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Zusammenfassung: Neben anderen Organismen sind auch Flechten Indikato-
ren fiir den Klimawandel. An neun klimatisch unterschiedlichen Stationen
in Hessen wurden jeweils 30 Mauerabschnitte auf ihren Flechtenbewuchs
untersucht. Die Ergebnisse wurden mit Klima-Parametern korreliert. Es
zeigt sich eine deutliche Abhéngigkeit des Flechtenvorkommens von kli-
matischen Faktoren — insbesondere der Temperatur.

Summary: Like other organisms lichens also point out climate change. 30 wall sections each
were examined for their lichen vegetation at nine climatically different areas in Hesse.
The results were correlated with climate parameters. An explicit correlation between
lichen occurrence and climatic factors is manifest, particularly to temperature.

Einfiihrung

Als poikilohydre (wechselfeuchte) Organismen decken die Flechten ihren
Wasserbedarf ausschliefilich tiber Niederschldge, Tau oder Nebel. Da sie keine
Transpirationsschutzmechanismen besitzen, ist ihre Stoffwechselaktivitdat und —
damit verbunden — ihr Wachstum direkt von der relativen Feuchte der Umge-
bungsluft abhéngig. Diese wiederum wird stark von der aktuellen Temperatur
beeinflusst. Somit konnen Flechten als Indikatoren fiir Temperatur und Luft-
feuchtigkeit verwendet werden (INSAROV et al. 1999; INSAROV & INSAROVA 2002;
VAN HERK et al. 2002; PIRINTSOS et al. 2004; APTROOT 2005; ELLIS & COPPINS 2006
und 2007; ELLIS et al. 2007). Basierend auf diesen Erkenntnissen wird beim Ver-
ein Deutscher Ingenieure (VDI) z.Z. an der Erstellung einer standardisierten
Richtlinie gearbeitet, die Flechten als Bioindikatoren zur Ermittlung und Beur-
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teilung der Wirkung des Klimawandels verwendet (VDI 3957, Bl. 20; 2007). Zur
Untersuchung werden epiphytische und epilithische Flechten vorgeschlagen,
die auf der Basis der Zeigerwerte von WIRTH (2001) als Warmezeiger einzustu-
fen sind und deren Bestandesentwicklung auf Klimaveranderungen hinweisen
kann.

Da es hierfiir bisher kaum empirische Daten gibt, wurden in Hessen mit
tinanzieller Unterstiitzung des Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG)
Voruntersuchungen an Mauern nach den Vorgaben des VDI-Richtlinienentwur-
fes durchgefiihrt und in Beziehung zu Klimadaten gestellt. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchung werden hier vorgestellt.
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Abb. 1: Lage der hessischen Untersuchungsflachen.
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Uber das Bundesland Hessen verteilt wurden in den sieben bereits existie-
renden Flechtendauerbeobachtungsflichen (KIRSCHBAUM & HANEWALD 1998)
und zwei zusitzlich eingerichteten Untersuchungsflichen Mauerabschnitte auf
ihren Flechtenbewuchs hin untersucht. Die Lage der Untersuchungsflachen ist
aus Abbildung 1 zu ersehen.

Innerhalb der in der Karte dargestellten Untersuchungsflichen wurde der
Flechtenbewuchs von jeweils 30 Mauerabschnitten untersucht: Von einem belie-
bigen Punkt in einer Ortschaft ausgehend — meist wurde am Friedhof begonnen
— erfolgte die Auswahl der Mauerabschnitte auf einer Untersuchungsflache von
ca. 1 km2 Dabei wurde versucht, moglichst unterschiedliche Mauersubstrate
(silikatische Gesteine und Kalksteine, Ziegelsteine, Beton, Mortel), unterschied-
liche Expositionen (N, S, W, O, Horizontal- bzw. Vertikalflichen) und unter-
schiedliche mikroklimatische Bedingungen (Mauern in Parks, Friedhofen, Gar-
ten- und Stiitzmauern in jeweils unterschiedlicher Hohe) zu erfassen, um eine
moglichst reprasentative Auswahl zu erhalten. Des Weiteren wurde darauf ge-
achtet, dass sowohl junge als auch alte Mauern in die Untersuchung einbezogen
wurden. Auf jeweils einer Fliche von 2 m? wurde das Vorhandensein einer Art
notiert, ohne quantitative Bewertung (z.B. Schitzung des Deckungsgrades).

Obwohl im Entwurf der Richtlinie lediglich die Erfassung der als Warme-
zeiger eingestuften Arten (s. Tab. 1) gefordert ist, wurden hier zunéchst alle
vorhandenen Arten erfasst. In Tabelle 2 sind die Untersuchungsflichen niher
beschrieben.

Tab. 1: Temperaturzahlen (T) der fiir die Untersuchung relevanten Flechten. Die
Zeigerwerte basieren tiberwiegend auf WIRTH (2001) mit der dort erldu-
terten Definition der Zeigerwertklassen. Die Liste entstammt dem Ent-
wurf der VDI-Richtlinie 3957, Bl. 20, 2007.

Flechtenart Zeigerwert Temperatur
Caloplaca albolutescens 9
Caloplaca aurantia
Caloplaca dalmatica
Caloplaca decipiens
Caloplaca flavescens
Caloplaca teicholyta
Caloplaca variabilis
Candelariella medians
Catillaria minuta
Diploicia canescens
Dirina stenhammarii
Enterographa hutchinsiae
Flavoparmelia caperata
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Flechtenart Zeigerwert Temperatur
Hyperphyscia adglutinata 9
Hypotrachyna afrorevoluta
Hypotrachyna laevigata
Lecanora horiza
Lobothallia radiosa
Physcia dimidiata
Physconia grisea
Sarcopyrenia gibba
Xanthoria fallax
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Tab. 2: Daten zu den Flechten-Untersuchungsfldchen (UF).

Name der UF  Ortsname mittlere Hohe Rechtswert Hochwert
Diemelstadt Rhoden 290 m 35007 57048
Melsungen Licherode 310 m 35416 56537
Giefden Garbenteich 220 m 34825 56001
Rhon Poppenhausen 450 m 35618 55951
Limburg Villmar 150 m 34427 55844
Spessart Marjof3 260 m 35368 55692
Rheingau Lorch 100 m 34145 55466
Biebesheim Crumstadt 90 m 34649 55197
Odenwald Michelstadt- 520 m 35058 55019
Wiirzberg

Fiir den Vergleich der Flechten-Untersuchungsergebnisse mit der jeweili-
gen klimatischen Situation lagen keine Daten von nahe gelegenen Klimamess-
stationen vor. Daher wurden aus den Klima-Karten des Umweltatlasses des
HLUG die interpolierten Klimawerte des Zeitraumes 1991-2000 entnommen,
soweit diese vorhanden waren (HLUG 2004). Dieser Zeitraum stellt einen ak-
zeptablen Kompromiss dar: Einerseits sollen die Daten moglicht aktuell sein,
andererseits ist bekannt, dass das aktuelle Flechtenvorkommen den Verhiltnis-
sen der letzten 5-10 Jahre entspricht. Abbildung 2 zeigt die unterschiedliche
klimatische Situation der neun hessischen Untersuchungsflichen hinsichtlich
ihrer Temperaturen. Wiahrend Biebesheim und der Rheingau im siidwestlichen
Hessen die hochsten Temperaturen aufweisen, sind die Mitteltemperaturen in
der Rhon, in Melsungen und in Diemelstadt deutlich geringer. Auf Grund der
geringen Hohenunterschiede liegt die maximale Temperaturdifferenz allerdings
nur bei 3 °C.
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Abb. 2: Mittlere Tagesmitteltemperaturen (°C/Jahr) der Untersuchungsgebiete
fiir den Zeitraum 1991-2000.

Bei den Niederschldgen (Abb. 3) sind die Verhiltnisse erwartungsgemaf3
umgekehrt: Die hochsten Niederschlagsmengen finden sich in den Mittelge-
birgsstationen Rhon, Spessart und Odenwald, die geringsten Niederschlige
fallen in den Untersuchungsgebieten Biebesheim und Rheingau.
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Abb. 3: Mittlere Niederschlagshohe (mm/Jahr) der Untersuchungsgebiete fiir
den Zeitraum 1991-2000.
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Wihrend fiir die Klimafaktoren Temperatur und Niederschlag die not-

wendigen Daten vorhanden waren, fehlten sie fiir die relative Luftfeuchte. Da-
her wurde in diesem Fall auf die vorliegenden Werte des Dampfdrucks zurtick-
gegriffen (Zeitraum: 1971-2000).

Im Rahmen der Untersuchung sollte gepriift werden, inwieweit ein Zu-

sammenhang zwischen den gemessenen Klimawerten und dem festgestellten
Flechtenbewuchs an Mauern besteht. Fiir die Auswertung wurden verschiedene
Korrelationsberechnungen durchgefiihrt:

1.

2.

Es gingen alle gefundenen Arten ungewichtet in die Berechnung ein (ur-
spriingliche Methode nach ELLENBERG et al. 2001).

Es gingen nur jene Arten in die Korrelationsberechnung ein, die im VDI-
Richtlinien-Entwurf als Warmezeiger ausgewiesen sind (s. Tab. 1). Hier-
bei wurden verschiedene Auswertungsansétze erprobt:

Summe der vorkommenden Warmezeiger, gewichtet: Arten mit Zeiger-
wert 7 gingen mit dem Faktor 1, solche mit Zeigerwert 8 mit dem Faktor
2 und Arten mit Zeigerwert 9 mit dem Faktor 3 in die Berechnung ein.
Summe der vorkommenden Wiarmezeiger, ungewichtet: Alle gefunde-
nen Arten gingen einfach in die Berechnung ein.

Weil sich wahrend der Erhebungen vor Ort gezeigt hatte, dass Caloplaca
decipiens an allen Untersuchungsstationen in nahezu gleicher Haufigkeit
vorkam, wurde eine Korrelationsberechnung ohne diese Art durchge-
fiihrt.

Lecidella scabra und Xanthoria calcicola erschienen bereits wahrend der
Geldndekartierung als potentielle Kandidaten fiir die Warmezeigerliste.
Daher wurden sie zunédchst mit in die Berechnungen einbezogen und
mit folgenden T-Werten versehen: L. scabra (T = 8), X. calcicola (T = 8).

Die Korrelationsberechnung erfolgte mit folgenden Klima-Parametern:

Mittlere Niederschlagshohe (Zeitraum 1991-2000)

Mittlerer taglicher Dampfdruck (Zeitraum 1971-2000)

Mittlere Tagesmitteltemperatur (Zeitraum 1981-1990)

Mittlere Tagesmitteltemperatur (Zeitraum 1991-2000)

Mittlere Tagesmitteltemperatur; Winter (Zeitraum 1991-2000)
Mittlere Tagesmitteltemperatur; Frithjahr (Zeitraum 1991-2000)
Mittlere Tagesmitteltemperatur; Sommer (Zeitraum 1991-2000)
Mittlere Tagesmitteltemperatur; Herbst (Zeitraum 1991-2000)

Eine Uberpriifung der Haufigkeitsverteilung der (kiihleren) Nordexposi-

tionen bzw. der (wdrmeren) Stidexpositionen an den 9 untersuchten Stationen
zeigte keine gerichtete Tendenz, so dass ausgeschlossen werden kann, dass die-
se die Verteilung von Warmezeigern beeinflusst haben.
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Ergebnisse und Diskussion

Auf den 270 Mauerabschnitten der neun hessischen Untersuchungsfla-
chen, deren Flechtenbewuchs erfasst wurde, konnten insgesamt 132 Arten — 123
Flechten und 9 lichenicole Pilze — nachgewiesen werden (siche Anhang). Die
durchschnittliche Artenzahl pro Untersuchungsfliche lag bei 61 Arten. Im
Durchschnitt wurden je Mauerabschnitt 17 Arten gefunden, wobei die Spanne
von 4 Arten (Gartenmauer in Villmar) bis zu 38 Arten (Friedhof von Poppen-
hausen) reichte.

Als besonders artenreich stellten sich alte Mauern dar, wie sie insbeson-
dere an Friedhofen, Kirchen oder anderen historischen Anlagen zu finden sind.
Als Zeigerarten fiir alte Mauerstandorte konnen — zumindest in Hessen — die
folgenden Arten gelten: Acarospora umbilicata, Bacidia fuscoviridis, Caloplaca flavo-
virescens, C. luteoalba, Lecania sylvestris, Lecanora pannonica, L. sulphurea, Leptogium
plicatile, Ochrolechia parella, Opegrapha mougeotii, Rinodina teichophila, Thelocarpon
coccosporum und Toninia aromatica.

Eine Art war bisher aus Hessen noch nicht bekannt. Es handelt sich um
den auf Arten der Flechtengattung Phaeophyscia wachsenden Pilz Buelliella phys-
ciicola, der innerhalb Deutschlands bislang nur von WIRTH (1992) in Baden-
Wiirttemberg (Neckarland) nachgewiesen wurde.

Betrachtet man die Gesamtzahl der gefundenen Flechtenarten, so zeigt
sich, dass die eher kiihlen Untersuchungsflichen Rhon, Spessart und Odenwald
die meisten Arten aufweisen (Abb. 4).
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Abb. 4: Gesamtartenzahl, Anzahl von Warmezeigerarten und deren Haufigkeit
an Mauern in den hessischen Untersuchungsflachen.
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Ein umgekehrtes Bild ergibt sich jedoch, wenn man unter diesen nur sol-
che Arten auswdhlt, die als Warmezeiger gelten (siehe Tab. 1; ohne Caloplaca
decipiens): Hier weisen Rhon, Odenwald und Melsungen die geringste Zahl an
Wairmezeigern auf. Noch deutlicher wird dieser Trend, wenn man die Haufig-
keit des Vorkommens der Warmezeiger betrachtet: Wahrend sie in der Rhon, in
Melsungen und im Spessart nur spérlich zu finden sind, kommen sie in Lim-
burg, im Rheingau und in Biebesheim verstdrkt vor. Diese Beobachtungen aus
unseren Untersuchungen sind ein erster Hinweis dafiir, dass auch epilithische
Flechten als Klimazeiger gelten konnen.

In Tabelle 3 sind die Korrelationsberechnungen zwischen allen gefunde-
nen Flechtenarten und den verschiedenen Klimaparametern wiedergegeben.
Dabei zeigt sich, dass in allen Fillen die nach Haufigkeit des Vorkommens ge-
wichteten Werte besser mit den Klimaparametern korrelieren als die unge-
wichteten. Da dies auch fiir die iibrigen Korrelationsberechnungen gilt, werden
weiter unten aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nur noch die Korrela-
tionen mit den gewichteten Flechtenwerten dargestellt.

Des Weiteren ist zu ersehen, dass die Temperaturmittelwerte des jiingsten
Zeitraumes (1991-2000) besser mit den gewichteten Flechtenwerten korrelieren
als mit den Temperaturmittelwerten der davor liegenden Dekade (1981-1990).

Tab. 3: Ergebnis der Korrelationsberechnungen zwischen der Gesamtheit der
gefundenen Flechten und unterschiedlichen Temperaturparametern.

Mittlere Tagesmitteltemperatur (°C)
Jahr Jahr Winter | Frithjahr [ Sommer Herbst
1981-1990 | 1991-2000 | 1991-2000 | 1991-2000 | 1991-2000 | 1991-2000
r (ungewichtet) 0,73 0,66 0,74 0,57 0,52 0,68
r (gewichtet) 0,74 0,76 0,77 0,70 0,68 0,83

Vergleicht man die Korrelation der Flechten mit den Temperaturwerten
der vier Jahreszeiten, so ist eine deutlich bessere Beziehung zu den Werten des
Winterhalbjahres zu erkennen. Diese Tatsache ist insofern nachvollziehbar, als
die poikilohydren Flechten in der warmeren Sommerzeit 6fters wegen Wasser-
mangels in einen stoffwechselinaktiven Zustand (Anabiose) tibergehen und
demzufolge von den Temperaturverhiltnissen im Sommer weniger stark beein-
flusst werden als im Winterhalbjahr.

Da bei dem vorliegenden Vergleich alle gefundenen Arten mit in die Be-
rechnung eingingen, bot es sich an, hierbei auch eine Korrelationsberechnung
zu den Faktoren Niederschlagshthe und Dampfdruck vorzunehmen. Das Er-
gebnis ist in Tabelle 4 wiedergegeben:
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Tab. 4: Ergebnis der Korrelationsberechnungen zwischen der Gesamtheit der
gefundenen Flechten und verschiedenen Feuchtigkeitsparametern.

Mittlere Niederschlagshohe Mittlerer tiglicher Dampfdruck
(mm/Jahr) 1991-2000 (hPa) 1971-2000
r (gewichtet) 0,79 -0,56

Wie bereits bei den Temperaturwerten festgestellt, besteht auch zwischen
der Hohe des Niederschlags und der Artenzusammensetzung an den unter-
suchten Mauerabschnitten eine offensichtliche Beziehung; r-Werte von fast 0,8
gelten fiir Freilanderhebungen als aufserordentlich hoch. Eine — wenn auch eher
schwache — negative Korrelation ergab sich zum Dampfdruck (er beschreibt den
Partialdruck des Wasserdampfes und dient zur Beschreibung der Luftfeuchte: Je
geringer der Dampfdruck, um so hoher die Luftfeuchte; HLUG, 2004). Auch
diese Beobachtung ist verstandlich. Da Flechten nur im gequollenen Zustand
stoffwechselaktiv sind, fithrt eine Verminderung der Luftfeuchte zu ungiinsti-
geren Existenzmoglichkeiten.

Werden nur die Warmezeiger aus Tabelle 1 in die Korrelationsberech-
nungen einbezogen, ergeben sich ebenfalls sehr hohe r-Werte (siehe Tabelle 5;
dabei wurden auch Lecidella scabra und Xanthoria calcicola als potentielle Warme-
zeiger mit aufgenommen). Verzichtet man bei der Berechnung auf Caloplaca
decipiens als vermeintlichen Warmezeiger, ergibt sich eine bessere Korrelation
(hoherer r-Wert; siehe Zeile 2).

Die Berechnung bestétigt die bereits bei der Untersuchung vor Ort ge-
machte Beobachtung, dass Caloplaca decipiens beztiglich ihrer Temperaturan-
spriiche ziemlich eurydk zu sein scheint; vermutlich reagiert sie eher auf das
Néhrstoffangebot ihres Wuchsortes als auf hohere Temperaturen (zumindest im
Bereich der Temperaturamplitude der hessischen Untersuchungsflachen).

Berechnet man die r-Werte fiir die Warmezeiger ohne Lecidella scabra (Zei-
le 3), so werden die Korrelationen zu den Temperaturen schlechter. Dies spricht
dafiir, die Art in die Liste der Warmezeiger mit aufzunehmen. Nimmt man
Xanthoria calcicola heraus (Zeile 4), so ergeben sich bessere Korrelationen als bei
Berticksichtigung aller Warmezeiger, jedoch etwas schlechtere, als wenn man
Caloplaca decipiens weglésst.

Ein Herausnehmen von Caloplaca decipiens und Lecidella scabra (Zeile 5) er-
bringt keine besseren Korrelationen, als wenn man Caloplaca decipiens allein
wegldsst. Werden alle drei fraglichen Arten herausgenommen (Zeile 6), so sind
die r-Werte zwar ebenfalls hoher, als wenn man alle Arten in die Berechnung
einbezieht (Zeile 1). Die besten Korrelationen zwischen den Temperaturwerten
und dem Flechtenvorkommen ergeben sich jedoch, wenn man nur die Wéarme-
zeiger ohne Caloplaca decipiens und Xanthoria calcicola bei der Berechnung be-
riicksichtigt (Zeile 7). Daraus ldsst sich schliefien, dass diese Arten — zumindest
in Hessen — nicht als Warmezeiger gelten konnen. Bei Nicht-Beriicksichtigung
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beider Species ergeben sich fiir das Winterhalbjahr r-Werte um 0,85; derart enge
Beziehungen zwischen zwei Parametern werden bei Korrelationsberechnungen
in der Freilandbiologie in der Regel nicht erreicht.

Tab. 5: Korrelationsberechnungen zwischen den wiarmezeigenden Flechten
(gewichtet) und unterschiedlichen Temperaturparametern.

Mittlere Tagesmitteltemperatur (°C)

Jahr Jahr Winter | Frithjahr [ Sommer Herbst
1981-1990 | 1991-2000 | 1991-2000 | 1991-2000 | 1991-2000 | 1991-2000

r (3 alle Warmezeiger) 0,75 0,76 0,80 0,75 0,69 0,82
r (). Warmezeiger;

ohne Caloplaca deci- 0,75 0,83 0,82 0,79 0,70 0,86
piens)

r (), Warmezeiger;

ohne Lecidella scabra) 0,71 0,69 0,72 0,69 0,65 0,78
r (), Warmezeiger;

ohne Xanthoria calci- 0,77 0,78 0,80 0,78 0,71 0,82
cola)

r (), Warmezeiger;

ohne Caloplaca decipiens 0,73 0,79 0,77 0,75 0,68 0,85

und Lecidella scabra)

r (), Warmezeiger;
ohne Caloplaca deci-
piens, Lecidella scabra,
Xanthoria calcicola)

0,78 0,76 0,77 0,81 0,77 0,81

r (, Warmezeiger;
ohne Caloplaca decipiens 0,76 0,85 0,82 0,82 0,72 0,86
und Xanthoria calcicola)

Aus der Tatsache, dass sich die Korrelation von der Periode 1981-1990 zur
Periode 1991-2000 von r = 0,76 auf r = 0,85 erhoht, darf man schliefen, dass die
Wirmezeiger infolge des warmer (und im Winter feuchter) werdenden Klimas
in letzter Zeit verbesserte Existenzbedingungen antreffen.

Fazit

Wie schon von anderen Autoren festgestellt, zeigen Flechten enge Bezie-
hungen zu verschiedenen Klimafaktoren (z.B. Umgebungstemperatur, Nieder-
schlag, Luftfeuchte). Unsere Untersuchungen an Mauern ergaben, dass die zeit-
aufwindige Erfassung des gesamten Artenspektrums keine besseren Korrelatio-
nen zum hier interessierenden Faktor Temperatur erbrachte, als wenn man sich
auf eine Auswahl von Arten beschrankt, die als Warmezeiger gelten konnen.
Unsere Berechnungen haben ergeben, dass die erste Version der Liste der ge-
planten VDI-Richtlinie (VDI 2007) auch Arten enthélt, welche die Anforderungen
als Warmezeiger nicht optimal erfiillen (Caloplaca decipiens, Xanthoria calcicola).
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Andererseits zeigte sich auch, dass die Liste noch nicht vollstandig ist. Ar-
ten wie z.B. Lecidella scabra ergeben bessere Korrelationen und sollten mit in die
Liste aufgenommen werden, sofern sich positive Beziehungen zum Faktor
Waérme erkennen lassen. Da unsere Resultate sich nur auf einige ausgewdhlte
hessische Untersuchungsgebiete beschranken, ist nicht auszuschliefien, dass sich
bei Erhebungen in anderen Gebieten Mitteleuropas das Spektrum geeigneter
(oder auch weniger geeigneter) Arten noch verdndern konnte. Um diese Frage
abschlieSend kldren zu konnen, sollten daher zunichst bei weiteren Vorunter-
suchungen alle vorkommenden Arten aufgenommen werden.

Ob aus der Gesamtfundliste dem hier vorgestellten Warme-Index ein kon-
trastierender Kilte-Index gegeniiber gestellt werden konnte, war nicht Ge-
genstand des Forschungsprojektes; der Gedanke sollte jedoch verfolgt werden.

Eine gewisse Problematik ergibt sich aus der Tatsache, dass zur Korrelati-
onsberechnung in Hessen nur relativ wenige Arten zur Verfiigung standen: Aus
der Gesamtliste der Warmezeiger (Tab. 1) wurden an den hessischen Untersu-
chungsstationen lediglich 9 Arten gefunden (sofern man — wie vorgeschlagen —
Caloplaca decipiens und Xanthoria calcicola nicht beriicksichtigt). Drei der als
Wirmezeiger angesehenen Arten (Caloplaca aurantia, C. flavescens, Lobothallia
radiosa) wurden lediglich an einer Station (Limburg) beobachtet. Jene Arten
wachsen bevorzugt auf Kalkgestein, das in Hessen vielerorts als natiirlicher
Baustoff fiir Mauern in Ortsndhe nicht zur Verfiigung stand und daher auch nur
selten verwendet wurde. In Villmar befindet sich am rechten Ufer der Lahn ein
noch in Betrieb befindlicher Kalksteinbruch, dessen Kalkstdube die Ansiedlung
der drei genannten Arten — ungeachtet klimatischer Einfliisse — geférdert haben
diirfte. Catillaria minuta, Hypotrachyna laevigata und Lecanora horiza aus Tabelle 1
sind aus Hessen nicht bekannt oder gelten als verschollen. Arten wie Ente-
rographa hutchinsiae, Hyperphyscia adglutinata oder Hypotrachyna afrorevoluta fin-
den sich nach derzeitigem Kenntnisstand in Hessen nicht an Mauern. Hierdurch
schrankt sich die Liste der in Hessen fiir entsprechende Untersuchungen poten-
tiell in Frage kommenden Arten deutlich ein.
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Anlage 1: Gefundene Flechtenarten und lichenicole Pilze in den hessischen
Untersuchungsflachen (die Werte hinter den Arten geben die An-
zahl der Funde pro Station mit jeweils 30 untersuchten Mauerab-
schnitten wieder); die Nomenklatur folgt WIRTH et al., 2008.

Untersuchungsflichen: D::;:l- sx‘;l;n Gielen| Rhon Il;:?g- s::i:- ngl:liln- Bli:;zf- O“iﬁg.
Acarospora fuscata 4 2 5 2 5 4 12
Acarospora nitrophila 1 1 2 1 3 2
Acarospora umbilicata 1 2
Agonimia tristicula 1 1

Amandinea punctata 5 1 1 5 3 5
Arthonia apotheciorum 1 1 1
Arthonia galactinaria 3
Arthonia phaeophysciae 1

Aspicilia caesiocinerea 1 1 1

Aspicilia calcarea 1

Aspicilia contorta 4 5 15 15 11 14 8 10 3
Aspicilia moenium 2 5 2 1 2 4 5 1 2
Bacidia fuscoviridis 1

Bacidina arnoldiana 2

Bacidina delicata 1 3 2 2 4

Buellia aethalea 1 3 1
Buelliella physciicola 1

Caloplaca albolutescens 4 3 1 10 5
Caloplaca aurantia 2

Caloplaca chlorina 6 8 11 7 8 4 3
Caloplaca citrina 28 26 26 18 22 27 21 18 16
Caloplaca crenulatella 17 12 15 15 16 18 15 7 15
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Untersuchungsflichen: D:f;;:l- stl.l\:l'legle.n Gielen| Rhon ;LTg. s:;i:- Rg:liln- Blizlijl';s- O“g:ig.
Caloplaca dalmatica 2 3 14 1 2 2
Caloplaca decipiens 21 16 7 22 16 19 13 18 21
Caloplaca flavescens 3

Caloplaca flavocitrina 9 14 18 16 17 26 11 18 11
Caloplaca flavovirescens 2

Caloplaca holocarpa 1
Caloplaca lithophila 11 16 18 5 14 15 1 12 10
Caloplaca luteoalba 1 1

Caloplaca saxicola 4 3 4 4 12 7 8 5 1
Caloplaca teicholyta 4 2 4 6 21 4 20 18 11
Candelariella aurella 16 16 19 24 16 14 13 15 21
Candelariella medians 2
Candelariella vitellina 7 7 11 1 3 8 12 9 19
Carbonea vitellinaria 1

Catillaria chalybeia 1 4 1 2 4 3
Cladonia monomorpha 1
Cladonia pyxidata s.1. 1 2
Collema crispum 1 1

Collema tenax 1 1

Diploschistes muscorum 1

Diploschistes scruposus 1 1

Diplotomma alboatrum 1 1 6 6 3 1 1 2
Diplotomma porphyricum 1

Endocarpon pusillum 1

Endococcus rugulosus 1

Lecania erysibe s.str. 17 1 7 7 1 11 1 4
Lecania inundata 5 3 1 17 6 11 8

Lecania spec. 1 2 4

Lecania sylvestris 1

Lecanora albescens 29 24 28 22 28 24 2 17 22
Lecanora campestris 5 3 4 3 2 1 10
Lecanora crenulata 1

Lecanora dispersa s.1. 26 28 3 24 23 29 28 27 28
Lecanora cf. dispersella 3 5 2 2

Lecanora expallens 1
ZLizcanom muralis ssp. mura- 9 8 18 16 8 13 13 17 17
Lecanora orosthea 1
Lecanora pannonica 1 2
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Untersuchungsflichen: D:f;;:l- stl.l\:l'legle.n Gielen| Rhon Il;:l?g- s:;i:- Rg:liln- B}ilee?zf- O“g:ig.
Lecanora polytropa 1 6 3 3 5 2 12
Lecanora rupicola 1 3 1

Lecanora sulphurea 1

Lecidea fuscoatra s.1. 2 4 5 3 3 2 11
Lecidella carpathica 2 4 3 2 3 1 3
Lecidella scabra 5 2 8 3 1
Lecidella stigmatea 16 18 16 22 13 16 9 14 19
Lepraria caesioalba 1
Lepraria incana 2 1

Lepraria membranacea 1 1
Lepraria vouauxii 11 6 2 7 3 6 11 1 5
Leptogium plicatile 2 2 4

Lobothallia radiosa

Melanelixia fuliginosa ssp.

fuliginosa ! ! 3
Melanelixia fuliginosa ssp.

glabratula !
Muellerella lichenicola 1
Moycobilimbia sabuletorum 4 2 1 1
Ochrolechia parella 1 1 1
Opegrapha mougeotii 1

Parmelia saxatilis 1 4
Parmelia sulcata 1 1 1
Parmelina tiliacea 1
Pertusaria albescens 1 1
Pertusaria coccodes 1

Pertusa.ria pertusa var. 1

rupestris

Pertusaria spec. 1

Phaeophyscia nigricans 6 3 7 6 8 4 7 4 7
Phaeophyscia orbicularis 13 22 15 17 1 16 8 12 10
Phlyctis argena 1

Physcia adscendens 1 5 3 4 4 1

Physcia caesia 6 1 5 2 1 5 1 8
Physcia dubia 3 1 4 1 5 2 7
Physcia tenella 1 7 2 3 1 5 1 5 1
Physconia grisea 1 1 2

Placynthium nigrum 1
Polysporina lapponica 1 1 3 1 4
Porpidia soredizodes 2 2 1 1 2
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Untersuchungsflachen:

Diemel-|
stadt

Mel-
sungen

Gieflen

Rhon

Lim-
burg

Spes-
sart

Rhein-
gau

Biebes-
heim

Oden-
wald

Porpidia tuberculosa

1

Protoblastenia rupestris

1

Psilolechia lucida

Rhizocarpon distinctum

Rhizocarpon geographicum

Rhizocarpon reductum

Rinodina oleae

11

11

11

14

Rinodina pityrea

Rinodina teichophila

Sarcogyne regularis

Scoliciosporum umbrinum

WUl =|=

Stigmidium fuscatae

Tephromela atra

== NN

Tephromela grumosa

=N

[ gy e NS I RN

Thelidium minutulum

Thelocarpon coccosporum

Toninia aromatica

Trapelia coarctata

Trapelia involuta

Trapelia placodioides

Verrucaria fuscella

[ N S S

Verrucaria macrostoma

Verrucaria muralis

12

12

Verrucaria nigrescens

28

28

28

28

28

29

22

23

Verrucaria tectorum

Verrucaria viridula

Xanthoparmelia conspersa

Xanthoparmelia pulla var.
pulla

Xanthoparmelia verruculifera

Xanthoria calcicola

Xanthoria candelaria

Xanthoria elegans

12

Xanthoria parietina

12

Xanthoria polycarpa

N|I|G1 ||

Zwackhiomyces lecanorae
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