sulphurina. Der einzige aktuell bekannte
Fundort dieser Flechtenart in Schleswig-Holstein befindet sich im
Splilgebiet Glickstadt-Siid, MTB 1222; fiir dieses Gelinde bestehen

konkrete Nutzungspldne, so dap dieser letzte Bestand von C. sulphu-
rina akut bedroht ist,

T.2.5 Andere (auch nicht anthropogene) Gefdhrdungsursachen

Neben den bisher angesprochenen anthropogenen Gefidhrdungsursachen
tragen noch einige andere Faktoren zum Riickgang der Flechten bei. Zum
Teil handelt es sich hierbei um Einfliisse des Menschen, die nur lokal
wirksam werden, zum Teil aber auch um natiirliche Prozesse, die in
dhnlicher Weise auch ohne menschliche Eingriffe ablaufen wiirden.

- Meeresverschmutzung:

Die Flechtenvegetation an vielen Felsbl&cken in unmittelbarer Kiisten-
nahe, z.B. entlang der Flensburger Forde, ist sehr kilmmerlich ent-
wickelt. Dies ist zum Teil auf die schlechte Eignung der in Frage
kommenden Substrate zuriickzufilhren; die intensive Instandhaltung von
Uferbefestigungen wirkt sich ungiinstig auf die Besiedlung durch
Kryptogamen aus (siehe vorangegangenen Abschnitt). Daneben ist nicht
auszuschliefen, dap intensiver Schiffs- und Bootsverkehr die epili-
thische Flora des Uferbereichs negativ beeinflupt. Von OERTZEN (1977)
weist darauf hin, dap bereits geringe Mengen von 0l einen ausgedehn-
ten Film bilden konnen, der den Gasaustausch von Organismen der Ge-
zeitenzone wirksam unterbindet. Insbesondere Krustenflechten (hier
v.a. Verrucaria-Arten) wiren durch solche Olfilme, die an Nord- und
Ostseekiiste hdufig zu beobachten sind, gefidhrdet.

- Sammeltdtigkeit:

Das Sammeln von Flechten zu offizinellen Zwecken hat in Schleswig-
Holstein zu keiner Zeit eine bedeutende Rolle gespielt und ist daher
als Gefdhrdungsursache zu vernachldssigen (Ausnahme: moglicherweise
Lobaria pulmonaria, s. SAXEN 1952).

Eine Dezimierung sehr seltener Sippen durch ibermipiges Sammeln von
Herbarbelegen ist dagegen nicht auszuschliefen; Probenahmen sollten
nur in sehr geringem Umfang erfolgen (vgl. Abschnitt 4.2.1).

- Klimatische Faktoren:
Es erscheint unwahrscheinlich, dap klimatische Verinderungen inner-
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halb der letzten Jahrzehnte zum Artenschwund in Schleswig-Holstein
beigetragen haben. Nach RAABE (1955) dnderten sich hier die wichtig-
sten klimatischen Parameter in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts
kaum - in einem Zeitraum also, in dem in Norddeutschland bereits ein
erheblicher Artenriickgang zu verzeichnen war (z.B. ERICHSEN 1928-30,
SANDSTEDE 1952). - GILBERT (1989) nennt mdgliche Folgen, die eine
zunehmende Erwdrmung der Erdatmosphdre infolge des Treibhauseffekts
fiir die Flechtenvegetation haben kbfnnte. Die dort angedeuteten Aus-
wirkungen sind vorerst in Schleswig-Holstein jedoch nicht belegbar.

- Natiirliche Sukzession:

In Abschnitt 7.2.2 wurden Beispiele fiir die Gefdhrdung von Flechten-
standorten durch anthropogene Forderung von Phanerogamen genannt.
Aber auch ohne die Einwirkung eutrophierender Luftverunreinigungen
wird die natiirliche Sukzession iiberall dort zu einer Gefdhrdung von
Flechten fiihren, wo geeignete Habitate nur in einer bestimmten Phase
der Vegetationsentwicklung zur Verfiigung stehen oder wo ein (hier
flechtenférdernder) Einflup des Menschen zum Erliegen kommt. Bei-
spiele: Sukzession an Ruderalstellen; Sukzession in Heidegebieten
nach Einstellung der urspriinglichen Bewirtschaftung oder Pflege.

- Ulmensterben:

Das sogenannte "Ulmensterben" wird durch den Pilz Ophiostoma ulmi
(syn. Ceratocystis ulmi) ausgeldst, dessen Sporen durch den Ulmen-
splintkifer (Scelytus scolytus) iibertragen werden. In Schleswig-Hol-
stein ist dem Ulmensterben in den letzten Jahrzehnten eine sehr grope
Zahl von Biumen zum Opfer gefallen (vgl. van der ENDE 1986). Die ver-
heerenden Schiden fallen umso stdrker ins Gewicht, als die Ulme auf-
grund ihrer giinstigen Borkeneigenschaften ein sehr gutes Substrat fir
zahlreiche Flechtenarten darstellt (WATSON & al. 1988). Ersatzpflan-
zungen werden wegen der Infektionsanfdlligkeit der Ulmen kaum noch
vorgenommen, so dap besonders jene Epiphyten gefdhrdet sind, die mit
Vorliebe die Borke von Ulmus besiedeln. - Die Tabelle 11 nennt einige
der vom Ulmensterben besonders betroffenen Flechtenarten,

Tabelle 11: Beispiele fiir Flechtenarten, deren Riickgang oder
Verschwinden in Schleswig-Holstein durch das Ulmen-
sterben bedingt oder begiinstigt wurde.

Bacidia incompta Gyalecta flotowii
Bacidia rubella Gyalecta ulmi
Caloplaca luteoalba Physconia distorta

Collema fragrans

Besonderes Gewicht erhalten die oben genannten Gefdhrdungsursachen,
wenn Populationen seltener Sippen durch die abnehmende Zahl der ge-
eigneten Standorte so stark bedroht werden, dap die bestehende natir-
liche oder zufédllige Gefdhrdung ausreicht, um den Bestand auszuld-
gschen. Dies trifft auf Arten zu, die durch die "Verinselung” ihrer
Standorte bereits vom Aussterben bedroht sind; die Entwurzelung alter
Biume durch Sturm und andere nicht anthropogene Gefahrdungsfaktoren
konnen auf diese Weise erheblich an Bedeutung gewinnen.
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T3 Anthropogene Férderung von Flechten: Ursachen und Beispiele

Die Verdnderung von Standorten durch den Menschen hat in der Regel
nachteilige Auswirkungen auf die vorhandene Flechtenvegetation, sei
es durch die Vernichtung von Habitaten, sei es durch Verschmutzungs-
effekte. Dap umgekehrt auch die Férderung von Flechtenarten durch den
Menschen mdglich ist, soll hier anhand einiger Beispiele dargestellt
werden.

T.3.1 Wirkung saurer und diingender Immissionen

Wie in Kapitel 5.6.1 beschrieben wurde, ist die epiphytische Flech-
tenflora in den grdperen Orten Schleswig-Holsteins (und oft dariiber
hinaus) meist bis auf einen kleinen Restbestand von azidophytischen
oder eurybken Arten reduziert. Die starke Ausbreitung, wie sie fir
viele azidophytische Krustenflechten in jingster Zeit nachgewiesen
wurde (siehe WIRTH 1985), beruht zum einen auf der massenhaften Be-
reitstellung des bendtigten Substrats durch den Menschen, zum anderen
auf einer indirekten Begiinstigung durch Konkurrenzausschlup von weni-
ger "sdurefesten" Arten. Zu den Flechten, die auf diese Weise anthro-
pogen geférdert werden, gehdren die auch auf Laubbiumen in Stadtge-
bieten hdufigen Arten Lecanora conizaeoides, Scoliciosporum chloro-
coccum, Hypocenomyce scalaris und Strangospora pinicola. Die beiden
letztgenannten Arten wurden noch von ERICHSEN (1957) als typische
Bewohner von bearbeitetem Holz bzw. der sauren Borke von Nadelbiumen
genannt; allerdings bemerkt schon ERICHSEN zu H. scalaris:

"... scheint sich an Laubbiumen der Wege auszubreiten".

Heute bildet H. scalaris haufig Massenbestinde an StraBenbiumen, vor
allem Tilia und Quercus, manchmal aber sogar an Fraxinus und Ulmus.
Alle vier oben genannten Flechtenarten verfilgen iiber sehr wirksame
Nahausbreitungsmechanismen (Sporen- bzw. Soredienbildung), die es
ihnen erlauben, einen einmal erreichten Standort in kurzer Zeit fast
vollstdndig zu besiedeln.

Fir Blattflechten, die meist eine geringere Toxitoleranz aufweisen,
fehlen aus Schleswig-Holstein bisher noch sichere Belege fiir eine
anthropogene Forderung der geschilderten Art. Méglicherweise werden
sich aber in Zukunft Parmeliopsis ambigua und Hypogymnia tubulosa
als dhnliche Fdlle erweisen; beide wurden in den letzten Jahren auf-
fdllig hdufig auf angesduerten Borken von Fraxinus, Ulmus und Faqus
in Siedlungen angetroffen.

Uber Fuscidea viridis und Mycoblastus sterilis, zwei erst in jiinge-
rer Zeit beschriebene Krustenflechten, die sich ebenfalls als sehr
unempfindlich gegeniiber sauren Immissionen erwiesen haben, ist noch
keine Aussage méglich; von beiden Arten sind bisher in Schleswig-
Holstein nur wenige Fundstellen bekannt. Es ist unklar, ob sich F.
viridis und M. sterilis in Ausbreitung befinden oder ob es sich um
bisher iibersehene Einzelvorkommen handelt.
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Nicht nur saure, sondern auch eutrophierende Immissionen kénnen be-
stimmte Komponenten der Flechtenvegetation férdern. Die in Abschnitt
7.2.2 bereits kurz erwihnte Gruppe subneutrophytischer, eutrophie-
rungsresistenter Arten (v.a. aus den Gattungen Buellia, Phaeophyscia,
Physcia, Caloplaca, Xanthoria, Candelariella) hat als Folge der Ndhr-
stoffanreicherung an Laubbaumborken und Gestein aller Art erheblich
an Bedeutung gewonnen. Auch hier gilt, dap durch den Ausfall empfind-
licherer Flechtenarten die Konkurrenz fiir die ohnehin raschwiichsigen,
eutraphenten Arten abnimmt. Die folgenden Bewohner nadhrstoffreicher
Substrate kénnen mit Sicherheit als anthropogen gefdrdert gelten
(Beispiele haufiger Arten):

Buellia punctata Phaeophyscia orbicularis
Caloplaca citrina Physcia tenella
Candelariella vitellina Physconia enteroxantha
Lecanora muralis Xanthoria candelaria

132 Bereitstellung geeigneter Substrate

Infolge der engen Substratbindung vieler Flechtenarten ist mit der
Abnahme des Substratangebots hiufig eine Gefdhrdung der betroffenen
Arten verbunden. Umgekehrt kann durch die Bereitstellung von neuen
(urspriinglich im Gebiet fehlenden) Substraten die Etablierung und
Ausbreitung von bis dahin kaum vertretenen Sippen gefdrdert werden.

Gestein aller Art bildete in Schleswig-Holstein, das ja praktisch
keinen anstehenden Fels aufweist, urspriinglich ein rares Substrat.
Mit der Nutzung von Findlingen, die aus Ackerland entfernt wurden und
zu Blockmauern aufgeschichtet wurden, sowie dem Gebrauch von Ziegeln
und Mértel durch den Menschen bot sich auch silikat- und kalkbewoh-
nenden Flechten eine Vielzahl von Siedlungsmbéglichkeiten.

Wihrend saure Gesteine nicht in der Lage sind, Immissionswirkungen
zu neutralisieren, bieten die ohnehin hdufigeren, kalkhaltigen Sub-
gstrate wie Mortel und Beton heute vielen Arten eine ideale Lebens-
grundlage. Bis in die Zentren der gropen Stddte sind an Mauern von
Gebduden, an Wegplatten usw. die folgenden Flechtenarten zu beobach-
ten, die sich dank der enormen Hiufigkeit geeigneter Substrate rasch
ausbreiten (Beispiele hdufiger Arten):

Caloplaca citrina Lecanora muralis
Caloplaca decipiens Phaeophyscia orbicularis
Caloplaca holocarpa Physcia caesia

Caloplaca saxicola Physcia tenella
Candelariella aurella Verrucaria muralis
Lecanora albescens Xanthoria parietina

Lecanora dispersa

Wihrend viele der oben aufgefiihrten Arten schon seit langer Zeit als
h4dufige Arten der heimischen Flora bezeichnet werden konnen, scheint
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zwel anderen Arten erst in den letzten Jahrzehnten eine weitere Aus-
Ausbreitung gelungen zu sein, ndmlich der nitrophytischen Xanthoria
elegans und der unscheinbaren Krustenflechte Sarcogyne regularis.
Beide Arten wurden noch von ERICHSEN (1957) als selten eingestuft,
sind heute aber regelmipig auf Beton usw, zu finden. Eine starke Zu-
nahme von X. elegans wurde auch von SPCHTING (1989) in Dinemark be-
obachtet; S. regularis, deren schleswig-holsteinisches Vorkommen
ERICHSEN noch als "sehr zerstreut" bezeichnet hatte, ist allein im
Stadtgebiet von Kiel mittlerweile von ca. 25 Fundpunkten bekannt.

Ein anderes Substrat, das erst durch das Wirken des Menschen ent-
stand, ist bearbeitetes Holz. Obwohl hélzerne Zaunpfosten, Hecktore
usw. zunehmend durch solche aus Metall ersetzt werden, sind sie immer
noch eine wesentlich wichtigere, weil hiufigere Unterlage fiir holzbe-
wohnende Flechtenarten als Baumstimpfe und umgestiirzte Stimme. Arten,
fir die hdlzerne Ziune das bedeutendste Substrat bilden, sind Sacco-
morpha icmalea, Micarea denigrata und Trapeliopsis flexuosa, die bei-
den letzteren vor allem auf Hirnschnitten von Pfihlen. Auch Cyphe-
lium inquinans, das fast ausschlieplich auf hélzernen Zaunpfosten
vorkommt, wurde urspriinglich durch die Verwendung von Eichenholz ge-
foérdert, ist aber u.a. wegen der Verwendung anderer Materialien in-
zwischen wieder selten geworden.

Ebenfalls von Bedeutung ist die Bereitstellung von Substraten bzw.
die Schaffung von Flechtenstandorten im Zuge der Nutzungsaufgabe
durch den Menschen. Ruderalfldchen, Schutthalden usw., auf denen die
Flechten einem verminderten Konkurrenzdruck durch Bliitenpflanzen aus-
gesetzt sind, kdnnen zahlreiche Kleinstandorte fiir relativ schnell-
wilchsige Pionierarten bieten. So gelang beispielsweise im Jahre 1983
auf einer Ruderalfldiche in der Nihe des Gewerbegebiets Kiel-Wittland
der Erstfund der erd- und moosbewohnenden Verrucaria bryoctona fir
die Bundesrepublik (siehe JACOBSEN 1987 a, unter Verwendung des Na-
mens V. melaenella). - GILBERT (1988, 1990) nennt aus England &hnli-
che Beispiele fiir unerwartet reichhaltige Flechtenvegetation, die
sich auf "urban wasteland" entwickeln kann. Von noch gréperer Wich-
tigkeit fiir Erd- und Gesteinsflechten sind allerdings Sonderstandorte
wie stillgelegte Kiesgruben, Bahnanlagen usw. Auf dem Gelinde einer
ca. 1980 aufgelassenen Kiesgrube 6stlich von Damsdorf, MTB 1927, wur-
den wdhrend einer Begehung im Oktober 1989 (gemeinsam mit S. LUTT)
die folgenden Flechtenarten gefunden:

Auf Erde und Pflanzenresten:

Baeomyces rufus Hypogymnia physodes
Cladonia cariosa Micarea nitschkeana
Cladonia cervicornis Moelleropsis humida
Cladonia furcata Peltigera didactyla
Cladonia pleurota Peltigera rufescens
Cladonia pyxidata agg. Saccomorpha uliginosa
Cladonia subulata cf. Thrombium epigaeum
Collema limosum Trapeliopsis flexuosa

Evernia prunastri Trapeliopsis granulosa
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Auf Geréll:
Buellia punctata Sarcogyne regularis
Candelariella aurella Trapelia coarctata
Lecanora dispersa Verrucaria muralis
Lecidea erratica Verrucaria nigrescens
Lecidea fuscoatra Xanthoria parietina

Porpidia crustulata

Diese - sicherlich nicht vollstindigen - Listen lassen erkennen,
dap auch fiir zahlreiche seltenere Flechtenarten (v.a. Erdflechten) in
Schleswig-Holstein noch immer ein beachtliches "Wiederbesiedlungs-
potential" existiert, d.h. ein Diasporen-Potential, das fiir die Be-
siedlung geeigneter, freiwerdender Fldchen zur Verfiigung steht.



- 188 -

7.4 Bewerlung der Entwicklung und Ausblick

7.4.1 __Bewertung der Florenentwicklung

Angesichts der vielfdltigen menschlichen Einfliisse auf die schles-
wig-holsteinische Flechtenflora und -vegetation stellt sich die Fra-
ge, welche Rolle das Zusammenwirken der verschiedenen Faktoren bei
der Entwicklung der heutigen Vegetationsverhdltnisse gespielt hat.
Haben wdhrend der vergangenen einhundert Jahre plétzliche Verdnde-
rungen stattgefunden, die auf einzelne Ursachen zuriickzufilhren sind?
Gibt es Anhaltspunkte dafiir, welche Einfliisse die weitere Entwick-
lung bestimmen werden?

Llegt man beispielsweise die Bemerkungen von ERICHSEN (1928-30,
1932 a) ilber den Umfang der damals bereits feststellbaren Florenver-
dnderung zugrunde, so wird deutlich, dap die Wirkung von Luftverun-
reinigungen bereits zu Beginn unseres Jahrhunderts betrdchtlich ge-
wesen sein muf. Aus Schleswig-Holstein liegen zwar, insbesondere aus
der Periode 1940-1975, keine kontinuierlichen lichenologischen Beob-
achtungen vor, die eine genauere zeitliche Einordnung von Verarmungs-
vorgdngen erlauben wiirden. Eine gewisse Hilfe bietet aber hier die
besser bekannte Entwicklung in den Niederlanden und in Dinemark, die
wohl im wesentlichen parallel zu der im norddeutschen Flachland ver-
lief.

SOCHTING & JOHNSEN (1974) konnten bei ihrer Untersuchung der Ko-
penhagener Flechtenflora zwei langfristige Tendenzen feststellen. Be-
zogen auf das Vergleichsjahr 1936, war eine erhebliche Verarmung an
immissionsempfindlichen Epiphyten im Grofraum Kopenhagen zu verzeich-
nen, wohingegen einige azidophytische Arten, die durch die anthropo-
gene Ansduerung von Laubbaumborken begiinstigt werden, tiefer in das
Stadtgebiet eindringen konnten.

Ein dhnlicher Trend ist fiir diesen Zeitraum aus den Niederlanden
bekannt, wo BARKMAN ab 1950 eine ausfilhrliche Inventarisierung der
Epiphytenflora durchfiihrte und so eine wertvolle Grundlage fiir spite-
re Vergleiche schuf. Eine sehr griindliche Analyse der nachfolgenden,
immissionsbedingten Verdnderungen im Verbreitungsbild zahlreicher
Flechtenarten wurde von de WIT (1976) vorgenommen; es konnte besti-
tigt werden, dap auch in dem Vergleichszeitraum 1950-1975 saure Luft-
verunreinigungen mapfgeblich am Riickgang sensibler Arten beteiligt
waren. In den meisten Teilgebieten war sogar eine enge statistische
Korrelation zwischen der Qualitit der epiphytischen Flora und der
gemessenen Luftbelastung (vertreten durch die "Leitsubstanz" $0:z)
nachzuweisen (siehe auch van DAM 1984).

Die in Ddnemark und in den Niederlanden im zweiten Drittel unseres
Jahrhunderts gewonnenen Erkenntnisse lassen sich im wesentlichen auf
die Verhdltnisse in Schleswig-Holstein ibertragen, so dap man auch
fir die einheimische Flechtenflora von einer erheblichen Verarmung
aufgrund von Immissionseinwirkungen ausgehen kann. Es bleibt die
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Frage, ob dieser Prozep auch heute noch anhdlt, oder ob die in jing-
ster Zeit beobachteten - z.T. sehr markanten - Verbreitungsmuster
empfindlicher Flechtenarten (siehe z.B. die Karten 30, 35, 38) ledig-
lich die, frilhere Schadstoffverteilung widerspiegeln, deren Folgen bis
heute spiirbar sind.

Zur Beantwortung dieser Frage kénnen drei Beobachtungen beitragen:

1) Seit einigen Jahren wird in vielen Teilen Europas vermerkt, dap
eine Wiederbesiedlung von ehemaligen "Flechtenwiisten", z.B. Grop-
stidten und Ballungsgebieten, stattfindet. Als Beispiele seien
hier das Ruhrgebiet (RABE & WIEGEL 1985), die "West Yorkshire
Conurbation" (HENDERSON-SELLERS & SEAWARD 1979) sowie die Stadte
London (ROSE & HAWKSWORTH 1981, HAWKSWORTH & McMANUS 1989), Paris
(SEAWARD 1990, SEAWARD & LETROUIT-GALINOU 1991), Minchen (KANDLER
& POELT 1984, MACHER 1987) und Kopenhagen (RAMKAER 1983, S@CH-
TING, pers. Mitt.) genannt. Die Ursache fiir die "Wiedereinwande-
rung" von Epiphyten wird allgemein in der stark riickldufigen Luft-
belastung in den Ballungsgebieten Mittel- und Westeuropas gesehen.

2) Die MepPergebnisse der Lufthygienischen Uberwachung Schleswig-Hol-
stein weisen fiir S0z einen recht deutlichen Konzentrationsgradi-
ienten von Siidost (stdrkere Belastung) nach Nordwest (schwdchere
Belastung) nach. Dem entspricht das im Geldnde vorgefundene Nord-
Sild-Gefdlle in der Florenqualitdt und -diversitdt (vgl. Abschnitt
7.2). Auch aktuelle Unterschiede in der Immissionsbelastung kdnn-
ten also als Erkldrung herangezogen werden.

3) In der Waldschadenserhebung 1990 fdillt der siidliche (flechten-
drmere) Teil Schleswig-Holsteins als besonders betroffenes Scha-
densgebiet auf:

"Insgesamt setzt sich der Trend der vergangenen Jahre fort, der
einen deutlichen Schadensschwerpunkt im Siden des Landes, insbe-
sondere im Siidwesten, zeigte ... Die groprdumigen Schwichungen und
Schiddigungen sind zweifelsohne nur mit dem Einflup von Immissionen
zu erkldren" (MELFF 1990 b).

Auch die erhebliche Schddiqung des unmittelbar 6stlich (d.h. im
Lee) des Ballungsraums Hamburg gelegenen Sachsenwaldes ist durch
FAHSER (1985) gut dokumentiert.

Die verfilgbaren Informationen iiber die Auswirkungen saurer Luftver-
unreinigungen auf die schleswig-holsteinische Flechtenvegetation deu-
ten darauf hin, dap schon sehr frih (d.h. im 19. Jahrhundert) starke
lokale Belastungen im Nahbereich der Stddte auftraten. Zu dieser lo-
kalen Belastung kam im Laufe des 20. Jahrhunderts eine stdndig stei-
gende Hintergrundbelastung hinzu, die ihren Ursprung auch heute noch
siidlich der Landesgrenzen hat und durch emissionsmindernde Mapnahmen
in Schleswig-Holstein nicht zu beeinflussen ist. Insbesondere die
Flechtenflora in ldndlichen Gebieten wird hierdurch in Mitleiden-
schaft gezogen. Selbst ein Absinken der Immissionsbelastung in vielen
Stddten ist nicht als Zeichen fiir eine Verbesserung der Situation zu
werten, da in Mitteleuropa neben einer realen Verminderung von Emis-



- 190 -

sionen vor allem die "Politik der hohen Schornsteine", d.h. eine
Entlastung von Ballungsrdumen zuungunsten emittentenferner Gebiete
durch eine weitere rdumliche Verteilung von Schadstoffen, Wirkung
zeigt (REEMTSMA 1983, WEIDNER 1987).

Das Fehlen immissionsempfindlicher Flechtenarten in gropen Teilen
Schleswig-Holsteins ist somit nicht nur als Spitfolge fritherer Bela-
stungen zu werten, sondern vielmehr auch als Beispiel einer chroni-
schen Schddigung industrieferner Riume durch den Eintrag sdurebilden-
der Luftverunreinigungen (vgl. ARNDT & KOHLER 1984). Da offensicht-
lich schon die Hintergrundbelastung ausreicht, um z.B. empfindliche
Epiphyten weitrdumig zu dezimieren, wirkt sich jede weitere Schad-
stoffdeposition verheerend aus. Besonders im Landesteil Holstein
liegt eine sehr ungiinstige Kombination aus mittlerer Dauerbelastung
und episodischer Spitzenbelastung vor. Der iiberregionale, fldchen-
deckende Einflup der mitteleuropdischen Hintergrundbelastung ver-
mischt sich hier mit dem regionalen Einflup des Ballungsgebiets Ham-
burg sowie lokal mit dem Einflup aller Emittenten von lediglich &rt-
licher Bedeutung.

Die konkrete Wirkung der sauren Luftverunreinigungen auf einzelne
Flechtenvorkommen ist abhdngig von der physiologischen Konstitution
der Arten (Anfdlligkeit gegeniiber Dauer- oder akuter Spitzenbela-
stung) sowie von der Beschaffenheit der Habitate (z.B. der Exposition
eines Bestandes). Die kiinftigen Folgen der sauren Immissionen fiir die
Gesamtheit der heimischen Flora sind jedoch nur abzuschitzen, wenn
man das Zusammenwirken mit anderen Immissionskomponenten beriicksich-
tigt. In diesem Zusammenhang haben in Norddeutschland insbesondere
die eutrophierenden Immissionen in jiingster Zeit grofe Bedeutung er-
langt.

Auch im Falle der Immissionen mit diingender Wirkung (in erster
Linie NHx) ist eine Aussage iiber die zeitliche Entwicklung der Bela-
stung in Schleswig-Holstein nur mit Blick auf die Nachbarlinder mdg-
lich, da aus dem Landesgebiet keine kontinuierlichen lichenologischen
Beobachtungen vorliegen. In Abschnitt 7.2.2 wurden einige Beispiele
fiir entrophierungsempfindliche Flechtengemeinschaften gegeben, die
heute wesentlich seltener sind als zu Beginn des Jahrhunderts. Eine
genauere zeitliche Einordnung dieser Verdnderungen wird durch Schil-
derungen aus den Niederlanden erleichtert, wo die Belastung durch
stickstoffhaltige Luftverunreinigungen ebenfalls fir umfangreiche
Verdnderungen der epiphytischen Flora verantwortlich gemacht wird
(siehe unten).

Auch fir den eutrophierenden Immissionstyp gilt, dap im Laufe der
letzten Jahrzehnte ein stdndiger Anstieg der Hintergrundbelastung in
Mitteleuropa zu beobachten war. Im Unterschied zu den siurebildenden
Luftschadstoffen 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 letzten Jahren immer deutlicher geworden; die Ab-
nahme der Artenzahl an Epiphyten geht einher mit der mengenmidpigen
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Zunahme der schnellwiichsigen, eutrophierungsresistenten Arten. Schil-
derungen solcher Verschiebungen im Artenspektrum geben aus den Nie-
derlanden u.a. de BAKKER (1987, 1988, 1989a, b), de BAKKER & van
DOBBEN (1988), van DOBBEN (1986, 1987, 1990, 1991), APTROOT (1989)
und de SMIDT & van REE (1989).

Auch in Norddeutschland sind dhnliche, wenngleich nicht so drasti-
sche Effekte zu beobachten. Das geringere Ausmafp der Vegetationsver—
inderungen in Schleswig-Holstein 14pt sich mit der (noch) geringeren
Belastung durch Stickstoffverbindungen erkldren (Daten in Abschnitt
2.4; vgl. auch ASMAN & van JAARSVELD 1990). Bei einem weiteren An-
steigen der NHx-Belastung ist allerdings kiinftig mit einer dhnlichen
Entwicklung wie in den Niederlanden zu rechnen.

Hauptursache fiir die atmosphdrische Eutrophierung wird auch in Zu-
kunft die sehr niedrige Nihrstoffeffizienz in der landwirtschaftli-
chen Tierproduktion bleiben, deren Grdfenordnung das Ausmap der NHa-
Emissionen bestimmt. Eine langfristige Abhilfe ist auf diesem Gebiet
nur durch verbesserte Methoden z.B. bei der Gilleausbringung (Emis-
sionsminderung, aber nur durch "Umleitung" in andere Medien) oder
durch Festlegung niedrigerer maximaler Viehbesatzdichten (teilweise
Emissionsvermeidung) zu schaffen (vgl. ISENHAGEN 1990).

Es ist wiederholt ausfithrlich beschrieben worden, dap die nitrophy-
tischen, sog. "stickstoffliebenden” Flechtengemeinschaften starke
floristische Ahnlichkeiten mit der Flechtenvegetation basischer (z.B.
kalkstaubimprégnierter) Borken aufweisen (z.B. BIBINGER 1967, GURHOLT
1968, van DOBBEN 1974, JACOBSEN 1987 b). Mit Sicherheit bewirken so-
wohl Nidhrstoffzufuhr als auch die regelmdpig damit verbundene pH-An-
hebung im Borkensubstrat langfristig Verdnderungen des epiphytischen
Artenbestandes.

Fiir das Zusammenwirken diingender Immissionen mit sauren Luftverun-
reinigungen gilt, dap toxische Wirkungen von Stickstoff- und Schwe-
felverbindungen sich addieren, die direkten Auswirkungen auf den Sub-
gtrat-pH allerdings einander entgengerichtet sein konnen; der Ober-
flichen-pH der Borke widre demnach abhdngig davon, welche Immissions-
komponente {iberwiegt. Konkret bedeutet dies fiir Epiphyten in Gebieten
mit "Kombinationsbelastung", dap ein subneutraler Borken-pH nur dort
erreicht wird, wo gleichzeitig ein starker Ndhrstoffeintrag erfolgt.
Die durch Abschwichung der Borkenansduerung bereitgestellten Substra-
te wiren somit fiir Flechtenarten, die hohe Nihrstoffkonzentrationen
nicht ertragen koénnen, nicht besiedelbar.

Unberiicksichtigt bleiben hierbei noch einige indirekte Effekte, die
gropen Einflup ausiiben kénnen (z.B. Uberwachsung epiphytischer Flech-
ten durch Griinalgen, die durch Nihrstoffanreicherung begiinstigt wer-
den), sowie schwer berechenbare, synergistische Effekte von Eutro-
phierung und Ansduerung, wie sie von SANGFORS (1988) fiir das Auftre-
ten von Algenbliiten in skandinavischen Kiistengewdssern verantwortlich
gemacht werden.
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Da die meisten Flechtenarten entweder empfindlich gegeniiber Ansiue-
rung oder gegeniiber Eutrophierung sind, mup eine Kombination beider
Einfliisse nivellierend auf die Artenzusammensetzung ehemals reicherer
Gemeinschaften wirken. Die stendken, immissionsanfdlligen Sippen wer-
den durch eurybtke, weniger empfindliche ersetzt (die dann in hoher
Abundanz auftreten kénnen). Ein gutes Beispiel fiir den zuletzt ge-
nannten Fall ist die Krustenflechte Buellia punctata, die sowohl
sdure- als auch extrem eutrophierungstolerant ist und an entspre-
chenden Standorten einférmige Massenbestinde bilden kann.

Trotz der enormen Beeintrdchtigung der heimischen Flechtenflora
durch Luftverunreinigungen wéhrend der vergangenen Jahrzehnte ist
festzustellen, dap fiar viele erd- und gesteinsbewohnende Arten nicht
die nachteilige Immissionssituation, sondern der Riickgang geeigneter
Habitate die bedeutendste Gefidhrdungsursache darstellt. Vor allem die
Beseitigung von Sonderstandorten, z.B., von freiliegendem Silikatge-
stein, sowie die zunehmende Intensivierung der Landnutzung missen
schon gegen Mitte dieses Jahrhunderts einen dramatischen Flechten-
riickgang eingeleitet haben, der sich heute weniger in der Florenliste
als vielmehr im Erscheinungsbild der Vegetation bemerkbar macht. Kul-
tivierung von bis dahin ungenutztem "0dland" und Aufforstung mit
standortfremden Gehdlzen miissen sich auf eine Organismengruppe, die
in besonderem Mape auf Strukturvielfalt, 6kologische Kontinuitit und
Nihrstoffarmut bzw. das Fehlen wuchskrdftiger Konkurrenten angewiesen
ist, verheerend ausgewirkt haben.

Durch die punktuelle Vernichtung von Siedlungsméglichkeiten und die
flichendeckende Einwirkung von Luftverunreinigungen wurden vor allem
jene Flechtenarten in Mitleidenschaft gezogen, die in Schleswig-Hol-
stein schon immer selten waren, sei es aufgrund 6kologischer Spezia-
lisierung (Seltenheit des Habitats), sei es aufgrund der Nihe zu
natiirlichen - z.B. klimatisch bedingten - Verbreitungsgrenzen. Der
stdrkste Riickgang erfolgte naturgemdp bei solchen Arten, die durch
Habitatverlust und Immissionsbelastung zugleich betroffen waren; zu
dieser Gruppe gehdren die silikatbewohnenden Blattflechten ebenso wie
die Epiphyten luftfeuchter, relativ naturnaher Waldgebiete.

Seltene Sippen, deren Populationsgriépe bis auf ein kritisches Map
zuriickgegangen ist, sind gegenwdrtig durch lokale Eingriffe des Men-
schen, durch Katastrophen (Windwurf) oder durch einfache Bestandes-
iberalterung zusdtzlich in ihrer Existenz gefdhrdet (Beispiele:
HAWKSWORTH & al. 1974, HAWKSWORTH 1987). Es werden also Faktoren
wirksam, die einzeln recht unbedeutend bleiben wiirden, in ihrer
Kombination aber ausreichen, um den Fortbestand seltener Arten zu
gefdhrden. Dies ist im konkreten Fall Schleswig-Holsteins umso be-
deutsamer, als das Mipverhdltnis zwischen Ubiquisten und Spezialisten
in der einheimischen Flora immer deutlicher in Erscheinung tritt. Der
kleinen Zahl hdufiger Flechtenarten (v.a. Besiedler stark anthropogen
beeinflupter Standorte) steht eine gropfe Anzahl seltener und gefdhr-
deter Arten gegeniiber, von denen die meisten weiterhin stark riickliu-
fige Tendenz aufweisen.
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7.4.2 Schutzwiirdigkeit von Flechtenvorkommen

Es fillt nicht schwer, die grundsitzliche Schutzwirdigkeit von
Flechtenvorkommen zu begriinden, da laut Bundesnaturschutz- und Land-
schaftspflegegesetz der Bestand von Tier- und Pflanzenarten sowie die
Vielfalt, Eigenart und Schoénheit von Natur und Landschaft zu erhalten
und nachhaltig zu sichern sind. Die Erhaltung einer artenreichen
Flechtenflora ist demnach ein Selbstzweck, bedarf also keiner Recht-
fertigung. Unabhingig von ideellen oder dsthetischen Griinden sollen
im vorliegenden und im folgenden Abschnitt dennoch einige Argumente
und konkrete Hinweise fiir die Beriicksichtigung lichenologischer
Aspekte bei Schutz- und Pflegemapnahmen angefilhrt werden.

Ein hdufig betonter Gesichtspunkt ist die Verwendbarkeit vieler
Flechtenarten als Bioindikatoren bei immissionsékologischen Unter-
suchungen, wobei meist die Sensibilitdt gegeniiber sauren Luftverun-
reinigungen im Mittelpunkt steht. Dariiber hinaus sind Flechten aber
aufgrund ihrer engen Bindung an Substrat- und Habitatfaktoren (z.B.
klimatische Gegebenheiten) auch von hohem Wert fiir die Beurteilung
von Standorteigenschaften, von Kontinuitdt und anthropogener Beein-
flussung von Biotopen. Es liegt im Interesse des Natur- und Umwelt-
schutzes, das vorhandene Instrumentarium von "Zeigerarten" in seiner
Vielfalt zu erhalten und die vorhandenen Aussagembglichkeiten zu
nutzen. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Beobachtung, dap Ge-
biete mit artenreicher, gut entwickelter Flechtenvegetation in der
Regel auch eine generell hohe Artendiversitit oder eine anderweitig
begriindete Schutzwiirdigkeit aufweisen (vgl. GILBERT 1977, WIRTH &
FUCHS 1980). Flechten bilden dariiber hinaus auch in Schleswig-Hol-
stein die Lebensstitte oder -grundlage fiir zahlreiche andere Orga-
nismen, z.B. Arthropoden (insbesondere Milben, Spinnen und verschie-
dene Insektengruppen, v.a. Psocopteren und Collembolen), Tardigraden
und flechtenbewohnende Pilze ("Flechtenparasiten": Ascomyceten und
Deuteromyceten, seltener Basidiomyceten).

Wihrend die Schutzwiirdigkeit nicht in Zweifel steht, sind die tat-
sichlich gegebenen Schutzmdglichkeiten abhdngig von dem vorliegenden
Datenmaterial (d.h in der Regel von dem Kenntnisstand der Fachbehdr-
den) sowie von der Aufnahme, die dieses Material findet (Abwdgen der
Schutzbediirftigkeit, politische Entscheidung; siehe dazu auch WIRTH
1990 b). Vorerst fiir hiesige Gegebenheiten nicht realistisch, aber
langfristig anzustreben sind Verhdltnisse wie in Gropbritannien, wo
dem Nature Conservancy Council dank gualifizierter Beratung ein um-
fangreiches Datenmaterial iliber Kryptogamenstandorte zur Verfiigung
steht (BRIGHTMAN 1987, ANONYM 1987), oder in Norwegen, wo kiirzlich
ein Gebiet ausschlieplich 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-
schutzmapnahmen erfolgt. Ohnehin werden Flechten (wenn auch in beson-
ders starkem Mape) meist durch Einfliisse bedroht, die auch die rest-
liche Pflanzen- und Tierwelt beeintrdchtigen; um diese Bedrohung ein-
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zuschrédnken, sind Mapnahmen erforderlich, die ohnehin vom Naturschutz
standig gefordert werden (Verringerung der Immissionsbelastung, der
Eutrophierung und des Fldachenverbrauchs, Nutzungsextensivierung), die
aber in regionalem Rahmen und aufgrund wirtschaftlicher Gegebenheiten
nur schwer zu verwirklichen sind.

"Es zeigt sich aber, dap es grundsidtzlich richtig ist, auch
scheinbar nebensichliche Aspekte wie den Flechtenschutz zu
problematisieren, um ... am konkreten Beispiel die Komplexi-
tit und Empfindlichkeit Okologischer Zusammenhinge deutlich
zu machen. Die dadurch erreichte Sensibilisierung wird es
dem Naturschutz bei vergleichbaren Verfahren leichter machen,
sich Gehdr zu verschaffen" (LINDERS 1988 b: 44).

Ein grundsitzliches Problem besteht allerdings darin, dap selbst Bio-
logen bestenfalls einige wenige Flechtenarten bekannt sind, so dap
mbgliche Argumente fir Schutzmapnahmen nicht wahrgenommen und folg-
lich auch nicht genutzt werden.

T3 Einige Schlupfolgerungen fiir den Biotop- und Artenschutz

Wie oben erwdhnt, sind zahlreiche Flechtenarten auf kontinuierlich
vorhandene Substrate angewiesen, ein Umstand, der bei allen Mapnahmen
des Naturschutzes beriicksichtigt werden sollte. Ausgleichs- und Er-
satzmapnahmen, die bei Eingriffen in die Landschaft erforderlich wer-
den, sind - im Hinblick auf die Flechtenvegetation - nahezu unwirksam
und daher bei der Abwigung von Eingriffsfolgen entsprechend gering zu
bewerten.

Die folgenden Hinweise beziehen sich lediglich auf den Schutz von
Flechtenvorkommen, ohne Beriicksichtigung anderer, moglicherweise mit
Hilfe entgegengerichteter Mapnahmen erreichbarer Schutzziele.

Waldgebiete

Der Einrichtung weiterer und Ausweitung bestehender Naturwaldparzel-
len sollte hdochste Prioritdt eingerdumt werden (siehe dazu HARDTLE
1991) . Kine Erhdhung des Laub- und Mischwaldanteils an der Gesamt-
Waldfldche Schleswig-Holsteins, die Erhaltung zahlreicher Altbiume
sowie das Belassen von Totholz in Laubwaldflichen stellen Vorausset-
zungen fiir das Uberleben zahlreicher stark bedrohter Flechten dar. Wo
immer méglich, sind artenreiche Wilder durch Einrichtung von Puffer-
zonen und Stillegung angrenzender Nutzflichen vor landwirtschaftlich
bedingten Stoffeintrdgen zu schiltzen (siehe Beispiel des Pobiiller
Bauernholzes, Kapitel 5.5.3). Kahlschlagbetrieb ist grundsitzlich zu
vermeiden; empfohlen wird eine Plenterbewirtschaftung unter Schonung
zahlreicher Uberhdlter.

Heiden

Auch hier sind schiitzenswerte Gebiete mdglichst durch Pufferzonen von
intensiv genutzten Flichen zu trennen, um den Ndhrstoffeintrag zu
reduzieren. Spezielle MaPnahmen zum Schutz von Flechten sind nicht
notig, rofern die allgemeinen Ziele der Heidepflege erreicht werden
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(Verhinderung der Vergrasung, Verjiingung von Calluna, Erhaltung ver-
schiedener Altersstadien); mogliche Pflegemapfnahmen werden z.B. von
LINDNER & SCHRAUTZER (1983) genannt. Der Erhaltung verschiedener Ent-
wicklungsstadien der Calluna-Heide 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 (Holz,
Strapenbdume, Gebiude, BOschungen, Kiesgruben) so lange wie moglich
in unverdnderter Form erhalten werden, um kontinuierliche Siedlungs-
moglichkeiten zu bieten. Vielfach entziehen sich jedoch solche Sub-
strate bzw. Flechtenstandorte allen Schutzversuchen, soweit es sich
um Bauwerke handelt, bei denen das Offentliche Interesse eine stdndi-
ge Instandhaltung oder Ausbesserung verlangt (Deichanlagen, Briicken,
Bahnanlagen etc.).

Als besonders "langlebige" Substrate weisen Kirchen- und Friedhofs-
mauern (Fundamente, Blockwdlle) hdufig eine bemerkenswerte Flechten-
flora auf. Zu den derzeitigen Bemiihungen, die Bedeutung von Fried-
und Kirchhéfen fiir die Erhaltung der Artenvielfalt in Siedlungsgebie-
ten aufzuzeigen (z.B. EIGNER 1987, LOLF 1989), wdre zu ergdnzen, dap
etliche gesteinsbewohnende Flechtenarten in Schleswig-Holstein prak-
tisch nur noch an alten Kirchenmauern zu finden sind. Reinigqungsar-
beiten an Gestein, das Neuverfugen und Ubertiinchen von Mauern usw.
sollten deshalb unbedingt unterlassen werden.

Dariiber hinaus ist, wie in Ddnemark, die generelle Unterschutzstel-
lung alter Natursteinmauern zu erwdgen (vgl. ALSTRUP 1988). Wie be-
reits von ALSTRUP betont, existieren zur Zeit noch keine Konzepte,
nach denen - in Abhdngigkeit von der jeweils herrschenden Flechten-
vegetation - Mapnahmen zur Verhinderung von Uberwachsung usw. ergrif-
fen werden kdénnten.

Als "anthropogene Substrate" sind in gewisser Weise auch Strafen-
bdume anzusehen, die ja bedeutende Trdger epiphytischer Flechtenge-
sellschaften sein konnen. Falls ein Fidllen von dlteren Bdumen unum-
gdinglich sein sollte (z.B. bei Ulmen infolge Befalls durch den Ulmen-
splintkifer), so sind bei Neuanpflanzungen solche Gehdlze zu vermei-
den, die fiir Epiphyten unginstige Borkeneigenschaften besitzen, z.B.
Platanus, Sorbus, Alnus; vorzuziehen wiren dagegen Tilia, Quercus,
Acer und Populus. Miissen Kronenteile (etwa aufgrund von Sturmschdden)
entfernt werden, so ist zu priifen, ob die Stimme noch einige Zeit
erhalten werden kénnen, um Epiphyten die Ubersiedlung auf neuange-
pflanzte Geholze zu ermdglichen.

Andere Mapnahmen des Naturschutzes

In vielen Fdllen sind bei der Pflege von Flachen, die von Natur aus
mehr oder weniger flechtenreich sind (Heiden, Moore, Diinen, Trocken-
rasen, aufgelassene Kiesgruben), keine besonderen Mafnahmen zum
Schutz von Flechten ndtig. Die vorhandenen Arten werden am wirkungs-
vollsten geschiitzt, wenn der urspringliche Charakter eines Gebiets so
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weit wie moglich bewahrt werden kann (insbesondere in bezug auf Im-
missions- und Eutrophierungseinfliisse). Entwidsserungsmapnahmen aller
Art sind prinzipiell abzulehmen, da durch sie das fiir borken- und
holzbewohnende Flechten wichtige Kleinklima in ungilinstiger Weise ver-
dndert werden kann.

Information

Ein wichtiger Teil der Bemiihungen, Flechtenvorkommen zu schiitzen, ist
die Information. Noch immer gelten "vermooste" Biume vielfach als
krank, werden Epiphyten also als Schddlinge angesehen; vor allem im
Forstbetrieb ware Aufkldrung iiber das Vorkommen und die Bedeutung
epiphytischer Flechten niitzlich. Information kénnte auch einen (qut-
willigen) Privatmann dazu veranlassen, eine verwitterte Ziegelmauer
auf seinem Grundstiick zu erhalten, anstatt sie neu zu verfugen oder
durch pflegeleichte Betonplatten zu ersetzen. Zunichst wire aller-
dings auch von Seiten des Naturschutzes eine stdrkere Beriicksichti-
gung von Flechten bei der Bewertung des Standortpotentials und der
Schutzbedirftigkeit von Gebieten anzustreben.

7.4.4 Oberwachung und Bioindikation im Natur- und Umweltschutz

Der starke Rilckgang von Flechtenarten in Norddeutschland hat zur
Folge, dap sich mit dem "Riickzug" vieler Arten auf gering immissions-
belastete bzw. naturnahe Standorte ihr Zeigerwert fiir Zwecke des Na-
tur- und Umweltschutzes erhdht. Um diesen Zeigerwert in groperem Um-
fang zu nutzen, sind mehrere Mdéglichkeiten der Dauerbeobachtung bzw.
Uberwachung von Flechtenvorkommen denkbar, durch die sich Hinweise
auf Umweltverdnderungen gewinnen lassen.

Heide- und Diinengebiete sind bisher vergleichsweise hiufig Gegen-
stand von Dauerfldchenuntersuchungen gewesen (z.B. RUNGE 1984, S@CH-
TING & JOHNSEN 1987 a, b, 1990, S@CHTING 1990 b, CHRISTENSEN 1989).
Die Anlage und regelmdpige Kontrolle ausgewdhlter, flechtenreicher
Dauerflichen in Heiden ist sinnvoll, um iiber Verdnderungen in der
Vegetationszusammensetzung Hinweise auf kausale Zusammenhinge, v.a.
Aufschluf iiber Art und Ausmap von Eutrophierungsvorgingen, zu ge-
winnen (vgl. de SMIDT & van REE 1989).

In entsprechender Weise wird eine periodische Beobachtung der epi-
phytischen Flechten in den forstlich wenig beeinflupten Wildern und
in den Naturwaldparzellen Schleswig-Holsteins empfohlen. Derartige
Untersuchungen werden in Dénemark zur regelmdpigen Erstellung soge-
nannter "Uberwachungsberichte" vorgenommen (SPCHTING & CHRISTENSEN
1989); sie stellen eine relativ einfache Méglichkeit dar, die Effi-
zienz von Schutzmafnahmen zu iiberpriifen. Auf l&dngere Sicht wird sich
die Aufstellung eines Epiphytenkatasters, wie es MUHLE (1977) fir
Naturwaldreservate beschrieb, als sinnvoll erweisen. Auch als Ergdn-
zung zur Waldschadenserhebung ist eine stichprobenhafte Aufnahme der
Flechtenvegetation denkbar. Obwohl kein zwingender Zusammenhang zwi-
schen Waldschdden und Flechtenriickgang bestehen muf, kénnen Beobach-
tungen an Waldstandorten differenziertere Aussagen iiber wahrschein-
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liche Schadursachen ermdglichen (MACHER & STEUBING 1984, KOSTNER &
LANGE 1986, BARTHOLMESS 1987, WITTMANN & TURK 1988).

Zur Abschdtzung der kleinrdumigen Immissionsbelastung eignen sich
lokale Kartierungen, sofern die Ergebnisbewertung in Kenntnis der
dkologischen Anspriiche der vertretenen Arten vorgenommen wird. Eben-
falls méglich sind Flechtenexpositions- und -transplantationsversu-
che, deren Resultate jedoch nur unter Beriicksichtigung der beobach-
teten Freilandvegetation interpretiert werden sollten. In stdrker
belasteten Untersuchungsgebieten kann u.U. die Anwendung standardi-
sierter Indikationsmethoden angezeigt sein (RABE 1987, 1988, NOBEL &
al. 1987). Die Aussagemdglichkeiten der epiphytischen Flechtenvege-
tation fiir Zwecke der Landschaftsplanung beschreibt LINDERS (1990).

Fiir eine landesweite Beurteilung der Immissionssituation ist die
langfristige Beobachtung der Epiphytenvegetation an geeigneten, mar-
kanten Einzelbdumen zu empfehlen, dhnlich wie dies in den Niederlan-
den (de BAKKER 1988, 1989 a, van DOBBEN 1991) und in Ddnemark (S@CH-
TING 1990 a und persénl. Mitteilung) geschieht. Die entsprechenden
Phorophyten kénnten zu diesem Zweck, wie von LINDERS (1988 b) vorge-
schlagen, nach § 19 LPflegG als Naturdenkmale gesichert werden.
Parallel zur Uberwachung von Einzelbdumen kann regelmipig die Besied-
lung bestimmter Substrate iGiberpriift werden, z.B. der Flechten- und
Algenbewuchs junger Fichtenzweige zur Abschdtzung der Eutrophierungs-
belastung (GORANSSON 1989). Fiir eine intensivere Uberwachung von Re-
gionen mit vermuteten Belastungsschwerpunkten bietet sich eine Kali-
brierung der verwendeten biologischen Methoden mit Hilfe technischer
Mepverfahren an (LIEBENDORFER & al. 1988, HERZIG & al. 1989). Auf
diese Weise kénnten beispielsweise epiphytische Flechten dazu benutzt
werden, regionale Luftgiiteziele zu definieren (vgl. KUHLING 1986) und
die Einhaltung entsprechender Standards zu iberpriifen.

Im Rahmen eines umfassenden Monitoring-Systems fiir den Naturschutz,
wie es in jiingster Zeit z.B. von SUKOPP & al. (1986) und FUGMANN &
JANOTTA (1990) gefordert wurde, kdnnen Dauerbeobachtungen an Krypto-
gamenstandorten einen wesentlichen Beitrag zur Umweltiiberwachung lei-
sten. Methodische Hinweise zur Durchfiihrung geben u.a. MUHLE (1978),
de WIT (1982) und MUHLE & POSCHLOD (1989).

Langfristig ist in Schleswig-Holstein der Aufbau eines landesweiten
Wirkungskatasters anzustreben, das neben anderen Komponenten die Mo-
nitor-Eigenschaften von Flechten benutzt, wie dies in anderen Bundes-
lindern seit ldngerer Zeit der Fall ist (z.B. Nordrhein-Westfalen:
PRINZ 1974, NEUMANN & KNABE 1987; Baden-Wiirttemberg: ARNDT & al.
1982, LfU BADEN-WUORTTEMBERG 1990, ZIMMERMANN 1990; Saarland: WAGNER
& HIRTZ 1990). Die Konzeption von Wirkungskatastern wird z.B. von
MOLLER (1981) und SCHULZ & RICHTER (1983) diskutiert; Kriterien fir
die Auswahl geeigneter Erhebungsfldchen nennen UMLAUFF-ZIMMERMANN &
KUHL (1989). Flachendeckende Erfassungen dieser Art dienen nicht nur
der Beschreibung der Immissionssituation, sondern auch der natur-
schutzrelevanten Ursachenforschung (vgl. SCHUBERT 1986, van DAM & al.
1986, GUDERIAN & BALLACH 1989) und sind dariiber hinaus im Rahmen um-
weltmedizinischer Fragestellungen sinnvoll (RABE & BECKELMANN 1987).
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8 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung schildert die Bestandes- und Gefdhr-
dungssituation der Flechten Schleswig-Holsteins und gibt einen Uber-
blick iiber die Ursachen des starken Artenriickgangs wdhrend der letz-
ten Jahrzehnte. Beispiele zur Bioindikation der Luftbelastung mit
Hilfe von Flechtenvorkommen werden angefiihrt.

Auf der Grundlage einer landesweiten Rasterkartierung in den Jahren
1983-1990 wird eine aktuelle Florenliste aufgestellt, die 338 Arten
umfapt und Angaben iiber Okologie, Hiufigkeit und Herbarbelege ent-
hdlt. Fir 59 ausgewdhlte Arten werden aktuelle Fundkarten (Nachweise
seit 1975) gegeben.

Parallel zur Rasterkartierung wurden eine vollstdndige Auswertung
der dlteren lichenologischen Literatur und eine Uberpriifung von kri-
tischem Herbarmaterial vorgenommen, die zur Aufstellung einer revi-
dierten "Checkliste" der Flechten Schleswig-Holsteins (572 Arten)
dienten. Auf dieser Grundlage ist ein direkter Vergleich fritherer und
heutiger Vorkommen mdglich; durch die Zuordnung der Flechtenarten zu
verschiedenen Substrat-/Habitatgruppen wird die Florenverdnderung
okologisch interpretierbar, beispielsweise im Hinblick auf die Wir-
kung von Luftverunreinigungen. Es ist auffallend, dap insbesondere
unter den Besiedlern von Substraten, die gegeniiber sauren Immissionen
schlecht abgepuffert sind, ein hoher Anteil von Arten in jiingster
Zeit nicht mehr nachgewiesen werden konnte. - Eine "Rote Liste" nennt
fiir alle bedrohten Flechtenarten den derzeitigen Gefdhrdungsgrad.

Die Vegetationsverhdltnisse in drei ausgewdhlten Gebieten (Pobiiller
Bauernholz, Diine am Rimmelsberg, Siderliigumer Binnendiinen) werden als
Beispiele fiir den Zeigerwert von Flechtenvorkommen angefiihrt. Eine
Schilderung der Flechtenvegetation auf verschiedenen Substraten im
Landesgebiet (Besiedlung "typischer" Strafenbdume usw.) schlieft sich
an. Sowohl in den Lokalfloren als auch im generellen Vegetationsbild
ist eine starke Abnahme der frilheren Artenvielfalt festzustellen; in
der Regel dominieren einige wenige, 6kologisch kaum spezialisierte
Arten.

Fiir die Durchfilhrung einer Luftgiteuntersuchung nach der IAP-Metho
de ("Index of Atmospheric Purity”, hier modifiziert) wurde das Stadt
gebiet von Flensburg ausgewdhlt. Die Zonen unterschiedlicher Flech-
tendiversitdt sind mehr oder weniger konzentrisch angeordnet (arten-
reichste Gemeinschaften an der Peripherie der Stadt), wie es fiir
Siedlungsgebiete ohne ausgeprdgte Einzelemittenten zu erwarten ist.
Die aus dem umfangreichen Datenmaterial fiir die einzelnen Epiphyten
ermittelten Diversitdtsmape zeigen dabei eine sehr gute Ubereinstim-
mung mit der Staffelung der Immissionsempfindlichkeit, wie sie auf-
grund von Geladndebeobachtungen vermutet werden konnte. Die IAP-Kar-
tierung erweist sich damit auch fiir schleswig-holsteinische Verhilt-
nisse als geeignete Methode, sofern der Untersuchungsraum einige we-
sentliche Bedingungen erfillt (Belastungsunterschiede, Zahl der vor-
handenen Arten usw.).

]
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Die Ursachen fiir den deutlichen Rilckgang der Flechten in Schleswig-
Holstein werden ausfiithrlich diskutiert. Die Einwirkung saurer und
diingender Immissionen, die Intensivierung landwirtschaftlicher und
forstlicher Nutzung, aber auch die direkte Vernichtung von Flechten-
standorten durch den Menschen haben mafgeblich zum Artenschwund bei-
getragen. Beispiele fir besonders betroffene Flechtengruppen werden
genannt. Auch fiir eine andere Form der Vegetationsverédnderung, nam-
lich die Ausbreitung von (zumeist immissionstoleranten) Arten dank
anthropogener Férderung, werden Ursachen und Beispiele angefiihrt.

Abschliepend wird versucht, den zeitlichen Verlauf des Verarmungs-
prozesses innerhalb der Flechtenflora zu beschreiben und Tendenzen
fiir die kiinftige Entwicklung zu nennen. Wihrend in den vergangenen
Jahrzehnten siurebildende Luftverunreinigungen mit Sicherheit die
wichtigste Schadursache dargestellt haben, erlangen in neuerer Zeit
eutrophierende Immissionen und Habitatverlust immer gropere Bedeu-
tung. Eine weitere Verarmung der heimischen Flechtenflora, einher-
gehend mit einer weiteren Nivellierung des Vegetationsbildes, zeich-
net sich ab. - Vor diesem Hintergrund werden einige Anmerkungen zur
Beriicksichtigung lichenologischer Aspekte bei Mapnahmen des Natur-
schutzes gemacht. Eine verstidrkte und systematische Anwendung des
vorhandenen Bioindikationspotentials bei immissionsdkologischen Un-
tersuchungen, z.B. im Rahmen eines aufzubauenden Wirkungskatasters,
wire dariiber hinaus sinnvoll.
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Anhang C: Standardliste der Flechten Schleswig-Holsteins

Die folgende Standardliste ist eine aktualisierte Fassung der
“Liste der in Schleswig-Holstein gefundenen Flechtenarten" (JACOBSEN
1988) . Sie wurde erstellt, um die in den letzten Jahren erfolgten
Neufunde, Revisionen und nomenklatorischen Anderungen im Zusammenhang
darzustellen. Eine separate Liste nennt die gegeniiber 1988 nicht mehr
beriicksichtigten Taxa und verweist ggf. auf die giiltigen Namen.

Die zahlreichen Literaturhinweise zur Taxonomie und Okologie der
einzelnen Arten, insbesondere hinsichtlich ihrer Bezeichnung bei
ERICHSEN (1957), werden hier nicht wiederholt und kénnen der o.g.
"Liste ..." entnommen werden.

Absconditella delutula (Nyl.) Coppins & Kilias
Acarospora fuscata (Nyl.) Arn.
heppii (Naeg.) Naeg.
intermedia H.Magn.
smaragdula (Wahlenb.) Massal.
veronensis Massal.
Acrocordia gemmata (Ach.) Massal.
Anaptychia ciliaris (L.) Kérber
Anisomeridium biforme (Borrer) R.C.Harris
nyssaegenum (Ellis & Everh.) R.C.Harris
Arthonia cinnabarina (DC.) Wallr.
didyma Koérber
dispersa (Schrader) Nyl.
impolita (Hoffm.) Borrer
leucodontis (Poelt & D6bb.) Coppins
phaeobaea (Norman) Norman
punctiformis Ach.
radiata (Pers.) Ach.
spadicea Leighton
tenellula (Nyl.) B.de Lesd.
vinosa Leighton
zwackhii Sandst.
Arthopyrenia antecellans (Nyl.) Arn.
grisea (Schleicher ex Schaerer) Korber
lapponina Anzi
punctiformis Massal.
rhyponta (Ach.) Massal.
Arthothelium ruanum (Massal.) Zw.
Arthrorhaphis citrinella (Ach.) Poelt
Aspicilia caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) Arn.
calcarea (L.) Mudd
cinerea (L.) Kbrber
contorta (Hoffm.) Krempelh.
gibbosa (Ach.) Kdérber
intermutans (Nyl.) Arn.
leprosescens (Sandst.) Havaas
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Bacidia arceutina (Ach.) Arn.
arnoldiana Kirber
assulata (Korber) Vézda
bagliettoana (Massal & De Not.) Jatta
beckhausii Koérber
chloroticula (Nyl.) A.L.Sm.
circumspecta (Nyl. ex Vainio) Malme
friesiana (Hepp) Korber
globulosa (Flérke) Haf. & V.Wirth
hemipolia (Nyl.) Malme
incompta (Borrer ex Hooker) Anzi
inundata (Fr.) Koérber
laurocerasi (Del. ex Duby) Ozenda & Clauz.
naegelii (Hepp) Zahlbr.
rosella (Pers.) De Not.
rubella (Hoffm.) Massal.
saxenii Erichsen
subfuscula (Nyl.) Th.Fr.
vezdae Coppins & P.James
Bactrospora dryina (Ach.) Massal.
Baeomyces carneus Florke
placophyllus Ach.
roseus Pers.
rufus (Hudson) Rebent.
Biatora sphaeroides (Dickson) Koérber
Biatorella monasteriensis (Kérber) Lahm
Bryophagus gloeocapsa Nitschke ex Arn.
Bryoria chalybeiformis auct.
fuscescens (Gyelnik) Brodo & D.Hawksw.
implexa (Hoffm.) Brodo & D.Hawksw.
subcana (Nyl. ex Stiz.) Brodo & D.Hawksw.
Buellia aethalea (Ach.) Th.Fr. s.lat.
alboatra (Hoffm.) Th.Fr.
ambigua (Ach.) Malme
epipolia (Ach.) Mong. s.lat.
griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb.
ocellata (Flotow) Korber
pharcidia (Ach.) Malme
punctata (Hoffm.) Massal.
schaereri De Not.
stellulata (Taylor) Mudd
Calicium abietinum Pers.
adspersum Pers.
salicinum Pers.
trabinellum (Ach.) Ach.
viride Pers.
Caloplaca assigena (Lahm) DT. & Sarnth.
atroflava (Turner) Mong.
cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th.Fr.
cerinelloides (Erichsen) Poelt ined.
chlorina (Flotow) Sandst.
citrina (Hoffm.) Th.Fr.
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Caloplaca crenularia (With.) Laundon
(Forts.) decipiens (Arn.) Blomb. & Forss.
ferruginea (Hudson) Th.Fr.
flavescens (Hudson) Laundon
flavorubescens (Hudson) Laundon
flavovirescens (Wulfen) DT. & Sarnth.
herbidella (Hue) H.Magn.
holocarpa (Hoffm.) Wade
lobulata (Floérke) Hellbom
luteoalba (Turner) Th.Fr.
marina (Wedd.) Zahlbr.
obscurella (Lahm) Th.Fr.
ruderum (Malbr.) Laundon
saxicola (Hoffm.) Nordin
scopularis (Nyl.) Lettau
scotoplaca (Nyl.) H.Magn.
teicholyta (Ach.) J.Steiner
ulcerosa Coppins & P.James
velana (Massal.) Du Rietz
Candelaria concolor (Dickson) Stein
Candelariella athallina (Wedd.) Du Rietz
aurella (Hoffm.) Zahlbr.
coralliza (Nyl.) H.Magn.
reflexa (Nyl.) Lettaun
vitellina (Hoffm.) Miill.Arg.
xanthostigma (Ach.) Lettau
Catillaria atomarioides (Miilll.Arg.) Kilias
chalybeia (Borrer) Massal.
contristans (Nyl.) Zahlbr.
lenticularis (Ach.) Th.Fr.
nigroclavata (Nyl.) Schuler
Catinaria atropupurea (Schaerer) V&zda & Poelt
dispersa (Arn.) Lettau
laureri (Hepp ex Th.Fr.) Degel.
Cetraria chlorophylla (Willd.) vainio
ericetorum Opiz
islandica (L.) Ach.
pinastri (Scop.) S.F.Gray
sepincola (Ehrh.) Ach.
Chaenotheca brachypoda (Ach.) Tibell
brunneola (Ach.) Miill.Arg.
chrysocephala (Turner) Th.Fr.
ferruginea (Turmer ex Sm.) Migula
furfuracea (L.) Tibell
hispidula (Ach.) Zahlbr.
phaeocephala (Turner) Th.Fr.
stemonea (Ach.) Zw.
trichialis (Ach.) Th.Fr.
Chrysothrix candelaris (L.) Laundon
Cladonia arbuscula (Wallr.) Flotow s.lat.
botrytes (Hagen) Willd.
brevis (Sandst.) Sandst.
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Cladonia caespiticia (Pers.) Flérke

(Forts.) cariosa (Ach.) Sprengel
cenotea (Ach.) Schaerer
cervicornis (Ach.) Flotow s.lat.
ciliata Stirton
coccifera (L.) Willd.
coniocraea auct.
cornuta (L.) Hoffm.
crispata (Ach.) Flotow
cryptochlorophaea Asah.
deformis (L.) Hoffm.
digitata (L.) Hoffm.
fimbriata (L.) Fr.
floerkeana (Fr.) Florke
foliacea (Hudson) Willd.
fragilissima @sth. & P.James
furcata (Hudson) Schrader
glauca Florke
gracilis (L.) Willd.
grayi Merr. ex Sandst.
humilis (With.) Laundon
incrassata Florke
macilenta Hoffm.
macroceras (Florke) Ahti
merochlorophaea Asah.
ochrochlora Flérke
parasitica (Hoffm.) Hoffm.
phyllophora Hoffm.
pleurota (Flérke) Schaerer
polydactyla (Florke) Nyl.
portentosa (Duf.) Coem.
pyxidata (L.) Hoffm. s.lat
ramulosa (With.) Laundon
rangiferina (L.) Weber
rangiformis Hoffm.
rei Schaerer
scabriuscula (Del.) Leighton
squamosa (Scop.) Hoffm.
strepsilis (Ach.) Vainio
subulata (L.) Weber
sulphurina (Michaux) Fr.
symphycarpa (Ach.) Fr.
uncialis (L.) Wigg.
zopfii Vainio

Clauzadea monticola (Ach. ex Schaerer) Haf. & Bellem.

Cliostomum corrugatum (Ach.) Fr.
griffithii (Sm.) Coppins

Coelocaulon aculeatum (Schreber) Link
muricatum (Ach.) Laundon

Collema crispum (Hudson) Weber
flaccidum (Ach.) Ach.
fragrans (Sm.) Ach.
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Collema limosum (Ach.) Ach.

(Forts.) tenax (Sw.) Ach. em Degel.

Cyphelium inquinans (Sm.) Trev.
notarisii (Tul.) Blomb. & Forss.
trachylioides (Nyl. ex Branth & Rostrup) Erichsen

Dimerella pineti (Ach.) V&zda

Diploicia canescens (Dickson) Massal.

Diploschistes scruposus (Schreber) Norman

Dirina stenhammari (Stenham.) Poelt & Follm.

Enterographa crassa (DC.) Fée

Evernia prunastri (L.) Ach.

Fellhanera bouteillei (Desm.) V&zda
myrtillicola (Erichsen) Haf.

Fuscidea cyathoides (Ach.) V.Wirth & v&zda
lightfootii (Sm.) Coppins & P.James
praeruptorum (Du Rietz & H.Magn.) V.Wirth & v&zda
viridis Ténsb.

Graphis elegans (Borrer ex Sm.) Ach.
scripta (L.) Ach.

Gyalecta flotowii Kbérber
truncigena (Ach.) Hepp
ulmi (Sw.) Zahlbr,

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon

Hyperphyscia adglutinata (Flérke) Mayrh. & Poelt

Hypocenomyce caradocensis (Leighton ex Nyl.) P.James &
scalaris (Ach.) Choisy G.Schneider

Hypogymnia farinacea Zopf
physodes (L.) Nyl.
tubulosa (Schaerer) Havaas

Icmadophila ericetorum (L.) Zahlbr.

Imshaugia aleurites (Ach.) Fricke Meyer

Kiliasia athallina (Hepp) Haf.

Lasallia pustulata (L.) Mérat

Lauderlindsaya erichsenii (Keissler) Diederich & Sérusiaux

Lecanactis abietina (Ach.) Kérber
amylacea (Ehrh. ex Pers.) Arn.
premnea (Ach.) Arn.

lecania cyrtella (Ach.) Th.Fr.
cyrtellina (Nyl.) Sandst.
dubitans (Nyl.) A.L.Sm.
erysibe (Ach.) Mudd.
fuscella (Schaerer) Kérber

Lecanora actophila Wedd.
albescens (Hoffm.) Branth & Rostrup
allophana (Ach.) Nyl.
anopta Nyl.
argentata (Ach.) Malme
campestris (Schaerer) Hue
carpinea (L.) Vainio
chlarotera Nyl.
circumborealis Brodo & Vitik.
conferta (Duby ex Fr.) Grognot
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Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie

(Forts.) crenulata Hooker
dispersa (Pers.) Sommerf. s.lat.
expallens Ach.
glabrata (Ach.) Malme
hagenii (Ach.) Ach.
helicopis Wahlenb.
hypoptoides (Nyl.) Nyl.
intricata (Ach.) Ach.
intumescens (Rebent.) Rabenh.
leptyrodes (Nyl.) Degel.
muralis (Schreber) Rabenh.
orosthea (Ach.) Ach.
pallida (Schreber) Rabenh.
piniperda Korber
polytropa (Hoffm.) Rabenh.
populicola (DC.) Duby
pulicaris (Pers.) Ach.
rugosella Zahlbr.
rupicola (L.) Zahlbr.
saligna (Schrader) Zahlbr.
sambuci (Pers.) Nyl.
sarcopidioides (Massal.) A.L.Sm.
subintricata (Nyl.) Th.Fr.
sublivescens (Nyl.) Arn.
subrugosa Nyl.
sulphurea (Hoffm.) Ach.
symmicta (Ach.) Ach. s.lat.
umbrina (Ach.) Massal.
varia (Hoffm.) Ach.

Lecidea atroviridis (Arn.) Th.Fr.
auriculata Th.Fr.
brachyspora Th.Fr.
cinereopallens Vainio
conferenda Nyl.
diducens Nyl.
enterophaea Vainio
erratica Kérber
erythrophaea Florke
fuliginosa Taylor
fuscoatra (L.) Ach.
huxariensis (Beckh. ex Lahm) Zahlbr.
hypopta Ach.
lithophila (Ach.) Ach.
meiocarpa Nyl.
plana (Lahm) Nyl.
polycarpella Erichsen
promixta Nyl.
pullata (Normamn) Th.Fr.
sarcogynioides Kérber
turgidula Fr.



- 221 -

Lecidella anomaloides (Massal.) Hertel & Kilias
asema (Nyl.) Knoph & Hertel
elaeochroma (Ach.) Choisy s.lat.
scabra (Taylor) Hertel & Leuckert
stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert

Lempholemma chalazanum (Ach.) B.de Lesd.

Lepraria incana (L.) Ach.
neglecta Vainio

Leproloma membranacea (Dickson) Vainio
vouauxii (Hue) Laundon

Leptogium gelatinosum (With.) Laundon
lichenoides (L.) Zahlbr.
minutissimum (Flérke) Fr.
schraderi (Ach.) Nyl.
tenuissimum (Dickson) Korber

Lichina confinis (0.F.Miller) C.A.Aq.

Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.
scrobiculata (Scop.) DC.
virens (With.) Laundon

Loxospora elatina (Ach.) Massal.

Megalaria grossa (Pers. ex Nyl.) Haf.

Micarea denigrata (Fr.) Hedl.
elachista (Kérber) Coppins & R.Sant.
leprosula (Th.Fr.) Coppins & A.Fletcher
lignaria (Ach.) Hedl.
lithinella (Nyl.) Hedl.
melaena (Nyl.) Hedl.
melaenida (Nyl.) Coppins
misella (Nyl.) Hedl.
nitschkeana (Lahm ex Rabenh.) Harm.
peliocarpa (Anzi) Coppins & R.Sant.
prasina Fr.
sylvicola (Flotow) V&zda & V.Wirth

Moelleropsis humida (Kullh.) Henssen & P.M.Jdrg.
nebulosa (Hoffm.) Gyelnik

Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) Haf.

Mycoblastus sterilis Coppins & P.James

Nephroma bellum (Sprengel) Tuck.
laevigatum Ach.

Normandina pulchella (Borrer) Nyl.

Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arn.
arborea (Kreyer) Almb.
microstictoides Rds.
parella (L.) Massal.
subviridis (Hg#eg) Erichsen
tartarea (L.) Massal.
turneri (Sm.) Hasselr.

Omphalina hudsoniana (Jenn.) Bigelow
umbellifera (L. ex Fr.) Quélet

Opegrapha atra Pers.
chevallieri Leighton
herbarum Mont.
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Opegrapha niveoatra (Borrer) Laundon
(Forts.) ochrocheila Nyl.
rufescens Pers.
varia Pers. s.lat.
vermicellifera (Kunze) Laundon
viridis (Pers. ex Ach.) Nyl.
vulgata Ach.
zonata Korber
Pachyphiale cornea (With.) Poetsch
Parmelia acetabulum (Necker) Duby
caperata (L.) Ach.
coniocarpa Laurer
conspersa (Ehrh. ex Ach.) Ach.
disjuncta Erichsen
elegantula (Zahlbr.) Szat.
exasperata De Not.
exasperatula Nyl.
glabratula (Lamy) Nyl.
laciniatula (Flagey ex Oliv.) Zahlbr.
loxodes Nyl.
mougeotii Schaerer ex Dietr.
olivacea (L.) Ach.
pastillifera (Harm.) Schub. & Klem.
pulla Ach.
revoluta Florke
saxatilis (L.) Ach.
subaurifera Nyl.
subrudecta Nyl.
sulcata Taylor
tiliacea (Hoffm.) Ach.
verruculifera Nyl.
Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.
hyperopta (Ach.) Arm.
Peltigera canina (L.) Willd.
didactyla (With.) Laundon
horizontalis (Hudson) Baumg.
lactucifolia (With.) Laundon
leucophlebia (Nyl.) Gyelnik
malacea (Ach.) Funck
membranacea (Ach.) Nyl.
neckeri Mill.Arg.
polydactyla (Necker) Hoffm.
praetextata (Florke ex Sommerf.) Vainio
rufescens (Weis.) Humb.
venosa (L.) Hoffm.
Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner
amara (Ach.) Nyl.
coccodes (Ach.) Nyl.
coronata (Ach.) Th.Fr.
dealbescens (Nyl.) Erichsen
flavida (DC.) Laundon
hemisphaerica (Florke) Erichsen
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Pertusaria hymenea (Ach.) Schaerer
(Forts.) inopinata Erichsen
lactea (L.) Arn.
leioplaca DC.
multipuncta (Turner) Nyl.
pertusa auct.
tuberculata (Erichsen) Erichsen
velata (Turner) Nyl.
Phaeographis dendritica (Ach.) Mill.Arg.
Phaeophyscia ciliata (Hoffm.) Moberg
endophoenicea (Harm.) Moberg
nigricans (Flérke) Moberg
orbicularis (Necker) Moberg
sciastra (Ach.) Moberg
Phlyctis agelaea (Ach.) Flotow
argena (Sprengel) Flotow
Physcia adscendens (Fr.) Oliv.
aipolia (Ehrh. ex Humb.) Firnr.
caesia (Hoffm.) Firnr.
clementei (Sm.) Lynge
dimidiata (Arn.) Nyl.
dubia (Hoffm.) Lettau
semipinnata (Gmelin) Moberg
stellaris (L.) Nyl.
tenella (Scop.) DC.
wainioi Rds.
Physconia distorta (With.) Laundon
enteroxantha (Nyl.) Poelt
grisea (Lam.) Poelt
perisidiosa (Erichsen) Moberg
Platismatia glauca (L.) W.Culb. & C.Culb.
Polyblastia cupularis Massal.
Polychidium muscicola (Sw.) S.F.Gray
Polysporina dubia (H.Magn.) V&zda
simplex (Dav.) V&zda
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr.
borreri (Trev.) D.Hawksw. & P.James
chlorotica (Ach.) Miill.Arg.
leptalea (Dur. & Mont.) A.L.Sm.
Porpidia albocaerulescens (Wulfen) Hertel & Knoph
cinereoatra (Ach.) Hertel & Knoph
crustulata (Ach.) Hertel & Knoph
macrocarpa (DC.) Hertel & Schwab
soredizodes (Lamy) Schwab ined.
tuberculosa (Sm.) Hertel & Knoph
Protoblastenia rupestris (Scop.) J.Steiner
Protoparmelia atriseda (Fr.) R.Sant. & V.Wirth
badia (Hoffm.) Haf.
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf
Psilolechia lucida (Ach.) Choisy
Pycnothelia papillaria Duf.
Pyrenocollema halodytes (Nyl.) R.C.Harris
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Pyrenula nitida (Weigel) Ach.
nitidella (Fldérke ex Schaerer) Miill.Arg.

Pyrrhospora quernea (Dickson) Kérber

Ramalina calicaris (L.) Fr.
capitata (Ach.) Nyl.
cuspidata (Ach.) Nyl.
farinacea (L.) Ach. s.lat.
fastigiata (Pers.) Ach.
fraxinea (L.) Ach.
lacera (With.) Laundon
obtusata (Ach.) Bitter
pollinaria (Westr.) Ach.
polymorpha (Liljeblad) Ach.
siliquosa (Hudson) A.L.Sm.
thrausta (Ach.) Nyl.

Rhizocarpon distinctum Th.Fr.
geographicum (L.) DC.
lavatum (Fr.) Hazsl.
lecanorinum Anders
obscuratum (Ach.) Massal.
richardii (Nyl.) Zahlbr.
viridiatrum (Wulfen) Kdérber

Rimularia furvella (Nyl. ex Mudd) Hertel & Rambold
insularis (Nyl.) Rambold & Hertel

Rinodina aspersa (Borrer) Laundon
atrocinerea (Dickson) Kbérber
confragosa (Ach.) Korber
conradii Kérber
exigua (Ach.) S.F.Gray
gennarii Bagl.
pyrina (Ach.) Arn.
teichophila (Nyl.) Arn.

Saccomorpha icmalea (Ach.) Clauz. & Roux
oligotropha (Laundon) Clauz. & Roux
uliginosa (Schrader) Haf.

Sarcogyne privigna (Ach.) Massal.
regularis Koérber

Sarcopyrenia gibba Nyl.

Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch & Schiederm.

Schaereria fuscocinerea (Nyl.) Clauz. & Roux
tenebrosa (Flotow) Hertel & Poelt

Schismatomma decolorans (Turner & Borrer ex Sm.) Clauz. &
graphidioides (Leighton) Zahlbr. Vézda

Sclerophora nivea (Hoffm.) Tibell
peronella (Ach.) Tibell

Scoliciosporum chlorococcum (Stenham.) V&zda
umbrinum (Ach.) Arn.

Sphaerophorus globosus (Hudson) Vainio

Sphaerulina chlorococca (Leighton) R.Sant.

Staurothele catalepta sensu Malme

Steinia geophana (Nyl.) Stein
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Stereocaulon condensatum Hoffm.
dactylophyllum Florke
paschale (L.) Hoffm.
saxatile H.Magn.
tomentosum Fr.
vesuvianum Pers.
Strangospora moriformis (Ach.) Stein
pinicola (Massal.) Korber
Strigula affinis (Massal.) R.C.Harris
stigmatella (Ach.) R.C.Harris
sychnogonioides (Nitschke) R.C.Harris
Tephromela atra (Hudson) Haf.
grumosa (Pers.) Haf. & Roux
Thelidium hospitum Arn.
cf. minutulum Kérber
cf. olivaceum Kérber
zwackhii (Hepp) Massal.
Thelocarpon laureri (Flotow) Nyl.
Thelomma ocellatum (Kdrber) Tibell
Thelopsis rubella Nyl.
Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach.
Thrombium epigaeum (Pers.) Wallr.
Trapelia coarctata (Sm.) Choisy
involuta (Taylor) Hertel
obtegens (Th.Fr.) Hertel
placodioides Coppins & P.James
Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P.James
gelatinosa (Florke) Coppins & P.James
granulosa (Hoffm.) Lumbsch
viridescens (Schrader) Coppins & P.James
Umbilicaria deusta (L.) Baumg.
polyphylla (L.) Baumg.
polyrrhiza (L.) Fr.
Usnea barbata (L..) Weber
ceratina Ach.
filipendula Stirton s.lat.
florida (L.) Weber em. Clerc
fragilescens Havaas ex Lynge
hirta (L.) Weber
lapponica Vainio
rubicunda Stirton
subfloridana Stirton
Verrucaria acrotella Ach.
aethiobola Wahlenb.
aquatilis Mudd
calciseda DC.
ditmarsica Erichsen
erichsenii Zsch.
funckii (Sprengel) Zahlbr.
halizoa Leighton
cf. hydrela Ach.
internigrescens (Nyl.) Erichsen
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Verrucaria internigrescens (Nyl.) Erichs.
(Forts.) latericola Erichsen

lecideoides (Massal.) Trevisan

macrostoma Duf. ex DC.

maura Wahlenb.

mortarii (Arn.) Lamy

muralis Ach.

nigrescens Pers.

rheithrophila Zsch.

striatula Wahlenb.

thalassina (Zahlbr.) Zsch.

viridula (Schrader) Ach.
Xanthoria calcicola 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 Standardliste aufgenommene Arten

Diese Liste umfapt die Arten, die aus einem der folgenden Griinde
nicht in die Checkliste aufgenommen wurden:

- Das Vorkommen der Art in Schleswig-Holstein ist zweifelhaft.

- Die Identitdt oder die Artberechtigung des Taxons ist fraglich.

- Der giilltige Artname hat sich seit 1987 aus nomenklatorischen

oder taxonomischen Griinden gedndert.

Frithere Gattungs- und Artsynonyme sind bei JACOBSEN (1988) aufge-
fihrt. Viele der zweifelhaften Taxa werden von JACOBSEN & COPPINS
(1989) kurz diskutiert; einige unsichere bzw. fehlerhafte Nachweise
aus neuerer Zeit wurden bereits in Abschnitt 5.1 behandelt.

Arthonia exilis auct. = A. leucodontis (COPPINS 1989)

Arthopyrenia lubecensis = ? A. inconspicua (JACOBSEN & COPPINS 1989);
zweifelhaftes Taxon

Arthopyrenia laburni Arn. = Vorkommen fraglich

Bacidia abscondita Erichsen = B. naegelii (JACOBSEN & COPPINS 1989)

Bacidia circumpallens (Nyl.) Arn. = B. subfuscula (JACOBSEN & COPPINS

1989)

Bacidia mitescens (Nyl.) Sandst. = B. subfuscula (JACOBSEN & COPPINS
1989)

Bacidia myrtillicola Erichsen = Fellhanera myrtillicola (HAFELLNER
1989)

Bacidia paulula Erichsen = B. chloroticula (JACOBSEN & COPPINS 1989)
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Biatora pilularis (Kdorber) Hepp = B. sphaeroides

Botrydina botryoides (L.) Redh. & Kuyper = Omphalina umbellifera
(J@RGENSEN & RYMAN 1989)

Botrydina viridis (Ach.) Redh. & Kuyper = Omphalina hudsoniana
(JARGENSEN & RYMAN 1989)

Buellia frisiaca 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 1987)

Fellhanera vezdae (Coppins & P.James) V.Wirth = Bacidia vezdae

Haematomma elatinum (Ach.) Massal. = Loxospora elatina

Lecanora foehrensis Erichsen = L. expallens (JACOBSEN & COPPINS 1989)
Lecanora nephaea auct. = Protoparmelia atriseda

Lecanora ossicola Erichsen = L. campestris (JACOBSEN & COPPINS 1989)
Lecanora saepincola (Ach.) Arn. = L. symmicta s.lat.

Lecanora salina H.Magn. = Vorkommen fraglich

Lecanora sambucioides H.Magn. = L. sambuci (JACOBSEN & COPPINS 1989)

Lecanora sarcopis (Ach.) Ach. = L. saligna

Lecanora strobilina (Sprengel) Kieffer = Vorkommen fraglich

Lecidea abdita Erichsen = Zweifelhaftes Taxon

Lecidea caementicola = Clauzadea monticola

Lecidea cinnabarina auct. = Vorkommen fraglich

Lecidea femerensis = Lecidella stigmatea

Lecidea segrex Erichsen = L. polycarpella (JACOBSEN & COPPINS 1989)

Lecidea sulphurea (Hoffm.) Wahlenb. = Lecanora sulphurea

Lecidea terrestris Erichsen = Zweifelhaftes Taxon

Lecidea trabicola Erichsen = L. fuscoatra (JACOBSEN & COPPINS 1989)

Lecidella subincongrua (Nyl.) Hertel & Leuck. = L. asema (KNOPH 1990)

Lepraria membranacea auct. = Leproloma membranacea (LAUNDON 1989)

Opegrapha danica Erichsen = 0. vulgata (JACOBSEN & COPPINS 1989)

Pertusaria gypsicola Erichsen = Zweifelhaftes Taxon

Pertusaria pupillaris auct. = Vorkommen fraglich

Pertusaria sordidogrisea Erichsen = Vorkommen nicht belegt

Physconia detersa (Nyl.) Poelt = Vorkommen fraglich

Porina olivacea (Pers.) A.L.Sm. = P. borreri (HAWKSWORTH & al. 1980)

Psorotichia terricola (Rehm) Lettau = Vorkommen fraglich

Ramalina subfarinacea (Nyl. ex Crombie) Nyl. = R. farinacea s.lat.

Rhabdopsora platyspora (Erichsen) Erichsen = Verrucaria platyspora
(s.u.)

Rhizocarpon polycarpum (Hepp) Th.Fr. = siehe unter R. richardii

Sarcogyne pruinosa (Sm.) Mudd = S. reqularis

Sclerographa squalida Erichsen = Opegrapha viridis (JACOBSEN &
COPPINS 1989)

Solorina spongiosa (Ach.) Anzi = Vorkommen fraglich

Sphinctrina spp. = Lichenisierung fraglich
Thelidium erichsenii Keissler = Lauderlindsaya erichsenii (DIEDERICH
& al. 1991)

Thelidium holsaticum (Erichsen) Keissler = Zweifelhaftes Taxon
Thelidium kauschianum Erichsen = Zweifelhaftes Taxon
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Thelidium syltense Servit = Zweifelhaftes Taxon

Thelidium velutinum (Bernh.) Kérber = Vorkommen fraglich

Usnea glauca Motyka = Vorkommen fraglich

Usnea sublaxa Vainio = U. filipendula s.lat.

Verrucaria albigensis = V. aquatilis (JACOBSEN & COPPINS 1989)

Verrucaria dissipata = Zweifelhaftes Taxon

Verrucaria eidorensis Erichsen = V. cf. hydrela (JACOBSEN & COPPINS
1989)

Verrucaria gypsophila = Zweifelhattes Taxon

Verrucaria griseorubens = V. viridula (CHRISTIANSEN & ROUX 1988)

Verrucaria melaenella Vainio (schl.-holst. Material) = siehe unter
V. bryoctona (ORANGE 1991)

Verrucaria platyspora Erichsen = Zweifelhaftes Taxon

Verrucaria spadicella = Zweifelhaftes Taxon

Verrucaria syltensis Servit = Zweifelhaftes Taxon

Verrucaria umbrinula = Vorkommen fraglich

Verrucaria velana = Zweifelhaftes Taxon

Xylographa spilomatica = X. vitiligo (s.u.)

Xylographa vitiligo (Ach.) Laundon = Vorkommen fraglich
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