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Zusammenfassung

Die calciphytische Gesteinsflechtenvegetation des norddstlichen Sauerlandes und
des zentralen Miinsterlandes wurde erstmals systematisch vegetationsdkologisch un-
tersucht und mit 221 Vegetationsaufnahmen dokumentiert. Die Bearbeitung erfolgte
nach der Methode von Braun-Blanquet. Fiir die phytosoziologische Einordnung frag-
mentarisch entwickelter Flechtenvegetation fand erstmals die Methode der deduktiven
Klassifikation (Kopecky & Hemy 1978, Kopecky 1992; Derivat- / Basalgesellschaft)
Verwendung. Die Standortanalyse erfolgte auf Basis der durch TWINSPAN (HiL
1979) abgesicherten Vegetationsaufnahmen.

Es werden 12 Vegetationstypen vorgestellt. Zehn dieser Coena sind der Klasse Verruca-
rietea nigrescentis Wirth 1980 zuzuordnen.

Der Verband Aspicilion calcareae Albertson 1946 ex Roux 1978 wird durch zwei Ba-
salgesellschaften vertreten, die Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae] und die
Bsg. Aspicilia calcarea - [ Aspicilion calcareae]. Diese Basalgesellschaften stellen frag-
mentarische Ausbildungen des Aspicilietum contortae Kaiser 1926 ex Klement 1955
bzw. des Aspicilietum calcareae (Du Rietz 1925) Klement 1955 em. Roux 1978 dar.

Dem Verband Caloplacion decipientis Klement 1955 sind folgende Gesellschaften zu-
gehorig: Das Caloplacetum teicholytae Wilmanns 1966. Gut entwickelte Bestinde die-
ses Vegetationstyps sind nur im kernmiinsterldndischen Teil des Untersuchungsraumes
zu finden. Das Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis Nowak 1960 in einer
typischen Variante sowie einer Variante von Lecanora muralis. Das Caloplacetum saxi-
colae (Du Rietz 1925) Kaiser 1926, die Dg. (Derivatgesellschaft) Lecanora albescens-



[Caloplacion decipientis], die Bsg. Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis],
die Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis, das Caloplacetum citri-
nae (Galle 1930) Beschel 1950 und das Verrucario velanae - Caloplacetum xantholytae
Nowak 1960. Dagegen ist die fiir schattige Massenkalkfelsen typische Gesellschaft von
Bagliettoa steineri und Catillaria lenticularis in die Klasse Protoblastenietae immersae
Roux 1978 prov. einzuordnen, ebenso das Gyalectetum jenensis Kaiser em. Roux &
Wirth 1978.

1 Einleitung

Die Gesteinsflechtenvegetation natiirlicher Lebensrdume (z.B. KieMenT 1955, Nowak
1960, WIrRTH 1972, JaMES et al. 1977, Roux 1981) und anthropogener Habitate (z.B.
BEescHEL 1958, LAUNDON 1967, BRIGHTMAN & SEAWARD 1977, DANIELS & HARKEMA
1992) war bereits verschiedentlich Gegenstand von Untersuchungen. Im Gegensatz zur
mitteleuropdischen Silikatflechtenvegetation (cf. WiRTH 1972) oder der mediterranen
Kalkflechtenvegetation (cf. Roux 1981), die intensiv untersucht wurden, ist die cal-
ciphytische Gesteinsflechtenvegetation des norddeutschen Raumes bisher aber kaum
vegetationsokologisch bearbeitet worden. Westfalen war zwar von der Mitte des 19.
Jahrhunderts bis in die 20er Jahre des 20. Jahrhunderts ein Zentrum fiir lichenologische
Studien (PEVELING 1987), neuere Untersuchungen zur Gesteinsflechtenvegetation (Ho-
CKE & DANIELS 1993, Hockk 1994, KraIN 1994) sind aber noch spirlich.

Zielsetzung der hier vorgestellten vegetationsdkologischen Untersuchung ist es, einen
Beitrag zu leisten fiir die bessere Kenntnis der Flechtenvegetation im westfélischen
Raum. Diese Arbeit bietet eine erste Ubersicht der Flechtengemeinschaften kalkhal-
tiger Gesteinssubstrate (Klassen Verrucarietea / Protoblastenietea) im Bereich des
Miinsterlandes und des nordostlichen Sauerlandes.

Die Untersuchung basiert auf einer Dissertation am Institut fiir Okologie der Pflanzen
der Westfilischen Wilhelms-Universitéit (2001) mit dem Titel ,, Vegetationsokologische
Untersuchungen zur calciphytischen Gesteinsflechtenvegetation des nordéstlichen
Sauerlandes und zentralen Miinsterlandes unter besonderer Beriicksichtigung der
Flechtentypen®.

An dieser Stelle mochte ich allen herzlich danken, die durch Rat und Tat die Durchfiih-
rung der Arbeit gefordert haben, nicht zuletzt meinen Eltern. Mein besonderer Dank gilt
Herrn Prof. Dr. EJ.A. Daniels und den Mitgliedern der Arbeitsgruppe Geobotanik am
Institut fiir Okologie der Pflanzen, WWU Miinster. Der Arbeitsgemeinschaft fiir Biolo-
gisch-Okologische Landeserforschung e.V. Miinster (ABOL) danke ich fiir finanzielle
Unterstiitzung durch Fahrtkostenzuschiisse.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung konzentriert sich auf zwei Bereiche Westfalens, das zentrale Miins-
terland und das norddstliche Sauerland. Das sauerldndische Teilgebiet umfasst die
Warsteiner Hochfldche, die Briloner Hochfliche und eine siidlich angrenzende Zone
sowie die Region um Bigge - Olsberg. Von Nord nach Siidost steigt das Relief von
300 bis auf tiber 750 m Hohe an. Die Warsteiner und Briloner Hochflichen werden
geologisch v.a. durch Karbonatplattformen aus dichten bis feinkristallinen Massenkal-
ken mittel- oder oberdevonischer Herkunft gekennzeichnet (GL 1984). Das kompakte
Karbonatgestein tritt hier bisweilen kuppenférmig oder klippenartig an die Oberfliche
und bietet geeignete natiirliche oder naturnahe Lebensrdume fiir die Gesteinsflechten-
vegetation. Da dieser sehr reine, dichte Kalkstein (bis 98 % CaCQO3) von iiberregionaler
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wirtschaftlicher Bedeutung ist (GL 1984), wird die Landschaft durch zahlreiche grof3e
Steinbriiche charakterisiert. In den iibrigen Bereichen des Untersuchungsgebietes do-
minieren silikatische Gesteine. Abgesehen von den Kalkhochflichen, die weitgehend
landwirtschaftlich genutzt werden, ist das Gebiet liberwiegend stark bewaldet. Bei dem
miinsterlindischen Untersuchungsgebiet handelt es sich weitgehend um den auch als
Kernmiinsterland bezeichneten Bereich des Naturraums Westfilische Bucht. Das Kern-
miinsterland wird flankiert von den Billerbecker Hohen (Baumberge) und den Becku-
mer Bergen, im Norden wird es von der Ems und im Siiden von der Lippe eingegrenzt
(cf. MULLER-WILLE 1966). Das Gelidnde erhebt sich in der Regel nicht iiber 100 m Hohe,
mit Ausnahme der flankierenden Hohenziige, die aber 200 m nicht iiberschreiten.

Der neben der Breitenlage bestimmende Faktor fiir die klimatischen Verhéltnisse im
Untersuchungsgebiet ist der Einfluss des atlantischen Ozeans. Vorherrschend sind
West- und Siidwestwinde mit maritimen Luftmassen (cf. MURL 1989). Die relativ
starken Winde (> 5 m/s) haben ihre maximale Hiufigkeit in der Hauptwindrichtung.
Die Héufigkeit der Schwachwinde ist gleichméBiger verteilt, oft mit schwachem Maxi-
mum bei Ostlichen Winden (MURL 1989). Das Niederschlagsbild im sauerlédndischen
Untersuchungsgebiet ist dem Mittelgebirgstyp (cf. MURL 1989) mit Hauptmaximum
im Winter und sekundidrem Maximum im Sommer zuzuordnen. Die Jahresmittel der
Niederschldge erreichen 850 - 1200 mm (cf. MURL 1989, MULLER-WESTERMEIER 1996,
STRABER 1993). Mit Ausnahme der nordlichen Randgebiete liegen die Jahresmittel der
Lufttemperatur unterhalb von 8 °C. Die Niederschlagsverhéltnisse im zentralen Miins-
terland entsprechen dem sogenannten Sommertyp (cf. MURL 1989) mit ausgepréigtem
Niederschlagsmaximum im Sommer, niedrigerem sekundiren Niederschlagsmaximum
im Winter und relativ groBer Amplitude im Jahresgang. Die Jahresmittel der Nieder-
schldge erreichen in diesem Gebiet 650 - 800 mm (cf. MURL 1989, MULLER-WESTER-
MEIER 1996, MULLER-WILLE 1966). Die Jahresmittel der Lufttemperatur liegen oberhalb
von 8 °C.

3 Material und Methode

3.1 Vegetationskundliche Aufnahmen

Es wurden im Miinsterland und im nordéstlichen Sauerland 221 pflanzensoziologische
Vegetationsaufnahmen nach der Methode von Braun-Blanquet (BRAUN-BLANQUET 1964,
WESTHOFF & vAN DER MAAREL 1973) durchgefiihrt. Folgende Dominanz-Abundanz-
Skala wurde verwendet.

r 1-2 kleine Thalli oder bis 5 einzelne Apothecien

+  bis 5 kleine Thalli oder 20 einzelne Apothecien, Deckung bis 1%

1 bis 20 Thalli, Deckung >1-5 %

2m iiber 20 Thalli, Deckung > 1 -5 %

2a beliebige Zahl der Thalli, Deckung >5 % - 12,5 %

2b  Deckung > 12,5 % - 25 %

3 Deckung >25 % - 50 %

4  Deckung >50 % - 75 %

5  Deckung >75 % - 100 %
Die GroBen der Aufnahmeflachen variierten zwischen 1,3 und 36 dm?, in Abhingigkeit
von der Struktur des untersuchten Flechtenbestandes. Die GroBe der Aufnahmefli-
chen ist vergleichbar mit dem von anderen Autoren gewihlten Format, die ebenfalls
die Flechtenvegetation anthropogener Habitate untersuchten, z.B. WiLMANNS (1966)
1-36 dm? DaNIELS & HARKEMA (1992) 0,3-23 dm?. Als Hilfsmittel fiir die Aufnahme-



prozedur wurden Zihlrahmen auf Kunststofffolie mit einem Grundraster von 4 cm?
eingesetzt.

3.2 Bestimmung der Kryptogamen

Die Bestimmung erfolgte soweit erforderlich mit Hilfe der Standard - Férbetests (K,
C, P; J; cf. WIRTH 1995) und Diinnschichtchromatographie (cf. CULBERSON & AMMAN
1979). Die Untersuchung anatomischer Feinstrukturen (v.a. Asci und Sporen) wurden
mit mit einem Mikroskop der Firma Hund, Wetzlar, Typ H500 durchgefiihrt (bis 1000-
fache VergroBerung). Fiir die Bestimmung der Flechten wurde folgende Literatur her-
angezogen: CLAUZADE & Roux (1985), Foucarp (1990), HAKULINEN (1954), LLAUNDON
(1976), LaunDoN et al. (1992), LEUKERT et al. (1995) MaYRHOFER & POELT (1979), OzEN-
pA & Crauzapi (1970), PoeLT et al. (1995), Purvis et al. (1992), SCHEIDEGGER (1993),
WirtH (1980, 1995), ZscHAckE (1914, 1921). Die Nomenklatur der Flechten folgt
WirtH (1995); die Bestimmung von Caloplaca ferrarii und Verrucaria glaucovirens
orientiert sich an Crauzape & Roux (1985). Fiir die Bestimmung der Moose wurden
FranM & Frey (1987) und Smith (1980) verwendet. Die Nomenklatur richtet sich nach
ersteren.

In Zuge der Untersuchung wurde je eine Sippe der Gattungen Caloplaca und Verruca-
ria gefunden, die in den Bestimmungsschliisseln bislang nicht in Erscheinung getreten
sind und auch bei Herbarstudien nicht gefunden werden konnten. Da diese Flechten
in ihren Merkmalen gut ansprechbar sind und in bestimmten Gesellschaftstypen zur
diagnostischen Artenkombination gehoren, werden ihre Merkmale im Anhang 3 kurz
beschrieben. Die Arten werden im Text und in den Tabellen als Caloplaca species*
bzw. Verrucaria species* bezeichnet.

3.3 Ordnung der Aufnahmen und Klassifizierung der Vegetation

Fiir Ordnung und Klassifikation der Vegetationsaufnahmen wurde die Methode nach
Braun-Blanquet (s.u.) verwendet. Zusitzlich wurde mit dem Programm TWINSPAN
(s.u.) auch ein verbreitetes numerisches Klassifikationsverfahren eingesetzt. Die Ord-
nung der Vegetationsaufnahmen erfolgte dabei auf Basis des konkreten Datensatz nach
einem festgelegten mathematischen Verfahren. Dieses Verfahren kann eine Bearbeitung
nach Braun-Blanquet nicht ersetzen. Es ist jedoch hilfreich, um auf objektiv nachvoll-
ziehbare Weise den Bereich der , typischen® Aufnahmen eines Coenon, welche fiir die
synokologische Einordnung herangezogen werden, schérfer zu umreifien.

3.3.1 Syntaxonomische Klassifizierung

Die Bearbeitung und Klassifizierung der Vegetationsaufnahmen erfolgte auf der Grund-
lage des ,,Braun-Blanquet approach®, wie er von WESTHOFF & VAN DER MAAREL (1973)
zusammenfassend erldutert wird. Bei der Beschreibung wenig differenzierter Gesell-
schaftstypen (bzw. bei Gesellschaftsfragmenten) wurde die deduktive Methode der syn-
taxonomischen Klassifizierung angewandt (Kopecky & Heny 1978). Die Tabellenar-
beit wurde mit dem Programm MEGATAB (Ver. 2, HENNEKENS 1997) durchgefiihrt. Die
Ergebnisse werden in den jeweiligen Gesellschaftstabellen (Anhang 1, Vegetationstab.
1-11) und in einer Stetigkeitstabelle fiir die Gesellschaftstypen der Verrucarietea nigre-
scentis (Anhang 1, Vegetationstab. 12) dargestellt. Dabei werden folgende Stetigkeits-



klassen verwendet: r (- 5 %); + (> 5 - 10 %); 1 (> 10 - 20 %); 11 (> 20 - 40 %), I1I (> 40
- 60 %); IV (> 60 - 80 %), V (> 80 - 100 %).

Erlauterung zur deduktiven Methode der syntaxonomischen Klassifizierung

Einige der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Gesellschaftstypen besitzen keine
Charakterarten und Differentialarten der Assoziationsebene. Diese Coena sind eher
negativ charakterisiert. In ihrer floristischen Zusammensetzung sind neben allgemei-
nen Begleitarten nur Charakterarten hoherer syntaxonomischer Einheiten vertreten.
Solchen Gesellschaftstypen kénnen mittels der deduktiven Methode der syntaxonomi-
schen Klassifizierung (KopEcky & HeNy 1978, Kopecky 1992) eingeordnet werden.
Dabei lassen sich die oben genannten Gesellschaftstypen zwei Begriffen zuordnen:

- Die Basalgesellschaft (Bsg.): Ohne eigene Charakter- und Differentialart; in den Be-
stinden finden sich (neben Begleitarten) jedoch die kennzeichnenden Arten h6herer
Syntaxa (Verbiande, Ordnungen und Klassen), von denen eine sehr stetig mit héherem
Deckungswert vorkommt (= Leitart).

- Die Derivatgesellschaft (Dg.): Ohne eigene Charakter- und Differentialart; die
Bestiinde werden durch hohe Stetigkeit und Dominanz einer (selten mehrerer) der
Begleitarten (= Leitart) gekennzeichnet. Die Verbands-, Ordnungs-, und Klassencha-
rakterarten sind stetig, aber mit geringeren Deckungswerten.

Als Beispiel fiir die Nomenklatur diene eine Basalgesellschaft mit der Leitart Aspicila
contorta, die dem Verband Aspicilion calcareae zugeordnet werden kann. Sie wird notiert
als: Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareal.

Diese Methode wurde fiir Gesellschaften hoherer Pflanzen entwickelt, um auch stark syn-
anthrope Besténde in das hierarchische System einfiigen zu kénne. Sie eignet sich auch fiir
das Studium der Flechtenvegetation anthropogener Habitate und wird hier erstmals ange-
wendet. Dabei ist aber eines zu beriicksichtigen: die deduktive Methode setzt eine ausrei-
chende induktive Bearbeitung des untersuchten Gebietes voraus, so dass die diagnostische
Wertigkeit der Arten bereits bekannt ist. Fiir die saxicole Flechtenvegetation trifft dies
nur im beschrinktem MaBe zu. In Einzelfdllen kann die Unterscheidung zwischen Ba-
sal- bzw. Derivatgesellschaft und Assoziation flieBend sein. Ein Beispiel fiir das Untersu-
chungsgebiet sei das Lecanora albescens - Coenon (s. 4.1.2.4). Richtet man sich nach der
Treuegradskala von Szarer & PawLowski (1927; in BRAUN - BLANQUET 1964), kénnte man
Lecanora albescens eventuell als ,,schwache* Charakterart auffassen (Treuegrad 3, hold),
dhnlich der Bewertung von Caloplaca citrina. Eine Bewertung von Lecanora albescens
als Leitart einer Derivatgesellschaft des Caloplacion decipientis ist ebenfalls moglich, da
diese Art in vielen Gesellschaftstypen als Begleiter mit hoher Stetigkeit auftritt.

3.3.2 Anwendung von TWINSPAN

TWINSPAN ist die Abkiirzung fiir ,,Two Way Indikator Species Analysis®. Die Funkti-
on des Programms wird allerdings treffender beschrieben als ,,dichotomized ordination
analysis® (HiLL 1979). Die Methode beruht auf mehrfacher dichotomer Teilung von
Aufnahmeclustern entlang einer Ordinationsachse. (Die Unterteilung der Aufnahmen-
menge erfolgt dabei, vereinfacht gesagt, nach der Ahnlichkeit von Artenkomposition
und Deckung.) Durch die Analyseprozesse entsteht eine hierarchisch unterteilte und
diagonalstrukturierte Tabellenmatrix, deren Gliederung der einer Braun-Blanquet sor-
tierten Tabelle nahekommt, aber mit ihr i.d.R. nicht vollstindig iibereinstimmt. (Dies
gilt allgemein fiir numerischen Verfahren, cf. GLavac 1996). Fiir die Details der TWIN-
SPAN-Analyse siehe HiLL (1979).



Die Twinspan-Analyse wurde mit der entsprechenden Funktion des Programms ME-
GATAB (Ver. 2, HEnnNekeNs 1997) durchgefiihrt. Datengrundlage sind 196 Aufnahmen
der Verrucarietea nigrescentis mit insgesamt 70 Arten. Arten, die in der gesamten Ta-
belle nur 1- bis 2mal vorkamen, wurden vor der Analyse eliminiert.

Bei der Durchfiihrung von TWINSPAN verwendete Variablen:

,,Cutlevel fiir Pseudoarten: 0-2-3-4-5-6-7-8-9
Maximaler Teilungslevel: 5

Maximale Summe der Indikatorarten: 3
Minimale GruppengroBe fiir Teilungen: 8

Die Ergebnisse der Twinspan-Analyse wurden mit den Ergebnissen der traditionellen
Methode nach Braun-Blanquet verglichen. Nur jene Aufnahmen eines Gesellschaftstyp,
die auch nach dem numerischen Verfahren einem typologisch vergleichbaren Aufnah-
me-Cluster angehérten und somit durch TWINSPAN ,,gesichert” sind, wurden fiir die
synokologische Beurteilung der Coena herangezogen. Einzelne Aufnahmen mit ab-
weichender Einordnung und die Aufnahmen in TWINSPAN-Clustern, welche keinem
Gesellschaftstyp zugeordnet werden konnen (heterogene Mischcluster), wurden fiir die
Beurteilung nicht herangezogen.

In den Gesellschaftstabellen ist fiir jede Aufnahme angegeben, ob ihre Gruppenklassi-
fizierung mit den Ergebnissen der Twinspan-Analyse libereinstimmt. Die Ubereinstim-
mungen pro Coena bewegen sich zwischen 77 % (Physcio nigricantis - Candelarielle-
tum mediantis) und 100% (Ges. von Lecania erysibe und Verrucaria muralis).

3.4 Analyse des Standortes und syndkologische Einordnung
der Gesellschaftstypen

Die Beschreibung des Standortes erfolgte fiir Kontamination, Beschattung / Abschir-
mung und Luftfeuchte durch Verwendung von dreistufigen Schitzskalen. Das Substrat,
die Exposition und die Inklination der Untersuchungsflichen wurde notiert. Die Inkli-
nation wurde in einem weiteren Schritt in vier Stufen der Horizontalflichenprojektion
bzw. der idealen Beregnung iibertragen. Fiir jedes Coenon der Verrucarietea nigrescen-
tis mit mindestens 10 TWINSPAN-gesicherten Aufnahmen sowie fiir die Gesellschaft
von Bagliettoa steineri und Catillaria lenticularis wurde das Spektrum der Stufen
fiir ideale Beregnung, Kontamination, Abschirmung / Beschattung und Luftfeuchte
in Diagrammen dargestellt (Anhang 2, Abb. 1 - 4). Die syndkologische Einordnung
der Gesellschaften erfolgte jeweils auf Basis einer fiinfteiligen Skala, die sich an den
Stufenspektren der Gesellschaften orientiert. Im folgenden werden die Definitionen der
Schitzskalen und die darauf basierende Methode der Einordnung der Coena darge-
stellt.

3.4.1 Ideale Beregnung

Das Maf} der Beregnung verschiedener Habitattypen beeinflusst stark die Zusammen-
setzung der Flechtenvegetation (cf. WirTH 1972, WIrRTH 1995). Die Regenbefeuchtung
einer Fliche ist von zahlreichen Faktoren abhingig (Inklination, Exposition, Abschir-
mung der Aufnahmeflichen, Uberhénge etc.). Die Inklination ist dabei ein wichtiger
und leicht zu messender Faktor, der einer grundsitzlichen Orientierung dienen kann.
(Dabei ist natiirlich vorauszusetzen, dass die Fldche nicht durch {iberhidngende Felsen
tiberdacht wird.) Der Inklination einer Aufnahmefliche entspricht jeweils eine be-
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stimmte Horizontalprojektion der Flache. Die Ausdehnung dieser Projektionsfliche
(Berechnung iiber Cosinus) beeinflusst das Mall des Regeneinfalls. Im weiteren wird
von dem Idealfall ausgegangen, dass der Regeneinfall mehr oder weniger senkrecht
erfolgt.

Fiir die Abstufung der idealen Beregnung der Aufnahmen wird eine vierteilige Skala
verwendet, die das Verhiltnis der Ausdehnung von Aufnahmeflichen und ihren Hori-
zontalprojektionen wiedergibt.

Stufe 1: Die Fldchen haben einen Inklinationswinkel von > 75° bis 90°. Die Horizontal-
projektion der Fldche betrdgt < 25 bis 0 % der tatsdchlichen Aufnahmeflachengrofe

Stufe 2: Die Flichen haben einen Inklinationswinkel von > 60° bis 75°. Die Horizontal-
projektion der Fldche betréigt < 50 bis 25 % der tatsdchlichen Aufnahmeflichengroe.

Stufe 3: Die Flidchen haben einen Inklinationswinkel von > 41° bis 60°. Die Horizontal-
projektion der Fldche betrigt < 75 bis 50 % der tatséichlichen Aufnahmeflichengrofle.

Stufe 4: Die Flidchen haben einen Inklinationswinkel von 0° bis 41°. Die Horizontalpro-
jektion der Fldchen betréigt 100 - 75 % der tatséchlichen Aufnahmeflichengrofie.

Die Beurteilung der Gesellschaften im Bezug auf die Beregnung richtete sich nach dem
prozentualen Anteil der Summe der Aufnahmen mit den Beregnungsstufen 3 und 4. Als
Abstufungen wurden unterschieden: Ombrophytisch (> 87,5 % - 100%), m&Big ombro-
phytisch (> 62,5 % - 87,5 %), indifferent (> 37,5 % - 62,5 %), maBig anombrophytisch
(> 12,5 % - 37,5 %), anombrophytisch (0 % - 12,5 %).

3.4.2 Kontamination

Die Beurteilung der Kontamination wird im Gelidnde mittels einer dreistufigen Skala
notiert. Unter Kontamination wird hier ein konkret erkennbarer oder ableitbarer Fintrag
von eutrophierungs-relevanten Substanzen wie z.B. Tierkot, Pflanzenstreu oder Erde
verstanden.

Stufe 1: Es sind keine direkten Anzeichen fiir eine Kontamination in der Aufnahme-
flache vorhanden. Es kann auch nicht auf einen Nahrstoffeintrag im Sinne von Stufe 2
geschlossen werde.

Stufe 2: Auf einen Nihrstoffeintrag kann durch die Geléindebeobachtung geschlossen
werden. Es ist jedoch innerhalb den Aufnahmefléichen kein ,,fremdes* organisches Ma-
terial, Erde oder Staubimpréignierung direkt erkennbar. Entsprechend klassifizierte Auf-
nahmefldchen befinden sich z.B.: unterhalb von Vogelsitzplitzen; in konkret mit orga-
nischem Material kontaminierten Flechtenbestinden; in Habitaten die sich in direktem
Bodenkontakt befinden (Wegplatten, Grabeinfassungen, Stiitzmauern); in Habitaten die
durch Sprithwasser (Lage direkt am Straflenrand) oder durch gelegentlich herabsickern-
des oder herabtraufelndes Wasser (aus Erde und Vegetationsnarbe) beeinflusst werden.
Stufe 3: Die Anzeichen fiir eine Kontamination des Habitates sind innerhalb der Auf-
nahmeflache konkret erkennbar. In der Flache befindet sich fremdes organisches Mate-
rial (Vogelkot, Kaninchenkot, Pflanzenstreu etc.) oder Erde. Aufnahmefifichen, die an
Einfriedungen von Misthaufen liegen, werden ebenfalls dieser Stufe zugeordnet.

Die Beurteilung der Gesellschaften im Bezug auf die Eutrophierung durch Kontami-
nation richtete sich nach dem prozentualen Anteil der Summe der Aufnahmen mit den
Kontaminationsstufen 2 und 3. Als Abstufungen wurden unterschieden: Sehr nitrophy-
tisch (> 87,5 % - 100%); nitrophytisch (> 62,5 % - 87,5 %); indifferent (> 37,5 % - 62,5
%); wenig nitrophytisch (> 12,5 % - 37,5 %); nicht nitrophytisch (0 %- 12,5 %).
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3.4.3 Beschattung

Die Beurteilung der Beschattung wird im Geldnde mittels einer dreistufigen Skala no-
tiert. Die Beschattung durch Vegetation, Felsen und Gebdude geht oft mit einer allge-
meinen Abschirmung, z.B. von Wind einher.

Stufe 1: Die Aufnahmefliche wird in Expositionsrichtung nicht oder nur gering be-
schattet und abgeschirmt. Sie erhilt weitgehend / vollig ungehindert Einstrahlung und
ist windoffen.

Stufe 2: Die Aufnahmefliche wird in Expositionsrichtung zeitweise beschattet. Die
Fliche erhilt insgesamt nur méBige Einstrahlung.

Stufe 3: Die Aufnahmefliche wird durch Bdume, Straucher, Felsen, Mauern und Ge-
biude groBtenteils / vollig beschattet und abgeschirmt . Die Fliche erhilt daher keine /
kaum direkte Einstrahlung und ist windgeschiitzt.

Die Beurteilung der Gesellschaften im Bezug auf die Beschattung richtete sich nach
dem prozentualen Anteil der Summe der Aufnahmen mit den Beschattungsstufen 2 und
3. Fiinf Abstufungen wurden unterschieden: Skiophytisch (> 87,5 % - 100%); miBig
skiophytisch (> 62,5 % - 87,5 %); indifferent (> 37,5 % - 62,5 %); méBig photophytisch
(> 12,5 % - 37,5 %); photophytisch (0 % - 12,5 %).

3.4.4 Luftfeuchte

Angaben zu Luftfeuchtebedingungen ohne konkrete Messwerte sind problematisch.
Sie konnen nur zur groben Orientierung dienen (cf. WirTH 95). Die Einschitzung der
Luftfeuchtebedingungen der Aufnahmeflachen orientiert sich an den Geldndeverhalt-
nissen.

Stufe 1: Die Aufnahmefiéiche liegt relativ lufttrocken: Mauer- und Grabsteinkronen,
Gebidudewinde, exponiertere Bereiche anstehender Felsen.

Stufe 2: Die Aufnahmefliche liegt miBig luftfeucht, z.B. Grabeinfassungen und
Wegplatten, sehr niedrig anstehendes Felsgestein auf Weiden, anstehende Felsen am
Waldrand, die Basis von Stiitzmauern, Mauern, Wiénden, v.a. bei absonniger Lage und
Griftenmauern.

Stufe 3: Die Aufnahmefléche liegt relativ luftfeucht, z.B. im Wald gelegene Felsen.

Die Beurteilung der Gesellschaften im Bezug auf die Luftfeuchte richtete sich nach
dem prozentualen Anteil der Summe der Aufnahmen mit den Luftfeuchtestufen 2 und
3. Als Abstufungen wurden unterschieden: Hygrophytisch (> 87,5 % - 100); méBig hy-
grophytisch (> 62,5 % - 87,5 %); indifferent (> 37,5 % - 62,5 %); miBig xerophytisch
(> 12,5 % - 37,5 %); xerophytisch (0 % - 12,5 %).

3.4.5 Substrat

Das Substratangebot fiir die calciphytische Gesteinsflechtenvegetation wird im Unter-
suchungsgebiet weitgehend durch natiirliche oder technische Sedimentgesteine gestellt.
Es wurden 13 Gesteinssubstrate und Substratgruppen fiir die Vegetationsaufnahmen
notiert und abgekiirzt in den Vegetationstabellen vermerkt (alphabetische Liste siehe
Anhang 1).
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Notierte Substrate und Substratgruppen:

Baumberger Sandstein (Kreidezeit) = BS; Soester Griinsandstein (Kreidezeit) = SG;
Riithener Sandstein (mit geringem Kalkgehalt bzw. schwach HCL positiv) = SmK;
Massenkalk (Oberdevon) = Mk; sonstiger dichter Kalkstein = dK; Kalkstein (Kreide-
zeit, hellgrau - beige farbend, lokal abgebaut) = KK; weicher, pordser Kalkstein = K;
Mergel = Me; Beton = B; Zementstein / Kunststein (Kalksteinsplitt in Zementbindung)
= Z; Mortel = M6; Putzmortel = P; Ziegel (mit Mortelresten auf der Oberflache) = Zi.
(Alphabetische Liste der Abkiirzungen sieche Anhang 1).

Der grofite Teil der Aufnahmen in den Vegetationstab. 1-11 (Anhang 1) wurden auf
Massenkalk (50), sonstigem dichtem Kalkstein (37), Baumberger Sandstein (52) und
Soester Griinsandstein (19) erhoben. Letzterer wird im norddstlichen Sauerland auf
fast jedem Friedhof fiir Grabeinfassungen verwendet und ist auch als Werkstein fiir
Mauern sehr beliebt. Da einige Gesellschaftstypen weitgehend auf bestimmte Substrate
beschrénkt sind und kaum auf kiinstlichen Werkstein iibergehen, soll auf diese Gesteine
néher eingegangen werden.

Dichtes Karbonatgestein

Dichte Kalkgesteine bieten fiir die Flechtenvegetation eine vergleichsweise trockene
und stabile Substratoberfliche. Die Auswirkung von Luftschadstoffen wird abgepuf-
fert.

Die freiwillige Wasseraufnahme und Porositét von dichtem Kalkgestein ist i. d. R. sehr
viel geringer als die von Kalksandsteinen (s.u.) oder auch Sandsteinen. May (1997)
nennt fiir verschiedene dichte Karbonatgesteine arithm. Mittel der freiwilligen Was-
seraufnahme von 0,43-1,93 Vol.-%. Simper (1991) gibt fiir weitere Gesteine Werte von
0,11 bis 0,65 Gew.-% (entspricht 0,2 - 1,7 Vol.-%) an. Die in unserer Region haupt-
sichlich auf Frost-Tauwechselprozessen beruhenden Spannungszustinde der Oberflé-
chenschicht konnen iiber weitreichende Rissbildung zu tiefgreifender Zerstérung des
inneren Zusammenbhalts z.B. der Mauersteine fiihren. Die chemische Verwitterung
durch natiirliche Prozesse (H,CO3; Substanzen von Mikroorganismen und Flechten)
oder Luftschadstoffe (z.B. SO;) spielt dagegen fiir die Schadigung dichter Kalksteine
nur eine untergeordnete Rolle (cf. May 1997). Die Reaktionen finden sofort an der
Oberfliche statt, evtl. entstehende Salze konnen durch den Regen leicht wieder herun-
tergewaschen werden.

Der harte, graue bis blau-graue devonische Massenkalk des Untersuchungsgebietes
bildet eine sehr diinne, hellgrau gebleichte Verwitterungsschicht aus. Diese Schicht
ist recht fest, aber weicher als das frische Gestein und kann mit einer stabilen Klinge
(z.B. Apollo-Rasierklinge mit festem Riicken) kriimelig-mehlig abgeschabt werden.
Die Oberflachenstruktur anstehender Felsen ist im Detail oft durch den Wuchs endoli-
thischer Flechtenarten modifiziert. Diese Arten (z.B. Verrucaria calciseda, Bagliettoa
spec., Thelidium spec.) dringen insbesondere mit den Perithecien 0,2 - 0,5 mm tief in
das Gestein ein. An Stellen abgestorbener oder alter Thalli erscheint die Oberfliche
durch die leeren Aushohlungen der Perithecien 16cherig bis muldig uneben.

Kalksandstein im weiteren Sinne

Kalksandstein bzw. sandfiihrender Kalkstein stellt fiir Flechten eine tendenziell feuch-
tere und instabilere Substratoberfldche als dichter Kalkstein. Die grofere urspriingliche
Porositit (hohe freiwillige Wasseraufnahme, s.u.) des Gesteins und die weitere Auflo-
ckerung der obersten Gesteinsschicht durch Verwitterungsvorgénge spricht auch dafiir,
dass ein moglicher Néhrstoffeintrag (z.B. nach Ablage von Vogelkot, Urin- oder Stau-
bimprignierung) langsamer ausgewaschen wird, als bei dichteren Gesteinssubstraten.
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Verschiedene Verwitterungsformen sind beschrieben worden: Ablosen oberflichen-
naher Krusten, Abschuppen, Absanden (auch im Gefolge von Krustenablgsung) und
Rissbildung. Spannungszustinde an der AuBenseite der Werksteine wirken sich eher
oberflachennah aus. Das Gestein ist gegeniiber der chemischen Verwitterung viel
empfindlicher als reines Kalkgestein (May 1997). Im Bereich der Oberflache wird die
Kalkmatrix selektiv angegriffen, so dass die Bindung der Silikatk&rner zerstort und die
Oberfliche pordser wird. Aggressive Substanzen kénnen mit der Zeit tiefer eindringen.
Entstehende Salze werden infolgedessen nicht so leicht ausgewaschen wie auf der
Oberfliche dichter Kalkgesteine. Kristallisations- / Losungszyklen der Salze innerhalb
von Kapillarporen konnen den Zusammenhalt des Gefiiges lockern und sprengen (cf.
Untersuchung an Sandsteinen durch Weiss 1992). Ein Gehalt an quellfihigen Tonmine-
ralen kann die Verwitterung weiter férdern.

Im Untersuchungsgebiet werden zwei Glauconit und Quarz fithrende Kalksteine lokal
abgebaut. Sie werden allgemein vereinfacht als Kalksandstein oder Griinsandstein
bezeichnet. Im Kernmiinsterland fand frither der gelblich-graue bis beigefarbende
Baumberger Kalksandstein breite Verwendung fiir Gebdude, Denkméler und Grab-
steine. Es handelt sich um einen sandhaltigen Kalkstein (Karbonat 70 %, Quarz 16 %)
mit deutlichem Glauconitanteil (11 %) und geringem Gehalt an Feldspat und Gesteins-
bruchstiicken (cf. StvpER 1991). Der Baumberger Kalksandstein zeichnet sich durch
eine hohe freiwillige Wasseraufnahme von 6,42 Gew.-% (ca. 14 Vol.-%, go: 2,11 g/cm?)
aus und zeigt maBige bis schlechte Verwitterungsresistens. Héufig ist ein Absanden
und Abschuppen zu beobachten. Im nordlichen Sauerland (und angrenzenden Regio-
nen) wird sehr hdufig der grau-griinliche Soester Griinsandstein (Synonym: Anréchter
Griinsandstein) verwendet. Er wird eingesetzt fiir die Basis von Gebduden, fiir Mauern,
Grabsteine und vor allem Grabeinfassungen. Es handelt sich um einen sandigen Kalk-
stein (Karbonat 64 %, Quarz 17 %) mit einem hohen Gehalt an Glauconit (18 %) und
Nebengemengteilen an Feldspat und Glimmer.

Verwitterungserscheinungen sind aufgelagerte Krusten aus Gips und Staubpartikeln,
Schalenbildung (v.a. ,tonige Varietdt®), Riickverwitterung durch Absanden und Riss-
bildung (v.a. kalkige Varietit; cf. HILBERT 1991). Der Soester Griinsandstein hat eine re-
lativ hohe freiwillige Wasseraufnahme von 4,03 Gew.-% (entspricht ca. 9,9 Vol.-%; oq:
2,45 g/cm?) und zeigt miBige, z.T. auch gute Verwitterungsresistenz (SiMPER 1991).

3.4.6 Habitattypen

Die Flechtenvegetation wurde iiber die ganze Bandbreite der anthropogenen und na-
tirlichen / naturnahen Habitate untersucht. In den Kopfen der Gesellschaftstabellen
ist fiir jede Vegetationsaufnahme der Habitattyp in Form einer Abkiirzung angemerkt
(alphabetische Liste sieche Anhang 1).

Notierung der anthropogenen Habitattypen:

Denkmal (D); Geneigte Absatzleiste an einer Steilfldche eines Denkmals (D/); Grabein-
fassung (E); Grabsteinsteilfliche (G); Grabsteinbasis (GB); Kopfflache / Krone eines
Grabsteins (GK); Mauersteilfliche (M); Mauerbasis (MB); Stiitzmauer bzw. gegen Erd-
korper gelehnte Mauer (ME); Kopfflache / Krone einer Stiitzmauer (MEK); Stiitzmauer
bzw. gegen Erdkorper gelehnte Mauer mit Sickerwassereinfluss (MES); Gréftenmauer
(MG); Kopffliche / Krone einer freistehenden Mauer (MK); Pfosten (Pf); Wegplatten
(P1); Wandsteilfliche (W); Geneigte Absatzleiste an der Wandsteilfldche, ,,Wandschul-
ter* (W/); Wandbasis (WB); Wand eines Gréftengebdudes (WG).
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Notierung der Felshabitattypen:

Anstehender Fels, keine Besonderheiten (F); niedrig anstehender, sich wenig tiber den
Boden erhebender Fels (F*); Felsblock (FBI); Fels, Aufnahmefliche in sehr exponier-
ter Kantenlage (Fex); Fels in Grottoposition oder einwirtsgeneigter Fels (FG); Fels in
Grottoposition oder einwirtsgeneigter Fels, mit Sickerfeuchte (FGS); Aufnahmefliche
unterhalb von rissigem Fels (FuR); Aufnahmefldche unterhalb von rissigem Fels, si-
ckerfeucht (FuRS); Fels unterhalb eines Vogelsitzplatzes (FuV); Vogelsitzplatz auf
Fels (FV); Felswand (FW); in Stufen abfallende Felswand, oben iibererdet (FW*); in
Stufen abfallende Felswand, oben iibererdet, mit Sickerwassereinfluss (FW*S); Basis
einer Felswand in Grottoposition oder einwirtsgeneigter Fels (FWBG); Felswand in
Grottoposition oder einwértsgeneigter Fels (FWG); Felswand mit Sickerwassereinfluss
(FWS).

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Verrucarietea nigrescentis Wirth 1980

Die Flechtengesellschaften nihrstoffreicherer, offener Kalkfelsen und kalkhaltiger
oder staubimprégnierter, anthropogener Substrate werden in der Klasse Verrucarietea
nigrescentis zusammengefasst. Als Klassencharakterarten gelten nach WirtH (1980):
Caloplaca dolomiticola (syn. C. velana), Candelariella aurella, Lecanora dispersa,
Verrucaria nigrescens sl., Caloplaca flavescens (syn. C. heppiana) und Caloplaca va-
riabilis. DANIELS & HARKEMA (1992) und DREHwALD (1993) zdhlen wohl zu Recht auch
Lecidella stigmatea zu den Charakterarten der Klasse (s. synoptische Vegetationstab.
12, Anhang 1).

Die Klasse enthilt nur eine Ordnung (Verrucarietalia Klement 1950), die sich zur Zeit
in zwei Verbdnde gliedert: Das Aspicilion calcareae Albertson (1946) ex Roux (1978)
und das Caloplacion decipientis Klement (1950).

4.1.1 Aspicilion calcareae Albertson 1946 ex Roux 1978

In den in Europa weit verbreiteten Verband Aspicilion calcareae werden gering bis mé-
Big nitrophytische und photophytische Gesellschaften eingeordnet. Als Charakterarten
sind nach Roux (1978, 1981) die folgenden der im Untersuchungsgebiet auftretende
Arten einzustufen: Lobothallia radiosa (syn. Lecanora subcircinata), Aspicilia con-
torta und Aspicilia calcarea. Diese Arten kennzeichnen auch im nérdlichen Sauerland
gut die dem Verband zugehorige Flechtenvegetation. Dariiber hinaus charakterisieren
Aspicilia contorta und Aspicilia calcarea jeweils zwei standortlich und syntaxono-
misch unterschiedene Vegetationstypen. Bei der Einordnung dieser Bestinde auf Ge-
sellschaftsniveau féllt auf, dass die in Frage kommenden Assoziationen nur sehr frag-
mentarisch entwickelt sind. Gem#8 der Methode der deduktiven Klassifikation konnen
diese Vegetationstypen als Basalgesellschaften des Verbandes betrachtet werden. Diese
Basalgesellschaften werden im Weiteren erstmals vorgestellt.
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4.1.1.1 Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae]
Fragmentarische Ausbildung des Aspicilietum contortae
Kaiser 1926 ex Klement 1955

(Anhang 1: Vegetationstab. 1; Synoptische Vegetationstab. 12:1)

Erscheinungsbild und Hiufigkeit

Die Bestinde der Basalgesellschaft von Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae] set-
zen sich aus einem Mosaik unauffillig gefiarbter Krustenflechten zusammen. Prigend
sind die hell- bis dunkelgrauen Thalli von Aspicilia contorta s.L. (ssp. contorta u. ssp.
hoffmannii) und die braunen bis schwirzlichen Krusten von Verrucaria nigrescens.
Dieser Gesellschaftstyp ist im ganzen Untersuchungsgebiet (insbesondere auf Friedho-
fen) synanthrop verbreitet.

Syntaxonomischer Aspekt

Die Besténde werden durch die Verbandscharakterart Aspicilia contorta (V 1/4) charak-
terisiert, die als Leitart der Basalgesellschaft zu betrachten ist. Charakterarten des As-
picilietum contortae, wie von Roux (1978, 1981) angegeben, sind sehr selten présent:
Caloplaca lactea (+ +/2a), Sarcogyne regularis (+ 1) und Rinodina bischoffii (r 2a).
Protoblastenia rupestris (II 1/3) ist im Untersuchungsgebiet differenzierende Art des
Coenons. Als konstante Arten treten Verrucaria nigrescens (V 1/4), Candelariella au-
rella (IV 1/2a) und Lecanora dispersa (IV r/2m) in Erscheinung. Die durchschnittliche
Artenzahl betréigt 8,2 (Spanne 4/12), die durchschnittliche Gesamtdeckung 80,2 %.

Auf Horizontalflichen kann Lecanora muralis zur dominanten Art werden (s. Vegeta-
tionstab. 1, Ausbildungsform von Lecanora muralis). Zur Kldrung der Stellung dieser
Besténde, die evtl. als eigene Derivatgesellschaft des Verbandes zu betrachten sind,
bedarf es weiterer Untersuchungen. Hier werden sie vorerst provisorisch als Ausbil-
dungsform der Basalgesellschaft bezeichnet.

Aspicilia contorta ist morphologisch sehr variabel, was in der Vergangenheit dazu fiihr-
te, dass die Extreme als zwei verschiedene Arten beschrieben wurden (A. contorta u. A.
hoffmannii). Diese werden aber auch als Formen (cf. WirTH 1987) oder als Subspecies
betrachtet (cf. WiRTH 1995). Da im Geldnde flieBende Zwischenformen die Regel sind,
wird in dieser Untersuchung keine Auftrennung vorgenommen. Moglicherweise ist die
Ausbildung unterschiedlicher Thallusmorphologie im Zusammenhang mit der Wasser-
haltefdhigkeit der Substratoberflichen zu sehen. Es scheint so zu sein, dass die Thalli
von Aspicilia contorta auf kompakten, hartem oder frischerem kiinstlichen Substrat
zum ,,hoffmanniana - Aspekt” tendieren, wihrend sie auf miirbem, dlteren, kiinstlichen
Substrat eher den ,,contorta - Aspekt" bieten.

Vergleicht man den hier vorliegenden Bestandstyp mit den detaillierten Beschreibun-
gen des Aspicilietum contortae von Roux (cf. Roux 1978, 1981), so fillt eine deutliche
Verarmung an Arten und das sehr seltene Auftreten der Assoziations-Charakterarten
auf. Dennoch kann die Basalgesellschaft eindeutig von der genannten Assoziation ab-
geleitet werden. Roux hebt die allgemeine Kennzeichnung der Gesellschaft durch die
Dominanz von Verrucaria nigrescens (V 1/3) und Aspicilia contorta (syn. A. hoffman-
nii, V 2) hervor. Aspicilia contorta, aber auch Verrucaria nigrescens sind in den anderen
Gesellschaften des Verbandes nur von geringer Bedeutung.

Vergleicht man die sauerldndischen Bestinde mit dem von KLEMENT (1955) beschrie-
benen Aspicilietum contortae, so sind vor allem die hohe Stetigkeit und Deckung von
A. contorta und die Stetigkeit von Verrucaria nigrescens die verbindenden Elemente.
(Roux wiederum stuft die von KLEMENT untersuchten Bestidnde als bereits verarmt ein.)
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Die Basalgesellschaft unterscheidet sich von den ,,intakten* Gesellschaftsbestinden
durch das fast vollstindige Fehlen der endolithischen Arten. Dies ist am auffélligsten
an Verrucaria calciseda zu beobachten (Roux: V +/3, KLEMENT: IV +/2), einer Art die
in den offenen Felshabitaten des Sauerlandes regelméfig vorkommt.

Die abweichende Artenkomposition der Basalgesellschaft kann wahrscheinlich auf
den synergistischen Effekt von 3 Faktoren zuriickgefiihrt werden (verdndertes Subst-
ratspektrum, stirkere Eutrophierung, stirkere Storung). Der Standort wird im Folgen-
den erldutert (s.u.).

Standort

Die Basalgesellschaft siedelt meist auf Grabeinfassungen oder Mauerdeckplatten aus
Zementstein (43 % der Aufnahmen), Kalksandstein und Soester Griinsandstein, also auf
relativ pordsem Material. Sie ist in reduzierter Form auch auf Gehwegplatten anzutref-
fen. Auf intaktem Massenkalkfels findet sie sich selten, 6fter auf losen Steinen im Hang
oder Gesteinsschutt, dann aber sehr kleinflachig. Die bewachsenen Flichen weisen im
allgemeinen keine oder nur geringe Neigung auf. Sie sind kaum bis miBig beschattet.
Sehr hiufig fanden sich in den Aufnahmeflachen als deutliche Anzeichen der Eutro-
phierung Streu, Erdreste, Vogel- und Kaninchenkot. Die Bestinde nischen sich oft in
bodennaher Position ein. Da das Substrat iiberwiegend aus Zementstein und Kalk-
sandstein besteht, kann der Standort als relativ substratfeucht beurteilt werden. Haufig
fiihlten sich auch ansonsten als eher trocken einzustufende Deckplatten von Mauern
oder Schrigkanten an Kirchenwénden noch ldngere Zeit nach dem Regen feucht an,
wihrend das benachbarte Substrat bereits trocken war. Blau- und Griinalgen verkrusten
in den Gesellschaftsbestinden gelegentlich die Flechten, was ebenfalls als Hinweis
auf feuchtere Standortverhiltnisse zu werten ist. Die Basalgesellschaft besiedelt Ha-
bitate, die immer wieder gravierender Stérung durch menschliche Reinigungsarbeiten
ausgesetzt sind. Davon sind insbesondere die Grabeinfassungen und Mauerplatten auf
Friedhofen betroffen.

Die Basalgesellschaft von Aspicilia contorta kann zusammenfassend als nitrophytisch
(bzw. eutrophierungstolerant), ombrophytisch und beziiglich der Beschattung und Luft-
feuchte als indifferent beschrieben werden. Die Einzelhabitate sind oft relativ substrat-
feucht und werden héufig gestort.

Tab. 1:  Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen der Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae], ohne Beriicksichti-
gung der Ausbildungsform von Lecanora muralis (TWINSPAN-gesichert = 35 Aufn. von

37).
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: - 2,8% 8,7% 88.5 %
Kontamination: 28,6 % 34,3 % 37,1 % /
Beschattung: 45,7 % 40 % 14,3 % /
Luftfeuchte: 54,3 % 45,7 % - /

Das natiirliche Habitatspektrum des Aspicilietum contortae scheint in Abhingigkeit
vom Klima zu variieren. So ist die Gesellschaft in Stidfrankreich (Provence u. Langue-
doc) nur auf losen Steinen in unmittelbarem Bodenkontakt, oft im Schatten der Vege-
tation zu finden (cf. Roux 1978). Dagegen kommt das Aspicilietum im nordlichen Mit-
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teleuropa (cf. KLEMENT 1955) auch auf Felswinden und Blocken vor. In Westfalen wird
die entsprechende Basalgesellschaft gelegentlich auch auf Mauerkronen gefunden.

In den siidfranzosischen Bestinden bekommen die Pionierarten Rinodina bischoffii (V
+/2), Caloplaca lactea (V +/2) und Sarcogyne regularis (Il 1/2) besonderes Gewicht
und werden von Roux (1978) als Charakterarten angefiihrt. Dies korrespondiert mit der
von Roux hervorgehobenen Instabilitit und periodischen Deplazierung des Gesteins.
Diese Arten treten bei KiemenT (1955) weniger in Erscheinung, was auf das breitere
Habitatspektrum (weniger ,,Pionierflichen*) der zugrundeliegenden Aufnahmen zu-
riickgefiihrt werden konnte.

Die hier beschriebene Basalgesellschaft ist ebenfalls sehr arm an den genannten Arten.
Dies kann einmal auf das verinderte Substrat zuriickzufiihren sein. R. bischoffii, C.
lactea besiedeln im Untersuchungsgebiet fast nur Massenkalk. Dieser Faktor kann auch
fiir das Fehlen endolithischer Arten wie z.B. Verrucaria calciseda in Betracht gezogen
werden. Zum anderen liegt es nahe, die allgemeine Verarmung an Arten auch als eine
Folge von Eutrophierung und Stéhrung zu sehen. Die Kontamination ist mit der von
ausgesprochen nitrophytischen Gesellschaften (Physcio nigricantis - Candelarielletum
mediantis, s. 4.1.2.2) vergleichbar, Roux (1978) stuft das Aspicilietum contortae dage-
gen als relativ wenig nitrophytisch ein. Die typischen Habitate der Basalgesellschaft
(Grabeinfassungen!) werden in unserer Region nicht selten durch menschliche Eingrif-
fe gestort. Periodische Reinigung, z.B. vor den kirchlichen Hochfesten sind vor allem
im dorflichen Bereich noch die Regel.

4.1.1.2 Bsg. Aspicilia calcarea - [Aspicilion calcareae)
Fragmentarische Ausbildung des Aspicilietum calcarea (Du Rietz 1925)
Klement 1955 em. Roux 1978

(Anhang 1: Vegetationstab. 2; synoptische Vegetationstab. 12:3)

Erscheinungsbild und Haufigkeit

Die Bestidnde dieser Basalgesellschaft finden sich ausschlieflich an Neigungsflachen
der offenen Felshabitate. Der Aspekt wird bestimmt durch die wei3-grauen, oft ausge-
dehnten Thalli von Aspicilia calcarea und die schmutzig grauen Thalli von Caloplaca
variabilis sowie anderer, meist weiller bis grauer Krustenflechten.

Syntaxonomischer Aspekt

Die Basalgesellschaft von Aspicilia calcarea - [Aspicilion calcareae] wird gekenn-
zeichnet durch die Verbandscharakterart Aspicilia calcarea (Leitart, V 1/3) sowie durch
Caloplaca variabilis (V r/4), Caloplaca chalybaea (111 1/2b), Verrucaria calciseda (111 /
+-2b) und Caloplaca coronata (111 1/1). Diese Artenkombination grenzt eindeutig gegen
alle anderen Vegetationstypen des Untersuchungsgebietes ab. Caloplaca polycarpa (+
1) parasitiert auf Verrucaria calciseda und gilt als Charakterart des Aspicilietum calca-
reae (cf. Roux 1979, 1981, WirtH 1995). Konstante Arten sind Lecanora dispersa (V
t/2m), Verrucaria nigrescens (IV r/2a) und Candelariella aurella (IV 1/1). Die durch-
schnittliche Artenzahl pro Aufnahme betrigt 12,1 (Spanne 9/15), die durchschnittliche
Gesamtdeckung 69,3 %.

Diese Basalgesellschaft ist als fragmentarische Ausbildung des Aspicilietum calcareae
(Du Rietz 1925) Klement 1955 em. Roux 1978 zu betrachten. Die Bestéinde der Basal-
gesellschaft sind floristisch verarmt, und i.d.R. sind keine Assoziations-Charakterarten
vorhanden. Dennoch kann die Bsg. iiber Kombination der dominanten und subdomi-
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nanten Arten dem von Roux (78) beschriebenen Typicum zugeordnet werden. Zu die-
sem Artengeriist zdhlen Aspicilia calcarea (V 1/4, mGM 38,5% ), Lobothallia radiosa
(V +/2, mGM 8,5%), Verrucaria nigrescens (V +/3, mGM 8,3%), Caloplaca variabilis
(V +/2, mGM 4,3%) und Verrucaria calciseda (IV +/2, mGM 2,5%). Das von KLEMENT
(1955) beschriebene Aspicilietum calcareae (Du Rietz 25) Klement 1955 dhnelt in der
Artenkomposition sehr stark der hier beschriebenen Basalgesellschaft. Roux (1978)
selbst beurteilt Klements Bestinde als verarmte Ausbildungen des Typicum und ver-
weist dabei auf die Dominanz von Aspicilia calcarea, die Abundanz von Lobothallia
radiosa und Verrucaria nigrescens und die Abwesenheit von Arten der anderen Subas-
soziationen. (mGM = mittlerer Gruppenmengenanteil).

DRreHwWALD (1993) présentiert fiir das Aspicilietum contortae eine Stetigkeitstabelle, die
nahelegt, dass es sich bei den niedersdchsischen Bestdnden um eine Basalgesellschaft
des Verbandes handelt. Es wire zu priifen, ob diese Bestinde der Bsg. von Aspicilia
calcarea zugeordnet werden konnen.

Die niederldndischen Bestinde des Aspicilietum calcareae, wie sie von DANIELS &
HarxEMA (1992) beschrieben werden, sind ebenfalls der Basalgesellschaft zuzuordnen.
Der fragmentarische Charakter ist in den anthropogenen Habitaten, meist Kopf- und
Steilflichen von Grabsteinen besonders deutlich ausgepragt. Auler der Dominanz der
Leitart (V 1/6¥) lassen sich keinerlei Verbindungen zum Aspicilietum calcareae mehr
feststellen. Das Auftreten von Caloplaca citrina (II1 [60%], +/4*) und anderer nitrophy-
tischer Arten ist ein deutliches Indiz fiir eine starke Eutrophierung.

* = andere Skala fiir Deckungsgrade: 4: >25-50%; 6: >75%

Die Reduktion des Aspicilietum calcareae auf die Basalgesellschaft steht wahrschein-
lich mit dem kiihleren Klima und vielleicht auch einem hoheren Niahrstoffgehalt der
Habitate in Zusammenhang (s.u., Standort).

Standort

Die Besténde finden sich nur auf intaktem Massenkalkfels. Die besiedelten Felsflaichen
sind leicht bis deutlich geneigt, meist in siidlicher bis 6stlicher Exposition. Der Standort
ist im Vergleich mit dem Aspicilietum contortae ( s. 4.1.1.1) als etwas weniger subst-
rat- und luftfeucht zu beurteilen. Die Gesellschaft gilt im allgemeinen als wenig nitro-
phytisch. Der hier untersuchte Habitattyp - i.d.R. stufig und niedrig anstehender Fels
auf Weiden - ist jedoch durchaus als potentiell néhrstoffreich zu betrachten. Mitunter
ist sogar das Einbringen von Mist und Giille zu beobachten. Die Eutrophierung schldgt
sich gelegentlich im Auftreten nitrophiler, sorediGser Arten nieder (Caloplaca citrina,
C. decipiens, Phaeophyscia orbicularis, Physcia caesia). Beispiele sind die Aufnahmen
4, 6 und 14 (Anhang 1: Vegetationstab. 2).

Tab. 2:  Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen der Bsg. Aspicilia calcarea - [Aspicilion calcareae] (TWINSPAN-gesi-
chert = 11 Aufn. von 14).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: - 18,2 % 18,2 % 63,6 %
Kontamination: 18,2 % 81,8 % - /
Beschattung: 90,9 % 9,1 % - /
Luftfeuchte: 36,4 % 63,6 % - /
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Die Basalgesellschaft kann zusammenfassend als noch relativ nitrophytisch, maBig
ombrophytisch, photophytisch und méBig hygrophytisch bezeichnet werden. Im Gebiet
nur auf Massenkalkfels.

Die von Roux (1978, 1981) untersuchten natiirlichen Habitate des Aspicilietum calca-
reae sind horizontale bis geneigte, anstehende Felsen oder Felsplatten in Siidfrankreich.
Die Assoziation wird von dem Autor als mehr oder weniger ,heliophil* bezeichnet. Im
nordlichen Sauerland bevorzugen die Bestdnde der Basalgesellschaft entsprechend siid-
liche Expositionen (cf. auch KLemeNT 1955). Wirmeliebende Arten wie z. B. Caloplaca
erythrocarpa oder Caloplaca aurantia fallen hier jedoch aus. Die Gesellschaft ist nach
den Angaben gering - miBig nitrophytisch einzuschétzen, nitrophile Arten erreichen
insgesamt nur geringe Deckungsgrade.

4.1.2 Caloplacion decipientis Klement 1955

Das Caloplacion decipientis umfait meist nitrophytische Gesellschaften auf Kalkge-
stein, die auch auf kiinstlichen Substraten weit verbreitet sind. Im Untersuchungsgebiet
sind die meisten Flechtenbestéinde diesem Verband zuzuordnen. Als Charakterarten des
Verbandes gelten nach DanieLs & HARKEMA (1992): Caloplaca citrina, C. saxicola, C.
decipiens, Phaeophyscia orbicularis, P. nigricans, Candelariella medians, Rinodina
gennarii und Lecania erysibe. Ein Teil dieser Arten wird auch bei WirtH (1995, C.
saxicola, C. decipiens) und bei DrRenwALD (1993, C. decipiens, L. erysibe) als Verband-
scharakterarten gefiihrt. Da die calcicole Flechtenvegetation bislang nur sporadisch und
fragmentarisch bearbeitet ist, konnen die Angaben der Charakterarten dieses Verbandes
nur als grobe Orientierung verstanden werden.

4.1.2.1 Caloplacetum teicholytae Wilmanns 1966

(Anhang 1: Vegetationstab. 3; synoptische Vegetationstab. 12:4)
Erscheinungsbild und Hiufigkeit

Das Bild der Gesellschaftsbestdnde wird durch die runden, effigurierten, wei8lichen bis
blaulich-grauen, im Zentrum sorediosen Thalli von Caloplaca teicholyta gekennzeich-
net. Diese liegen tiber einem hell bis dunkel braunlichen, graulichen und griinlichen
Krustenmosaik, meist bestimmt durch Arten der Gattung Verrucaria. Eingestreut sind
gelbe bis orange-gelbe Thalli der Gattungen Caloplaca und Candelariella. Die Ge-
sellschaft ist im Kernmiinsterland nur stellenweise hdufig anzutreffen. Im nérdlichen
Sauerland tritt Caloplaca teicholyta gelegentlich in anderen Assoziationen als Begleiter
auf, es wurden aber keine ausgeprigten Gesellschaftsbestinde angetroffen.

Syntaxonomischer Aspekt

Im Gebiet sind Caloplaca teicholyta (N 1/4) und Verrucaria species * (s. Anhang 3;
III 1/3) Charakterarten des Caloplacetum teicholytae. Konstante Arten sind Caloplaca
citrina (IV 1/2b), Caloplaca flavescens (IV 1/2a), Lecanora albescens (IV t/2b) und
Verrucaria nigrescens (V 1/4). Lecidella stigmatea ist hiufig (III +/2b). Die durch-
schnittliche Artenzahl pro Aufnahme betréigt 10,3 (Spanne 6/15), die durchschnittliche
Gesamtdeckung 87,1 %.

Die bisher wenig untersuchte Gesellschaft wurde zum ersten Mal von den Mauern auf-
gelassener Weinberge in Baden - Wiirttemberg beschrieben (WiLMANNS 1966). Dabei
wurde neben Caloplaca teicholyta auch Verrucaria macrostoma als Charakterart der
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Assoziation gewertet. Die Gesellschaftsbestdnde aus Stidwestdeutschland unterschei-
den sich von denen im Miinsterland durch das Fehlen von Lecanora albescens und das
Auftreten von Aspicilia calcarea, Verrucaria macrostoma und Protoblastenia rupest-
ris.

Auch aus den Niederlanden wurde das Caloplacetum teicholytae von anthropogenen
Habitaten beschrieben (cf. DANIELS & HARKEMA 1992; 6 Aufn.). Die Hilfte der Aufnah-
men zeichnet sich durch das Auftreten von Aspicilia calcarea, Protoblastenia rupestris
und Caloplaca aurantia aus.

WIrTH (1980, 1995) ordnet das Caloplacetum teicholytae in den Verband Caloplaci-
on decipientis ein. Allerdings erscheint diese Einordnung nicht endgiiltig. WILMANNS
(1966) stellt die Gesellschaft mit Vorbehalt in das Caloplacion pyraceae Klement
1955. Dieser Verband enthilt Vegetationstypen, deren Aufnahmen heute wohl in das
Aspicilion calcareae oder in die Gesellschaften der Protoblastenietea immersae ein-
geordnet werden konnen. In den Aufnahmen von WiLMaNNs (1966) kommen mehrere
Charakterarten des Aspicilion calcareae vor (Aspicilia calcarea, A. contorta, Loboth-
allia radiosa) und Arten die im Aspicilion einen Schwerpunkt haben (z. B. Caloplaca
Jflavovirescens). Ahnliches ldsst sich, wenn auch weniger deutlich, in dieser Untersu-
chung beobachten: Lobothallia radiosa findet sich fast ausschlieflich in Bestidnden
des Caloplacetum teicholytae und des Aspicilietum calcareae. Zudem treten Aspicilia
contorta und Caloplaca teicholyta oft auch gemeinsam auf mit durchaus beachtlichen
Deckungswerten (vgl. Anhang 1: Vegetationstab. 1 und 2). In den von HockEe (1992) in
Miinster erhobenen Aufnahmen des Caloplacetum teicholytae treten ebenfalls Aspicilia
contorta und Lobothallia radiosa auf. Eine Zuordnung der Gesellschaft zum Aspicilion
calcareae sollte deshalb tiberpriift werden.

Standort

Das Caloplacetum teicholytae ist im Untersuchungsgebiet fast nur auf Kalk- und v.a.
Kalksandstein (75% der Aufn.) zu finden. Meist voll besonnte bis gering beschattete
Neigungs- und Stirnflichen mit Siid-, Siidwest- oder Siidostexposition werden bevor-
zugt besiedelt. Auch an Winden, Wandschrigleisten (bei Kirchen) und exponierteren
Mauerabschnitten, weniger hdufig auch auf horizontalen Mauerkopfflichen (und selten
an Griftenmauern oder gegen Erdkorper errichteten Mauern) ist diese Gesellschaft zu
finden. Aufgrund der Geldndebeobachtungen kann das Caloplacetum teicholytae als
eher wenig nitrophytisch eingestuft werden. Es muss aber beriicksichtigt werden, dass
eine Kontamination des pordsen Gesteins wahrscheinlich weniger schnell ausgewa-
schen wird als auf kompakterem Substrat. Ein seltener Eintrag von Nihrstoffen konnte
sich hier stirker auswirken als z.B. auf dichtem Kalkgestein. Die Syntkologie der von
WILMANNS (1966) beschriebenen Gesellschaftsbestinde am Stiitzgemiuer aufgelassener
Weinberge in Wiirttemberg entspricht groftenteils den Ergebnissen im Kernmiinster-
land, abgesehen von der potentiell groBeren Substratfeuchte und der Eutrophierung.

Die Gesellschaft kann zusammenfassend als wenig nitrophytisch, méBig ombrophy-
tisch, méBig photophytisch und xerophytisch beschrieben werden. Die Habitate sind
relativ lichtoffen und siidlich exponiert. Die Neigung zu kiinstlichem Substrat ist sehr
gering. Die Gesellschaft bevorzugt Kalksandstein.

Nach WirTH (1995) hat Caloplaca teicholyta ein mitteleuropéisch - mediterranes Ver-
breitungsgebiet und siedelt vor allem in warmen Lagen. Nach den vorliegenden Unter-
suchungen wie auch nach WiLManNs (1966) und DANIELs & HARKEMA (1992) kann der
Gesellschaft eine Tendenz zur Thermophilie zugesprochen werden.
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Tab. 3:  Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen des Caloplacetum teicholytae (TWINSPAN-gesichert = 18 Aufn. von

20).
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 33,3% - 16,7 % 50 %
Kontamination: 77,8 % 11,1 % 11,1 % /
Beschattung: 66,7 % 33,3% - /
Luftfeuchte: 94.4 % 5,6 % - /

4.1.2.2 Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis Nowak 1960

Erscheinungsbild und Haufigkeit

Das Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis wird geprigt durch Blattflech-
tenarten mit grauen bis griinen, gelben und orange gefirbten Thalli, so dass sich in ar-
tenreichen Bestinden ein farblich abwechslungsreiches Bild bietet. In der Variante von
Lecanora muralis werden die oft grofien, placodioiden, griinlichen Thalli von Lecanora
muralis aspektbestimmend. Die Gesellschaft ist besonders haufig anzutreffen.

Syntaxonomischer Aspekt

Als Assoziations - Charakterarten sind in den untersuchten Bestinden Phaeophyscia
orbicularis (V t/4), Phaeophyscia nigricans (III r/3) und extrem selten auch Candela-
riella medians (r +) vorhanden. Die Gesellschaft wird zusitzlich durch drei differen-
zierende Arten charakterisiert: Physcia caesia (IV t/4), Xanthoria elegans (Il 1/2a) und
Xanthoria parietina (I1 t/2b). Konstante Arten sind Lecanora dispersa (IV 1/2b) und
Candelariella aurella (IV 1/3).

Die Bestinde des Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis sind hinsichtlich
der Dominanzverhéltnisse sehr vielgestaltig. So wurden in der Vergangenheit mehrere
Fazies (Lecanora muralis, Physcia caesia, cf. Nowak 1960) und Varianten (Aspicilia
calcarea, Lecanora muralis, cf. DaNELs & HARKEMA 1992) beschrieben. Im Untersu-
chungsgebiet wird neben einer typischen Variante auch eine Variante von Lecanora
muralis unterschieden.

Die Gesellschaft wurde von Nowak (1960) aus natiirlichen Habitaten in Polen be-
schrieben, mit Phaeophyscia orbicularis, Candelariella medians, Caloplaca decipiens
(sonst allgemein als Verbandscharakterart gewertet) und Lecanora albescens als Asso-
ziationscharakterarten. (Letztere wird von Roux (1978, 1981) als Verbandscharakterart
eingestuft; bei DaNEELs & Harkema (1992) und in der vorliegenden Untersuchung
tritt sie nur als Begleiter in Erscheinung). Die niederlindischen und die westfélischen
Gesellschaftsbestinde sind (aufier durch eine Reihe von begleitenden Arten wie z. B.
Lecidella stigmatea) durch das Auftreten von Xanthoria parietina, X. calcicola, Phys-
cia tenella von den polnischen Gesellschaftsbestéinden abgegrenzt. Diese Arten fehlen
in den von Nowak (1960) aus dem Czestochowa-Hochland in Polen beschriebenen
Bestinden.

Das Xanthorietum aureolae Beschel ex Klement 1955 steht zwar floristisch und stan-
dortlich in Beziehung zum Physcio - Candelarielletum, ist aber keineswegs identisch.
Dieser Sachverhalt tritt beim Vergleich der Arbeiten verschiedener Autoren hervor (cf.
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Krement 1955, Nowak 1960, DaNieELs & HarRkEMA 1992, DREHWALD 1993). Beide Ge-
sellschaften sind ziemlich ombrophytisch, nitrophytisch (,,ornithocoprophil*) und be-
siedeln die gleichen Habitattypen. In beiden Gesellschaftstypen wird der Bestand von
Blattflechten dominiert und das Arteninventar ist dhnlich. Die deutlichsten Unterschie-
de stellen sich jedoch wie folgt dar: Im Xanthorietum aureolae (cf. KLEMENT 1955) wird
die allgemein von Blattflechten dominierte Vegetation durch die beiden Assoziations-
charakterarten Xanthoria calcicola ( syn. X. aureola) und Phaeophyscia sciastra cha-
rakterisiert, Caloplaca ferruginea tritt mit hoher Stetigkeit (IV) auf, die Krustenflechte
Candelariella medians fehlt. Im Physcio - Candelarielletum (cf. Nowak 1960) treten
Phaeophyscia orbicularis, Physcia caesia und vor allem Phaeophyscia nigricans stark
in den Vordergrund, Candelariella medians ist vorhanden, dagegen fehlen Xanthoria
calcicola, Phaeophyscia sciastra und Caloplaca ferruginea. Es ist sehr wahrschein-
lich, dass dieser Sachverhalt allgemeine Klimaunterschiede widerspiegelt. KLEMENT
(1955) und DREaWALD (1993) ordnen dem Xanthorietum aureolae eine ozeanische bzw.
subozeanische Verbreitung zu. Ihre Aufnahmen stammen beinahe ausschlieBlich von
den deutschen Nordseeinseln. Nowaks Aufnahmen des Physcio - Candelarielletum
stammen dagegen aus dem siidlichen Polen (zwischen Czestochowa und Krakau) mit
einem kontinentaleren Klima. Nimmt man die Aufnahmen aus den Niederlanden (DA-
NIELS & HARKEMA 1992) und aus Westfahlen hinzu, so ergibt sich das Bild flieBender
Uberginge. Die Bestinde der Niederlande #hneln bereits dem Xanthorietum aureolae
(Xanthoria calcicola), die Bestdnde in Westfalen sind dagegen bereits eindeutig dem
Physcio - Candelarielletum zuzuordnen. Es ist in Betracht zu ziehen, dass das Physcio
- Candelarielletum entlang eines Gradienten zunehmender Ozeanitit und abnehmender
Kontinentalitit vom Xanthorietum aureolae abgelost wird.

4.1.2.2.1 Physcio - Candelarielletum; typische Variante
(Anhang 1: Vegetationstab. 4; synoptische Vegetationstab. 12:5)

Syntaxonomischer Aspekt

Konstante Arten sind die soreditsen Blattflechten Phaeophyscia orbicularis (V 1/4),
Phaeophyscia nigricans (IV 1/3) und Physcia caesia (IV 1/4), auflerdem die Krus-
tenflechten Caloplaca citrina (IV r/2a), Candelariella aurella (V 1/3) und Lecanora
dispersa (V 1/2b). Die durchschnittliche Artenzahl betrégt 9,8 (Spanne 6/13), die durch-
schnittliche Gesamtdeckung 71,6 %.

Standort

Im Miinsterland und Sauerland wird die typische Variante der Gesellschaft v.a. auf
horizontalen bis méBig geneigten Fliachen an Denkmaélern, Grabsteinen und Mauerkro-
nen gefunden, selten auch auf Grabeinfassungen. Auch Dachziegel und Eternitplatten
konnen besiedelt werden. Ebenso finden sich Gesellschaftsbestéinde an stark geneigten
bis vertikalen Stiitzmauern. Die natlirlichen Habitate der Gesellschaft sind exponierte
Bereiche von Massenkalkfelsen oder Felsblocken (Ansitze von Vigeln). Die Gesell-
schaft ist ombrophytisch, kann aber auch an weniger beregneten Steilflichen vorkom-
men, sofern diese giinstigere Feuchtigkeitsverhdltnisse aufweisen. Dies ist z. B. bei
gegen Erdkorper gerichteten Stiitzmauern der Fall, insbesondere dann, wenn oberhalb
Vegetation etwas iiber die Mauerkrone herabreicht und neben einer héheren Substrat-
feuchte auch Tropf- und Sickerwasserversorgung erfolgt. Die meist relativ exponierten
Habitate lassen auf ein schneller wechselndes Feuchteregime schlieen als z. B. beim
Aspicilietum contortae, das regelmiBig auf Grabeinfassungen siedelt (s. 4.1.1.1). Die
Gesellschaft ist eindeutig nitrophytisch. In mehr als 50 % der Aufnahmeflichen wurde
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eingetragenes organisches Material gefunden, meist Vogelkot. Die typische Variante des
Physcio - Candelarielletum zeigt im Gebiet keine so deutliche Substratspezifitit wie in
den Niederlanden (DanieLs & HarRkEMA 1992). Es scheint aber eine Tendenz zu por6-
seren Substratoberflichen zu bestehen (Kalksandstein, Kunststein, Beton). Bisweilen
werden auch verwitterte Kunststoffflichen (Transformatorenkisten) und eutrophiertes
oder kalkbeeinflusstes Silikatgestein besiedelt. In den oben genannten anthropogenen
Habitaten sind die Bestiinde der Stérung durch Reinigung ausgesetzt. Dies fiihrt z. B.
dazu, das auf den Friedhofen des Untersuchungsgebietes nur ein Bruchteil der geeigne-
ten Grabsteinkopfe Flechtenvegetation mit einer Deckung > 30 % aufweist.

Die typische Variante der Gesellschaft kann zusammenfassend als nitrophytisch, miBig
ombrophytisch und méBig xerophytisch beschrieben werden. Sie ist beziiglich der Be-
schattung indifferent. Die Storung ist oft ziemlich hoch. Es werden sowohl kiinstliche
als auch natiirliche Substrate besiedelt.

Tab. 4:  Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen des Physcio - Candelarielletum; typische Variante. (TWINSPAN-gesi-
chert = 21 Aufn. von 27).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 14,3 % 14,3 % 9,5 % 61,9 %
Kontamination: 19 % 28,6 % 52,4 % /
Beschattung: 47,6 % 52,4 % - /
Luftfeuchte: 85,7 % 14,3 % - /

4.1.2.2.2 Physcio - Candelarielletum; Variante von Lecanora muralis
(Anhang 1: Vegetationstab. 4; synoptische Vegetationstab. 12:6)

Syntaxonomischer Aspekt

In den Bestiinden dieser Variante werden die Lager der placodioiden Krustenflechte
Lecanora muralis (V 1/5) zum prigenden bis dominanten Element. Weitere differen-
zierende Arten sind Physcia adscendens (111 1/3) und Lecidella stigmatea (V +/3).
Dabei treten die beiden Assoziationscharakterarten Phaeophyscia orbicularis (111 1/1)
und Phaeophyscia nigricans (11 r/+) zurtick. Ebenso Lecanora dispersa (111 r/2m) und
Candelariella aurella (IT1 t/1). Die Durchschnittliche Artenzahl betrdgt 8,7 (4/15).

Nowak (1960) beschreibt zu der Gesellschaft eine Fazies von Lecanora muralis , in
der ein Zuriicktreten der genannten Charakterarten zu beobachten ist. Die von DANIELS
& HARkEMA (1992) beschriebene Variante von Lecanora muralis ist durch ihre Diffe-
rentialarten (Caloplaca teicholyta, Lecanora albescens, L. campestris) und durch die
niedrigeren Deckungswerte von Lecanora muralis von der hier beschriebenen Variante
unterschieden. Auch der Standort ist abweichend (s.u., Substrat Mortel, Beton).

Standort

Die Variante von Lecanora muralis wird auf den horizontalen bis schwach geneigten
Fliachen von Grabsteinen, Mauerkronen, Denkmélern und selten auf Grabeinfassungen
ausgebildet. Sie zeigt im Gegensatz zur typischen Variante der Assoziation eine eindeu-
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tige Substratpréferenz fiir natiirliches Gestein (meist Kalksandstein). Die Variante ist
besonders deutlich nitrophytisch: 90 % der Aufnahmefldchen waren mit organischem
Material kontaminiert. Die pordse Substratoberfliche der Kalksandsteine kann mogli-
cherweise die Auswaschung der Niahrstoffe trotz voller Beregnung verzégern und da-
mit den Eutrophierungseffekt weiter verstirken. Im Bezug auf Storung gilt das gleiche
wie schon bei der typischen Variante erwéhnt. Im Vergleich mit den Blattflechten der
Gattungen Physcia, Phaeophyscia und Xanthoria ist Lecanora muralis viel resistenter
gegeniiber mechanischer Stérung. Der Thallus kann schlechter von der Oberfl4che ent-
fernt werden und ist nach der Gelandebeobachtung &ufierst regenerationsfahig.

Es zeigt sich bei den soredidsen Blattflechten eine Verschiebung von kleinwiichsigen
oder dem Substrat anliegenden Arten in der typischen Variante (Phaeophyscia spec.)
hin zu konkurrenzstirkeren Arten mit aufsteigenden Thallusloben in der Variante von
L. muralis (Physcia adscendens u. dhnl.). Die Stetigkeit konkurrenzschwacher Pionier-
krusten bzw. ,,Liickenarten (Lecanora dispersa, Candelariella aurella) nimmt ab, aber
die Stetigkeit der sehr variablen Art Lecidella stigmatea nimmt zu. Diese Verdnderung
der Bestidnde erfolgt moglicherweise in Antwort auf verschérfte Konkurrenzbedingun-
gen durch den besonders néhrstoffreichen und regelmiBig beregneten Standort der
Variante von Lecanora muralis.

Die Variante von Lecanora muralis kann zusammenfassend als sehr nitrophytisch, om-
brophytisch und xerophytisch beschrieben werden. Sie ist beziiglich der Beschattung
indifferent. Es werden vor allem natiirliche Substrate besiedelt.

Tab. 5: Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen des Physcio nigricantis- Candelarielletum mediantis; Variante von Leca-
nora muralis. (TWINSPAN-gesichert = 10 Aufn. von 12).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: - - - 100 %
Kontamination: 10 % - 90 % /
Beschattung: 40 % 50 % 10 % /
Luftfeuchte: 90 % - 10 % /

Fiir die Ausbildung der Variante von Lecanora muralis kann als Hypothese der syner-
gistische Effekt von vier Faktoren in Betracht gezogen werden: 1. Besonders hiufige
Eutrophierung. 2. Das Substrat. 3. Geringe Inklination. 4. Stérung der Bestande. Dabei
liegt der Schwerpunkt wahrscheinlich bei der Eutrophierung (s.o.).

4.1.2.3 Caloplacetum saxicolae (Du Rietz 1925) Kaiser 1926

(Anhang 1: Vegetationstab. 5; synoptische Vegetationstab. 12:7)
Erscheinungsbild und Haufigkeit

Das Bild der Bestidnde des Caloplacetum saxicolae wird geprigt durch die kleinen,
effigurierten gelben bis rotorangen Thalli von Caloplaca saxicola und die grauweifien
Thalli von Lecanora albescens. Die Gesellschaft findet sich im Untersuchungsgebiet
méBig haufig.

24



Syntaxonomischer Aspekt

Die namengebende Charakterart der Gesellschaft ist Caloplaca saxicola (V 2m/3). Kon-
stante Arten sind Caloplaca citrina (111 1/2a), Lecanora albescens (V 1/4) und Lecanora
crenulata (IV +/2a). Von diesen erreicht nur Lecanora albescens auch Deckungswerte
> 25 %. Haufig wird Candelariella aurella (111 r/2a) gefunden. Die durchschnittliche
Artenzahl ist gering, sie betrigt 5,6 (Spanne 3/8), die durchschnittliche Gesamtdeckung
63,2 %.

Anmerkung: Die Aufnahmen 18, 19 weichen infolge der Inklinatinon (kaum geneigte
Fliche auf einer Pfosten-Deckplatte) in der floristischen Zusammensetzung von den
iibrigen Aufnahmen ab. Lecanora dispersa differenziert gegen die tibrigen Aufnahmen.
Lecanora albescens und Lecanora crenulata fallen aus. Hier stellt das ,,Caloplacetum
saxicolae ein Initialstadium der Vegetationsentwicklung dar, welches mit der Zeit
vom Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis abgelost wird (s.u.). Caloplaca
saxicola findet sich selten, dann jedoch mit deutlichem Deckungsanteil auch in dieser
Gesellschaft (s. Anhang 1: Vegetationstab. 4, Aufn. 3, 17).

Die Gesellschaftsbestinde von anthropogenen Habitaten der Niederlande (DaNIELs &
HARKEMA 1992) unterscheiden sich nur in zwei Punkten von den Bestinden im Kern-
miinsterland. Zum einen wird Caloplaca flavovirescens als Charakterart gewertet.
Diese Art kommt im Untersuchungsgebiet nicht vor. Zum anderen fehlt in den Nieder-
lindischen Bestinden Lecanora crenulata, ebenso fehlt sie in der von DREHWALD fiir
Niedersachsen prisentierten Stetigkeitstabelle. Diese Art zeigt sich bei Nowak (1960)
als konstanter Begleiter im Caloplacetum saxicolae (syn. Caloplacetum murorum).
Auch im Untersuchungsgebiet gehort Lecanora crenulata zur charakterisierenden Ar-
tenkombination.

Lecanora crenulata gehort mit Caloplaca species * (s. Anhang 3) und Buellia alboatra
auch zur typischen Artenkomposition von zwei floristisch nah verwandten Derivat-
bzw. Basalgesellschaften des Caloplacion (Dg. Lecanora albescens, Bsg. Caloplaca
flavescens). Diese Arten grenzen die Coena gegen die Gesellschaft von Lecania erysibe
und Verrucaria muralis und das Caloplacetum citrinae ab.

Standort

Die Gesellschaft ist in erster Linie auf hoher gelegenen Steilflichen an alten Gebiduden
(Bauernhofe, Kirchen, Gebédude in Griften) zu finden, selten auch an Massenkalkfelsen.
Expositionen mit mehr oder weniger ausgepréigter westlicher oder stidlicher Orientie-
rung werden bevorzugt, oft sind die Bestdnde durch Baumkronen zeitweise beschattet.
Als Substrate dienen Mortel, Verputz, Kunststein / Terrazzo und besonders natiirliche
Kalkgesteine. (Bei Staubimprignierung oder Morteleinfluss geht die Gesellschaft bei
etwas verdndertem Artenspektrum auch auf Silikatgestein iiber.) Das Caloplacetum
saxicolae kann als nitrophytisch eingestuft werden.

Zusammenfassend kann man die Gesellschaft im Untersuchungsgebiet syndkologisch
als nitrophytisch, anombrophytisch, méfig skiophytisch und méafBig xerophytisch be-
zeichnen. Die Neigung zu kiinstlichem Substrat ist ziemlich gering.

Anmerkung: Nach KLeMENT (1955) sind als natiirliche Habitate der Gesellschaft Nei-
gungs-, Stirn- und Kulmflichen von Kalkfelsen anzusehen, aber das Caloplacetum
saxicolae sei mehr noch auf Mauerkronen und Kunststeinbauten der Niederung ver-
breitet. Entgegen KLEMENTs Angaben wurde die Gesellschaft nicht auf horizontalen bis
miBig geneigten Flichen gefunden. Diese Flichen werden im Untersuchungsgebiet
weitgehend vom Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis, z.T. auch vom As-
picilietum contortae besetzt. Tritt Caloplaca saxicola in htherer Abundanz / Dominanz
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(z. B. 2a, 2b) auf horizontalen Flidchen auf, so handelt es sich eher um Sukzessionsstu-
fen auf dem Weg zum Physcio - Candelarielletum als um ein Caloplacetum saxicolae
im eigentlichen Sinne, das einen stabilen Zustand darstellt (s.0.).

Tab. 6: Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen des Caloplacetum saxicolae. (TWINSPAN-gesichert = 17 Aufn. von 18).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 100 % - - -
Kontamination: 17,65 % 64,7 % 17,65 % /
Beschattung: 23,5% 64,7 % 11,8 % /
Luftfeuchte: 64,7 % 35,3 % - /

4.1.2.4 Dg. Lecanora albescens - [Caloplacion decipientis]

(Anhang 1: Vegetationstab. 6; synoptische Vegetationstab. 12:8)

Erscheinungsbild und Héufigkeit

Die Physiognomie dieses Gesellschaftstyps wird geprégt durch die morphologisch sehr
variablen, kleinen, weiBllichen bis grauweiBen, reich fruchtenden Thalli von Lecanora
albescens. Dieses Coenon ist im Untersuchungsgebiet verbreitet und hiufig.

Syntaxonomischer Aspekt

Dieses Coenon kann iiber die deduktive Methode als Derivatgesellschaft von Lecano-
ra albescens - [Caloplacion decipientis] betrachtet werden. Leitart ist aufgrund ihres
steten und +/- dominanten Auftretens die Begleiterart Lecanora albescens (V 3/5).
Caloplaca citrina (IV 1/2b) ist eine konstante Art. Haufig sind Rinodina gennarii (111
r/2b) und Candelariella aurella (111 +/2a). Die durchschnittliche Artenzahl ist gering,
sie betrédgt 5,4 (Spanne 2/10), die durchschnittliche Gesamtdeckung 74,1 %.

Ein #hnlicher Gesellschaftstyp wurde bereits durch Nowak (1960) von natiirlichen
Standorten als ,,Gesellschaft mit Lecanora albescens beschrieben.

Von den anthropogenen Habitaten der Niederlande beschreiben DANELs & HARKEMA
(1992) ein Lecanora albescens - Caloplaca citrina - Coenon (bei Hocke & DANIELS
1993 auch als Lecanora albescens - Verrucaria muralis - Coenon bezeichnet), das dem
Gesellschaftstyp im Untersuchungsgebiet, abgesehen von dem hoher stetigem Auftre-
ten von Verrucaria muralis, weitgehend entspricht.

Standort

Die Derivatgesellschaft kann auf allen Substraten, an senkrechten Flichen von Grab-
steinen, Mauern, Wénden (sowohl basal- als auch héhergelegen) und seltener Felsen
gefunden werden. Es zeigt sich eine schwache Bevorzugung von nordlichen bis 6stli-
chen Expositionen (Wind und Regenschatten). Die Kontamination ist insgesamt eher
gering. Es werden zwar bevorzugt trockenere Stellen besiedelt, aber das Coenon findet
sich auch in substratfeuchteren Positionen.

Zusammenfassend kann man die Derivatgesellschaft als wenig nitrophytisch und
anombrophytisch einordnen. Sie ist beziiglich der Luftfeuchte und der Beschattung
indifferent.
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Tab. 7:  Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen der Dg. Lecanora albescens - [Caloplacion decipientis]. (TWINSPAN-
gesichert = 15 Aufn. von 19).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 933% * - - -
Kontamination: 73,3 % 26,7 % - /
Beschattung: 53,3% 46,7 % - /
Luftfeuchte: 60 % 40 % - /

Die Derivatgesellschaft von Lecanora albescens - [Caloplacion decipientis] nimmt
syndkologisch eine Position zwischen Caloplacetum saxicolae und Caloplacetum
citrinae ein. Die erste Assoziation besiedelt nihrstoffreichere, die zweite nihrstoffrei-
chere und feuchtere Stellen. Mitunter kdnnen an Winden entsprechende Zonierungen
beobachtet werden.

4.1.2.5 Bsg. Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis]
(Anhang:Tabelle 7; synoptische Vegetationstab. 12:9)

Erscheinungsbild und Haufigkeit

Das Bild dieser Coenons wird geprégt durch die effigurierten, dunkel- bis dottergelb
geférbten Thalli von Caloplaca flavescens. Farblich kontrastierend sind die grauweilen
Thalli von Lecanora albescens und an substratfeuchteren Standorten die schwarz-brau-
nen Krusten von Verrucaria nigrescens. Dieser Gesellschaftstyp ist hauptsdchlich im
westlichen Teil des Miinsterlandes gelegentlich zu finden (wohl wegen hiufiger Ver-
wendung von Kalksandstein als Baumaterial, s.u.). Im nérdlichen Sauerland kommt er
nur sehr sporadisch vor.

Syntaxonomischer Aspekt

Die Basalgesellschaft von Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis] ist gekenn-
zeichnet durch das stetige und oft dominante Auftreten der Klassencharakterart Calo-
placa flavescens (V 1/4), auch Lecanora albescens ist in fast allen Bestinden vorhan-
den (V r/3). Weitere konstante Arten sind Caloplaca citrina (IV r/2a) und Verrucaria
nigrescens (IV 1/3). Lecanora crenulata ist haufig (I 1/2b), ebenso Caloplaca species
* (III r/2b). Die durchschnittliche Artenzahl betragt 7 (Spanne 4/11), die durchschnitt-
liche Gesamtdeckung 80,1 %.

Standort

Die Basalgesellschaft besiedelt Steilflichen an alten Gebduden, an Graftenmauern und
an gegen Erdkdrper gelehnten Mauern (Stiitzmauern), mit Tendenz zu weniger bereg-
neten, nordlich oder Ostlich orientierten Expositionen. Das Coenon ist nur méBig nitro-
phytisch und tendenziell substrathygrophytisch. Auffillig ist die fast ausschlieBliche
Beschrinkung auf Kalksandstein oder kalkhaltigen Sandstein. Auf anderem Substrat
(Mortel, Massenkalk) wurde es nur sehr selten gefunden.

Zusammenfassend kann die Basalgesellschaft als nitrophytisch, anombrophytisch und
beziiglich Beschattung und Luftfeuchte als indifferent bezeichnet werden. Die Neigung
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zu kiinstlichem Substrat ist sehr gering. Kalksandstein und kalkhaltiger Sandstein wird
bevorzugt.

Tab. 8: Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen der Bsg. Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis] (TWINSPAN-
gesichert = 10 Aufn. von 14).

v Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 90 % - 10 % -
Kontamination: 20 % 80 % - /
Beschattung: 50 % 40 % 10 % /
Luftfeuchte: 60 % 40 % - /

Die synokologische Einschitzung findet eine Parallele in den autdkologischen Anga-
ben zur Leitart. Nach WirTH (1980, 1995) wichst Caloplaca flavescens bei geringer
Nihrstoffzufuhr v.a. an verhiltnismiBig regengeschiitzten bis miBig beregneten Ver-
tikalflichen. Andere steilflichentypische Arten des Coenons sind Lecanora albescens
und Lecanora crenulata.

4.1.2.6 Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis
(Anhang 1: Vegetationstab. 8; synoptische Vegetationstab. 12:10)

Erscheinungsbild und Héufigkeit

Die Bestéinde des Coenons bilden ein Krustenmosaik von griinlich-braunlichem Ge-
samtaspekt. Der Farbeindruck wird bestimmt durch Lecania erysibe (griin-grau), Ver-
rucaria muralis (grau-briaunlich), Caloplaca citrina (gelb), Lecanora albescens (grau)
und Verrucaria nigrescens (braun). Der Gesellschaftstyp ist selten und wurde nur im
Miinsterland angetroffen.

Syntaxonomischer Aspekt

Die differenzierenden Arten des Coenons sind Lecania erysibe (V 1/4) und Verrucaria
muralis (IV +/2a). Lecania erysibe hat einen deutlichen Schwerpunkt in diesem Gesell-
schaftstyp . Beide Arten konnte man als (feste) Charakterarten einer entsprechenden
Assoziation einstufen, aber fiir eine endgiiltige Bewertung sollte das Datenmaterial um
weitere Aufnahmen erweitert werden. Konstante Arten sind Caloplaca citrina (IV +/
2b), Lecanora albescens (V +/3) und Verrucaria nigrescens (IV 1/3). Die durchschnitt-
liche Artenzahl betrégt 9,3 (Spanne 7/14), die durchschnittliche Gesamtdeckung 82,4
%.

Nowak (1960) beschreibt fiir Polen eine Lecania erysibe - Verrucaria policensis Asso-
ziation auf Kalkfels. Beide Gesellschaftstypen unterscheiden sich sehr stark in ihrem
Artenspektrum (u.a. durch das Auftreten von Caloplaca cirrochroa, C. crenulata und
die Stetigkeit von C. dolomiticola sowie Lecanora crenulata in den polnischen Bestin-
den.)
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Standort

Die Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis ist an Steil- und Nei-
gungsflichen auf Griftenmauern, Wénden (basal- und hohergelegene Stellen) und
auf exponierten Flachen von Grabmonumenten zu finden. Als Substrat fand sich fast
ausschlieBlich Kalk- und Kalksandstein. Es ldsst sich keine Expositionspréiferenz
erkennen. Haufig sind die Standorte potentiell substratfeucht (z. B. Griéftenmauern,
Wandbasen). Eine allgemeine syndkologische Einordnung ist bei der geringen Zahl an
Aufnahmen problematisch.

Man konnte den Gesellschaftstyp provisorisch als nitrophytisch, méfig anombrophy-
tisch, méBig photophytisch und beziiglich der Luftfeuchte indifferent bezeichnen.

Tab. 9: Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen der Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis. (TWIN-
SPAN-gesichert = 10 Aufn. von 10).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 70 % - - 30 %
Kontamination: 30% 50 % 20 % /
Beschattung: 80 % 20% - /
Luftfeuchte: 40 % 60 % - /

Die von Nowak (s.0.) beschriebe Gesellschaft zeigt eine engere standortliche Ampli-
tude, sie ist ausschlieBlich in einer schmalen, langgestreckten Zone am Fufle sonniger
Kalkfelsen (in Siidexposition) etabliert. Damit sind die mikroklimatischen Bedingun-
gen ,.extremer”. Das Mikroklima ist vermutlich insgesamt trockener und wérmer, was
sich in der floristischen Zusammensetzung niederschldgt: Insbesondere Caloplaca
cirrochroa und Caloplaca coronata, relativ wirme- und lichtliebende Arten mit mit-
teleuropdisch - mediterraner Verbreitung (vgl. Wikt 1980) sind in den polnischen
Bestinden der Lecania erysibe - Verrucaria policensis Assoziation vertreten, nicht aber
in der Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis.

4.1.2.7 Caloplacetum citrinae (Galle 1930) Beschel 1950
(Anhang 1: Vegetationstab. 9; synoptische Vegetationstab. 12:11)

Erscheinungsbild und Hiufigkeit

Die meist diinnen, soredidsen, gelben bis griinlich-gelben Uberziige von Caloplaca
citrina prigen das Bild der relativ unscheinbaren Gesellschaftsbestinde des Caloplace-
tum citrinae. Diese Gesellschaft ist im ganzen Untersuchungsgebiet auf anthropogenen
Substraten weit verbreitet und haufig.

Syntaxonomischer Aspekt

Charakterart der Gesellschaft ist Caloplaca citrina (V 3/5). Das dominante Auftreten
der Art kennzeichnet die Gesellschaft, aber Caloplaca citrina zeigt nur eine schwache
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Treue: sie kommt mit dhnlicher Stetigkeit in vielen Gesellschaftstypen auf kalkhaltigem
Substrat vor (vgl. ST). Lecanora albescens (V +/3) ist eine konstante Art der Besténde,
Candelariella aurella (I 1/2a) und Lecanora dispersa (I11 1/3) sind relativ haufig. Die
durchschnittliche Artenzahl ist gering, sie betrigt 5,6 (Spanne 2/9), die durchschnittli-
che Gesamtdeckung 86,2 %.

Standort

Das Caloplacetum citrinae ist bevorzugt auf kiinstlichem Substrat (Mortel, Beton)
Steilflichen von Mauerbasen oder gegen Erdkorper grenzenden Baustrukturen (v.a.
Stiitzmauern). Die besiedelten Flichen zeigen oft siidliche bis westliche Exposition
und sind vielfach zeitweise beschattet. Die Gesellschaft kann als deutlich substrathy-
grophytisch und eher hygrophytisch als xerophytisch eingestuft werden. Oft stehen die
Bestidnde unter dem Einfluss von sporadisch herabsickerndem Wasser, dies wird vor
allem dann augenfillig, wenn die Flechtenvegetation auf dem Substrat Sickerwasser-
streifen nachzeichnet. Ein besonders wichtiger Standortfaktor ist die Eutrophierung
- das Caloplacetum citrinae ist ausgesprochen nitrophytisch. Kontaminationsquellen
sind z. B.: an das Substrat grenzende Misthaufen, starkbefahrene Stralen (Anflug von
Staub und Spritzwasser) und nihrstoffreiches Sickerwasser, das gelegentlich von oben
iiber das Substrat herablduft. Hiufig wird in der Literatur auch auf Eutrophierung durch
Hundeharn hingewiesen (KLEMENT 1955, WirRTH 1980).

Zusammenfassend kann man die Gesellschaft als sehr nitrophytisch, anombrophytisch,
méBig hygrophytisch, wohl auch etwas substrathygrophytisch und méaig skiophytisch
einordnen. Die Neigung zu kiinstlichem Substrat ist ziemlich hoch.

Tab. 10: Stufenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen des Caloplacetum citrinae. (TWINSPAN-gesichert = 14 Aufn. von 19).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 92,9 % - 7,1 % * -
Kontamination: - 429 % 57,1 % /
Beschattung: 28,6 % 57,1 % 14,3 % /
Luftfeuchte: 35,7 % 64,3 % - /

* Aufnahmeflidche unter etwas iiberhdngender Felswand, aber ,,bergfeucht*.

4.1.2.8 Verrucario velanae - Caloplacetum xantholytae Nowak 1960
und diverse Bestdnde anombrophytischer Flechtenvegetation

(Anhang 1: Vegetationstab. 10)

An etwas tiberhdngenden und meist durch Felsen und Vegetation deutlich abgeschirm-
ten Felswinden findet sich Flechtenvegetation, die durch Dirina stenhammari und Ca-
loplaca xantholyta gekennzeichnet wird. Erstere ist soredits, die zweite Art hat einen
gut begrenzten kornig-leprosen Thallus. Beide Arten sind Charakterarten der Assozi-
ation (cf. Nowak 1960). Die Bestidnde konnen soziologisch dem Verrucario velanae -
Caloplacetum xantholytae Nowak 1960 zugeordnet werden. Die Gesellschaftsbestéinde
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(Aufn. Nr. 1 - 4) sind im Untersuchungsgebiet sehr selten (Hoher Stein, Bilstein). Sie
koénnen synokologisch als anombrophytisch, miig hygrophytisch bis indifferent und
nicht nitrophytisch eingeschétzt werden.

Einzelne Vorkommen der soredidsen Art Caloplaca cirrochroa (Aufn. Nr. 5) sind stan-
dortlich vergleichbar. Sie lassen sich aber soziologisch nicht sicher einordnen.

Vollstiindig regengeschiitzte Felsnischen und Uberhiinge in sehr luftfeuchter Umgebung
(z. B. Wildern) werden von leprosen Flechtenarten besiedelt, die ihren Wasserbedarf
allein aus der Luftfeuchte decken. Ein Beispiel sind Bestédnde, die von Caloplaca chry-
sodeta charakterisiert werden (Aufn. 5, 6). Die iibrigen vergleichbaren Arten gehdren
zur Gattung Lepraria. Diese Arten bilden an den untersuchten Felsen nur sehr kleinfla-
chig dichtere Bestidnde. Die Arten sind aber im ganzen Gebiet an Steilflichen zerstreut
in kleinen Lochern, Vertiefungen und Felsrissen zwischen andersartiger Krustenflech-
tenvegetation zu finden. An sickerfeuchten, sehr geschiitzten Stellen, sind die leprosen
Flechten auch zwischen und iiber Moosen nicht selten.

Anmerkung: Folgende leprose Arten kommen an den Felsen im sauerlédndischen Teil
des Untersuchungsgebietes vor (cf. Kran 2001): Caloplaca chrysodeta, C. xantholyta,
Lepraria eburnea, L. flavescens, L. lesdainii, L. lobificans, L. nivalis, und Leproloma
vouauxii.

4.2. Protoblastenietea immersae Roux 1978 prov.

Diese bislang noch provisorische Klasse umfasst nicht bis wenig nitrophytische Gesell-
schaften auf hartem, kompaktem Kalkfels. Als charakteristische Arten der Klasse fiihrt
Roux (1978) Protoblastenia calva, P. incrustans, P. rupestris sowie Clauzadea immersa
und C. monticola an. Diese Arten sind im nordéstlichen Sauerland vorhanden, aber bis
auf C. monticola und P. rupestris selten (cf. Kramn 2001). P. rupestris greift auch auf
eine Gesellschaft der Verrucarietea iiber (s. 4.1.1.1). Die Klasse wird von Roux provi-
sorisch in zwei Ordnungen geteilt.

I) Die Ordnung Verrucarietalia parmigerae Roux 1978 prov.

Die Ordnung erscheint noch etwas heterogen (cf. Roux 1978, 1981). Fiir einen Teilbe-
reich sind die Arten Bagliettoa baldensis, Catillaria lenticularis und Porina linearis
charakteristisch. Es handelt sich dabei um Gesellschaften, die absonnige und mikrokli-
matisch stabile Standorte (z. B. in Wildern) bevorzugen.

II) Die Ordnung Thelidietalia decipientis Roux 1978 prov.

Charakterarten sind: Thelidium decipiens, Polyblastia albida, Verrucaria caerulea v.a..
Die charakteristischen Arten haben eine breitere 6kologische Amplitude. T. decipiens
und die 6kologisch dhnliche Art T. incavatum sind im Untersuchungsgebiet auch an
feuchteren, meist bodennahen Stellen der offenen Felskuppen und sporadisch in den
Besténden des Aspicilietum calcareae zu finden.

Die Flechtenvegetation, die im nordlichen Sauerland dieser Klasse zugewiesen wer-
den kann, ist durch ihre Artenkomposition eindeutig von den Coena der Verrucarietea
nigrescentis abgegrenzt. Allerdings sind die Bestinde nur fragmentarisch ausgebildet.
Charakterarten von Verbinden (Acrocordia conoidea) oder Assoziationen (Gyalecta je-
nensis) sind nur in Einzelféllen vorhanden. Die oben genannten Charakterarten beider
Ordnungen kommen nebeneinander vor und die hoheren syntaxonomischen Einheiten
sind noch provisorisch (Roux 1978,1981; WIRTH 1995). Daher werden die Besténde
vorlaufig direkt unter der Klasse eingeordnet. Da die diagnostische Wertigkeit der Arten
noch unklar ist wird von einer deduktiven Einordnung abgesehen. Im Gebiet kénnen
vier Bestandstypen unterschieden werden.
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4.2.1 Gesellschaft von Bagliettoa steineri und Catillaria lenticularis
(Anhang 1: Vegetationstab. 11:A)

Syntaxonomischer Aspekt

Die Bestinde werden gekennzeichnet durch das konstante Auftreten von Bagliettoa
steineri (IV 1/3), Catillaria lenticularis (IV t/3), Verrucaria caerulea (IV 1/3) und
Verrucaria nigrescens (V 1/3). Haufig sind Verrucaria amylacea (11 1/1) und Proto-
blastenia rupestris (IIl r/1) mit niedriger Deckung eingestreut. Gelegentlich finden sich
auch Polyblastia albida s.1, Thelidium decipiens und Porina linearis. In zwei Flachen
wurde Acrocordia conoidea gefunden, eine Charakterart des gleichnamigen Verbandes.
Die Flechtenvegetation setzt sich fast ausschlieBlich aus Krustenflechten zusammen.
Die Prisenz der endolithischen Arten ist hoher als in allen anderen Coena des Untersu-
chungsgebietes. Die durchschnittliche Artenzahl betridgt 7,5 (Spanne 5/11), die durch-
schnittliche Gesamtdeckung 83,7 %.

Standort

Die Bestidnde des Gesellschaftstyp siedeln an den halbschattigen bis vollbeschatteten
Steilflichen von anstehenden Massenkalkfelsen der Briloner und Warsteiner Kalkhoch-
flichen. Die Bestidnde werden an Felsen unter Buchenwald oder auch an absonnigen
Steilflichen nordexponierter, offener Felsen gefunden. Das Mikroklima ist relativ stabil
und luftfeucht.

Zusammenfassend konnte man das Coenon als nicht nitrophytisch, anombrophytisch,
hygrophytisch und skiophytisch bezeichnen. Der Einfluss von menschlicher Stérung ist
sehr gering.

Tab. 11: Klassenspektrum fiir die ideale Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte
der Aufnahmen der Gesellschaft von Bagliettoa steineri und Catillaria lenticularis (11

Aufnahmen).
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ideale Beregnung: 63,6 % * 18,2 % 9,1 % -
Kontamination: 90 % 10 % - /
Beschattung: 9,1% 54,5 % 36,4 % /
Luftfeuchte: - 63,6 % 36,4 % /

4.2.2 Weitere Protoblastenietea immersae Bestinde

« Bestinde mit Thelidium papulare und Dermatocarpon miniatum (Anhang 1: Vegetati-
onstab. 11:B): An gelegentlich sickerfeuchten Stellen dringt D. miniatum in Flechten-
vegetation ein, die sonst der Gesellschaft von Bagliettoa steineri und Catillaria len-
ticularis zuzurechnen ist. Zusitzlich werden die Bestinde durch Thelidium papulare
differenziert.

 Bestdnde mit Bagliettoa baldensis (Anhang: Vegetationstab. 11:C): Bagliettoa bal-
densis ist im Untersuchungsgebiet viel seltener als Bagliettoa steineri.

« Bestinde mit hoher Deckung an Gyalecta jenensis (Anhang 1: Vegetationstab. 11:D):
Die Bestinde sind dem Gyalectetum jenensis Kaiser em Roux & Wirth 1978 zuzuord-
nen, dessen Stellung innerhalb der Klasse noch unklar ist (Roux 1978, WirtH 1995).
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Tab.12: Synopse der syndkologischen Einordnung der Coena. (Numerierung 1-11 wie in der
synoptischen Vegetationstab. 12, Anhang 1.)
1 Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae]
Bsg. Aspicilia calcarea - [Aspicilion calcareae]
Caloplacetum teicholytae
Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis, typische Variante
Physcionigricantis- Candelarielletummediantis, Variante von Lecanora muralis
Caloplacetum saxicolae
Dg. Lecanora albescens - [Caloplacion decipientis]
Bsg. Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis]
10 Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis
11 Caloplacetum citrinae
12 Gesellschaft von Bagliettoa steineri und Catillaria lenticularis

O 01NN W

Beurteilung der Coena auf Grundlage der Stufenspektren fiir: Anmerkung zur
Beregnung Kontamination Beschattung Lufifeuchte Substratprdferenz
o . indifferent, pordsere
1 ombrophytisch nitrophytisch indifferent indifferent
Substrate (?).
3 miBig ombrophytisch nitrophytisch photophytisch maBig hygrophytisch Massenkalk
. N . . Kalksandstein
4 miaBig ombrophytisch | wenig nitrophytisch | miBig photophytisch xerophytisch (iwS)
iw.S.
5 maBig ombrophytisch nitrophytisch indifferent méBig xerophytisch indifferent
Kalksandstein
6 ombrophytisch sehr nitrophytisch indifferent xerophytisch (wS)
i.w.S.
7 anombrophytisch nitrophytisch miBig skiophytisch miBig xerophytisch Kalkstein
8 anombrophytisch wenig nitrophytisch indifferent indifferent indifferent
. - X v.a: Kalksandstein
9 anombrophytisch nitrophytisch indifferent indifferent (iwsS)
i.w.S.
miBig . . X
10 . nitrophytisch méBig photophytisch indifferent Kalksandstein (?)
anombrophytisch
. o . . X anthropogene
11 anombrophytisch sehr nitrophytisch miBig skiophytisch | méBig hygrophytisch
Substrate
12 anombrophytisch nicht nitrophytisch skiophytisch hygrophytisch Massenkalk

Diese Art ist typisch fiir luftfeuchte und sickerfeuchte oder substratfeuchte Habitate.
Dies sind meist Risse im Fels und Positionen in Bodenn#he oder an niedrigen Fels-
stufen unterhalb von iiberhdngender Vegetation. Die Art ist an feuchten, beschatteten
Massenkalk-Felsen des nérdlichen Sauerlandes méBig hiufig, aber die Vorkommen
sind fast immer sehr kleinflichig (cf. Krain 2001). G. jenensis kommt selten auch auf
intaktem Fels in der Gesellschaft von Bagliettoa steineri und Catillaria lenticularis
vor (s. Aufn. Nr. 11).

4.3 Synoptische Ubersicht der syndkologischen Einordnung

Die synékologische Einordnung der Gesellschaftstypen im Miinsterland und nérdlichen
Sauerland wird tabellarisch zusammengefasst. Es sind fiir die Verrucarietea nigrescen-
tis nur die Coena beriicksichtigt, welche durch mindestens 10 TWINSPAN-bestitigte
Aufnahmen belegt sind.
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Anmerkung: Bei der TWINSPAN-Analyse (s. 3.3.2; cf. Krain 2001) fallt auf, dass die
erste Unterteilung der Aufnahmenmenge nach der Ahnlichkeit ihrer Artenkomposition
nicht zu einer Trennung fiihrt, die der Einteilung in die Verbédnde Aspicilion und Calo-
placion entspricht. Statt dessen wird geschieden zwischen Coena, die fast ausschlief3-
lich Steilflichen besiedeln und Vegetationstypen, die vorzugsweise auf horizontalen
oder geneigten Flichen vorkommen. Die Beregnung / Inklination stellt sich damit als
der entscheidende Faktor fiir die Grundvariation der untersuchten Flechtenvegetation
dar.
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6 Anhang
Anhang 1: Die Vegetationstabellen

Die Bezeichnung ,,Vegetationstabelle* wird abgekiirzt als ,,Vegtab.*

Kennzeichnung von Charakterarten und sonstigen differenzierenden Arten:

Ch Charakterart

D differenzierende Art

+ Charakterart des Aspicilion calcareae

* Charakterart des Caloplacion decipientis

# Charakterart der Verrucarietea nigrescentis

Kennzeichnung der TWINSPAN - gesicherten Aufnahmen:

X Einordnung der Aufnahme stimmt mit TWINSPAN iiberein.
- Einordnung der Aufnahme stimmt nicht mit TWINSPAN iiberein.
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Abkiirzung der Substrattypen:

B
BS
dK

Beton

Baumberger Sandstein (Kreidezeit)

dichter Kalkstein (kein Massenkalk)

weicher, poroser Kalkstein

Kalkstein der Kreidezeit; hellgrau - beige farbend, in Westfalen lokal
abgebaut.

Mergel

Massenkalk des Sauerlandes (Oberdevon).

Mortel

Putzmortel / Verputz

Soester Griinsandstein (syn.: Anrochter Griinsandstein, Kreidezeit).
Riithener Sandstein (mit geringem Kalkgehalt bzw. schwach HCL
positiv).

Zementstein / Kunststein aus Kalksteinsplitt in Zementbindung.
Ziegel mit Mortelresten auf der Oberfliche

Abkiirzung der Habitattypen:

D

D/

E

F

F*
FBI
Fex
FG
FGS
FuR
FuRS
FuVv
FV
Fw
FW*
FW*S

FWG
FWS
G
GB
GK
M
MB
ME
MEK
MES

MG
MK
Pf
Pl
w
W/
WB
- WG

Denkmal (nicht Grabstein)

Geneigte Absatzleiste an einer Steilfliche eines Denkmals
Grabeinfassung

Fels, keine Besonderheiten

Niedrig anstehender, sich wenig iiber den Boden erhebender Fels
Felsblock (zB. im Steinbruch)

Aufnahmeflache in sehr exponierter Kantenlage

Fels in Grottoposition oder einwértsgeneigter Fels

Fels in Grottoposition oder einwartsgeneigter Fels, mit Sickerfeuchte
Aufnahmefliche unterhalb von rissigem Fels

Aufnahmefldche unterhalb von rissigem Fels, sickerfeucht

Fels unterhalb eines Vogelsitzplatzes

Vogelsitzplatz auf Fels

Felswand

In oben iibererdeten Stufen abfallende Felswand

In oben iibererdeten Stufen abfallende Felswand, mit Sickerwassereinfluss
FWBG Basis einer Felswand in Grottoposition oder einwirtsgeneigter Fels

Felswand in Grottoposition oder einwértsgeneigter Fels
Felswand mit Sickerwassereinfluss

Grabsteinsteilfliche

Grabsteinbasis

Kopfflache / Krone eines Grabsteins

Mauersteilflache

Mauerbasis

Stiitzmauer bzw. gegen Erdkorper gelehnte Mauer

Kopfflache / Krone einer Stiitzmauer

Stiitzmauer bzw. gegen Erdkorper gelehnte Mauer mit Sickerwasserein
fluss

Griftenmauer

Kopffidche / Krone einer freistehenden Mauer

Pfosten

Wegplatten

Wandsteilfliche

Geneigte Absatzleiste an der Wandsteilfldche, ,,Wandschulter*
‘Wandbasis

‘Wand eines Griftengebdudes

Hier folgen die Vegetationstabellen 1 bis 12. Sie umfassen 18 Seiten.
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Vegtab. 1: Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae]

Nr.

Habitattyp
Exposition ( °)
Neigung ( °)
Substrat
Kontamination
Feuchte
Beschattung
Aufnahmeflache (dm?)
Gesamtdeckung (%)
Artenanzahl
TWINSPAN

Leitart der Basalgesellschaft:
+ Aspicilia contorta
D: Ch Assoziation:
Protoblastenia rupestris
Caloplaca lactea
Sarcogyne regularis
Rinodina bischoffii

m =

N WWwWwNO

D Ausbildungsform v. L. muralis:

Lecanora muralis
Verrucaria species *
Ch_Aspicilion:
Lobothallia radiosa
Ch Caloplacion:
Caloplaca citrina
Lecania erysibe
Phaeophyscia orbicularis
Caloplaca decipiens
Caloplaca saxicola
Ch Verrucarietea:
Verrucaria nigrescens
Candelariella aurella
Lecanora dispersa
Lecideila stigmatea
Caloplaca variabilis
Caloplaca dolomiticola
Begleiter:
Caloplaca teicholyta
Caloplaca holocarpa
Verrucaria muralis
Lecanora albescens
Verrucaria viridula
Grimmia pulvinata
Caloplaca crenulatella
Catillaria chalybeia
Lecanora campestris
Verrucaria glaucovirens
Tortula muralis
Acarospora glaucocarpa
Orthotrichum diaphanum
Schistidium apocarpum
Staurothele frustulenta
Orthotrichum anomalum
Thelidium papulare
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2m 3

+

2a

2b

Ausbildungsform v. L. muralis

33 34 35
GK MK MK
265

10

SG BS BS

1
1
3

8.8

98

12

2b

- W

2b

36 37
E E
40
5
SG
1
3
2
59 44
90 45
12 12
X X

N WNNO

2b 2b

+
+

-

2m

38 39 40 41 42
MK GK E MK MEK
0 5 ¢ 0 O
SG dK K BS SG
31 3 1 3
1 1 3 1
2 2 2 1 1
10.0 3.7 8.0 4.0 8.0
70 95 95 88 65
8 8 9 12 16
1 + 1 2a 2m
3 3 4 4 3
2b + +
1
1 0+ r
r r
r
r 2a 1 1
+ 1 +
+ + r T
2b 2b 2b
. r
+
+ .
L+
+
r

Die Tabelle ist gekirzt. Siehe folgende Seite.
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Vegtab. 1 ist um folgende Eintréige gekiirzt wiedergegeben:

Aufn. 11: Algen 2b.

Aufn. 16: Verrucaria subfuscella 1.

Aufn. 19: Verrucaria calciseda 2a; Krustenflechte indet. 2a.

Aufn. 20: Krustenflechte indet. +.

Aufn. 21: Krustenflechte indet. 2b.

Aufn. 22: Algen 2a; Krustenflechte indet. r.

Aufn. 23: Algen 3; Bryum capillare s.l. r; Clauzadea monticola r; Encalypta streptocarpa r;
Krustenflechte indet. 1; Zygodon viridissimus +.

Aufn. 24: Lecania rabenhorstii 2a.

Aufn. 25: Placynthium nigrum 1; Rinodina teichophila 2a.

Aufn. 27: Bryum capillare s.\. 1; Catillaria lenticularis 4.

Aufn, 28: Krustenflechte indet. 2b.

Aufn. 29: Algen 1; Catillaria lenticularis +; Solenopsora candicans 3; Staurothele caesia 2a;
Verrucaria calciseda 1; Verrucaria subfuscella +.

Aufn. 30: Lecania rabenhorstii r.

Aufn. 31: Placynthium nigrum 1; Rinodina teichophila 2b.

Aufn. 32: Xanthoria calcicola r.

Aufn. 33: Caloplaca ferrarii +; Sarcopyrenia gibba 2a.

Aufn. 34: Physcia caesia 1.

Aufn. 36: Verrucaria macrostoma 1.

Aufn. 37: Caloplaca chlorina +; Caloplaca ferrarii r; Krustenflechte indet. 2a;
Xanthoria elegans r.

Aufn. 38: Bryum capillare r; Krustenflechte indet. 2a; Sarcopyrenia gibba r.
Aufn. 39: Algen 1; Caloplaca chlorina 2b.

Aufn. 41: Bryum capillare s.1. +. Xanthoria calcicola +.

Aufn. 42: Acarospora spec. r; Caloplaca chlorina +; Xanthoria elegans r.



Vegtab. 2: Bsg. Aspicilia calcarea - [Aspicilion calcareae]

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Habitattyp F* F F* F* F* F F* F* Fex Fw F F* F* F
Exposition ( °) 320 190 185 185 280 150 105 130 150 148 142 320 275 180
Neigung ( °) 15 32 25 25 60 40 12 10 40 42 40 74 62 50
Substrat Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk Mk
Kontamination 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
Feuchte 2 1 2 2 2 1t 2 3 1 1 1 2 2 1
Beschattung 1 2 1 2 1 2 1+ 1t 1 1 1 1 1 1
Aufnahmeflache (dm?) 52 62 40 22 42 29 40 80 25 22 6.0 36 46 3.9
Gesamtdeckung (%) 70 60 75 80 75 50 60 55 95 65 50 90 65 80
Artenanzahl 9 9 9 10 12 12 12 12 13 13 14 15 15 15
TWINSPAN X X X - X - X X X X X X X -
Leitart der Basalgeselischaft:
+ Aspicilia calcarea 3 3 3 2 3 22 3 1 2a 1 1 2b 2b 2b
D; Ch Assoziation:
# Caloplaca variabilis 2a 2a r + + 2a 1 2a 2b 4 2a r + 3
Caloplaca chalybaea 1 . 2201 . . . 1 . 1 r 2b .
Verrucaria calciseda . . 222 . . . + 26 . 1 20 1 1
Caloplaca coronata oo 1+ .+
Aspicilia coronata + r ... R {
Caloplaca polycarpa P
Ch Aspicilion:
Aspicilia contorta .. . . . 1T r 1 r 1 2 . .
Lobothallia radiosa .. .o 31 . .. .11
Ch Caloplacion:
Caloplaca citrina R R T .
Phaeophyscia orbicularis .. . 2a . o+ r . . 1 #
Caloplaca decipiens .. .. . 2a r ..+ o+
Phaeophyscia nigricans P R
Caloplaca saxicola P S
Ch Verrucarietea:
Lecanora dispersa + + + + + + + 4+ 1 + + + 2m 2m
Verrucaria nigrescens + .1 . 1 . 2 + 1 r 1 1 1 +
Candelariella aurella . . r .+ r + 1 r r + + +
Caloplaca dolomiticola L e
Lecidella stigmatea P e S
Caloplaca flavescens O
Begleiter:
Lecanora albescens + . A . .o+
Lecanora muralis e <
Grimmia pulvinata T S
Caloplaca holocarpa T R
Tortula muralis . . . . . . . . r . r + . r
Verrucaria subfuscella ro. . . . . .
Orthotrichum anomalum PR e
Thelidium decipiens P .
Physcia caesia e e ~{ o
Collema cristatum e e
Catillaria chalybeia P
Thelidium incavatum FE .
Solenopsora candicans L. ... ... . . . 2
Catillania lenticularis 1
Caloplaca lactea P
Sarcopyrenia gibba |
Orthotrichum cupulatum LT

Die Tabelle ist um folgende Eintrége gekiirzt wiedergegeben:
Arten die nur in einer Aufnahme mit ,i* vorkommen: Aufn. 1: Sarcogyne regularis.

Aufn. 5: Verrucaria muralis. Aufn. 8: Bagliettoa baldensis. Aufn. 9: Bryum argenteum.
Aufn. 11: Arthonia lapidicola. Aufn. 13: Polyblastia albida sl., Protoblastenia rupestris.
Aufn. 14: Schistidium apocarpum. Material indet.: Aufn. 7: Krustenflechte (cf.
Verrucaria species) 2b. Aufn. 5: Algen 1. Aufn. 8: Algen +.



Vegtab. 3: Caloplacetum teicholytae

Nr.

Habitattyp

Exposition ( °)
Neigung ( °)
Substrat
Kontamination
Feuchte

Beschattung
Aufnahmeflache (dm?)
Gesamtdeckung ( % )
Artenanzahl
TWINSPAN

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10
MK W/

W/ W MK
155 120 -
45 90 0
BS BS BS
3 1 3
1 1 3
2 2 2
40 52 50
90 35 100
6 6 7
X X X

Ch Caloplacetum teicholytae:

Caloplaca teicholyta
Verrucaria species *
Ch Aspicilion:
Aspicilia contorta
Lobothallia radiosa
Ch Caloplacion:
Caloplaca citrina
Caloplaca decipiens
Candelariella medians
Lecania erysibe
Phaeophyscia nigricans
Phaeophys. orbicularis
Rinodina gennarii
Ch Verrucarietea:
Verrucaria nigrescens
Lecanora dispersa
Caloplaca flavescens
Lecidella stigmatea
Candelariella aurella
Caloplaca dolomiticola
Begleiter:
Lecanora albescens
Lecanora campestris
Catillaria lenticularis
Verrucaria viridula
Lecanora muralis
Xanthoria calcicola
Verrucaria muralis
Thelidium incavatum
Verrucaria glaucovirens
Verrucaria hochstetteri
Lecania rabenhorstii
Physcia tenella
Toninia aromatica
Rinodina teichophila
Buellia alboatra
Lecanora crenulata
Tortula muralis
Lecidea species
Thelidium papulare
Verrucaria subfuscella
Sarcogyne regularis

Die Tabelle ist um folgende Eintrage gekirzt wiedergegeben:

2b 2b 2b
2b

2b . 2a

2a

2b 1 4
+

2a

2a

MG
360
90
BS
2
3
1
6.9
80

2a

2b

2a

2b

M
170
90
BS
1
1
2
4.0
70
8
X

+

2a

wi/

190 300

40
K

2a

M

90
Mé

MG

175 180 235

90
BS
2
3
1
4.8
100
9
X

2b

2b

2a
2a

2b

2a

5

40

BS BS

1
1
1

9.0 8.0
99 100

10

- w

1
1
1

10

N
5=

2a +

-+ w

2a

11
MK

o

BS

13.0
100
10

2b

2a

2b
2m

2a

12 13 14 15 16 17 18 19
MK W/ W/ ME MK MK M D/
- 215190 350 - 135 125 220
0 40 40 9 0 60 90 45
K BS BS K K K BS BS
11 1 2 1 1 1 1
11 1 3 1 1 1 1
11 2 1 1 1 1 1
50 54 48 83210 50 4.0 6.0
90 100 85 100 98 80 60 100
11 11 11 12 13 13 13 14
- X X X X X X X
22 4 1 2a 3 3 1 3
2a 2b 2a 3
. 2a 1
2b
1 + . r + + 1
ro+ . 2a
r r + .
. +
ro. +
. r r
1
3 3 4 4 2b 1 2a
o1+ 01
2a + . 22 1 + 1 .
1 . 2a 1 1
+ 1 . . 2a
+ 1
1 + + r + + r
1 . 17 1 1
. 2b . r 2
1 .+
1T 1 . .
1 r 1 2a
1 +
3 .
. + .
1 . 1
+ r
+ ..+
r 1
2a
+ .
+

Arten die nur in einer Aufnahme mit i vertreten sind: Aufn. 5: Caloplaca species *.
Aufn. 11: Physcia caesia. Aufn. 19: Catillaria chalybeia; Physcia adscendens.
Material indet.: Aufn. 5: Krustenflechte 1. Aufn. 8: Krustenflechte 1. Aufn. 18: Krustenflechte 2a.
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Vegtab. 4: Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis

typische Variante

Nr. 1 2
Habitattyp FBI Faiv
Exposition ( °) 90 125
Neigung ( °) 42 35
Substrat Mk Mk
Kontamination 2 3
Feuchte 1 2
Beschattung 1 1
Aufnahmeflache (dm?) 20 26
Gesamtdeckung ( %) 70 70
Artenanzahl 6 7
TWINSPAN X -

Ch /D Assoziation:
* Phaeophyscia orbicularis 2a +
* Phaeophyscia nigricans
Physcia caesia 4 3
Xanthoria elegans
Xanthoria parietina
Physcia tenella
* Candelariella medians
D Variante von Lecanora muralis:
Lecanora muralis
# Lecidella stigmatea
Physcia adscendens
Ch Aspicilion:
Aspicilia contorta .
Lobothallia radiosa . 2a
Ch Caloplacion:
Caloplaca citrina + 1
Caloplaca decipiens +
Rinodina gennarii
Lecania erysibe
Caloplaca saxicola
Ch Verrucarietea:
Lecanora dispersa +
Candelariella aurella
Verrucaria nigrescens o1
Caloplaca dolomiticola
Begleiter:
Caloplaca holocarpa
Lecanora albescens
Grimmia pulvinata
Caloplaca teicholyta
Orthotrichum diaphanum
Verrucaria muralis 1
Caloplaca crenulatella
Caloplaca ferrarii
Tortula muralis .
Thelidium decipiens LT
Verrucaria calciseda
Verrucaria species *
Schistidium apocarpum
Physcia dubia
Bagliettoa baldensis
Verrucaria bryoctona
Caloplaca coronata
Caloplaca polycarpa
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3 4
GK GK
80 60
5 10
Z SG
3 1
1 1
1 1
20 36
70 70
8 8
- X

3

2a

2m 3

5
M
150
90
KK
2
2

N

2a

N

+

6
MB
235
90
SG
2
1
1
4.5
85

7
MK

2b

2a

8
EM
0
SG
3
3
1
4.0
80
9
X

+

2a

9 10 11 12 13 14 15

FV GK
365 170
65 5
Mk SG
3 2
3 1
2 1
24 31
70 60
g 9
X X
3 2b
1 1
2b 2b

1

r
9
r

+
r 2m
+
.+
2a

E
190

W wwN®

X <

2a

MK MEK
280 360

- W mo

70 80

2a r

2b

2a

2b r
+ 2a

MES
270
85
B
2
3
1
4.0
95
10
X

2b
2a

2m

2b

2b

wi/

315
50

BS

2b
2a

2a

2b
2a

16 17

GK GK
90 -
15 0
zZ Zz
31
1 1
11
8.0 55
80 60
11 1"
X -
2b 1
2m 2a
3 2a
+
1 1
+
1 1
2b
2a 1
+
r 1
.o
2b
+ T

18
DK



19

2a
2a

2a

20 21
FBIV ME
55 70
65 75
Mk B

22 62
9% 75
1 1

2a 4

2a r

2b

2b

22

40
15
SG

4.0
40
1

2a
2a

23 24

40 180

SG Z

42 40
45 60
1 12

2b 2a

+
N
)

2m
2b

2m 2m

+
2a 1

2a 2a

2b

2a

ME

2a

2m

Variante von Lecanora muralis

28 29 30 31
D E GK MK
205 - - 30
18 0 0 10
SG BS SG K
3 3 1 3
1 3 1 1
3 2 2 2
100 6.0 65 3.8
65 92 95 90
4 4 5 8
X X X X
r 1

2a 2b 2b 2a
. 1
2a .
2a +
3 4 5 2a
1 1 2a

3

32
P
50
15
K
3
1
1
4.0
97
8
X

-

33
D
190
20
SG
3
1
1
5.0
96
8
X

[4)]

2b

34 35
MK MK
- 210
0 10
B K
3 3
11
1 2
52 52
86 80
9 10
X X

- a

2b 1

2a

36 37
GK GK

SG

w
- wwXo

52 9.2
52 70
1 N

2b

2a 2b

=y

38
GK
190

2a

-

Die Tabelle ist gekirzt. Siehe folgende Seite.
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Vegtab. 4 ist um folgende Eintréige gekiirzt wiedergegeben:

Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.
Aufn.

7: Krustenflechte, indet. 2b.

10:
11:

14

Physcia, juvenil r.
Algen 2b; Grimmia spec. 1.

: Algen +.
19:
20:
21:
22:
24:
25:
27:
32:
33:
37:
Aufn. 38:

Algen 3; Krustenflechte indet. 2a.

Krustenflechte indet. 2b.

Xanthoria, juvenil r.

Krustenflechte indet. r; Lecidella carpathica 2b; Staurothele frustulenta r.
Verrucaria glaucovirens 1.

Lecania rabenhorstii 2a; Xanthoria calcicola +.

Acarospora glaucocarpa r; Sarcogyne regularis +; Algen 2b.
Candelariella vitellina r.

Bryum argenteum 1; Orthotrichum anomalum: 1.
Acarospora spec. +; Lecidella carpathica +.

Orthotrichum anomalum 1.

Aufn. 39: Acarospora glaucocarpa +; Caloplaca chlorina r; Sarcopyrenia gibba 1.
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Vegtab. 5: Caloplacetum saxicolae

Nr. 1 2 3 4 5 6
Habitattyp
Exposition ( °)

Inklination ( °) 90 85 90 85 85 90

Substrat M6 P KK P BS K
Kontamination 2 2 1 2 2 2
Feuchte 31 1 1 1 1
Beschattung 3 2 3 2 2 2
Aufnahmeflache (dm?) 14 49 3.0 30 20 4.0
Gesamtdeckung (%) 50 75 90 60 85 55
Artenanzahl 3 4 4 4 5 5
TWINSPAN X X X X X X

Ch Caloplacetum saxicolae:
Caloplaca saxicola 2a 3 2m 3 3 2a

Ch Caloplacion:
Caloplaca citrina A S
Rinodina gennarii .. . . . 2a
Caloplaca decipiens
Phaeophyscia orbicularis
Caloplaca flavescens
Phaeophyscia nigricans
Ch Aspicilion:
Aspicilia contorta
Ch_Verrucarietea:
Candelariella aurella o1 01
Lecanora dispersa
Verrucaria nigrescens
Lecidella stigmatea
Begleiter:
Lecanora albescens 3 2b 4 1 3 2a
Lecanora crenulata .1 .1 1 2a
Caloplaca holocarpa
Buellia alboatra .
Caloplaca ruderum 2a A
Caloplaca species * 10 01
Verrucaria ochrostoma o1
Dirina stenhammari
Caloplaca coronata
Xanthoria calcicola
Material indet.:
Krustenflechte indet. .. . 2b

7 8

80 80
K Mk
2 3
3 2
2 2
26 22
50 35
5 §
X X

2b 2a 2m 2a 2b

1 2a

2a

2a 1
1 2m

9

10

11
MB WG W WGWG W WBFW W W WG W W W FiR W FGS
10 290 280 290 290 200 340 210 280 285 290 200 248 285 300 200 95
85 90 85

KK K P

1
1
1

3.0 65 20
85 60 80

5

3
1
1

6

2
1
2

6

X X X

+

+ o+ 4+

2m

3 2b 3

2b

2b

1

1

12

13

14 15

85 90 90 80
K K K Mk
2 1 3 2
1 1 1 2
2 1 1 2
34 39 43 40
60 30 95 50
6 6 6 6
X X X X
2b 2a 2a 2a
or o A1
2b . .
2a +
2b r 2a
r .
+
1 2a 4 3
1 + o+

A) Aufnahmen mit oberflachlicher Ahnlichkeit zum Caloplacetum saxicolae.

Erlauterung s. 4.1.2.3

16 17

80 90
K Mk
2 2
1 2
2 2
35 26
56 85
7 7
X X

2b 3

2a +

2a 3
1 2m

2a

2m

2m
2b

2b

2a

2a

2b
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Vegtab. 6: Dg. Lecanora albescens - [Caloplacion decipientis]

Nr.

Habitattyp
Exposition ( °)
Inklination ( °)
Substrat
Kontamination
Feuchte
Beschattung
Aufnahmeflache (dm?)
Gesamtdeckung (%)
Artenanzahl
TWINSPAN

FG
45
100

~N =
[N =N
© o

Leitart der Derivatgesellschaft:

Lecanora aibescens
Ch Caloplacion:
Caloplaca citrina
Rinodina gennarii
Caloplaca decipiens
Lecania erysibe
Caloplaca saxicola
Phaeophyscia nigricans
Ch Verrucarietea:
Candelariella aurella
Caloplaca flavescens
Lecanora dispersa
Caloplaca dolomiticola
Verrucaria nigrescens
Lecidella stigmatea
Ch Begleiter:
Lecanora crenulata
Caloplaca ruderum
Caloplaca species *
Caloplaca holocarpa
Physconia grisea
Buellia alboatra
Verrucaria muralis
Diplophyllum aibicans
Lecanora muralis
Tortula muralis
Xanthoria fallax
Xanthoria parietina
Lecanora campestris
Material indet.:
Krustenflechte indet.

48

3

3

MG
175

2b

WB
250

2a

7
G
80
85
BS

8

2b

9
w
210
90
BS

2b

2a

10
M
230

1
FG
40

s a . =

1.9
55

12
MG
115

-

13
wWB
95
90
Mo

w

17
50

2a

14

2a

2a

15

2a

2b

16

2a

17
GB

2b

18
Pf
165

2m
2m

19
WG
25
90
Me

4.0
95
10

2a

-



Vegtab. 7: Bsg. Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis]

Nr. 1 2
Habitattyp W W
Exposition ( °) 25 90
Inklination ( ° ) 80 90
Substrat BS BS
Kontamination 1 1
Feuchte 1 3
Beschattung 11
Aufnahmeflache (dm?) 39 40
Gesamtdeckung (%) 65 80
Artenanzahl 4 4
TWINSPAN - X

Leitart der Basalgesellschaft:

# Caloplaca flavescens 1 2b
Caloplacion:
Caloplaca citrina . 1

Caloplaca decipiens
Rinodina gennarii
Lecania erysibe
Ch Verrucarietea:
Verrucaria nigrescens .3
Candelarielia aurella
Lecidella stigmatea
Caloplaca dolomiticola
Begleiter:
Lecanora albescens 1 2a
Lecanora crenulata 2b
Caloplaca species *
Catillaria lenticularis
Buellia alboatra
Verrucaria subfuscella
Caloplaca ruderum 2b
Lecania turicensis
Verrucaria macrostoma
Lecanora campestris
Lepraria lobificans
Caloplaca teicholyta
Xanthoria calcicola
Verrucaria viridula
Caloplaca chlorina
Rinodina teichophila
Tortula muralis
Material indet.:
Krustenflechte indet.
Algen

3
PF
270
90
BS
1
1
2
9.0
90
4
X

4
FW
195
55
Mk
2
2
3
4.0
85
4
X

2a

2a

2b

6
wB
275

-

-

7
WG
360

90
BS

2

3

1

4.0
80
7
X

2a

2b

8
MG
360

90
BS

2b

2a
2a

9
MG
360

90
Mo

2

3

1

4.0
70
7
X

2b

2b

2b
+

10
wB
25
90
BS
2

w

2a

1
2a

1
ME
50
90
BS
2
3
2
6.0
98
10
X

2a

2a
2b

2b

12
ME
135

85
SmK

2
3
1

4.0

60

10

X

2a

2a

2b

2a

13
ME
150

80
BS

3
3
2

6.0
100

1

2a

14
ME
175

85
SmK

2b

2a

2a

-
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Vegtab. 8: Gesellschaft von Lecania erysibe u. Verrucaria muralis

50

Nr. 1 2 3 4
Habitattyp WB M ME G
Exposition ( °) 15 290 90 270
Inklination ( ° ) 90 90 80 85
Substrat M6 BS K BS
Kontamination 2 2 2 1
Feuchte 3 3 3 1
Abschirmung 12 1 1
Aufnahmeflache (dm?) 28 40 43 42
Gesamtdeckung (%) 70 95 90 95
Artenanzahl 7 7 7 8
TWINSPAN X X X X
D Geselschaft von L. erysibe u. V. muralis:
* Lecania erysibe 26 1 3 4
Verrucaria muralis . 2a 2a
Ch Caloplacion:
Caloplaca citrina 2b 22 1 +
Rinodina gennarii +
Caloplaca decipiens
Phaeophyscia orbicularis
Ch Aspicilion:
Aspicilia contorta
Ch Verrucarietea:
Verrucaria nigrescens .3 .
Lecanora dispersa + +
Caloplaca dolomiticola + .
Caloplaca flavescens +
Begleiter:
Lecanora albescens 2b 1 3 +
Candelariella aurella +
Toninia aromatica . .
Tortula muralis .+
Verrucaria viridula . 2b .
Lecanora muralis 1
Verrucaria species *
Caloplaca teicholyta
Physcia adscendens
Caloplaca ruderum .
Lecania rabenhorstii 1
Candelariella medians r .
Verrucaria calciseda 2a
Verrucaria subfuscella +

Physconia grisea
Sarcogyne regularis
Caloplaca holocarpa
Xanthoria calcicola
Diplophyllum albicans
Xanthoria parietina
Grimmia pulvinata
Homalothecium sericeum
Catillaria lenticularis
Lepraria species
Lecanora crenulata

5
GK
180
20

K

2a
2a

2b

2b

2b

-

6 7
w w/
60 60
40 40
BS BS

3 3

1 1

1 1
55 54
100 99

9 9

X X

2b

w

+

2b 2b

2b 2a
+ o+

2a .
2a 2a

8
MG
125

2a
2a
2a

2b

MG
115

13

2a
2a

10
115

90
BS

10.0
60
14

2a
2a

2b

2a

2a

= 4+ 4+ -



Vegtab. 9: Caloplacetum

Nr.

Habitattyp
Exposition ( °)
Inklination ( °)
Substrat
Kontamination
Feuchte
Beschattung
Aufnahmeflache (dm?)
Gesamtdeckung (%)
Artenanzahl
TWINSPAN

Ch Caloplacetum citrinae:
* Caloplaca citrina
Ch Caloplacion:

Phaeophyscia orbicularis
Lecania erysibe
Caloplaca decipiens
Rinodina gennarii
Phaeophyscia nigricans
Caloplaca saxicola

Ch Verrucarietea:
Lecanora dispersa
Candelariella aurella
Verrucaria nigrescens
Caloplaca flavescens
Lecidella stigmatea

Lecanora albescens
Caloplaca holocarpa
Tortula muralis
Verrucaria muralis
Physcia adscendens
Grimmia pulvinata
Verrucaria foveolata
Xanthoria candelaria
Caloplaca teicholyta
Sarcogyne regularis

Material indet..

Algen

citrinae

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MB Furs MB MB Mes MB MB WB WB WB M ME

Begleiter:

80 180 190 250 230 150 190 340 75 205 250 215
80 50 90 90 90 90 90 80 90 90 90 90
Zi dKk B M6 K KK B K BS M6 M6 B
2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3 3
3 223 3 3 2 3 3 3 3 1 3
13 1 2 3 2 1 2 1 2 2 2
3.4 30 40 20 2.0 25 40 21 75 13 20 24
100 50 90 100 75 80 90 100 98 95 100 100
2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6 7
- X X X X X X X X X X -
4 3 5 5 3 4 4 5 5 4 4 5
ro. . r
3 .
1 .
1
+
+ r r 1
r . r L
1 2b 2b 1
rr 1 .
1
3 22 1 2m2a 2a 1 + 1 2b
r .
. 1 +
2a .
+ .
. 1 +
+ .
1 .
+

13
ME
110

90

B

w

2a

2m

14 15 16 17 18 19
ME ME M ME WB ME
240 270 190 110 32 215
85 90 90 90 90 90
B B B B Z B
3 2 3 3 3 2
3 3 1 3 3 3
31 1 2 2 2
14 24 50 42 52 4.0
70 70 80 95 90 60
6 7 8 8 8 9
- - X X X -
3 4 3 5 4 3
r 2a + + .
1 . +
r
r +
3 + . r + 2m
1 r + 2m2a 1
+
2a . 1
.o+ 2b1 1 +
r + .+ o+
Lo+ o+
r 1 .
+ .
+
2a
2a
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Vegtab. 10: Verrucario velanae - Caloplacetum xantholytae und andere anombrophytische Bestands-

52

typen

Nr.

Habitattyp
Exposition ( °)
tnklination ( °)
Substrat
Kontamination
Feuchte
Beschattung
Aufnahmefiache (dm?)
Gesamtdeckung (%)
Artenanzahl

Ch Verrucario - Caloplacetum:
Dirina stenhammari
Caloplaca xantholyta

D anderer anombroph. Besténde:

Caloplaca cirrochroa
Caloplaca chrysodeta
Lepraria flavescens

Ch Verrucarietea:
Verrucaria nigrescens
Caloplaca flavescens

Begleiter:

Lecanora crenulata
Lecanora albescens
Caloplaca coronata
Verrucaria hochstetteri
Bagliettoa species
Catillaria lenticularis
Clauzadea monticola

A)
1 2 3
WG FG FG
260 275 250
105 92 95
Mk Mk Mk
1 1 1
2 2 1
2 1 3
40 40 4.0
98 50 70
1 4 6
5 2b 2a
2b
+
+ 2m
+
2b .
3

4
FG
250
100
Mk

1

1

3
2.0
60

5

2b

2a

r

2a

B)

5
FWB
260
105
Mk

2.0
40

2b

2b

A) Verrucario velanae - Caloplacetum xantholytae

B) Caloplaca cirrochroa gepragte Flechtenvegetation

C) Bestande mit Caloplaca

chrysodeta

C)

6 7
FWG FWBG
180 265
30 84
Mk Mk
11
3 3
3 3
40 12
100 100
13



Vegtab. 11: Flechtenvegetat. der Protoblastenietea immersae class. prov.

Nr. 1 2 3
Habitattyp F FGs F
Exposition ( °) 340 125 320
Neigung ( °) 80 80 90
Substrat Mk Mk Mk
Kontamination 111
Feuchte 2 1 2
Beschattung 1 3 3
Aufnahmeflache (dm?) 3.0 22 6.2
Gesamtdeckung (%) 98 40 95
Artenanzahl 5 6 6

D Protoblatenietea:
Bagliettoa steineri r 1 2a
Catillaria lenticularis r 1 2b
Verrucaria caerulea 2b r
Verrucaria amylacea r
Polyblastia albida
Thelidium papulare
Dermatocarpon miniatum
Protoblastenia rupestris .o
Bagliettoa baldensis
Gyalecta jenensis .
Porina linearis 5 .
Thelidium decipiens 2a .
Opegrapha rupestris 1
Acrocordia conoidea
Verrucaria hochstetteri
Thelidium dionantense
Clauzadea monticola
Thelidium incavatum

Begleiter:

Verrucaria nigrescens .1 3
Caloplaca citrina .
Caloplaca cirrochroa 2b

Lecanora albescens .
Orthotrichum anomalum  +
Lecanora dispersa

Hypnum cupressiforme
Homalothecium sericeum
Grimmia pulvinata
Verrucaria subfuscella
Caloplaca coronata

Aspicilia coronata

Verrucaria calciseda
Leptogium lichenoides
Leptogium massiliense
Lepraria lobificans
Verrucaria muralis
Verrucaria dolosa

Encalypta streptocarpa
Campylium species

A)
4 5 6
Fw* Frwes F
10 260 220
60 100 65
Mk Mk Mk
2 11
3 3 2
3 3 1
36 6.2 36
100 70 98
6 6 8
2b .
2b . 3
2b +
o+ o+
1
1 +
+
2b .
1
3
r
2b 1 1
r
+

7
F

272 340

82

8
F*

85

Mk Mk

1
2
2

40 22
67 100

8

2b
2b

2b

1
3
2

7

3

2b

9 10 1
F F* F
260 240 335
85 80 75
Mk Mk Mk
1 2 1
2 2 3
2 1 1
6.212.0 4.0
60 100 100
9 11 11
2a 2a 3
r + 1
2b 1 2b

1 r
ror
1
r
2b
r
1 .
S
+
+
r
2a + 2b
+ 1
ro..r
+

Die Tabelle ist um folgende Eintrége gekiirzt wiedergegeben:
Krustenflechten indet. : Aufn. 4: r. Aufn. 6: 2b. Aufn. 7: 1. Aufn. 8: 1. Aufn. 18: 3. Aufn. 13: 4.

Aufn. 14: 2a. Algen: Aufn. 3: 2a.

A) Gesellschaft von Bagliettoa steineri und Catillaria lenticularis

B) C)
12 13 14 15 16
Fws F FuRS F Fw*s
175 150 175 285 340
75 75 90 85 80
Mk Mk Mk Mk Mk
3 1 2 1 2
2 2 3 3 3
3 3 1 2 3
2.0 4.0 6.0 6.2 3.0
90 98 100 100 100
5 8 10 10 8
+ 2a
. + +
2a 2b . 1
2a r 2a
3 2a r .

+ 2b 1
3 4
.3
+ 2b 1
r 1
+ 1
.or
r
2 3 1 1 1
r
+

2a .

+ . +

ro.

1
r

B) Bestande mit Thelidium papulare und Dermatocarpon miniatum
C) Bestande mit Bagliettoa baldensis

D) Gyalectetum jenensis

D)

17 18
F Fr
340 45
30 25
Mk Mk
3 2
2 3
3 2
25 2
95 100
6 8
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Vegtab. 12: Synoptische Tabelle mit 11 Coena der Verrucarietea nigrescentis

Coena: 1 Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae], typische Variante; 2 Bsg. Aspicilia contorta - [A. calcareae], Ausbildungsform von Lecanora muralis;
3 Bsg. Aspicilia calcarea - [Aspicilion calcareae]; 4 Caloplacetum teicholytae; 5 Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis, typische Variante

6 Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis, Variante von Lecanora muralis; 7 Caloplacetum saxicolae; 8 Dg. Lecanora albescens - [Caloplacion dec.};
9 Bsg. Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis]; 10 Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis; 11 Caloplacetum citrinae.
Zeichenerklahrung: + Charakterart des Aspicilion calcareae; * Charakterart des Caloplacion decipientis; # Charakterart der Verrucarietea nigrescentis;

Ch Charakterart; D differenzierende Art

Vegetationstyp: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
Anzahl der Aufnahmen: 37 5 14 20 27 12 17 19 14 10 19
Durchschn. Artenzahl: 8,2 10,6 12,1 10,3 98 8,7 5,6 54 7 93 5,6

Ch / D der Assoziationen und Coena:

+ Aspicilia contorta i r/2b Il +/2b I +2m 1 +1 + 1 . . + T
Protoblastenia rupestris + T
Caloplaca lactea + o+ .
Sarcogyne regularis + r r+ r + + 1 + 2a
Rinodina bischoffii
+ Aspicilia calcarea . . vV 13
# Caloplaca variabilis + r/2a 1 r vV 14
Caloplaca chalybaea . . i r/2b . . . . . . .
Verrucaria calciseda + 1/2a . i +/2b . + +/2b . . . . + 2a
Caloplaca coronata . . I . r 2b . + T
Aspicilia coronata . . W+ . .
Caloplaca polycarpa . . + 1 . r o+
Caloplaca teicholyta I +26 1 + . V.  +4 1 1/2b . . . + 4+ I 41 + o+
Verrucaria species * . 3 +/2b . n 173 + 1/3 . . . . | 2a
* Phaeophyscia orbicularis I+ R W +2a + r V /4 L . . . + o+ Il r/2a
* Phaeophyscia nigricans . . I+ + o+ vV /3 i+ . I+ . . o+
Physcia caesia r 1 . 1 1/2b r r vV /4 VvV +3
Xanthoria elegans r r 1 r . Il ri2a n 1 . . . .
Xanthoria parietina . . . . I r/2b Il 1/2b R + o+ . + 1
Physcia tenella . . . + o+ I +1 Il +/2a .
Candelariella medians . . . I+ roo+ . . . . + T
Lecanora muralis 1 m I w3 1 +1 I r2a [V Z . + . 1 1/2a

Physcia adscendens . . . ror r 1 i 1/3 . . . I+ I+



* Caloplaca saxicola } 1 r + 4+ . + 2al2b . 1+ . . + o+

Lecanora albescens I+ 1 I+ IV r/2b Il +2a . vV 174 [V_3B] V /3 V +3 V +3
# Caloplaca flavescens . . + o+ IV r/2a . ) + o+ I +2b [V_TA&] It +2a 1/
Lecanora crenulata . . . r + . . +/2a I /3 - r/2b + r
Caloplaca species * . . . r r . . | 1 I r2a 1l r/2b
Buellia alboatra . . . r o+ . . | r I +2a 1l +/2b .
Caloplaca ruderum . . . . . . I 1/2a 1 1/3 I 2b/3 I +1 .
* Lecania erysibe | r2a . . + +[2a 1 1/2b 1 +1 . Il +/2b o+ | 1/4 I +3
Verrucaria muralis I3 1 + + T I +/2a I+ . . I +1 . LIV_+/2a I rl2a
* Caloplaca citrina W r2a 3 71 I IV u2b IV r2a + + I r2a IV 1/2b IV r2a IV +2b
Ch Aspicilion; Caloplacion:
+ Lobothallia radiosa r 1 1 1 I3 I +/2b r 2a . . . . . .
* Caloplaca decipiens + N 2 Il r/2a Il r/2a Il r/2b + T I +2b 1 1 Il r/2b + T M
* Rinodina gennarii . . . r 1 I m | r I +2b 1l r/2b I+ + o+ [
Ch Verrucarietea nigrescentis:
Verrucaria nigrescens V  +/4 4 rl2a IV r2a V 1/4 i ri4 o+ + o+ | +2b IV 13 v 13 I +2b
Candelariella aurelia IV r/i2a 3 +1 v m 3 '3 m i r/2b 1 r2a I r/+ I+ Il r/2a
Lecanora dispersa vV r2m 4 1+ V r2m IV r2m |V 2b] Wl /2m + r I r2m . o+ /3
Caloplaca dolomiticola r 2a 1+ M W +2b + r/2a I+ . 1M + T Il +/2a .
Lecidella stigmatea M ra 3 2b 0 r I +2b 1 r/2b 1om I o+ . I 1/2a
Begleiter:
Tortula muralis + r/+ 1 + i+ r + I +1 + 1 . + o+ + o+ ] + It M
Caloplaca holocarpa I r/2b 1 + I m . N m N m + 1 I +/2a . + o+ I i+
Xanthoria calcicola r r 1 + . I rl2a ro o+ . . . + o+ + 2b .
Grimmia pulvinata 1 +M1 . LI . I m + 4+ . . . + o+ 1+
Catillaria lenticularis +  +/4 . + 1 I ri2b . . . . Il +2b + +
Schistidium apocarpum + ™M 1+ + T . + +1 + 1 . . . .
Verrucaria subfuscella + +1 . o+ r o+ . . . . I + o+
Caloplaca crenulatella I+ 2 r . | r + T
Orthotrichum anomalum + 12m 1 + 1 +1 | 1
Sarcopyrenia gibba r 2a 1 r + 1 + 1
Caloplaca chlorina r + 2 +/2b R . . + r . . + 3
Lecanora campestris I m . . Il +/2a . . . + o+ I+ .
Lecania rabenhorstii + r2a . . + 1 r 2a . . . . + 1
Verrucaria viridula I +/2b . . I +/2b . . . . + o+ I +/2b



9¢

Alle Begleitarten, die nur in jeweils einem Coenon mit einer Stetigkeit von + oder weniger auftreten, sind als FuRBnote aufgefiihrt.
Vegetationstyp: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Catillaria chalybeia /1 . + o+ r r .
Verrucaria glaucovirens r/2b . . + +/3 ro 1 .
Acarospora glaucocarpa /3 . . . r r + o+

[

|

+
Orthotrichum diaphanum + M . . . I r/+ + 1 . . .
Rinodina teichophila + 2a/2b . . + M . . . . + 1
Bryum capillare s.|. + T 2 1+
Solenopsora candicans r
Thelidium papulare +
Caloplaca ferrarii +
Staurothele frustulenta +
Verrucaria macrostoma r . . . . .
Acarospora spec. . 1 r . . . + 4+
Thelidium incavatum + + r1/2a
Bagliettoa baldensis
Thelidium decipiens
Bryum argenteum . . . . . . . .
Toninia aromatica . . . + o+ . . . . . o+
Verrucaria foveolata . . . + +2a . .
Physcia dubia . . . . r o+ I +1
Lecidella carpathica . . . . r 2b + o+ . . . .
Physconia grisea . . . . . . . 1 /3 . + 1
Diplophyllum albicans . . . . . . . + +/2a . + o+
Collema cristatum . . M . . . .
Verrucaria ochrostoma . . . . . . I 1/2b .
Lecania turicensis . . . . . . . . I 1/2b

+/3 . . r 2a .
r/+ . . . | +/2m
Al . . . r r

+

r/+ r/+

+ — + +
-
-
N

1: Clauzadea monticola r [r}, Encalypta streptocarpa r [r], Placynthium nigrum + [1], Staurothele caesia r [2a], Zygodon viridissimus r [+].
3: Arthonia lapidicola + [r], Orthotrichum cupulatum + [1], Polyblastia albida + [r]. 4: Lecidea species r [1]. §: Verrucaria bryoctona r [2b].
6: Candelariella vitellina + [r]. 7: Dirina stenhammari + [1]. 8: Xanthoria fallax + [r]. 10: Homalothecium sericeum + [1].
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Anhang 2: Stufenspektren der Gesellschaften fiir die ideale
Beregnung, Kontamination, Beschattung und Luftfeuchte.
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Abb. 1: Stufenspektrum der Coena fiir die ideale Beregnung
(Nummerierung 1-11 wie in der synoptischen Vegetationstab. 12, Anhang 1)
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Abb. 2: Kontaminationsstufen-Spektren der Coena
(Nummerierung 1-11 wie in der synoptischen Vegetationstab. 12, Anhang 1)
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Abb. 3: Beschattungsstufen-Spektren der Coena
(Nummerierung 1-11 wie in der synoptischen Vegetationstab., Anhang 1)
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Anhang 3: Nicht identifizierbare Sippen (s. 3.2)

Caloplaca species *

Auffillige und bei guter Entwicklung im Geldnde leicht ansprechbare Sippe die v.a.
im Miinsterland an Steilflichen anthropogener Habitate, meist auf Kalksandstein und
Kalkstein, aber auch altem Mortel siedelt. Oft in der Bsg. Caloplaca flavescens - [Ca-
loplacion decipientis]. Thallus gelb, meist bereift und dann blass gelb bis grau-gelb.
Diinn bis sehr dick (- 5 mm) entwickelt, areoliert. Areolen 1 - 5 mm groB. Gewdlbt,
vor allem groBe Areolen mit knollig - warziger Oberfliche. Die Apothecien erreichen
bis zu 2,5 mm Durchmesser mit oranger manchmal etwas bereifter, wenig gewdlbter
Scheibe. Der orange Eigenrand setzt sich deutlich vom Thallusrand ab. Dieser ist im
Alter meist deutlich herabgedruckt Sporen zweizellig, 12- 17 x 5 -7 pm, Septum 3 - 5
um. Das Fundmaterial ist im Flechtenherbar des Institutes fiir Okologie der Pflanzen,
WWU Miinster, hinterlegt.

Verrucaria species *

Diese Sippe ist im Miinsterland ein differenzierendes Element des Caloplacetum
teicholytae. Der Thallus ist grau bis etwas beige-grau, areoliert, diinn bis mifig dick
entwickelt (0,2 - 0,5 mm). Die Areolenoberfliche ist uneben bis warzig und manchmal
insges. etwas emporgewdlbt. Das Mark ist hdufig stellenweise braunlich bis braun ge-
farbt. Die Perithecien sind génzlich eingesenkt, ohne Involucrellum. Das Excipulum ist
hell- bis dunkelbraun, oval bis flaschenformig, im letzteren Fall apical auffallen heller
gefarbt als der tieferliedende Teil. Das Excipulum erreicht Durchmesser von 0,25 - 0,3
mm (max. 0, 36mm). Sporen einzellig, 17 - 26 x 9 - 14 ym. Das Fundmaterial befindet
sich im Flechtenherbar des Institutes fiir Okologie der Pflanzen, WWU Miinster.

Anhang 4: Lokalitit der Aufnahmen.

Angabe der Topographischen Karte 1:25000 (TK 25) in eckigen Klammern, bei Felsen
auch Angabe des Quadranten.

Vegtab. 1, Bsg. Aspicilia contorta - [Aspicilion calcareae]

1: Vellern, Friedhof, [4214]. 2: Billerbeck, alter Friedhof, Hilgenesch, [4009]. 3: Lii-
dinghausen, Burg Vischering, [4210]. 4: Billerbeck, alter Friedhof, Hilgenesch, [4009].
5: Billerbeck, alter Friedhof, Hilgenesch, [4009]. 6: Vellern, Friedhof , [4214]. 7: Ha-
vixbeck, Haus Stapel, Weg zu Stapels Miihle, Briicke iiber die Miinstersche Aa, [4010].
8: Billerbeck, alter Friedhof, Hilgenesch, [4009]. 9: Freckenhorst, Paulusplatz, [4013].
10: Suttrop, Friedhof, [4516]. 11: Steinbruch Eulenspiegel, zw. Riithen und Kallen-
hardt, westlich v. Kruhberg, Kallenhardter Strafe, [4516]. 12: Billerbeck, alter Fried-
hof, Hilgenesch, [4009]. 13: Warstein, Stadtfriedhof, Bilsteinstrafle, [4516]. 14: Her-
bern, Schloss Westerwinkel, [4211]. 15: Warendorf, Sassenbergerstrafle, Ziegelmauer
vor Girtnerei, [4013]. 16: Niederseeste, Hof Haferland, [3613]. 17: Billerbeck, alter
Friedhof, Hilgenesch, [4009]. 18: Senden, Schloss Senden, [4110]. 19: Einen, Kath.
Kirche, (St. Bartholomius), [4013]. 20: Rorup, Kath. Kirche, Kirchplatz, [4009]. 21:
Olsberg, Friedhof, [4616]. 22: Ostwig, Friedhof, [4616]. 23: Steinbruch Eulenspiegel,
zw. Riithen und Kallenhardt, Kallenhardter Strafle, [4516]. 24: Beckum, grofler Stadt-
friedhof, [4214]. 25: Liesborn, Hof Mackenberg, Gedenkkreuz, [4215]. 26: Welbergen,
Vorplatz der neuen Kath. Kirche, [3709]. 27: Kallenhardt, Briicke bei der Siechenka-
pelle, [4516]. 28: Warstein, Stadtfriedhof, [4516]. 29: Brilon, Ratmerstein, [4517.3].
30: Lidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 31: Warendorf, Sassenbergerstrafle,
Ziegelmauer vor Girtnerei, [4013]. 32: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 33:
Andreasberg, Friedhof, [4616]. 34: Nordkirchen, Schloss Nordkirchen, [4211]. 35:
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Herbern, Schloss Westerwinkel, [4211]. 36: Brilon, alter Friedhof, Am alten Friedhof,
[4517]. 37: Hirschberg, Friedhof, [4515]. 38: Olsberg-Bigge, Ehrenmalstrale, Trep-
penaufgang am Ehrenmal, [4616]. 39: Bigge - Olsberg, Friedhof, [4616]. 40: Beckum,
grofler Stadtfriedhof [4214]. 41: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 42: Thiilen,
Friedhof, Dionysiusstrale, [4517].

Vegtab. 2, Bsg. Aspicilia calcarea - [Aspicilion calcareae]

1: Kuppe mit anstehendem Fels siidostlich von Wiilfte bzw. des Kapellensteins, nord-
ostlich des Flotsberg, unbeweidet, [4517.2]. 2: Kuppe mit anstehendem Fels siidostlich
von Wiilfte bzw. des Kapellensteins, nordostlich des Flotsberg, unbeweidet [4517.2].
3: zwischen Thiilen und Rosenbeck, beweidete Kuppe, Fels steht in niedrigen Bianken
an, 800 m westlich vom Battenberg, 300 m nordlich der B 7 [4518.3]. 4: zwischen
Thiilen und Résenbeck, beweidete Kuppe, Fels steht in niedrigen Bidnken an, 800 m
westlich vom Battenberges, 300 m nordlich der B 7 [4518.3]. 5: Brilon, Altenbiirener
StraBe, Felsen auf der Weide neben der StraBenmeisterrei, [4617.1]. 6: Brilon, Rat-
merstein, [4517.3]. 7: Kuppe mit anstehendem Fels siidgstlich von Wiilfte bzw. des
Kapellensteins, norddstlich des Flotsberg, unbeweidet [4517.2]. 8: Brilon, Ratmerstein,
[4517.3]. 9: Brilon, Ratmerstein, [4517.3]. 10: Brilon, Ratmerstein, [4517.3]. 11: Bri-
lon, Ratmerstein, [4517.3]. 12: Brilon, Altenbiirener Strafe, Felsen auf der Weide neben
der StraBenmeisterrei (Besitzer: Bodecker), [4617.1]. 13: Brilon, Altenbiirener Straf3e,
Felsen auf der Weide neben der StraBenmeisterrei (Besitzer: Bodecker), [4617.1]. 14:
Kallenhardt, Hohler Stein, [4516.3].

Vegtab. 3, Caloplacetum teicholytae

1: Appelhiilsen, Kath. Kirche, Marienplatz, [4110]. 2: Nottuln, Martinuskirche, Kirch-
platz, [4010]. 3: Havixbeck, Haus Stapel, [4010]. 4: Havixbeck, Haus Stapel, [4010].
5: Havixbeck, Haus Stapel, [4010].6: Beckum, Stephanuskirche, [4214]. 7: Liidinghau-
sen, Burg Vischering, [4210]. 8: Havixbeck, Haus Stapel, [4010]. 9: Herbern, Schloss
Westerwinkel, [4211]. 10: Nottuln, Martinuskirche, Kirchplatz, [4010]. 11: Nordkir-
chen, Schloss Nordkirchen, [4211]. 12: Miinster - Roxel, Burg Hiilshoff, [4011]. 13:
Nottuln, Martinuskirche, Kirchplatz, [4010]. 14: Nottuln, Martinuskirche, Kirchplatz,
[4010]. 15: Ostenfelde, Haus Vornholz, [4114]. 16: Miinster, Haus Liitkenbeck, [4011].
17: Miinster, Haus Liitkenbeck, [4011]. 18: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 19:
Billerbeck, alter Friedhof, Hilgenesch, [4009]. 20: Nottuln, Martinuskirche, Kirchplatz,
[4010].

Vegtab. 4, Physcio nigricantis - Candelarielletum mediantis

1: Brilon, Kalberstert, [4517.2]. 2: Brilon, Kalberstert, [4517.2]. 3: Cappele, Friedhof,
[4211]. 4: Beckum, kleiner Friedhof, [4214]. 5: Sichtigvor, Kath. Kirche, Kirchhofs-
mauer, [4515]. 6: Velmede / Bestwig, Friedhof, [4616]. 7: Billerbeck, Kopfplatte einer
Mauer, [4009]. 8: Beckum, Kreuzung Paterweg / Elisabethstrale, [4214]. 9: Brilon,
Kalberstert, [4517.2]. 10: Suttrop, Friedhof, [4516]. 11: Ramsbeck, Friedhof, [4616].
12: Kreisstrae von Stromberg nach Wadersloh, Streugutkasten [4115]. 13: Wadersloh,
Molkerei, [4215]. 14: K22 zw. Roxel und Hohenholte, Briickengemaiuer, [4010]. 15:
Eversberg, Ecke Johannisstfe / Neuerweg, Betonstiitzmauer, [4616]. 16: Billerbeck,
,,Dom*, [4009]. 17: Hohenholte, Friedhof, [4010]. 18: Vellern, Friedhof, [4214]. 19:
StraBe Versmar / Everswinkel, Wegkreuz mit Sockel aus Ziegel, [4012]. 20: Nordkir-
chen, Schloss Nordkirchen, [4211]. 21: Brilon, Kalberstert, [4517.2]. 22: Ramsbeck,
Pfannenstrafe, [4616]. 23: Heringhausen, FriedhofsstraBBe, [4616]. 24: Hirschberg,
Friedhof, [4515]. 25: Gimbte, Friedhof, {3911]. 26: Liidinghausen, Burg Vischering,
[4210]. 27: Wadersloh, Molkerei, [4215]. 28: Ramsbeck, Pfannenstral3e, [4616]. 29:
Liesborn, Ortsausgang in Richtung Benninghausen, [4215]. 30: Beckum, grofler Stadt-
friedhof, [4214]. 31: Warendorf, Friedhof, Breite StraBe, [4013]. 32: Senden, Friedhof,
MiihlenstraBe, [4110]. 33: Liesborn, Hof Mackenberg, Gedenkkreutz, [4215]. 34:
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Heringhausen, Friedhofsstrae, [4616]. 35: Senden, Friedhof, MiihlenstraBe, [4110].
36: Warendorf, Friedhof, Breite Strae, [4013]. 37: Ramsbeck, Friedhof, [4616]. 38:
Brilon, alter Friedhof, [4517]. 39: Eversberg, Friedhof, [4616].

Vegtab. 5, Caloplacetum saxicolae

1: Liidinghausen, Haus Kakesbeck, [4110]. 2: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210].
3: Belecke, Sennhofe, Landwirtschaftliches Gebdude, [4515]. 4: Liidinghausen, Burg
Vischering, [4210]. 5: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 6: Niederseeste (zu
Westerkappeln), Hof Sievert, [3613]. 7: Ochtrup - Welbergen, alte kath. Kirche, [3709].
8: Kallenhardt, Hoher Stein, [4516]. 9: Belecke, Sennhéfe, [4515]. 10: Halen, Wirt-
schaftsgebdude, [3613]. 11: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 12: Niederseeste
(zu Westerkappeln), Hof Sievert, [3613]. 13: Ochtrup - Welbergen, alte kath. Kirche,
[3709]. 14: Halen, Wirtschaftsgebédude, [3613]. 15: Warstein, Bilstein, [4515]. 16: Nie-
derseeste (zu Westerkappeln), Hof Sievert [3613]. 17: Brilon, Altenbiirener Straf3e, Fel-
sen auf der Weide neben der StraBenmeisterrei , [4617.1]. 18: Billerbeck, Haus Hamern,
[4009]. 19: Senden, Friedhof, MiihlenstraB3e, [4110].

Vegtab. 6, Dg. Lecanora albescens - [Caloplacion decipientis]

1: Brilon, Altenbiirener Strafe, Felsen auf der Weide neben der StraBenmeisterrei,
[4617.1]. 2: Stromberg, Gebdudebasis aus Kalkstein, Freilichtbiihne, [4115]. 3: Telgte,
Friedhof, Alter Warendorfer Weg, [4012]. 4: Brilon, Kalberstert, [4517.2]. 5: Havix-
beck, Haus Stapel, [4010]. 6: Miinster - Gittrup, Gittrupper Strafle, [3911]. 7: Telgte,
Friedhof, Alter Warendorfer Weg, [4012]. 8: Herbern, Schloss Westerwinkel, [4211]. 9:
Billerbeck, Haus Hamern, vierkantiger Turm, [4009]. 10: Beckum, Kreuzung Paterweg
/ Elisabethstralle, [4214]. 11: Brilon, Altenbiirener Strale, Felsen auf der Weide neben
der Straflenmeisterrei, [4617.1]. 12: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 13: Kar-
thaus (zu Diilmen), ehem. Klosterkirche, [4109]. 14: Senden, Friedhof, Miihlenstra3e,
Grabstein, [4110]. 15: Ladbergen, Kirchhofsmauer, ev. Kirche, [3812]. 16: Liidinghau-
sen, Haus Kakesbeck, [4110]. 17: Rorup, Friedhof, [4009]. 18: Sichtigvor, Friedhof,
Torpfosten, [4515]. 19: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210].

Vegtab. 7, Bsg. Caloplaca flavescens - [Caloplacion decipientis)

1: Lidinghausen, Haus Kakesbeck, [4110]. 2: Havixbeck, Haus Stapel, [4010]. 3: Och-
trup - Welbergen, alte Kirche, [3709]. 4: Kallenhardt, hoher Stein, [4516]. 5: Liiding-
hausen, Haus Kakesbeck, [4110]. 6: Einen, kath. Kirche (Bartholoméuskirche), [4013].
7: Havixbeck, Haus Stapel, Griaftenmauer, [4010]. 8: Havixbeck, Haus Stapel, Griften-
mauer, [4010]. 9: Havixbeck, Haus Stapel, Griftenmauer, [4010]. 10: Ochtrup - Wel-
bergen, alte Kirche, [3709]. 11: Osterwick, Schloss Valar, Wehr am ehem. Sigewerk,
[4009]. 12: Riithen, Stadmauer / Mauerring, [4516]. 13: Osterwick, Schloss Valar, Wehr
am ehem. Sagewerk, [4009]. 14: Riithen, Stadmauer / Mauerring, [4516].

Vegtab. 8, Gesellschaft von Lecania erysibe und Verrucaria muralis

1: Beckum, Stephanuskirche, [4214]. 2: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 3:
Wersen, Kirchhofsmauer, [3613]. 4: Telgte, Friedhof, Alter Warendorfer Weg, [4012].
5: Liidinghausen, Friedhof, Auf der Geest [4210]. 6: Appelhiilsen, kath. Kirche, Mari-
enplatz, [4110]. 7: Appelhiilsen, kath. Kirche, Marienplatz, [4110]. 8: Liidinghausen,
Burg Vischering, [4210]. 9: Liidinghausen, Burg Vischering, [4210]. 10: Liidinghausen,
Burg Vischering, [4210].

Vegtab. 9, Caloplacetum citrinae

1: Herbern, Schloss Westerwinkel, [4211]. 2: Steinbruch Eulenspiegel, zw. Riithen
und Kallenhardt, westlich v. Kruhberg, Kallenhardter Strafe, [4516]. 3: Beckum,
Ortseingang 1568, [4214]. 4: Miinster - Gittrup, Gittrupper Str., [3911]. 5: Kallen-
hardt, Briicke bei der Siechenkapelle, [4516]. 6: Sichtigvor, kath. Kirche, [4515]. 7:
Beckum, Ortseingang 1.568, [4214]. 8: Ochtrup - Welbergen, alte kath. Kirche, [3709].
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9: Havixbeck, Haus Stapel, [4010]. 10 . Billerbeck, Haus Hamern, [4009]. 11: Miinster
- Gittrup, Gittrupper Str., [3911]. 12: Miinster - Handorf, Bahnunterfiihrung, [4012]. 13:
Zw. Wollbeck und Alverskirchen, Briicke (Wirtschaftsweg) liber den Piepenbach, zw.
Sandfort und Hof Wellermann, [4012]. 14: Belecke, Ringstrafle, [4516]. 15: Ramsbeck,
August Beule Str., [4646]. 16: Beckum, Ortseingang 1.568, [4214]. 17: Zw. Wollbeck
und Alverskirchen, Briicke (Wirtschaftsweg) tiber den Piepenbach, zw. Sandfort und
Hof Wellermann, [4012]. 18: Nehden, Friedhof, [4517]. 19: Miinster - Handorf, Bahn-
unterfithrung, [4012].

Vegtab. 10, Verrucario velano - Caloplacetum xantholytae und andere anombrophyti-
sche Bestidnde

1: Kallenhardt, Hoher Stein, [4516.3]. 2: Warstein, Bilstein, [4515.4]. 3: Warstein, Bil-
stein, [4515.4]. 4: Warstein, Bilstein, [4515.4]. 5: Kallenhardt, Hoher Stein, [4516.3].
6: Zw. Alme und Nehden an der K58, Felsen im Westhang unter Buchenwald, [4517.4].
7: Zw. Alme und Bleiwidsche an der 1.637, Felsen im Siid-Westhang, unter Buchen,
[4517.2].

Vegtab. 11, Flechtenvegetation der Protoblastenietea immersae

1: Kallenhardt, Hoher Stein, [4516.3]. 2: Zw. Alme und Bleiwische an der .637, Felsen
im Westhang, unter Buchen, [4517.2]. 3: Zw. Alme und Nehden an der K58, von Alme
kommend rechte Seite, Felsen oben am Osthang, [4517.4]. 4: Warstein, neben dem
NSG Oberhagen, Kreuzfelsen (,,Hoher Stein“), steil abfallender Nord-Westhang, unter
Laubgeholzen [4516.1]. 5: Warstein, Bilstein, [4515.4]. 6: Zw. Alme und Bleiwésche
an der 1.637, Felsen im Siid-Westhang, unter lichtem Wald [4517.2]. 7: Warstein, Pius-
berg, [4516.3]. 8: Kallenhardt, Hoher Stein, [4516.3]. 9: Warstein, Piusberg, [4516.3].
10: Kallenhardt, Hoher Stein, [4516.3]. 11: Kallenhardt, Hoher Stein, [4516.3]. 12:
Zw. Alme und Nehden an der K58, Felsen im Westhang unter Buchen am Waldrand
[4517.4]. 13: Warstein, Bilstein, [4515.4]. 14: Zw. Alme und Nehden an der K58,
Felsen im Westhang unter Buchenwald, [4517.4]. 15: Zw. Alme und Bleiwésche an
der 1.637, Felsen im Siid-Westhang, unter lichtem Wald [4517.2]. 16: Warstein, neben
dem NSG Oberhagen, Kreuzfelsen (,,Hoher Stein®), steil abfallender Nord-Westhang,
unter Laubgehotlzen [4516.1]. 17: Warstein, neben dem NSG Oberhagen, Kreuzfelsen
(,,Hoher Stein®), steil abfallender Nord-Westhang, unter Laubgeholzen [4516.1]. 18:
Kallenhardt, Hoher Stein, [4516.3].
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