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- Zur Problematik der Interpretation von
Flechten/Luftverunreinigungs-Karten

Rudolf Rabe

The mapping of the epiphytic lichen vegetation in the surroundings of the city of Aachen,
West Germany, according to the IAP method resulted in a graduated zonation of the IAP values.
The boundary between the zone O ("lichen desert") to the zone 1 runs parallel to isopleths of
air pollution gradients on a long distance. The toxitolerance values of some epiphytic lichen
species established by several authors in West Germany are compared and the differences are
partially redrawn to different humidity conditions in the examined areas. The phytosociologi-
cal evaluation of the lichen vegetation around Aachen demonstrates a good correlation of the
different lichen associations with the respective dominant ecological conditions. Even the
soil (pH and moisture status) has a great influence on the state of the lichen vegetation. It
is suggested to use the IAP method and related methods indicating air pollution only in
heavily polluted areas. In slightly to moderately burdened regions phytosociological methods
may give better results.

Air pollution, bioindication, lichen mapping.

1. Einfihrung

Flechten weisen eine abgestuft hohe Empfindlichkeit gegeniiber Luftverunreinigungen
auf und werden deshalb schon lange als Bioindikatoren der Luftverschmutzung ver-
wendet. Die milhsame Kartierung und Ruswertung der epiphytischen Flechtenvorkommen
wurde entscheidend vereinfacht durch die Entwicklung der IAP-Methode ("Index of
Atmospheric Purity") von Le BLANC und De SLOOVER (1970). Das Prinzip der Methode
beruht auf der Annahme, "daB im allgemeinen die epiphytische Vegetation an jeder
[Aufnahme-] Station direkt mit der Qualitdt der dortigen Luft korreliert ist".
Diese Korrelation findet ihren Ausdruck in einer hohen Artenvielfalt und hohen
Deckungsgraden an Orten mit geringer Immissionsbelastung und umgekehrt. Aus Arten-
zahl und Deckungsgrad wird fiir jede Aufnahmestation der IAP-Wert berechnet, der
in einer einzigen Zahl den Grad der Luftverschmutzung angibt - ein bestechend
einfaches Verfahren. In der Regel werden hierbei Krustenflechten auBer Acht
gelassen.

Nach dieser Methode wurde im Stadtgebiet von Aachen (170 km2?) die epiphytische
Flechtenvegetation kartiert und ausgewertet. Die Ergebnisse wurden kritisch mit
einer flechtensoziologischen Auswertung verglichen.

2. Methodik

Auf folgenden Baumarten wurden GroBflechten kartiert: Esche, Berg- und Spitzahorn, Zitterpappel,
Sommer—- und Winterlinde. In die Untersuchung einbezogen wurden nur freistehende, gesunde B&dume
mit senkrechtem Stamm, gleichem Stammdurchmesser und &hnlicher Kronenbeschaffenheit. Hinsichtlich
der mechanischen Borkeneigenschaften und des Borken-pH-Wertes sind die genannten Baumarten gut
miteinander vergleichbar. Die Berechnung der IAP-Werte erfolgte nach der Formel

n
IAP = ] Q; £

i=1
Qi = Toxitoleranzfaktor der Art i
(= durchschnittliche Zahl der
Begleitarten der Art i an
allen Stationen)
£f; = Deckungsgrad/Frequenz der Art i

an der jeweiligen Station

Aus den Flechtenaufnahmen wurden weiterhin die Flechtenassoziationen in Anlehnung an KLEMENT (1955)
und BARKMAN (1969) abgeleitet.
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Karte 1

1 nach dem IAP-Wert
AP = 2 Q-f

Zonen der epiphytischen Flechtenver-
breitung im Stadtgebiet von Aachen
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 IAP-Zonen und Immissionsbelastung

Die IAP-Werte wurden zu Klassen zusammengefaBt und sind als Zonen in Karte 1 dar-
gestellt. Die Zone O (Flechtenwliste) umfaB3t die Aachener Innenstadt, die 5stlich
und nordéstlich sich daran anschliefenden Industriegebiete und die Soers, eine
flache Mulde im Norden des engeren Stadtgebietes, die vom Stadtkern durch die
Erhebung des Lousbergs getrennt ist. In halbwegs konzentrischen Ringen ordnen sich
mit zunehmender Entfernung die weiteren Zonen um die Flechtenwliiste.

Die Immissionsbelastung (EMONDS, unverSff.) 1l&8t sich in weiten Bereichen korre-
lieren mit der Ausprédgung der epiphytischen GroBRflechtenvegetation. Die Grenze

der IAP-Zone O ("Flechtenwiiste") verlduft im Westen und Siiden des engeren Stadt-
gebietes nahezu parallel zu der Linie von 200 mg m~2 4~ ' Staubniederschlag (Karte
2) . Im Osten und Norden der Stadt jedoch herrscht auch dort noch die Flechtenwiiste,
wo der Staubniederschlag auf weniger als 100 mg m~2 d~ ' abgenommen hat. Auch bei
Betrachtung einer v6llig anderen Immissionskomponente, der CO-Konzentration,

ergibt sich im Prinzip ein &hnliches Bild (Karte 3): Im Westen, Siidwesten und
Siiden liegt die Grenze der "Flechtenwiiste" im Bereich der CO-Relativzahlen

3.0 - 3.5, wdhrend im Nordosten sogar die 2.5-Linie unterschritten wird.

Eine besondere Form der Immissionsbeurteilung ist die von EMONDS (unver$ff.) ent-
wickelte Ermittlung der "Immissions-Akkumulationstendenz". Sie wird berechnet als
Variationszahl V = ?%? und gibt die relative Standardabweichung der CO-Konzentration
bei Nacht an. Sie ist ein MaB dafiir, wie sehr autochtone und allochtone Immissionen
am jeweiligen Standort akkumuliert werden. Die Akkumulationstendenz wird zu einem
wesentlichen Teil durch die Ventilationsschwdche im jeweiligen Gebiet bedingt. Es
zeigt sich, daB im Siiden und Westen wiederum eine gute Ubereinstimmung besteht
zwischen der Grenze der "Flechtenwiliste" und der "Immissions-Akkumulationstendenz".
Diese Ubereinstimmung erstreckt sich auch noch auf den siid8stlichen und den nord-
westlichen Teil des Gebietes (Karte 4). Aus dieser Karte wird deutlich, daB trotz
der vorhandenen geringen realen Immissionsbelastung in der Soers erheblich mehr
akkumuliert wird als der lokalen Emission entspricht. Dies mag eine mdgliche
Ursache filir das Vorkommen der "Flechtenwiliste" in diesem Gebiet sein. Als weiterer
Ursachenkomplex scheidet in diesem Fall das "Stadtklimasyndrom" (erhShte Tempera-
turen und verringerte Luftfeuchtigkeit im Stadtgebiet), dem vielfach eine bedeu-
tende Rolle bei der Verarmung der Flechtenflora in Stddten zugeschrieben wird,
aus. Im Gegenteil finden wir gerade in der Soers eine erheblich h8here Luft-
feuchtigkeit und eine viel gr&Bere Zahl an Nebeltagen als in den benachbarten
Gebieten. Dies hat seinen Grund einerseits in den hohen Niederschldgen, anderer-
seits in den teilweise durch Staundsse und Grundwasser beeinfluBten B&den und
besonders in dem schlechten Luftaustausch des Gebiets. Zudem ist die Soers in
weiten Teilen ein Kaltluftsammelraum. Diese klimatischen Verhdltnisse bedingen,
daB die vorhandenen Flechten h&ufig und lange durchfeuchtet sind. In diesem
Zustand reagieren sie um ein Vielfaches empfindlicher auf Schadstoffe als im
trockenen Zustand. MOglicherweise ist dies ein weiterer Grund fiir das fast voll-
stdndige Fehlen von GroBflechten in diesem Gebiet. Hieraus ist aber auch zu
erkennen, daB zwischen der Immissionsbelastung und dem Flechtenvorkommen nicht
zwangsl&dufig eine strenge Korrelation bestehen muB.

3.2 Flechtenverbreitung und Klimabedingungen

Bei der Berechnung der Toxitoleranzwerte der Flechtenarten nach der IAP-Methode
wird vorausgesetzt, daB die Artenvielfalt in erster Linie von der Luftqualitdt
abhdngt. Manche Flechtenart ist jedoch stendk und siedelt in dem Untersuchungsraum
nur in einem Teilgebiet, in dem die ihr zusagenden Umweltbedingungen herrschen.
Wenn in diesem Teilraum die Artenvielfalt hoch ist, ergibt sich fiir die betref-
fende Flechtenart ein hoher Q-Wert, obgleich sie mdglicherweise gar keine hohe
Imnmissionsempfindlichkeit besitzt. Es muBf ferner bedacht werden, daB die verschie-
denen epiphytischen Flechtenassoziationen unterschiedliche Artenzahlen haben,

z.B. weist das Physcietum ascendentis nach KLEMENT (1955) und BARKMAN (1969)
durchschnittlich 14-16 Arten auf, das Parmelietum acetabuli 12, und das Pseud-
evernietum furfuraceae nur 10 Arten.
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Karte 2

Staubniederschlag [mg m-2 d-1] (nach Emonds 1976) und
"Flechtenwuste” im engeren Stadtgebiet von Aachen
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Hergestellt aus der Topographischen Karte 1: 50000 des Landesvermessungsamtes Nordrhein Westfalen.
Mit Genehmigung vom 2.4.1980 , Kontrollnummer L/D 6689, vervielfaltigt durch den Lehrstuhl fur Land-
schaftsékologie und Landsehaftsgestaltung der Rhein. - Westf. Technischen Hochschule Aachen. 1980
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Karte 3

CO -Konzentration bei Nacht, Relativzahlen (nach Emonds 1976)
und "Flechtenwiste ” im engeren Stadtgebiet von Aachen

Grenze des Flechtenuntersuchungsgebietes
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Hergestellt aus der Topographischen Karte 1: 50000 des Landesvermessungsamtes Nordrhein-Westfalen.
Mit Genehmigung vom 2.4.1980 ,Kontrollnummer L/D 6689, vervielfaltigt durch den Lehrstuhl fir Land -
schaftsokologie und Landschaftsgestaltung der Rhein. — Westf. Technischen Hochschule Aachen. 1980




Karte 4 f

”Immissions —Akkumulationstendenz ”, Relativzahlen (nach
Emonds 1976) und "Flechtenwdiste” im engeren Stadtgebiet
von Aachen
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Hergestellt aus der Topographischen Karte 1: 50000 des Landesvermessungsamtes Nordrhein-Westfalen.
Mit Genehmigung vom 2.4.1980 , Kontrollnummer L/D 6689, vervielfaltigt durch den Lehrstuhl fur Land -
schaftsékologie und Landschaftsgestaltung der Rhein. - Westf. Technischen Hochschule Aachen. 1980
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In Tab. 1 sind die Toxitoleranzwerte einiger GroBSflechtenarten aufgelistet, die
von verschiedenen Autoren in unterschiedlichen Gebieten ermittelt worden sind.
paB die jeweiligen absoluten Q-Werte nur zu einem recht geringen Teil {iberein-
stimmen, hat mehrere Ursachen: Die Aufnahme oder Vernachldssigung von allen
Krustenflechten oder eines Teils von ihnen bei der Kartierung, die Gesamtzahl

der aufgenommenen Flechtenarten, die GrbBe des Untersuchungsgebietes, die Zahl
der Stationen, die geographische Lage und die Ausprdgung der verschiedenen
Flechtengesellschaften bedingen eine unterschiedliche mittlere Anzahl der Begleit-
arten. Dariliber hinaus ist aber auch die relative Toxitoleranzhierarchie bei den
einzelnen Autoren unterschiedlich. Wdhrend Evernia prurastri bei SEUREN (1979)
lediglich einen mittleren Wert einnimmt, weist ihr KIRSCHBAUM (1973) einen
relativ etwas hSheren Rang zu; bei HEIDT (1978) und bei DJALALI (1974) rangiert
sie fast, bei THOME (1976) ganz am Ende der Skala. Dieses Phdnomen ist noch
stdrker ausgeprdgt bei Cetraria glauca.Diese Art erhielt bei SEUREN eine Stellung
etwa in der Mitte der Toxitoleranzreihe, bei HEIDT und KIRSCHBAUM erhielt sie

den h&chsten bzw. zweithdchsten Q-Wert, und in den von den beiden anderen Autoren
untersuchten Gebieten kam sie gar nicht vor. Entsprechendes gilt fir Pseudevernia
furfuracea, die nur in der Tabelle von SEUREN aufgelistet ist. Die beiden letzt-
genannten Arten Cetraria glauca und Pseudevernia furfuracea haben ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in Gebieten mit hSheren Niederschlédgen und hoherer Luftfeuchtigkeit.

Tab. 1: Toxitoleranzwerte einiger Flechtenarten nach verschiedenen Autoren.

Autor und Untersuchungsgebiet

8 c T
_ 5% _
’0\7 ~ = — ‘q') —_— ‘.’g c
Flechtenart 5 EL o3 X o2
Z 85 5§ 9 £
cs £7¢ Eﬁg E}B ?48
92 ©s = T2 &£t
38 £P B3 82 g
A2 <& 2o ob ES
Hypogymnia physodes 2,8 70 59 71 10,5
Parmelia sulcata 33 6,9 6,6 6.3 8,5
Xanthoria parietina 3,8 9,9 90 1,0 114
Pseudevernia furfuracea 40 - - - -

Physcia ascendens u.tenella 4,2 6,5 56 6,5 8.1

Cetraria glauca 45 11,0 9,0 - -
Evernia prunastri 47 9,8 86 115 127
Parmelia subrudecta 48 11,0 - 10,1 11,6
Parmelia acetabulum 48 9.8 60 11,1 101
Parmelia scortea 50 110 - 1,7 -
Parmelia exasperatula 51 9,0 70 106 109
Parmelia saxatilis 52 11,3 7.8 - 10,5
Physconia grisea 73 74 - 10,3 9,9
________________________ e ]
Minimalwert 2,8 6,5 5,6 6,3 8,1
Maximalwert 73 11,3 90 11,7 12,7

247



248

MESOKLIMA

Geographische Lage
u. Makroklima

Artenpool

ANTHROPOGENE
EINFLUSSE

-

|
| ____
Reliefk | Mechanlschiz Elnflussel
V/a m— | LuftbeimeM-——
T N g
[Nebel 7 \ EP|PHY‘|”SCHES X
X | FLECHTENyoRKOMMEN
7 Rl - S -
~ (I < AN I ——— i e =2 ewirtschaftungsmaB-~
o + = ,Kal-
Bewdlkung Strahlungs- |Lufttemperatur| ‘ Quellungsgrad £7 EgﬂTF?est(izrdng) nhe
intensitat Borke /Thallus /
e \Q§=::::. 1 /
Wi T F ‘ q
|Luftbewegungl = - ) Art der Landnutzung
R N [relative LuftfeuM k (Wald, Griinland, Acker,
\ N ; Stammabflu s el
o X —
- - y ’ﬁ 6;
:\ Besonnungsdauer — ZZ
v NN u. Globalstrahlung 2z ;%5 ’
F MIKROKLIMA N — -z séiq N SUBSTRAT
N— - ; 7 % O \\\
. == NN
{‘l'fzgggs/c.?@ E/ \\\ \ mechan. Borkeneigenschaften |
IEvapotranspirationl = S ’ ( X%/
LA
n BesBiedISutngsIokaIitét S/ » Quellungsvermdgen der Borke|
(28, Stammzone){ 1)
Bodenwasser 2 ‘\ - _ID 'f“_n_a H?Q - N
~ Exposition 7 qne pH-Wert | Pufferkapazitat
Ki\ <»< w\:; i’
A 1 /—
3\ N -
\ Baumalte . [
pH -Wert ! L aum_j :_&‘Kv‘l lonenaustauschkapazitat |
\ N
AV R
Nahrerotfe » *Q r-——%Néhrstoffverhéltnissg;.___

BODEN

Bodenart

it
1 Bestandesstru

ktu:'é .

4 4

Kronenstruktur u. Belaubung}

Abb.

1: Wirkungsgefiige der Faktoren, die das Vorkommen epiphytischer Flechten

beeinflu

ssen

249



Diese klimatischen Bedingungen sind im {iberwiegenden Teil des Aachener Stadt-
gebietes gegeben, so daB beide Flechtenarten weit verbreitet vorkommen, auch an
Stellen mit verringerter Begleitartenzahl. Daher erfolgte ihre Einstufung in

der Toxitoleranzhierarchie relativ weit oben. In den Untersuchungsgebieten Region
Untermain, siidliches Miinsterland, Stuttgart und Saarbriicken sind die klimatischen
Bedingungen durchschnittlich trockener als in Aachen, wodurch in diesen Gebieten
die natilirlichen Bedingungen fiir das Vorkommen dieser Flechtenarten ungilinstiger
sind.

Aus diesen Vergleichen wird deutlich, daB der Q-Wert einer Flechtenart nicht
ausschlieBlich aus ihrer Immissionsempfindlichkeit resultiert, sondern daf auch
andere 8kologische Gegebenheiten, insbesondere Klimafaktoren, diesen Wert beein-
flussen k&nnen.

3.3 Wirkungsgefiige der Umweltfaktoren

Das Vorkommen einer epiphytischen Flechtenart ist das Spiegelbild der am Mikro-
standort einwirkenden Umweltfaktoren. Die wichtigsten dieser Umweltfaktoren und
ihre Wechselbeziehungen sind in Abb. 1 dargestellt. Hierbei sind Faktoren, die
der gleichen Faktorengruppe angehdren, durch gleiche Farben gekennzeichnet. Fak-
toren, die in verschiedenen Gruppen vertreten sind, haben mehrere Umrandungen
erhalten. Die Farbe des Pfeils entspricht der jeweiligen GruppenzugehSrigkeit des
Begriffs, von dem er ausgeht. Um das Schema méglichst einfach und iberschaubar

zu halten, wurde der Makroklimabereich, der ja alle grundlegenden Mesoklima-
faktoren beeinfluBt, mit dem Begriff "Geographische Lage" summarisch zusammen-
gefaBt. Aus Abb. 1 wird deutlich, in welch komplexer Weise die Vielfalt der
Umweltfaktoren auf die Flechten einwirkt. Die Luftbeimengungen sind hierbei
lediglich ein Faktor unter vielen. Allerdings k&nnen sie in stark belasteten
Gebieten leicht zum dominierenden Faktor werden. In solchen Gebieten ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit das Vorkommen epiphytischer Flechten tats&dchlich weitgehend
mit der Immissionsbelastung korreliert, wie es ja die IAP-Methode und auch die
Expositionsverfahren voraussetzen. In mittel stark und geringer belasteten
Gebieten gewinnen jedoch zunehmend die iibrigen Umweltfaktoren an Bedeutung fiir
die Ausprdgung der Flechtenvegetation.

3.4 Verbreitung der Flechtengesellschaften

Die Auswertung der IAP-Kartierung nach flechtensoziologischen Gesichtspunkten
ergab folgende Flechtenassoziationen nach KLEMENT (1955) und BARKMAN (1969)

(Karte 5): Physcietum ascendentis Frey et Ochsn. 1926, Parmelietum acetabuli
Ochsn. 1928, Pseudevernietum furfuraceae Hil. 1925 sowie fragmentarische und tUber-
gangsausbildungen. Die &kologischen Charakteristika der Assoziationen sind nach-
stehend aufgefiihrt:

Physcietum ascendentis:
photophytisch, freie SW-Exposition, aeroxerophytisch, pH 6-7, nitrophil, mdBSige
Immissionsempfindlichkeit. .

Parmelietum acetabult:
photophytisch, W-Exposition, mesohygrophytisch, ombrophytisch, pH 6-7, nitro-
phytisch (eurydk), mittlere Immissionsempfindlichkeit.

Pseudevernietum furfuraceae:
photoneutral - photophytisch (eurydk), W- bis NW-Exposition, aerohvgrophytisch,
ombrophil (Regenseite!), pH 5-6, nitrophob, toxiphob.

Diese Charakterisierung bezeichnet die wesentlichen klimatischen und lufthygieni-
schen Standortseigenschaften. Die deutliche Abnahme der Jahresniederschlags-

summe von etwa 960 mm im duBersten Siiden (VennfuBfldche) bis etwa 780 mm im Norden
des Stadtgebietes findet ihren Ausdruck in dem MaB der Ombrophilie und Hygro-
philie der jeweiligen Flechtengesellschaften. (Das Vorkommen des Physcietum
ascendentis um Kornelimiinster und Walheim, das nicht in dieses Schema paBt, soll
an Hand von Karte 6 erl&dutert werden.)

Aus Karte 5 ist auch der ImmissionseinfluB zu erkennen. Die genannten Flechten-
assoziationen sind im ganzen Stadtgebiet nicht optimal ausgebildet. Insbesondere
die immissionsempfindlicheren Arten fehlen, was durch die grofrdumige Immissions-
belastung aus dem Aachener Raum, ferner von den Industriegebieten um Namur,
Liittich, Maastricht und Geleen sowie den Kohlekraftwerken zwischen Aachen und K&ln
verursacht sein dlirfte. Lokale Immissionseinwirkungen machen sich aber deutlich

in einer weiteren Verarmung der Flechtenvegetation bemerkbar, so daB in den
senkrecht schraffierten Bereichen der Karte 5 (< 3 GroBflechtenarten je Aufnahme-
station) im wesentlichen nur noch die immissionsresistentesten Arten Hypogymmia
physodes, Physcia ascendens/ Ph. tenella und Parmelia sulcata ilbrigbleiben. Die verarm-
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Karte 5

Verbreitung und Auspragung der epi—
phytischen Flechtengesellschaften im
Stadtgebiet von Aachen
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Karte 6

Bodentypenklassen und epiphytische
Flechtengesellschaften im Stadtgebiet

von Aachen
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ten Flechtenzonen liegen vorwiegend in Stadtrandgebieten mit mittlerer Besied-
lungsdichte. Die hiervon in erster Linie betroffene Assoziation ist das
Physcietum ascendentis. Diese Assoziation ist eine der an die Stadtklimabedingun-
gen am besten angepaBten epiphytischen Flechtengesellschaften. Das Stadtklima-
syndrom (warm und trocken) diirfte also mit groBer Wahrscheinlichkeit als Ursache
fir die Flechtenverarmung hier keine entscheidende Rolle spielen. Auch im Norden
des Stadtgebietes, in dem das Stadtklimasyndrom keine Auswirkungen mehr hat
(PFLUG et al. 1978), ist das Parmelietum acetabuli sehr verarmt. Hierfiir diirften
in erster Linie die Immissionseinfliisse aus den benachbarten Gemeinden mit teil-
weise hoher Industrialisierung verantwortlich sein. Das Pseudevernietum furfu-
raceae ist gegen Kfz-Abgase sehr empfindlich (BARKMAN 1969). Hieraus erkldrt sich
der verarmte Bereich im Silidwesten des Stadtgebietes, der in einem engen Tal mit
verringertem Luftaustausch liegt. Durch dieses Tal verliuft eine vielbefahrene
StraBe.

Aus Karte 5 geht auch hervor, wie sehr die Art der Landnutzung das Vorkommen epi-
phytischer Flechten beeinfluBt. Frei von GroBflechten sind die dicht bebauten

und industrialisierten Fl&chen sowie die Soers, wie bereits erlidutert. Die weni-
ger dicht besiedelten Stadtteile mit Stadtklimasyndrom und kalkhaltigen und n&hr-
stoffreichen Stduben werden vom Physcietum ascendentis eingenommen. Das Parme-
lietum acetabuli siedelt im Bereich der ausgedehnten Ackerflichen im Norden
Aachens. Die Waldgebiete im Siiden der Stadt (Aachener Wald und Miinsterwald) und
die zwischen ihnen liegenden Griinlandfl&chen sind vom Pseudevernietum furfuraceae
besiedelt. Neben der Niederschlagsverteilung und den klimatischen Gegebenheiten
(auf Grund der Vegetations- und Bebauungsstrukturen) sind hierfiir zu einem wesent-
lichen Teil auch die Bodenverhdltnisse verantwortlich.

3.5 Epiphytische Flechtenverbreitung und Bodeneigenschaften

In Karte 6 sind die Bodentypen nach der Bodenkarte 1: 50000 Blatt Geilenkirchen
(1977) bzw. nach dem (unverSff.) Manuskript der Bodenkarte 1: 50000 Blatt Aachen
bearbeitet und zu Bodentypenklassen zusammengefafBt worden. Fiir die Zusammenfassung
der Bodentypen waren Faktoren, die wie pH-Wert, Wasserkapazitdt und N&hrstoff-
gehalt einen EinfluB auf die epiphytische Flechtenvegetation haben k&nnen, maB-
gebend.

Die hellvioletten Fl&chen stellen Kalkverwitterungsbdden dar. Sie nehmen einen
groBen Teil des Gebietes im Westen und Nordwesten der Stadt ein, die von den
kalkliebenden Assoziationen Physcietum ascendentis und Parmelietum acetabul<
besiedelt werden. Die braunen Fldchen dieses Gebietes stellen im wesentlichen
Parabraunerden aus L&B dar, die, als Ackerbdden genutzt, gute Ndhrstoffverhdlt-
nisse und eine gewisse Kalkversorgung gewdhrleisten. Die Kalkb&den im Siliden des
Stadtgebietes in Verbindung mit zwei noch in Betrieb befindlichen Kalkstein-
briichen und den Ortsteilen Kornelimiinster und Wahlheim mit erh8htem Kalkstaub-
gehalt machen plausibel, warum in diesem klimatisch eigentlich nicht geeigneten
Raum das Physcietum ascendentis siedelt. Die fiir die Ausbildung des Physcietum
ascendentis ebenfalls teilweise unglinstigen BSden (Pseudogleye) am siidlichen
Stadtrand kénnen auf Grund der vorhandenen Bebauung ihren EinfluB8 nicht voll
entfalten, so daB die stadtklimatischen Effekte wirksamer werden. Samtliche
vom Pseudevernietum furfuraceae besiedelten Gebiete enthalten B&den, die weit-
gehend kalkfrei und n&hrstoffarm sind und dariiber hinaus teilweise ndssebeein-
fluBt sind (Gleye, Pseudogleye, Pseudogley-Braunerden). Hierdurch sind flir das
Pseudevernietum furfuraceae glinstige mikroklimatische und luftechemische Voraus-
setzungen seitens des Bodens geschaffen. Leider erlaubt die Darstellung in der
Bodenkarte keine Differenzierung der braun dargestellten Braunerden und Para-
braunerden nach dem Grade ihrer Pseudovergleyung. Ein Vergleich mit der geolo-
gischen Karte macht jedoch deutlich, daf im Norden des Stadtgebietes die Para-
braunerden auf mdchtigen L&B8schichten liegen, so daB die Vergleyungshorizonte
sehr tief liegen und die Oberfldche viel weniger stark beeinflussen als in den
Braunerden und Parabraunerden im Sliden des Stadtgebietes. Letztere haben sich
aus diinnen LdRdecken und L&Bschleiern gebildet, die zudem noch wasserstauenden
Ton- und Schiefergesteinen auflagern.

4. SchluBfolgerungen

Mit dieser groben Skizzierung sollte deutlich gemacht werden, wie stark die
Umweltfaktoren die epiphytische Flechtenvegetation auf Baumst&mmen beeinflussen.
An Hand von Karte 6 konnte demonstriert werden, welch bedeutenden EinfluB sogar
der Boden auf Baumflechten hat. Es ist daher angebracht, das Vorkommen und ins-
besondere die Verarmung der Flechtenflora in einem Gebiet sehr sorgfdltig zu
untersuchen. Rickschliisse auf die Immissionsbelastung sollten - zumindest in
schwach bis mittel belasteten Rdumen - nicht ausschlieBflich nach Auswertung
mittels rein numerischer Methoden (z.B. IAP-Methode) erfolgen. Auch gehen bei
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einer Vernachldssigung der Krustenflechten sehr wertvolle Informationen ver-
loren. SchlieBlich machen die Krustenflechten bei den behandelten drei Assozia-
tionen in der Optimalausbildung etwa 20-25% aus - unter ImmissionseinfluB steigt
ihr Anteil auf 100%. Eine vollst&dndige pflanzensoziologische Auswertung der epi-
phytischen Flechtenvegetation dlirfte daher in vielen Fdllen die umfassendste und
sicherste Interpretation der Belastung des jeweiligen Raumes mit Immissionen
ermSglichen.

Herrn H. Frohn danken wir vielmals fir die sorgfédltige Anfertigung der Abbildungsvorlagen.
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