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1. Einleitung

Eingehende Untersuchungen zur Flechtenvegetation im Raum Bielefeld liegen
bisher nicht vor. Lediglich in der von Laum 1885 vertffentlichten Zusammen-
stellung der in Westfalen beobachteten Flechtenarten werden fiir den Raum
Bielefeld eine Reihe von epiphytischen Arten angegeben. (Ein ausfiihrlicher
Vergleich der dort fiir das Gebiet genannten Arten mit den Ergebnissen der eige-
nen Untersuchungen ist in Vorbereitung.) Die vorliegende Untersuchung stellt
daher den Versuch dar, einen ersten Uberblick iiber die heute in diesem Gebiet
vorkommenden epiphytischen Flechtenarten und ihre Verbreitung zu geben.
Dariiber hinaus wurde die Flechtenvegetation im Raum Bielefeld auch unter
tkologischen Gesichtspunkten untersucht: Die Flechten als Bioindikatoren
und der Einflufl von Rinden-pH-Werten und mikroklimatischen Einfliissen auf
die Flechtenvegetation im Untersuchungsgebiet sind Schwerpunkte der nach-
stehend dargestellten Untersuchung.

Danksagung: Die Verfasserinnen danken dem Garten-, Forst- und Friedhofsamt der Stadt
Bielefeld fiir finanzielle Unterstiitzung.

2. Das Untersuchungsgebiet
2.1. Naturriumliche Gliederung und Geologie

Fiir die vorliegende Untersuchung wurden aus der 259 gkm umfassenden Ge-
samtkatasterfliche der Stadt Bielefeld 147 qkm als Untersuchungsgebiet (USG)
ausgewihlt. Es enthilt die Siedlungsschwerpunkte »Alt«-Bielefeld, Brackwede,
Heepen, Oldentrup, Hillegossen, Sennestadt, Ummeln, Hoberge/Uerentrup,
Babenhausen.

Das USG (Abb. 1 a, b) hat Anteil an drei grofleren, geomorphologisch unter-
schiedlichen Landschaftstypen: Teutoburger Wald (Bielefelder Osning}, Herfor-
der Liasmulde nordlich des Teutoburger Waldes sowie Senne siidlich des Teuto-
burger Waldes.

Teutoburger Wald

Das mesozoische in 3 gleichlaufende Kimme gegliederte Gebirge des Teutobur-
ger Waldes (TBW) besteht in seinem bis 320 m hohen Hauptkamm aus dem Os-
ningsandstein der unteren Kreide, wihrend die schmale Schichtrippenland-
schaft des um 200 m hohen nérdlichen Vorkammes aus den 3 Schichten der
triassischen Muschelkalkformation gebildet wird und der 210-240 m hohe,
stark in Riicken und Kuppen zergliederte, siidliche Vorkamm aus Kalken der
oberen Kreide aufgebaut ist. Im Bereich der nordlichen und siidlichen Kalkvor-
berge herrschen basenhaltige Boden vor, deren natiirlicher Bewuchs aus Bu-
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chenwildern besteht. Auf der mittleren Sandsteinkette und den Sandeinwe-
hungen in den von Siiden eingreifenden Taleinschnitten findet man basenarme
Boden. Hier wachsen heute vorwiegend Fichtenwilder [MEISEL, 1959-1962).
Die von L6B ausgekleideten Taler werden als Acker- und Griinland genutzt. -
Durch den TBW fiihren etliche Pisse, der im Bereich der Stadt gelegene »Biele-
felder Pafi« ist der bedeutendste.

Herforder Liasmulde

An den Muschelkalkzug des Teutoburger Waldes schlieRt sich nach Norden
das schmale Osningvorland an, eine in viele Riicken und langgezogene Hiigel
gegliederte Bergfufifliche mit Hohen um 100-110 m ii. NN. Das im Unter-
grund anstehende Gestein der Keuperformation bildet gleichsam den Rand ei-
ner Mulde, die sich nach Norden anschliet und aus nahezu horizontal gelager-
ten mergelig bis tonigen Gesteinschichten besteht. Diese Liasmulde ist gekenn-
zeichnet durch weite Ebenen und sanft gerundete Hiigel. Uber den Keuper- und
Liastonen lagern pleistozine Sande, Geschiebelehme und als oberste Lage eine
z. T. michtige LoBlehmdecke. Dort wo Juratone oder auch Kalke an der Boden-
bildung beteiligt sind, entstanden basenreiche, oft zu Staunisse neigende Bo-
den. Die Braunerden der reinen Loflehme und der unter diinnem L6# anste-
henden Geschiebelehme und sandigen Keupergesteine sind basenarm. Diese
Bodentypen finden sich mosaikartig verteilt im ganzen Gebiet in unterschiedli-
cher Flichenausdehnung. Dieser Landschaftsraum wird seit altersher intensiv
landwirtschaftlich genutzt. Hinzu kommen heute zahlreiche gewerbliche Sied-
lungen, die sich kranzférmig um die groBeren Ortschaften legen (Industrie-
borde, ToroGr. Atras NRW 1968).

Senne

Im Siiden und Siidwesten des Teutoburger Waldes hat das Untersuchungsgebiet
Anteil an der Senne, einem von eiszeitlichen Schmelzwassersanden geprigten
Landschaftsraum. Reste alter Diinen, Trockentiler und Gewisser fiihrende Ka-
stentiler gliedern das weitgehend ebene, vom BergfuB des Teutoburger Waldes
nach Siidwesten geneigte Gelinde. Der magere und basenarme Sandboden der
trockenen Senne trigt Reste ehemals groBer Heideflichen, Ackerland und
Wald. Neben kleinfldchig erhalten gebliebenen Stieleichen-Birkenwildern herr-
schen Kiefernbestinde vor. Im Siidwesten wird die Sandfliche von zahlreichen
tonig-lehmigen Geschiebelehminseln der Grundmorine durchbrochen. Sie tra-
gen entweder Buchenwilder oder werden landwirtschaftlich genutzt. In den
durch Staunisse oft feuchten Zwischentilern liegen Wiesen [SERaPHIM 1978).
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Abbildung 1 a: Das Untersuchungsgebiet

2.2. Das Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des atlantischen Tieflandsklimas mit
Maxima der Niederschlige im Dezember/Januar und Juli/August, mit relativ
kiihlen Sommern (&: 17° C) und milden Wintern (&: 0,4° C) (SCHIERENBERG
1961). Der Teutoburger Wald staut durch seine Lage quer zur im Untersu-
chungsgebiet vorherrschenden SW-Windrichtung [Abb. 2} die von Westen her-
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Abbildung 1 b: Das Untersuchungsgebiet
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Abbildung 2: Haufigkeit der Windrichtungen im Untersuchungsgebiet, langjihriges Mit-
tel (1955-1980), Angaben in Prozent

aufziehenden feucht-maritimen Luftmassen. Die hohe Zahl an Regentagen
(172/]Jahr langjihriger Durchschnitt, STAT. JAHRBUCH 1980) sowie die groflen
Niederschlagsmengen von 840-860 mm im Jahresdurchschnitt [FromLICH
1971, 1973; SCHIERENBERG 1961, STAT. JaHRB. BIELEFELD 1980) werden durch
den Steigungsregen an der Siidflanke des Teutoburger Waldes, der auch als
schmaler Saum iiber den Kamm hinweg auf die Nordflanke iibergreift, verur-
sacht. Im Norden und Osten des USG wird in 5-7 km Entfernung vom TBW
allmdhlich die Regenschattenlage im Lee des Gebirges bemerkbar. Die Nieder-
schlige sinken hier bereits von 800 auf 750 mm ab (FrouLICH 1971). Die rela-
tive Luftfeuchte ist hoch und wird mit 80 % im Jahresdurchschnitt angegeben
(LANDscHAFTSPLAN Ost, Wert fiir Bad Salzuflen). Im Herbst und Februar bilden
sich haufig, meist als Folge von Inversionswetterlagen, Nebel aus, verbunden
mit geringer Luftbewegung (FROHLICH 1973).
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2.3. Wirtschaft und Verkehr
Wirtschaft

Der Raum Bielefeld - Giitersloh - Herford bildet den industriellen Schwer-
punkt Ostwestfalens mit Bielefeld als einziger GroRstadt. Die historischen In-
dustriegebiete der Stadt Bielefeld liegen im PaB sowie im Osten und Norden der
City, d. h. im heutigen Kernsiedlungsgebiet. In jiingerer und jiingster Zeit
wurde die Industrie zum grofen Teil aus dem Stadtkerngebiet verlagert und
siidlich des Teutoburger Waldes (z. B. Brackwede-Bahnhof), entlang der Siid-
west-Seite des Osnings und in Oldentrup, im Nordosten der Stadt, angesiedelt.

Aus der Statistik der Bielefelder Industriezweige fiir 1980 wird deutlich: Ne-
ben etlichen Grofbetrieben prigen kleinere und mittlere Betriebe das Bild,
Schwerindustrie fehlt weitgehend (DUSTERLOH 1981, STAT. JAHRB. BIELEFELD
1980).

Verkehr

Der Bielefelder Paf ist bestimmendes Element der Verkehrs(netz)struktur. Im
Hinblick auf den Weserdurchbruch im Weser-Wiehengebirge liegt seine Bedeu-
tung in der geradlinigen Verbindung der Ballungsrdume Ruhrgebiet - Hanno-
ver - Berlin. Die HauptverkehrsstrafRen der Stadt laufen sternférmig auf diesen
Gebirgsdurchbruch zu und vereinigen sich hier zu einer einzigen Trasse (neue
4spurige Strafle z. Z. im Bau). Nur die BAB 2, die das Untersuchungsgebiet im
Siidosten durchquert, entlastet das stidtische Verkehrsnetz vom Fernverkehr.
Die Hauptausfallstraen (z. B. Heeper, Detmolder, Herforder Strafle) weisen
eine Belastung von 20-30000 PKW-E/16 h auf. Die im Pafl verlaufende, von
Norden nach Siiden mitten durch die Stadt fithrende Arthur-Ladebeck-Strafe
erreicht im Innenstadtbereich Spitzenwerte von 40-s50000 PKW-E/16 h, stel-
lenweise sogar bis 60 00c0. In den Hauptverkehrszeiten ist die Verkehrssituation
in der City daher katastrophal [GENERALVERKEHRSPLAN 1976/77).

3. Untersuchungsmethoden
3.1. Auswahl der Untersuchungsstationen

Fiir die Gelindearbeit wurde das Untersuchungsgebiet in fortlaufend durchnu-
merierte Quadrate von je 1 km Kantenldnge gegliedert (Abb. 1 b) und im mittle-
ren Bereich dieser Flichen jeweils ein geeigneter Baum (Porophyt) zur Kartie-
rung der auf ihm wachsenden Flechten als »Station« ausgewishlt. Zur Vergleich-
barkeit der Ergebnisse ist eine Standardisierung der Kartierungsflichen notwen-
dig. Bei der Auswahl der Biume waren daher die in entsprechenden Untersu-
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chungen iiblichen Kriterien zu beriicksichtigen: Der Baum soll moglichst frei
stehen. Im geschlossenen Wald wurde daher nicht kartiert. Der Stamm des
Laubbaumes muf senkrecht stehen (Inklinationen bis zu 10° erlaubt), unver-
letzt und bis in 2 m Hohe astfrei sein sowie einen Durchmesser von mindestens
30 cm haben. Die Rinde darf keine Hinweise auf menschliche und tierische Ein-
fluBnahme zeigen (z. B. Abschuppung, Kalken, Scheuerstellen), vgl. auch Kirias

(1974).
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Abbildung 3: Datenkarten fiir die Gelindearbeit
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Als Untersuchungsfliche (UF) diente die am stirksten von epiphytischen
Flechten bewachsene Stammbhilfte von der Basis (exklusive Wurzelhals) bis in
2 m Hohe. Auf dieser Fliche wurde in Basisteil (0-50 cm) und in Stammteil
(s0-200 cm) differenziert. - Da im Untersuchungsgebiet keine Baumart ausrei-
chend gleichmiBig iiber das Untersuchungsgebiet verteilt vorkommt, wurde
auf mehreren Baumarten kartiert: am hdufigsten auf der Stiel-Eiche (Quercus
robur), 1 x Stein-Eiche (Quercus petraea), auferdem auf Esche (Fraxinus excel-
sior), Apfel (Malus domestica), Spitzahorn (Acer platanoides), Berg-Ahorn (Acer
pseudoplatanus), WalnuB (Juglans regia), Feld-Ulme (Ulmus carpinifolia).

Stand in einem Quadranten von mehreren der 0. g. Baumarten jeweils ein ge-
eignetes Exemplar zur Verfiigung, erstreckte sich die Kartierung auch auf diese
Biume. Dariiber hinaus wurden in allen Quadranten auch die Biume der Um-
gebung einer jeden Station in einem Radius von ca. 200 m auf Flechtenvorkom-
men iiberpriift. Diese umfangreichen Zusatzbeobachtungen ergaben weitere
wertvolle Aufschliisse iiber die Flechtenvegetation im Gebiet.

3.2. Untersuchte Parameter zur Charakterisierung von Standort und Flechten-
bewuchs

Zur Erfassung der lokalen Standortfaktoren, die eine wesentliche Rolle fiir
Wachstum und Verteilung der Flechtenarten spielen, wurden die nachstehend
aufgefiihrten Parameter beriicksichtigt und in Anlehnung an Skyz (1968} bzw.
KiLias (1974} mit Ziffern folgendermaflen codiert und in einer fiir jeden Sta-
tionsbaum angelegten Datenkarte eingetragen (Abb. 3).

Charakterisierung des Stationsbaumes

Stammdurchmesser Stammumfang (gemessen in Brusthohe)
I:30- 40 cm = Umfang 94 bis125 cm

2: 40- 60 cm = Umfang 126 bis 188 cm

3: 60- 80 cm = Umfang 189bis2asr cm

4: 80-100 cm = Umfang 252bis314 cm

§: >100 cm = Umfang 315 und mehrcm

Form der Krone

Beispiel:
1: + hoch 2: + niedrig Die Kombination 211 be-
(= ) - (< deutet: Baum mit niedri-
=4m 4m| ger, dichter, breiter Krone
1: +dicht 2: + locker
1: =+ breit 2: % gedringt
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Form des Stammes
a) Wuchsform b) Stammlinge c] Borkenbeschaffenheit

o: + senkrecht 4: <2,5m o: unbeschadigt
1: zwei- oder mehr- 3:2,5-3 m 1: leicht beschiddigt
geteilt 2:3 -4 m 2: mittelschwer besch.
2: geneigt I:4 -5 m 3: schwer beschidigt
o: 5 m

(Neigungswinkel und Neigungsrichtung wur-  Beispiel:

den gegebenenfalls notiert.) Die Kombination ooo bedeutet:
£e8 ) Ein Baum mit senkrechtem, unbe-

schidigtem Stamm, der hoher
als § m ist.

Standort des Stationsbaums

a) Vorkommen

o: isolierte Bsume (oft Gruppen zu 2 oder 3}
1: Bdume an StraBen, Alleen, in Griinanlagen,
auf Parkplitzen, Bauernhofen, Obstwiesen, Weiden
2: Baume am Rand von Parks, Wildern, Friedhtfen
3: Baume in lichten Parks, Wildern, Friedhofen
4: Baume in dichten Parks, Wildern, Friedhofen

b} Entfernung

zum nichst hgheren Hindernis zum nichst niedrigeren Hinder-
(Baum, Hauswand} nis (Busch, Mauer)
9: <2m 0: <% m
8:2- 3m 8: k-1 m
7:3- 4m 7: I-2m
6:4- 5m 6: 2-3m
5:§- 6m 5: 3-4m
4: 6- 7m 4: 4-5M
3:7- 8m 30 §-6m
2:8- 9gm 2: 6-7m
1:9-10m 1: 7-8m
0: >10m 0: >8m
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Okologische Charakterisierung der Untersuchungsfliche (UF)

Windfaktor Woasserfaktor Lichtfaktor
o: fehlend, UF von allen | |o: UF vorwiegend trok- | |o: UF schattig
Seiten geschiitzt ken 1: UF nicht besonnt,
1: abgemildert, UF von 1: nur ablaufendes Was- doch hell oder
einer Seite geschiitzt ser nur kurze Zeit tags-
2: UF nach allen Seiten 2: erhéhte Luftfeuchtig- iiber besonnt
offen keit 2: UF hell und besonnt

Bestimmung des Rinden-pH-Wertes

Nach einem Vergleich der von verschiedenen Autoren (z. B. TRUMPENER
1925/26, COKER 1967, MARTIN & JAQUARD 1968, SKYE 1968, STAXANG 1969,
GILBERT 1970, GRODZINSKA 1971, LOTSCHERT & KOHM 1973, JURGING 1975,
Kunze 1976, Thome 1976) angegebenen Methoden zur Untersuchung des Rin-
den-pH-Wertes wurde in dieser Untersuchung die bei JurcING (1975) beschrie-
bene Methode angewendet: Im Februar 1981 wurde von jedem Stationsbaum je
eine Rindenprobe (die obersten 3 mm der Borke, max. 0,5 x 0,5 cm grofi] im
Basisbereich (Kniehthe) und im Stammbereich (Brusthohe) aus der kartierten
Stammbhilfte entnommen und in Glasrohrchen gefiillt. Das bei 20° C Zimmer-
temperatur 12 Stunden lang luftgetrocknete und zerkleinerte Rindengut wurde
je Probe auf 0,7 g eingewogen, mit 10 ml aqua bidest versetzt und in halbstiindi-
gem Abstand kriftig geschiittelt. Nach frithestens 4 Stunden erfolgte die pH-
Messung mit einem pH-Meter WI'W 56 direkt in der Suspension.

Verteilung, Vitalitic und Deckungsgrad der Flechtenvegetation
am Stationsbaum

Gesamtdeckung in Prozent

o: 0% = vegetationsfrei 3: 41-80% = reichliche Deckung
1: 1-20% = spirliche Deckung 4: >80% = sehr reichliche Deckung
2: 21-40% = mittlere Deckung

Wuchshghe am Baum

Es wird festgestellt, ob die Flechten jeweils am Basisteil (o- 5o cm) und/oder am
Stammteil {50-200 cm) des Porophyten wachsen [Ankreuzen auf »Aufnahme-
karte«).
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Vitalitdt der einzelnen Arten

o: gut entwickelter Thallus +: Flechte »fruchtend«
(Normalwuchs) —: Flechte nicht »fruchtend«
1: schwach entwickelter Thallus
(reduzierte Grofie) —: Flechte geschidigt
2: verkiimmerter Thallus +: Flechte nicht geschidigt

Beispiel: o+ + bedeutet: Eine Flechte mit gut entwickeltem Thallus, fruchtend und unge-
schadigt.

Deckungsgrad der einzelnen Art (in Anlehnung an WiLmMANNs 1962)

I 5% 4: 26-50%
2: §5-10% st >s50%
3:11-25%

Exposition der einzelnen Art am Stationsbaum

Innerhalb der am stirksten bewachsenen Stammhilfte wurde fiir jede Art der
von ihr bewachsene Expositionsbereich vermerkt. (Falls eine Flechte auf der
nicht kartierten Stammbhilfte wuchs, wurde ebenso verfahren.)

4. Ergebnisse

In der dargestellten Untersuchung sind insgesamt 142 Biume kartiert worden;
89 Eichen (88 mal Quercus robur, 1 mal Quercus petraea), 20 Apfelbdume (Ma-
Ius domestica), 16 Ahorne (11 mal Acer pseudoplatanus, 5 mal Acer platano-
ides), 12 Eschen (Fraxinus excelsior), sowie 3 Nullbiume (Juglans regia) und 2
Ulmen (Ulmus carpinifolia). Auf den kartierten Flichen wurden 21 epiphyti-
sche Flechtenarten gefunden. Aufgrund der intensiven Zusatzbeobachtungen
konnten noch 1o weitere epiphytische Flechtenarten festgestellt werden. Da
diese Untersuchung auch ein erster Beitrag zur Kenntnis der Flechtenflora im
Raum Bielefeld sein soll, wurde zusitzlich mit der Registrierung der epipetri-
schen Flechtenarten begonnen. Zur Zeit sind hier weitere 9 Arten erfafkt. Da-
mit ergeben sich als vorldufiges Arteninventar im Untersuchungsgebiet 40 Ar-
ten.

4.1. Zusammenstellung der gefundenen Flechtenarten und ihre autokologische
Charakterisierung

Die im folgenden aufgefiihrte autokologische Charakterisierung fiir die einzel-
nen Flechtenarten stiitzt sich auf die eigenen Beobachtungen zu Vorkommen,
Verbreitung und Vitalitit im USG und auf WirTH (1980). Die eigenen Beobach-
tungen im USG sind jeweils nach dem Bindestrich - aufgefiihrt. Die Nomenkla-
tur entspricht denen von PoELt (1969) und WirTH (1980).
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Kartierte Flechtenarten

Buellia punctata (HoFrm.) MASSAL.

Recht substratvage Flechte auf saurem (WirtH: pH 4,1-5,6), + eutrophiertem
Rindensubstrat; - als ziemlich toxitolerante Krustenflechte recht haufig auf
Acer, Malus, Salix, Populus, Fraxinus, Juglans gefunden, hin und wieder auch
auf Quercus, Tilia, Pirus

Candelariella xanthostigma (AcH.) LETtau

Relativ euryske und toxitolerante Art, bevorzugt miig saure (Wirts: pH
4,1-7,5) und miBig eutrophierte Laubbaumrinden; - recht hdufig im Gebiet,
vor allem auf Malus, kann dabei lokal sehr stark auftreten

Cladonia chlorophaea [FLOERKE EX. SOMMERF.] SPRENGEL

Hiufige, euryoke Art auf kalkarmen bis kalkhaltigen, meist ndhrstoffarmen,
sandigen, miRig bis ziemlich sauren Boden (pH 4,1-5,6), oft zusammen mit
Moosen am Grund von Biumen; - selten Kartiert, bei Cladonia-Vorkommen
hiufig nur Horizontal-Thallus ausgebildet, dann als Cladonia spec. bezeichnet

Cladonia coniocraea (FLOERKE) SPRENGEL

Weit verbreiteter Acidophyt mit breiter 6kologischer Amplitude, am Grund
von Biumen, auf morschem Holz, iiber Moosen; - die am haufigsten kartierte
Cladonia-Art

Hypocenomyce scalaris (Aca.) CHoIsY

Toxitolerante, acidophytische und anitrophytische Art (Wirth: pH bis 4,8),
wichst bevorzugt an der Stammbasis, meistens von Nadel-, seltener von Laub-
biumen (Betula, Quercus); - recht hiufig auf Pinus, viel auf Betula und Quer-
cus, aber auch auf Acer, 1 x Malus, immer jedoch an Basis, oft bis hoch am
Stamm hinauf, in der Senne hiufiger als im Ravensberger Hiigelland

Hypogymnia physodes (L.) NyL.

Relativ toxitolerante und eurydke Flechte, schwerpunktmifiig auf sauren
(Wirta: pH 3,4-5,6) und nihrstoffarmen Substraten, lichtliebend; - etliche
Funde, Thalli jedoch meist nur klein, teilweise verkiimmert, von geringem Dek-
kungsgrad, auf Malus, Quercus, Fraxinus, Acer

Lecanora conizaeoides NyL. ex CROMBIE

Sehr toxitoleranter, klimatisch sehr eurytker Acidophyt (pH: unter 3,3 bis 4,8)
auf Laub- und Nadelbdumen; - iiberall im USG vorkommend, manche Eichen
auf der »Wetterseite« {W-SW| fast vollstindig mit dicker Kruste iiberzogen,
deutlich geringerer Deckungsgrad auf Malus
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Lecanora hageni (AcH.) AcH.

Auf subneutraler, mineralreicher oder entsprechend eutrophierter staubiger
Laubbaumrinde (v. a. auf Allee- und Feldbdumen), bei Biumen mit eutrophier-
ter, primar saurer Rinde konzentriert an der Basis; - vor allem auf Acer, selten
auf Quercus

Lecanora clarotera NyL.

Sehr euryoke, toxitolerante Art, sowohl an staubigen Feld- und Stralenbiumen
wie auch an nicht eutrophierten Waldbidumen, subneutro- bis miflig acidophy-
tisch (WirtH: pH 4,9-7,0); - im Gebiet bis jetzt sehr selten gefunden, vor allem
an Basis von Ulmus

Parmelia exasperatula NyL.

Eurytke Art, vor allem auf Biumen mit relativ nihrstoffreichem Substrat,
starke Eutrophierung tolerierend, sehr lichtliebend; - bisher nur zweimal kar-
tiert (evtl. teilweise im Verband mit P. glabratula tibersehen), auf Malusund Ju-
glans

Parmelia glabratula (Lamy) Nyi. var. fuliginosa (Fr. ex. Dusy)

GRrRUMM.

Ziemlich euryoke Flechte, meist an recht lichtreichen Standorten (z. B. freiste-

hende Biume), auf milig bis sehr saurem (Wirta: pH 3,4-5,6), nihrstoffar-

mem bis nihrstoffreichem Substrat; - vereinzelt auf Malus, Salix und vor allem

auf Juglans, dann oft grofere Flichen deckend, bevorzugt Neigungsflichen, in
*Tallagen oder in Gewissernihe

Parmelia saxatilis (L.) AcH.

Feuchtigkeitsliebender Acidophyt (WirtH: pH 3,4-4,8), meidet stirkere Eutro-
phierung; - im USG recht oft auf Salix, hier ist P. saxatilishdufiger vertreten als
P, sulcata, weniger auf Malus

Parmelia sulcata Tavior

Bei breiter Oko-Amplitude Schwerpunkt des Vorkommens an ziemlich lichtrei-
chen, nihrstoffreichen, miRig sauren bis subneutralen Substraten (WirTa: pH
4,8-7,0); - hdufiger auf Malus sowie auch auf Salix und juglans gefunden

Parmeliopsis ambigua (WuLsen] NyL.

Nach WirTH eine gegen SO.-Belastung resistente, acidophytische Art (WirTa:
pH 3,4-5,6), Anitrophyt; - in ehemaliger verwilderter Obstplantage am Nord-
hang des TBW (245 m iiber NN.), dort auf Malushiufig, jedoch bislang nur von
diesem Fundort bekannt

Pertusaria spec.
Am Mittelstamm von Quercus in SW-Exposition zweimal kartiert, Lager sehr
klein, daher nur bis zur Gattung bestimmbar
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Physcia ascendens (Fr.) H. OLIVIER

Ziemlich toxitolerant, lichtliebend, auf recht ndhrstoffreichen und eutrophier-
ten Standorten (WirtH: pH 4,9-8,5); - im Gebiet selten, fast nur an Alleebiu-
men (Acer)

Physcia orbicularis (NEcker) POETSCH

Eine der toxitolerantesten Blattflechten, zudem sehr euryok, lichtliebend und
starke Eutrophierung tolerierend (WirtH: pH 4,9-8,5); - im USG als Epiphyt
sehr selten am Stammgrund, als epipetrische Art hiufig auf Beton, Zement,
Mortel

Physcia tenella (Scor.] Dc

Gegeniiber Physcia ascendens, die ihnliche Okologie und Soziologie aufweist,
Schwerpunkt an saureren und weniger eutrophierten Standorten; - im USG
hiufig kartiert, vor allem auf Malus, auch auf Ulmus, Acer, Populus, Salix, Aes-
culus, Juglans, Prunus (selten|, Sambucus (selten), einmal auf Quercus.

Platismatia glauca (L.) Curs & CuLs

Auf saurer Rinde von Laub- und Nadelbiumen, shnlich Parmelia saxatilis, in
niederen und trockenen Lagen selten; - im Gebiet 4 Vorkommen bekannt,
Thalli klein, geringer Deckungsgrad, auf Malus, einmal auf Pirus

Xanthoria candelaria (L.) TH. Fr.

Auf stickstoffreichen und eutrophierten Substraten (WirtH: pH (4,1-) 4,9-7,0
(7,5)), lichtliebend; - nicht sehr hiufig im Gebiet, Thalli meist klein und ver-
streut am Stamm, nur einmal auf 7ilia platyphyllos Scop. in vielen groschengro-
Ren, polstrigen Lagern (Meyer zu Selhausen)

Lepraria incana (L.) AcH.
Toxitoleranter, anitrophytischer Acidophyt; - fast an jedem Baum zu finden,
wichst bevorzugt in den Rindenvertiefungen der Ostseiten der Biaume

Zusitzlich beobachtete epiphytische und epipetrische Arten
Epiphytische Arten

Candelariella aurella (Horem.) ZAHLBR. var. aurella
Trockenheits- und lichtliebender Basidophyt (pH > 7); - als Epiphyt selten und
dann hauptsichlich auf Stralenbdumen (Acer, Tilia)

Candelariella vitellina (HbFFM.) MULL.ARG.
Gewohnlich Gesteinsbewohner (Silikat), seltener am Basisteil von Laubbaum-
stimmen, besonders an gediingten Stellen, an sehr lichtreichen Standorten, xe-
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rophytischer Acidophyt; - im USG bis jetzt nur zweimal gefunden, je einmal
auf Fraxinus und Tilia, immer an schriger, siidexponierter Stammbasis in un-
mittelbarer Nihe von Viehstillen

Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Bewohner saurer, relativ nihrstoffarmer, sandiger Boden wie Boschungen, Weg-
rinder, Magerrasen, auch auf morschem Holz und an Stammbasis der Biume
(WirtH: pH (3,1-) 4,1-7,0}, oft mit CI. chlorophaeaund CI coniocraea vergesell-
schaftet; - im USG hiufiger kartiert, vor allem auf Salix

Evernia prunastri (L) Ach.

Acidophyt mit relativ breiter okologischer Amplitude, anitro- bis miRig nitro-
phytisch (Wirta: pH 3,4-5,6); - im Gebiet 2 diirftige Vorkommen bei nahezu
identischen Umweltbedingungen: auf Salix an einem Teich nach SW zum Was-
ser hin exponiert, nordlicher Bergfufy des TBW, Siedlungsrandgebiet

Lecanora muralis (SCHREIBER] RABENH.

Euryoke und sehr toxitolerante Flechte, an lichtreichen schrigen horizontalen
Flichen, als subneutro- bis basiphytische sowie nitrophytische Art (Wirta: pH
5,7 - > 7} auf kalkhaltigen, staubimprignierten oder gediingten Substraten; -
als Epiphyt selten im Gebiet, auf Wurzelhals oder Stammbasis von Quercusund
Ulmus

Parmelia acetabulum (Necker) Dusy

Auf miBig saurer bis subneutraler, meist rissiger Rinde (Wirts: pH 4,9-7,0),
meist freistehender Laubbiume, nihrstoffreiches Substrat bevorzugend und ge-
wissen Eutrophierungsgrad ertragend; - im Gebiet selten (4 Funde), je einmal
auf Quercus, Fraxinus, zweimal auf altem Juglans (hier einmal fruchtend)

Parmelia tiliacea (Horrm.) AcH.

Bevorzugt an ziemlich nihrstoffreichen Rinden wachsend, photophytisch; -
ein einziges Vorkommen bekannt: auf einzeln stehender Tiliz platyphyllos,
leicht schrig, beschnittene Krone, auf Bauernhof in einem Lingstal des TBW

Pertusaria albescens |Hupson] Coisy & WERNER [var. corallina
(ZAHLBR.) LAUNDON]|

Wird als miRig acidophytische bis neutrophytische Art auf rissiger eutrophier-
ter Laubbaumborke beschrieben (WirTH: pH 4,9-7,0); - bislang erst ein Fund
bekannt, grofes Lager auf altem Juglans mit tief zerkliifteter Borke
Physcia caesia (HoFrm.) FURNROHR

An ziemlich eutrophierten, lichtreichen, auch meist stickstoffreichen Substra-
ten, subneutro- bis basiphytisch (WirtH: 4,9- > 7); - als Epiphyt relativ selten,
an jungen Strafenbiumen (Acer), bevorzugt im Bereich von Stammverletzun-
gen
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Xanthoria parietina (L) TH. Fr.

Ziemlich toxitolerante, lichtliebende Art auf subneutraler (Wirta: pH s5,7-8, ),
relativ nihrstoffreicher Rinde; - als Epiphyt recht selten, auf Alleebiumen
(Acer)unter Einflufl von Staub, Wundfliissen, einmal auf Wurzelhals von 7i/ig,
neben Viehweide

Mit den hier fiir das USG vorgestellten 31 epiphytischen Flechtenarten diirfte
das Artenspektrum bei den epiphytischen Blattflechten weitestgehend abge-
deckt sein. Es wird jedoch angenommen, dal im USG noch einige epiphytische
Krustenflechten-Arten zu finden sein werden.

Epipetrische Arten

Da sich die Untersuchung schwerpunktmifig mit epiphytischen Flechten be-
schiftigt, werden die gesteinshewohnenden Arten nur namentlich - ohne aut-
Okologische Daten - aufgefiihrt.

Aspicilia contorta (Horrm.) KREMPELH.

Caloplaca decipiens {ArNoLD) BLomB. & Forss.

Candelariella aurella [HoreM.) ZAHLBR. var. aurella

Collema crispum Hupson) Wice.

Lecanora muralis (SCHREBER) RABENH.

Lecidella stigmatea (AcH.) HERTEL & LEUCK

Physcia ascendens (Fr.) H. OLIVIER

Physcia caesia [HorrMm.) FURNROHR

Physcia orbicularis (NECKER) POETSCH

Physconia grisea (Lam.) POELT

Placynthium nigrum (HubpsoN) Gray

Protoblastenia rupestris (Scop.) STEINER

Peltigera spec. (infertil)

Xanthoria parietina (L.) TH. Fr.

Xanthoria aureola auct. ([non (AcH.) ERICHSEN

Die Auflistung der bis jetzt identifizierten epipetrischen Flechtenarten stellt
erst einen kleinen Ausschnitt des vermutlich recht groen Artenreichtums dar.
Hier sind weitere Untersuchungen geplant.

4.2. Die Verteilung der Flechtenarten im Untersuchungsgebiet

Auf 94 der 142 kartierten Biume (66 %) findet sich neben Lepraria incana Lec-
anora conizaeoides als einziger Epiphyt. Die restlichen 19 kartierten epiphyti-
schen Flechtenarten verteilen sich auf die iibrigen 48 Bdume, anders ausge-
driickt: 9o % der Arten verteilen sich auf % der Porophyten, wobei noch zwi-
schen den einzelnen Baumarten zu differenzieren ist (s. S. 182 |.
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Die mit Abstand am hiaufigsten kartierten Arten sind: Hypogymnia physodes
(17 x ), Hypocenomyce scalaris (17 X ), Physcia tenella(17 x ), Buellia punctata
(16 x|, Cladonia coniocraea |12 x ) und Cladonia spec. Es folgen Candelariella
xanthostigma (7 x ) und die deutlich selteneren Arten Lecanora hageni, Parme-
lia sulcata, Parmelia saxatilis mit 4(-s?) Funden und Parmelia exasperatula mit
3 Funden. Zu den sehr selten kartierten (gefundenen) Flechten gehoren Pertusa-
ria spec., Physcia orbicularis, Xanthoria candelaria, sowie Lecanora chlarotera,
Lecanora muralis, Parmelia glabratula, Platismatia glauca und Parmeliopsis am-
bigua.

Die Verteilung der sechs hiufigsten Flechtenarten

Die Verteilung der 6 hiufigsten Flechtenarten im Untersuchungsgebiet ist in
Verteilungskarten {Abb. 4 a-f) dargestellt.

Hypogymnia physodes

Der Deckungsgrad von Hypogymnia ist, bis auf wenige Ausnahmen, durchweg
sparlich bis dufierst gering. Die Thalli bleiben zwar klein, doch meist ohne er-
kennbare Schidigungen (Ausnahme Q 128, knolliger Wuchs). Bevorzugt besie-
delt wird der Mittelstamm in N- bis W-Exposition. 7 Vorkommen von Hypgym-
nia bei 89 kartierten Eichen und 6 Vorkommen bei 20 Apfelbdumen zeigen
deutlich, daR Malus das giinstigere Substrat ist.

Das Verbreitungsmuster dieser Blattflechte ist eigentiimlich. Auf Malusund
Fraxinus tritt sie besonders hiufig im Bereich des siidlichen Teils des TBW auf,
vorzugsweise am Nordhang. Auf Quercusbeschrinkt sie sich ausschlieflich auf
den siidostlichen Teil der Senne. Nordlich des TBW ist bis jetzt nur ein einziges
Vorkommen von Hypogymnia auf Quercus bekannt (Q 2}, auf Malus tritt sie
erst wieder in den hochstens locker verbauten dufleren Randgebieten auf.

Hypocenomyce scalaris

Hypocenomyce zeigt hinsichtlich der Wahl des Substrates eine Priferenz fiir
Quercus robur |14 Funde), bei je zwei Vorkommen auf Fraxinusund Acer plata-
noides, hinsichtlich der riumlichen Verteilung eine nahezu ausschlieRliche Be-
schrinkung auf die Senne siidlich des TBW. Bei deutlicher Bevorzugung der
Stammbasis, greift die Besiedlung durch Hypocenomyce oft hoch am Stamm
hinauf, nicht selten bis 1,7 m, und kann dabei recht hohe Deckungsgrade errei-
chen. Als lichtliebende Flechte besiedelt sie hauptsidchlich die west- bis stidex-
ponierten Stammseiten, doch kann sie auch in W-N-E-Expositionen existieren

(hauptsichlich an Waldrindern).
Physcia tenella

Bis auf Quercus und Fraxinus wird jedes der kartierten Substrate besiedelt, bei
Bevorzugung von Malus domestica. Aussagen zu ihrem Verbreitungsmuster
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konnen wegen der heterogenen Substratbesiedlung und des liickenhaften Vor-
kommens der betreffenden Baumarten nur unter Vorbehalt gemacht werden.
Physcia tenella wurde hiufig im landwirschaftlich genutzten Nordwesten des
USG gefunden, sowie im Osten um Heepen - Oldentrup - Hillegossen, wo sie
durchweg sehr hohe Deckungswerte erreicht. Auf Ulmus dringt sie am weite-
sten gegen die Stadt Bielefeld vor.

Buellia punctata
Buellia verhilt sich im USG sehr substratvag, indem sie simtliche kartierte
Baumarten besiedelt {s. auch Kap. 4.1.}. Malus domestica ist bevorzugtes Sub-
strat. Die Krustenflechte kommt hauptsichlich in den westlichen, siidlichen
und vor allem 6stlichen, nur locker verbauten und landwirtschaftlich genutz-
ten Randgebieten vor, sowie im Bereich des TBW. Buellia dominiert meistens
gegeniiber den anderen Flechtenarten und erreicht z. T. Deckungsgrade von
iiber 50 %, besonders im Bereich von Regenwasserabliufen am Stamm. Sie be-
siedelt als Photophyt bevorzugt S-SW- bzw. S-SE-Expositionen.

Auf Quercus ist die Flechte ein seltener Epiphyt, und es gibt nur zwei Vor-
kommen im duB8ersten Osten des USG, der bereits durch seine bevorzugte Be-
siedlung durch mehrere Flechtenarten auffiel.

Cladonia coniocraea, Cladonia spec.

Kommt hauptsichlich im Osten und siidlich des TBW vor. Auf Quercus be-
schriankt sich die Art auf die Basis bei sparlichstem Deckungsgrad, wihrend sie
auf Malus meist zusammen mit Hypogymnia physodes auftritt und dann auch
im Stammbereich zu finden ist.

Candelariella xanthostigma

Die Art beschrinkt sich mit Malus domestica auf ein einziges Substrat. Candela-
riella kommt bevorzugt in den nordwestlichen, éstlichen und siidlichen Rand-
gebieten des USG vor.

Insgesamt scheint bei den hier genannten Flechtenarten folgende Tendenz zur
Besiedlung der untersuchten Porophyten zu bestehen: Bevorzugung der siidlich
des Teutoburger Waldes gelegenen Gebiete, der gebirgsnahen Teile des Unter-
suchungsgebietes, sowie der lindlichen Randpartien, besonders im Osten.

Die Verteilung der Flechten auf den untersuchten Baumarten

Neben einer Ubersicht iiber die Verteilung der kartierten Arten im USG gibt
auch eine Zuordnung der gefundenen Flechtenarten zu den Substraten einen
Aufschlufl zur Verbreitungsokologie der Flechten.
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Prozentintervall Code Anzahl der B&ume
(N = 89)
< 5 % 1 1
5 -10 % 2 5
11 - 25 8 3 13
26 - 50 % 4 30
> 50 % 5 40

Tabelle 1: Deckungsgrad von Lecanora conizaeoides auf Quercus robur

Flechten auf Quercus robur

Auf 89 untersuchten Eichen konnten insgesamt 9 Flechtenarten - incl. Zepraria
incana - festgestellt werden (Tab. 2). Die durchschnittliche Artenzahl betrigt
2,3. 79 % der untersuchten Eichen tragen - neben Lepraria incana - ausschlieR-
lich ZLecanora conizaeoides. Die Deckungsgrade fiir Lecanora conizaeoides
(Tab. 1)zeigen, daBl diese Krustenflechte im USG recht iippig gedeiht.

Flechten auf Malus domestica

Auf den 20 untersuchten Apfelbiumen konnten 15 verschiedene Flechtenarten
kartiert werden (Tab. 3). Malus domestica erwies sich damit als das artenreich-
ste Substrat. Die Artenzahl pro Stationsbaum schwankt zwischen 1 und 8 Ar-
ten, sie liegt im Durchschnitt bei 3 bis 4 Arten. Allerdings ist in % aller Fille der
Gesamtdeckungsgrad des Flechtenbewuchses nur als spirlich zu bezeichnen | =
1-20% Deckung), obwohl die in diese Kategorie fallenden Stationsbiume
durchaus bis zu 6 verschiedene Flechtenarten tragen konnen.

Flechten auf Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Fraxi-
nus excelsior, Ulmus carpinifolia und Juglans regia

Auf diesen Baumarten konnten - ohne Lepraria incana - 13 Flechtenarten ge-
funden werden (Tab. 4). Nur Lecanora chlarotera auf Ulmus tritt als neue Art
auf. Bei allen oben aufgezshlten Baumarten iiberwiegen diejenigen Exemplare,
die Lecanora conizaeoides als einzigen Epiphyten tragen. Nur g dieser 31 Poro-
phyten tragen zusitzlich bis zu 5 weitere Flechtenarten.

4.3. Flechtensoziologische Aspekte.

Da die Datenerhebung an den Stationsbiumen sehr detailliert durchgefiihrt
wurde, kann die Flechtenvegetation im USG auch unter Beriicksichtigung
pflanzensoziologischer Gesichtspunkte etwas niher beschrieben und das im
USG inzwischen erreichte Verarmungsstadium der Flechtenflora deutlich ge-
macht werden.
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Tabelle 2: Flechten auf Quercus robur - 6kologische Daten und Artenkombination
pH - B: pH-Wert Basis, pH - St: pH-Wert Stamm; Angaben zur Wuchshghe: B: Basis,S:
Stamm; Zahlen neben den Flechtenarten: Deckungsgrad der Art; *: in Spuren vorhanden
(1-2 winzige Lager oder Thallusreste|; a: ohne Lepraria incana; b: Baum zum Zeitpunkt
der Messungen gefillt
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Quadrant 41| 43| 46| 54| 55| 57| 61| 65| 77| 80| 84| 96| 97| 99 | 108 | 112 | 112 | 124 | 138 | 138
Lecanora B+S|B+S|B+S |p+s |B+S |B+S|B+S|B+S [B+S [B+S [B+S|B+S|B+S|B+5 | B+S | B+S |B+S [B+5| B+5 |B+S
conizaeoides 2221211 ]2 12 |1 13f1]2]}3 2 1 2 2 4 1
Phycia | _ |s+s| sl|e+s| _ | _ |Bes|ees|_ |87 | _ |B+s|m _ | B+s |Bes [B |BT+s"| _
tenella 2 2 1 4 2 1 1 2 1 1 2 1
Buellia |l _ | _ |B+s|B+s| _ | _ |B+siB+s| _ | _ | _|B |B _|B B+s | _ | B B
punctata 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1
Candelariella _ =2 _ S| _ _ _ _ S| _ _ _|B _ _ _ B+S |B B B+S
xanthostigma 2 1 1 1 1 1 1
Hypogymnia Lo oo L L Bes|Bes| _ [Bes | _ _ s B
physodes 1 1 1 1 1 1
Cladonia

coniocraea / _ _ _ _ S| _ _ _ |B+S B _ |B+s| _ _ _ _ _ _ B+S |B+S
Cladonia 1 1 1 1 2 2
spec.

Parmelia = _ _ _ _ _ _ _ S| _ _ _ _ |B+S | B+s _ _ _ _ B+S
saxatilis 2 2 1 2
Parmelia I O I O O I s+s | _ | _ | _ | _ 1. _ _ _ |Bes| _ _
sulcata 1 2 3

Parmelia = _ - a _ _ _ _ _ _ _ _ |B¥S| « _ - - - _ _
exaspiratula 2

Parmelia _ _ _ _ - _ _ - _ _ _ _ _ |B+S _ _ _ _ _ _
glabratula 2

Parmeliopsis _ _ _ _ _ = _ & = & _ |B+S| _ _ _ _ _ _ _ _
ambigua 1

Platismatia _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ S| _ _ _ _ _ _ _ _
glauca 1

Physcia _ - _ _ _ _ _ B.] _ _ = - = N _ = - _ _ _
orbicularis

Xanthoria _ _ _ _ _ _ - _ B _ - - - _ _ _ _ _ _ _
candelaria 1

Gesamtdeckg. 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 ] 1 1 2 1 1 1 1 3 2
Artenzahl e 1 1 2 4 5 1 1 S5 8 2 3 [ 5. 7 2 3 4 4 6

PH-B 6 |4,6|5,1|5,1]4,2]|4,2|4,6(4,7|5,2 4,414,8|4,4|4,6(5,1 |4,4|4,8 |4,4 |3,9]| 5,2 5,0
PH-St 5,414,515,24,614,2]4,0|4,7|5,6 4,6 |2,8|4,4|4,2|5,2(4,7 |4,2 |4,0 |4,6 [4,0] 4,4 |5,4
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4
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Fr.
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2
4
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B+S5
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1
1
3
3
v

118
B+S
3
B+S
4
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3
’
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92
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B+S
3
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1
1
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Apl.

89
S

3

1

1

2

3

o1

.3

a

chlarotera

pH-B
pH-St

conizaeoides
coniocraea /
exasperatula
Gesamtdeckg.

Cladenia

Hypocenomyce
spec.

Quadrant
Lecanora
Physcia
tenella
Buellia
punctata
scalaris
Hypogymnia
physodes
Cladonia
Lecanora
hageni
Lecanora
Lecanora
muralis
Parmelia
sulcata
Parmelia
Physcia
orbicularis
Xanthoria
candelaria
Artenzahl

Tabelle 4: Flechten auf Acer platanoides (Apl.), Acer pseudoplatanus (Aps.), Fraxinus ex-
celsior(Fr.), Juglans regia (Ju.) und Ulmus carpinifolia (U.} - 6kologische Daten und Arten-
kombination

pH - B: pH-Wert Basis, pH - St: pH-Wert Stamm; Angaben zur Wuchshéhe: B: Basis,S:
Stamm; Zahlen neben den Flechtenarten: Deckungsgrad der Art; *: in Spuren vorhanden
(1-2 winzige Lager oder Thallusreste); a: ohne Lepraria incana
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Die Beschreibung und Zuordnung der Flechten zu Verbinden bzw. Gesell-
schaften folgt neben WiLmanns (1962) der von BARKMANN (1958), die Nomen-
klatur folgt der von WirTH (1980).

Lecanorion variae Barkm. ([nom. mut.)

Die zu diesem Verband gehdrenden Flechtengemeinschaften werden aus Kru-
stenflechtenarten gebildet. Sie sind u. a. durchweg toxitolerant und stark acido-
phytisch und besiedeln sowohl totes Holz als auch die Rinde lebender Biume.

Lecanoretum conizaeoides BARKM. (nom. mut.)

Diese Assoziation, mit dem bei einer weiten Okoamplitude iiberaus aero-xero-
und toxitoleranten Acidophyten Lecanora conizaeoides als Hauptcharakterart,
findet sich im USG auf allen 142 kartierten Biumen. In 94 Fillen ist sie die ein-
zige vorhandene Flechtengemeinschaft (66 %, ohne Beriicksichtigung der Lepra-
rietalia). Vor allem auf Quercus roburhat sich das Lecanoretum unter den herr-
schenden Umweltbedingungen (s. Kap. 4.4.) nahezu konkurrenzlos und iippig
ausbreiten konnen (s. Tab. 2. Einzig Malus domestica hebt sich von den ande-
ren kartierten Baumarten durch die erheblich geringeren Deckungswerte von
Lecanora conizaeoides ab. Ein groferer Konkurrenzdruck durch auf diesem
Substrat noch verhiltnismifig hdufig auftretende weitere Flechtenarten, zu-
sammen mit einem etwas hoheren pH-Wert (s. Kap. 4.4.), sowie eine andersartig
strukturierte Rinde (schuppig) konnten die Ursachen sein.

Lecideetum scalaris HiL. 25

Die Assoziation enthilt als einzige Charakterart Hypocenomyce scalaris. Hin
und wieder stellen sich als begleitende Arten Cladonia coniocraea an der Basis
sowie Hypogymnia physodes am Mittelstamm bei meist eingeschrinkter Vitali-
tit ein (vgl. auch Kap. 4.2.).

Parmelion saxatilis Bark. 58

Die zum Parmelion saxatilis (euryhygrisch) und damit zur Ordnung der Hypo-
gvmnietalia physodo-tubulosae Barrm. 58 gehorenden Flechtenvereine sind
streng nitro- und toxiphob sowie photo- und acidophil.

Nur in Station Q 96, einer vorwiegend aus Malus domesticabestehenden, seit
langem aufgelassenen Obstbaumwiese, findet sich eine Flechtengemeinschaft,
die als ein fiir das USG recht artenreiches Pseudevernieturmn furfuraceae HiL. 25
angesprochen werden kann. Obwohl die namengebende Art fehlt, sind mit Par-
melia saxatilis, Cetraria glauca und Hypogymnia physodes (hochste Frequenz
und Vitalitit im USG) typische Charakterarten vertreten (BARKMAN 1958). An
manchen Stimmen dominiert die dann auch grofere Flichen deckende Art Par-
meliopsis ambigua.

Mit der Lage am kiihlen Nordhang des TBW in Gipfelnshe bei hohen Nebel-
und Niederschlagsanteilen sowie hiaufig oberflachlich abflieRendem Wasser
und fiir diese Flechtenarten nahezu opitmale Rinden-pH-Werte der Apfel-
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biume von 4,2-4,4 (BARkM. 58, zit. Gams) sind die giinstigsten okologischen
Faktoren genannt. Die einzige starke Umweltbelastung vor Ort geht zur Zeit
von der relativ stark befahrenen Osningstrafie aus. Die Folgen sind an den wei-
fen, abgestorbenen Thallusteilen der zur Strae hin frei exponierten Hypogym-
niaExemplare erkennbar.

Die wenigen Vorkommen von Hypogymmnia physodes im iibrigen USG kon-
nen hochstens als letzter Rest eines Parmelions, speziell des Pseudevernietums
furfuraceae gesehen werden.

Xanthorion parietinae OCHSNER 28

Ein Teil der kartierten Stationsbdume (12 Malus, je 2 Fraxinus, Acer, je 1 Ju-
glans, Ulmus) tragen Flechtengemeinschaften aus dem Verband des Xantho-
rions parietinge. Die hier einzuordnenden Assoziationen (z. B. Physcietum as-
cendentis FREY & OCHSNER 26, Xanthorietum candelariae BARKMAN §8, Parme-
lietum acetabuli OcusNER 28) sind durch ausgesprochen photophytische, aero-
xero- und nitrophytische sowie miBig toxitolerante Arten charakterisiert. Die
Zuordnung der im USG gefundenen Flechtengemeinschaften zu diesen Asso-
ziationen ist wegen ihres stark verarmten, fragmentarischen Zustandes sehr
schwierig.

Von den charakteristischen Arten kommen Physcia tenells und Buellia
punctata am hiufigsten vor und bilden oft in Kombination mit der ebenfalls
noch recht haufigen Candelariella xanthostigma das »Standardinventar« dieser
Gemeinschaften. In wenigen Fillen kommen noch weitere Arten hinzu, wie
z. B. Parmelia sulcata, Parmelia exasperatula und Xanthoria candelaria.

Artenkonstellationen, die die Zuordnung zum Parmelietum acetabuli nahe-
legen, sind bislang nur von drei Stellen im USG bekannt. Davon befinden sich
zwei Vorkommen typischerweise auf sehr alten JuglansBiaumen (keine Sta-
tionsbdume).

Gemeinschaften mit ausgesprochen eutrophierungstoleranten Flechtenarten
wie z. B. Physcia ascendens, P. caesia, P. orbicularisund Xanthoria-Arten sind im
USG selten als Epiphyten anzutreffen. Als fiir ihr Gedeihen giinstige Faktoren
wurden registriert: starke Eutrophierung durch Viehhaltung, starker Stauban-
flug bei Alleebdumen an Landstraflen, Wundfliisse am Stamm (s. Kap. 4.4.),
starke Stammneigung, schmale Krone. Treffen einige dieser Faktoren zusam-
men, so kann sich hin und wieder ein deutliches Xanthorietum candelariae ent-
wickeln (z. B. Q 97 - Meyer zu Selhausen auf 7ilia: Anflug kalkhaltigen Stau-
bes, Viehhaltung, schriger Stamm, laufend gestutzte Krone. Nur hier wurde bis
jetzt die Ausbildung von Apothecien bei Xanthoria candelariabeobachtet sowie
das Vorkommen von Parmelia tiliacea).

Neutrophytische Flechten kommen daher noch recht hiufig in den vorwie-
gend landwirtschaftlich genutzten Gebieten rund um die Stadt Bielefeld vor,
z. B. zwischen Heepen und Oldentrup im Osten sowie um Babenhausen im
Nordwesten des USG. In den Lingstilern des TBW finden die neutrophyti-
schen Flechten bei relativ hoher Artenzahl und gutem Deckungsgrad ihre opti-
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male Ausprigung (z. B. in Q 34: Gentrups Hof bei Hoberge, in Q 97: Meyer zu
Selhausen). Im dicht besiedelten Stadtbereich fehlen neutrophytische Flechten,
es sei denn, sie konnen auf geeigneten Porophyten wie Populus, Ulmus, Salix
oder ilteren Nufbiumen siedeln; allerdings sind Ulmen und alte Nuflbdume
im USG sehr selten.

4.4. Rinden-pH-Werte

Eine Gegeniiberstellung der im USG gemessenen Rinden-pH-Werte (Tab. 5) mit
Rinden-pH-Werten, die fiir Biume in Reinluftgebieten ermittelt wurden (Bark-
MAN 1958, SKYE 1968, WIRTH 1980}, li8t erkennen, dal die Rinden-pH-Werte
der Stationsbiume im USG z. T. erheblich unter diesen Werten liegen, also
zum sauren Bereich hin verschoben sind.

Besonders deutlich wird diese Ansiuerung der Rinde bei der weniger gut ge-
pufferten Eiche, die einen von Natur aus niedrigen pH-Wert hat, sowie bei der
Bergahornrinde, die in der Regel durch einen hohen pH-Wert gekennzeichnet
ist (BARKMAN 1958, WIrRTH 1980). Fiir Fraxinus excelsior, der aufgrund seiner re-
lativ hohen Pufferkapazitit oft eine Flechtenflora trigt, wie sie fiir Biume mit
einem hoheren Rinden-pH-Wert typisch ist (WirTH 1980), ergaben sich uner-
wartet niedrige MeBwerte zwischen pH 3,8 und pH 4,3 (Tab. 4, S. 186). Die auf
Fraxinusim USG vertretenen Flechten sind dementsprechend durchweg Acido-
phyten, wie z. B. Hypogymnia physodes oder Hypocenomyce scalaris. Nur bei
Malus domestica, der gewohnlich eine von Natur aus milig saure und relativ
gut gepufferte Rinde besitzt, ist im Vergleich zu den in der Literatur angegebe-
nen Werten die Versauerung der Rinde noch nicht so weit fortgeschritten wie
z. B. bei Fraxinus. Der Trend zu einer Ansiuerung wird aber auch hier deutlich
sichtbar {Abb. 5.

4.5. Die Voruntersuchung

Im Nordwesten des USG (Q 1-Q 3, Q 12-Q 14, Q 23-Q 25, Q 34-Q 36) wurde
ein 12 gkm groBes Gebiet Baum fiir Baum untersucht (Voruntersuchung). Un-
abhingig von Art, Wuchs und Standort der Porophyten wurden alle Biume auf
ihren Flechtenbewuchs hin untersucht. Ziel dieser intensiven Voruntersu-
chung war: eine moglichst vollstindige Erfassung der epiphytischen Flechtenve-
getation in diesem vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Siedlungsrandge-
biet und der Standortbedingungen sowie eine Beurteilung der Haufigkeit der
verschiedenen Arten. Aus dem umfangreichen Datenmaterial - ca. 2000 Biaume
wurden untersucht - seien zusammenfassend folgende Beobachtungen ge-
nannt:

Eine Reihe von Baumarten trigt aufer Lecanora conizaeoidesund Lepraria in-
cana keine weiteren Flechtenarten. Dies sind Rotbuche (Fagus silvatica), Hain-
buche (Carpinus betula), Eberesche (Sorbus aucuparia), Robinie (Robinia pseu-
dacacia), Baumhasel (Corylus colurna), Zuckerahorn (Acer saccharinum), Rotei-
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Quercus robur

Malus domestica

(N = 90) (N = 20)
3,1 - 6,9 B (a) 3,9 - 6,0 B (a)
(3,1 - 4,3 SP) (4,2 - 5,2 SP)
3,7 - 5,0 (b) 4,9 - 5,6 (d)
(¢ 4,5)
3,8 - 4,5 (c)
4,1 - 4,8 (d)

Fraxinus excelsior

(N = 12)
3,8 - 5,0 B (a)
5,2 - 5,8 (b)
5,4 - 5,9 (c)
4'9 - 5’6 (d)

(N = 5)
4,9 - 7,0 (d)

Acer pseudoplatanus

(N = 11)
3,2 - 4,2 s (a)
(3,8 - 4,0 sSp)
3,3 - 4,9 B (a)
6,1 - 6,9 (b)
5,1 - 6,2 (c)
4,9 - 7,0 (d)

Tabelle 5: Amplituden von Rinden-pH-Werten,
Vergleich: Untersuchungsgebiet (N = Anzahl der untersuchten Biume) - Literaturwerte

(a) USG Bielefeld
(b) BARKMAN 1958
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[c) Skye 1968
(d) WirTH 1980

S: Stamm/B: Basis
SP: Schwerpunkt
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Abbildung 5: Rinden-pH-Werte der im USG kartierten Baumarten Quercus robur und
Malus domestica
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che (Quercus rubra), Platane (Platanus hybrida), Schwarzerle (Alnus glutinosa),
Vogelkirsche (Prunus avium).

Weitere Flechtenarten wurden hin und wieder gefunden auf Rof3kastanie
(Aesculus hippocastanum): Physcia tenella, Buellia punctata, auf Rotdorn (Cra-
taegus laevigata): Hypogymnia physodes; auf Pflaume (Prunus domestica): Par-
melia sulcata, Hypogymnia physodes, Physcia tenella; auf Kirsche (Prunus
avium, Prunus cerasus): Hypogymnia physodes, Cladonia-Arten und als Aus-
nahmen: Physcia tenella, Buellia punctata, Candelariella xanthostigma; auf
Schwarzem Holunder (Sambucus nigra): Hypogymnia physodes.

Der Apfelbaum ist das mit Abstand am haufigsten von Flechten besiedelte
Substrat. Ebenfalls noch recht hiufig mit Flechten besiedelt sind folgende
Baumarten: Weiden (Salix-Arten), Spitzahorn [Acer platanoides) Bergahorn
(Acer pseudoplatanus), Esche (Fraxinus excelsior) Schwarzpappel (Populus ni-
gra), Birne (Pirus communis), Feldulme (Ulmus carpinifolia), Stieleiche (Quercus
robur), Hingebirke (Betula pendula), Winterlinde (Tilia cordata), Sommerlinde
(Tilia platyphyllos).

Die WalnuR (Juglans regia) nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als nur
sehr alte Exemplare mit ihrer stark zerkliifteten Rinde ein reichhaltiges Arten-
inventar von z. T. fiir das USG sehr seltenen Arten, z. B. Parmelia acetabulum,
Pertusaria albescens var. corallina, tragen. Diese Arten weisen auflerdem noch
einen sehr hohen Deckungsgrad und hohe Vitalitdt auf. Im Bereich von Bauern-
hofen, den dazugehorigen Viehweiden und Obstwiesen sowie an Biumen ent-
lang der LandstraRe tritt Flechtenbewuchs in stirkerem Mafe auf (s. Kap. 4.3.).
In diesen Bereichen kommen die neutrophytischen Flechten vermehrt vor. Die
mehr acidophytischen Flechten sind demgegeniiber hinsichtlich Artenzahl,
Hiufigkeit und Deckungsgrad wesentlich spirlicher vertreten und meist auf die
nordlich exponierten Stammhilften beschrinkt.

Im Bereich der stadtrandnahen Wohngebiete fielen zwei charakteristische
Standorttypen auf, die den Flechten ein tieferes Vordringen in das Stadtinnere
ermoglichen: 1. Apfelbiume in unmittelbarer Ndhe und direktem Schutz von
hoheren Hecken tragen vermehrt - zur Hecke hin exponiert - Flechten, z. B.
Parmelia sulcata, Physcia tenella. 2. In grofleren Parkanlagen wurden in der Re-
gel ebenfalls einige Blattflechten-Arten gefunden. In der iiberwiegenden Anzahl
der Fille ist der Flechtenbewuchs auf die dort vorhandenen Weidenbiume be-
schriankt, die vorwiegend in Wassernahe stehen und zudem oft durch einen
schrigen Stamm auffallen. Z. B. in den Griinanlagen um den Biiltmannshof,
des Biirgerparks, der Universitdt im Westen und der Stauteiche im Osten der
Stadt konnten folgende Arten auf Salix festgestellt werden: Hypogymnia physo-
des, Parmelia sulcata, Parmelia saxatilis, Parmelia glabratula (kommt im USG
allgemein bevorzugt auf Weide vor), Cladonia-Arten (z. B. auch Cladonia fim-
briata), Physcia orbicularis (seltener), Buellia punctata und Evernia prunastri.

Auf anderen Baumarten in den Griinanlagen wurde nur ausnahmsweise
Flechtenbewuchs festgestellt, diese Flechtenlager waren zumeist sehr jung, was
sich aus dem vielfach noch geringen Alter der Biume erklirt.
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{8 p) Buellin punctata (Pe ) Parmelia exasperatula
- (Pht) Physcia tenella B : Basis des Stationsbaumes
(Hc s ) Hypocenomyce scalaris S Stamm des Stahionsbaumes
{Hg p } Hypogymnia physodes Deckungsgrad in % der

Mm]]]]]m {C x) Candelariella xanthostigma

E (Cl} Cladonia spec

Untersuchungsfliche angegeben
==p auf die angezeigte Himmelsrichtung

eng begrenztes Vorkommen

Abbildung 6: Typische Flechtenverteilungsmuster auf ausgewihlten Stationsbiumen
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4.6. Die Zonierung der Flechtenvegetation im Untersuchungsgebiet

Die Kartierung des epiphytischen Flechtenbewuchses einer Stadt fiihrt gew6hn-
lich zu einer Einteilung des Stadtgebietes in Zonen unterschiedlichen Flechten-
wachstums. Diese Zonen werden karthographisch dargestellt und vermitteln
eine arealmiRige Ubersicht iiber das BelastungsausmaR der Stadtluft (WINKLER
1977).

Ein Vergleich der inzwischen fiir sehr viele Stidte erstellten Flechtenzonen-
karten {s. Auflistung bei Le BLaNC & Rao, 1973), zeigt ein immer wieder dhnli-
ches Bild: Im Stadtzentrum findet sich eine Flechtenwiiste, um die nahezu kon-
zentrisch eine Kampfzone mit nur noch wenigen widerstandsfihigen und meist
durch Kiimmerwuchs charakterisierten Flechtenarten liegt.In der nach auflen
folgenden Normalzone ist die fiir das entsprechende Gebiet typische Flechten-
vegetation ungeschidigt entwickelt. Hier kommen dann auch wieder die gegen
Luftverunreinigungen sehr empfindlichen Arten vor, z. B. Arten aus der Gat-
tung Usnea und Alectoria.

Diese, auf SERNANDER zuriickgehende Dreigliederung wurde fiir den Bereich
der Kampfzone noch weiter verfeinert, so dal heute meistens 5 Zonen unter-
schieden werden (z. B. DoMr6s 1966, MAURER et al. 1969, Ser1z 1972, KiLias
1974, THOME 1976).

Der Begriff »Flechtenwiiste« wird in der Literatur unterschiedlich definiert.
Serrz und GorreL z. B. definieren Flechtenwiiste als frei von jeglichem Flech-
tenbewuchs. Andere Autoren lassen Krustenflechten bis zu gewissen Deckungs-
graden zu, z. B. THoME {1976) § %, DorL & ZIEBOLD (1976) 0-20 %, wieder an-
dere Autoren bezeichnen ein Gebiet, in dem nur Lecanora conizaeoides vor-
kommt - dabei ist der jeweilige Deckungsgrad unerheblich - als Flechtenwiiste
(z. B. ViLLwock 1962, KiLias 1974).

Das Untersuchungsgebiet 148t sich in Anlehnung an Kitias (1974) in fiinf
Flechtenzonen gliedern, die in Tabelle 6 charakterisiert sind. Die fiir das USG
aufgestellte Flechtenzonenkarte (Abb. 7) zeigt eine ausgedehnte Zone V. Diese
umfalt das dicht besiedelte Stadtgebiet Bielefelds, greift nach Norden und
Nordosten in nur locker verbaute Fliachen aus, zieht durch den Bielefelder PaR
auf die Siidseite des TBW und wird, weiter nach Siidwesten, allmahlich von In-
seln der Zonen III und IV durchsetzt.

Fast die gesamte Siid-Ost-Hilfte des USG gehort - bis auf einige lokale Ver-
besserungen bzw. Verschlechterungen - in der Einstufung der Zone IV an. Be-
sonders auffillig in diesem Bereich sind die »Sennestadt«, die der Zone V zuzu-
rechnen, also als Flechtenwiiste einzuordnen ist, und der stidgstliche Teil des
TBW mit seiner besonders giinstigen Einstufung in die Zonen Il und I.
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Zone I : Die Flechten sind ungeschddigt. Es liberwiegen die
(Normalzone) acidophytischen Arten. Typische Arten sind z.B.
Platismatia glauca, Evernia prunastri, Parmelia

tiliacea.

Zone II : Acido- und neutrophytische Arten kommen bereits -
bei gut entwickelten Thalli - nahezu gleich h#ufig
vor, z.B. Parmelia saxatilis und Parmelia sulcata,
Parmelia glabratula, Parmelia acetabulum.

Zone III : Die neutrophytischen Flechten herrschen vor, z.B.
Physcia tenella, Physcia ascendens, Xanthoria can-
delaria. Diese Arten treten vereinzelt auch schon
in Zone II auf, sind dann jedoch auf die Stammbasis
beschrénkt.

Zone IV Krustenflechten sind typisch, z.B. Buellia punctata,

Lecanora hageni, Candelariella xanthostigma. Blatt-
flechten treten nur noch ganz vereinzelt auf. Sie
sind oft gesch&ddigt und wachsen versteckt in Bor-
kenritzen, z.B. Hypogymnia physodes, Hypocenomyce
scalaris oder Physcia tenella. Der Deckungsgrad be-
trdgt maximal 5 %.

Zone V : Keine Blattflechten mehr vorhanden, als Krusten-

flechte nur noch Lecanora conizaeoides.

Tabelle 6:
Im Untersuchungsgebiet ermittelte Zonen unterschiedlichen Flechtenvorkommens

5. Diskussion

Als mogliche Ursachen fiir die Verbreitung der epiphytischen Flechten im Un-
tersuchungsgebiet kommen vor allem in Frage: die Auswirkung von Luftverun-
reinigungen, der Einfluf3 des Rinden-pH-Wertes und Unterschiede im Mikro-
klima.
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5.1. Beziechungen zwischen Flechtenbewuchs und Immissionsbelastung

Von der Landesanstalt fiir Inmissionsschutz (Essen| liegen fiir Bielefeld Immis-
sionswerte fiir das Jahr 1978 vor: Die Spitzenwerte und die mittleren Bela-
stungswerte durch Fluoride und Schwermetalle sowie durch SO., NO. und
Schwebstoffe sind als gering einzustufen. Folgende Beispiele - MeBwerte fiir
den Gesamtraum Bielefeld angegeben - mogen das belegen: mittlere Belastung
durch Blei = 0,24 pg/cbm (MIK-Grenzwert = 2 pg/cbm); mittlere Belastung
durch SO: = 0,04 mg/cbm, Grenzwert TA fiir Luft = 0,14 mg/cbm; mittlere
Belastung durch NO. = 0,04 mg/cbm, Grenzwert TA-Luft = o,1 mg/cbm. Die
gemessenen Spitzenwerte betragen hochstens ein Drittel der gesetzlich festge-
legten Grenzwerte (IXFELD 1981).

Der Hohe der einzelnen Mefwerte entspricht die Tatsache, daf in Bielefeld
emissionsintensive Industrien wie z. B. chemische Industrie, Schwer- und Ke-
ramikindustrie weitgehend fehlen [StaT.Jaurs. BIELEFELD 1980). Ebenso wie die
industriellen Emissionen diirften die durch den Hausbrand hervorgerufenen
Luftverunreinigungen nicht von vorrangiger Bedeutung sein, denn der Anteil
der fast emissionsfreien Gasheizungen ist im innerstidtischen Bereich hoch
(Angaben der Stadtwerke Bielefeld, mdl. Mitteilung|. Die Verunreinigung der
Luft im Kernsiedlungsgebiet wird wohl zu einem sehr groflen Teil durch den
Verkehr verursacht. Das z. T. sehr hohe Verkehrsaufkommen im innerstadti-
schen Bereich wird durch die komplizierte Straflenfithrung mit dem »Nadel-
6hr« Bielefelder PaR und durch einen groflen Pendlerstrom, den Bielefeld als
einzige Grofstadt im weiten Umkreis auslost, verursacht (s. S. 167).

Als flechtenschidigende Emissionen werden vom Verkehr z. B. Schwefeldio-
xid, Stickoxide, die vermutlich dhnlich wirken wie SO. (BarkmaN 1970, Kunze
1974), und bleihaltige Stiube freigesetzt. Auch das in grofen Mengen entste-
hende Kohlenmonoxid wirkt auf das Flechtenwachstum stark einschrinkend
{MoLL 1973, BRESINSKY 1980).

Obwohl die MeRwerte keine hohe Luftbelastung ausweisen, enthilt das USG
eine ausgedehnte Flechtenwiiste (Zone V). Zur Klirung dieses Widerspruches
sind zusitzlich Klimafaktoren zu beriicksichtigen {hierzu s. Kap. 5.3.). Ausdeh-
nung und Form der Flechtenwiiste, in der nur Lecanora conizaeoides, allerdings
meist lippig, und Lepraria incana gedeihen (Tab. 2, werden im Untersuchungs-
gebiet hauptsichlich durch die vorherrschenden SW-Winde (Abb. 2) und die be-
sondere Lage der Stadt am TBW bestimmt. Die siidlich des TBW entstehenden
Emissionen, z. B. durch ein unmittelbar vor dem siidlichen Paflausgang gelege-
nes Gewerbegebiet, werden durch den Pa wie durch eine Diise hindurch nach
NE getrieben. Sie verunreinigen den Norden Bielefelds zusitzlich, dessen Luft
bereits durch die flichenmifig grofere und dichtere Besiedlung von vornher-
ein stirker belastet ist als die im Siiden. Ebenfalls unter dem Einfluf der vor-
herrschenden SW-Winde werden die Schadstoffe der Luft weiter nach NE ver-
frachtet, so daR die Wiiste weit in stidtische Randbezirke hinausgreift. Im NW
und E, wo auf beiden Seiten des Gebirgszuges keine starken Emittenten vorhan-
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den sind, kann sich dann eine Kampfzone ausbilden, in der aber auch nur rela-
tiv toxitolerante und euryske Flechtenarten gedeihen kénnen (z. B. Buellia
punctata, Candelariella xanthostigma, Hypogymnia physodes).

Ahnliches gilt fiir den Siidwesten des Untersuchungsgebietes, wo vor allem
etliche Vorkommen von Hypogymnia physodes und Hypocenomyce scalaris auf
Quercus eine geringere Luftverunreinigung signalisieren. Der Ursprung der Im-
missionsbelastung kann jedoch nicht in diesem hauptsichlich landwirtschaft-
lich genutzten Teilgebiet gesucht werden. Hier miissen vorwiegend iiberregio-
nale Auswirkungen aus weitentfernten, siidwestlich vorgelagerten Emissions-
quellen wie z. B. aus Giitersloh und dem Ruhrgebiet (BARKMAN 1958, WIRTH
1976, HeIDT 1978, MAsucH 1980) angenommen werden.

5.2. Beziehungen zwischen Flechtenbewuchs und Rinden-pH-Wert

Der pH-Wert der Baumborke ist fiir das Gedeihen der epiphytischen Flechten
ein entscheidender tkologischer Faktor (z. B. Kunze 1974). Er hingt wesentlich
von den im Gebiet vorhandenen Luftverunreinigungen ab, je nach Herkunft
koénnen Emissionen mehr basisch (z. B. Emissionen aus Zement-, Hiittenwer-
ken) oder mehr sauer reagieren (z. B. Emissionen aus Heizungsanlagen). In Ab-
hingigkeit vom pH-Wert der gasférmigen oder staubformigen oder der in Re-
genwasser gelosten Luftverunreinigungen, werden die Epiphyten, die an eine
artspezifische, mehr oder weniger weite pH-Amplitude ihres Substrats optimal
angepalyt sind, im Wachstum entweder geschadigt oder gefordert. Fiir die in un-
serem Gebiet zu beobachtenden Einfliisse saurer Emissionen (s. Kap. 4.4.) wer-
den folgende Wirkungen angenommen: Saure Emissionen, z. B. SO, fiihren
eine pH-Wert-Absenkung der Rinde herbei. Subneutrophytische Flechten, die
an relativ hohe pH-Werte angepaft sind, reagieren hierauf empfindlicher als
Acidophyten und verschwinden zuerst (direkte Wirkung). Bei weiter absinken-
dem pH der Rinde werden dann zunehmend die Acidophyten geschidigt, auch
wenn der pH-Wert ihres Rindensubstrates noch im artgemiflen pH-Spektrum
liegen sollte. Die indirekte Wirkung der Substratansiduerung beruht auf der zu-
nehmenden Toxizitit der Folgeprodukte des im Regenwasser in Losung gegan-
genen SO.. Bei einem pH-Wert < 3,5 wirken bereits Spuren des SO. toxisch
(Corer 1967, GILBERT 1970, WIRTH 1976).

Baumarten mit von Natur aus saurer Rinde verlieren ihren Flechtenbewuchs
als erste (Quercus, Betula), da auch die Pufferwirkung gering ist. Bei Arten mit
mehr neutraler Borke und guter Pufferung verzigert sich der oben geschilderte
ProzeB (Ausnahme: Acer pseudoplatanus, BARKMAN 1958).

Der Vergleich der im Untersuchungsgebiet ermittelten Rinden-pH-Werte
mit den in Reinluftgebieten gemessenen Werten zeigt, daft der Rinden-pH aller
kartierten Baumarten unter dem EinfluB saurer Emissionen zum Teil betricht-
lich abgesunken ist (s. Kap. 4.4.). Eventuell wird dieser Effekt noch durch die im
Norden und Siiden vorherrschenden basenarmen Boden verstirke, die im Ge-
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gensatz zu Regionen mit kalkhaltigen Béden die Wirkung saurer Emissionen
nicht abpuffern konnen.

So ist es z. B. zu erkliren, dal im USG auf Quercus mit seiner sauren Rinde
und seinem von Natur aus acidophytischen Flechtenbewuchs, bis auf die ex-
trem toxitolerante und sdureliebende Lecanora conizaeoides, kaum andere Epi-
phyten vorkommen. Fraxinus, dessen Rinde als sehr gut gepuffert gilt [WirTH
1980}, und der von Natur aus einen mehr neutrophytischen Flechtenbesatz auf-
weist, ist entsprechend dem niedrigen Rinden-pH-Wert im USG von acidophy-
tischen Flechtenarten besiedelt. Die Pufferwirkung reicht oft gerade noch aus,
um den mehr acidophytischen Arten, Hypogymnia physodes, Hypogymnia sca-
laris oder Buellia punctata, ein Gedeihen zu erméglichen. In den weniger bela-
steten randlichen Kampfzonen des USG hat sich auf Malus ein Mischwuchs aus
acidophytischen Arten, die meist in W-N-Exposition wachsen, und subneutro-
phytischen Arten in meist W-S-Exposition eingestellt.

Flechtenarten, die an ausgesprochen hohe pH-Werte (pH 7 und > 7) ange-
palt sind, z. B. Physcia caesia, Physcia orbicularisund Xanthoria-Arten, sind als
Epiphyten im gesamten USG selten zu finden. Sie kommen nur dort vor, wo
eine stirkere pH-Wert-Anhebung durch ausgetretenen Wundsaft an Biumen,
durch Viehdung auf Bauernhéfen oder durch diingerhaltigen Ackerstaub er-
folgt ist (Eutrophierung), z. B. in Q 97 des USG, Meyer zu Selhausen. Aus die-
sem Grund siedelt sich vielfach auch die mehr subneutrophytische Physcia te-
nella zuerst an Aststiimpfen und alten Wundrindern an.

Im Hinblick auf die Beurteilung emissionsbelasteter Bdume hat nach LoT-
SscCHERT & KOHM (1973) und TaoME (1976) der Rinden-pH-Wert selbst schon
eine gewisse Aussagekraft. Betrachtet man hierzu die Verteilung der Rinden-
pH-Werte fiir die untersuchten Eichen, so fallen drei kleinere Gebiete auf, in
denen sehr niedrige pH-Werte | < 3,5) gehduft auftreten. Diese Gebiete liegen
auf einer SW nach NE verlaufenden und damit der Hauptwindrichtung folgen-
den Linie. Es handelt sich bei diesen Gebieten erstens um den Teil des USG, der
stidlich des Teutoburger Waldes am Eingang des Passes liegt und ungefihr mit
dem Brackweder Industriegebiet zusammenfillt, zweitens um eine Teilfliche
am Nord-Ausgang des Passes, in dem die verkehrsmiBig schwer belastete Ar-
thur-Ladebeck-Stralle im Innenstadtbereich verlduft {s0-60000 PKW-E/16 h, s.
S. 167), drittens um den zum Stadtzentrum exponierten Hang des Schildescher
Hiigels. Die hier gemessenen niedrigen pH-Werte, die auf eine stirkere Luftbe-
lastung hindeuten, resultieren aus der exponierten Hanglage des Schildescher
Wohngebietes gegeniiber dem Paf§, wobei das Citygebiet zwischen Hangfuf8 des
Teutoburger Waldes und dem Hiigel in einer Senke liegt. Diese Ergebnisse ent-
sprechen den Befunden der 1978/79 im Raum Bielefeld durchgefiihrten Unter-
suchung mit der Flechtenexpositionsmethode (GROSSER 1979).
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5.3. Bezichungen zwischen Flechtenwuchs und Mikroklima

Die toxische Wirkung der Immissionen auf die Flechtenflora kann durch mi-
kroklimatische Einfliisse lokal verstirkt aber auch abgemildert werden (Barxk-
MAN 1958, WIRTH/TURK 1974, JURGING 197§, HEIDT, RaBE 1980). In diesem Zu-
sammenhang sind hygrisch giinstige Standorte von besonderem Interesse. Auf-
grund von Experimenten und Feldbeobachtungen nehmen Rao & Le Branc
(1973) an, da8 bei gleich hoher SO.-Belastung die toxische Wirkung auf feuchte
und damit pyhsiologisch aktive Flechten verstérkt ist, wihrend die Flechten im
trockenen Zustand weniger empfindlich reagieren.

Der eigentlich schidigende Immissionswert fiir das Flechtenwachstum wird
im Winterhalbjahr erreicht. In dieser Zeit treffen einerseits eine erhghte Immis-
sionsbelastung (z. B. durch Heizung, durch behinderten Luftaustausch wihrend
der im Winterhalbjahr geh#duft auftretenden Inversionswetterlagen) und ande-
rerseits eine durch das kiihlfeuchte Klima erhdhte Stoffwechselaktivitit der
Flechten zusammen. Damit wird der in Kapitel s.1. aufgezeigte Widerspruch er-
kldrbar, denn die dort angegebenen Immissionsmefwerte sind Jahresmittel-
werte.

TUrRk & CHRIST (1978, zit. ScHMrTT & EHRENDOREER| gehen allerdings davon
aus, daf in Gebieten mit gleich hoher SO.-Belastung fiir Flechten an hygrisch
giinstigeren Standorten die Schadwirkung durch die héhere Luftfeuchtigkeit
kompensiert werde. Dadurch seien »Inseln« besseren Flechtenwachstums
(Parks, Griinanlagen, Flufnihe) innerhalb der Flechtenwiiste erklarbar.

Auch im USG konnte beobachtet werden, daf Griinanlagen und die Nihe
von Teichen und Bichen Flechtenbewuchs fordern. Allerdings darf nicht iiber-
sehen werden, daf in diesen Fillen meist ein Immissionsschutz durch die Filter-
wirkung anderer Pflanzen gegeben ist. Die im USG immer wieder gemachte Be-
obachtung, dal Flechten auf Bdumen in unmittelbarer Nihe zu Hecken weiter
in die Stadt eindringen, soll in diesem Zusammenhang noch einmal erwihnt
werden (s. Kap. 4.5.). Filterschutz durch Heckenpflanzen - bei gleichzeitig er-
hohter Luftfeuchtigkeit - ist hier der forderliche Faktor. Rao & LE BLaNc (1973)
sprechen in diesem Zusammenhang von »speziellen Nischen«.

Auch die auffallende Verteilung von Hypogymnia physodes auf Quercusim
USG wird durch dieses Zusammenwirken der beiden Faktoren Immissions-
schutz/erhohte Luftfeuchtigkeit erkldrbar. Im Siiden des USG ist bei sechs der
sieben Eichen, auf denen Hypogymnia kartiert wurde, im Siiden bis Siidwesten
ein Wildchen vorgelagert. Im Zusammenhang mit der geringeren Belastung in
diesem Teil des USG reichen der Filterschutz und die durch die Windberuhi-
gung hervorgerufene lokale Anhebung der Luftfeuchtigkeit aus, um Hypogym-
nia hier ein Uberleben zu ermoglichen.

Bei der stirkeren Belastung im Norden des USG kann dieses Zusammenspiel
der beiden Faktoren erst im duBersten Nordwesten des USG (Q 1) wirksam wer-
den. Nur dort, auf Eichen rund um einen Teich mit sehr sehr starkem Filter-
schutz im Siiden und Osten, kann sich der Acidophyt Hypogymnia auf Quercus
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halten. In den Fillen, wo Hypogymnia unter Ausnutzung derartiger »Nischen«
weiter gegen die Stadt vordringt, findet sie sich in jedem Fall auf anderen, besser
gepufferten Substraten: z. B. Malus, Acer, Tilia, Salix, toter Kirschbaumstumpf.

Die von MasucH (1980) in der siidgstlichen Senne beobachtete allgemeine
Verbesserung des Flechtenbewuchses mit abnehmender Entfernung zum Teu-
toburger Wald wird von ihm als Folge der erhdhten Niederschlagsmenge (Stei-
gungsregen) und einer damit - von ihm angenommenen - verbundenen »ver-
stirkten Reinigung der Luft von Schadstoffen« interpretiert. Auch in unserem
USG konnte im Einzugsbereich des Teutoburger Waldes mit seinen erhdhten
Niederschlagsmengen eine allgemeine Verbesserung der Flechtenflora festge-
stellt werden. Doch muB hier noch feiner differenziert werden. Es nehmen
niamlich die acidophytischen Flechten zu, z. B. Hypogymnia physodes, Parme-
liopsis ambigua, Platismatia glauca, und zwar im Bereich der Kammregion und
des feuchtkiihlen Nordhanges auf Substraten mit urspriinglich mehr neutraler
Rinde (Malus). Der Rinden-pH-Wert ist auch hier schon so weit abgesunken,
daf’ die mehr neutrophytischen Flechtenarten durch die o. g. mehr acidophyti-
schen Flechtenarten verdriangt worden sind. Der durch die Pufferkapazitit der
Rinde (pH-Wert: 4,2-4,4) erreichte pH-Wert stellt ein Optimum dar fiir Acido-
phyten wie Hypogymnia physodes und Parmelia saxatilis. Zusitzlich begiinstigt
durch die Schutzwirkung der umliegenden Wilder (Q 96) konnen diese Acido-
phyten hier noch gedeihen.

Beim Vergleich von Flechtenvorkommen (Arten, Quantitit, Qualitst), Im-
missionsbelastung (vor allem SO-) und Rinden-pH-Werten ist ein recht enger
Zusammenhang zwischen pH-Wert und Flechtenvorkommen im USG erkenn-
bar geworden.

Die Hohe der 1978 ermittelten Immissionswerte scheint dagegen in einem
Widerspruch zu der im USG eindeutig festgestellten Flechtenarmut zu stehen.
Dieser Eindruck verstirkt sich noch, wenn die fiir Flechten auf sauren und we-
niger sauren Rinden aufgestellten Resistenzreihen in Abhingigkeit der SO.-Im-
missionshche betrachtet werden (JurGcing 1975, zit. HAWKSWORTH & ROSE
1970, Kirscusaum 1973). Unter ihrer Beriicksichtigung konnte aufgrund der
mittleren SO.-Belastung des Gesamtraumes Bielefeld auf sauren Rinden, z. B.
auf Quercus, mit acidophytischen Flechtenarten wie Evernia prunastri, Pseude-
vernia furfuracea, Parmelia exasperatula oder Ramalina farinacea gerechnet
werden, auf weniger sauren Rinden, z. B. auf Malus, mit Ramalina farinacea,
Parmelia acetabulum, Physconia pulverulenta.

Das im USG relativ geringe Vorkommen von acidophytischen Flechtenarten
auf sauren Substraten steht nicht im Einklang mit den im Gesamtraum Biele-
feld gemessenen SO.-Melwerten im Hinblick auf diese Resistenzreihen. Dies
iRkt sich moglicherweise wie folgt erkldren: Es liegen fiir das Winterhalbjahr
hohere mittlere Emissionswerte vor als die von IXFeLD (1981) angegebenen Jah-
resmittelwerte (s. 0.). Andererseits besteht aber auch die Moglichkeit, daf sich
die Immissionshohe in den letzten Jahren tatsichlich verringert hat, vor allem
im Zuge der gesetzlichen Vorschriften fiir den Einbau von Filteranlagen und
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der Umstellung vieler Haushalte auf Gas und Fernwirme. In diesem Fall wiirde

die Flechtenflora noch eine hohere Immissionsbelastung vergangener Jahre wi-
derspiegeln. Sollte dies zutreffen, so wire zu erwarten, dafl die Flechten sich

wieder ausbreiten und stirker in die Stadt eindringen, allen voran die robuste-
ren Acidophyten wie Hypogymnia physodes. Dies miifite in den folgenden Jah-
ren weiter beobachtet werden.

6. Zusammenfassung

Von 1980-1981 wurden im Raum Bielefeld Untersuchungen zur epiphytischen
Flechtenvegetation durchgefiihrt: In einem 147 gkm groflen und in 147 Qua-
dranten aufgerasterten Untersuchungsgebiet (USG) wurde auf ausgewihlten
Stationsbiumen die Flechtenvegetation kartiert.

Die Stationsbdume und ihre Flechtenvegetation werden anhand von Stan-
dardparametern charakterisiert. - Eine detaillierte Baum fiir Baum-Voruntersu-
chung in 12 Quadranten (12 gkm) im Nordwesten des USG ergab zusitzliche
Daten.

Insgesamt konnten 31 epiphytische Flechtenarten festgestellt und 21 davon
auf den ausgewihlten Stationsbiumen detailliert kartiert werden. {Zusitzlich
wurden 9 epipetrische Arten erfafit.)

Die gefundenen Arten werden vorgestellt und nach ihrem Vorkommen und
unter autkologischen Gesichtspunkten charakterisiert.

Sechs im Gebiet besonders hiufig auftretende Flechtenarten - Physcia te-
nella, Hypogymnia physodes, Hypocenomyce scalaris, Buellia punctata, Clado-
nia coniocraea und Candelariella xanthostigma - werden im Hinblick auf ihre
Verteilung im USG und auf unterschiedlichen Baumarten in Ubersichtskarten
dargestellt.

Die fiir den Stamm- und Basisteil der Stationsbidume ermittelten Rinden-pH-
Werte werden in Beziehung gesetzt zu den dkologischen Kenndaten sowie zu
Vorkommen und Verbreitung der kartierten Flechtenarten.

Aufgrund der detaillierten Kartierungen konnten folgende Flechtengesell-
schaften bzw. Flechtenverbinde - allerdings in einem z. T. stark verarmten Sta-
dium - fiir das USG ermittelt werden: Lecanoretum conizaeoides, Lecideetum
scalaris, Parmelion saxatilis, Xanthorion parietinae.

Aus der Verteilung der kartierten Flechtenarten iiber das USG wurde eine
Flechtenzonenkarte (5 Zonen) entwickelt.

Verbreitung der Flechtenarten und Verteilung der Flechtenzonen werden in
Beziehung gesetzt zu den ©kologischen Parametern Luftverunreinigung, Rin-
den-pH-Werte und Mikroklima, die Zusammenhinge werden diskutiert.
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