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FLECHTENKARTIERUNG UND TRANSPLANTATUNTERSUCHUNGEN 
IM STADTGEBIET VON STUTTGART

B. DJALALI & K. KREEB 

A b s tra c t

The Vegetation of lichens has been mapped in the area of Stuttgart with the aim to get 
information about air pollution effects. Additionally transplantations of thalli have been used.
It has been found that the city shows severe degradation of species. Normal conditions are 
only present in the suburbs. Transplantation results did not correspond with zonation of lichens.

Die in Ballungszentren zunehmende Luftverunreinigung macht es notwendig, vor 
der Einleitung geeigneter Gegenmassnahmen die Schadwirkungen und ihre Ausdeh
nung festzustellen. In diesem Zusammenhang sind biologische Indikatoren neben 
chemischen und physikalischen Luftanalysen immer wichtiger geworden, insbeson
dere rauchgasempfindliche Flechten. Dass Flechten in Ballungsräumen geschädigt 
werden, ist durch Untersuchungen vieler Autoren bestätigt worden. Im folgenden 
sollen die Ergebnisse einer Kartierung und von Flechtentransplantationsversuchen 
im Stadtbezirk von Stuttgart erläutert werden.

Methodik der Flechtenkartierung

Kartiert wurde ausschliesslich der Flechtenbewuchs an Bäumen. Als Substrat wur
den Apfel-und Birnbäume benutzt. Im Zentrum der Stadt, und dort wo solche 
Bäume fehlen, mussten auch Alleebäume in die Untersuchung mit einbezogen 
werden. Wälder wurden bei der Kartierung nicht berücksichtigt. Es wurden nur 
senkrecht stehende Bäume mit gegebenem Mindestumfang und damit einer be
stimmten Altersgruppe gewählt. Insgesamt versuchten wir die Auswahl so zu treffen, 
dass die für den Flechtenbewuchs wesentlichen Faktoren so weit wie möglich über
einstimmten. Dies muss als Vorbedingung für alle Aussagen über die Luftverunreini
gung gelten.

Das gesamte Stadtgebiet wurde zur Kartierung in 271 Kleinsträume, sogenannte 
Stationen, eingeteilt (Abb. 1). Für jede Station wurden 10 Bäume, welche die oben 
genannten Kriterien erfüllen, ausgewählt. Die Abschätzung des Deckungsgrades be
zog sich nur auf eine Hälfte des Baumstammes, von 30 cm über dem Boden bis in 
2 m Höhe. Die Bewertung und die Bezeichnung der Flechtenzonen haben wir fol- 
gendermassen festgesetzt: Die Räume deren Bäume keine Flechten, oder nur 
Krustenflechten aufweisen, bezeichnen wir als flechtenfreie Zone; bei einem Flech
tenbewuchs von 0-1 % als im Flechtenbewuchs stark eingeschränkte Zone; bei 
einem Deckungsgrad von 1-10% als im Flechtenbewuchs eingeschränkte Zone und 
bei 10 bis über 50 % als flechtenreiche Zone.

Methodik der Transplantationsversuche

Die Transplantationsversuche in Stuttgart wurden in Anlehnung an die Methode
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i p w
< f f 1 t̂gSä®

Komm

. A ’W
# v  W^KUMiJ \

' V < dtemna f|

■
iJpnk**udorf

J^||‘i.sinftd4^.imsoe

„Statten axd.K

SUMnteteatrh Holfsdilugen
', lla U n fth a rd ll Ibi'ihaiistj.fonUnuinn
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Abb. 1: Kartierungsstationen

von Schönbeck durchgeführt. Wir verwendeten neben Parm eLia p h y s o ä e s  zusätzli 
P a rm elia  fu r fu r a c e a  und E v ern ia  p ru n a s tr i. Die Schädigungen lassen sich durch d< 
Grad des Absterbens von Thallusteilen oder ganzen Thalluslappen erkennen. Die* 
äussert sich durch deutliche Farbveränderungen, die mittels farbfotografischer A~
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nahmen festgehalten wurden. Die Absterberate an den einzelnen Standorten wurde 
nach folgender Skala bonitiert (Tab. 1).
Tabelle 1: Bonitierungsskala

0 =  keine Schädigung 4 =  20 - 30 % Schädigung
1 =  1 - 5% „ 5 = 30- 50%

omII<N 6 =  >50%
3 = 1 0 - 2 0 %  „
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Abb. 2: Standorte der Flechtenexpositionstafeln
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Im Untersuchungsgebiet wurden zunächst von Oktober 1971 bis April 1972 15 Sta
tionen mit Transplantaten der zuvor genannten drei Arten besetzt, dann von Mai 
bis November 1972 eine Wiederholung nur mit P arm e lia  physodes  an den gleichen 
Standorten durchgeführt. Bei einem dritten Versuch, der von Juni bis Dezember 
1972 lief, besetzten wir weitere 15 Stationen im gesamten Stadtgebiet mit Flechten
transplantaten. Die Lage aller Flechtentransplantate ist aus der Abb. 2 zu ersehen.

Ergebnisse

1. F le c h te n a rte n
Folgende Flechten kommen im Stuttgarter Stadtgebiet vor. Bei einigen kümmerlich 
entwickelten Arten blieb die Bestimmung unsicher (siehe ?).
A. Krustenflechten: C andela ria  c o n c o lo r, C a nde la rie lla  xa n th o s tig m a , Lecan o ra  

subfusca, Le ca n o ra  varia, Lec idea  parasem a, Le c id ea  spec. (?), P ertusa ria  d isco- 
idea, P ertusaria  g lo b u life ra , P h ly c tis  argena;

B. Blattflechten: P arm e lia  a ce tabu lu m , P arm e lia  andreana, P a rm e lia  d u b ia , P a rm e lia  
fu r fu ra c e a , P a rm e lia  exasperatu la , P a rm e lia  physodes , P a rm e lia  scortea , P a rm e lia  
sulcata, P hysc ia  grisea , Physcia  o rb ic u la r is , P hyscia  s te lla ris , P hyscia  te n e lla  4- 
P hyscia  ascendens;

C. Strauchflechten: C lado n ia  spec. (?), E ve rn ia  p ru n a s tr i,  R a m a lin a  p o llin a r ia , Usnea 
spec. (?).

2. F le c h te n k a rtie ru n g
Die kartografische Darstellung des Untersuchungsergebnisses ergab eine deutliche 
Zonierung des Flechtenbewuchses (Abb. 3). Die flechtenfreie Zone 1 umfasst die 
gesamte Innenstadt und die östlichen Vororte mit grösseren Industrieansiedlungen, 
einschliesslich der in diesen Orten befindlichen Park- und Grünanlagen. Die bebau
ten Stadtteile von Feuerbach und Zuffenhausen gehören ebenfalls in diese Zone. 
Ausser den meist kümmerlich entwickelten Krustenflechten (Lecanora  varia ) konnten 
in dieser Zone keine rindenbewohnenden Flechten festgestellt werden. Die im Hin
blick auf den Flechtenbewuchs noch stark eingeschränkte Zone 2 liegt im direkten 
Einflussbereich der Innenstadt. Sie umfasst hauptsächlich die Gebiete der landwirt
schaftlich genutzten Flächen im Osten und weist ausserdem eine Verlängerung im 
Norden auf. Es sind hier nur einige kümmerliche, mit Staub und Russ bedeckte 
Blattflechten wie P arm e lia  su lca ta , P a rm e lia  ph ysod es , P hysc ia  tene lla  und P hysc ia  
ascendens sowie die Krustenflechten C a nd e la rie lla  x a n th o s tig m a , L e p a ria  aerug inosa  
und Lec idea  parasem a  zu erfassen. Zone 3 (im Flechtenbewuchs eingeschränkt) um
fasst die landwirtschaftlich genutzten Flächen im Norden und die Vororte im Nord
westen und Süden. Die bei Zone 2 genannten Arten nehmen hier an Vitalität und 
Gesamtbedeckung zu, zusätzlich treten hier weitere Arten auf (Physcia o rb ic u la r is , 
C ande la ria  c o n c o lo r, P a rm e lia  a ce ta b u lu m , Lecanora  sub fusca, P arm e lia  dub ia , P a r
m e lia  exasperatu la , P hysc ia  s te lla ris , P hysc ia  grisea). Zur flechtenreichen Zone 4 ge
hören die landwirtschaftlich genutzten Flächen im Süden, Südwesten und Südosten. 
Im Osten beschränkt sie sich auf landwirtschaftlich genutzte Flächen in Botnang. 
Auch kleinere Flächen des Nordens gehören hierher. Mit zunehmender Entfernung 
von der Stadt und abnehmender Besiedlungsdichte erreichen die Flechten einen 
gut ausgebildeten Thallus, ihr anfänglich unregelmässiges Vorkommen wird regel-
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Abb. 3: Flechtenzonierung im Stadtbezirk von Stuttgart. Punktiert = flechtenreiche Zone, 
schräg schraffiert =  Flechtenbewuchs stark eingeschränkt; senkrecht schraffiert =  Flechten
bewuchs eingeschränkt; horizontal schraffiert =  flechtenreiche Zone.

m assiger  un d  ihr B ed eck u n g sg ra d  n im m t zu . H ier k o m m e n  au ch  S tr a u c h f le c h te n  
w ie  Evernia- u n d  Ramalina- A r ten  vor.

3. Flechtentransplantation
D ie  A u sw a h l d er  S ta n d o r te  der E x p o s it io n s ta fe ln  u n d  d e r en  A u sw e r tu n g  w u rd e  un-
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abhängig von der Kartierung vorgenommen. Die Standorte der Expositionstafeln 
und ihre Bonitierungswerte wurden mit den bei der Kartierung erhaltenen Zonen 
verglichen. So findet sich bei allen Versuchen der höchste erzielte Schädigungsgrad 
in der flechtenfreien und in der im Flechtenbewuchs stark eingeschränkten Zone. 
Andererseits befinden sich in den genannten Zonen auch ungeschädigte Flechten
transplantate. Stellt man in einem Diagramm die Bonitierungswerte den Zonen 
gegenüber, so wird deutlich, dass keine direkte Korrelation zwischen Schädigungs
grad der Transplantate und der Lage ihrer Standorte in der Flechtenkarte besteht 
(Abb. 4).
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Abb. 4: Korrelation zwischen Schädigungsgrad der Transplantate und der Lage ihrer Standorte 
in Flechtenzonen. Dreiecke = Versuch 1, Kreise = Versuch 2, Quadrate = Versuch 3

Schlussfolgerungen

Es wurden bisher bei allen Flechtenkartierungen in Städten flechtenarme Zonen 
festgestellt, die sich über Industriegebiete und bebaute Teile erstrecken und der 
Grösse der Städte entsprechende Flächen umfassen. Besonders gehemmt durch 
Städte erscheint das Wachstum der Rindenflechten. Nach VILLWOCK (1962) muss 
also in allen Städten, unabhängig von ihrer geografischen Lage, ihrem Relief und 
ihrem Aufbau ein Faktor, oder besser ein Faktorenkomplex auftreten, der die
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Flechten in ihrer Entwicklung behindert. Über die Ursache der Flechtenverarmung 
sind die Ansichten noch geteilt.

Wie aus unseren Ergebnissen hervorgeht, zeigt die Flechtenvegetation im Unter
suchungsgebiet deutliche Beziehungen zum Hauptemittenten Stuttgart. Die Flech
ten, mit Ausnahme von Le canora  varia, treten erst in einer gewissen Entfernung von 
der Stadt auf, je weiter man sich von ihr entfernt nimmt der Deckungsgrad zu, die 
Vorkommen werden regelmässiger und die Arten zahlreicher.

Es stellt sich die Frage, welche Einflüsse der Stadt es sind, die sich auf die Flech
ten in negativer Weise auswirken. Die relative Luftfeuchtigkeit kann im Untersu
chungsgebiet nicht den überwiegenden Faktor darstellen, da selbst Stationen, die 
nur 200 m voneinander entfernt liegen, wesentliche Unterschiede im Gesamtbe
deckungsgrad aufweisen, die nicht auf unterschiedliche Luftfeuchtigkeit zurückge
führt werden können. Sicherlich kann ihr Einfluss nicht völlig geleugnet werden.
Im gesamten Stadtgebiet zeigen nämlich die schrägstehenden Bäume und Äste stets 
reicheren Flechtenbewuchs. In den flechtengeschädigten Zonen ist jedoch auch auf 
den Ästen und Baumstümpfen nicht der geringste Bewuchs festzustellen.

Dass dem Temperaturfaktor eine Selektionswirkung auf die Flechten in den 
Städten zukommt, ist bei der hohen Temperaturresistenz dieser Epiphyten auszu- 
schliessen. So bietet sich als Erklärung für die Flechtenzonierung im Untersuchungs
gebiet in erster Linie die Luftverunreinigung an. Die für die Immissionsbelastung 
wichtigsten Klimafaktoren stellen die herrschenden Windverhältnisse dar. Betrachtet 
man in den verschiedenen Himmelsrichtungen den Beginn der flechtenreichen Zone, 
so fällt auf, dass diese Zone im Norden und Osten ganz fehlt, oder nur weit vom 
Stadtkern in schmalen Streifen vorhanden ist. Selbst die unbebauten Flächen wei
sen dort keine natürliche Flechtenvegetation mehr auf. Für die Ausdehnung der 
flechtenfreien Zone in nordöstlicher Richtung müssen also, neben den am Ort vor
handenen Emittenten, die in Stuttgart vorherrschenden Südwestwinde verantwort
lich gemacht werden. Schliesslich bedingt eine durchschnittlich niedrige Windge
schwindigkeit von 2m/sec nur einen langsamen Abtransport und infolgedessen eine 
hohe S 02-Konzentration im Stuttgarter Talkessel, der auch der Gefahr der Inversion 
ausgesetzt ist. Zum Schluss soll noch erwähnt werden, dass heute mit der alten For
derung nach einfacher Senkung der Emission nichts gewonnen werden kann. Der 
wichtigste Weg geht nach HORN & KNAUER (1970) über die Einflussnahme auf 
die Zusammenhänge zwischen Produktion und Emission. Voraussetzung für die Er
mittlung des optimalen Weges mit wissenschaftlichen Methoden ist aber, dass unsere 
Kenntnisse über Gesamtemission, Immission und Umweltwirkungen sowie über die 
bestehenden Zusammenhänge wesentlich verbessert werden.
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