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Volker JOHN & Daria ZARABSKA

Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeit und i
ihrer Beziehung zu aktuellen Umweltthemen I

Kurzfassung i

JOHN, V., & ZARABSKA, Dana (2007); Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeit und ihrer Bezie- i
hung zu aktuellen Umweltthemen.— Mitt. POLLICHIA, 93: 15— 40, 30 Abb., 6 Tab., Bad Diirkheim. i

Die Verinderung der Flechtenflora und -vegetation in einer fast zweihundertjihrigen Periode wird am Beispiel der Stadt |
Bad Diirkheim dargestellt. In dem rund 100 km® grofien, reich strukturierten Geldnde mit Weinbergen, Offenland. exponierten l,
Sandstein- und Kalkfelsen, Wald und dem Stadigebiet selbst, konnten im Laufe der Zeit 312 Flechienarien nachgewicsen wer-
den. Davon sind 2wilf Arten heute verschollen, vier Arten konnten nach mehr als 100 Jahren wiedergefunden werden und neun ‘
Arten wurden nach 2000 erstmals fiir Rheinland-Pfalz nachgewiesen. Die Auswirkungen von Schwefeldioxid, Stickstoffver-
bindungen und der Klimaverschiebung lassen sich an der akiuellen Flechtenvegetation ablesen, Interpretation der Zeigerwerle

der gefundenen Flechten und deren Verbreitung, sowie die Einstufung der Arten in der Raoten-Liste der Flechien erlauben na- |
turschutzrelevante Riickschliisse auf die Standorte. Der aktuelle Trend mit einem Riickgang der sauren Immissionen und einer | Ii!
Zunahme der Wirkung von Stickstoffverbindungen bei gleichzeitiger Erwiirmung wird bestitigt. |
|
1
Abstract |
JOHN, V. & ZARABSKA, Daria (2007): Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeit und ihrer Bezie- | |
hung zu aktuellen Umweltthemen |
[The lichens of the district of Bad Diirkheim in alteration of time and their relation to actual environmental topics|.— Mitt. | [
POLLICHIA, 93: 15 - 40, 30 Abb., 6 Tab., Bad Duerkheim. j: J

Changes of the lichen flora and vegetation in a period of nearly two hundred years is documented for the town of Bad
Diirkheim. In an area of about 100 km? richly structured by wineyards, open areas, exposed rocks of sandstone and limestone,

woods and the city itself, in this space of time 312 species of lichens could be detected. Twelve of these species nowadays are |
extinct, four species were rediscovered after more than 100 years and nine species found after 2000 are new to Rheinland-Pfalz. 11§
The influences of sulphur dioxide, nitrogene compounds and climate change may be evaluated by the actual lichen composition. il
Interpretation of the indicator values of the lichens and their distribution in the area, as well as the classification in the Red Data i
Book of lichens allow conclusions with relevance to environmental protection on the different sites. The modern trend, showing il
a decrease of acid immissions and an increase of the effects of nitrogene compounds, going contemporary with warming are | |
confirmed. | .
i

Résumé ‘ i

JoHuN, V. & ZARABSKA, Daria (2007): Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeit und ihrer Bezie- |
hung zu aktuellen Umweltthemen i
[Les lichens de I'arrondissement de Bad Dirkheim au changement du temps et leur relation aux thémes d’actualité de 4

I"environnement |.— Mitt. POLLICHIA, 93: 15 — 40, 30 Abb., 6 Tab., Bad Durkheim
La modification de la flore et de la végétation lichénique dans une période de presque deux cenls ans est présentée i

I"exemple de la ville de Bad Diirkheim. 312 espéces de lichen ont €té découvertes au cours du temps sur un terrain bien struc I
turé d’environ 100 km” avee des vignobles, des espaces ouverts, des rochers de gres et de chaux, de la forét et de la ville j
elle méme, Parmi elles, douze espéces ont disparu aujourd’hui, quatre espéces ont €€ retrouvées plus de cent années plus '
tard, et neufl espices ont €té trouvées apres ’an 2000 pour la premigre fois en Rhénanie-Palatinat. Les effets de I"immission 1y
du dioxide de soufre, des combinaisons de nitrogéne et du changement climatique sont visibles sur la végétation lichénique. |
Linterprétation des valeurs indicatrices des lichens trouvés et leur répartition ainsi que la classification dans la Liste Rouge i i

des lichens permettent des conclusions sur le site, conclusions qui se référent & la protection de la nature du site. Les tendan-
ces actuelles, réduction des immissions acidiques, augmentation des effets des combinaisons de nitrogéne avec échaulfement

simultané ont été confirmées.




UB

16 JOHN & ZARABSKA: Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeit

1 Einleitung

Die Flechtenforschung hat in Bad Diirkheim ei-
ne Tradition, die fast zwei Jahrhunderte zuriickreicht
(HEPP, 1844, KocH 1856, WURSCHMITT 1844). Mit
der Griindung der POLLICHIA und damit der natur-
kundlichen Sammlungen im Jahr 1840 haben die ersten
Belege von Flechten aus Bad Diirkheim eine Bleibe ge-
funden (JOHN 2002). Es folgte ein stetiger Zuwachs, je-
doch mit periodisch sich dndernder Intensitiit. In jiinge-
rer Zeit waren kleinere Bereiche des Untersuchungsge-
bietes schlieBlich auch in speziell flechtenkundlich aus-
gerichtete Untersuchungen einbezogen worden (JoHN
1984, 1990, 1996, 1997, 2003, JUNG 1992, BICKER
2004). In diesen langen Zeitraum fallen entscheiden-
de kultur- und umweltrelevante Ereignisse mit ein-
schneidender Auswirkung auf die Flechtenflora und
-vegetation. Anhand einfacher floristischer Erhebun-
gen (WETMORE 1988) und der Artenzusammensetzung
(WIRTH 1988) lassen sich Einfluss von Schwefeldioxid,
Einsatz von Pestiziden, Stickstoffimmissionen und Kli-
maverschiebung mittels Flechten nachweisen. Wie Um-
weltverinderungen zu einem Wandel der Flechtenflora
fiithren kiinnen, soll nachfolgend beispielhaft dokumen-
tiert werden,

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von der
Rheinebene iiber die Haardt in den Pfilzerwald.
Bad Diirkheim hat Anteil an neun Messtischblatt-
Quadranten (TK 25): 6414/4, 6415/3, 6513/2, 6513/4,
6514/1, 651442, 6514/3, 6514/4 und 6515/1 (Ahb. 1),

Der niedrigste Punkt liegt im Diirkheimer Bruch
an der Isenach nahe Héhenpunkt 99,9 m. Der hichste
Punkt befindet sich mit Héhenpunkt 570,8 m auf dem
Drachenfels. Der Isenachweiher hat eine Héhenlage von
226 m, Die Niederschlidge liegen zwischen 550 mm in
der Rheinebene und 850 mm auf den Héhen im Pfilzer-
wald.

Im Untersuchungsgebiet liegen herausragende Lo-
kalititen, die auch einen hohen kulturhistorischen Rang
belegen, zum Beispiel die Klosterruine Limburg, die
Burgruine Hardenburg, der Keltische Ringwall Hei-
denmauer. Rahnfels, Drachenfels, Teufelsstein, Raben-
fels, Katzenstein sind die wichtigsten exponierten Sand-
steinfelsen. Auch kleinere Wasserflichen (z.B. Isenach-
weiher, Herzogweiher) und Bachliufe (z.B. Stiitertal,
Kirschtal) beleben die Standortsvielfalt. Bedingt durch
die Topographie hat sich an den verschiedenen Stand-
orten ein zum Teil gegensiitzliches Mesoklima ausge-
bildet. Hieriiber geben unter anderem die Zeigerwer-
te Auskunft. Eine herausragende Stellung nehmen auch
die Friedhife ein (s. 4.3.2).

Abb. 1: Ubersicht iiber die Lage des Untersuchungsgebietes und Topographie,

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main
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labelle 1: Flichennutzung in der Gemarkung Bad Diirkheim

in ha in %
Waldflichen 7796 739
Landwirtschaftsliichen 1492 14,5
Wasserfléichen 45 0.4
Gebiinde-, Frei-, Verkehrsflichen 788 Tt
Sonstige Flichen 144 1.5
Gesamtfliche 10265 100}
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Abb. 2:

MEen.

Verteilung der Gesamifliiche auf die Nutzungsfor

3 Material und Methoden

Die Datengrundlage ergibt sich aus historischen
Belegen, Literaturauswertung und aktueller Gelindear-
beit. Die historischen Herbarbelege befinden sich fast
ausschlieBlich in den Sammlungen der POLLICHIA im
Plalzmuseum fiir Naturkunde, Bad Diirkheim (POLL).
Nur vereinzelte Proben sind, meist als Dubletten, im
Botanischen Institut der Universitit Hamburg (HBG)
hinterlegt. Die aktuellen Nachweise wurden punkt-
genau erhoben und lassen sich so durch Ubertragung
in Raster der Messtischbliittern fiir
die landesweite und die bundesweite Kartierung der

auf Basis von
Flechten verwenden. Auf dieses Raster wird bei der
Darstellung der iiberregionalen Verbreitung einiger
Arten zuriickgegriffen (Abb. 6, 15, 24). Die Darstellung
der Fundzeitrdume erfolgt in 4 Stufen:

« vor 1900, @ 1901-1950, @ 1951-2000. . nach 2000.
Fiir die grofimabBstibliche Darstellung der Verbrei

tung wird das UTM-Gitter zugrunde gelegt. Dadurch
kénnen die Daten direkt in das Kartierungsraster fiir

die Flechten im Biosphiirenreservat Plilzerwald / Nord-
vogesen ibernommen werden. Dieses Gitter hat sich
gegeniiber den ansonsten in Frankreich und Deutsch-
land unterschiedlich gehandhabten Rastern bei der
grenziibergreifenden Darstel lung bewiihrt (JOHN 1996),

Fiir die Bestimmung der Flechten wurden die in der
Lichenologie tiblichen Hilfsmittel (Testreagenzien, UV-
Leuchte, optische Geriite) benutzt.

Dem allgemeinen Trend folgend, wurden einige
flechtenbewohnende oder nicht lichenisierte Pilze mil
beriicksichtigt, die systematisch oder tkologisch eine
grolie Niihe zu den Flechten aufweisen. Auf das Ein.
sammeln von Belegen wurde weitestgehend verzichtet,
Einige unverzichtbare Proben sind hinterlegt in POLL
oder im Herbarium Zarabska, Auf die Autorennamen
wurde im Text verzichtet. Diese kénnen in der um-
fassenden Zusammenstellung in Tabelle 6 nachgelesen
werden; sie folgen BRUMMIT & POWELL (1992),

4 Ergebnisse
4.1 Historische Nachweise
4.1.1 Zeitraum bis 1900

Pionier der Lichenologie in der Pfalz, und speziell
in Bad Dirkheim, war Philipp Hepp (1797-1867), bevor
er aus politischen Griinden nach Ziirich fliichten mus-
ste, wo er als Lichenologe Beriihmtheit erlangte. Sei-
ne Weggefiihrten in der Flechtenkunde waren damals in
der Pfalz Gottliecb Wilkelm Bischoff (1797-1854), Ge-
org Friedrich Koch (1808-1874) und Friedrich Sauer-
brod (s. Abb. 5, 8. 19; Tab. 2, 5. 19).

4.1.2 Zeitraum von 1901 bis 1950

Etwa ein Jahrhundert spiiter folgten Eugen Miiller
(Kaiserslautern) und Walter Voigtlinder-Tetzner (Lud-
wigshafen), die Funde aus Bad Diirkheim publizier-
ten (MULLER 1953, VOIGTLANDER-TETZNER 1937)
und dazu gehorige Belege in den Sammlungen der
POLLICHIA in Bad Diirkheim (POLL) hinterlegten
(JOHN 1985). Einige wenige Belege stammen von Da-
vid Wiemann (1885-1948) (s. Tab. 3, S. 20).

4.1.3 Zeitraum von 1951 bis 2000

Herbarbelege aus Bad Dirkheim, den Zeitraum
1951 bis 2000 betreffend, gibt es von Helga Erhardt
{Neustadt), Dirk Hofreuter (Bad Diirkheim), Volker
John (Bad Diirkheim), Walter Lang (Erpolzheim)
und Hermann Lauer (Kaiserslautern). Vertffentlichte
Daten finden sich bei BIEHLER (1984), HOFREUTER
(1988) und JOHN (1996). Die von MULLER (1952,
1953, 1954) publizierten Funde betreffen den voran-
Zeitraum oder Fundorte auBerhalb
Bearbeitungsgebietes (s. Tah. 4, S, 21).

:-_.\_'f..'_.'\-__'JLI"I;_Q\__'t'r'IL'IJ I!L'.‘-
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Abb. 3: Lage und Verteilung der Nutzung: 1 Wald, 2 Wiesen, 3 Gebiiude, 4 Weinberge, 5 Felsen, 6 Isenach, 7 Hauptverkehrs-

wege. 8 Ringwall.
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= das Untersuchungsgebiet im | km x 1 km UTM-Gitter, Es wurden alle Rasterflichen mit Bad Diirkheimer

Gebietsanteil beriicksichtigt. sei dieser auch noch so klein. O = Rasterfelder, aus denen Meldungen iiber Flechtenvorkommen

vorliegen.

4.2 Erstfunde, Wiederfunde und Verluste

Einige Flechten hatten in Bad Diirkheim ihren er-
sten Nachweis fiir Rheinland-Pfalz, zum Teil sogar den
bisher einzigen Fundort in Rheinland-Pfalz. Bereinigt
um die zwiolf verschollenen Arten ergibt sich eine Dich-
te von 2,9 Arten pro km®; fiir Rheinland-Pfalz liegt
dieser Wert bei 0,05 Arten pro km® und fiir Deutsch-
land bei 0,007. Zwischen 1837 und 2007 wurden ins-
gesamt 32 Flechten im Untersuchungsgebiet erstmals
fiir Rheinland-Pfalz nachgewiesen. Davon 17 Arten vor
1900, sechs Arten zwischen 1901 und 2000 und neun

tsbit ""athgk Johann Christian Senckenberg
Lam Main

Arten ab 2001. Einen eindeutigen Trend zu einer steti-
gen Zunahme kann man daraus aber ebenso wenig ab-
leiten wie eine kontinuierliche Abnahme in dem betref-
fenden Zeitraum. So konnten vier Arten, die iiber ein
Jahrhundert verschollen waren, wiedergefunden wer-
den, und von den aktuell nicht mehr nachgewiesenen
Arten sind auch solche betroffen, die Mitte bzw. Ende
des vergangenen Jahrhunderts noch belegt worden sind.

4.2.1 Erstfunde fiir Rheinland-Pfalz

Hier sind - bis auf zwei Arten - alle Funde aus Ta-
belle 2 zu nennen: Bryoria fuscescens, Cladonia coc-
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Tabelle 2: Liste der in POLL belegten Arten aus dem Untersuchungsgebiet und der jeweiligen Sammler fiir den Zeitraum vor

1900

Flechtenart S

wnler | Funddatum | Fundort

Bryaria fuscescens aerbrod

01.04.36 | Runenfels bei Diirkheim

F. Sauerbrod

Cladonia coccifera

01.04.36 | Ringmauer bei Diirkheim

G. F. Koch

Cladonia mitis

[1.12.40 | Felsen K loster I,i']-fﬁ'.urg

| ('.l'ﬁr.faH.lr'n-p.fr-u.mm G.F. Koch

11.12.40 | Felsen Kloster Limburg

[ Cladonia plewrota | G. F. Koch

01.04.36 Rlltglh.‘mcr

Cladonia verticillara Bischoff

1840 | Willder bei Diirkheim

_."J_\'fwr}:-;'.l_r.l.'f'ia adglitinara | G. F. Koch

01.03.54 | Diirkheim

G. F. Koch

Lasallia ,r:w.\r.-.-f;;,rr'.i

01.04.40 | Teufelstein, Drachenfelsen '

Lasallia pustulata F. Sauverbrod

1837 | Teufelstein bei Diirkheim

Lecania cyriella_ G.F. Koch | Herbst 1854 | Baumrinde bei Diirkheim
Lecanora chiarotera G. F. Koch T 01.03.54 | Biirkheim
“Lecanora subcarpined G. F. Koch 14.04.54 I,.-i-ml"\urp_: 5 g
| Lecidella achristotera G. F. Koch 03.02.54 | Seebach

| Labaria scrobiculata G. E Koch 1855 | Bei Diirkheim
Parmelia sa vaiilis G. FE Koch 01,1140 | Ringmauer, Teufelsiein, Limburg
Parmelia sulcara G. F. Koch O1.11.40 | Felsen Kloster l_'un'h_u_r_ét—
Peliigera venosa F. Sauerbrod 01.03.37 | Hardenburger Schloss 1
Umbilicaria arisea G. E Koch 16.07.50 | Felsen Drachenicls
Umbilicaria polyplvfla G. F Koch " 01.12.40 | Fels Teufelstein

| Umbilicaria polyrrhiza | G, . Koch

01.12.43 | Fels Teufelsiein

e e e = BT
Umbilicaria polyrehiza F. Sanerbrod

01.03.37 | Diirkheim

| Xanthoparmelia conspersa | G. F. Koch

01.11.40 | Teufelstein

Xanthoparmelia conspersa | G. F, Koch

01.12.43 | Felsen der Ringmauer

Kanthoparmelia conspersa | E. Sauerbrod
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Abb. 5: Herbarbeleg von Lobarina serobiculata in POLL,
1855 von Dr. Koch an arborum truncis in sylvia prope Diirk-
heim" [Baumstimme im Wald bei Diirkheim] gesammelt.

cifera, C. mitis, C. pleurota, C. verticillata, Hyperphy-
scia adglutinata, Lasallia pustulata, Lecania cyrtella,
Lecanora chlaretera, L. subcarpinea, Lecidella achri-
stotera, Parmelia sulcata, Peltigera venosa, Umbilica-
ria grisea, Ul polyphyila, U. polyrrhiza und Xanthopar-
melia conspersa. Aus Tabelle 3 sind weitere sechs Ar-
ten zu ergiinzen: Candelariella coralliza, Cetrelia cetra-
rioides, Cladonia cervicornis, C. scabriuscula, Lepra-
ria caesioalba und Verrucaria calciseda.

Bacidina chloroticola hatte seinen ersten Nachweis
in Rheinland-Pfalz 2002 auf einem Apfelbaum bei der
Altenbach in Bad Diirkheim (V. John).

Bacidina delicata hatte seinen bisher einzigen Nach-
weis in Rheinland-Pfalz 2002 auf dem Feuerberg bei

1837 | Teufelstein bei Diirkheim

Bad Diirkheim (V. John).

Caloplaca crenulatella hatte seinen ersten Nachweis
in Rheinland-Pfalz 2002 an einer Weinbergsmauer beim
Flaggenturm (V. John).

Flaveparmelia soredians wurde 2004 erstmals in
Rheinland-Pfalz an einem Mandelbaum an der Wein-
strabe gefunden (V. John).

Gyalecta truncigena wurde im Zuge dieser Ar-
beit erstmals in Rheinland-Pfalz an Bergahorn bei der
Glashiitte entdeckt (V. John & D. Zarabska): bisher ein-
ziger Nachweis in Rheinland-Pfalz.

Lecania naegelii hatte seinen bisher einzigen Nach-
weis in Rheinland-Pfalz 2002 im Diirkheimer Bruch auf
alter Weide (V. John).

Lecanora compallens wurde im Zuge dieser Arbeit
erstmals in Rheinland-Pfalz gefunden (V. John & D, Za-
rabska).

Placynthiella dasaea hatle seinen ersten Nachweis
in Rheinland-Pfalz 2002 im Diirkheimer Bruch auf einer
Apfelplantage (V. John),

Stenocybe pullatula hatte seinen Erstnachweis 2004
an Zweigen von Grauverlen am Isenachweiher (V. John).

Mit diesen neun Arten, die nach 2000 entdeckt
wurden, ergibt sich eine Gesamtsumme von 32 Flech-
tenarten, die in Bad Diirkheim ihren Erstnachweis in
Rheinland-Pfalz haben.
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Tabelle 3: Liste der in POLL belegten Arten aus dem Untersuchungsgebiet und der Sammler aus dem Zeitraum 1901 bis 19
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Abb. 6: Aktuelle und frithere Fundpunkte von Melanohalea
exasperata in Rheinland-Plalz und Umgebung,

4.2.2 Wiederfunde

Vier Arten waren im Untersuchungsgebiet linger als
ein Jahrhundert verschollen: Hyperphyscia adelutinaia,
Lecania cyrtella, Lecanora subcarpinea und Melanoha-
lea exasperata (Abb. 6). Alle diese Arten wurden je-
weils vor 1900 und nach 2000 nachgewiesen,

In der Roten Liste der Flechten von 1996 (WIRTH et
al. 1996) erscheint Melanohalea exasperara (als Parme-
lia exasperata) noch in der Gefihrdungskategorie 1 als
vom Aussterben bedroht. Als Ursache der neuerlichen
Ausbreitung der Art sehen wir primir eine Erholung in-
folge der Reduzierung der SO2-Immissionen.

4.2.3 Verluste

Trotz intensiver Nachsuche, speziell an genauer be-
kannten ehemaligen Fundorten, sind 12 Arten nicht
mehr beobachtet worden. Sie miissen aktuell als ver-
schollen eingestuft werden.

MULLER (1953: 118) erwiihnt fiir Anaptychia cilia-
ris einen Fund von Koch aus dem Jahr 1850 bei Diirk-
heim auf alten Kastanienbidumen, Fiir Bryeria chaly-
beiformis zitiert MULLER (1953: 113) zwei Funde von
Sauerbrod aus dem Jahr 1837 vom Runenfels und Rahn-
fels bei Diirkheim.
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Abb. 7: Historischer Beleg von Peltigera venosa, 1837 am
Weg zur Ruine Hardenburg.

lemadophila  ericetorum  konnte  nach 1941
(MULLER am Isenachursprung) im Untersuchungs-
gebiet nicht mehr nachgewiesen werden. Fulgensia

fulgens wird von BACHMANN (1963: 67) in spirlichen

Resten vom Annaberg angegeben. Die echte Lun-
genflechlte Lobaria pulmonaria gab es belegt durch
Koch im Jahr 1850 an Baumstimmen und Felsen bei
Diirkheim (MULLER 1953; 102), und aus dem gleichen
Jahr Lobarina scrobiculata an Felsen und auf dem
Boden der Waldungen bei Diirkheim (MULLER 1953:
102).

Melanohalea olivacea hatte seinen Erstnachweis
1850 durch Koch: auf Baumrinde bei Wachenheim und
Diirkheim (MULLER 1953: 111). Peltigera venosa ist
durch ein Exemplar von F. Sauverbrod aus dem Jahr
1837 vom Weg nach dem Hardenburger Schloss belegt
(Abb. 7). Piccolia ochrophora wurde 1993 an einer Lin-
de im Isenachtal entdeckt. Die Flechte ist in jiingster
Zeit, wie die gesamte Allee, dem Neubau eines Fahr-
adweges zum Opfer gefallen.

Squamarina lentigera wird von BACHMANN (1963:
67) in spirlichen Resten vom Annaberg angegeben.
MIULLER (1953: 114) erwiihnt einen Nachweis von Ra-
malina calicaris durch G. F. KOCH an Baumen der Wal-
dungen bei Diirkheim.

Umbilicaria polyrrhiza wurde 1837 von F. Sauer-
brod (Fels Teufelstein) und 1843 von G. F. Koch (bei
Diirkheim) belegt.
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Abb. 8: Entwicklung der Anzahl bekannter Flechtenarten im Untersuchungsgebiel.

4.3 Flechten der unterschiedlichen
Lebensriume

4.3.1 Stadigebiet

Urbane Systeme stellten in der Mitte des vergan
genen Jahrhunderts die zentralen Fragesiellungen beim
Einsatz von Flechten als Bioindikatoren (SEAWARD
1982). Gelegentlich diente das typische trockenere
Stadtklima selbst als Forschungsziel (NATHO 1964,
RYDZAK 1959, STEINER & SCHULZE-HORN 1955),
bis WIRTH & TURK (1975) anhand Gkophysiologischer
Untersuchungen zeigten, dass die Beurteilung der luf
thygienischen Situation mittels Flechten auf der Basis
von Immissionen erfolgen muss. Um den verschiede-
nen Ansiitzen gerecht zu werden, wurden geziell stan-
dardisierte Erfassungsmethoden entwickelt (HERZIG et
al. 1987, VDI 1995, 2003, 2005). Viele dieser Er
hebungen dienten dem Nachweis von Schwefeldioxid
(HAWKSWORTH & ROSE 1970, TURK & WIRTH 1975,
TURK et al. 1974) und Schwermetallen (FERRY el
al. 1973, Garty & FucHs 1982, PUCKETT 1988)
wiihrend heute Stickstoffverbindungen mehr und mehr
in den Vordergrund riicken (JoHN 2007, SEAWARD
& CoPPINS 2004, VAN DOBBEN & DE BAKKER
1996, Van HERK 1999) . So lassen sich Bedeutung
von Griinflichen und Auswirkung von Verkehrsdich-
te (STAPPER & KRICKE 2004, VORBECK & WIN
DISCH 2002) anhand der Flechtenvegetation dokumen-
tieren. Die klimaikologisch-lufthygienische Bedeutung
des Kurparks von Bad Diirkheim lisst sich dabei durch-
aus mit der Wirkung von Griinflichen in GroBstidten
(JOHN 1989, SOMMERFELDT & JoHN 2001) verglei

chen.

4.3.2 Friedhofe

Friedhofe erwecken schon seit vielen Jahren grofies
Interesse bei den Flechtenkundlern (BESCHEL 19538,
WADE 1978). Grabsieine eignen sich durch die ihnen
eigenen Angaben von Jahreszahlen zum Eichen der
Wachstumsgeschwindigkeit der sie besiedelnden Flech
ten und liefern so wichtige Daten fiir die Lichenometrie
(LaunponN 1980, Lock et al. 1979). Friedhofe stellen
aber Sicht Naturschutzes bedeutende
Biotope dar. Die Grabsteine und Mauern kénnen
Refugien fiir bedrohte Arten darstellen oder durch
die Vielfalt der Gesteinsarten Trittsteine
in einem Mosaik von weiter entfernten Vorkommen
seltener Arten bilden (HILL 1994, SEAWARD & JOHN
20015). In England haben sich innerhalb der British
Lichen Society aktive Arbeitsgruppen zur Erfassung der
Flechten auf Friedhéfen gebildet (ALLEN & PEDLEY
2007). So ist es nicht verwunderlich, dass auch auf
Bad Diirkheimer
Flechtenarten nachgewiesen werden konnten, ohne die
Biume bewohnenden epiphytischen Arten mitzuziihlen.

auch aus des

wertvolle

den Friedhiifen mehr als hunder

Eine Liste der Flechten auf den Friedhéfen findet sich
in Tabelle 5 (5. 38). Dabe1 bedeutet G = Grethen (53
Arten), H Hausen (49), D = Bad Dirkheim (52),
U = Ungstein (55), 5 = Seebach (57), L = Leistadl
(50) und R = Ruheforst (4). Mit dieser grolien Zahl an
verschiedenen Arten lassen sich die Forderungen nach
einer umwelt- und naturgerechten Unterhaltung und
Pflege von Friedhtfen (OERTNER & GEHRING 1995)
untersireichen. Um ein solches Ziel zu erreichen, muss
allerdings noch nachhaltig bei der Bevélkerung und
den verantwortlichen Behtrden geworben werden. Mil
dem Argument, einem Sicherheitsrisiko vorzubeugen,
werden allzu oft Grabsteine entfernt, die auf Grund
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Tabelle 5: Ubersicht der Flechten auf den sieben Bad Diirkheimer Friedhéfen (Abkiirzungen: siehe Text). R nimmt eine

Sonderstellung ein, da Ruheforst im Wald ohne Grabsteine usw,

[G[H[DJUJS]L][R TG [H TE[E®R]
Flechten an Gestein : Placynthiella femalea = X
Acanospord ,I'u_.\r it [ x % X X x| % Placynthium nigrem X X
I .'1.| CORSPOI nitrephila X % Palvspering .\.:'Jrrpfr_ll. R - 4
,'Lu'rrarrslrmrrr l'r-r_\.'r" :.':.l_ X 1 % X -Fnr;u_chu t'rrJ_|.'n;.’u_l|'<J b X X
Aspicilia caesiocinerea % 5 i -}’;i};riﬁ'chﬂ soredizodes E i
Aspicilia coleaven % X X T x| | Protoblastenia rupextris X
| Aspicilia conferta X X X x| x X Protoparmelfopsis muralis X X X X | %
| Aspicilia haffmannii =l % | % Prilelechia lucida i X
8 i S Khizocarpon fff:’._:!'{'.(.i_rﬁrr('ar.'r.l = % |
| Buellia aethalea - HESE: x Rhizocarpon lecanorinum % |
| Buettia badia X " Rlizocarpon petracim X
Caloplaca altwluiescens i " Rhizocarpan reductum X
Calaplaca ciirime X | X X x| x| | Rinoding oleae X X X bt % |
Calaplaca eormata 3 — % Sarcogvee regularis % X x | % I
| Calaplaea cremularia A ENE: Seadiciasporun sanbrinm ; =
[_E-':"i.-"f;j;fr;'-:'rr cremulatella X X Stavroihele frastulenta x
'f.':-i-.'r-jp'!-r-r:':r__fl'u|'m‘m1'.u.:.l x X X X Tephromela aira % %
Caloplaca holpcarpa % % X * x _-qujuf-r.l}n;w.'fu ;_; Feimest b
Caloplaca tithophila x X % 'H e B .?‘-n:r;wh” CENIFT e X X % % Iixi]ix
Caloplaca saxicola ] IO i) ] Trapelia obtegens X X |
L Cerlopd it rrac_‘ﬂn:n'.\.'u i = X % | x Trapelin placedioides X x | x|
Het aneredia x |'x % x| Trapeliopsis flexuosa X
Cande vitellini B ESEEET EEE Verrucaria muralis EEETEEN| T EE
" Catillaria chalvbein X % H'rJ'm'nrfr;_;;:r.:[:\._c;'-JJ.\ FREE _:g_.:_ X X X
Catillaria lenticularis % x B i:i:l-u"m:o rlr-r.' virtdila X %
Cladonia conocraea x = X A ; ‘.C'f-ll.'.l'.-lll_-'J_-r;Jr?fI{'lln’H CONL M Nt X
Cladonic funbriata 7 | e Xeanthoparmelia loxodes N x | x
¢ '!_.u{ml;’: ) 3 Xanthaparmelia pulla X %
lonia macilenia X Xanthaparmelia verreeuliferns X % % X % X
schistes SCTTISHA X Xanhoria calcicola x i
;f Diplotamma epipolinm X =i _"_f'.".'.‘fj.m 7] .»n'r-:.:.-:-.«_:li A l. x -'5{ B % % %
Endocarpon piesilim % | Xanthoria parieting X X x
Evernia prusesirg IEA N " Flechten an Biiumen
Flavoparmelia caperala o e X i Amandinea penctre X X X x| =
Hypocenmmy alaris R X x| x Athelia arachnoides X X
ninia .,rrhl.'-frﬁ'e'.r X X Buellia griseovirens X
Lecamia erysibe % Candelaria concolor X
Lecawia inundata % X % X Candelarviella reflexa X X
Lecanora albescens % = X X ® % Candelariella xanthosigmea e x il a
Lecanorm campestris X X X X X | Cevillaria .'ri_g-.'w'niurs'urrfr | .35
Lecanora confzaeoides T R I vernia I!lljfn'r.f-:l.,l'l'l: 4 ) X
Lecanora creniota auct., mon Hooker | % A EE - Flaveparmelia caperata X
fh _- : N ] T [ £ X x | Hypogymnia farinacea X
e r_m-uu_.l'h Wi x| X Hyvpogyminia physodes | x % % X % X X
Lecanora JHIRRGRcd % x [ x X | Hvpogvemnia mbelosa | X
" Lecanora polytropa ol B x| e Lecanora carpinea x | x %
" Lecanera rupicala x| % % X Lecamnora argentara %
Lecanora xanthostoma A Lecanaori elilarotera X X
Lecidea fuscoarra R ERE “Lecanora conize AL = x| bk [Ea] x
Lecidea grizelia W x| % |x % | Lecanora expalleny EEEREN %
Lecidella carpathica X X - B | Lecanaora hagenii X FT
Lecidella seabrs F g X X |_ Lecancra saligna
Lecidelln stigmalea e B % Xolx|ix | Lecanora sympricta X X = o
'f.c'.;".a.xrrifj':.'-:n'-n;r;}ll'-ﬂ.r;.l ' el i X | Lecamora wmbring X
Lepraria incata I R X Lecidella elaepchroma NE: X
_EFE-ET-JJM.:U”}? 2 X X X x Lepraria incana
Melanelivia fuliginesa ssp. fuliginosa X X X X X Lepraria lobificans X
Melavnelivia fulf finosa ssp. glabratula 4 Melanelixia fuliginosa ssp. fuligingsa : 4
Micarea denigrata % Melanelixia subaurifera % x| =
Micarea lignaria X % Melanohalea exasperatila X
| Parmedia saxatilis % Parmelic sulcara X % X X x| X
 Parnielic sulcata LS | B Plrvseonia grisea X |
f‘c-.;,l'm[';l}c_-)f: i [-r-l-l:l.f:lrurfﬁ Preudeverinia furfiracea k I ._~; 3 il
Perfusaria amara 5 X fi =i X ER | %
Phaeophyscia nigricans X ": X L i T = |
Phaeophyscia orbicularis X X | X x | x| x Ramlivis farinaces %
Phvscia adscendens X X i ox “Scolicio: ;'_J-J.;u.';!;.'-u chlvroceccum x X
Phvscia caesia X X X x % | Strangospera pinicela X
X x| = Uisnea hirra X
X B | Xanthoria candelaria X
Pliysconin grisea i A | Xamthoria polyearpa X X X
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Abb. 10: Vollkommen flechtenfreier Fichtenbestand auf dem
Spitzkopf.
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Abb. 11: Reichlich mit Blawflechten { Parmelia saxatilis, Pla-
tismatia glawca) bewachsene Buchenstiimme auf dem Raben-




26 JOHN & ZArRABSKA: Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeit

ihres Alters oder der geologischen Beschaffenheit
ideale Substrate fiir angepasste Flechten sind. Mit
der Rubrik R (Ruheforst) wurde der Friedhof auf
der Frankensteiner Steige aufgenommen, der seiner
Eigenart nach abweicht und keine Grabsteine, Grabein-
fassungen oder sonstige Bauwerke aufweist. Die Liste
der Gesteinsflechten rekrutiert sich hier aus Arten, die
ohnehin in den umgebenden Wildern vorkommen,

4.3.3 Wald

Im Vergleich zu freistehenden Biumen ist der Ar-
tenreichtum im Innern von Wildern meist bescheiden.
Fichten-, Kiefern- und Douglasienforste sind gelegent-
lich innerhalb des Bestandes vollkommen flechtenfrei
(Abb. 9), gegen die etwas lichteren Waldriinder immer
stets artendrmer (KARABULUT et al. 2004). Dort
besiedelt vorwiegend die Hornblattflechte Hypogym-
nia physodes entnadelte Bereiche von exponierten
Zweigen, So bewegt sich die Zahl der Flechtenarten in
sieben Level-1I-Flachen (Dauerbeobachtungsflichen) in
Rheinland-Pfalz zwischen 5 und 10, inklusive der Arten
im Kronenbereich der Biume. Auch die Laubbiume
im Gebiet, wie Buchen und Edelkastanien, weisen in
schattiger Lage oft extrem flechtenarme Stdmme auf,
Beschaffenheit der Borke, zu geringer Lichteinfall und
Trockenheit sind die Hauptgriinde dafiir. Bemerkens-
werl ist ein reicher Bewuchs von Buchenstimmen mit
Blattflechten (Abb. 10) auf den exponierten Felsen wie
Drachenfels oder Rabenfels. Die groBle Reliefenergie
sorgt hier fiir iiberdurchschnittliche Feuchtigkeit.
Hohe Artenzahlen findet man gelegentlich an alten
Hainbuchen in feuchteren Tallagen und vereinzelt an
Eichen. An vielen Standorten erhéht sich die Zahl der
vorgefundenen Flechten durch die Besiedlung an her-
abgefallenen Asten aus dem Kronenbereich erheblich
(JOHN & ScHROCK 2001).

4.3.4 Weinberge

Der Flechtenbewuchs auf den Rebstiicken hat in den
vergangenen Jahrzehnten merklich zugenommen. Das
ist als positive Auswirkung einer Verminderung von
Pestizidmengen und Eutrophierung zu werten. In der
Vergangenheit war die flichendeckende Immissionsra-
te von SOs so hoch, dass die Flechten keine Chan-
ce hatten, sich innerhalb der Umtriebszeiten der Reb-
flichen an den Sticken anzusiedeln. Ein intensiver Ein-
satz von Fungiziden ldsst keinerlei Flechtenwuchs auf-
kommen: da eben Flechten auch aus einem Pilzpari-
ner bestehen. Die Mehrzahl der gefundenen Flechten
an Rebsticken gehdrt zu den Stickstoff tolerierenden
Arten (z.B. Amandinea punctata, Phaeophyscia orbi-
cularis, Xanthoria parietina). Gelegentlich liellen sich
auch acidophytische Flechten beobachten (Abb. 19),

als Folge einer zuriickhaltenden Gabe von Stickstoff,
Selbst auf den Wirtschaftswegen siedeln sich nicht sel-
ten Flechten an. Die auffilligsten erwecken auf den er-
sten Blick den Eindruck massenweise zertretener Kau-
gummis (Protoparmeliopsis muralis), dazwischen le-
ben eher unbemerkt bis zu zehn weitere unauffillige
Arten. Von besonderer dkologischer Bedeutung sind
die vereinzelten Biume im Weinberg, wie es ein Vor-
kommen von Normandina pulchella belegt. Neben ei-
nem Schwerpunkt in niederschlagsreichen, aber mil-
den Lagen kommt die Flechte auch in niederschlags-
armen Obstgiirten vor (WIRTH 1995). Durch Luftver-
unreinigungen war sie stark zuriickgedriingt worden,
wird aber in jlingerer Zeil wieder hiufiger beobach-
tet (SERUSIAUX et al. 2004, vAN HERK & APTROOT
2004).

4.3.5 Felsen

Die Flechtengesellschaften auf Silikatgestein wur-
den von WIRTH (1972) ausfiihrlich beschrieben. Sili-
katische Gesteine beschriinken sich im Untersuchungs-
gebiet geologisch fast ausschlieBlich auf Buntsandstein,
Grabsteine auf den Friedhiifen ausgenommen. Diese
wurden auch als Baumaterialien von Gebiuden genutzt.
An altem Gemiuer ist die Flechtenflora allerdings in der
Regel reicher als an natiirlichen Gesteinsvorkommen.
Zum einen sind die Mauern der Ruinen im Gegensatz
zu den Felsen im Wald meist exponierter und kaum be-
schattet, zum anderen durch den Mortel in den Mauer-
fugen besser basenversorgt. Als Beispiele fiir Arten, die
an den Mauern hiiufiger sind als am natiirlichen Stand-
ort, lassen sich die Krustenflechten Lecanora albescens,
Lecidea grisella, Lepraria vouauxii und Protoparmeli-
opsis muralis anfiihren. Im Gegensatz dazu sind ande-
re Arten hiufiger am natiirlichen Standort anzutreffen:
Lasallia pusiulata, Lecanora orosthea, L. swartzif, Um-
bilicaria grisea, U. hirsuta, U. polyphylla und Xantho-
parmelia conspersa. Keine grofien Unterschiede lassen
sich zum Beispiel feststellen bei Acarospora fuscata,
Candelariella vitellina, Lecanora pannonica oder Leci-
dea fuscoatra.

Die Vorkommen von Kalkgestein sind im Untersu-
chungsgebiet auf zwei kleine Flichen am Haardtrand
bei Leistadt beschriankt, die aber fiir das Vorkom-
men von wirmeliebenden Arten grofite Priferenz haben
(Abb. 26). Eine umfassende Darstellung der Flechten-
gesellschaften aul Kalk legte Roux (1978, 1981) vor.
Ahnlich wie bei den silikatischen Gesteinen kann man
auch hier drei Gruppen von Flechten unterscheiden. Zu
erster gehdren die Arten, die fast nur an natiirlichen
Standorten gefunden wurden, wie Caloplaca lactea, C.
variabilis und typische Lecanora crenulata HOOK., non
auct. (Abb. 13). Die zweiten Gruppe umfasst Arten,
deren Vorkommen sich fast nur aus Flechten auf an-

thropogenen Substraten wie Mirtel oder Beton zusam-
mensetzen, wie Caloplaca citrina, C. teicholyta, Le-
cidella stigmatea und Lecanora crenulata auct. non
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Abb. 12: Gemiuer alter Ruinen sind artenreiche Sonderstand-
orte (Hardenburg).

Abb. 13: Lecanora crenulata HOOK, non auet. auf natiirli-
chen Kalkvorkommen,

Abb. 14: Lecanora crenulata auct, non Hook. auf anthropo-
genem Subsirat.

HooK. (Abb. 14). Auf die Unterscheidung dieser bei-
den Sippen haben DIEDERICH & SERUSIAUX (2000)
erstmals aufmerksam gemacht (JOHN 2006). Die drit-
te Gruppe zeigt keine deutlichen Priferenzen, vertreten
durch Arten wie Candelariella aurella, Protoparmeli-
opsis muralis oder Xanthoria elegans.

Rheintand-Pfalz { Saarland (DEUTSCHLAND)
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Abb. 15: Aktueller Kenntnisstand der Verbreitung der Was-
serflechte Verrucaria funckii in Rheinland-Pfalz und im Saar-
land.

Abb. 16: Eine mit Flechten (Porina chlorotica) bewachsene
Blechdose aus dem Stiitertal untergetaucht im Bach,

4.3.6 Ruinen

Ahnlich wie die Friedhofe stellen auch die Rui-
nen der Limburg und der Hardenburg {Abb. 12) einen
artenreichen Sonderstandort dar. Deshalb sollte insbe-
sondere bei RestaurierungsmalBnahmen auf die Flech-
ten groBitmogliche Riicksicht genommen werden. Viele
Flechten sind an einen leicht basischen, ndhrstoffreichen
Standort auf silikatischer Grundlage angewiesen, wie er
durch das Sandsteinmauerwerk mit den Zement- bzw.
Kalkfugen in geeigneter Form bereitsteht,
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Abb. 17: Die Verbreitung von Hypogymnia physodes in Bad Diirkheim im Jahr 1988 (vgl. HOFREUTER 1988).
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Abb. 18: = Verbreitung der Hornblattflechte Hypogymnia physodes im Untersuchungsgebiet;

O = untersuchte Rasterfelder.

4.3.7 Wasserlaufe

Submers und amphibisch lebende Wasserflechten
sind in den Bichen des Pfilzerwaldes nicht selten
(THUS 2002, 2006, WoLFF 1999). Die Isenach ist
im Oberlauf allerdings so extrem sauer, dass keine
Flechten im Wasser gedeihen konnen. Obwohl die
beiden von Siiden der Isenach zuflieBenden Biche
im Kirschtal und im Stiitertal anthropogen belastet
sind konnten sogar im Unterlauf dieser Biiche die
Wasserflechten Verrucaria funckii (Abb. 15) und Ver-
rucaria rheitrophila untergetaucht auf Steinen im Bach
nachgewiesen werden. Daraus kann man ableiten, dass
gegenwiirtig nur eine moderate Eutrophierung durch
die vorgelagerten Fischteiche und die angeschlossenen

= Untersuchungsgebiet,

Gebiiude erfolgt. Andererseits weili man heute, dass
einige der Siilwasserflechten wesentlich resistenter ge-
gen Eutrophierung sind, als friher angenommen (THUS
2006). Als Kuriositit sollte an dieser Stelle Porina
chlorotica. eine Krustenflechte der feuchten Felsen
erwiihnt werden, die sich unterhalb der Staumauer 1m
Stiitertal an einer zerbeulten Dose angesiedelt hat (Abb.
16).

4.4 Umwelteinfliisse und Bioindikation

4.4.1 Luftqualitit

Die historischen Nachweise der hochempfindlichen
Lungenflechte Lobaria pulmonaria und der nahe ver-
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Abb. 19: Flechten auf Weinreben lassen auf einen Minimal-
einsatz von Pestiziden schlielen,

wandten Lobarina scobiculata (Abb. 5) zeugen von ei-
ner optimalen Luftqualitdt im vorletzten Jahrhundert.
Im Zuge der Industrialisierung machte sich im Raum
Bad Diirkheim auch die Luftverschmutzung aus dem
Industriegebiet Mannheim / Ludwigshafen bemerkbar,
was dazu fiihrte, dass diese Arten im UG heute ausge-
storben sind. Oftmals reichten kurzzeitige Inversions-
wetterlagen bei Ostwind aus, um reiche Bestinde von
Bartflechten (Usnea filipendula) in den abgelegeneren
Tiilern entlang der Isenach zum Absterben zu bringen.
Ein solches Ereignis fand Mitte der achrziger Jahre im
unteren Stiitertal statt, bei dem alle Lager von Usnea fi-
lipendula an Bergahorn abgestorben sind. Einen dhnlich
reichen Bestand kann man heute noch am Isenachwei-
her beobachten.

Zur Zeit, als Schwefeldioxid noch als Leitgas
der Luftverschmutzung betrachtet werden konnte, war
Hypogymnia physodes die meist untersuchte Flech-
te iliberhaupt (RICHARDSON 1992, WERNER 1993),
und wurde entsprechend im passiven Biomonitoring zu
Expositionsmessungen transplantiert (ERHARDT 1987,
SCHONBECK 1969). Als Flechte mittlerer Empfindlich-
keit gegeniiber SO, eignete sie sich auch im aktiven Mo-
nitoring. So zeigt die Verbreitung im Jahr 1988 (Abb.
17) deutliche Liicken im bebauten Stadtgebiet und ent-
lang der Isenach bis tief in den Pfilzerwald. Ursachen
hierfiir kann man im Straenverkehr und hauptsiichlich
durch Heizungsabgase vermuten. Auch heute noch zeigt
die Verbreitung Liicken (Abb. 18) und die Flechte ist

insgesamt weniger geringer, als nach dem Riickgang der
50z-Immissionen vermutet. Threr Erholung nach Ver-
minderung der einwirkenden Schadgase steht die Kli-
maiinderung entgegen, wobei die Erwiirmung den opti-
malen Lebensbedingungen entgegenwirkt, So kann man
beobachten, dass das Verhiiltnis zu den Vorkommen der
verwandten und in der Regel vergesellschafteten Hypo-
gyvmnia tubulosa sich kontinuierlich zu Gunsten letzte-
rer verindert.

Die Anzahl der Arten in den verschiedenen Zei-
gerwertklassen fiir die Eutrophierung zeigt, dass die
Waldgebiete im Vergleich zum Offenland und dem
Stadtgebiet deutlich weniger dem Einfluss von Stick-
stoff ausgesetzt sind. Dagegen ist auferhalb der Wiilder
eine deutliche Zunahme der nitrophytischen Arten zu
verzeichnen. Meist sind die Lebensbedingungen dieser
Arten an héhere Temperaturen und intensivere Son-
neneinstrahlung gekniipft, wodurch die Beurieilung der
Ursache fiir die Zunahme der Zahl und der Dominanz
der Arten erschwert wird. Fiir die Ausbreitung einiger
extrem stickstoffliebender und -toleranter Arten direkt
neben den Hauptverkehrsstraien werden neuerdings
Ammoniakimmissionen, verursacht durch Katalysato-
ren der Kraftfahrzeuge, als Ursache genannt (FRAHM
2005).

4.4.2 Klima

Die Reaktion von einzelnen Pflanzen und Tieren
auf Anderung der Standortfaktoren ist unterschiedlich,
wobei typischen Zeigerarten fiir Wirkungs- und Trend-
monitoring besondere Bedeutung zukommi. Hierzu
zihlen Flechten in besonderem MabBe (APTROOT 2005,
VAN HERK et al. 2002, WIRTH 2001). Die Verdnderung
der Flechtenflora (Artenzusammensetzung) wird seit
rund einem Jahrzehnt mit verursacht durch einen Kli-
mawandel in Mitteleuropa, von dem mittlerweile viele
Pflanzen und Tiere aus unterschiedlichsten systemati-
schen Gruppen betroffen sind. Dabei ist es zuniichst
unerheblich, ob die Klimaverinderungen durch den
Menschen bedingt, verstirkt oder iiberhaupt nicht
beeinflusst werden (JOHN 2006). So haben wir in den
letzten 100 Jahren in Mitteleuropa einen Anstieg der
Jahresmitteltemperaturen um fast 1°C zu verzeichnen
(SCHONWIESE 1995). Dieser Temperaturanstieg hat
sich insbesondere in den letzten Jahren erheblich
beschleunigt.

Die Klimaverinderung beeinflusst die Land- und
Forstwirtschaft. In der Landwirtschaft treten vermehrt
Schiidlinge auf, die bisher nur aus dem Mittelmeerge-
biet bekannt waren, und der Zeitpunkt der Ernte kann
sich um mehrere Wochen verschieben, was zu logisti-
schen Problemen fiihren kann. Ahnlich findern sich in
der Forstwirtschaft die Umtriebszeiten, und das Poten-
tial der an den Standort angepassten Baumarten iindert

tian Senckenberg
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Abb. 20: Die Anzahl der Flechten aus den verschiedenen Zeigerwertklassen in Wald, Stadt und Offenland bezogen auf die

Nihrstoffzahl (Eutrophierung).
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Abb. 21: Die Verteilung der extrem diingungstoleranten Flechtenarten mit einer ausgeprigten Toleranz gegeniiber starker

Staubbelastung, mit Nihrstoffzahlen 8 und 9 (vgl. Wirth 2001).

Art, # 2-3 Arten, ¥ mehr als 3 Arten,

sich. Unabhéngig davon, oder als Folge daraus, fiihren
Uberflutungen durch Hochwasser und Wirbelstiirme zu
erheblichen dkonomischen Schiiden, die sich in ver-
mehrten Kosten fiir Versicherungen gegeniiber solchen
Schiiden niederschlagen. Betroffen davon ist auch die
Tourismus-Branche.

Daher besteht ein Interesse, die Veriinderungen des
Klimas zu erfassen, wobei man sowohl eine riiumliche
als auch eine zeitliche Differenzierung zugrunde legen
kann. Die Erfassung und Dokumentation dieses neu-
en Gesichtspunktes stellt eine Ergiinzung zu Nachweis
und Bewertung der Veriinderung der bisher im Vorder-
grund stehenden Umweltparameter dar. Es kinnen Ge-
stein bewohnende und epiphytische Flechtenarten glei-
chermaBen als Indikatoren genutzt werden. Eine offi-
zielle Richtlinie zur Erfassung von Klimaverdnderun-
gen mittels Flechten wird derzeit von der Arbeitsgrup-
pe . Wirkungsfeststellung mit Niederen Pflanzen™ beim

- Untersuchungsgebiet, O = untersuchte Rasterfelder, « 1

VDI in der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL),
Diisseldorf, erarbeitet.

Da sich mit der Klimaverinderung Temperatur
und Niederschlagsveriinderungen regional unterschied-
lich auswirken, ist eine raumlich differenzierte Unter-
suchung notwendig. Es mag zuniichst widerspriichlich
klingen, wenn einerseits von globaler Erwiirmung ge-
sprochen wird und andererseits katastrophale Nieder-
schliige ganze Landstriche itberfluten. Die Zusam-
menhiinge lassen sich im Untersuchungsgebiet nach-
vollzichen. Mit der Temperatur sind auch die Nie-
derschlagsmengen angestiegen. Diese fallen allerdings
nicht mehr gleichmiiBig iiber einen lingeren Zeitraum
verteilt sondern als Starkregen in wenigen Stunden. Den
iiberschiissigen Wassermengen fehlt die Zeit, im Bo-
den und im Sandstein zu versickern, und sie laufen
oberflichlich ab. Augenscheinliche Folge ist das Ver-
siegen zahlloser Quellen im Pfilzerwald. Als Folge der
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Abb. 22: Die Anzahl der Flechten aus den verschiedenen Zeigerwertklassen in Wald, Stadt und Offenland bezogen auf die

Siurezahl ( Aciditiit).
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Abb. 23: Die Verteilung der Flechtenarten auf extrem und sehr saurem Substrat (pH 3.4 - 4) mit Reaktionszahlen | und 2 {vgl.

Wirth 2001).

Austrocknung der Sandsteine lisst sich ein Riickgang
der Haarflechten (Cvstocoleus ebeneus) im Untersu
chungsgebiet beobachten. Die Flechte lebt geschiitzt vor
direkter Benetzung bodennah unter Felsvorspriingen,
bendtigt aber eine hohe Substratfeuc

ie.

Candelariella viae-lacteae (Abb. 23) ist eine un-
scheinbare Krustenflechte aus dem Mittelmeergebiet.
Sie ist an extreme Eutrophierung bestens angepasst, was
ihr Vorkommen am ,.locus classicus™ in Athen (THOR &
WIRTH 1990) und im Zentrum des Stadtgebietes von lz-
mir (JOHN 1989, SOMMERFELDT & JOHN 2001) deut-
lich wird. Die Ausbreitung im mittleren Europa wird
von uns mit der Erwiirmung begriindet. In Winnipeg,
USA. wurde Candelaria concolor neben zwei weileren
Arten als toleranteste Flechtenart registriert (STRINGER
& STRINGER 1974). Da dort zu jenem Zeitpunkt die
Schwefeldioxid-Immissionen gering waren, folgerten
die Autoren daraus, dass Emissionen aus dem Stralien
verkehr und mikroklimatische Gegebenheiten die Ursa-

= Untersuchungsgebiet, O = untersuchte Rasterfelder, « 1-3 Arten, # 4-7 Arten, ¥ mehr als 7 Arten.

che sind, eben diese Einfliisse, die auch bei uns eine
Ausbreitung dieser Flechte begiinstigen. Schon friiher
hat man vergleichbare Beobachtungen an Gesteinsflech
ten gemacht, wie zum Beispiel die Ausbreitung der Kru-
stenflechten Caloplaca albolutescens (Abb. 25), Calo-
placa teicholyta und Candelariella medians.

Beziiglich der Temperaturgradienten (Abb. 26,
5. 36) ist das Untersuchungsgebiet einheitlicher als
beziiglich der Niederschlige. Die Arten mit den Zei-
gerwerten T2 bis T7 sind mit relativ gleichmiBiger
Hiiufigkeit tiber Waldflichen, Stadtgebiet und Offenland
verteilt (Abb. 26). Bei den Arten der Zeigerwertklassen
8 und 9 kehrt sich das Verhilinis um, wobei solche
Arten im Wald {iberhaupt nicht mehr vorkommen.
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Tabelle 6: Verzeichnis aller in Bad Diirkheim nachgewiesenen Flechten mit Angaben zur Gefihrdung und der bevorzugten

Substrate.

Hote Liste  Substrat Rote Liste  Substral
U] RP n RP
Acarespara fcata (NvL) Th, Fr * % 5 Cladoerla mige lemta Hoema. * * BN
e * % 5 Cloadawia ity SaxmaT, 3 * ES
A caraspora Basn, & Canzsrig G * -1 Clealvrian plesrata (Fioasi) Souaeers 3 * 5
derocordio gemmata (Aoie) AM s v 1 BI Clesdloerfa pocilliom [ AciL) Gioano k! * K
{maprrelimee parrtaia (Hio . } Cospea & Scpmn. * * BL, S Cleada vodvdactiva (Fromke) S, e e BN
Amaprtvelio ¢ 4 1 BL Clleagln wartertoxa [ Dhvocm) Cons, 3 * 5
A iz A * * BL Clodmeria poisdarea (L) Hiovse, & s g
{rehcnie rodian (Pers ) A v k BL Cloadoeria raralfosa (Wi ) LR Lavspos k % B
wn rueerm (A, Massa ) Ko, * k BL Cladowio ramgifering (L) Wisrs ex W 2 3 5
cinered (M, ex Mane) Asaoen #* kg 5 Clesdawrier rerrigriforrmis Horna 3 % K
(L.} Mume % ke K Cleadowla seabrivsenle (DeLisy) Ny 3 * s
Aspicifia contorta (Horm) Krewr * A K 1 squamasa (Soor) Hom, i ¥ 5
affenarnriil {Acn.) Fracey * * K SUUMOST VAL, SHREELRITEG - ] 5
errecirnofolecr {Buns. ) Jocw ¥ * BL, BN Cloadrlo rubrera (L) Wenen ex Wioo e ¥ g
Bl .'ar:.;(ﬁ-urr(r Seaknis & ArTrOOT D * BL Cladowio inclalis (L.) Wenss ex Wico, 3 L3 5
i . (H] BL Cladoria verticiliane (Hor ) Sciaee. 3 k] 5
Racidia neosgquaniulora Armoot & vax Hink A * BL Collerys erispim (Huds.) Wigg e * K
Bactdia rubella (Hormd ) AMassan v 2 Bl Coflena crivtaium (1.3 F.H. Wisa, a .3 K
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Abb. 24: Verteilung der Fundorte der Flechten aus den verschiedenen Gefihrdungskategorien im Untersuchungsgebiet.

Untersuchungsgebiet, O untersuchte Rasterfelder, ¢ von oben nach unten: vom Aussterben bedrohte Arten (1), stark gefihrdete
Arten (2), gefiihrdete Arten (3), Arten der Vorwarnstufe (V) .

Université_t_sbibliﬁthak Johann Christian Senckenberg

€ UB| Frankiut am Main
UB



JOHN & ZARABSKA: Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeit 35

der Flechten in Rheinland-Pfalz wird derzeit erarbeitet.
Die Angaben hierzu unter RP sind als vorliufig zu
betrachten.

Legende zu Tab. 6 (S. 321.).

Candelariella viae-lacteae Tho i
& V. Winth e

Bhaintand-Pfalz ! Saarland (DEUTSCHLAND)

Blsindbersicht der TH 35

(ERESAT s EEN

| Sy
| | Caloplaca albelutescens (Nyl.) {

H.Olivier = e

Abb. 25: Die bisherigen Fundpunkte der epiphytischen Can
delariella viae-lacteae und der Gestein bewohnenden Calo-
placa albolutescens in Rheinland-Pfalz, Saarland und ndherer

Umgebung stammen alle aus der Zeit nach 2000,

4.5 Gefdhrdung und Rote Liste

Die Einschiitzung der Gefihrdung der einzelnen
Flechtenarten bezogen auf die Bundesrepublik Deutsch-
land (D) folgt der vorldufigen neuen Fassung der Roten
Liste, wie sie vorab ins Internet gestellt wurde (WIRTH
2007). Die Gefiihrdungskategorien richten sich nach
LUDWIG et al. (2006). Eine Neuauflage der Roten Liste

0 ausgestorben oder verschollen
1 vom Aussterben bedroht

2 stark gefiihrdet

3 gefihrdet

Y Vorwarnliste

R extrem selten

D Daten unzureichend

G Gefihrdung anzunehmen

ungefiihrdet
nicht aufgelistet

Unter Substrat sind folgende Unterlagen aufgefiihrt:

BN Borke von Nadelgehdlzen

BL Borke von Laubbidumen

H Holz

s Silikatgestein

K Kalkgestein, incl. Mértel, Beton
und Zementplatten

ES Erdboden iiber Silikatgestein

EK Erdboden iiber Kalkgestein

D Detritus und Moder

(vgl. Abb. 24, 8. 34; Abb,, 30, 5. 38).

5 Diskussion

Die relativ hohe Zahl von 312 Flechtenarten in ei-
nem Areal von 100 km? setzt sich zusammen aus hi
storischen Fundangaben und der aktuellen Erfassung.
Bereits 43 9% dieser Arten waren in den 200 Jah-
ren von 1800 bis 2000 bekannt geworden, und 57 %
ab 2001 (Abb. 8).
sich bestimmten Lebensriumen zuordnen, an die die-

e meisten Flechtenarten lassen

se angepasst sind, bezichungsweise lassen sich im Um-
kehrschluss die Lebensriiume anhand der in ihnen vor-
kommenden Flechten beurteilen. Mit den Zeigerwer
ten und der Einstufung in der Roten Liste der Flech-
ten sind uns weitere Instrumente zur Hand gegeben,
unsere Umwelt durch Flechten als Bioindikatoren zu
charakterisieren und zu bewerten. Erste Vorausselzung
hierfiir ist die Kartierung der Flechten respektive ihrer
Standorte. Obgleich die aktuelle Dynamik in der Popu-
lationshiologie der Flechten zeigt, dass verschaollen ge-
glaubte Arten plitzlich wiedergefunden werden, ande-
re Arten aufgrund tkologischer Umwiilzungen ohne un-
ser Zutun verschwinden, sollten wir ein Minimum an
Aufmerksamkeit den Flechten mit ihren Standorten zu
kommen lassen. Nicht selten sind diese Standorte auch
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Abb. 26: Die Anzahl der Flechten aus den verschiedenen Zeigerwertklassen in Wald, Stadt und Offenland bezogen auf die

Temperaturzahl (Wirme).
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Abb. 27: Die Verteilung der wiirmeliebenden Arten mit Temperaturzahlen 8 und 9 im UG.

= Untersuchungsgebiet, O=

untersuchte Rasterfelder, # Krustenflechien (Caloplaca coronata, C. dolomiricala, C. lactea, C. teicholyvta, C. variabilis), <

Blattflechten (Flavoparmelia soredians).

von tibergeordneter Bedeutung (z.B. als Lebensraum fiir
Tiere), andererseits aber auf eng begrenzte Mikrostand-
orte begrenzt. Zu solchen Mikrostandorten lassen sich
die Borkenrisse alter Eichen ziihlen, in denen die Steck-
nadelképfchen-Flechten wachsen, oder Mauerritzen in
den alten Gemiuern der Burgen. Daraus resultierend
lassen sich einige Forderungen zum Schutz der Flech-
ten ableiten. Dabei muss man sich immer bewusst blei-
ben, dass nicht nur die Flechte an sich den Wert dar-
stellt, der zu schiitzen ist, sondern ebenso die Aussage,
die man aus threm Vorkommen an einem bestimmien
Standort beztiglich dessen Qualitiit zichen kann. Folgen-
de 5 Punkte sind fiir den Schutz von Flechten besonders
hervorzuheben:

1. Mit dem Freistellen exponierter Felsen wurde be-
reits begonnen. Selbst wenn dies eine Nebener-
scheinung bei der Pflege von Stromleitungen ist,
wirken sich solche Mafinahmen positiv auf die
Flechten aus.

)

Bei der Restaurierung und Sanierung von alten
Mauern sollte mit grifter Riicksicht vorgegan-
gen werden. Zumindest Kleinere Bereiche sollten
als Diasporenreservoir der Flechten unbehandelt
bleiben.

Alte Biume, gleich welcher Art, sollten moglichst
erhalten bleiben. Das gilt sowohl fiir Waldbiume
wie fiir Biume in der freien Landschaft, z. B. Ap-
felbiiume, Walnussbiume oder Alleebdume,

PflegemaBnahmen an Grabsteinen auf Friedhifen
sollten auf ein Mindestmall beschrinkt werden
oder gar unterbleiben. Alte Grabsteine und son-
stige Mauerwerke sollten unbedingt erhalten blei-
ben. Zum Erhalt bzw. zum Umwandeln eines
Friedhofs in einen Lebensraum ist ein Umden-
ken in der Bevilkerung und im Management der
Behorden notwendig.
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Abb, 28: Die Anzahl der Flechten aus den verschiedenen Zeigerwertklassen in Wald, Stadt und Offenland bezogen auf die

Lichtzahl (Sonneneinstrahlung).
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Abb. 29: Die Verteilung der Licht- und Volllichtpflanzen unter den Flechtenarten (selien weniger als 40% bzw. 50% relative

Beleuchtung) mit den Lichtzahlen 8 und 9 (vgl. Wirth 2001).

Arten, # 4-10 Arten, 9 mehr als 10 Arten,

5. Die Besitzer von Obstbiiumen miissen sich
dariiber klar werden, dass die Flechten Epiphyten
sind und nur auf den Biiumen aufsitzen, ohne ih-
nen zu schaden, und nicht Parasiten, die das Holz
zerstdren, Hier sind die Redakteure von Garten
zeitschriften gefordert, unsinnige Aufrufe wie
WBiume von Flechten zu befreien” zu unterlassen.

Mit der vorliegenden Studie ldsst sich die Sinnhaf-
tigkeit solcher Forderungen eindrucksvoll belegen. Die
politischen, wirtschaftlichen und technischen MalBnah-
men, die zur Reduktion von SO in der Luft gefiihrt ha-
ben, gingen nicht zuletzt auf eindringliche Forderungen
und hunderte von Untersuchungen von Flechtenkund-

ern zuriick. Heute profitiert die gesamte Bevilkerung
davon. Die Zunahme von Flechtenwachstum an Weinre-

= Untersuchungsgebiet, O = untersuchte Rasterfelder, « 1-3

ben kann von den Bad Diirkheimer Winzern durch-
aus als Qualititsmerkmal fiir ihren Weinbau vermarkiet
werden,

An Reben, die tibermiiiig eutrophiert werden oder
unsachgemil mit Pestiziden behandelt werden, wach-
sen keine Flechten! Bachbegleitende Biume und Alleen
sind hervorragende Sonderstandorte fiir aussagekriiftige
Flechtenarten.

6 Danksagung

Herr Dr. Tassilo Feuerer, Hamburg, hat freundli-
cherweise das gesamte rheinland-pfilzische Material
aus HBG zum Studium bereitgestelli. Fiir Bestim-
mungshilfen danken wir den Herren Dr. Esteve Llopp,
Barcelona, Dr. Christian Printzen, Frankfurt, und fiir




38 JOHN & ZARABSKA: Die Flechten der Gemarkung Bad Diirkheim im Wandel der Zeil

70

o) |

50

40

30

Lahl der Arten

20

10

0 1 2 3
Gefiihrdungskategorie

N G R D

Abb. 30 Verteilung der gefiihrdeten Flechtenarten im Untersuchungsgebiet auf die verschiedenen Gefidhrdungskategorien.
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