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. wirken andere durch die menschliche Tatigkeit bedingte Faktoren un-
giinstig oder geradezu vernichtend auf die Flechten ein. Dahin gehéren vor
allen Dingen die in menschlichen Siedelungen und besonders Fabriken sich
bildenden Gase aller Art, gegen die die Flechten aufRerst empfindlich sind.
Sie bewirken ein allmahliches Verschwinden der weitaus meisten Flechten
und sind die Ursache, daR in den Stédten die prachtigen alten Baume der
Anlagen und die ausgedehnten Steinflachen der Gemauer und Hafenanlagen
nahezu véllig flechtenlos sind. Je groRer die Ortschaft, umso auffallender
ist diese Erscheinung.”

C.F.E. ERICHSEN (1928-1930): Die Flechten des Morédnengebiets von
Ostschleswig mit Beriicksichtigung der angrenzenden Gebiete.
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1 EINLEITUNG

Flechten sind Doppelorganismen aus Pilzen, den Mycobionten, und Algen,
den Photobionten. lhre symbiotische Lebensweise ermdglicht es ihnen,
weltweit selbst solche Standorte zu besiedeln, die fiir Spro3pflanzen zu un-
gluinstige Klima- und Substratbedingungen bieten. Sie leben an der Rinde
von Baumen, an Holz, offenem Gestein, auf nahrstoffarmen Boden und sind
auf Pflanzenresten oder Moosen zu finden. Daneben besiedeln sie aber
auch kiinstliche Substrate wie Mortel, Beton (und weitere kalkhaltige Unter-
lagen), Ziegel, Leder, Glas und vieles mehr (BRIGHTMAN & SEAWARD,
1977).

Die Symbiosepartner bilden ein charakteristisch geformtes Lager, den Thal-
lus, der vereinfacht drei Wuchsformtypen zugeordnet werden kann: er kann
strauchformig (fruticos), blattférmig (folios) oder krustenférmig (crustos)
ausgebildet sein (HENSSEN & JAHNS, 1974).

Als wechselfeuchte Organismen sind Flechten in ihrem Wassergehalt vom
Feuchtezustand der Umgebung abhangig (NASH & WIRTH, 1988). Viele
Flechten kénnen sowohl lang andauernde Trockenheit als auch groRe Tem-
peraturschwankungen gut ertragen (KAPPEN, 1973).

Da Flechten ein echtes AbschluBgewebe fehlt, sind sie vor allem Einflissen
aus der sie umgebenden Luft ausgesetzt, so auch allen Schadstoffen. Ne-
ben sauer reagierenden Luftschadstoffen wie NOX, HF und HCI wirken auch
Ozon und PAN schédigend. Vor allem dem Schwefeldioxid (SO5) wird in
seiner Wirkung auf Flechten grof3e Bedeutung zugemessen. Es entsteht bei
der Verbrennung von Heizélen und Kohle und verbindet sich mit dem Was-
serdampf der Luft und dem Wasser zu schwefliger Séaure (H2803}, die vor
allem bei niedrigem pH physiologische Schéadigungen in den Zellen der
Flechten hervorruft (TURK & WIRTH, 1975).

Im Winterhalbjahr, wenn bedingt durch die Heizperiode die héchsten atmo-
sphéarischen Schadstoffkonzentrationen auftreten, ergeben sich solche
Schadigungen verstéarkt, weil die Flechten in dieser Jahreszeit ihr physiolo-
gisches Aktivitatsmaximum haben. Unter den warmeren und trockeneren
Sommerbedingungen werden sie haufiger physiologisch inaktiv und somit
widerstandsfahiger gegen Schadstoffe.

Ein Rickgang von Flechten in europaischen Stadten wird seit langem beob-
achtet. Bereits in der Mitte des letzten Jahrhunderts wurde im Zentrum von
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Paris eine deutliche Verarmung der Flechtenvegetation auf Baumstammen
und Asten festgestellt (NYLANDER, 1866) und dies auf die Verunreinigun-
gen der Stadtluft zurickgefiihrt.

Doch anthropogene Einfllisse duRern sich nicht nur in einer veranderten Zu-
sammensetzung der Luft, sondern auch in der Zerstérung wichtiger Stand-
orte fur Flechten und haben so zum Verschwinden von Arten geflihrt oder
aber auch durch Schaffung kiinstlicher Substrate einige Flechtenarten ge-
fordert (SEAWARD, 1987).

Seit einiger Zeit werden die Flechten aufgrund ihrer artspezifisch unter-
schiedlichen Toleranz gegeniiber Schadstoffen der Luft als Bioindikatoren in
urban-industriellen Zentren angewendet und so die Luftqualitat angezeigt.
Dabei werden Gebiete unterschiedlichen Flechtenbewuchses in abgewan-
delter Form nach den erstmals von SERNANDER (1926) fiir Stockholm auf-
gestellten "Flechtenzonen" gegliedert. SERNANDER teilte den epiphytischen
Flechtenbewuchs in Stockholm in drei Zonen ein:

die Flechtenwiste, als weitgehend flechtenfreie Zone
die Kampfzone, mit sparlichen Vorkommen und kiimmerlich
entwickelten Blattflechten

- die Normalzone, in der die Flechtenvorkommen denen des
natlrlichen GroRklimas entsprechen.

Kernbereiche von Stadten mit dichter Bebauung und hohem Verkehrsauf-
kommen sowie einer Konzentration von Industrie und Gewerbebetrieben
stellen sich als sehr flechtenfeindlich dar; oft ist jeglicher Bewuchs aus die-
sen Bereichen verschwunden.

Ubersichten (ber die vielfaltige Literatur hierzu geben beispielsweise
HAWKSWORTH (1971), HAWKSWORTH & ROSE (1976), JURGING &
BURKHARDT (1982), KRUGER-DANIELSON (1982), NASH & WIRTH
(1988) und RICHARDSON (1988) sowie von HENDERSON fortlaufend eine
regelméaBige Zusammenstellung neuerer Literatur in der Zeitschrift "Licheno-
logist” unter der Rubrik "Literature on Air Pollution and Lichens".

Lichenologische Arbeiten in Schleswig-Holstein dienten friiher weitgehend
der floristischen Erfassung (ERICHSEN, 1957; KLEMENT, 1949; WOELM,
1988; ERNST, 1988; u.a.). Doch bereits FISCHER-BENZON (1901) fiihrt
aufgrund seiner Beobachtung der Flechtenflora in Schleswig-Holstein den
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Riickgang vieler Flechtenarten im Bereich der Stadt auf die Auswirkungen
des Hausbrandes zuriick. Er schreibt unter anderem: "...im Ubrigen sieht
man deutlich, wie die Stadt den Flechten das Dasein verleidet... . Vielleicht
ist es der Steinkohlenrul®, der den Flechten verderblich wird; jedenfalls sieht
man an solchen Stellen, die haufig dem Steinkohlenrauch ausgesetzt sind,
nie eine Flechte."”

In den ausfiihrlichen neueren Untersuchungen der Flechtenflora von Schles-
wig-Holstein diskutiert JACOBSEN (1987; 1992) vor allem auch die Ver-
breitung von Flechten hinsichtlich ihrer anthropogenen Beeinflussung. Seit
1992 wird die Flechtenvegetation von Schleswig-Holstein von der Autorin
landesweit in Dauerquadraten beobachtet.

Fir das Stadtgebiet von Kiel lagen bisher nur wenige Beobachtungen vor.
Noch im 19. Jahrhundert wurde im Disternbrooker Gehdlz in Kiel in der
Néahe der Forstbaumschule auf Buchen die auRerst immissionsempfindliche
Lungenflechte Lobaria pulmonaria nachgewiesen (Hennings 1875, Kiel-Her-
bar). Heute ist diese Flechte nur noch an einem einzigen Standort in ganz
Schleswig-Holstein zu finden.

Weitere Angaben zu einzelnen Flechtenfunden aus Kiel stammen vor allem
von ERICHSEN (1928-30; 1957 u.a.). 1926 machte TRUMPENER im Rah-
men seiner Dissertation "Uber die Bedeutung der Wasserstoffionenkonzen-
tration fir die Verbreitung von Flechten” genauere Angaben iber den
Flechtenbewuchs an Badumen einzelner Bezirke in Kiel. Er stellte unter ande-
rem glunstige Verhaltnisse fir den epiphytischen Flechtenbewuchs in stadt-
nahen Parkanlagen und Villenvierteln fest, jedoch: "In den Verkehrsstralen,
wo die Baume im Pflaster stehen, nur durch eine winzige Flache nackten
Bodens davon getrennt, weisen sie Uberhaupt keinen Flechtenbewuchs auf,
nicht einmal an den Stammbasen”.

Im Unterschied zu vielen anderen Stadten Deutschlands lag fiir Kiel eine ak-
tuelle Erfassung der Flechtenvegetation bisher nicht vor. Ziel der vorliegen-
den Arbeit ist es, dies nachzuholen. Es soll ein Uberblick (iber die im
Stadtgebiet von Kiel vorkommenden Flechtenarten gegeben werden, sowie
ihre Verbreitung unter immissionsdkologischen Aspekten als auch weiteren
auffallenden anthropogenen Einflissen diskutiert werden. Verbreitungskar-
ten von Flechten sollen im Hinblick auf Langzeitbeobachtungen mdglicher
Veranderungen der Flechtenflora von Kiel zu spéateren Vergleichskartierun-
gen dienen.



2 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

2:1 Untersuchungsraum

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich bis zur politischen Stadtgrenze der
die stidliche Férde umgebenden Landeshauptstadt Schleswig-Holsteins.

Die Einwohnerzahl liegt bei tGber 249.000 Einwohnern (STATISTISCHES
LANDESAMT S-H, 1992).

Das Stadtgebiet umfaldt eine Flache von 111,7 km2 (STATISTISCHES LAN-
DESAMT, 1989; Stand 31.12.88). Davon nehmen ein:

Gebdude und Freiflachen 29,0 %
Verkehrsflachen 19,8 %
Betriebsflachen 2,0 %
Landwirtschaftliche Flachen 38,1 %
Waldflachen 2,7 %
Erholungsflachen 1.4 %
Flachen anderer Nutzung (Friedhofe und "Unland") 1,9 %
Wasserflachen 4,3 %

In Nord-Sid-Ausdehnung erstreckt sich die Stadt iber eine Ldénge von max.
20,4 km, in Ost-West-Richtung (ber max. 12,3 km. lhre Lage an der Kieler
Forde bedingt die Teilung in "Ost"- und "Westufer". Der Nord-Ostsee-Kanal
zerschneidet den noérdlichen Abschnitt des Westufers, das Ostufer wird
durch die Schwentine geteilt.

2.2 Topographie und Geologie

Das Gebiet Kiel und Umgebung wird zwei Naturraumen zugeordnet: dem
Naturraum Schwansen, Danischer Wohld und dem Ostholsteinischen Higel-
und Seenland.

Die Topographie der Stadt ist gepragt von der kuppigen bis flachen Jung-
morédnenlandschaft des ostholsteinischen Hugellandes. Eine grundlegende
Kennzeichnung erfahrt das Gebiet durch seine grof3te glaziale Hohlform, das
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Abb.1: Das Untersuchungsgebiet



einschneidende Tal der Kieler Férde. Die hochste Erhebung ist der sidlich
gelegene Wohlersberg mit 74,2 m (iber NN.

Jingere Endmordnenziige der Weichseleiszeit sind unter anderem zwi-
schen Bilk und Schwedeneck, Russee und Achterwehr, als Hornheimer
Riegel zwischen Russee und Raisdorf und im Raum um Schonkirchen er-
kennbar. Weiterhin pragen flache glaziale Hohlformen, beispielsweise die
Schmelzwasserrinne Eidertal, das Schwentinetal, die Kuhfurtsau, die Fuh-
lenseeniederung und die Kronshagener-Ottendorfer Au das Gebiet.

20 Siedlungsgeschichte und -geographie von Kiel

Kiel wurde zwischen 1233 und 1242 auf einer etwa 18 ha grof3en Halbin-
sel zwischen der Forde und dem Kleinen Kiel angelegt und erhielt 1242 das
Stadtrecht (STEWIG, 1971, Abb.2). Bis zum 15. Jahrhundert zahlte die
Stadt nicht mehr als 2500 Einwohner.

In der Mitte des 17.Jahrhunderts entwickelte sich die stidwestliche Vor-
stadt. Zu dieser Zeit hatte Kiel nur regionale Bedeutung als Handels- und
Residenzstadt und lag abseits der grof3raumigen Verkehrsverbindungen.
Erst die Eingliederung in den danischen Staat (1773) und die Neuordnung
des Fernverkehrs milderten die Abseitslage Kiels. Die Bedeutung der Stadt
als preuBBische Marinestation (ab 1864) liel3 durch die neu geschaffenen Ar-
beitsplatze in der Werft und Kriegsindustrie die Einwohnerzahl sprunghaft
ansteigen, was eine Stadterweiterung auf dem Werftufer nordlich und std-
lich der Altstadt sowie auf dem Ostufer zur Folge hatte. 1869 begann eine
ringformige Erweiterung der Stadt Kiel bis zur s(dlich gelegenen Ringstra-
Be; es folgte ein schachbrettartig angelegter Ausbau von der Annenstralle
bis zur Kiel-Wik im Norden. Hierdurch wurde der alte Baumbestand beider
Bereiche weitgehend zerstort. Der stark ansteigenden Bevdlkerungszahl
trug man mit der Errichtung von flinfstockigen Mietshausern Rechnung.

Bis zum ersten Weltkrieg wurden neun Gebiete eingemeindet (Abb.3):
Brunswik (1869), Wik (1893), Projensdorf (1909), Gaarden-Ost (1901),
nachfolgend weitere Gemeinden des Ostufers (Ellerbek, Wellingdorf, Has-
see, Hasseldieksdamm und Gaarden-Sid, 1910).

Nach dem ersten Weltkrieg verlagerte sich das Wohngebiet in die Randzo-
nen der Stadt (STEWIG, 1983). Die Gartenstadte Schulensee und Elm-
schenhagen entstanden (Abb.2). Verstarkt wurde auf die Entwicklung von
Griinglrteln und Parks Wert gelegt. Es folgten weitere Eingemeindungen
(Holtenau, Pries, Friedrichsort, Neumuhlen-Dietrichsdorf, Kronsburg und
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Elmschenhagen, Abb.2).

Die auch nach dem Zweiten Weltkrieg weitergehende Ansiedlung am Stadt-
rand wurde auf Schwerpunkte konzentriert. Véllig neu wurde dabei Metten-
hof angelegt (Baubeginn 1965, Abb.2 . Durch Eingemeindungen kamen
schlieRBlich Suchsdorf (1958), Schilksee (1959), Mettenhof (1963) und
1970 Russee, Meimersdorf, Moorsee, Wellsee und Rénne zu Kiel (Abb.3).
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2.4 Klima

Die Lage Schleswig-Holsteins im EinfluBbereich von Nord- und Ostsee be-
dingt ein durch die Wechselwirkungen zwischen nordatlantischen und kon-
tinentalen Luftmassen geprégtes Klima. Dieses "ozeanische Ubergangs-
klima" st durch raschen Wechsel der Witterungserscheinungen gekenn-
zeichnet.

Das Klima Kiels ist wie das des gesamten norddeutschen Raumes gema-
Rigt, feucht-temperiert mit milden, schneearmen Wintern und einem spéten,
zumeist kalten und windigen Friihling. Auf kurze, kiihle und feuchte Som-
mer folgt der milde und windige Herbst (DEUTSCHER WETTERDIENST,
1967). Als "européaischer Sommermonsun" flihren Zyklonen verstérkt kiihle
atlantische Luftmassen heran.

2.4.1 Wind

Charakteristisch fir Schleswig-Holstein ist die ganzjahrig starke Luftbewe-
gung. Winde aus West und Sitidwest sind in Kiel in allen Jahreszeiten vor-
herrschend (Abb.4), sie bringen zyklonale Wetterlagen von den
Tiefdruckzentren des Nordatlantiks (ERIKSEN, 1964). Nordwestwinde tre-
ten im Hochsommer, westliche und norddstliche Winde dagegen im Friih-
jahr und Frihsommer, Sidwest- und Ostwinde im Herbst und Winter
verstérkt auf. Letztere zeigen kontinentale Einfliisse an.

Die mittlere Windgeschwindigkeit in Kiel betragt 4,3 m/sek. (langjéhriges
Mittel 1974-1986). Winde aus Siidwest und West erreichen die héchsten
Geschwindigkeiten und treten in den Herbst- und Wintermonaten auf (DA-
TEN DES WETTERAMTES SCHLESWIG).

In der warmen Jahreszeit treten Land- und Seewinde als Ausgleichsstro-
mung zwischen den unterschiedlich temperierten Bereichen Meer und Fest-
land auf. Auch bei Hochdrucklagen kommt es daher selten zu Calmen. Die
Jahressumme der windstillen Tage ist in Kiel im Vergleich zu im Binnenland
gelegenen deutschen Stadten sehr niedrig (ERIKSEN, 1964). Somit herrscht
Gberwiegend guter Luftraumaustausch im Untersuchungsgebiet vor.



Abb. 4 : Mittlere jahrliche Windrichtungsverteilung
von 1974 bis 1986 in Kiel (MeRstelle Kiel-Holtenau)

2.4.2 Niederschlage

Die mittlere Niederschlagssumme betragt 753 mm (1951 bis 1980, MeR-
stelle Kiel-Kronshagen). Im Vergleich zur Niederschlagsverteilung in ganz
Schleswig-Holstein sind die Werte in Kiel aufgrund der Leewirkung der
westlich liegenden Endmorénenziige verringert. Auf einen relativ trockenen
Frihling folgt ein zumeist regenreicher Sommer mit einem Niederschlagsma-
ximum im Juli oder August. Im Winter wird ein weiteres Jahresmaximum
erreicht (Abb.b).

Die Niederschlagssumme im Norden Kiels kann bis zu 30 mm von der im
Sitden der Stadt abweichen (ERIKSEN, 1964), der Siden und Westen wei-
sen die hdchsten Niederschlagssummen auf.
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Abb. 5: Mittlere monatliche Niederschldage in Kiel (1951-1980, MeRstelle
Kiel-Kronshagen)

2.4.3 Weitere Klimadaten

Die mittlere Lufttemperatur in Kiel betragt 8,4 °C. Die Nahe des Meeres be-
wirkt eine Erhéhung der Mitteltemperaturen und der Temperaturextrema im
Herbst und Winter, wahrend sie im Frihjahr und zu Beginn des Sommers
die Temperaturen dampft.

Fur Schleswig-Holstein ist eine ganzjahrig starke Bewdlkung charakteri-
stisch. Ab Mai oder Juni breitet sich eine dichtere Wolkendecke aus, im
September reilt die Bewolkung wieder auf und verzdgert die Abnahme der
Einstrahlungsdauer im Herbst.

Die Luftfeuchtigkeit ist vor allem in den Ubergangsjahreszeiten und im Win-
ter hoch. Die mittlere Jahresluftfeuchte betrdgt 81 %. Die dadurch erhdhte
Tendenz zur Nebelbildung spiegelt sich in der Haufigkeit der Nebeltage wi-
der. Die mittlere Anzahl der Nebeltage (1951-1980) pro Jahr betrdgt 47,1
Tage.
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2.4.4 Klimazonen in Kiel

In einer klimatischen Untersuchung des Kieler Raumes beschrieb ERIKSEN
(1964) die Herausbildung eines typischen Stadtklimas. Es resultiert aus der
Gelandeform und vor allem der Baumassenverteilung. Das Mesoklima Kiels
wird im Unterschied zum Stadtklima vergleichbarer Stadte im Binnenland
durch standige Luftbewegung gepragt.

Eriksen gliederte das Stadtgebiet nach sechs Klimagtitestufen (Abb.6; abge-
wandelt nach GARTEN- UND FRIEDHOFSAMT, 1986). Die Einteilung be-
ruht auf gemessenen Luft-, Temperatur-, Feuchtigkeits- und Strahlungs-
verhéltnissen, weiterhin auf Beobachtungen (iber die Windverteilung und
die lufthygienische Situation.

Zone 1 charakterisiert vor allem klimatisch glinstige, weitgehend unbebaute
Bereiche mit hohen Tagesschwankungen von Temperatur und Feuchte so-
wie guter Ventilation durch kaum abgebremste Winde ("Freilandklima"). Ne-
ben dem unbebauten Land im Westen zdhlen dazu auch Gebiete im Sitden
und Osten. In den oOstlich liegenden Bereichen sind Ein- und Ausstrahlung
und die Niederschlagssumme geringer als auf dem Westufer. Gegenlber
dem westlichen Freiland sind sie durch den Eintrag von Luftverunreinigun-
gen mit den vorherrschenden westlichen Winden benachteiligt.

Die Grinanlagen in der Stadt zeichnen sich durch die Ausbildung eines typi-
schen "Parkklimas" aus: die Temperaturschwankungen sind im Sommer ge-
dampft, die Luftfeuchtigkeit hoch. Griinzonen gewahrleisten eine gute
Ventilation. Ahnlich ist das Mesoklima der Hafenrandzone Kiels.

Einzelne Siidhange am Kleinen Kiel, am Kanal und an der Schwentine
("Hanglagen- und Expositionsklima") sind thermisch stérker begtinstigt.

Zone 2 ist typisch in Tallagen und feuchten Senken ausgebildet und zeich-
net sich durch hohe Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen aus. Es
bilden sich haufiger Kaltluftansammlungen und Nebel. Die Ventilation ist
herabgesetzt.

In Zone 3, den Waldgebieten ("Waldklima"), bleibt die Luft auch in der war-
men Jahrszeit kithl und feucht, der hohe Baumbestand wirkt fir die Stadt
als Windschutz. In dieser Zone zugeordneten Villenvierteln ist die Luftver-
unreinigung zumeist durch die Nahe zu dichtbebauten Stadtgebieten etwas
erhoht. Sommerliche Temperaturen sind gedampft. Die Stadtrandsiedlungen
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Abb. 6: Klimakarte von Kiel (nach ERIKSEN, 1964), Erlauterungen siehe
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("Stadtrandklima" dieser Zone) umfassen sowohl die von Grinflachen um
gebenen Siedlungskerne am Stadtrand, als auch den randlichen Streifen des
bebauten Stadtgebietes. Die Luft ist vergleichsweise rein, die Strahlung we-
nig geschwacht.

Zone 4 umfaldt vor allem die duBBeren Stadtkerngebiete mit relativ dichter
Bebauung. Es herrscht ein "Blockhauserklima" vor. Die Ventilation in den
dicht bebauten Gebieten ist gering. Temperaturschwankungen und néachtli-
che AbkUhlung sind verringert. Die Luft ist trocken und durch Autoabgase
und das Aufwirbeln von Staub starker verunreinigt. Dies schwacht auch die
Einstrahlung ab.

Die Ventilation in Zone 5, der dicht bebauten Innenstadt ("Innenstadtkli-
ma"), ist stark abgeschwécht, die Tagesschwankungen von Temperatur
und Feuchte verringert, die nachtliche Abkiihlung gering. Die Luft ist stark
verunreinigt, die Strahlung abgeschwacht. Besonders um Industriebetriebe
und Verkehrszentren sind starke Luftverunreinigungen zu verzeichnen. Die-
se kénnen auch andere Stadtteile beeinflussen. Die hohe Zahl an Kondensa-
tionskernen erhoht die Neigung zur Nebelbildung.

In Zone 6, der Bahnhofsniederung im Siiden Kiels, herrscht primar ein "Tal-
lagen- und Wiesenklima" vor. Die beschriebenen Verhaltnisse (feuchte Kalt-
luftansammlungen, siehe Zone 2) werden aber durch Luftverunreinigungen
erheblich verschlechtert.

2.5 Immissionsbelastungen

Verunreinigungen der Luft setzen sich vor allem aus Emissionen von Indu-
strie, Verkehr, Hausbrand und Kleingewerbe zusammen. Fir den Ausstol
von Schwefeldioxid und Staub sind dabei im wesentlichen Kraftwerke,
Fernheizwerke und weitere Industrien verantwortlich, wéhrend der Gberwie-
gende Teil der Emmissionen an N02 auf AusstolRe des Kraftfahrzeugver-
kehrs zuriickzuflihren ist.

Die Belastung der Luft mit Schadstoffen ist in Schleswig-Holstein gegen-
iiber dem Gesamtgebiet der Bundesrepublik bisher gering. Die Jahresmittel-
werte der SOz-Immissionen in der Bundesrepublik betragen 10 - 80 pg/m3.
Das Norddeutsche Flachland weist aufgrund der giinstigeren meteorologi-
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schen Verhéltnisse Jahresmittelwerte zwischen 10 und 20 pgim3 802 auf
(UMWELTBUNDESAMT, 1989).

Innerhalb von Schleswig-Holstein nimmt die Belastung der Luft von Sid-
osten nach Nordwesten hin ab (MINISTER FUR NATUR UND UMWELT DES
LANDES S-H, 1992). Der im Land verursachte Eigenanteil an der Belastung
der Luft wird ebenfalls als eher gering angesehen. Der Anteil der ferntrans-
portierten Schadstoffe, die besonders von Sidostwinden eingetragen wer-
den, ist erheblich héher (LANDESHAUPTSTADT KIEL, 1987).

Seit 1980 unterhalt das Gewerbeaufsichtsamt Itzehoe Stationen zur Immis-
sionsmessung in Schleswig-Holstein in vorwiegend léndlichen Gebieten
oder Randzonen von Ballungsgebieten (DER MINISTER FUR NATUR, UM-
WELT UND LANDESENTWICKLUNG DES LANDES S-H, 1988). Von den
derzeit 10 fest installierten Stationen werden die Luftschadstoffe 802,
N02, NO, CH, CH4. 03 und Schwebstaub gemessen.

Die landesweit betriebenen MeRstationen sind nachfolgend mit dem Datum
ihrer jeweiligen Inbetriebnahme aufgefiihrt, zur Smog-Uberwachung wurden
in Libeck zuséatzliche MelRcontainer aufgestellt:

Westerbiittel 1978 Kiel, Pddagogische Hochschule 1985
Altendeich 1979 Bornhoved 1988
Geesthacht 1980 Libeck Lindenplatz 1990
Bargteheide 1982 Libeck Schéonbdcken 1983
Schleswig 1983 Lubeck Beckergrube 1989

Die Immissionsbelastung nimmt in Schleswig-Holstein von Sidosten nach
Nordwesten hin ab. Kiel nimmt dabei meist eine mittlere Stellung ein. Lang-
jahrige Untersuchungen der Luftsituation an der Station der Pddagogischen
Hochschule zeigen, daR die mittleren Langzeit-lmmissionen in Kiel fir die
meisten Komponenten unter den in der TA-Luft angegebenen Grenzwerten
liegen. Sie betragen fir SO2 ungefdhr 14 yg/ma, Stickstoffdioxid etwa 20
pg/ma, Staub 30 pg/m3 und Ozon 42 pg!m3. Die Abweichungen von die-
sem Mittelwert sind bislang gering (Abb.7). In jingerer Zeit steigen infolge
des zunehmenden Kraftfahrzeugverkehrs insbesondere die Ozon-Kurzzeit-
werte an.
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Abb. 7 : Immissionen in Kiel, I11- Werte (Jahresmittel, Langzeitwerte), 12-

Werte (Hochstwerte, Kurzzeitwerte), (DER MINISTER FUR NA-
TUR, UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG DES LANDES SCHLESWIG-
HOLSTEIN, 1992).

Schwefeldioxid

Schwefeldioxid entsteht berwiegend bei der Verbrennung fossiler Energie-
trager und ist zum groRBen Teil auf Hausbrand zurlickzufiihren. Die Auswa-
schung mit dem Niederschlag bedingt die Versauerung der Substrate.
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Im Winterhalbjahr lassen sich wéahrend der Periode héheren Energiebedarfs
erhdhte SOz-rmmissionen feststellen (Abb.8). Diese treten vorwiegend in
Zusammenhang mit stiddstlichen und stidlichen Winden und den dann aus-
tauscharmeren Wetterlagen auf. Sie sind daher im wesentlichen auf weit-
rdaumigen Schadstofftransport zuriickzufiihren (MINISTER FUR NATUR UND
UMWELT DES LANDES S-H, 1988). Die gemessenen Werte liegen insge-
samt deutlich unterhalb der nach TA -Luft angegebenen Grenzwerte.

pglma

500

450

100
/‘_-
50 k/\-_/
0 * : : - - - s s
J F M A M J J A S o] N D

Abb. 8 : Jahresgang der Schwefeldioxidimmissionen als Monatsmittelwerte
1991 (Mef3station Paddagogische Hochschule Kiel, DER MINISTER
FUR NATUR, UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG DES LAN-
DES SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1992)

Stickoxide NOX

Die hochsten Konzentrationen treten ebenfalls bei siddstlichen bis sid-
westlichen Winden auf und deuten auf unterschiedliche Quellen hin. Die
Menge der emittierten Stickoxide steigt in den letzten Jahren bundesweit
und regional in Schleswig-Holstein sehr stark an. Dies hdngt wesentlich von
dem erhohten Kraftfahrzeugaufkommen ab, dem ein Anteil von durch-
schnittlich etwa 60 % an der Gesamtemission zugeschrieben wird. Emittier-
tes, chemisch unbestandiges Stickstoffmonoxid oxidiert in der Atmosphire
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bald zu Stickstoffdioxid. Dies gilt als Vorldufer fir verschiedene Folgepro-
zesse, bei denen sich Ozon sowie photochemische Oxidantien bilden kon-
nen. Uber die Bildung von Salpetersdure und Auswaschungsvorgange
durch Niederschldge wird weiterhin zur Versauerung der Bdden beigetra-
gen.

Ozon

Die Ozon-Konzentration ist besonders an strahlungsreichen Tagen im Som-
merhalbjahr erhoht. Die hochsten Werte treten ebenfalls bei sidwestlichen
bis stiddstlichen Winden auf. Die Konzentrationen sind in den vergangenen
Jahren insbesondere auch im léndlichen Raum Schleswig-Holsteins sehr
stark angestiegen. Wahrend sich in den kiihleren Abendstunden im Sied-
lungsbereich die Werte durch Folgereaktionen wieder verringern, bleiben sie
im landlichen Raum bestehen. Unter langanhaltenden windstillen und strah-
lungsreichen Witterungsverhaltnissen kénnen sich Ozon-Konzentrationen
teilweise Uiber Tage hinweg weiter aufbauen.

Schwebstaub

Schwebstaub setzt sich aus unterschiedlichen Substanzen zusammen, die
bei den verschiedenen Produktions- und Verbrennungsprozessen gebildet
werden. Wesentliche Bestandteile sind unter anderem Schwermetalle. Die
Partikel setzen sich in Abhangigkeit von KorngréRe und Witterungsverhalt-
nissen in unterschiedlicher Entfernung zum Emittenten ab. Im landesweiten
Vergleich treten in Kiel zumeist vergleichsweise geringe Schwebstaubkon-
zentrationen auf. Die hochsten Belastungen korrelieren mit stdostlichen
Winden.

Ammoniumverbindungen/Ammoniak

Neben Luftschadstoffen urban-industriellen Ursprungs spielen im landlich
gepragten Raum eutrophierende Emissionen aus der Landwirtschaf eine
groRe Rolle. Lokal kommt es dabei zu stark Uberhohter Freisetzung von Am-
moniak aus Gille und Mineraldinger. Dazu kommt die Deposition von Am-
moniumdinger, der durch weitrdumige Transporte uUberwiegend aus
westlichen Richtungen eingetragen wird. Uber NHX - Verbindungen liegen
bislang im Kieler Raum keine Daten vor.
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3 BEARBEITUNGSMETHODEN

Im Stadtgebiet von Kiel wurde eine Punktkartierung der einzelnen Standorte
epiphytischer (auf Borke lebender), epilithischer (Gesteinsflechten) und epi-
géischer (auf Erdboden lebender) Flechten, in Einzelféllen der Flechtenvor-
kommen auf bearbeitetem Holz und einem Reetdach durchgefiihrt.
Topographische Grundlage ist der Stadtplan im MaRstab 1:22500. Die Un-
tersuchungspunkte vor allem der epiphytischen und epilithischen Flechten
auf Kalkgestein sollten eine moglichst gleichméRige Verteilung (iber das
Stadtgebiet aufweisen.

Epiphytische und epilithische Flechtenvorkommen wurden am Standort dort
aufgenommen, wo sich der reichste Flechtenbewuchs fand. Es wurde die
Methode von BRAUN-BLANQUET (1964), abgewandelt nach BARKMAN
(1958) und WIRTH (1972) angewendet. Die Abundanz und Dominanz
wurden nach folgender Skala geschatzt:

r 1 oder 2 Thalli, Deckung weniger als 1 % der Aufnahmeflache
+ wenige Thalli, Deckung weniger als 1 % der Aufnahmeflache
Deckung 1-5 % der Aufnahmeflache, zahlreiche Thalli

5- 25 % Deckung

25-50 % Deckung

50-75 % Deckung

75-100% Deckung

O & WN =

Zusiétzlich beriicksichtigen die Aufnahmen folgende Informationen:

- Quadrantennummer

- Standort (Ortsteilname, Strae, ggf. Hausnummer)

- Lage (Stadtgebiet, Park, Allee, Knick usw.)

- Substrat (Baumart, Art des Gesteins, Boden, usw.)

- Aufnahmefléche (Ldnge x Breite in cm, obere und untere Grenze am
Substrat)

- Exposition der Aufnahmeflache

- Neigung der Aufnahmeflache (nicht/leicht geneigt, Uberhang, Mauern
vertikal)
Gesamtdeckungsgrad der Flechten

- Deckungsgrade von Moosen, Algen oder héherer Pflanzen, soweit
vorhanden
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- WindeinfluR (geschitzt, offen)
- Feuchtigkeit (trocken, erhdéhte Luftfeuchtigkeit: Teich, Park)
- Lichtverhéltnisse (hell, schattig)
- Angaben zum Schadigungsgrad der Flechten in %
(Thallusverfarbungen, Kriippelwuchs u.a.)
- Angaben zu weiteren Schadbildern, beispielsweise durch Tiere
(Schneckenfrald, durch Hundeurin abgestorbene Flechten)
- Entfernung zu moéglichen Emittenten
- Verkehrsbelastung, grob eingestuft:
Hauptverkehrsstralie
Nebenverkehrsstral3e
kein Kraftfahrzeugverkehr
- Alter von Substraten (Mauern: Neubaugebiet, alter Stadtteil)
- Sonstiges

Bei Phorophyten zusatzlich:

. Baumart

. Alter

. Umfang in 1 m Hohe

. Hohe (m)

. Wuchsform der Krone (hoch hangend, tief hangend)

. Zustand des Baumes, abgeschatzt (gesund, erkrankt)

. Oberflachenbeschaffenheit der Borke (Rinde flach-, mittel-,
tiefrissig)

pH-Messungen

Um Aussagen (ber die immissionsbedingte Azidifizierung von Baumborken
zu machen und die Abhéngigkeit einiger Flechten vom pH-Wert des Sub-
strats zu erfassen, wurden wahrend der Geldndearbeiten Messungen des
Borken-pH durchgefiihrt. Dabei wurden die zu untersuchenden Flachen der
Borke aufgerauht (z.T. nach Entfernen eines Teils des Flechtenthallus), mit
destilliertem Wasser befeuchtet und mit einer Glaselektrode vom Typ Ingold
403-M8 der Oberflachen-pH der Baumborke gemessen (RITSCHEL, 1977).
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4 DIE FLECHTENFLORA UND IHRE
ZONIERUNG IN KIEL

4.1 Wuchsformtypen und Substratwahl der Flechten

Im Kieler Stadtgebiet wurden von 141 ' nachgewiesenen Arten insgesamt
90 epiphytische Flechtenarten festgestellt, 58 Arten siedeln auf Kalk- und
Silikatgesteinen. Viele Flechten zeigen ein substratvages Verhalten und sind
auf mehreren Unterlagen zu finden (Anhang B). Insgesamt verteilen sich die
Flechtenarten wie folgt auf die Substrate:

Substrat Anzahl der
Flechtenarten
Borke 90
Holz 34
Kalkgestein 35
Silikatgestein 52
Erdboden 11
Reet 7
Gesamt 141

Krustenflechten bilden den am haufigsten vertretenen Wuchsformtyp (61
%), es folgen die Blattflechten (28,4 %) und die Strauchflechten (10,6 %).
Dieses Verhaltnis ist ausgepragt bei Flechten auf Borke, Holz und Gestein,
wahrend sich bei den Vorkommen auf Reet und Erdboden eine Verschie-
bung zum Strauch- und Blattflechten-Typ ergibt.

-
Anhang A flhrt die Arten alphabetisch mit einer kurzen Charakterisierung ihrer Vorkommen

im Untersuchungsgebiet und Fundortbeispielen auf.
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4.2 Epiphytische Flechten

4.2.1 Die haufigsten epiphytischen Flechtenarten

In 1029 regelméfig liber das Stadtgebiet verteilten Aufnahmen wurden ins-
gesamt 90 epiphytische Flechtenarten kartiert (Anhang A und B), die 30
haufigsten Epiphyten in Kiel sind in Tabelle 1 aufgeflhrt.

Als haufigste Flechte erwies sich die Krustenflechte Lecanora conizaeoides.
Mit hoher Stetigkeit kamen auch einige Blattflechten wie Physcia tenella,
Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata und Phaeophyscia orbicularis vor.
Unter den Strauchflechten ist Evernia prunastri vorherrschend. Sie wurde in
20,5% der epiphytischen Aufnahmen nachgewiesen, wahrend weitere
Strauchflechtenarten wie Pseudevernia furfuracea und Ramalina spp. nur zu
<2% vertreten sind. Borkenbewohnende "Becherflechten" (Cladonia spp.,
Strauchflechtentyp) dagegen sind in Kiel verbreitet, aber in der Innenstadt
nicht haufig. Viele Arten besiedeln auch anthropogene kalkhaltige Substrate
oder bearbeitetes Holz. Mit Ergebnissen vergleichbarer Stadtkartierungen im
mitteleuropdischen Raum zeigen sich hinsichtlich der verbreiteten Flechten-
arten deutliche Ubereinstimmungen (SKYE, 1968; HAWKSWORTH & RO-
SE, 1970; STEUBING et. al. 1983; JOHN, 1986; JACOBSEN, 1992).
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Tab. 1: Absolute und prozentuale Haufigkeit der 30 haufigsten epiphyti-
schen Flechtenarten in 1029 Vegetationsaufnahmen

Artname Absolute % Haufigkeit in
Haufigkeit 1029 Vegetations-

aufnahmen
1. Lecanora conizaeoides 651 63,3
2. Physcia tenella 398 38,7
3. Lepraria incana 395 38,4
4. Hypogymnia physodes 324 31,5
5. Parmelia sulcata 308 30,0
6. Buellia punctata 296 28.8
7. Phaeophyscia orbicularis 229 22,2
8. Lecanora expallens 222 21,6
9. Evernia prunastri 211 20,5
10. Xanthoria polycarpa 196 19.0
11. Xanthoria candelaria 192 18,7
12. Lecanora dispersa 149 14.4
13. Xanthoria parietina 147 14.3
14. Phlyctis argena 120 11:7
15. Lecanora chlarotera 109 10,6
16. Parmelia glabratula 92 8,9
17. Cladonia fimbriata 91 8.8
18. Hypocenomyce scalaris 88 8,5
19. Cladonia coniocraea 60 5.8
20. Lecanora carpinea 51 5,0
21. Hypogymnia tubulosa 48 4,7
22. Candelariella xanthostigma 47 4.6
23. Physcia adscendens 46 4.5
24. Parmelia acetabulum 44 4.3
25. Pertusaria pertusa 38 3.7
26. Parmelia exasperatula 31 3,0
27. Physconia enteroxantha 28 b
28. Parmelia saxatilis 26 2,5
29. Chaenotheca ferruginea 24 2,3
30. Parmelia laciniatula 23 2,2
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4.2.2 Die Tragerbdume

Die Vegetationsaufnahmen der Epiphyten beziehen sich auf 43 Baumarten
aus 25 Gattungen. Die finf haufigsten Tragerbdaume (Phorophyten) sind
Sommer-Linde (Tilia platyphyllos, 213 Aufnahmen), Stiel-Eiche (Quercus ro-
bur, 201 Aufnahmen), Hange-Birke (Betula pendula, 77 Aufnahmen), Esche
(Fraxinus excelsior, 60 Aufnahmen) und Spitz-Ahorn (Acer platanoides, 58
Aufnahmen). Die prozentuale Verteilung der Aufnahmen auf den einzelnen
Baumgattungen zeigt Abb. 9.

Sorbus 2%

Sonstige
Malus 4%
F?;.. 2% Tilia
Aesculus 22%

3%

Fraxinus
6%

Salix
7%

Quercus

Betula 20%

10%

10% Populus
1%

Abb. 9: Prozentualer Anteil der haufigsten Baumgattungen, an denen
Flechten aufgenommen worden sind, in Kiel. "Sonstige” umfal3t
die Gattungen Alnus, Picea, Prunus, Sambucus, Corylus,
Platanus, Pinus, Rhus, Gleditsia, Larix und Pyrus.
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4.2.3  Exposition der Aufnahmeflachen

Die Verteilung der Stammseiten mit dem reichsten Flechtenbewuchs weist
Schwerpunkte in westlicher bis sidwestlicher Exposition auf und spiegelt
zugleich die Hauptwindrichtung im Untersuchungsgebiet wider (Abb. 10).
Die windzugewandte Stammflache erweist sich somit auch als die feuchte-
re Seite.

125 g 26
12,20% 2,50%

1 10
1,00%

316
30,70%

382 41
37,10% 3,90%

103 10,10%

Abb. 10: Verteilung der 1029 Vegetationsaufnahmen auf die
Expositionen
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4.2.4 Die Verbreitung epiphytischer Flechten in Kiel

Arten wie Lecanora conizaeoides, Physcia tenella, Xanthoria parietina, Buel-
lia punctata und Phaeophyscia orbicularis sind nahezu Uber das gesamte
Stadtgebiet verbreitet. Andere epiphytische Flechten weisen deutliche Ver-
breitungsgrenzen bzw. -schwerpunkte in Kiel auf (Karte 1-20). Flechten wie
Lecanora expallens, Parmelia glabratula oder die Strauchflechte Evernia pru-
nastri dringen noch weit in innere Stadtbereiche vor. Flechten mit deutlich
begrenzter Verbreitung sind Lecanora carpinea, Lecanora chlarotera, Parme-
lia acetabulum, Pseudevernia furfuracea und andere. Anaptychia ciliaris,
Physconia distorta oder Ramalina fraxinea kommen nur sehr selten vor, sie
wurden ausschlieBlich in den Kieler AuRenbezirken gefunden.

Im Stadtzentrum und direkt angrenzenden Gebieten mit dichter Siedlungs-
struktur zeigen viele Flechten (Evernia prunastri, Hypogymnia physodes)
Krippelwuchs, sind in groBen Thallusbereichen mit Griinalgen Gberwachsen
oder weisen Thallusverfarbungen wie Ausbleichen durch Chlorophyllabbau
(Evernia prunastri, Hypogymnia physodes) auf. Bei Parmelia sulcata und
Parmelia acetabulum wurde in Stadtrandgebieten Rotfarbung des Thallus
als Schadbild beobachtet.

Die Blatt- und Strauchflechten erreichen im Stadtzentrum nur noch geringe
Deckungsgrade. Wahrend in lickig bebauten Gebieten Flechtenarten dieser
Wuchsformtypen vor allem an der westexponierten Stammseite hohe Dek-
kungen erreichen kénnen, finden sich in der Innenstadt oft nur noch verein-
zelte Thalli in Borkenspalten. Lecanora conizaeoides bleibt mit
zunehmendem Stadteinflu als azidophytische Krustenflechte oft als einzige
borkenbesiedelnde Art (brig, und findet sich hier haufig an westexponierten
Stammseiten, in Reinluftgebieten findet sie sich vornehmlich auf der trocke-
neren dstlichen Stammseite.

Griinflaichen innerhalb des Stadtgebietes (Schrevenpark, Schiitzenpark,
Nord- und Sidfriedhof, Volkspark Gaarden) weisen gegeniber der versie-
gelten direkten Umgebung mit enger Wohnbebauung einen auffallig reiche-
ren Flechtenbewuchs auf, der auf die glinstigeren Bedingungen (erhdhte
Luftfeuchte, geringere Temperaturschwankungen) zuriickzufiihren sein
dirfte. Dennoch ist das Flechtenwachstum auch an solchen Standorten ge-
genliber dem des unbebauten Stadtrandes erheblich geringer. Erst in grof3e-
rer Distanz zum Stadtkern werden die Flechtengemeinschaften artenreicher
und entsprechen eher denen des weiteren Umlandes.
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Die Bioindikation mit Flechten beruht auf deren unterschiedlicher Toleranz
gegeniiber Luftverunreinigungen. Das Vorhandensein einzelner Arten |&Rt
auf den Grad der Belastung schlieBen, ebenso wie sich eine Korrelation zwi-
schen der Vitalitdt, dem Deckungsgrad und der Hohe der Luftbelastung er-
gibt.

Hierbei darf nicht von der Haufigkeit einer Flechte allein auf ihre Toxitole-
ranz geschlossen werden. Auch insgesamt weniger haufig vorkommende
Flechten sind in der Lage, stark immissionsbelastete Zonen zu besiedeln.
Solche Arten kénnen zur Zeit noch in Ausbreitung begriffen sein, finden
nicht tberall ihr geeignetes Substrat vor oder werden durch Ausfallen bis-
heriger Konkurrenten gefoérdert.

Die erste "qualitative Skala" fiir eine Abschatzung der Luftverschmutzung
durch Schwefeldioixid 502 durch epiphytische Flechten wurde in England
von HAWKSWORTH & ROSE (1970) aufgestellt. Lecanora conizaeoides er-
wies sich als sehr toxitolerante Krustenflechte und wurde in England noch
bei SOz-Immissionen bis zu 150 ug/m3 802 beobachtet. Mit zunehmender
Entfernung von Stadt- und Industriezentren zeigt das Auftreten weiterer
Flechtenarten eine entsprechend bessere Luftqualitdt an. Vergleichbare Un-
tersuchungen in Irland, Schweden und weiteren Regionen ergaben fiir ein-
zelne Flechten maoglicherweise aufgrund unterschiedlicher klimatischer
Verhaltnisse geringere Schadstofftoleranzen als in England und in Mitteleu-
ropa (NI LAMHNA et.al., 1983; ARVIDSSON & SKOOG, 1984; NI LAMH-
NA et.al., 1987). Fir Danemark und Norddeutschland muf3te demnach eine
angepal3te Skala entwickelt werden (JOHNSEN & SOCHTING, 1973;
vgl.auch SOCHTING & RAMKAER, 1982).

Unter Berlicksichtigung der Literaturbefunde wurden einige der in Kiel auf-
tretenden epiphytischen Flechtenarten nach ihrem Verbreitungstypus in 5
unterschiedliche Toxitoleranzstufen eingeordnet (Tab.2). In der Kieler Innen-
stadt kommt an Baumen nur noch Lecanora conizaeoides haufig vor, gele-
gentlich findet man die feuchteliebende Krustenflechte Lepraria incana in
Borkenspalten. Vereinzelt stellen sich kleine Thalli verschiedener Blattflech-
ten an der Stammbasis (Phaeophyscia orbicularis, Physcia tenella) oder am
Mittelstamm von Baumen (Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata o.a.)
ein.

Am Rand des dicht bebauten Stadtkerns steigt die Artendiversitdt an und
empfindlichere Flechten wie Evernia prunastri, Parmelia glabratula und
Pseudevernia furfuracea treten auf. Phlyctis argena, Lecanora chlarotera,
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Parmelia acetabulum u.a. zeigen eine deutliche Verbreitungsgrenze zur eng
iiberbauten Innenstadt, sie sind in Randgebieten nicht selten, wahrend an-
dere Flechtenarten auch an der Peripherie nur sehr selten auftreten (Ana-
ptychia ciliaris, Physconia distorta u.a.). Besonders die letztgenannten Ar-

ten sind in Schleswig-Holstein insgesamt stark in Riickgang begriffen.

Tab. 2: Toxitoleranz-Einstufung einiger epiphytischer Flechten in Kiel

1 Tolerante Flechten
Lecanora conizaeoides
Lepraria incana

2 MaRig tolerante Flechten
Physcia tenella
Phaeophyscia orbicularis
Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata
Buellia punctata
Xanthoria parietina
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia tubulosa
Xanthoria candelaria

3 MaRig empfindliche Flechten
Evernia prunastri
Parmelia glabratula
Lecanora expallens
Platismatia glauca
Physcia adscendens
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4 Empfindliche Flechten
Phlyctis argena
Lecanora chlarotera
Lecanora carpinea
Parmelia acetabulum
Pseudevernia furfuracea
Pertusaria pertusa
Chaenotheca ferruginea
Pertusaria albescens
Ramalina fastigiata

5 Sehr empfindliche Flechten
Anaptychia ciliaris
Physconia distorta
Ramalina fraxinea



Die nachfolgenden Verbreitungskarten (Karte 1-20) zeigen an ausgewahlten
Arten verschiedene Verbreitungstypen epiphytischer Flechten in der Stadt
Kiel.

Lecanora conizaeoides

Die azidophytische Krustenflechte Lecanora conizaeoides ist in der Literatur
seit langem als duflerst immissionstolerante Flechte bekannt. lhre Sporen
erwiesen sich als unempfindlich gegentiber den Einwirkungen von Schwe-
feldioxid und Fluor (BELANDRIA et.al., 1989). Lecanora conizaeoides brei-
tete sich anthropogen gefdrdert erst in den letzten Jahrzehnten sehr stark
aus und galt noch vor 50 Jahren als relativ selten (WIRTH, 1987; ERICH-
SEN, 1957).

Selbst in der Kieler Innenstadt ist die Art sehr haufig und kommt an Béu-
men im Stadtzentrum (Innenstadt Westufer, Gaarden) oder entlang von
HauptverkehrsstraRen wie Westring, WerftstralRe oder Holtenauer StraRe
oft als einzige epiphytische Flechte vor.

Physcia tenella (Karte 1)

Physcia tenella siedelt in der Kieler Innenstadt an staubimprégnierten
Stammbasen oder in WasserabfluBstreifen an Baumen. Sie fehlt nur in dicht
bebauten, engen Stralen des Stadtkerns und in den Stadtzentren am West-
und Ostufer (WerftstraRBe und phorophytenarme Wohngegenden in Gaar-
den). Vor allem gegeniiber eutrophierenden Luftschadstoffen ist diese Art
mit einer pH-Praferenz im maRig sauren bis subneutralen Bereich sehr un-
empfindlich; ein h&ufig beobachteter Substratwechsel auf basisches Ge-
stein mit hoher Pufferkapazitdt ermdglicht ihr Vorkommen auch an
Standorten mit hoher Sauredeposition.

Hypogymnia physodes (Karte 2)

Hypogymnia physodes ist azidophytisch und toxitolerant. An der Peripherie
der Stadt weist sie auf Eichen hohe Deckungsgrade auf. Die Art meidet nur
die innersten Stadtteile am Ost- und Westufer sowie direkt an Hauptver-
kehrsstraRen stehende Alleebdaume. In der Innenstadt erscheint sie mit de-
formierten Exemplaren in Borkenrissen. Sie besiedelt hier bevorzugt Linden

und Birken.
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Parmelia sulcata (Karte 3)

Eine sehr haufige Blattflechte an subneutralen bis maRig sauren Borken frei-
stehender Laubbaume ist Parmelia sulcata. Im Kieler Stadtgebiet ist sie ahn-
lich weit verbreitet wie die saureliebende Hypogymnia physodes, siedelt
jedoch bevorzugt an Pappeln und Weiden. Auf diesem subneutralen Sub-
strat kann sie in Innenstadtbereiche vordringen und bildet in Parkanlagen
sogar groRe Exemplare aus. Verbreitungslicken stellen Stadtbereiche auf
dem Ost- und Westufer und die Baumbestande entlang der stark befahre-
nen Hauptverkehrsstral3en dar.

Die Art weist nicht selten gravierende Thallusverfarbungen auf: Ausblei-
chen ganzer Thallusabschnitte oder Rotféarbung einzelner Loben deuten auf
Immissionseinwirkungen am Wuchsort hin. Die meisten dieser Schadigun-
gen wurden an StraBenbdumen in Mettenhof und Hasseldieksdamm beob-
achtet, auf dem Ostufer vereinzelt in Wellingdorf und Dietrichsdorf.

Evernia prunastri (Karte 4)

Die haufigste epiphytische Strauchflechte in Kiel ist die azidophytische
Evernia prunastri. Wahrend sie in maBig dicht oder wenig bebauten Stadt-
randgebieten an verschiedenen Tragerbaumen (Eiche, Esche und weitere)
mit hoher Deckung vorkommt und bis zu finf cm lange Thalli ausbildet, ist
sie im eng Uberbauten Bereich nur vereinzelt mit kleinen Exemplaren auf
Linde oder Eiche beschrankt. Auch zeigt sie hier eine gestauchte Wuchs-
form (Kimmerform). An windoffenen Stellen bildet sie eine fir solche
Standorte hygrisch giinstige "Polsterform" aus (Quercus robur, Projensdor-
fer Geholz am Nord-Ostsee-Kanal). Besonders in Mettenhof sind zahlreiche
Exemplare von Evernia prunastri weil verfarbt, ein deutlicher Hinweis auf
eine aktuell verstarkte Immissionssituation.

Hypocenomyce scalaris (Karte 5)

Urspriinglich typisch an Stammbasen von Kiefern (WIRTH, 1980; 1985)
findet sich die extrem azidophytische toxitolerante Hypocenomyce scalaris
heute vermehrt auch auf saurer Borke verschiedener Laubbaumarten
(Betula, Quercus und Tilia) und an bearbeitetem Holz (Zaunpfahle aus Fich-
ten- oder Eichenholz). Sie kommt zerstreut im gesamten Stadtgebiet vor
und fehlt bislang nur im innersten Stadtkern. Die Art baut zumeist sehr ar-
tenarme oder einartige Bestande auf und bedeckt so héufig ganze Stamm-
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halften. Diese kleinschuppige Krustenflechte ist seit einiger Zeit, vermutlich
gefordert durch saure Immissionen, in Ausbreitung begriffen.

Hypogymnia tubulosa (Karte 6)

Im Stadtgebiet verbreitet, aber insgesamt weit seltener als Hypogymnia
physodes ist die ebenfalls saureliebende und immissionstolerante Hypogym-
nia tubulosa. |lhr Vorkommen beschrankt sich zumeist auf einzelne bis we-
nige Exemplare auf saurer Borke von Linden und Birken. Vor allem an
Standarten mit erhohter Luftfeuchte (Schrevenpark, Sidfriedhof, Langsee-
Niederung, Volkspark Gaarden und Schwentinetal) ist die Art haufig. Hypo-
gymnia tubufosa soll in jingerer Zeit allgemein in Ausbreitung sein (WIRTH,
1987).

Lecanora expallens (Karte 7)

Als Flechtenart an saurer Borke und auf bearbeitetem Holz gilt die Krusten-
flechte Lecanora expallens als weit verbreitet. Sie konnte in jlingerer Zeit
durch die immissionsbedingte Azidifizierung von Borken ihr Areal vergro-
RBern (WIRTH, 1987).

Lecanora expallens ist in den AuRRenbezirken der Stadt héaufig, dringt aber in
Randgebiete mit lickiger, vorwiegend niedrigstockiger Eigenheimbebauung
nur noch vereinzelt vor. Im Gegensatz zur immissionstoleranten Lecanora
conizaeoides hat diese Art eine deutliche Verbreitungsgrenze zum Stadt-

kern.
Phlyctis argena (Karte 8)

Eine an freistehenden Laubbaumen sehr haufig vorkommende, eurydke Kru-
stenflechte maBig saurer, auch maRig eutrophierter Standorte ist Phlyctis
argena. Sie siedelt vor allem in den landlich gepragten Randgebieten von
Kiel und dringt wie Lecanora expallens nicht in die Innenstadt vor.

Lecanora chlarotera (Karte 9)

Empfindlich auf saure Luftverunreinigungen reagiert die an glatter bis mafiig
rauher Borke vorkommende, subneutrophytische Krustenflechte Lecanora
chlarotera. An freistehenden Einzel- oder Knickbdumen im landwirtschaftli-

chen Umfeld, auch auf staubimpréagnierten StralBenbdumen am Stadtrand
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ist sie insgesamt haufig, meidet aber den dicht bebauten Stadtkern.
Parmelia acetabulum (Karte 10)

Parmelia acetabulum gilt gegeniiber sauren Immissionen als sehr empfindli-
che Art und besiedelt bevorzugt maRig saure bis subneutrale, auch néahr-
stoffreiche Substrate. In Kiel tritt sie mit lGckiger Verbreitung am
westlichen und sldlichen Stadtrand auf, gehauft an freistehenden Baumen
in den Dorfangern von Meimersdorf, Moorsee und Suchsdorf. Diese Flechte
weist an vielen Standorten in Kiel starke Thallusschadigungen auf. An alten
Stiel-Eichen in Oppendorf finden sich nur stark geschadigte Exemplare, sie
sind offenbar Uberbleibsel einer reicheren Flechtenvegetation. Hier ist ver-
mutlich eine Kombinationswirkung von Staubeinflissen durch Bautatigkeit
und Verdriftung von Luftschadstoffen vom West- auf das Ostufer die mogli-
che Ursache fiir das Absterben dieser Flechte.

Pseudevernia furfuracea (Karte 17)

Eine weitere Strauchflechte saurer Borken ist Pseudevernia furfuracea. In
Kiel wurde sie vor allem an Eichen nachgewiesen, mit einem Verbreitungs-
schwerpunkt am stdlichen Stadtrand. Die immissionsempfindliche Art ist
im Vergleich zu Evernia prunastri seltener und meidet den inneren Stadtbe-
reich. Nur wenige Exemplare wurden noch in Gebieten mit lickiger Wohn-
bebauung (Hasseldieksdamm) festgestellt. Ein einzelner Fund stammt von
einer Linde an der stark befahrenen Hofholzallee.

Chaenotheca ferruginea (Karte 12)

Die an alten Eichen typische "Kelchflechte" Chaenotheca ferruginea ist ge-
legentlich in den Borkenrissen alter Allee- oder Parkbaume zu finden. Mégli-
cherweise sind Vorkommen in den jetzt (berbauten Gebieten durch die
Vernichtung des alten Baumbestandes weitgehend verschwunden. Einzelne
Reliktvorkommen (an Quercus robur "Pyramidalis”, Forstbaumschule) bele-
gen ihre Empfindlichkeit gegentiber Luftverunreinigungen (WIRTH, 1980),
die Lager sind steril, eine Sporen- und Fruchtkdrperbildung unterbleibt. Im
Projensdorfer Gehdlz sind dagegen reichere Vorkommen ausgebildet.
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Ramalina farinacea / Ramalina fastigiata (Karte 13)

Die strauchformigen Arten der Gattung Ramalina sind zerstreut meist an
freistehenden Biumen wie Eichen, Linden und Eschen zu finden, ihre Vor-
kommen beschrinken sich jedoch auf landliche Bereiche des Untersu-
chungsgebietes. Ramalina farinacea siedelt vereinzelt an Baumen im weite-
ren Umland des Stadtkerns. Ramalina fastigiata ist an den Linden des Mei-
mersdorfer Dorfplatzes noch héaufig anzutreffen. Die auf maflig saure bis
subneutrale Borken eingenischte Art war friher weit verbreitet und ist jetzt
bundesweit stark im Rickgang begriffen (WIRTH, 1980).

Anaptychia ciliaris (Karte 14)

Die gegenliber sauren als auch dingenden Immissionen sehr empfindliche
Blattflechte Anaptychia ciliaris wurde in Kiel nur selten an freistehenden
Hofbdumen in den Dorfzentren von Meimersdorf und Moorsee nachgewie-
sen. Mit mehreren Exemplaren siedelt sie auf Tilia p/atyphyllos. Die Flech-
ten zeigen keine sichtbaren Schédigungen, bilden aber keine Fruchtkérper
aus.

Als Reaktion auf die zunehmende Luftverschmutzung wurde in den letzten
Jahrzehnten allgemein ein sehr starker Riickgang dieser Art verzeichnet (DE
WIT, 1978; SOCHTING & RAMKAER, 1982; JACOBSEN, 1987; 1992).
Verbliebene Bestande dieser Flechte sollten daher auf jeden Fall durch Er-
haltung ihres Tragersubstrats gesch(itzt werden, da die direkte Vernichtung
der Standorte den Rickgang dieser Art zusatzlich beschleunigen und sie in
Schleswig-Holstein akut gefahrden wiirde (JACOBSEN, 1992).

Ahnliche Verbreitungsmuster weisen weitere ebenfalls sehr immissionsemp-
findliche und allgemein stark im Rickgang begriffene Flechtenarten wie Ra-
malina fraxinea, Physconia distorta, Physconia perisidiosa oder Parmelia
tiliacea in Kiel auf. Nachweise meist von Einzelfunden beschranken sich im
wesentlichen auf den slidlichen und westlichen Stadtrand.
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von

ANAPTYCHIA CILIARIS

in Kiel

@ auf Borke

V WIX Y|Z 3

forde

i L0
39

Wi R§pdsburg 38
7% 37

(5 e | 35

¥

- g

2
—
Melsdor

—

=

ol

e R

e ]
ot Remely
.t s

i
¥

|
8 LT S
Rendsburdj'_ﬁcke nfarde’ 7 : :

Maolfsee *

Loy

J\ (-‘ g ,J‘

Stadigebiet

e

= N|W o3 oo

Sdp 7

Mailsian ca | 1% D00

VWX Y2




4.2.5 Deckungsgrade epiphytischer Blatt- und
Strauchflechten

Vom Stadtzentrum zur Peripherie |d3t sich ein deutlicher Anstieg im Dek-
kungsgrad der beiden Wuchsformtypen in den Aufnahmen erkennen. Erst
am aulersten Stadtrand entsprechen die Vorkommen in etwa denen des
weiteren Umlandes (Karten 15 & 16).

Der Wuchsformtyp der Blattflechten a3t sich im ganzen Stadtgebiet fast
lickenlos nachweisen. Im Zentrum siedeln oft nur wenige Thalli verschiede-
ner Arten neben der toxitolerantesten Krustenflechte Lecanora conizaeoi-
des. Azidophytische Blattflechten erreichen aufgrund zu starker
Ansduerung der Borken am Mittelstamm von Baumen nur noch geringe
Deckungen. Demgegeniiber sind einige nahrstofftolerante Vertreter maiig
saurer bis subneutraler Borken in der Lage, sich vereinzelt am staubimpra-
gnierten Stammgrund oder in StammabfluRstreifen anzusiedeln. Reichere
Flechtengemeinschaften mit Blattflechtendeckungen tber 40% finden sich
erst in einiger Entfernung vom Stadtkern, so im landwirtschaftlich geprag-
ten stdlichen Randgebiet, im Westen in Hammer, Mettenhof und Hassel-
dieksdamm, westlich von Gut Schwartenbek, an Baumen im Projensdorfer
Geholz sowie im Norden Kiels in der Seekamper Niederung.

Strauchflechten sind durch ihre exponierte Wuchsform den Luftschadstof-
fen starker ausgesetzt und reagieren haufig empfindlicher: sie zeigen in Kiel
deutliche Verbreitungsgrenzen und fallen im innersten Stadtkern ganz aus.
Hier treten selbst maRig empfindliche Arten wie Evernia prunastri, auch Cla-
donia-Arten, nur vereinzelt in Kimmerform auf. Erst an der Bebauungsgren-
ze sowie im weiteren Ubergangsbereich werden Arten dieses Wuchsform-
typs héaufiger, zuséatzliche Strauchflechten stellen sich ein (Pseudevernia
furfuracea, Ramalina spp.) und erreichen an einzelnen Phorophyten tiber 50
% Deckung. So nimmt Evernia prunastri beispielsweise an Fraxinus in ei-
nem Knick bei Gut Schwartenbek fast die gesamte westexponierte Stamm-
seite ein und erreicht eine Gesamtdeckung von 75 % der Aufnahmeflédche.
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4.2.6 Verbreitung und Diversitat epiphytischer Flechten
auf ausgewahlten Baumarten

Die Verbreitung epiphytischer Flechten wird wesentlich durch ihre artspezi-
fisch bedingte Bevorzugung oder Meidung bestimmter Borken beeinfluf3t
(WATSON et.al., 1988). Die physikalischen und chemischen Borkeneigen-
schaften der Phorophyten differieren nicht nur zwischen den einzelnen
Baumarten, sondern kdénnen auch am selben Baum sehr unterschiedlich
sein. So steigt der pH-Wert der Borke durch Nahrstoffanreicherung und
Wundflu® an, wahrend Nahrstoffauswaschungen durch Wasserablauf den
pH-Wert erniedrigen kénnen. Auch die Epiphyten selber beeinflussen den
pH ihres Substrates (BARKMAN, 1958) durch die Ansammlung von organi-
schem Material, die Abgabe schwacher organischer Sauren oder durch lo-
nenaustausch. Hierdurch entsteht ein kleinrdumiges Mosaik an
unterschiedlichen Substratbedingungen fiir Flechten. Demgegeniiber wirken
sich saure oder diingende Immissionen meist grof3flachig auf die urspriingli-
chen Borkeneigenschaften aus. Hierbei spielen physikalische Eigenschaften
der Borken eine Rolle: beispielsweise ist Birkenborke wenig durchlassig,
oligotroph und schwer zu verandern (COPPINS, 1984), wahrend Eichenbor-
ke eine hohe Wasserkapazitdt besitzt, durchlédssiger ist und leichter veran-
dert werden kann. Beide Borkentypen sind durch ihre primar sauer
reagierenden Oberflachen Substrate flr azidophytische Flechtenarten.
Durch immissionsbedingte Veranderungen wie eutrophierende Einwirkungen
aus der Landwirtschaft siedelt an Eichen heutzutage stattdessen nicht sel-
ten eine eutrophierungstolerante, allerdings oft reduzierte Flechtengemein-
schaft, wahrend solche Zeigerarten an Birken weit seltener auftreten.

Der Baumbestand Kiels umfafdt insgesamt 36 verschiedene Baumgattungen
(GARTEN- UND FRIEDHOFSAMT, 1988), als haufigste Gattung ist die Lin-
de mit etwa einem Drittel des Gesamtbestandes vertreten, in absteigender
Reihenfolge schlieBen sich Ahorn, Birke, Eiche und Eberesche an.

Mit insgesamt 67 nachgewiesenen Flechtenarten zeigt Tilia platyphyllos als
haufigster Tragerbaum gegenliber anderen Phorophyten in Kiel die hochste
Artendiversitat (Abb.11). Linden sind in Schleswig-Holstein allgemein sehr
weit verbreitet und bieten fir Flechten daher gute Ausbreitungs- und Be-
siedlungsmaglichkeiten (vgl. SOCHTING & RAMKAER, 1982; DE WIT,
1976).
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Tilia platyphylios
Fraxinus excelsior
Quercus robur
Populus nigra
Populus balsamifera
Fagus sylvatica
Acer platanoides
Populus canadensis
Salix pentandra
Tilia cordata
Betula pendula
Betula pubescens
Salix alba
Aesculus hippocastanum _
Acer pseudoplatanus
Populus nigra Tltalica™
Salix alba "Tristis"
Malus communis
Salix caprea
Carpinus betulus
Crataegus spp . .

Abb.11: Gesamtartenzahl von Flechten auf den einzelnen Baumarten im
Kieler Stadtbereich

Die Sommerlinde tritt im gesamten Stadtgebiet fast gleichmaBig verteilt auf.
Im Stadtkern ist ihr Flechtenbewuchs stark reduziert und besteht meist nur
aus wenigen Arten. Lecanora conizaeoides siedelt mit hoher Deckung am
Stamm und belegt die Borken-Azidifizierung, Lepraria incana, Physcia ten-
ella, Hypogymnia physodes und Parmelia sulcata sind gelegentlich anzutref-
fen. An der staubimpragnierten "Unterlage” gepropfter Linden finden sich
subneutrophytische Arten wie Xanthoria parietina oder Phaeophyscia orbi-
cularis oder die von Kalkgestein auf Borke lbergehende Lecanora dispersa
(Tab.3).

In Grunanlagen (Nordfriedhof, Volkspark Gaarden u.w.) steigt der Arten-
reichtum an. Die Diversitat erreicht mit zunehmender Entfernung zum
Stadtkern ihre hdochsten Werte. Reicher Bewuchs findet sich an den erhalte-
nen, alten Baumbestanden in Ronne, Moorsee und Meimersdorf. So wurden
an einer einzelnen Linde in Meimersdorf 21 Flechtenarten festgestellt (Karte
17).

Als Phorophyt mit primér sauren Borkeneigenschaften erreicht die Stiel-Ei-
che (Quercus robur) mit 59 Flechtenarten ebenfalls einen hohen Artenreich-

tum (Abb.11).

= B9 .



Karte 17 lJ_K T UIV W[X Y|Z a
L2
Artendiversitit von Flechten 41
auf T 0
TILIA PLATYPHYLLOS 39
Krers Rd 38
im Kieler Stadtgebiet s = '%E,I 37
e 0 -3 36
- 35
@10 -12 34
: N > }: Arten . 33
32
L |
30 | e 30
291 29
28 : e | 98
271, | e I -
265 e ]
25 b= 5 125
24 AR | 24
23 L‘
22
21
20
19
18
17
16
15[
14
131
12 =
1M1k
10
9 9
¥ . : S b e ‘Rusdortid T
X o AL Kiel | s
T Stadtgetnet  |——
o B (i b
3 ____ ~ A e 3
= [ g 4oy i I
1V i ‘/1}/ 11
Y Z J KILM




Bei starker Staubimpragnation wird auf Eichen die azidophytische Flechten-
flora durch nahrstoffliebende bzw. -tolerante Flechten ersetzt und somit das
fir Eichen typische Artenspektrum erweitert.

Stiel-Eichen sind im Stadtgebiet ungleichmafig verbreitet und vor allem in
der Innenstadt selten, alte Einzelbdume oder Uberhalter in Knicks beherber-
gen allerdings in Stadtrandgebieten artenreiche Flechtengemeinschaften.
Die hochste Diversitéat erreichen in Kiel die iber 150 Jahre alten Eichen in
der Siedlung Hammer, auBerdem alte Eichen in den léndlichen Gebieten
Moorsee, Wellsee und Oppendorf. In locker (berbauten Stadtteilen wie
Friedrichsort, Schilksee, Mettenhof u.s.w. ist der Bewuchs auf Eichen be-
reits stark eingeschrankt. An alten Alleebaumen in Oppendorf ist die Vitali-
tat von Blatt- und Strauchflechten gering, die hohen Artenzahlen auf Eichen
deuten aber auf ehemals gut entwickelte Flechtengemeinschaften hin.

Eine vergleichsweise hohe Gesamtflechtenzahl wurde an Eschen (Fraxinus
excelsior) festgestellt, die obwoh! diese Tragerbaume gegeniber Linden und
Eichen in einer wesentlich geringeren Aufnahmezahl (60, resp. 213 und
201 Aufnahmen) vertreten sird. Insgesamt konnten 61 epiphytische Flech-
tenarten an Eschen nachgewiesen werden. Der Artenreichtum dirfte auf
die glinstigen Borkeneigenschaften und hohe Pufferkapazitat dieser Baum-
art zurlickzufihren sein. Von einigen Arten wie Lecanora carpinea, Lecidella
elaeochroma, Ramalina spp. u.a. werden Eschen bevorzugt besiedelt
(SOCHTING & RAMKAER, 1982). Artenreiche Flechtengemeinschaften sind
an Einzelbaumen und Uberhiltern in den Knicks um Gut Schwartenbek, in
Hammer, Meimersdorf, Moorsee, sowie am Wanderweg Wellsee entwickelt.

Die Artenreichtum auf Pappeln ist im Vergleich zu den bisher beschriebenen
Baumarten deutlich geringer. Pappeln besitzen tiefrissige Borken mit fir
Flechten gunstigen Feuchtigkeits- und pH-Verhéltnissen im subneutralen
Bereich. Sie werden von maBig bis streng subneutrophytischen Flechtenge-
meinschaften besiedelt. Auf Pappel sind auch maRig empfindliche Flechten
in der Lage, weiter in Innenstadte vorzudringen. Unterschiede in der Diver-
sitat der Flechten an Pappeln von der Peripherie zum Stadtkern fallen daher
geringer aus, ein immissionsbedingter Wechsel des Artenspektrums ist im
Vergleich zu anderen Baumarten kaum gegeben. In den zentrumsnahen
Stadtteilen weisen Pappeln im Vergleich zu Linde, Eiche und Esche die
hoéchsten Artenzahlen auf.
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Eine geringe Artendiversitat zeigt sich auf Weiden und Ahorn. Unglinstige
Borkeneigenschaften besitzen weiterhin Platanen (Platanus spp.), deren Rin-
den in groBRen Stiicken abblattern, oder beispielsweise Ebereschen (Sorbus
spp.), deren sehr saure, glatte Borkenstruktur fir Flechten kaum besiedel-
bar scheint. Obwohl diese Baumart in der Stadt Kiel haufig als Stralen-
baum gepflanzt wurde, wurden auf Ebereschen nur wenige Flechtenarten
angetroffen.

Nadelbdaume tragen durch ihre extrem sauren Borkeneigenschaften auch in
Reinluftgebieten oft nur wenige saureliebende Flechtenarten, bei weiterer
immissionsbedingter Ansauerung der Baumborke bleiben h&ufig nur die ein-
artigen Bestande von Lecanora conizaeoides.

Auch an der primér sauren Borke von Birken (Betula spp.) siedelt eine meist
artenarme, azidophytische Flechtengmeinschaft am Mittelstamm, wé&hrend
in der Innenstadt an ihrer stellenweise durch Staube oder durch Hundeurin
stark eutrophierten Basis auch nitrophile Flechten wachsen.

Ein in Schleswig-Holstein meist von einer spezifischen, sehr artenreichen
Gemeinschaft besiedelter Phorophyt ist die Uime (U/mus spp.). Ihre Verbrei-
tung geht in jingerer Zeit durch das "Ulmensterben"” allerdings stark zu-
riack. Als Tragerbaum ist sie in Kiel fast nicht vorhanden.

In Bezug auf die Substratwahl in Kiel zeigt sich bei den meisten, weit in in-
nere Stadtbereiche vordringenden Arten ein breites Spektrum an Tragerbau-
men (Tab.3). Lecanora conizaeoides kommt Uberwiegend auf primar sauren
Borken vor, geht aber bei einer Ansauerung auch auf subneutrale Borken
von Pappeln (pH 5 bis 7,5; nach BARKMAN, 1958; WIRTH, 1980; WAT-
SON et.al. 1988) und méaRig saure bis subneutrale Borken von Weiden tber
(pH 4,4 bis 5,5), seltener auf die subneutrale Borke von Eschen (pH 5,2 bis
6,7). Subneutrophytische Flechten wie Physcia tenella, Xanthoria polycarpa
oder Xanthoria candelaria dagegen sind gelegentlich auch auf urspriinglich
sauren Substraten zu finden und deuten auf einen erhéhten Borken-pH, z.B.
durch Staubansammlung. Durch Staubimprégnierung kann der Borken-pH
von Birke von pH 4 bis auf pH 6 angehoben werden (DU RIETZ, 1945),
dann stellen sich auch auf Birken in Kiel subneutrophytische Flechten wie
Phaeophyscia orbicularis, Physcia tenella und Xanthoria parietina ein.
Azidophytische Arten wie Hypogymnia physodes, Evernia prunastri, Hypo-
cenomyce scalaris u.a. finden sich vorwiegend an der sauren Baumborke
von Eichen (pH 3,7 bis 5,7) und Birken (pH 3,2 bis 5,0) sowie der im
Stadtinneren azidifizierten Borke von Linden. Pappeln und Weiden fallen als
Tragerbaume flr Hypocenomyce scalaris ganz aus.

. .



Flechtenarten Prozentuale |Tilia Quercus Populus Acer Betula Salix Fraxinus

Haufigkeit X 4 b4 b4 b1 ¥ b1

Lecanora conizaeoides 63.3 80 64 45 64 78 39 42
Physcia tenella 38,7 35 6 64 42 31 53 41
Lepraria incana 38.4 38 50 37 19 19 53 53
Hypogymnia physodes 31,5 23 38 34 40 41 28 30
Parmelia sulcata 30,0 22 39 53 25 10 65 42
Buellia punctata 28.8 25 29 48 23 13 47 13
Phaeophyscia orbicularis 22,2 26 4 36 33 30 21 8
Lecanora expallens 21.6 8 41 27 8 . 20 47
Evernia prunastri 20,6 16 46 19 8 4 1 4
Xanthoria polycarpa 19,0 21 9 33 28 19 25 10
Xanthoria candelaria 18.7 19 15 30 12 11 23 43
Lecanora dispersa 14.4 23 9 2 15 23 5 8
Xanthoria parietina 14,3 11 4 30 28 15 11 12
Phlyctis argena 11,7 11 19 10 3 8 43
Lecanora chlarotera 10.6 3 18 7 2 1 1 58
Parmelia glabratula 8.9 7 10 13 1 1 28 23
Cladonia fimbriata 8.8 5 10 8 1 10 23 15
Hypocenomyce scalaris 8.5 16 12 4 11 - 7
Cladonia coniocraea 5.8 6 9 8 1 6 9 16
Lecanora carpinea 5.0 6 7 2 1 3 14
Hypogymnia tubulosa 4.7 7 2 4 6 9 5 5
Candelariella xanthost. 4.6 8 2 6 1 7 13
Physcia adscendens 4.5 3 3 14 3 5 2
Parmelia acetabulum 4.3 7 2 3 3 1 7
Pertusaria pertusa 3.7 5 10 8
Parmelia exasperatula 3.0 3 3 2 2 1 7
Physconia enteroxantha 2.7 4 3 1 2
Parmelia saxatilis 2.5 3 3 3 3 1 2
Chaenotheca ferruginea 2.3 1 8

Parmelia laciniatula 2,2 2 3 3 1 1 10

Tab. 3: Prozentuales Vorkommen der 30 haufigsten epiphytischen
Flechtenarten auf den haufigsten Baumgattungen
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In Kiel mit geringerer Abundanz vorkommende Arten zeigen oft Schwer-
punkte auf Eschen im Stadtrandbereich, z.B. sind dies Parmelia acetabu-
lum, Parmelia laciniatula, Parmelia exasperatula oder die Krustenflechte
Phlyctis argena. Dasselbe gilt fir Pionierbesiedler wie Lecanora chlarotera,
Lecanora carpinea v.a..

Auf wenige Tragerbdume beschrankt sind die Vorkommen von Pertusaria
pertusa und Chaenotheca ferruginea (Schwerpunkt an Eiche und Esche).
Chaenotheca ferruginea siedelt aulerdem auf saurer Fichtenborke, Fichten
sind aufgrund ihrer Flechtenarmut in Kiel in Tab. 3 jedoch nicht aufgefiihrt.

4.2.7 Azidifizierung von Baumborken in Kiel

Um Aussagen Uber eine mogliche Azidifizierung von Baumborken im Stadt-
gebiet von Kiel zu machen, erfolgten an verschiedenen Standorten pH-Mes-
sungen. Diese wurden an der haufigen und im ganzen Stadtgebiet
gleichmaBig verbreiteten Tragerbaumart Tilia platyphyllos durchgeflhrt
(Karte 41, mittlere pH-Werte je Quadrant nach Messungen an Sommer-Lin-
den, westliche Expositionen). Der pH-Bereich bewegte sich auf Tilia platy-
phyllos zwischen 3,3 und 6,2, die niedrigsten Werte traten in den
Stadtzentren auf dem West- und Ostufer auf. Sehr saure Borkenverhaltnis-
se wurden weiterhin im Ortszentrum von Friedrichsort gemessen, die hoch-
sten Werte stammen von Linden in den landlichen Gebieten (Suchsdorf,
Meimersdorf, Moorsee, Wellsee u.a.). Dies steht in Ubereinstimmung mit
Messungen in anderen Ballungsgebieten (JOHNSEN & SOCHTING, 1973;
GOPPEL, 1976; SKYE, 1968 u.a.); die Ansauerung der Borke féllt jedoch
im Verhaltnis dazu geringer aus.
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4.3 Epilithische Flechten auf Kalkgestein

Der (berwiegende Teil bisher unter immissionsdkologischer Fragestellung
erfolgter Flechtenkartierungen in Stadt- und Industriegebieten beschrankte
sich auf epiphytische Flechtenvorkommen. In den Kernbereichen vieler
Stadte fehlen Phorophyten. Epiphyten treten nur noch in sehr artenarmen
Bestanden auf oder fehlen ganz auf den B&dumen. Kalkliebende
Gesteinsflechten dagegen kéonnen zum Teil weiter in Innenstadte vordrin-
gen, da natirliche und kiinstliche basische Substrate verbreitet sind und
saure Immissionen abpuffern, so dal® Flechten selbst in sehr stark belaste-
ten Gebieten vorkommen kénnen (SEAWARD, 1976; HOPP & KAPPEN,
1981). Eine qualitative Skala zur Bioindikation von Luftverunreinigungen
durch Gesteinsflechten stellte GILBERT bereits 1970 auf.

Da im norddeutschen Tiefland fast kein fiur Kalkflechten besiedelbares an-
stehendes Gestein zur Verfigung steht, kommen anthropogene Substrate
wie Betonmauern, Mdértel, Waschbetonplatten und vergleichbare Materialien
in Frage.

4.3.1 Haufigkeit und Verbreitung von Kalkflechten in Kiel

Auf kalkhaltigen Unterlagen wurden in 308 etwa gleichmé&Rig tber das Un-
tersuchungsgebiet gestreuten Aufnahmen insgesamt 34 kalkliebende Ge-
steinsflechten notiert. Mit 18 Sippen gehort der (iberwiegende Teil dem
Krustenflechtentypus an (vgl. Anhang B).

Kalkhaltige Unterlagen werden oft innerhalb kurzer Zeit durch anspruchslo-
se und allgemein weit verbreitete Krustenflechten besiedelt. Zu den haufig-
sten Kalkbesiedlern in Kiel zahlen die Krustenflechten Lecanora dispersa,
Lecanora albescens, Candelariella aurella, Caloplaca citrina oder Caloplaca
holocarpa (Tab.4). Haufige Blattflechten sind die extrem diingungstoleran-
ten Arten Xanthoria parietina und Phaeophyscia orbicularis. Verbreitungs-
muster einiger seltener angetroffener Arten hangen madglicherweise zum
Teil eher von der Verfligbarkeit besiedelbaren Substrats, einem geeigneten
Kleinklima am jeweiligen Wuchsort oder der lokalen Nahrstoffbelastung ab
als von grofRraumigen Immissionsbelastungen. Insgesamt im Kieler Stadtge-
biet zerstreut siedelnde Sippen wie Physcia caesia, Lecanora muralis, Leci-
della stigmatea oder Rinodina gennarii werden vereinzelt auch in der dicht
Uberbauten Innenstadt angetroffen. Mit der Annaherung an die stark befah-
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Tab. 4: Die 20 haufigsten Kalkflechten in Kiel

Absolute ¥ Haufigkeit in 308
Flechtenart . . )
Haufigkeit Vegetationsaufnahmen
1. Lecanora dispersa 249 80,8
2. Phaeophyscia orbicularis 205 66,5
3. Lecanora albescens 201 65,2
4. Candelariella aurella 186 60,3
5. Caloplaca citrina 139 45,1
6. Caloplaca holocarpa 135 43.8
7. Xanthoria parietina 119 38,6
8. Verrucaria nigrescens 82 26,6
9. Caloplaca saxicola 77 25,0
10. Physcia caesia 63 20,4
11. Physcia tenella 62 201
12. Lecidella stigmatea 54 17;5
13. Caloplaca decipiens 52 16.8
14. Verrucaria muralis 52 16,8
15. Physcia adscendens 46 14,9
16. Rinodina gennarii 43 13,9
17. Lecanora muralis 32 10,4
18. Lecania erisybe 28 9,1
19. Phaeophyscia nigricans 27 8,7
20. Sarcogyne regularis 23 7:5

renen HauptverkehrsstraRen jedoch reduzieren sich auch die Flechtenvor-
kommen auf Kalksubstraten erheblich und es bleiben oft nur einartige Be-
stande von Caloplaca citrina tibrig (Westring). Andere verbreitete Kalkflech-
ten wie die als eutrophierungstolerant bekannten, farblich auffalligen
Caloplaca decipiens oder saxicola dagegen meiden den Stadtkern, sind aber
in der Lage, neue und meist glatte Betonmauern in Neubaugebieten am
Stadtrand (Mettenhof, Schilksee) erfolgreich zu besiedeln. Insgesamt sind
an der Peripherie und der weiteren Umgebung des Stadtkerns nicht selten
artenreiche Kalkflechtengemeinschaften ausgebildet (mit Caloplaca saxicola,

B0




Sarcogyne regularis, Lecanora campestris, Physconia grisea u.a.). Die reich-
ste Kalkflechtenflora (Karte 24) findet sich auf alteren Mauern am landwirt-
schaftlich gepragten Stadtrand (z.B. mit grReren Bestanden von Physconia
grisea oder Lecanora campestris auf alten Dorfmauern in Suchsdorf und
Kiel-Pries).

Im Folgenden werden die Fundorte und Verbreitungsmuster einiger ausge-
wabhlter Kalkflechtenarten dargestellt:

Phaeophyscia orbicularis (Karte 19)

Eine sowohl epiphytisch, vor allem am staubimpragnierten Stammgrund
und in WasserabfluRRstreifen an Laubbaumen, als auch epilithisch auf kalk-
haltigen Substraten sehr haufige und ohne offensichtliche Verbreitungs-
grenze bis in den inneren Stadtkern vordringende Blattflechte ist Phaeophy-
scia orbicularis. Die euryoke, sehr eutrophierungs- und toxitolerante Art
(WIRTH, 1980) wird erst im Stadtzentrum entlang der Kaistral3e, sowie im
Zentrum von Gaarden selten. Ahnliche Verbreitungsmuster, im Ganzen aber
seltener auf eutrophierte Borken iberwechselnd, zeigen die Krustenflechten
Lecanora dispersa, Lecanora albescens und Candelariella aurella, haufig in
Vergesellschaftung mit Phaeophyscia orbicularis.

Caloplaca citrina (Karte 20)

Die gelbe Krustenflechte bildet gleichférmige Uberziige zumeist auf Vertikal-
flachen mit glatter Oberflachenbeschaffenheit. Gelegentlich ist auch diese
Art an der eutrophierten Stammbasis von Laubgehdlzen zu finden. Sie ist
im ganzen Stadtgebiet haufig.

In artenarmen bis einartigen Bestanden ist Caloplaca citrina auch entlang
von HauptverkehrsstraRen noch zu finden (Westring, WerftstraRe), Beglei-
ter sind gelegentlich Lecanora dispersa, Candelariella aurella, Lecanora al-
bescens oder Phaeophyscia orbicularis.

Physcia caesia (Karte 217)

An Kalkgestein und eutrophierten Standorten ist die nahrstoffliebende Blatt-
flechte Physcia caesia in Kiel weit verbreitet. Verbreitungsliicken dieser Art
im Stadtzentrum und in Gaarden scheinen nicht auf Auswirkungen durch
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Luftbelastungen zurtickzufihren zu sein, da diese Art auch in sehr belaste-
ten Gebieten wie nahe der Hauptpost und am Kieler Hauptbahnhof vorkom-
men kann. Mdglicherweise spielen die Substratverfiigbarkeit und die quer
zur Hauptwindrichtung ausgerichtete Bebauungsstruktur um die Ringstralle
eine Rolle bei der Verbreitung vegetativer Diasporen.

Caloplaca saxicola (Karte 22)

Diese eutrophierungstolerante Art kommt vor allem auf Vertikalflachen von
Betonmauern und Waschbeton vor. Die gelbe Krustenflechte ist im Stadtge-
biet zerstreut verbreitet, wird aber zum Stadtkern hin selten. In den jlinge-
ren Siedlungen am Stadtrand ist sie dagegen zahlreich (Mettenhof,
Baubeginn 1965, Schilksee, 1959). Diese Befunde deuten auf eine effektive
Diasporen-Verbreitung der Flechte hin.

Lecanora muralis (Karte 23)

Eine euryodke, als sehr toxitolerant geltende und schnellwiichsige Blattflech-
te ist die weit verbreitete Gesteinsart Lecanora muralis. Sie siedelt an Kalk-
gestein sowie an eutrophiertem Gestein aller Art und gelegentlich auch auf
Borke, hauptsachlich kommt sie an Horizontalflachen von Mauern vor. In
Kiel ist die Art zerstreut im gesamten Stadtgebiet zu finden. In den land-
wirtschaftlich gepragten Dorfzentren von Meimersdorf und Rénne bedeckt
sie vergesellschaftet mit Candelariella vitellina und Physcia caesia stellen-
weise grole Mauerabschnitte. An einzelnen Mauern der Kieler Innenstadt
bildet Lecanora muralis mehrere cm grofRe Thalli aus (Forstweg, niedrige
Kalkmauer). An deutlich eutrophierten Standorten findet jedoch ein
Substratwechsel auf Granit auch in der Innenstadt statt.

JAHNS (1982) stellt die Bedeutung mikroklimatischer Feuchteverhaltnisse
und Luftverschmutzung fir das Vorkommen dieser Flechte im Frankfurter
Stadtgebiet heraus. Auf erhdhte Immissionsraten reagiert die Flechte hier
sehr empfindlich. Auch SEAWARD (1987) fiihrt die schnelle Wiederbesied-
lung der Umgebung von Yorkshire auf verminderte Schwefeldioxidimmissio-
nen zurick. Eine immissionsbedingte Verbreitungsgrenze sowie
Schadigungen der Flechtenthalli durch die hohe Abgasbelastung sind in Kiel
nicht nachweisbar. Verbreitungslicken dirften daher weniger auf ihre
Toxitoleranz als auf fehlende Besiedlungsmaoglichkeiten oder durch dichte
Bebauung erschwerte Ausbreitung zuriickzufiihren sein.
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4.4 Flechten auf Silikatgestein

Silikatische Substrate sind im Untersuchungsgebiet Findlinge, Mauern aus
Urgestein, Ziegelmauern, aber auch kleines Gerdll, beispielsweise auf Rude-
ralflachen, weiterhin Bahnschotter. Es wurden insgesamt 52 Flechtenarten
auf Silikatgestein festgestellt. Von diesen Arten siedeln 44 % ausschlieBlich
auf Silikatgestein, wahrend 56 % (29 Flechten) eher ein substratvages Ver-
halten zeigen (Anhang B). Dabei handelt es sich um eutrophierungsresisten-
te Arten, die wegen der Staubimpragnierung auf Granit GUbergehen.

Silikatflechten sind im allgemeinen weniger empfindlich gegentiber Luftver-
unreinigungen als epiphytische Flechten. Doch gilt auch hier eine Abhé&ngig-
keit der Verbreitungs- und Wachstumsgeschwindigkeit von der Luftqualitat
(GILBERT, 1988).

Die Besiedlung hangt stark von der Substratverfligbarkeit ab und ist damit
in Neubaugebieten (Mettenhof, Elmschenhagen) erschwert. In dicht bebau-
ten Stadtteilen kommen auf alten Ziegelmauern vor allem die Arten Trapelia
coarctata, Candelariella vitellina und Physcia caesia vor (z.B. Hansastral3e,
NiebuhrstraBe). Da geeignete Granitsubstrate in Kiel sehr ungleichméfig
verteilt sind, sollen mit den folgenden Verbreitungskarten in der Hauptsache
einige haufigere Silikatflechten vorgestellt sowie seltene oder sehr seltene
Funde angesprochen werden.

Candelariella vitellina (Karte 25)

Eine Flechte m&Rig saurer Standorte mit weiter dkologischer Amplitude ist
die gelbe Krustenflechtenart Candelariella vitellina. An Natursteinmauern,
Findlingen, aber auch auf Kalksubstraten (in den Fugen von Ziegelmauern),
sogar an eutrophierter Borke, kommt sie zerstreut im Stadtgebiet vor. Fun-
de in der sonst epiphytisch flechtendrmsten Zone (z.B. an einer Granitmau-
er, Hauptpost) lassen vermuten, dal® eventuelle Verbreitungsliicken auf das
Fehlen geeigneter Substrate zurlickzufiihren sind.

Ein dhnliches Verbreitungsmuster weist die Krustenflechte Lecanora poly-
tropa im Kieler Stadtgebiet auf. An Findlingen und Denkmalern siedeln bei-
de Arten haufig vergesellschaftet.

Trapelia coarctata (Karte 26)
Als typischer Erstbesiedler auf Silikatgestein und Gerdéll ist die Krustenflech-
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te Trapelia coarctata im Stadtgebiet verbreitet. Wahrend sie jedoch in
Stadtrandgebieten auf Natursteinmauern und Garteneinfassungen aus Gra-
nitstein, aber auch gerdllireichen Standorten (z.B. Meimersdorfer Bahnhof)
ausgedehnte Lager bildet, wird sie in der Innenstadt seltener. Hier besiedelt
sie oft die horizontalen Flachen von Ziegelmauern (NiebuhrstralRe, mehrere
alte Mauerabschnitte).

Weitere Silikatflechten wie z.B. die krustenférmige Porpidia crustulata zei-
gen eine ahnliche Verbreitung im Stadtgebiet, kommen aber in geringerer
Abundanz vor.

Baeomyces rufus (Karte 27)

Das einzige Vorkommen dieser stielfriichtigen Krustenflechte in Kiel befin-
det sich an einer verwitterten Ziegelmauer (Friedrichsort, Stromeyerallee).
Hier kommt die Flechte reich fruchtend und mit hoher Deckung vor.
Baeomyces rufus siedelt allgemein meist auf nahrstoffarmem, verfestigtem
Erdboden, an Wegbdéschungen und Gartenrandern, ist aber auch auf Silikat-
gestein (oft erdimpragniertes Gestein) zu finden.

Lecidea fuscoatra var. grisella (Karte 27)

Bevorzugt an anthropogenen, staubbeeinfluBten und stickstoffreichen
Standorten siedelt die Krustenflechte Lecidella fuscoatra var. grisella an
kalkfreiem Gestein. Sie wurde in Kiel mehrfach auf Schottersteinen im Mei-
mersdorfer Bahnhofsgelande und am Hasseer Giterbahnhof nachgewiesen,
weiterhin auf Silikatgestein im Schrebergartengelande Kollhorst.

Tephromela atra (Karte 28)

Die sonst in Schleswig-Holstein an Natursteinmauern zerstreut vorkommen-
de Tephromela atra wurde in Kiel nur an zwei Standorten festgestellt. Die
Flechte gilt als relativ euryok und siedelt an Silikatgestein maRig nahrstoff-
reicher Verhéltnisse. Die Vorkommen befinden sich an den Vertikalflachen
von Granitblécken einer Feldeinfahrt bei Gut Seekamp sowie an einer alten
Bricke aus Granitquadern am Meimersdorfer Weg in der Schulensee-Niede-
rung.

.70 -



Stereocaulon dactylophyllum (Karte 28)

Das Vorkommen der Strauchflechte Stereocaulon dactylophyllum auf einem
Findling am Eingang zum Friedhof Friedrichsort ist neben einem Fund auf
Sylt (BRAND & KETNER-OSTRAA, 1983) derzeit der einzige neuere Nach-
weis dieser duRerst seltenen Flechtenart flr Schleswig-Holstein. Der Find-
ling ist datiert auf 1910. Die Haufigkeit der Flechte wurde noch von
ERICHSEN (1957) als "zerstreut" charakterisiert, einzelne Fundorte sind be-
schrieben in ERICHSEN (1928-30; 1938), heute ist sie in Schleswig-Hol-
stein nach JACOBSEN (1992) akut vom Aussterben bedroht (Rote Liste S-
H 1; JACOBSEN, 1992; vgl. Anhang B).

Porpidia tuberculosa (Karte 29)

Eine in Kiel seltene Art ist die an Silikatgestein und glatten Ziegelmauern
siedelnde Krustenflechte Porpidia tuberculosa. In Vergesellschaftung mit
weiteren Krustenflechten, u.a. Baeomyces rufus, kommt sie auf der oben
beschriebenen Ziegelmauer in Friedrichsort (Stromeyerallee) vor. Weitere
Fundorte liegen am Friedhof in Holtenau und am Dorfplatz in Rénne.

Rhizocarpon geographicum (Karte 29)

Die in Schleswig-Holstein selten gewordene Landkartenflechte Rhizocarpon
geographicum wurde auf Granitquadern einer alten Briicke am Meimersdor-
fer Weg gefunden. Da aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens an dieser
Durchfahrtsstrae die stralBennahen Bereiche stark staub- und abgasbela-
stet sind, weisen samtliche Flechten auf dieser Mauer eine schlechte Vitali-
tat auf, es kommt kaum zur Diasporenbildung. Rhizocarpon geographicum
siedelt auf der Horizontalflache, das einzige Exemplar besitzt einen Durch-
messer von knapp zwei Zentimetern.

e



Karte 25

Verbreitung
von

CANDELARIELLA VITELLINA
in Kiel
@ auf Borke

A auf Kalkgestein
W auf Silikatgestein

V WIX YIZ 3

s o,

7
1

Krets Rindsburg
fEc'i;er fgrde |

b

¥ 1
o

‘1 Hewardor!

-

R

2m
!

TRl

i
e
7

#

it | raren | s -t
A f 3

“Haisdor (% -

Rreis | &
Rendsbyrqy Eckedntarde, 47w
' 'H T =

Mollsee *

Kiel

= N|W v o | o

. Stadtgebet
s Y 1 i S
N O =
\ i e
- Kv/4 5 s Macigh ca | 1S M
N R {J " o |l
v % E -
ey ;
2 !

N[urlmmqmo

—

VWX Y]Z a



JKLHNQPGRSTUVWXYZ;
Karte 26 : 5 'S b ':‘{" =

W

. .‘\‘: e _V,th:;.vé.t o T 41

Verbreitung T i ; ) Lo
von L 4 'sgh.pn_hu ! % %Y

) .,f,,! \l = % 'a 39

TRAPELIA COARCTATA Krers Réndsbrd || }. 4 Ry

in Kiel

W auf Silikatgestein

Tinrearert | 28

27 N ..;: _j = do:ll " 27
26|'=7=3 . / il |26
25 Ko SRV T4 '
L —F —"'_"'Lsi?ns'.fm
Y |

&

13

A1

—
0 o

<o

s : awlsdof
4 ATEVEEY
- Kiel

‘ e / Stadtgebiet
et A . ‘. i

S "y
nforde

Molisee |

I\ / - -
| ’
" '
¥ s —
Mateiaw ca 1 15
R R \

- p|w v |- oo
AMJur‘Imoq

VWX Y|Z a



Karte 27

Verbreitung
von

A

W LECIDEA FUSCOATRA
var. grisella
auf Silikatgestein

in Kiel

BAEOMYCES RUFUS
und

Z 3

©2
“

39

38
37

136

35

30 [ehore oD
29 L. et ) RN
28|~ Ty '
27 Iﬁl } 4

bYS

B i
T SUcAsdoRy A
s

8
3

Scrmainopef jo o 192
Jay

i

2
¢
A%
o

v’;‘- y

7L

Plon

23

W 2

[ J@%

=1

=
DA

=

O | R

D
1 EJ‘”? 21

A

e I

S

e
<5

]

S

L

hil5
13

i

A,

SIS chankirch

20
19

18
17

16
15

14

(113

12

A1

S LBl 3 e
o

v 1110

o4 IR e
9
Haisdor

"[Rrgis |

Rendspyrgr Echefnforder) Ji;;'f‘/
v BT 8

Kiel

= N|W sl o @O

e
Mollses
L RS ?
vy y
-
k! 'd
| S
oot o
Y Y

Stadigebiet

el

—»N]mr’ma\‘lm@

‘\-IAWA]X Y]i F)




A

Karte 28

Verbreitung
von

STEREOCAULON DACTYLO-

PHYLLUM

und
TEPHROMELA ATRA

auf Silikatgestein

in Kiel

VWIXY|Z a

S ) L2

"
i 40
: 39
;?PN;R 38
[Ecter 15 /ﬁ 37

MRS
29 pr rT

28
27

25

26—,

24

23

22
21

19

20|

18

17154

16

15 |33

14

Krgis.| R TG

rq,'[ Ecke nib;_ﬂ;:}

v
" Mollsee

= RNW v o3 @

| . et 1

VWX Y[Z a



N O UV WIX YI|Z 3
Karte 29 ¥ 42
: ¥ “
:!5:1bre|tung . A ‘bl}:t;imr 40
| "N A4 R 39
A PORPIDIA TULERCULOSA- | o0 10, } N { IR REC
und ‘ / | dtl37

WM RHIZOCARPON GEO -FC“" 1I-1Q'fdé_= \
GRAPHICUM ( [ n 36
35
auf Silikatgestein 3

in Kiel

T

28
27
N 26
il
i 125

o™ /

Dchsdors D) i
e R
I

13

- W |l v oo
E . « [ -

VWX Y[Z a



4.5 Funde von Flechten auf Erdboden

Erst in jingerer Zeit wird verstéarkt auf die Bedeutung urbaner Ruderalstand-
orte fiir boden- und gesteinsbewohnende Flechten hingewiesen (LEUCKERT
& RUX, 1984; 1988; GILBERT, 1990).

Erdbewohnende Flechten wurden im Stadtgebiet von Kiel vor allem an ru-
deralen Standorten mit offenen, teilweise sandigen Bdden auf verschiede-
nen Bahnhdéfen festgestellt, einen weiteren Standort stellt die sandig-
lehmige Steilkiste zwischen Schilksee und Friedrichsort dar.

Naher untersucht wurde das Gelande um den Hauptbahnhof, der Meimers-
dorfer Rangierbahnhof, der Gliterbahnhof Kiel-West, der Gliterbahnhof Has-
see und das Gelande der Alten Ziegelei in Hasseldieksdamm:.

Blatt- und Strauchflechten bilden die optisch vorherrschende Wuchsform.
Auf sandigen Boden wurden insgesamt drei Vertreter der Gattung Pe/ltigera
gefunden, darunter typische und in Schleswig-Holstein nicht seltene Be-
wohner ruderaler Standorte: Peltigera canina, Peltigera didactyla und Pelti-
gera rufescens (Anhang A). Zahlreiche Exemplare von Peltigera rufescens
siedeln insbesondere auf dem brachliegenden Gelande der "Alten Ziegelei"
bei Hassee. Aus dem weitlaufigen Meimersdorfer Rangierbahnhof stammen
aulRerdem Funde einiger seltener Arten wie Cladonia cariosa und Cladonia
cervicornis var. verticillata. Vertreter der Cladonia pyxidata-Gruppe sind da-
neben auch auf anderen Unterlagen héufig (auf Borke, auf Zaunpféhlen,
Sandboden und Reet).

Gallertflechten sind landesweit insgesamt selten, einzelne Funde im Stadt-
gebiet stammen, so beispielsweise Colflema limosum, von offenen Stellen
der Steilkiiste in Schilksee, Collema tenax dagegen wurde auf dlteren Mau-
ern in randlich gelegenen Siedlungen gefunden und siedelt in feuchten, mit
Erde angereicherten Mauerfugen (Findlinge, Ziegel), ein Fundort liegt bei
Neu-Meimersdorf.
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4.6 Flechten auf Holz

Auf Fichten- und Eichenspaltpféhlen lieBen sich eine Reihe von Flechtenar-
ten vor allem in den landwirtschaftlich genutzten Stadtrandgebieten nach-
weisen. Die meisten Arten sind eigentlich Besiedler von Baumborken. Dazu
zahlen azidophytische Flechten wie Hypogymnia physodes, Evernia prunas-
tri und verschiedene Krustenflechten, darunter die toxitoleranten Lecanora
conizaeoides und Hypocenomyce scalaris. Verbreitet sind an Seiten- und
Schnittflaichen auch Uberziige von unauffélligen krustigen Arten wie Sacco-
morpha icmalea und Trapeliopsis flexuosa. Eine auch landesweit seltenere
und auf luftfeuchte Verhaltnisse angewiesene Art ist Cyphelium inquinans,
die im Einzugsgebiet des Wellsees mehrfach an Hirnschnitten von Holzpfah-
len vorkommt. Ebenfalls vereinzelt wurde die strauchférmige Cladonia maci-
lenta angetroffen, sie siedelt auf alten Zaunpfahlen (Bahnschwellen) an
einer landwirtschaftlichen Einfahrt am Meimersdorfer Weg. An landwirt-
schaftlich beeinfluRten und stark eutrophierten Stellen treten nitrophytische
Flechtenarten, zum Beispiel Xanthoria candelaria oder Xanthoria polycarpa
als auch weitere eutrophierungsresistente Sippen hinzu.

4.7 Flechten auf Reet

Einen besonderen Wuchsort fir Flechten stellen die reetgedeckten Décher
in Schleswig-Holstein dar. Eine eingehende pflanzensoziologische Studie
Uber Flechten auf Reet wurde von FRAHM (1972) durchgefiihrt. Im Stadt-
gebiet von Kiel sind Reetdacher nur vereinzelt erhalten. Durch Pflegemal3-
nahmen (Ausbesserungen sowie Abnehmen der Moose und Flechten) sind
diese aber meist frei von Flechten. Ein alteres Reetdach mit reichem Flech-
tenwuchs ist in halbschattiger und feuchter Lage auf Gut Seekamp zu fin-
den. Neben in Kiel auch auf anderen Substraten verbreiteten Flechten wie
Parmelia sulcata, Trapeliopsis flexuosa, Cladonia pyxidata agg., Cladonia
fimbriata u.a. wurden hier mit Cladonia subulata und Cladonia floerkeana
weitere Strauchflechtenarten nachgewiesen.
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4.8 Die Flechtenzonierung

Epilithische Flechten wurden bisher nur vereinzelt fir die Aufstellung von
Flechtenzonierungen in Stadten mit herangezogen (HAWKSWORTH & RO-
SE, 1970; RYDZAK, 1968; GILBERT, 1970; HOPP, 1973), da sie nur in
schwécherem Grade eine Abnahme in der Artendiversitdt und Vitalitat zei-
gen. Als Hinweis auf die lufthygienische Situation in Kiel werden vor allem
die Befunde (Artenvielfalt, Deckungsgrade, Vorkommen einzelner Arten,
Schadigungen) an epiphytischen Flechten in Flechtenzonen zusammenge-
falt. Fir das Verhalten epilithischer Kalkflechten kénnen nur Anhaltspunkte
gewonnen werden. Die mangelnde Verfligbarkeit silikatischer Substrate in
mehreren Stadtteilen erschwert die Beurteilung, inwieweit die Verbreitung
von Silikatflechten in Kiel immissionsbeeinfluf3t ist.

Um das breite Spektrum an Tragerbdumen in Kiel bei der Erstellung der
Flechtenzonierung zu berticksichtigen, wurden die Zonierungskriterien ge-
mé&R TURK & WIRTH (1980; siehe auch BESCHEL, 1958; TURK & ZIEGEL-
BERGER, 1982; TURK 1988) abgewandelt.

Bei der Einteilung des Flechtenbewuchses in finf unterschiedliche Zonen
sollte beachtet werden, dal? Veréanderungen im Flechtenbewuchs kontinu-
ierlich verlaufen und selten scharfe Grenzen zeigen. Die Zonengrenzen mar-
kieren demzufolge einen weiter zu fassenden Ubergangsbereich.

4.8.1 Zonierungskriterien und die Flechtenzonen im Kieler
Stadtgebiet, Karte 30

Zone 1: Gebiete reichhaltiger Flechtenvegetation

Der epiphytische und epilithische Flechtenbewuchs ist normal entwickelt
und entspricht dem des weiteren Umlandes, die Flechten sind optisch unge-
schadigt. Epiphytische Blatt- und Strauchflechten sind vorherrschend, die
Artendiversitat ist hoch. Blattflechten weisen haufig Deckungsgrade (iber
40 % auf. Flechten auf Kalkgestein zeigen eine hohe Artendiversitat, Blatt-
flechten sind haufig und erreichen hohe Deckungsgrade.
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Ilhre groRte Ausdehnung erreicht diese Zone an der sidlichen Peripherie der
Stadt. Sie umfalt das Naturschutzgebiet Wellsee-Becken, die landwirt-
schaftlich genutzten Gebiete im Sitden der Stadt und die Dorfzentren mit al-
tem Baumbestand von Ronne, Moorsee, Schlisbek und Meimersdorf.
Unterbrochen durch die Eider-Niederung (Neue Hamburger Stral3e, Bahnli-
nie) setzt sie sich Uber die Schulensee-Niederung und die Siedlung Hammer
bis zur Kuhfurtsau fort. Eingeschlossen sind auch die westlich von Suchs-
dorf gelegenen, von zahlreichen Knicks durchsetzten Gebiete um Gut
Schwartenbek und im Norden ein kleiner Bereich um Gut Seekamp.

Die Linden des Meimersdorfer Dorfplatzes wurden nach HACKENBERG et
al. (1987) um das Jahr 1800 gepflanzt und weisen eine artenreiche Flech-
tenflora auf. Einzelne Vorkommen von Anaptychia ciliaris, Ramalina fraxi-
nea und Parmelia tiliacea sowie zahlreiche Exemplare von Ramalina
fastigiata, Ramalina farinacea und Pertusaria-Arten weisen den gesamten al-
ten Baumbestand von lichenologischer Seite fir Kiel als besonders schutz-
wirdig aus. In Moorsee wurde die landesweit in Riickgang begriffene
Physconia distorta auf Linde gefunden. In Rénne wurden Ramalina fastigia-
ta, Pseudevernia furfuracea, Evernia prunastri und Physconia enteroxantha
beobachtet. In Knicks stehende Eichen weisen zumeist einen dichten Be-
wuchs mit Arten der Gattung Parmelia, Evernia prunastri und Pertusaria
spp. auf, auch groRRere Vorkommen von Pseudevernia furfuracea, z.B. an
Eiche im Schliisbeker Moor westlich der B 404,

Flechtenreichtum charakterisiert weiterhin den alten Baumbestand der Sied-
lung Hammer im Slidwesten Kiels. Evernia prunastri erreicht an Fraxinus,
Tilia oder Quercus hohe Deckungsgrade, mit Pertusaria leioplaca und Phys-
conia perisidiosa wurden flr Kiel seltene Arten nachgewiesen.

Im Knicksystem bei Gut Schwartenbeck erreicht Evernia prunastri die hoch-
sten Deckungsgrade. Von Gut Schwartenbek stammt der nordlichste Fund
von Pseudevernia furfuracea in Kiel. An Hainbuchen sind grof3flachig Be-
stande von Lecanora carpinea und Lecidella elaeochroma entwickelt.

Fiir Waldgebiete vergleichsweise (ippigen Flechtenbewuchs weisen Eichen
und Eschen im Projensdorfer Geholz auf. Die reichhaltigste Flechtenvegeta-
tion findet sich entlang von StraRen durch den Wald oder in Lichtungen, die
erhohte einfallende Lichtmenge begiinstigt den Bewuchs (SCHNEIDER,
1985; WILMANNS & BIBINGER, 1966).

Die seltene Ramalina pollinaria an Eiche nahe Gut Seekamp scheint ein Re-
likt ehemals reicherer Flechtenvorkommen in diesem Gebiet zu sein.
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Zone 2: Gebiete mit leicht eingeschrankter Flechtenvegetation

Epiphytische Blatt- und Strauchflechten sind vorherrschend und erreichen
Deckungsgrade (ber 25 %. Sehr immissionsempfindliche Arten fehlen.
Evernia prunastri ist haufig, Pseudevernia furfuracea nur noch selten anzu-
treffen. Der Schadigungsgrad der Blatt- und Strauchflechten liegt unter 25
%. Der epilithische Flechtenbewuchs auf Kalkgestein ist nicht einge-
schrankt und an alteren Mauern reichhaltig.

Zone 2 charakterisiert die Ubergiange zu dicht bebauten Gebieten in Kiel. In
der naheren Umgebung des Industriegebiets Wellsee (bebaut vor 1981) ist
der Flechtenbewuchs an Eichen durch Abholzen einzelner Baume reduziert
und durch erhéhte Staubbelastung beeintrachtigt. In Zone 2 dringt die imis-
sionsempfindliche Strauchflechte Pseudevernia furfuracea noch in Stadt-
randgebiete ein: Auf Pappel kommt sie in der Melsdorfer LandstraRe, auf
Linde in der Hofholzallee (stark staubbelastet) und im Petersburger Weg am
Vieburger Geholz vor. Die westliche Begrenzung ist das Autobahnkreuz der
BAB. In der Russeer Au weisen verschiedene freistehende Eichen einen rei-
chen Bewuchs auf. Vom Landschaftsschutzgebiet Russeer Gehege bis zum
Hasseldieksdammer Gehege setzt sich jenseits der Autobahn die Zone fort.
Im Nordwesten der Stadt charakterisiert Zone 2 den Ubergang zu den Sied-
lungs- und Industriegebieten von Suchsdorf. Das Ortsteilzentrum von
Suchsdorf zeichnet sich durch eine beruhigte Verkehrslage aus. Pappeln
(Populus balsamifera) und Ahorn (am Kanal) zeigen guten Flechtenbewuchs
(Physconia enteroxantha), ebenso Eichen am Rand der Neubausiedlung.
Am Nienbrigger Weg siedelt Parmelia acetabulum auf Tilia platyphyllos. Im
Norden der Stadt umgibt Zone 2 weitrdumig die Zone 1. Der Ortskern von
Schilksee Dorf und der landwirtschaftlich genutzte Bereich der Scheidekop-
pel bei Schilksee weisen eine gute epiphytische und epilithische Flora auf.
Das westliche Schwentineufer bei Wellingdorf ist durch erhohte Luftfeuch-
tigkeit beglinstigt. Reicher Flechtenbewuchs findet sich hier vor allem an
Salix spp., offenbar hat der dichte Baumbestand eine Filterwirkung gegen-
tiber der Umgebung. An den Linden im Wehdenweg aber ist der Flechten-
bewuchs bereits erheblich reduziert.
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Zone 3: Gebiete mit starker eingeschranktem Flechtenbe-
wuchs

Der Deckungsgrad der epiphytischen Blatt- und Strauchflechten liegt unter
25 % , der Thallusdurchmesser der Blattflechten liegt haufig Gber 1,5 cm.
Der Schadigungsgrad einzelner Blattflechten erreicht bis zu 50 %. Die Ar-
tendiversitat ist stark herabgesetzt. Kalkflechten zeigen an stark befahrenen
StralRen verringerte Deckungsgrade und Diversitat.

Zone 3 deckt im Siden Kiels weitgehend die locker (iberbauten Bereiche,
die Neue Hamburger Strale, die Meimersdorfer Moorniederung sowie die
Schrebergartengeldande zwischen Wellingdorf und Elmschenhagen, Russee
und Hassee und bei Hasseldieksdamm ab. Im Westen zéhlt das Wohngebiet
um den alten Ortskern von Suchsdorf und im Norden ein groRer Flachenan-
teil von Schilksee tiber Pries bis nach Holtenau dazu.

Der Flechtenbewuchs in diesen Bereichen zeichnet sich durch eingeschrank-
ten Artenreichtum auf allen Phorophyten auller Populus und Salix aus oder
durch starke Schadigungen an den vorhandenen Flechten.

In Mettenhof existieren noch (vor allem am westlichen Siedlungsrand) alte
Knickbdume (Quercus, Fraxinus), die deutlich staub- und verkehrsbeein-
trachtigt sind. Auch mechanische Schéadigungen durch Bautéatigkeiten und
parkende Autos (Helsinkistrale) wurden beobachtet. Auffallend ist die
starke Schadigung einiger immissionsanzeigender Arten: WeilBverfarbungen
im Thallus von Parmelia sulcata deuten auf lokal starke Immissionen.

Die schnellwlichsigen und anspruchsloseren epilithischen Kalkflechten fin-
den dagegen durch neugeschaffene Unterlagen (Betonmauern) geeignete
Ansiedlungsmdglichkeiten (Bildungszentrum Mettenhof am Heidenberger
Teich).

Durch hohe Staubbelastung zeichnet sich das Industriegebiet Wellsee aus,
in Elmschenhagen dirften sich StraRenverkehr (Preetzer Damm) und die
enge Bebauungsstruktur des alten Ortskerns negativ auf den Flechtenbe-
wuchs auswirken.

In Oppendorf ist die alte Eichenallee des Oppendorfer Weges hervorzuhe-
ben, in der sich urspriinglich ein sehr reicher Flechtenbewuchs befand. Re-
likte davon bilden heute Ramalina farinacea, Evernia prunastri, stark
geschadigte Parmelia acetabulum (fast vollstandig verfarbt) und weitere
Parmelien. Dies scheint zum Teil auf die starke Staubbelastung wahrend
straRenbaulicher Aktivitaten der letzten Jahre zuriickzufiihren zu sein, mog-
licherweise auf den allgemein schlechten Zustand der Eichen (Baumkataster
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Kiel, GARTEN- UND FRIEDHOFSAMT, 1988) und auf die an das Ostufer
verfrachteten Luftverunreinigungen des Westufers.

Vor allem im Norden Kiels ist dieser Zone ein gréRerer Bereich zuzuordnen,
wobei die landwirtschaftlich genutzten Gebiete im Norden gegeniiber denen
des Siden Kiels einen erheblich verschlechterten Bewuchs aufweisen. Als
Ursachen miissen hier gesehen werden: das starke Verkehrsaufkommen in
Richtung Schilksee (vor allem im Sommerhalbjahr) und die gegentliber dem
Siden und Westen Kiels etwas verringerte Niederschlagsmenge (ERICH-
SEN, 1964) sowie SchadstoffausstoRe des Heizkraftwerkes Kiel-Wik (1992
stillgelegt), da dieses in der Hauptwindrichtung gelegen ist.

Zone 3 ist im Innenstadtbereich inselhaft. Es handelt sich dabei um die hy-
grisch begtinstigten Parkanlagen und Friedhofsgeldnde innerhalb einer sonst
vor allem mesoklimatisch ungiinstigeren Umgebung. Schrevenpark, Nord-
friedhof, Sidfriedhof, der Volkspark in Gaarden und in geringem MaRe
auch die Forstbaumschule weisen gegeniiber den umgebenden StraRen ei-
nen vermehrten Artenreichtum auf. Uber solche "Inseln" wird es den Flech-
ten ermdglicht, im Falle einer Luftgliteverbesserung in angrenzende
Stadtbereiche wieder vorzudringen.

Zone 4: Gebiete mit stark verarmtem Flechtenbewuchs

Der Deckungsgrad der Blatt- und Strauchflechten erreicht nur noch bis zu 5
%, die Artendiversitét ist stark eingeschrankt, toxitolerante Arten sind vor-
herrschend. Der Thallusdurchmesser der Blattflechten liegt selten (iber 1,5
cm, die Flechten sind héufig mit Algen (iberzogen und weisen Kriippel-
wuchs auf. Die Schadigungsgrade liegen tiber 50 %. Der epilithische Flech-
tenbewuchs liegt meist bei < 10 wechselnden Arten, an
HauptverkehrsstraRen bei O - 4 Arten.

Zone 4 beschréankt sich im Siden Kiels auf die Randbereiche des dichtest
bebauten Innenstadtgebiets, erstreckt sich in der leicht aufgelockerten Be-
bauung in Kiel-Wik und den Suchsdorfer Stadtteil um die Eckernforder Stra-
3e (ber Holtenau bis nach Friedrichsort. Die Zone charakterisiert einen
Ubergangsbereich zwischen Zone 3 und der stark verarmten Zone 5. Die
Besténde sind zumeist artenarm und erreichen keine hohe Deckung mehr.
Evernia prunastri kommt nur noch vereinzelt in Borkenrissen vor, am Mittel-
stamm sind Hypogymnia physodes und Parmelia sulcata meist in geringer
Deckung und kleinen, oft veralgten Exemplaren anzutreffen. Gesteinsflech-
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ten gehen von Kalkgestein haufig auf die staubimprégnierte Basis von B&au-
men Uber.

Baume an HauptverkehrsstraRen weisen dichte Staubiiberziige auf, in Rus-
see, Hassee und Kronsburg sind verhaltnismaflig wenig geeignete Trager-
baume zu finden.

In Holtenau wurden trotz eines ausgepragten Baumbestandes nur sehr we-
nige Flechten gefunden. Dies konnte auf Emissionen des Heizkraftwerkes
Wik zurtickzufiihren sein, das nach Angaben des UMWELTBUNDESAMTES
(1983) als GroRfeuerungsanlage zwei Kessel mit Kohleheizung betrieb und
SchwefeldioxidausstdRe bis zu 478 kg/h aufwies.

Eine Insel dieser Qualitatsstufe befindet sich in der am sidlichen Stadtrand
liegenden Zone 2 und ist sehr wahrscheinlich auf den flechtenschéadigenden
EinfluR des Asphalt-Splitt-Werkes an der Strafle "Zum Forst" zwischen
Wellsee und Rénne zurlickzufiihren. An den am StraRenrand stehenden Ei-
chen der direkten Umgebung sind die Flechten in &uflerst schlechtem Zu-
stand. Reste von Evernia prunastri, Lecanora chlarotera, Lecanora carpinea,
Hypogymnia physodes zeugen von einem urspringlich reichen Bewuchs an
den Eichen. Die Baume sind inzwischen ganz mit Staubablagerungen tber-
zogen.

Zone 5: Gebiete mit extrem verarmtem Flechtenbewuchs

Der Deckungsgrad der Blatt- und Strauchflechten ist < 1 %. Es sind zu-
meist einzelne, sehr kleine Thalli in Borkenrissen oder am Stammmgrund.
Der Thallusdurchmesser der Blattflechten liegt haufig unter 1 cm. Die Flech-
ten sind stark veralgt, Schadigungsgrade liegen tber 75 %. Die epilithische
Vegetation ist eingeschrankt, es siedeln meist nur 1 - 6 Arten in geringer
Deckung an Kalkgestein.

Zone 5 zeichnet sich in Kiel durch Dominanz der toxitoleranten Lecanora
conizaeoides aus und weist nur einzelne Thalli verschiedener Blattflechten
zumeist in Borkenritzen oder an der Basis von Baumen auf: Hypogymnia
physodes, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria parietina, Xanthoria candela-
ria, Physcia tenella.

Sie erstreckt sich Giber den inneren Stadtkern vom Dusternbrooker Geholz
bis zum Westring, verlauft hier weitgehend parallel, schlieBt die eng bebau-
ten StraRenziige ein und verlauft hufeisenformig am Theodor-Heuss-Ring an
der auReren Bebauungsgrenze von Gaarden-Ost Gber Ellerbek (auBer Stadt-
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rat-Hahn-Park) bis zum Gemeinschaftskraftwerk Kiel.

Die Bebauungsstruktur ist sehr dicht. In den engen StraRen mit stark einge-
schrankter Ventilation, aber auch an StraBenziigen mit stiarkstem Verkehrs-
aufkommen sind die StraBenbdume bis auf Lecanora conizaeoides be-
wuchslos. Lediglich groBere Griinflaichen sind hier ausgeschlossen, sie ent-
halten einen reicheren Flechtenbewuchs (Zone 3). Der epilithische Flechten-
bewuchs beschrankt sich an stark befahrenen StraRen auf wenige Arten,
oft fehlen Flechten. Da diese Zone im Lee der Miillverbrennungsanlage am
Theodor-Heuss-Ring liegt, dirfte ein erheblicher Teil der Schwefeldioxid-
und Staubbelastung im Stadtkern und deren Wirkung auf die Flechten auf
ihre Emissionen zurtickzufiihren sein.
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5 DISKUSSION

Die festgestellte Zahl von insgesamt 141 Flechtenarten auf den verschiede-
nen Substraten im Kieler Stadtgebiet ist im Vergleich zu Ergebnissen aus
vielen anderen Stadten im Bundesgebiet weit Uberdurchschnittlich. Zur
epiphytischen Artenzahl anderer Stadtkartierungen zeigen sich deutliche
Unterschiede (Tab.5).

Tab. 5: Vergleich der Gesamtartenzahl epiphytischer Flechten in Kiel mit
weiteren Stadten

Oort Artenzahl Jahr BearbeiterlIn
Hamburg 20 1962 Villwock
Stuttgart 26 1974 Djalali
Saarbriicken 28 1976 Thomé
Wiirzburg 37 1973 Hopp
Regensburg 57 1976 Goppel
Klagenfurt 89 1986 Tiirk & Seger
Kiel 90 1990 Zimmer
Flensburg 91 1990 Jacobsen

Zum Vergleich sollen hier auch die Artenzahlen epilitischer Flechten einiger
Stadte aufgefiihrt werden. In der an Epiphyten sehr verarmten Stadt Han-
nover notierte KLEMENT (1958) insgesamt noch 29 auf Gestein vorkom-
mende Flechten und zwar (iberwiegend auf " ...kalkhaltigem Kunstgestein
aller Art, wie Zement oder Beton und am besten auf Maértel."

In Lublin fand RYDZAK (1953) 35 "...steinbewohnende Stadtflechten”, in
Wiirzburg fand HOPP (1973) insgesamt 51 Gesteinsflechten. Jingere Un-
tersuchungen an ausgewéhlten Standorten Slidwest-Berlins ergaben eine
Florenliste von 49 Gesteinsflechten (SEAWARD, 1985). In Kiel wurden 58
gesteinsbewohnende Flechten gefunden.
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Die Situation in Kiel 1&88t den Schlu zu, daR die fiir Flechten relevante
Schadstoffbelastung der Luft in Kiel vergleichsweise gering ist und nur in
kleinen Gebieten hohere Konzentrationen annimmt (Karte 30). Kiels Lage in
Schleswig-Holstein wird beglinstigt durch eine sehr niedrige Hintergrundbe-
lastung (durch Langstreckentransport von Luftschadstoffen, UMWELTBUN-
DESAMT, 1989).

Der Artenreichtum weist aber auch auf den relativ hohen Anteil an weitge-
hend unbelastetem Umland, die reiche Grinflachenversorgung innerhalb der
Kieler Stadtgrenzen und auf das fir Flechten eher gilinstige GroRklima
Schleswig-Holsteins hin.

Der Anteil der Epiphyten in Stadten mit geringen Niederschlagssummen ist
kleiner als in Stadten mit atlantischem Klima. Trotzdem weist Hamburg (ca.
700 mm Niederschlag) im Gegensatz zu beispielsweise Wirzburg ( < 600
mm Niederschlag) erheblich weniger epiphytische Flechten auf (VILLWOCK,
1962). Die Flechtenarmut dirfte daher auf die Toxizitat der Luftaerosole zu-
rickzuflihren sein. Der Flechtenbewuchs in Kiel und Flensburg mit rund 90
Epiphytenarten ist vor allem auf den atlantischen Klimatyp zurtickzufiihren.

In der Regel zeigten Flechtenkartierungen in urban-industriellen Gebieten
gute Ubereinstimmung mit der Zonierung nach der Luftbelastung (HAWKS-
WORTH & ROSE, 1970; GILBERT, 1970; JOHNSEN & SOCHTING, 1973;
KIRSCHBAUM et.al., 1974; ARVIDSSON & SKOOG, 1984 u.a.)
Verschiedenste Gelandebeobachtungen und Begasungsversuche, aber auch
Transplantationsversuche bestatigen diese Zusammenhénge (HAWKS-
WORTH & ROSE, 1976; NASH & WIRTH, 1988; RICHARDSON, 1988;
u.a) und schranken die These ein, daR eine Verarmung der Flechten in
Stadten ausschlieBlich auf das durch die Bebauung veranderte Stadtklima
zuriickzufiihren (RYDZAK, 1968; RYDZAK & KRYSIAK, 1970) sei.

Eher scheint die Schadigung der Flechten auf eine Kombinationswirkung
verschiedener Faktoren zurlckzufiihren zu sein. Dies sind eine veranderte
lufthygienische Situation (héhere Immissionen durch starken Kraftfahrzeug-
verkehr und industrielle Verbrennungsvorgange sowie Hausbrand, Eutro-
phierung durch Dingemittelflug) und die klimatischen Bedingungen (dichte
Bebauung, dadurch eine verringerte Ventilation, stéarkere Erwarmung und
Trockenheit und eine Anreicherung von Schadstoffen durch Luftstau, vgl.
STEINER & SCHULZE-HORN, 1955). Dazu ergibt sich eine erschwerte Dia-
sporenausbreitung (durch dichte Bebauungsstruktur oder nicht geniigend
zur Verfiigung stehende Substrate). Schadigungen entstehen nicht zuletzt
durch zusétzliche biotische Faktoren wie z.B. Tierfral.
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Saure Luftschadstoffe wirken zum einen direkt auf die Flechten oder aber
Gber die Anderung des pH-Wertes des Substrates auf sie ein. An Borken
guter Pufferkapazitat und geringer Aziditat und an kalkhaltigen Substraten
kénnen Flechten weiter in SO,-belastete Gebiete vordringen (GILBERT,
1965; 1970; RAO & LE BLANC, 1967; SKYE, 1968; JOHNSEN & SOCH-
TING, 1973).

Begasungen mit 802 fihren zu Schaden in der Stickstoff-Fixierung, Photo-
synthese und Respiration, den Pigmenten und zu Na-Ausflu® (RICHARD-
SON & NIEBOER, 1983). Fur einzelne Flechtenarten |aBt sich bei der
Begasung mit SO2 oder HF eine "Empfindlichkeitsrangfolge” aufstellen
(DASSLER & RANFT, 1969; BORTITZ & RANFT, 1972). Die Alge scheint
die empfindlichere Komponente der Symbiose zu sein.

@2 schadigt nur in Verbindung mit Wasser; im trockenen Zustand nehmen
Flechten kein 802 auf (TURK & WIRTH, 1974). Von den entstehenden Pro-
dukten H,S04, HSO,-, 8205 und 803- (SCHMIDT, 1972) ist vor allem
das pH-abhangige Verhaltnis von HSO3- und 803- lonen wichtig. Es ver-
schiebt sich bei niedrigem pH-Wert zu mehr HSO3-Ionen, die als die toxi-
schere Komponente betrachtet werden (TURK & WIRTH, 1975).

Alle Produkte von im Wasser geldstem 502 sind um so starkere Oxidanti-
en, je geringer der pH-Wert ist. Dies fiihrt so zur Zerstérung von Chloro-
phyll und zum Ausbleichen des Thallus. Die Schéden fihren zu einer
Anderung der Nettophotosynthese und somit zu verlangsamten Wachs-
tumsraten. TURK (1988) fiihrt dabei das Ausbleichen und die WeilRverfar-
bung der Thalli auf den Einflu® von lokal wirkendem SO2 zurlick, wahrend
er Immissionen (iber den Ferntransport durch eine Rot- oder Braunverfar-
bung (Phaeophytin-Bildung) erkennt (oftmals in RegenabfluBstreifen). Bei
starker Belastung werden die Zellorganellen geschadigt. SO, - Belastungen
auch mit niedrigen Konzentrationen fiihren zu Anderungen der Chloropla-
stenform, VergroRerung der Mitochondrien in den Algen und Anderungen
der Vakuole der Pilze. Solche ultrastrukturellen Anderungen treten ein, noch
bevor makroskopische Verdnderungen zu erkennen sind (HOLOPAINEN,

1984).

Fluor fiihrt zur Zerstérung von Thylakoidmembranen der Chloroplasten und
zu Veranderungen in den Chloroplasten (HOLOPAINEN & KARENLAMPI,
1985), die die Photosynthese beeintrachtigen.

Wenige Untersuchungen wurden bisher Uber die Wirkung von NOx, Ozon
oder PAN durchgefahrt. In hoher Konzentration wirken sie aber toxisch (Rl-
CHARDSON, 1988).
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Obwohl nicht toxisch wirkende Metalle von Flechten ohne Schaden in gro-
Reren Mengen akkumuliert werden kénnen (RICHARDSON, 1988), kann die
Schéadigung durch einige Metalle, wie z.B. Zink oder Kupfer, ein Verschwin-
den der Flechten zur Folge haben (Bild 14), dabei werden die vom Regen-
wasser gelosten Metalle von den Flechten als lonen bis zu einer vor allem
fir den Pilz letalen Konzentration extrazellular gebunden. Durch lonenaus-
tausch gelangen sie auch in die Zellen und werden dort angehauft (RI-
CHARDSON, 1988).

Neben der Aufnahme von Elementen aus dem Regenwasser werden auch
von der Unterlage (Rinde, Gestein) z.B. Blei, Cadmium und Zink aufgenom-
men. Auf Déachern ist die Auswirkung von Zinkblechen oder Blitzableitern
auf die Flechtenbesiedlung deutlich (nicht selten an Einfamilienhdusern an
Gauben, z.B. in Kiel-Suchsdorf oder ElImschenhagen).

Im Rahmen des Immissionsmef3programmes des Gewerbeaufsichtsamtes It-
zehoe wurden im Winterhalbjahr 1988/1989 in Libeck (Industriegebiet-Li-
beck-Herrenwyk, Innenstadt) auftretende Spitzenwerte fir 802-
Konzentrationen in der Innenstadt und im Industriegebiet gemessen
(Tab.6). Langjahrige Staubmessungen ergaben eine kontinuierliche Abnah-
me der Belastung in der Umgebung des Industriegebietes.

Tab. 6: 802- Mittel - und Spitzen-Werte fir den Mefzeitraum von Dez.
1987 - Mai 1988 der MeRstationen in S-H (MINISTER fir WIRT-
SCHAFT, TECHNIK und VERKEHR S-H, 1988)

MP 83 STO6  ST10

SOz(ugfm3) Kicknitz Schin- Koberg Wester- Alten- Geesthacht Bargte- Schleswig Kiel
béken biittel deich heide

Mittelwerte 21 23 34 14 17 24 17 13 17

Spitzenwerte 125 152 144 89 155 165 98 85 90

MP83 : Industriegebiet
ST10 : Liibecker Innenstadt

Die Mittelwerte liegen sowohl in Kiel als auch in Libeck unter den in der
TA-Luft angegebenen (140 ug/m3 Jahresmittel). Die Spitzenwerte der 5023-
Immissionen (ber den Mef3zeitraum liegen zwischen 125 und 152 ug/m
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502 flir die drei MeRstationen in Libeck. Die Innenstadt nimmt dabei einen
Mittelwert ein.

In Kiel wurden im Winterhalbjahr am Rand der dichter bebauten Innenstadt
SOz—Héchst-Werte von 90 pg/m3 502 gemessen. Nach Angaben des Ge-
werbeaufsichtsamtes Kiel (personliche Mitteilung) sind die 502-Belastungs-
werte von Liibeck den in der Kieler Innenstadt gemessenen Werten
vergleichbar, so daR auch hier ein ahnlicher Gradient in der Luftbelastung
angenommen werden kann.

In Anlehnung an die bereits fiir Kopenhagen (JOHNSEN & SOCHTING
1973) aufgestellte Korrelation zwischen Verbreitungsgrenzen einzelner
Flechten und der mittleren winterlichen SOz-Immissionsrate sowie den in
Libeck und Kiel gemessenen SOz-Werten wird eine qualitative Skala zur
Abschéatzung der Luftgite in Kiel vorgeschlagen (Tab.7).

Beziiglich Kiel zeigt sich demgegeniber eine Beziehung zwischen der Flech-
tenverbreitung und den im Winter gemessenen Hochstwerten der SOZ-Kon-
zentration der Luft (DER MINISTER fir WIRTSCHAFT, TECHNIK und
VERKEHR S-H, 1988), aber auch den Folgewirkungen des Autoverkehrs.

Die Wintermittelwerte des SOz-Gehaites der Luft in den Kieler Flechtenzo-
nen sind erheblich niedriger als in denen anderer Stédte mit &hnlichem Kli-
ma (Hamburg, Kopenhagen). Die Flechtenzonierung in Kiel 1a8t somit auf
viel niedrigere Schwellenwerte schlieen, z.B. betragt die im Winterhalbjahr
1988 gemessene mittlere SOz-BeIastung der Luft gemalR der MefRstelle
Padagogische Hochschule Kiel nur 15 ,ug/m?’. Nach der Flechtenzusammen-
setzung ist dieses Gebiet der Zone 3 zuzuordnen, die in Kopenhagen eine
Grenzbelastung von 70-80 ,ug/m3 502 anzeigt. Lediglich einzelne Spitzen-
werte in der Kieler Zone 3 erreichen diese GrofRenordnung.

Bei einer relativ geringen Hintergrundbelastung der Region an SOz-Immis-
sionen spielen offensichtlich einzelne Emittenten in Kiel und der starke
Kraftfahrzeugverkehr eine groRere Rolle fir die Verbreitung von Flechten in
Kiel.

Durch die Lage zur Windrichtung vom Heizkraftwerk Kiel-Wik lat sich die
Flechtenarmut an StraRenbdumen in Holtenau auf lokale Immissionen zu-
rickfihren. Gleiche Zusammenhange sind wahrscheinlich auch zwischen
dem stark reduzierten Bewuchs in der Kieler Innenstadt und den Emissionen
der Miillverbrennungsanlage am Theodor-Heuss-Ring und des Heizkraftwer-
kes in der HumboldtstralRe sowie flr den eingeschréankten Flechtenbewuchs
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Tab. 7:

Verbreitungsgrenzen einiger Flechten in Kiel und ihre Zuordnung

zur mittleren SO,-Immission (DER MINISTER fiir WIRTSCHAFT,
TECHNIK und VERKEHR S-H, 1988) im Vergleich zu Kopenhagen
(Winterhalbjahresmittel, JOHNSEN & SOCHTING, 1973) und der
Region Untermain (Jahresmittel, STEUBING et.al. 1983).

Flechtenart Kopen- Unter- Kiel Winter-
hagen main (Zone) Spitzen mittel-
werte wertel
502 502
3 3 3 3
(pg/m~) (ug/m~) SDZ(ug/m ) SOz(ug/m )
Lecanora conizaeoides > 150 |[—
Lepraria incana > 150
Buellia punctata 90-100 100 | |
i > 4-5 > 100 > 30
Hypogymnia physodes 100
Parmelia sulcata 90-100 100
Physcia tenella/adscend.| 80-90 100 |—
Lecanora chlarotera 70-80 70
Parmelia glabratula 70 '1 3 ca. 90 15
Platismatia glauca < 60 —J
Ramalina spp.
AR 312 <90 <15
Anaptychia ciliaris < 40 —

in der naheren Umgebung des Gemeinschaftskraftwerkes Neumuhlen-Diet-

richsdorf anzunehmen. Allerdings liegen der Bearbeiterin keine Werte fir die
SOz-Konzemrationen vor, die dies direkt belegen konnten.
Auch die Lagebeziehung zwischen dem Asphalt-Splitt-Werk zwischen Well-
see und Ronne und der stark geschadigten Flechtenvegetation an Eichen an
der StraBRe "Zum Forst" lal3t auf eine toxische Staubbelastung durch das

Werk schliel3en.

Wahrend allgemein die Emissionen von SO, zurlickgingen, ist die Emission
von Stauben im StraBenverkehr lber die letzten Jahrzehnte angestiegen.
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Am Ausstof3 von SO, hat der Kraftfahrzeugverkehr wenig Anteil. Flr Stick-
oxide ist der Kfz-Verkehr Hauptemittent mit ansteigender Tendenz durch
die zunehmende Anzahl an PKW, fiir Kohlenmonoxid zwar auch der wich-
tigste Emittent, jedoch sinkt der Ausstol3 insgesamt seit 1970 leicht (BUN-
DESMINISTER fiir UMWELT, NATURSCHUTZ und REAKTORSICHERHEIT,
1988).

In vielen immissionsdkologisch orientierten Untersuchungen an Flechten
wird der EinfluR starken Kfz-Verkehrs auf Flechten nur beildufig erwahnt
und vorwiegend Zusammenhange mit den SOz-Immissionen dargestellt. Ei-
nen deutlichen Zusammenhang zwischen Autoabgasen und verringerter
Wachstumsgeschwindigkeit von Flechten belegen z.B. LAWREY & HALE
(1979).

Fiir die Schadstoffbelastung durch den Kraftfahrzeugverkehr in Kiel mégen
Messungen der Schwermetalle Blei und Cadmium (JUNGCLAUS, 1984) an
verschiedenen StraRen unterschiedlicher Verkehrsbelastung Indikatorwir-
kung haben und zur Interpretation des Fehlens der meisten Flechten an
Hauptverkehrsstralen - selbst wenn sie Grinstreifen haben (z.B. Westring)
- beitragen.

Bei stichprobenartigen Verkehrsdichtezahlungen (VERKEHRSAMT KIEL,
1989) ergaben sich die hochsten Belastungen fir den Westring/Ecke Ols-
hausenstrafe (14.050 E*/ 24 h am 14.06.1988), die Holtenauer Hochbriik-
ke, die WerftstraRe und den Kieler Stadtkern auf dem Westufer sowie die
EckernférderstraRe-Ecke Westring (19.600 E/ 24 h, 01.06.1989), den
Theodor-Heuss-Ring und den Ostring. Diese mit 30.000 bis 40.000 E/ 24 h
befahrenen Strecken entsprechen weitgehend den ausgewiesenen Zonen
starkster Flechtenverarmung im Innenbereich von Kiel. Die sternformig auf
den Exerzierplatz zulaufenden Stral3en weisen ebenfalls eine hohe Verkehrs-
dichte auf (Knooper Weg ca. 12.500 E/ 24 h). Die geringere Verkehrsdichte
an der FeldstraRe steht in Ubereinstimmung mit einsetzendem Flechtenbe-
wuchs (Ubergang von Flechtenzone 5 zu Zone 4).

*
eine PKW-Einheit (E) entspricht 0,5 LKW, 1 PKW, 2 Kraftradern
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In den letzten Jahrzehnten sind die Konzentrationen an NH, in der Atmo-
sphare und im Niederschlag als Folge intensiver Landwirtschaft kontinuier-
lich angestiegen. Eutrophierungsempfindliche Flechten von néhrstoffarmen
Standorten gehen zurlick, wahrend sich eutrophierungstolerante Arten, "Ni-
trophyten”, von denen einige urspriinglich nur auf "Vogelfelsen" und ande-
re nahrstoffreiche Standorte spezialisiert waren, stark ausbreiten kénnen.
Erhohte Nahrstoffzufuhr aus der Luft foérdert das Wachstum aerophiler
Griinalgen, die Baumstdmme Uberziehen und sich auf epiphytischen Blatt-
und Strauchflechten verstarkt ansiedeln.

Eine dingungsbedingt gefdrderte Art ist Caloplaca decipiens. In landwirt-
schaftlich stark genutzter Umgebung (z. B. in Kiel-Pries, an der Vertikalfla-
che einer Kalkmauer) kommt sie vermehrt vor. Die starke Ausbreitung von
Xanthoria elegans als Folge intensiver Dingung wurde bereits in England
und Danemark nachgewiesen (SEAWARD, 1987; SOCHTING, 1989).

In Kiel finden sich bisher nur wenige Exemplare dieser einst auf "Vogelsitz-
platze" beschrankten Flechte (Schilksee, Musaus-Platz der Universitat Kiel,
Mettenhof), eine weitere Ausbreitung ist wohl zu erwarten.

Gefordert wird auch die Verbreitung eutrophierungsresistenter Arten z.B.
der Gattungen Physcia, Xanthoria und Buellia auf Rinde und Gestein. Die
auffallige Haufung von Candelariella vitellina, Lecanora muralis und Physcia
caesia auf Mauern von Dorfangern (Rénne, Moorsee u.a.) ist ebenfalls auf
deren Dingungseinfluld zuriickzufihren.

In diesemm Zusammenhang muf® auch der Einflud von Hunden in der Stadt
erwahnt werden. An der durch Hundeurin nur schwach eutrophierten Basis
von Laubbaumen gelingt es einigen eutrophierungstoleranten Arten noch,
weit in sonst flechtenarme Bereiche vorzudringen. Jeglicher epiphytischer
Bewuchs verschwindet allerdings an der Basis von Park- und StraRenbau-
men, die haufig von Hunden "markiert" werden (Werftpark in Gaarden,
Schrevenpark). Von den Inhaltsstoffen des tierischen Urins dirfte dabei
Harnstoff toxisch fiir Flechten sein. Er bewirkt zugleich auch erhebliche Rin-
denveratzungen (GARTEN- UND FRIEDHOFSAMT, 1984).

An Park- und Straenbdumen wurden gelegentlich auch dichte Fraspuren
von Schnecken gefunden. Charakteristische Schadbilder ergeben sich bei
Hypogymnia physodes, Hypogymnia tubulosa, Parmelia sulcata oder Ever-
nia prunastri (starke FralRschaden wurden z.B. an Hypogymnia physodes
und H.tubulosa im Stadtrat-Hahn-Park, Ostufer, beobachtet). Da die
Thallusrander haufig zuerst abgefressen werden, wird dadurch bei Strauch-
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und Blattflechten die Ausbreitung durch die Beseitigung der Diasporen er-
schwert.

Auf eine bisher vielfach libersehene starke Beeintrédchtigung der Flechten in
Stadten durch Reinigungsmafinahmen wies z.B. JAHNS (1982) hin. Die Be-
seitigung der Epiphyten durch Abkratzen oder durch Kalken der Baume
wurde vereinzelt beobachtet. An Obstbdumen in einem Schrebergartenge-
biet bei Ellerbek werden von Zeit zu Zeit durch Kalken der Obstbadume
Flechten beeintrichtigt. Weit verbreitet ist aber immer noch die irrtimliche
Ansicht (wie sich bei Gesprachen mit Einzelpersonen wahrend der Untersu-
chungen herausstellte), Flechten seien "Parasiten” und fiigen den Baumen
"Schaden zu". In Einzelfallen gehen die Besitzer von Privatgéarten mit Draht-
birsten gegen den Kryptogamenbewuchs vor (z.B. ElImschenhagen). Haufi-
ger sind Reinigungsarbeiten an Grundstiicksmauern mit harten Blrsten oder
Stahlbiirsten zu beobachten. Durch Farbanstriche wird die oft bunte Kalk-
flechtenvegetation (Xanthoria parietina, Lecanora muralis, Caloplaca spp.
und verschiedene Krustenflechten) vernichtet. Solche MaRnahmen sind be-
sonders in Neubaugebieten mit Einfamilienhaus-Bebauung verbreitet
(Schilksee, Friedrichsort u.a.).

Das Abholzen #lterer Einzelbdume im Zuge von Strafen- und Siedlungsbau-
maRnahmen trigt erheblich zur Verarmung der Flechtenflora bei und er-
schwert die Wiederansiedlung von Flechten in diesen Gebieten. Nur
euryoke Pionierarten besiedeln die ersatzweise gepflanzten jiingeren Bau-
me. Als Beispiel wurde in Mettenhof die alte Knicklandschaft beim Sied-
lungsbau stark beeintréchtigt. Alte Eichen und Eschen tragen hier nur noch
Relikte der urspriinglichen Flechtenvegetation, jingere StraBenbéume (Acer
und Tilia) sind Gberwiegend noch epiphytenfrei.

Phorophyten sind in Einzelfallen durch Winterstirme gefahrdet. Im Volks-
park Gaarden stiirzten in den Winterstirmen 1989/90 zwei éltere Pappeln
um, die aufgrund ihrer giinstigen Borkenbeschaffenheit einen dichten Flech-
tenbewuchs hatten (Physcia tenella, Xanthoria parietina, Buellia punctata,
Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria candelaria u.a.). Diese zwar weit ver-
breiteten Arten zeigten in der sonst flechtenarmen Gegend die lokal ver-
besserte Luftqualitat an.

Interessant in diesem Zusammenhang ist ein Vergleich der derzeitigen Be-
funde mit einer friitheren Aufnahme von Flechtenvorkommen von TRUMPE-
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NER (1926) in Kiel. In Tabelle 8 werden die von TRUMPENER notierten
Flechten aus vier Parkanlagen Kiels mit den heutigen Befunden aus diesen
Gebieten verglichen.

Die meisten Angaben von TRUMPENER beziehen sich nur auf Populus als
Phorophyten, wéhrend bei den hier vorliegenden Untersuchungen auch
Acer, Betula, Fagus, Fraxinus, Populus, Salix, Sorbus und Tilia beriicksich-
tigt sind.

Tab.8 Vergleich der Flechtenvorkommen einiger Standorte in Kiel zwi-

schen 1926 (TRUMPENER) und 1990; + = Vorkommen der Art

Artname Schreven- |[Schiitzen- [Siidfried- |Volkspark
park park hof
1926 1990 |1926 1990 (1926 1990{1926 1990

Buellia punctata + + + +
Chaenotheca ferruginea +
Cladonia coniocraea + +
Cladonia fimbriata + + +
Evernia prunastri + + +
Hypogymnia physodes + + + + + +
Hypogymnia tubulosa + &
Hypocenomyce scalaris +
Lecanora conizaeoides + + + + i+ + * +
Lecanora expallens +
Lecanora dispersa + +
Lepraria incana + # * ¥
Parmelia sulcata + + + + + +
Parmelia glabratula + +
Parmelia exasperatula +
Phaeophyscia orbicularis + +
Physcia adscendens + + + + +
Physcia tenella * + +
Xanthoria candelaria + + *
Xanthoria parietina ¥ *
Xanthoria polycarpa ¥ +

Der Gegensatz zwischen den Aufnahmen ist sehr drastisch. Die Flechtenve-
getation Kiels scheint 1926 hiernach wesentlich &rmer gewesen zu sein.
Es muR also ein Anstieg der Artendiversitat seit 1926 angenommen wer-
den. Auch heute siedeln (iberwiegend toxitolerante oder nitrophile Flechten
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an den vier Standorten, aber das Vorkommen maRig empfindlicher Arten,
wie z.B. der Strauchflechte Evernia prunastri im Schrevenpark, kénnte auf
eine seit damals verbesserte Immissionssituation hinweisen. Vermerkt sei
auch das jetzige Vorkommen der hygrisch anspruchsvollen und als empfind-
lich geltenden Platismatia glauca (Salix alba "Tristis"”, Schrevenpark), die
Trimpener nicht erwahnt hat.

Gegen den Eindruck einer méglichen Unvollstandigkeit in TRUMPENERS
Angaben spricht die Tatsache, daR er pH-Messungen an einem weiten
Spektrum von Flechtenarten durchgefiihrt hat, viele dieser Arten aber ledig-
lich von Standorten in Kiel nicht erwahnte. Daher kann davon ausgegangen
werden, daR auRer den mit Bewuchs genannten Baumen alle Gbrigen keine
Flechten trugen.

Zu bemerken ist auch, daf fast der gesamte Baumbestand der Innenstadt
Kiels und der angrenzenden Bereiche im Zweiten Weltkrieg zerstort wurde
und neu angepflanzt werden mufte. Die jetzigen Angaben Uber Flechten-
vorkommen miissen daher auf einer Wiederansiedlung in den inneren Stadt-
bereichen nach dieser Zeit beruhen.

Auf eine "Riickeroberung” der Stadte durch Flechten wird in jlingerer Zeit
wiederholt im Hinblick auf die riicklaufige SO ,-Belastung der Luft hingewie-
sen (ROSE & HAWKSWORTH, 1981). Wie in London sind auch hier die
glinstigsten Baume fiir eine Wiederbesiedlung geschitzte Baume an luft-
feuchten Standorten, oftmals Weiden, die an Gewassern stehen (Schreven-
park, Schiitzenpark). Neben Salix und Populus werden aber auch andere
Biaume wie Acer oder Fraxinus (Volkspark Gaarden) besiedelt, wie an Ju-
gendstadien von Hypogymnia physodes oder Parmelia sulcata u.a. ersicht-
lich ist.

Um andererseits eine weitere Verschlechterung der Luftqualitat zu verhin-
dern und eine Ausdehnung der beeintrachtigten Gebiete zu vermeiden, soll-
ten stadtebauliche Planungen und MaRnahmen auf die moglichen stadt-
klimatischen und umweltgefahrdenden lufthygienischen Wirkungen geprift
werden. Aus den vorliegenden Ergebnissen konnen Empfehlungen fur die
Verbesserung der bestehenden Verhéltnisse und die Planungen bei der Be-
bauung und Inanspruchnahme bisher ungenutzter Flachen gegeben werden,
die einer Erhéhung der relativen Luftfeuchte und der verbesserten Ausfilte-
rung von Schadstoffen dienen. Es wird besonders auf die Bedeutung aus-
reichender Griinanlagen mit Strauch- und Baumbesténden hingewiesen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Im Stadtgebiet von Kiel wurde eine Punktkartierung von einzelnen Standor-
ten epiphytischer, epilithischer und epigéischer Flechten sowie von Flech-
tenvorkommen auf bearbeitetem Holz und einem Reetdach durchgefiihrt.
Das Vorkommen von 141 Flechtenarten auf den verschiedenen Substraten
wird beschrieben und von 24 ausgewéhlten Flechtenarten die Verbreitung
im Stadtgebiet dargestellt.

Ein deutlicher StadteinfluB 143t sich bei der Verbreitung und Haufigkeit epi-
phytischer Flechten auf einzelnen Tragerbdumen im Stadtgebiet von Kiel er-
kennen, an den Flechtenthalli bestimmter Arten zeigen sich Nekrosen. Vom
dorflich geprégten Stadtrand bis zur Innenstadt 14Rt sich eine deutliche Ver-
armung des epiphytischen Flechtenbewuchses feststellen. Die héchste Ar-
tendiversitat weisen die Gebiete im Westen und Siidwesten von Kiel auf.
Kleinklimatisch begiinstigte Bereiche wie Parkanlagen und Friedhéfe in der
Innenstadt erméglichen einen gegendber ihrer dicht versiegelten Umgebung
besser ausgepréagten Flechtenbewuchs. Eine eigentliche "Flechtenwiiste"
lakt sich in Kiel nicht erkennen, im engsten Stadtkern auf dem Ost- und
Westufer ist der Bewuchs jedoch bis auf die toxitoleranteste Krustenflechte
Lecanora conizaeoides reduziert.

Messungen des Borken-pH an Tilia platyphyllos zeigen, daR in Kiel durch
Luftschadstoffe in der Innenstadt eine Ansduerung der Borke von Linde er-
folgt. Dies konnte die Ansiedlung bestimmter Flechtenarten mit unter-
schiedlicher pH-Préferenz auf dem veranderten Substrat ausschlieRen. Viele
der als toxitolerant bekannten Arten sind aber an saure Substrate angepaft
und dringen bis weit in die Innenstadt vor.

Der EinfluR der Stadt ist weniger ausgepragt bei epilithischen Kalkflechten.
Die basische Unterlage puffert saure Immissionen ab und ermoglicht Kalk-
flechten, weiter als die Epiphyten in Innenstadtbereiche vorzudringen. Die
Verbreitung sowohl von Kalk- als auch Silikatflechten ist zudem von der
Verfugbarkeit geeigneter besiedelbarer Substrate abhingig. Besonders Sili-
katsubstrate sind in Kiel ungleichméBig verteilt.

Im wesentlichen unter Berlicksichtigung des epiphytischen Flechten-be-
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wuchses, im Stadtinneren auch der Epilithen auf Kalkgestein, wurden 5
Flechtenzonen fiir das Kieler Stadtgebiet ausgewiesen, die Bereiche unter-
schiedlicher Luftglite dokumentieren.

Mit der Hintergrundbelastung der Luft durch SO, und auch mit der SO,-
Konzentration in der Innenstadt |at sich die Zonierung nicht erkléaren, viel-
mehr ergeben sich Hinweise, daR StraRenverkehr und gréRere Einzelemit-
tenten die Flechtenvegetation beeinflul3t haben.

Als weitere die Flechtenvegetation beeinflussende Faktoren sind Eintrdge
aus der Landwirtschaft (NHX} sowie ortlich ReinigungsmalRnahmen, das Fal-
len von Baumen oder sonstige biotische Faktoren zu berlicksichtigen.

Ein Vergleich der Flechtenbefunde mit einer friiheren Untersuchung (TRUM-
PENER, 1926) in Kiel deutet allerdings lokal durch einen hdheren
Artenreichtum auf eine Verbesserung der Luftqualitat in den letzten
Jahrzehnten hin.
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Anhang A

Kommentierte Artenliste der Flechten Kiels

Haufigkeitsangaben:

sehr selten : < 5 Einzelfunde im Stadtgebiet
selten : 5. 156 "
zerstreut : 5 - 50 "
verbreitet : 50 - 100 "
héufig : 100 - 250 .
sehr hdaufig : > 250 "

Acarospora fuscata (Nyl.) Arn.
Zerstreut, kommt auf Findlingen, Natursteinmauern und weiteren sili-

katischen Substraten vor (Schilksee, Graf-Luckner Weg auf Findling;
Garteneinfassung).

Anaptychia ciliaris (L.) Koerb.
Sehr selten, einzelne Vorkommen auf den Linden des Meimersdorfer
Angers und in Moorsee.

Arthonia radiata (Pers.) Ach.
Zerstreut, in Waldern und baumreichen Gebieten auf verschiedenen
Laubbiaumen (Fraxinus und Fagus), z.B. im Projensdorfer Gehélz und
an glattrindiger Linde in Meimersdorf.

Arthopyrenia punctiformis Massal.
Sehr selten, an Buche (Niederung siidwestlich von Meimersdorf), an

Eiche (Wanderweg an der Ottendorfer Au).

Aspicilia caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) Arn.
Selten, auf dlteren, zum Teil stark staubimprégnierten Silikatmauern,
vor allem an der Kieler Peripherie (Moorsee, Briicke in der Schulen-
see-Niederung).



Aspicilia contorta (Hoffm.) Krempelh.
Zerstreut auf kalkhaltigen Substraten, auch in locker (berbauten
Stadtgebieten, fehlt im Stadtzentrum.

Bacidia naegelii (Hepp) Zahlbr.
Sehr selten, auf Salix pentandra an der Kuhfurtsau bei Hammer.

Baeomyces rufus (Huds.) Rebent.
Sehr selten, einziger Fundort in Friedrichsort, Stromeyerallee, reiches
Vorkommen auf Backsteinen, fruchtend.

Buellia aethalea (Ach.) Th.Fr.
Selten, auf Silikatgestein. An der Strandmauer in Friedrichsort auch
auf alten Ziegelmauern.

Buellia griseovirens (Turn.& Boss ex Sm.) Ahnb.
Selten auf Laubbdumen. An Fraxinus, Eiderbrook in Hammer.

Buellia punctata (Hoffm.) Massal.
Sehr héaufig, auf eutrophierten Borken, auch im dicht bebauten Stadt-
kern an der Basis von Laubbdumen.

Calicium viride Pers.
Zerstreut, auf alten Eichen am Stadtrand, in Nordost bis Ost-Expositi-
on.

Caloplaca chlorina (Flotow) Sandst.
Selten, auf staubimpragniertem Silikatgestein. Friedrichsort,Schreber-
gartengelande am Griffkamp.

Caloplaca citrina (Hoffm.) Th.Fr.
Haufig, auf kalkhaltigen Substraten auch in dicht bebautem Bereich,
bevorzugt an Vertikalflichen von Mauern. Gelegentlich an der stau-
bimprégnierten Basis von Laubbdumen.

Caloplaca decipiens (Arn.) Blomb. & Forss
Verbreitet, auf glatten, kalkhaltigen Substraten. Meist an Vertikalfla-
chen, meidet den Stadtkern. Niedrige Kalkmauer in Pries-Dorf.



Caloplaca holocarpa (Hoffm.) Wade
Haufig, an kalkhaltigem Gestein, auch im Stadtkern. Gelegentlich auf

staubimpragnierter Rinde.

Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordrin
Verbreitet, auf Beton, Waschbeton und Médértel, meidet die innersten
Stadtgebiete. An Mauern des Bildungszentrum Mettenhof.

Caloplaca teicholyta (Ach.) J.Stein.
Sehr selten, an einer Kalkmauer auf dem Gelande des Meimersdorfer

Rangierbahnhofs.

Candelaria concolor (Dicks.) Stein
Selten, an Laubbaumen am siidlichen Stadtrand, Eichenallee Oppen-

dorfer Weg.

Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr.
Haufig, auf kalkhaltigen Substraten bis in die Innenstadt. Gelegentlich
am Stammgrund staubimpragnierter Baume. Oft zusammen mit Leca-
nora dispersa.

Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau
Selten, an freistehenden Laubbaumen. An Malus communis, in einem

alten Schrebergarten, Am |hlberg, Russee.

Candelariella vitellina (Hoffm.) Mull.Arg.
Verbreitet, an alterem Silikatgestein (Findlinge, Mauern), auch auf
kalkhaltigem Substrat. Vereinzelt auch an eutrophierter Laubbaumbor-
ke. In Ronne, Mauer am Dorfplatz.

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lett.
Zerstreut, bis in locker Uberbaute Gebieten auf Laubbaumborke vor-
kommend. Auf staubimprégnierter Borke von Tilia platyphyllos an der
Hamburger Chaussee.

Cetraria chlorophylla (Willd.) Vain.
Selten, meist ein bis wenige Thalli auf saurer Borke von Laubbdumen,
kommt in Gebieten erhdhter Luftfeuchte vor (Stadtrand, Parks). An
Acer pseudoplatanus im Stadtrat-Hahn-Park, Ellerbek.



Chaenotheca ferruginea (L.) Tibell
Zerstreut, an alteren Laubbaumen, vor allem Eichen, in Parks und an
der Peripherie der Stadt. Auf Eiche in Hammer im Wiepenkrog und
auf Fichten (Oppendorfer Weg,).

Cladonia cariosa (Ach.) Sprengel
Sehr selten, einziger Fundort auf Ruderalflachen im Gelande des Mei-
mersdorfer Rangierbahnhofs.

Cladonia cervicornis ssp. verticillata (Ach.) Flot.
Sehr selten, einziger Fundort auf dem Geldnde des Meimersdorfer
Rangierbahnhofs.

Cladonia coniocraea auct.
Verbreitet, auf sauren Borken (Betula, Quercus), auf morschen Zaun-
pféahlen. Dichte Bestande auf Birke, im Nordfriedhof.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.
Verbreitet, auf sauren Borken und morschem Holz. Auf geneigten
Stammen von Birken in hoher Deckung. An Tilia platyphyllos und Be-
tula pendula auf dem Sidfriedhof.

Cladonia floerkeana (Fr.) Florke
Sehr selten, einziger Fundort auf Reet, Gut Seekamp.

Cladonia macilenta Hoffm.
Sehr selten, einziger Fundort auf morschem Holz an einer Zufahrt zu
den Bahngleisen, Meimersdorfer Weg.

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.
Zerstreut, auf sandigen Bdden verschiedener Bahnhofe und in den
Dinen bei Friedrichsort.

Cladonia subulata (L.) Weber
Sehr selten, auf Reet in Gut Seekamp und auf Zaunpfahlen an der Zu-
fahrt zu den Bahngleisen, am Meimersdorfer Weg.

Cliostomum griffithii (Sm.) Coppins
Selten, am Stadtrand auf Laubbaumborken. An Ulmus, Knick bei Gut



Schwartenbek.

Collema crispum (Huds.) Web.
Sehr selten, auf Erde und é&lteren Mauern. In den Fugen einer

Ziegelmauer in Kronsburg, Krummbogen. Auf dem Meimersdorfer
Bahnhofsgeléande.

Collema limosum (Ach.) Ach.
Sehr selten, an der Steilkiste in Schilksee auf lehmigem Boden.

Cyphelium inquinans (Sm.) Trevis.
Selten, an den Hirnschnitten von Zaunpféahlen aus Eichenholz. In der

Wellseer und Russeer Niederung.

Dimerella pineti (Ach.) Vezda
Zerstreut, in Waldgebieten an der Basis und am Mittelstamm
verschiedener Laubbdume. Reich an Eichen im Projensdorfer Gehdlz.

Evernia prunastri (L.) Ach.
Haufigste Strauchflechte im Stadtgebiet, auch nicht selten in dicht
bebauten Gebieten vorkommend (zeigt hier oft Kimmerwuchs der
Thalli, geringe Deckung). An windoffenen Stellen polsterférmiger
Wuchs (Projensdorfer Gehdlz, am Kanal), in geschiitzten Lagen lange
Thalli bildend (bis zu fiinf cm). Westlich von Suchsdorf an Esche.

Haemmatomma ochroleucum (Neck.) Laund.
Zerstreut, vor allem an alteren Eichen an der Peripherie der Stadt. Ei-
chenallee Oppendorfer Weg; Eichen in Hammer.

Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy
Verbreitet, auf saurer Borke und auf bearbeitetem Holz, sehr toxitole-
rant. An Tilia platyphyllos in der FeldstraBBe, Kiel-Wik.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
Sehr haufig auf saurer Laubbaumborke und Zaunpféhlen. An
Mittelstammen von Linden dringt sie weit in die Innenstadt vor (kleine
Exemplare in Borkenrissen). An der Peripherie der Stadt in hoher

Deckung auf Eichen.



Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Havaas
Verbreitet, auf saurer Laubbaumborke im ganzen Stadtgebiet zumeist
in einzelnen bis wenigen Exemplaren. An Acer platanoides mehrfach
in der HerthastralRe, Kiel-Wik.

Lecania cyrtella (Ach.) Ch.Fr.
Sehr selten, an der Basis von Laubbdumen. An Populus, Kuhfurtsau.

Lecania erysibe (Ach). Mudd
Zerstreut auf kalkhaltigem Gestein, seltener in der dicht (iberbauten
Innenstadt. HansastraRe, auf Martel.

Lecanora albescens (Hoffm.) Branth & Rostr.
Haufig, auf kalkhaltigen Substraten, auch in der Innenstadt auf
Mortel und Beton.

Lecanora cf. allophana (Ach.) Nyl.
Sehr selten, an Tilia platyphyllos, Segeberger Landstrafe.

Lecanora argentata (Ach.) Malme
Zerstreut, an glattrindigen Laubb&umen (Esche, Ahorn, gelegentlich
Buche) an Stadtrandgebieten und Waldréndern. An Fagus,
Schwartenbeker Kanalweiche.

Lecanora campestris (Schaer.) Hue
Zerstreut, auf alteren Kalkmauern, in maRig dicht (berbauten
Gebieten vorkommend, nicht in der Innenstadt. Mauer in Kiel-Pries,
Hofeinfahrt.

Lecanora carpinea (L.) Vain.
Verbreitet, in Stadtrandgebieten, gern auf glatter Borke (Carpinus,
Acer, Fraxinus, Tilia), nicht im Stadtkern.

Lecanora chlarotera Nyl.
Verbreitet, haufiger als Lecanora carpinea auch auf rissiger Borke.
Nicht in der Innenstadt.

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb.
Sehr haufig, haufigste Krustenflechte in Kiel, am Mittelstamm fast



jeden Baumes auch in der Innenstadt anzutreffen.

Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf.
Sehr haufig, auf Kalksubstrat im Stadtgebiet weit verbreitet, geht oft
auch auf die staubimpragnierte Basis von Bdumen (ber.

Lecanora expallens Ach.
Haufig, in Stadtrandgebieten und unbesiedelten Bereichen auf saurer

Laubbaumborke, auch auf Zaunpfahlen.

Lecanora hagenii (Ach.) Ach.
Sehr selten, auf eutrophierter Laubbaumborke. An einer Pappelallee,

Schrebergartengeldnde in Friedrichsort.

Lecanora intumescens (Rebent.) Rabenh.
Sehr selten, auf glatter Borke alterer Buchen, auf Fagus am Rand des

Russeer Geheges.

Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh.
Verbreitet, auf Kalk- und Silikatsubstraten, auch in der Innenstadt,
z.T. mit hoher Deckung. Auf niedriger Kalkmauer im Forstweg.

Lecanora polytropa (Hoffm.) Rabenh.
Zerstreut, auf Silikatgestein (Findlinge, Mauern), héaufig mit
Candelariella vitellina. Silikatbordstein, Werner-Siemens-Stral3e,

Friedrichsort.

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr.
Selten, auf beschadigter Baumborke und hdlzernen Zaunpfosten
(vertikal). An Crataegus, Stromeyerallee in Friedrichsort.

Lecanora symmicta (Ach.) Ach.
Selten, auf holzernen  Zaunpfahlen  aus Eichenholz im

landwirtschaftlich genutzten Gebiet (Moorsee).

Lecanora umbrina (Ach.) Massal.
Selten, auf Zaunpféahlen. Friedrichsorter Au.

Lecanora varia (Hoffm.) Ach.



Selten, auf Holz in landlichen Gebieten. Wellsee-Niederung.

Lecidea erratica Koerb.
Selten, Pionierart auf Bahndammschotter im Meimersdorfer Bahn-
hofsgelande.

Lecidea fuscoatra var.grisella (Florke) Nyl.
Selten, auf Bahndammschotter oder Ziegeln (z.B. Meimersdorfer
Rangierbahnhof).

Lecidea cf. lithophila (Ach.) Ach
Sehr selten, auf einem Findling im Friedhof Friedrichsort. Mit
Stereocaulon dactylophyllum.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy coll.
Zerstreut, in Stadtrandgebieten auf glatter bis mittelrissiger Borke
(Carpinus, Fraxinus und Tilia). An Carpinus, Knick westlich von Gut
Schwarzenbek.

Lecidella scabra (Tayl.) Hertel & Leuckert
Selten, auf altem Silikatgestein, auf Granit an einer Feldeinfahrt, See-
kamperweg.

Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert
Verbreitet, auf kalkhaltigen Substraten, auch Ziegelmauern, fehlt im
innersten Stadtkern. In der HansastralRe auf Ziegelmauern.

Lepraria incang (L.) Ach.
Sehr haufig, oft in Borkenrissen, auch im inneren Stadtgebiet an
Laubbaumen, zusammen mit Lecanora conizaeoides.

Micarea denigrata (Fr.) Hedl.
Zerstreut, auf Zaunpfahlen aus Eichenholz, hé&ufig auf den
Hirnschnitten, in landwirtschaftlich genutzten Gebieten. In der
Wellsee-Niederung, in Neu-Meimersdorf auf Holz.

Micarea misella (Nyl) Hedel.
Sehr selten, auf einem Fagus-Stumpf an der Schwentine bei
Oppendorf (siehe JACOBSEN, 1990).



Micarea prasina Fr.
Selten, auf Baumstimpfen und Baumen. An Alnus im Erlenbruch am

Vorderen Russee.

Mycobilimbia sabuletorum (Schreb.) Hafelln.
Sehr selten, einziger Fundort auf einer bemoosten Kalkmauer in Kiel-

Pries.

Ochrolechia subviridis (Hoeg) Erichs.
Sehr selten, an alter Eiche in Hammer, Wiepenkrog.

Opegrapha varia Pers.
Sehr selten, an Carpinus, Talniederung sidlich von Meimersdorf.

Parmelia acetabulum (Neck.) Duby
Zerstreut, an freistehenden Laubbdumen, auch in locker bebauten
Gebieten. Nienbriigger Weg, an Linde. Oppendorfer Weg, an Eichen
in schlechter Vitalitat (Nekrosen).

Parmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Ach.
Sehr selten, einziger Fundort auf einem Granitfindling im
Schrebergartengeldnde bei Hasseldieksdamm.

Parmelia elegantula (Zahlbr.) Szat.
Selten, auf Laubbaumborke, Eichenallee in Oppendorf.

Parmelia exasperatula De Not.
Zerstreut, auf Laubbaumrinden, z. B. an Linden in Roénne, Mei-

mersdorf.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.
Verbreitet, auf Laubbaumrinden, dringt in locker bebaute Gebiete vor,
selten auf Silikatgestein vorkommend.

Parmelia laciniatula (Flag. ex Oliv.) Zahlbr.
Zerstreut, auf Borke, fehlt in dichter bebauten Gebieten. An Eschen in

Moorsee.

Parmelia saxatilis (L.) Ach.



Zerstreut, vereinzelt an Linde und Eiche vorkommend, nicht im
Stadtzentrum. An Salix alba, Schleswiger StraRRe, Hassee.

Parmelia subaurifera Nyl.
Zerstreut, auf Laubbaumborke in Randgebieten. An Populus,
Wohnlager Solomit.

Parmelia subrudecta Nyl.
Sehr selten. An Linde, Moorsee.

Parmelia sulcata Tayl.
Sehr haufig, bis weit in das Stadtzentrum auf Borken vor allem in
Parkanlagen.

Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach.
Sehr selten, einziger Fundort in Meimersdorf auf glattrindiger Tilia
platyphyllos, Hofeinfahrt "Am Dorf".

Parmeliopsis ambigua (Wulf.) Nyl.
Sehr selten, an Eiche am Kanalwanderweg.

Peltigera canina (L.) Willd.
Sehr selten, auf Sandboden im Meimersdorfer Rangierbahnhof.

Peltigera didactyla (With.) Laund.
Sehr selten, auf Sandboden im Meimersdorfer Bahnhofsgelande, an
der Steilkiste in Schilksee.

Peltigera rufescens (Weis.) Humb.
Zerstreut, auf Sandboden verschiedener Bahnhofe (Kiel-West,
Meimersdorf und Hassee) und an der Steilkiiste in Schilksee.

Pertusaria albescens (Huds.) Choisy & Wern,
Zerstreut, in Randgebieten, auf Tilia, Fraxinus und Quercus, nicht in
der Innenstadt. An Linden in Meimersdorf.

Pertusaria amara (Ach.) Nyl.
Sehr selten, in Dorfkernen an der siidlichen Peripherie der Stadt. An
Eiche in Moorsee.



Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.
Selten, vor allem auf Borken freistehender Laubbdume. Auf Eiche in
Moorsee. Auf Linden in Meimersdorf.

Pertusaria leioplaca DC.
Sehr selten, an einer Esche im Wald von Hammer, Eiderbrook.

Pertusaria pertusa auct.
Zerstreut, Vorkommen in Stadtrandgebieten, auf Laubbaumborke. An

Linde in Meimersdorf.

Phaeophyscia nigricans (Flk.) Moberg
Zerstreut, auf kalkhaltigen Substraten, selten Laubbaumborke.

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg
Sehr haufig, an der Stammbasis staubimpréagnierter Laubbdume und
auf kalkhaltigen Substraten. Bis ins Stadtzentrum vordringend und

haufig.

Phlyctis argena (Spreng.) Flot.
Haufig, in Stadtrandgebieten an freistehenden Laubb&umen, meidet

den Stadtkern.

Physcia adscendens (Fr.) Oliv.
Haufig, auf Borke und auf Kalkgestein bis in den Stadtkern

vordringend.

Physcia caesia (Hoffm.) Farnr.
Haufig, auf Granit und Kalksubstraten, reich entwickelt auf alten
Dorfmauern im landlichen Bereich. Mauern in Ronne. Verbreitet auch
auf alteren Ziegelmauern, auch in der Innenstadt vorkommmend.

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau
Zerstreut, auf Silikatgestein, gelegentlich auf staubimpragnierter
Laubbaumborke. Niedrige Mauer, Neu-Meimersdorf.

Physcia tenella (Scop.) DC.
Sehr haufig, in der Innenstadt oft an staubimpragnierter Stammbasis



oder an Wasserabflul3streifen verschiedener Baumarten.

Physconia distorta (With.) Laund.
Sehr selten, an Tilia platyphyllos in Moorsee. Nicht fruchtend.

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt
Zerstreut, nicht in dicht bebauten Bereichen, auf alten Pappeln und
Linden. An Pappeln am Rungholtplatz.

Physconia grisea (Lam.) Poelt
Selten, auf Borke freistehender Laubbdume und auf Kalkmauern mit
rauher Oberflachenstruktur. In Kiel-Pries, Hofeinfahrt. In Suchsdorf
am Alten Steenbeker Weg.

Physconia perisidiosa (Erichs.) Moberg
Sehr selten, an Populus canadensis, Eiderbrook.

Platismatia glauca (L.) W.Club. & C.Club.
Selten, meist einzelne Exemplare auf saurer Borke von Eiche und
Birke. An Salix alba im Schrevenpark.

Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph.
Zerstreut, auf Findlingen und Backsteinmauern auch im locker
bebauten Bereich.

Porpidia tuberculosa (Sm.) Hertel & Knoph
Sehr selten, auf alten Ziegelmauern und Silikatgestein. In
Friedrichsort, Stromeyerallee auf Ziegeln. Friedhof Holtenau, auf
Silikat.

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf
Zerstreut, zeigt Kiimmerwuchs in siedlungsnahen Bereichen. Im siidli-
chen Stadtrandgebiet mehrere Vorkommen an Eiche. Z.B. Schliisbe-
ker Moor.

Psilolechia lucida (Ach.) Choisy
Sehr selten, auf Ziegelmauern und Granit, an alten Geb&uden.
Friedhof bei Russee.



Pyrrhospora quernea (Dicks.) Koerb.
Sehr selten, an Eiche bei Schwartenbek, am Wanderweg.

Ramalina farinacea (L.) Ach.
Zerstreut, im landlichen Bereich, haufig an Eichen. Eichenallee in

Oppendorf, Moorsee an Linde.

Ramalina fastigiata (Pers.) Ach.
Zerstreut, in Stadtrandgebieten, auf Tilia, Fraxinus und Quercus. An

den Linden des Meimersdorfer Dorfplatzes.

Ramalina fraxinea (L.) Ach.
Sehr selten, einziger Nachweis in Meimersdorf auf einer glattrindigen

Linde, Hofeinfahrt.

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.
Sehr selten, an alter Eiche bei Gut Seekamp.

Rhizocarpon cf. distinctum Th.Fr.
Sehr selten, auf Silikatgestein am Kanalwanderweg.

Rhizocarpon geographicum (L.) DC.
Sehr selten, einziger Fundort an einer Bricke aus Granitquadern bei

Russee.

Rhizocarpon obscuratum (Ach.) Massal.
Sehr selten, auf Silikatgestein auf dem Friedhof Holtenau.

Rinodina gennarii Bagl.
Verbreitet, auf Kalksubstraten auch im Innenstadtbereich.

Saccomorpha icmalea (Ach.) Clauz. & Roux
Verbreitet, gelegentlich auf Borke (Stammbasis), auch auf Zaun-
pfahlen. An Birken auf dem Nordfriedhof.

Sarcogyne regularis Koerb.
Zerstreut, auf glattem, kalkhaltigem Substrat (Beton). Reich in
Mettenhof. Auf den Betonmauern des BZM.



Schismatomma decolorans (Turn. & Borr. ex Sm.) Clauz. & Vezda
Sehr selten, an alten Eichen (Hammer und Oppendorf).

Scoliciosporum chlorococcum (Stenham.) Vezda
Zerstreut, auf saurer Borke, zumeist an Quercus, Betula oder Tilia.
Schilksee, alte Eiche auf der Scheidekoppel. Waldlichtung.

Scoliciosporum umbrinum (Ach.) Arn.
Zerstreut, auf Silikatgestein, Findlingen, vor allem auf Bahndamm-
schotter, z. B. im Meimersdorfer Rangierbahnhof.

Stereocaulon dactylophyllum Flk.
Sehr selten, einziger Fund auf einem Findling im Friedrichsorter
Friedhof (datiert auf 1910). Neben einem Fund auf Sylt (BRAND &
KETNER - OSTRAA, 1983) ist dies der einzige Nachweis flur Schies-
wig-Holstein.

Strangospora pinicola (Massal.) Koerb.
Zerstreut, auf sauren Laubbaumborken und Zaunpféhlen, auch im
Stadtgebiet. An Tilia platyphyllos, FeldstraRe, Kiel-Wik.

Tephromela atra (Huds.) Hafelln.
Sehr selten, auf altem Blockwall an einer Feldeinfahrt (Gut Seekamp),
an der Briicke aus Granitquadern bei Russee.

Trapelia coarctata (Sm.) Choisy
Zerstreut, Erstbesiedler auf Findlingen und Ziegelmauern auch in
locker Uiberbauten Gebieten. NiebuhrstraRe, auf Ziegelmauern.

Trapelia obtegens (Th.Fr.) Hertel
Sehr selten, auf Bahndammschotter des Meimersdorfer Rangierbahn-
hofs.

Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P.James
Zerstreut, vor allem auf Zaunpféhlen. An der Friedrichsorter Au auf
Holz.

Verrucaria calciseda DC.
Sehr selten, auf den Kalkblécken im neuen Botanischen Garten der



Universitat Kiel.

Verrucaria halizoa Leight.
Sehr selten, auf Granitblocken am Nord-Ostsee Kanal.

Verrucaria muralis Ach.
Verbreitet, auf Kalksubstraten siedelnd. Auch in (berbauten

Bereichen.

Verrucaria nigrescens Pers.
Verbreitet, auf Kalksubstraten auch im Uberbauten Bereich.

Xanthoria calcicola Oxner
Sehr selten, auf Betonmauer in Mettenhof, am Skandinaviendamm

Nahe Aalborgring.

Xanthoria candelaria (L.) Th.Fr.
Haufig, oft an der eutrophierten Basis von Baumen oder in Wasserab-
fluBstreifen am Stamm. Im gesamten Stadtgebiet.

Xanthoria elegans (Link) Th.Fr.
Sehr selten, auf glattem Kalkgestein (Beton). Muséausplatz,
Universitat Kiel.

Xanthoria fallax (Hepp) Arn.
Sehr selten, auf staubimpragnierter Borke von Linde in

Elmschenhagen, Nahe Friedhof.

Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.
Sehr haufig, auf eutrophierter Laubbaumborke und Kalk sowie stau-
bimpragniertem Silikatgestein im ganzen Stadtgebiet.

Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Rieber
Haufig, an Laubbaumen, gelegentlich in Stammabflu3streifen, nicht
im innersten Stadtkern.



Anhang B

Gefahrdungsgrade der Flechten Kiels nach der Roten Liste
Schleswig-Holstein (JACOBSEN, 1992), Wuchsform und Sub-
stratwahl

Wuchsformtypen der Flechten:

Kr = Krustenflechte
Bl = Blattflechte
St = Strauchflechte
Substratkirzel:
B = Borke
H Holz
K = Kalkgestein
S = Silikatgestein
R Reet
E Erdboden
+ = Substratwechsel
RL Artname Wuchs- Substrat
form B: H K S R E
Acarospora fuscata Kr S
2 Anaptychia ciliaris B1 B
3 Arthonia radiata Kr B
Arthopyrenia punctiformis Kr B
Aspicilia caesiocinerea Kr S
Aspicilia contorta Kr K
2 Bacidia naegelii Kr B
Baeomyces rufus Kr
Buellia griseovirens Kr B
Buellia punctata Kr B + +
Buellia aethalea Kr S
3 Calicium viride Kr B
Caloplaca chlorina Kr S




Fortsetzung:

RL Artname Wuchs- Substrat
form B H K S E
Caloplaca citrina Kr + K +
Caloplaca decipiens Kr + K+
Caloplaca holocarpa Kr + K +
Caloplaca saxicola Kr K +
Caloplaca teicholyta Kr K
3 Candelaria concolor B1 B
Candelariella aurella Kr + + K +
Candelariella reflexa Kr B
Candelariella vitellina Kr + + 5
Candelariella xanthostigma Kr B +
Cetraria chlorophylla B1 B
Chaenotheca ferruginea Kr B
3 Cladonia cariosa St E
Cladonia cervicornis ssp.vert. St E
Cladonia coniocraea St B + +
Cladonia fimbriata St B + +
Cladonia floerkeana St
Cladonia macilenta St H
Cladonia pyxidata St + + % E
Cladonia subulata St +
Cliostomum griffithii Kr B
2 Collema crispum B1 K +
2 Collema limosum B1 E
3  Cyphelium inquinans Kr H
Dimerella pineti Kr B
Evernia prunastri St B +
Haematomma ochroleucum Kr B
Hypocenomyce scalaris Kr B +
Hypogymnia physodes B1 B + +
Hypogymnia tubulosa B1 B +
Lecania cyrtella Kr B
Lecania erisybe Kr K+
Lecanora albescens Kr + K +
Lecanora cf. allophana Kr B
3 Lecanora argentata Kr B
Lecanora campestris Kr K +
Lecanora carpinea Kr B
Lecanora chlarotera Kr B




Fortsetzung:

RL Artname Wuchs- Substrat
form B H K S R E

Lecanora conizaeoides Kr B + + +
Lecanora dispersa Kr + K +
Lecanora expallens Kr B +
Lecanora hagenii Kr B +

1 Lecanora intumescens Kr B
Lecanora muralis B1 + K +
Lecanora polytropa Kr S
Lecanora saligna Kr B +
Lecanora symmicta Kr H
Lecanora umbrina Kr + H

3  Lecanora varia Kr H
Lecidea erratica Kr S

3 Lecidea fuscoatra var.grisella Kr S
Lecidea cf.lithophila Kr S

3 Lecidella elaeochroma Kr B

3 Lecidella scabra Kr S
Lecidella stigmatea Kr K +
Lepraria incana Kr B + +
Micarea denigrata Kr + H

1 Micarea misella Kr H
Micarea prasina Kr B

1 Mycobilimbia sabuletorum Kr K

3  Ochrolechia subviridis Kr B

3  Opegrapha varia Kr B
Parmelia acetabulum B1 B

2 Parmelia conspersa B1 S

3 Parmelia elegantula B1 B
Parmelia exasperatula B1
Parmelia glabratula B1 B + +
Parmelia laciniatula B1 B +
Parmelia saxatilis B1 B + +

3 Parmelia subaurifera B1 B

3 Parmelia subrudecta B1 B
Parmelia sulcata B1 B + + + +
Parmelia tiliacea B1 B
Parmeliopsis ambigua B1 B

3 Peltigera canina B1 E

3 Peltigera didactyla B1 E




Fortsetzung:

RL Artname Wuchs - Substrat
form B H K S R E

3 Peltigera rufescens B1 E
Pertusaria albescens Kr B

3  Pertusaria amara Kr B

3 Pertusaria coccodes Kr B

3 Pertusaria leioplaca Kr B
Pertusaria pertusa Kr B
Phaeophyscia nigricans B1 + K +
Phaeophyscia orbicularis Bl B + K +
Phlyctis argena Kr B
Physcia adscendens B1 B K +
Physcia caesia B1 + + K +
Physcia dubia Bl + K +
Physcia tenella Bl B + K +

2 Physconia distorta B1 B
Physconia enteroxantha B1 B

3 Physconia grisea B1 B +

1 Physconia perisidiosa B1 B

3  Platismatia glauca B1 B +
Porpidia crustulata Kr 5

3 Porpidia tuberculosa Kr S

3 Pseudevernia furfuracea St B +

3 Psilolechia lucida Kr +

3 Pyrrhospora quernea Kr B
Ramalina farinacea St B

3 Ramalina fastigiata St B

2 Ramalina fraxinea St B

1 Ramalina pollinaria St B

2 Rhizocarpon cf.distinctum Kr S

2  Rhizocarpon geographicum Kr S

3 Rhizocarpon obscuratum Kr S
Rinodina gennarii Kr + K +
Saccomorpha icmalea Kr + H
Sarcogyne regularis Kr K

3  Schismatomma decolorans Kr B
Scolociosporum chlorococcum Kr B
Scoliciosporum umbrinum Kr S

1  Stereocaulon dactylophyllum St 5
Strangospora pinicola Kr B +




Fortsetzung:

RL Artname Wuchs- Substrat
form B H K S R E

3 Tephromela atra Kr S
Trapelia coarctata Kr S

3 Trapelia obtegens Kr S
Trapeliopsis flexuosa Kr H +

1 Verrucaria calciseda Kr K
Verrucaria halizoa Kr S
Verrucaria muralis Kr K

3 Verrucaria nigrescens Kr K

3 Xanthoria calcicola B1 K
Xanthoria candelaria B1 B + +
Xanthoria elegans Bl K
Xanthoria fallax Bl B
Xanthoria parietina B1 B + K +
Xanthoria polycarpa B1 B
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