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Christoph Scheidegger und Silvia Stofer

WSL Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, Ziircherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf

christoph.scheidegger@wsl.ch, silvia.stofer@wsl.ch

In der Schweiz kommen 621 baum- und erdbewohnende Flechten hauptsiichlich
im Wald vor; sie werden deshalb als Waldarten bezeichnet. Aufgrund der Bedro-
hung (Status in der Roten Liste), der Verantwortlichkeit der Schweiz fiir den Er-
halt einer Art sowie den Erfolgsaussichten von Artenschutzmassnahmen wurden
in Zusammenarbeit mit dem BAFU 165 Waldarten als sogenannte Prioritéitsarten
bestimmt. Fast dreiviertel dieser Priorititsarten sind auf alte Baume als Lebens-
raum angewiesen. Die Erhaltung seltener Flechtenarten durch gezielte Massnah-
men im bewirtschafteten Wald ist zwar fiir viele hiufigere Arten relativ einfach
moglich. Trotzdem zeigen Untersuchungen, dass dieses vorrangig integrative Vor-
gehen den umfassenden Schutz der Waldflechten nicht gewiihrleisten kann. Uber
150 Prioritiitsarten der Waldflechten miissen durch die Instrumente des segregati-
ven Naturschutzes gestiitzt werden. Unseres Erachtens muss die Realisierung der
bereits geplanten Waldreservate beschleunigt werden und an Waldarten reiche
Organismengruppen wie die Flechten miissen bei der Planung weiterer Waldre-
servate speziell beriicksichtigt werden. Zudem ist aber auch den Sonderwildern
und bestockten Weiden als traditionellen Kulturlandschaften Rechnung zu tra-
gen. Fiir baumbewohnende Flechten sind Mittelwilder, Wytweiden und Selven

wichtig.

1 Einleitung

Der Wald in der Schweiz bietet 32000
bekannten Tier-, Pilz- und Pflanzenar-
ten Lebensraum (BOLLMANN ef al
2009) und 36 % der Tier- sowie 38 %
der Pflanzenarten sind ganz oder teil-
weise auf den Wald als Lebensraum
angewiesen (BUWAL und WSL 2005).
Mit iiber 3000 bekannten Arten von
Grosspilzen und iiber 600 Flechtenar-
ten stellt das Pilzreich die artenreichste
der bekannten Gruppen dar. Aller-
dings werden in der Schweiz weder Pil-
ze, Flechten noch weitere der arten-
reichsten Waldorganismen in einem
nationalen Programm zur Erfassung
der Biodiversitdt addquat untersucht,
obschon Flechten seit iiber 200 Jahren
zur Beobachtung von Umweltveridnde-
rungen erfolgreich eingesetzt werden
(N1ms et al. 2002).

Obschon Flechten systematisch zu
den Pilzen gezihlt werden, nehmen sie
im Waldokosystem wegen ihres dau-
ernden Zusammenlebens mit einer
Griinalge oder mit einem Cyanobakte-
rium Okologisch eine eigenstindige

Rolle ein. Durch das Zusammenleben
mit einem photosynthetisch aktiven
Symbionten sind Flechten von einer
organischen Kohlenstoffquelle unab-
hiangig (NasH III 2008). Damit diese
Symbiose optimal Photosynthese be-
treiben kann, hat sich bei Flechten vor
allem das vegetative Lager stark diver-
sifiziert und bildet neben krustigen
auch blatt-, strauch- und haarférmige
Wuchsformen (BUDEL und SCHEIDEG-
GER 2008). Die Lager der Flechten
spielen aber auch eine wichtige Rolle
bei der Wasseraufnahme, dienen doch
die wurzeldhnlichen Anhangorgane
vor allem der Verankerung auf dem
Substrat und nicht der Wasseraufnah-
me. Flechten haben als wechselfeuchte
Organismen keine Moglichkeit, ihren
Wassergehalt konstant zu halten. Viel-
mehr trocknen sie wéhrend Phasen
niedriger Luftfeuchtigkeit innerhalb
weniger Minuten aus. In diesem trok-
kenen Zustand sind Flechten physiolo-
gisch inaktiv, aber beziiglich Trocken-
heit, Hitze oder Kilte sehr robust
(KAPPEN 1988; SCHEIDEGGER et al.
1995; SCHROETER und SCHEIDEGGER

1995). Damit ausgetrocknete Flechten
aktiv werden konnen, miissen sie durch
Regen oder Nebel wiederbefeuchtet
werden. Bereits hohe Luftfeuchtigkeit
reicht bei vielen Griinalgenflechten
aus, um anndhernd maximale Photo-
syntheseraten zu erreichen. Eine wei-
tere Eigenschaft der Flechten betrifft
ihre Vermehrung. Als Symbiose kann
sich die Flechte nur ungeschlecht-
lich, mittels Pilz und Algen beinhalten-
der Verbreitungseinheiten, ausbreiten
(BUDEL und SCHEIDEGGER 2008). Eine
geschlechtliche Vermehrung ist nur fiir
den Pilz alleine moglich (HONEGGER
1996). Einige Arten wie die Lungen-
flechte Lobaria pulmonaria verfiigen
zwar Uber beide Ausbreitungsstrate-
gien, die meisten Flechten im Walde
vermehren sich jedoch entweder ge-
schlechtlich oder ungeschlechtlich, wo-
bei die ungeschlechtlichen Ausbrei-
tungseinheiten grosser als die mikros-
kopisch kleinen Sporen sind und
deshalb vermutlich weniger weit aus-
gebreitet werden konnen.

2 Untersuchung der Vielfalt
der Flechten im Wald

In der Checklist der Flechten der
Schweiz sind 1679 Arten, Unterarten
und Varietidten von Flechten genannt
(CLERC 2004). Davon sind jedoch erst
die 786 baum- und erdbewohnenden
Arten im Rahmen eines Inventars zur
Erstellung einer Roten Liste genauer
untersucht worden (SCHEIDEGGER et
al. 2002; Vust 2002). 621 dieser Arten
sind hauptsichlich im Wald verbreitet
und werden deshalb als Waldarten be-
zeichnet (Tab. 1). Die 893 hauptsich-
lich auf Faulholz und Gestein wachsen-
den Arten konnen zurzeit nicht mit der
notigen Sorgfalt untersucht werden.
Die im Jahr 2002 erarbeitete Rote
Liste der gefdahrdeten baum- und erd-
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bewohnenden Flechten der Schweiz
hat ergeben, dass 44 % der baumbe-
wohnenden Arten und 24 % der erdbe-
wohnenden Arten gefihrdet sind
(Tab. 2; SCHEIDEGGER et al. 2002). Per-
sonelle und finanzielle Mittel fiir Mass-
nahmen im Artenschutz sind begrenzt
und bei den zur Verfiigung stehenden
Mitteln ist es nicht moglich, alle ge-
fahrdeten Arten mit gleich hoher Prio-
ritit zu schiitzen und zu erhalten. Auf-
grund der Bedrohung (Status in der
Roten Liste), der Verantwortlichkeit
der Schweiz fiir den Erhalt einer Art
sowie den Erfolgsaussichten von Ar-
tenschutzmassnahmen wurden deshalb
in Zusammenarbeit mit dem Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU) prioritire
Arten evaluiert. Vierzig Prozent (165
Arten) der Waldarten sind demnach
prioritdr zu behandeln (Tab. 1).

Davon wachsen 163 Arten auf leben-
den Bédumen als so genannte Epiphy-
ten, also ohne die Biume zu schéddigen
(Tab. 3). Fast dreiviertel dieser Arten
sind auf alte Baume angewiesen und
kommen deshalb vor allem in Altwil-
dern, Mittelwildern, Selven und Wyt-
weiden vor. Fiir wirkungsvolle Umset-
zungsmassnahmen zugunsten dieser
Prioritdtsarten miissen die Geféhr-
dungsursachen bekannt sein. Je nach
Kenntnissstand der Problemkreise set-
zen die Artenférderungsprogamme
entweder bei der Forschung oder der
Umsetzung an — ein Monitoring der
Vorkommen ist aber in jedem Falle ei-
ne prioritire Aufgabe, um griffige
Schutzstrategien zu erarbeiten.

Ein wichtiger Teil der Erhebungen
fiir die Rote Liste der Baumflechten
der Schweiz konnte auf einer Stichpro-
be von 826 Beobachtungsflichen, da-
von 237 Waldflachen des Landesforst-
inventars (LFI), durchgefiihrt werden.
Dabei wurden 434 der 656 baum-
bewohnenden Arten nachgewiesen
(SCHEIDEGGER et al. 2002). Die meisten
Arten wurden jedoch nur auf wenigen
Flichen gefunden, ndmlich 92 Arten
auf einer Fliache, 44 Arten auf zwei und
31 Arten auf drei Flichen. Nur 125
Flechtenarten wurden auf mehr als 20
Fldachen nachgewiesen (DIETRICH et al.
2000). Allerdings befinden sich darun-
ter verschiedene, bisher weitgehend
iibersehene Arten wie die Spitzkegel-
Schiefkernflechte (Anisomeridium po-
lypori, 35 Fliachen), die Zweizellige
Fleckflechte (Arthonia didyma, 49 Fla-

Tab. 1. Anzahl Flechtenarten in der Schweiz und ihre Bindung an Substrattypen und den
Lebensraum Wald. Angaben nach SCHEIDEGGER et al. 2002; CLERC 2004; BUWAL und WSL
2005.

Arten Anzahl Referenz

Flechten der Schweiz, gesamt 1679 CLERC 2004

auf Faulholz und Gestein (nicht bearbeitet) 893

auf Baumen und Erde 786 SCHEIDEGGER et al. 2002; BUWAL
und WSL 2005

Waldarten 621 www.swisslichens.ch

Prioritatsarten Wald 165 STOFER 2009; www.swisslichens.ch

Tab. 2. Anzahl baum- und erdbewohnende Flechten und ihre Bindung an den Lebensraum
Wald, nach Gefihrdungsstufen der Roten Liste (RL) von 2002 (SCHEIDEGGER et al. 2002)
geordnet (RE = in der Schweiz ausgestorben, CR = vom Aussterben bedroht, EN = stark
gefidhrdet, VU = verletzlich, NT = potentiell gefdhrdet, LC = nicht gefidhrdet, DD = ungenii-
gende Datengrundlage). Arten mit starker (>80% Funde im Wald) und schwacher
(<80%>50% Funde im Wald) Bindung an den Lebensraum Wald werden als Waldarten be-
zeichnet (STOFER 2009).

Baum- und Anzahl Arten
erdbewohnende RL 2002 stark an schwach an nicht an nicht
Flechten Wald Wald Wald eingeschitzt
gebunden gebunden gebunden
RE 38 12 0 10 16
CR 45 16 0 17 12
EN 96 51 12 22 11
VU 116 59 14 36
NT 107 30 38 36
LC 311 76 108 126 1
DD 73 3 2 14 54
Total 786 247 174 261 104
Nur baumbewohnende
Flechten
RE 22 12 0 4 6
CR 35 16 0 8 11
EN 87 51 12 14 10
vuU 86 59 12 11 4
NT 84 30 35 19 0
LC 200 75 86 39 0
DD 7 3 1 3 0
Total 521 246 146 98 31
Nur erdbewohnende
Flechten
RE 16 0 0 6 10
CR 10 0 0 9 1
EN 9 0 0 8 1
VU 30 0 2 25 3
NT 23 0 3 17 3
LC 111 1 22 87 1
DD 66 0 1 11 54
Total 265 1 28 163 73
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Abb. 1. Habitus-Aufnahmen verschiedener Wuchsformen von baumbewohnenden Flechten: Eichen-Stabflechte (Bactrospora dryina) (a),
Silbrige Kuchenflechte (Lecanora argentata) (b), Gewohnliche Blasenflechte (Hypogymnia physodes) (c ), Strunk-Becherflechte (Cladonia
botrytes) (d), Engelshaarflechte (Usnea longissima) (e) und die Wolfsflechte (Letharia vulpina) (f).
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chen), die Rotbraune Fleckflechte
(Arthonia spadicea, 37 Flichen), die
Graugriine Buellie (Buellia griseovi-
rens, 155), und Gyalideopsis anastomo-
sans (22 Flachen; DIETRICH et al. 2000).
Verschiedene dieser hdufig auf den

Tab. 3. Rote Liste Status von Prioritdtsarten und ihre 6kologische Bindung an alte Bdume (nach STOFER, www.swisslichens.ch).

LFI-Flichen nachgewiesenen Arten
wurden vermutlich wegen ihrer Unauf-
falligkeit in den ergidnzenden Felder-
hebungen deutlich weniger oft gefun-
den, was die Notwendigkeit unter-
streicht, bei einer Revision der Roten

Liste wiederum die LFI-Flichen zu be-
arbeiten. In einer Pilotstudie haben
DieTRICH und SCHEIDEGGER (1998)
auf 69 Dauerbeobachtungsfldchen des
Landesforstinventars die baumbewoh-
nenden Flechten untersucht. Mit ei-
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Name A K MM Name A K MM Name A X Mm@
Agonimia octospora 3b EN ja Cyphelium lucidum 2b EN ja Pannaria rubiginosa 2b RE ja
Anaptychia crinalis 3a VU ja Cyphelium pinicola 3b EN ja Parmelia laevigata 3a EN ja
Arthonia apatetica 3b EN nein Dimerella lutea 3b EN ja Parmelia reticulata 2a CR ja
Arthonia byssacea 4 VU ja Eopyrenula leucoplaca 4 VU nein Parmelia sinuosa 3a VU nein
Arthonia cinereopruinosa 2b RE ja Fellhanera gyrophorica 4 VU nein Parmelia taylorensis 3a VU ja
Arthonia dispersa 3b EN nein Fellhanera subtilis 4 VU nein Parmotrema arnoldii 4 VU ja
Arthonia elegans 2b RE nein Fellhaneropsis myrtillicola ~ 3b  EN nein Parmotrema chinense 4 VU ja
Arthonia faginea 1b CR ja Fellhaneropsis vezdae 3b VU ja Parmotrema crinitum 4 VU ja
Arthonia fuliginosa 3b EN ja Fuscidea arboricola 4 VU nein Parmotrema stuppeum 3a EN ja
Arthonia helvola 2b RE nein Graphis elegans 3b EN ja Pertusaria alpina 4 VU nein
Arthonia leucopellaea 4 VU ja Gyalecta flotowii 3b EN ja Pertusaria borealis 3b EN nein
Arthonia medusula 2b RE ja Gyalecta truncigena 4 VU ja Pertusaria coccodes 4 VU nein
Arthonia reniformis 2b CR nein Gyalecta ulmi 3a EN ja Pertusaria constricta 4 VU nein
Arthonia vinosa 3b EN ja Heterodermia leucomelos 2b  RE nein Pertusaria coronata 4 VU nein
Arthothelium spectabile 2b RE nein Heterodermia obscurata 2a CR ja Pertusaria hemisphaerica 3b EN ja
Bacidia biatorina 2b CR ja Heterodermia speciosa 2a CR nein Pertusaria multipuncta 3b EN ja
Bacidia circumspecta 3b EN ja Hypocenomyce friesii 3b EN nein Pertusaria ophthalmiza 4 VU ja
Bacidia hegetschweileri 3b EN ja Hypocenomyce praestabilis 4 VU nein Pertusaria pertusa 3b EN ja
Bacidia incompta 4 VU ja Hypogymnia vittata 4 VU ja Pertusaria pustulata 3b EN ja
Bacidia laurocerasi 3b EN ja Japewia subaurifera 4 VU ja Pertusaria sommerfeltii 3b EN ja
Bacidia polychroa 2b RE ja Lecanactis abietina 4 VU ja Pertusaria trachythallina 2b RE ja
Bacidia rosella 3b EN nein Lecanactis amylacea 2b RE ja Phaeophyscia hispidula la CR ja
Bactrospora dryina 3a VU ja Lecania aff. cyrtellina 4 VU nein Ramalina dilacerata 3a EN nein
Biatora ocelliformis 3b EN ja Lecanora cinereofusca 2b EN ja Ramalina obtusata 4 VU ja
Biatora rufidula 3b EN ja Lecanora praesistens 4 NT nein Ramalina panizzei 3a EN ja
Bryoria bicolor 4 VU ja Lecidea betulicola 3b EN nein Ramalina roesleri 3a EN nein
Bryoria nadvornikiana 3b EN ja Lecidea erythrophaea 4 VU ja Ramalina thrausta 3a EN ja
Bryoria simplicior 2b RE ja Lecidea margaritella 3a VU ja Rinodina conradii 4 VU nein
Buellia erubescens 4 VU nein Lecidella laureri 4 VU nein Rinodina efflorescens 4 VU nein
Byssoloma marginatum 3b EN nein Leptogium burnetiae la CR ja Rinodina isidioides 3a EN ja
Calicium adaequatum 3b EN ja Leptogium cyanescens 4 VU nein Schismatomma decolorans 4 VU ja
Calicium adspersum 4 VU ja Leptogium teretiusculum 3a EN ja Schismatomma graphidioides 2b  CR ja
Calicium lenticulare 4 VU ja Lobaria amplissima 3a  EN ja Scoliciosporum pruinosum  3b  EN nein
Calicium parvum 4 VU ja Lobaria pulmonaria 4 VU ja Sphaerophorus globosus 4 VU ja
Calicium quercinum 4 VU ja Lobaria scrobiculata 3a EN ja Sphaerophorus melanocarpus 2a  CR  ja
Caloplaca alnetorum 4 VU nein Lopadium disciforme 4 VU ja Sticta fuliginosa 2a. CR ja
Caloplaca lucifuga 4 EN ja Loxospora cismonica 4 VU ja Sticta limbata 2a CR ja
Caloplaca obscurella 2b VU nein Macentina stigonemoides 4 VU nein Sticta sylvatica 4 VU ja
Catillaria alba 2b EN ja Megalospora pachycarpa 3a EN ja Strigula glabra 4 VU nein
Catillaria pulverea 4 VU ja Menegazzia terebrata 4 VU ja Strigula jamesii 4 VU nein
Cetraria laureri 3a VU ja Micarea adnata 4 VU ja Thelopsis rubella 3b EN ja
Cetraria oakesiana 2a EN ja Micarea coppinsii 4 VU nein Thelotrema lepadinum 4 VU ja
Cetrelia chicitae la CR ja Mycobilimbia carneoalbida 4 VU ja Trapelia corticola 4 VU ja
Cetrelia olivetorum 3a EN ja Mycobilimbia sphaeroides 4 VU ja Usnea ceratina 4 VU ja
Chaenotheca chlorella 3b EN ja Mycoblastus affinis 4 VU ja Usnea florida 3a EN ja
Chaenotheca cinerea la RE ja Mycoblastus caesius 2b CR ja Usnea fulvoreagens 4 VU ja
Chaenotheca hispidula 3b EN ja Nephroma laevigatum 3a EN ja Usnea glabrata 3a EN ja
Chaenotheca laevigata 3b EN ja Nephroma resupinatum 4 VU ja Usnea glabrescens 4 VU ja
Chaenotheca phaeocephala 4 VU ja Ochrolechia pallescens 3b EN ja Usnea longissima la CR ja
Chaenotheca subroscida 4 VU ja Ochrolechia subviridis 3b EN ja Usnea madeirensis 3a EN ja
Cliostomum leprosum 3b EN ja Ochrolechia szatalaensis 4 VU ja Usnea rigida 4 VU nein
Collema fasciculare 3a EN ja Pachyphiale carneola 3b EN ja Usnea wasmuthii 3a EN nein
Collema nigrescens 4 VU ja Pachyphiale fagicola 4 VU ja Zamenhofia hibernica 3a EN ja
Collema subflaccidum 3a  EN ja Pachyphiale ophiospora 2b CR ja
Cyphelium karelicum 4 VU ja Pannaria conoplea 3a EN ja
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nem Mittelwert von 33 Arten erwiesen
sich Flachen der hochmontanen und
subalpinen Stufe der Voralpen als
deutlich artenreicher als jene der tiefe-
ren Lagen der Voralpen (20 Arten)
oder der Flichen des Mittellandes (15
Arten). Es ist bekannt, dass sich Arten-
reichtum und -zusammensetzung zwi-
schen den Baumarten unterscheiden,
die Untersuchungen haben aber zu-
sdtzlich gezeigt, dass in der hochmon-
tanen und subalpinen Stufe der Voral-
pen fiir die Fichte mit 15 Arten pro
Stamm deutlich hohere Artenzahlen
als in tieferen Lagen erreicht werden.
So wurden im Mittelland im Schnitt
nur drei Arten pro Stamm nachgewie-
sen und sogar in Bestdnden mit hoher

(S

Variation der Stammalter wurden im
Schnitt nur vier Arten gezdhlt (DIET-
RICH und SCHEIDEGGER 1998).

3 Waldflechten; Diversitat
und Gesellschaften

Die meisten Waldarten wachsen auf
der Borke lebender Bidume, wo sie
je mnach Lichtgenuss, Eigenschaften
der Borke und der Versorgung mit
Niederschlag und darin geldsten mine-
ralischen Nihrstoffen, verschiedene

Kleinstandorte besiedeln. So unter-
scheiden sich die Flechtengesellschaf-
ten der Stammbasis wegen lang andau-
ernder Feuchtigkeit

und stidrkerer

WELFEP b

f

WELFER

Beschattung von denen des Stammes.
Aber auch am mittleren Stamm wach-
sen in Hochwildern schattentolerante
Arten wie die unscheinbare Zarte
Kernflechte (Porina leptalea), welche
an Buchenstimmen im Mittelland sehr
hiufig vorkommt (Abb. 2a, 3, 4). In
lichtreicheren Bestinden aller Hohen-
stufen kommen zahlreiche Blatt- und
Strauchflechten hinzu, wie die weit
verbreitete Gewohnliche Blasenflechte
(Hypogymnia physodes; Abb. 1c, 2b, 3,
4). Eine reiche Strauchflechtenvegeta-
tion ist vor allem in lichten Bergwal-
dern mit hohem Anteil an alten Bau-
men zu beobachten. In der subalpinen
Stufe der Zentralalpen ist die Wolfs-
flechte (Letharia vulpina) eine der auf-

WELIER

ADbb. 2. Verbreitungskarten der Waldflechtenarten Porina leptalea (a), Hypogymnia physodes (b), Bactrospora dryina (c), Thelopsis rubella
(d), Usnea longissima (e) und Letharia vulpina (f). Daten aus STOFER et al. 2008.
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falligsten baumbewohnenden Arten
vorzugsweise an Lédrchen und Arven
(Abbildungen 1f, 2f, 3, 4). Am Stamm
stellen tiefe Borkenrisse und regenge-
schiitzte Stammseiten Spezialstandorte
fiir Flechten dar, die nur an alten
Baumindividuen ausgebildet werden.
Auffilligstes Beispiel ist die aus luft-
feuchten Lagen bekannte Borken-
Schwefelflechte (Chrysothrix candela-
ris), welche oft grossflichige Uberziige
an alten Weisstannen bildet. An den
gleichen Kleinstandorten wachsen Ver-
treter der artenreichen Stecknadel-
flechten, von denen heute ein hoher
Anteil gefihrdet ist. Dies gilt vor allem
fiir diejenigen Arten, welche haupt-
sdchlich in tiefen Lagen vorkommen,
wie die auf regengeschiitzte Stammsei-
ten alter Eichen angewiesene Eichen-
Stabflechte (Bactrospora dryina; Abb.
la, 2¢, 3, 4). Diese Art ist heute aus-
schliesslich in Mittelwidldern anzutref-
fen, wo sie ganze Stammseiten mit ei-
ner weissen Kruste iiberzieht. Eichen,
die jlinger als 90-jdhrig sind, verfiigen
iiber andere Borkeneigenschaften und
konnen deshalb nicht besiedelt wer-
den. Die stark gefidhrdete Rotliche
Goldzitzenflechte (Thelopsis rubella)
ist ebenfalls an alte Baume gebunden,
vor allem an solche mit schwammig-
weicher Borke. Weil die Rotliche
Goldzitzenflechte zusétzlich ebenfalls
lichtreiche Standorte benétigt, kommt
die Art heute noch vereinzelt in Selven
oder Wytweiden vor (Abb. 2d, 3, 4).
Besonders an Nadelbdumen der hoch-
montanen und subalpinen Stufe wach-
sen an den Asten in der Schattenkrone
oft Bartflechten, welche zu verschiede-
nen Gattungen gehoren. Eine der sel-
tensten Bartflechten, die Engelshaar-
flechte (Usnea longissima) war frither
in den Nordalpen relativ weit verbrei-
tet, ist in den letzten Jahrzehnten aber
sehr stark zuriickgegangen und ist heu-
te vom Aussterben bedroht (Abb. le,
2e, 3,4). Im Kronenbereich schliesslich
sind meist lichtliebende Arten anzu-
treffen, welche eine deutlich héaufigere
Austrocknung ertragen als Arten am
Stamm. Die wenigen erdbewohnenden
Waldflechten entwickeln sich in lichten
Waldgesellschaften auf nackter Erde.
Streu, welche langere Zeit liegen bleibt,
verunmoglicht die Entstehung von Erd-
flechtengesellschaften. Viel haufiger als
reine Erdflechten, sind im Wald Flech-
ten auf Totholz oder Gestein, die je-

doch in der Schweiz noch nicht einge-
hender untersucht werden konnten.
Stehendes und liegendes Totholz ist
Lebensraum von mehreren, vom Zer-
setzungsgrad und mittlerem Feuchte-
grad des Substrates abhidngigen Flech-
tengesellschaften, die oft von Arten der
Gattung Cladonia (Becherflechten,
Scharlachflechten) dominiert werden

(Abb. 7). Aus vereinzelten floristischen
Beobachtungen von anstehendem Fels
und Gerdll im Wald wissen wir, dass an
solchen Standorten zahlreiche Waldar-
ten wachsen, weil die Gesellschaften
der Gesteinsflechten im Freiland ande-
ren Licht- und Feuchtebedingungen
ausgesetzt sind.
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B Thelopsis rubella
Porina leptalea
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Abb. 3. Prozent der Funde der in Abbildung 1 vorgestellten Arten, welche auf der Borke

ausgewihlter Baumarten gefunden wurden.
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4 Auswirkung der
Waldbewirtschaftung auf
Waldflechten

Bereits in den fiinfziger Jahren des
letzten Jahrhunderts wurde beobach-
tet, dass intensive Waldbewirtschaf-
tung, insbesondere der noch im 19.
Jahrhundert praktizierte Kahlschlag
mit spiter erfolgter Aufforstung mit
Fichten, zum regionalen Verschwinden
zahlreicher Flechtenarten gefiihrt hat
(FREY 1958). Dies, obschon die bevor-
zugten Baumarten und Altersklassen
zwar in grosseren Waldlandschaften
immer irgendwo vorhanden waren, das
raum-zeitliche Kontinuum eines spe-
ziellen Lebensraumes jedoch nut-
zungsbedingt unterbrochen wurde. Ins-
besondere bei sesshaften Arten mit be-
schrianktem Ausbreitungspotential hat
die unterbrochene 6kologische Konti-
nuitidt (ROSE 1976; Rose 1992) dazu
gefiihrt, dass Sekundarwilder heute ei-
nen niedrigeren Artenreichtum als Pri-
miarwédlder aufweisen (FREY 1958;
BERGAMINI et al. 2005). In einem euro-
péischen Vergleich, in welchem Bliiten-
pflanzen, Flechten, Vogel, Schmetter-
linge, Springschwiénze, Laufkifer und
die Boden-Makrofauna untersucht
wurden, erwiesen sich Sekundarwilder
ausser bei Laufkifern jeweils als arten-
drmer als naturnahe Wilder, Wald-
Offenland Mosaiklandschaften oder
Weidelandschaften. Bei den Flechten
erwiesen sich sogar Landwirtschaftsfla-
chen als artenreicher als Sekundirwiél-
der (WATT et al. 2007). Aber auch die
Artenzusammensetzung baumbewoh-
nender Flechten unterscheidet sich
in dieser europidischen Untersuchung
deutlich zwischen naturnahen und
Sekundirwildern (Abb. 5), (SCHEI-
DEGGER et al. 2003).

Auf den langfristigen Okologischen
Untersuchungsflichen des européi-
schen Beobachtungsnetzes des Projek-
tes Forestbiota (FISCHER et al. 2009)
konnten quantitative floristische Auf-
nahmen erhoben werden, welche mit
einer bereits auf europiischer Ebene
erprobten Methode durchgefiihrt wur-
de (SCHEIDEGGER et al. 2003; STOFER et
al. 2003; STOFER 2006). Die Untersu-
chungen bestitigten die erwartete ho-
he Abhingigkeit baumbewohnender
Flechten von der Baumarten-Zusam-
mensetzung und der Bestandesstruktur
(FISCHER et al. 2009). Weil Flechten
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Abb. 5. Kanonische Korrespondenzanalyse von 47 Landnutzungseinheiten mit den acht
Lindern Irland (Ire), Schottland (UK), Finnland (Fin), Frankreich (Frau), Schweiz (Swi),
Ungarn (Hun), Spanien (Spa) und Portugal (Por) als Kovariablen und den 6 Landnutzungs-
typen Naturwald (LUU1), Sekundidrwald (LUU2), Walddominierte Mosaiklandschaft
(LUU3), Offenland dominierte Mosaiklandschaft (LUU4), Weidelandschaft (LUUS) und
Landwirtschaftsland (LUUG6) als Umweltvariablen, basierend auf den Hiufigkeiten der epi-
phytischen Flechtenarten. Die erste Achse (CCAT1;0.303) charakterisiert hauptséichlich den
Waldanteil in einer Landnutzungseinheit, die zweite Achse (CCAZ2; 0.246) unterscheidet
deutlich zwischen naturnahen und sekundiaren Wildern (SCHEIDEGGER et al. 2003).
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wihrend des ganzen Jahres beobachtet
werden konnen und mit einer einmali-
gen Begehung die gesamte Artenviel-
falt erfasst werden kann, sind Wald-
flechten gerade auch in der langfristi-
gen Waldokosystemforschung einfach
einsetzbar. Zudem liefern solche Un-
tersuchungen auch stets wertvolle neue
floristische Beobachtungen. So sind
auf LWF-Fliachen bei diesen Untersu-
chungen sogar zwei fiir die Schweiz
neue Flechtenarten im Rahmen dieser
Studie nachgewiesen worden: die ge-
steinsbewohnenden Aspicilia simoensis
und Gyalecta subclausa (DIETRICH et
al. 2005).

5 Metapopulationsdynamik
in Waldlandschaften

Die langfristigen Auswirkungen von
Landnutzung und Stérungen von Wald-
bestdnden konnten bisher erst an der
gefahrdeten Lungenflechte (Lobaria
pulmonaria) genauer untersucht wer-

den. In allen Gebieten der Schweiz
wurde ein anhaltender Riickgang die-
ser Art nachgewiesen (SCHEIDEGGER et
al. 2002) und in Fallstudien konnte ge-
zeigt werden, dass auch individuenrei-
che Populationen dieser meist an alten
Laubbdumen wachsenden Blattflechte
bei forstwirtschaftlich nachhaltiger
Waldbewirtschaftung innerhalb von
wenigen Generationen der Flechten
stark zuriickgehen, falls alte Laubbéu-
me nicht als Biotopbdume von der Nut-
zung ausgenommen werden (SCHEI-
DEGGER et al. 1998; SCHEIDEGGER et al.
2000). Die grossten Vorkommen der
Lungenflechte sind in der Schweiz im
Parc Jurassien Vaudois erhalten geblie-
ben. Die Lungenflechte wurde in dieser
Waldlandschaft vor allem in den
naturnahen Plenterwildern nachgewie-
sen — in welchen auch bei intensiver
Bewirtschaftung fiir baumbewohnende
Flechten eine hohe Lebensraumkonti-
nuitit erhalten werden kann. Ein wei-
teres Vorkommen wurde in einer Wald-
fliche nachgewiesen, welche seit 1871

nach einem Waldbrand nachgewachsen
ist (KALw et al. 2005). Weil die Lun-
genflechte im Untersuchungsgebiet
hauptsichlich auf Bergahorn wichst
und dieser als Licht liebende Baumart
durch den Brand gefordert wurde, bie-
tet der rund 140 jihrige Wald heute
gleichviel Lebensraum fiir Lungen-
flechten wie im Plenterwald und deut-
lich mehr als auf den Wytweiden, auf
denen Jungpflanzen des Bergahorns
vom Vieh gefressen werden. Obschon
Plenterwald und Waldbrandflache ver-
gleichbare  Populationsdichten  der
Lungenflechte aufweisen, hatte die
unterschiedliche Bestandesgeschichte
jedoch Auswirkungen auf die lokale
genetische Vielfalt dieser baumbewoh-
nenden Flechte (WAGNER et al. 2006;
WERTH et al. 2006b). Im Plenterwald
konnten bereits auf einzelnen Bdumen
genetisch unterschiedliche Individuen
von Lungenflechten nachgewiesen
werden (Abb. 6) und auf der Fliche ei-
ner Hektare konnte eine mit Urwil-
dern der Karpaten vergleichbar hohe

Abb. 6. Vorkommen verschiedener Haplotypen von Lobaria pulmonaria auf Hektarfldachen in einem traditionell durch Plenterwald bewirt-
schafteten Bestand (links) und einer seit 1871 nach einem Waldbrand neu entstandenen Waldfldche (Parc Jurassien Vaudois, rechts). Die
Kreisgrosse gibt die Anzahl untersuchter Individuen pro Hektarfldche an, Farben bezeichnen unterschiedliche Haplotypen. Aus SCHEIDEG-
GER und WERTH submitted; nach WERTH et al. 2006b.
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genetische Diversitdt gefunden werden
(Scheidegger, unpubl.). Demgegeniiber
weisen die meisten Hektarflichen der
Waldbrandfldache eine niedrige geneti-
sche Diversitit auf und bestehen in vie-
len Fillen nur aus einem einzigen Klon
— hervorgegangen durch vegetative
Ausbreitung der Flechte (WERTH et al.
2006a; WERTH et al. 2006b; WERTH et al.
2007). Weil zudem verschiedene Hektar-
flichen denselben Haplotyp aufweisen,
kann vermutet werden, dass nur weni-
ge Besiedlungsereignisse von ausser-
halb der Brandfliche stattgefunden ha-
ben und sich die Lungenflechten-Popu-
lation auf der Waldbrandflidche aus nur
wenigen Begriindern aufgebaut hat
(Griinder Effekt). Nur auf einer von
dem Waldbrand verschonten kleinfla-
chigen Insel, wo innerhalb der Brand-
fliche mehrere Bergahornbdume und
offensichtlich auch mehrere der darauf
wachsenden Lungenflechten den Wald-
brand {iiberlebt haben, ist die geneti-
sche Diversitit auf hohem Niveau
erhalten geblieben (BOLLI er al. 2008).

Weil bei der Lungenflechte die ge-
schlechtliche Vermehrung nur bei Vor-
handensein  unterschiedlicher Paa-
rungstypen moglich ist (ZOLLER et al.
1999), sind nur genetisch vielfiltige Po-
pulationen in der Lage, sich geschlecht-
lich zu vermehren. Tatsdchlich wurden
im Plenterwald auch mehrmals fruch-
tende Thalli von L. pulmonaria gefun-
den. Aufgrund der hohen Populations-
dichte der Lungenflechte im ganzen
Untersuchungsgebiet konnte sie trotz
ihrer vergleichsweise niedrigen Aus-
breitungsdistanzen und Etablierungs-
wahrscheinlichkeit (WALSER et al. 2001;
WERTH et al. 2006a) die 31 ha grosse
Waldbrandfliche (Kawwu et al. 2005)
innerhalb von 140 Jahren wiederbesie-
deln. Dies im Gegensatz zu den mei-
sten anderen Gebieten der Schweiz,
wo niedrigere Populationsdichten der
Lungenflechte unbesiedelte Bestdnde
kaum innerhalb einer Baumgeneration
wieder besiedeln konnen, auch wenn es
die Qualitdt des Lebensraumes zulas-
sen wiirde.

6 Konzepte zur Erhaltung
der Flechtendiversitat im
Wald

Naturnahe Wilder zeichnen sich durch
eine reich entwickelte Flechtenflora
aus. In zahlreichen Waldgesellschaften
sind charakteristische baumbewohnen-
den Flechten anzutreffen und zudem
ermoglichen typische Kleinstandorte
beispielsweise an alten Bdumen das
Vorkommen von spezialisierten Arten.
Der gesetzlich geregelte Flachenschutz
im Schweizer Wald in Kombination mit
dem Prinzip der Nachhaltigkeit haben
dazu gefiihrt, dass heute im Schweizer
Wald der Anteil an gefihrdeten Arten
oftmals kleiner ist als in den anderen
Lebensrdaumen der Schweiz (SCHEI-
DEGGER et al. 2010). Bei den Waldarten
der Schweizer Brutvogel ist in den letz-
ten Jahren eine leichte Zunahme beob-
achtet worden, die auf die Zunahme
der Waldflache zuriickgefiihrt wird
(KELLER et al. 2009). Selten und ge-
fihrdet sind vor allem licht-, wiarme-

Abb. 7. Die beiden Scharlachflechten Cladonia bellidiflora (links) und Cladonia macilenta (rechts) sind typische Bewohner von stark zer-

setztem Totholz.
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und strukturliebende Arten sowie Ar-
ten, die auf biologisch alte Biume und
Totholz angewiesen sind (BOLLMANN
et al. 2009). Bei verschiedenen Grup-
pen der Insekten, Pilze und Flechten,
um einige der artenreichsten Gruppen
der Waldarten zu nennen, muss davon
ausgegangen werden, dass der Arten-
riickgang immer noch anhilt (SCHEI-
DEGGER et al. 2010). Fiir ungeféhr die
Hilfte der baumbewohnenden Flech-
tenarten konnen wir davon ausgehen,
dass sie in naturnahen Wildern bei der
heutigen Bewirtschaftungspraxis erhal-
ten bleiben, gelten sie doch in der Ro-
ten Liste als nicht gefiahrdet (SCHEI-
DEGGER et al. 2002). Der durch die mo-
derne Waldbewirtschaftung geforderte
Hochwald bietet recht vielen Flechten-
arten Lebensraum und verschiedene,
oft schattentolerante Arten sind zwei-
fellos durch die moderne Waldwirt-
schaft gefordert worden. Die Erhal-
tung seltener Flechtenarten durch
gezielte Massnahmen im bewirtschaf-
teten Wald ist oft relativ einfach mog-
lich. Einzelne Trigerbdume konnen ge-
schont werden oder als Biotopbdume
ausgewiesen werden. Speziell fiir die
Forderung der auf Alt- und Totholz an-
gewiesenen Flechtenarten kénnen zu-
dem Altholzinseln, Biotopbiume und
Methusalems oder Baumveteranen
ausgeschieden werden (BUTLER et al.
2006a, b). Trotzdem zeigen Untersu-
chungen, dass dieses vorrangig integra-
tive Vorgehen (BOLLMANN et al. 2009)
den umfassenden Schutz der Wald-
flechten nicht gewihrleisten kann.

Uber 150 Priorititsarten der Wald-
flechten sind bei der heute praktizier-
ten  Waldbewirtschaftung  bedroht
(SCHEIDEGGER et al. 2002) und miissen
durch die Instrumente des segregati-
ven Naturschutzes gestiitzt werden
(BOLLMANN et al. 2009). Die Instru-
mente fiir einen wirkungsvollen Schutz
der Biodiversitit stehen zur Verfii-
gung, ihre Umsetzung muss aber in den
nichsten Jahren intensiviert werden,
damit der Riickgang der Flechten im
Wald gestoppt werden kann.

Als grosste Defizite im Wald, vor al-
lem des Mittellandes, werden heute die
ungeniigende Ausscheidung von Wald-
reservaten, das Fehlen von vielfdltigen
Strukturen und der Mangel an Alt-
und Totholz angesehen (BROGGI 2007).
Unseres Erachtens muss die Realisie-
rung der bereits geplanten Waldreser-

vate beschleunigt werden und an Wald-
arten reiche Organismengruppen miis-
sen bei der Planung weiterer Waldre-
servate speziell beriicksichtigt werden.
In vielen Féllen kennen wir Vorkom-
men von Prioritdtsarten baumbewoh-
nender Flechten, welche knapp ausser-
halb von Waldreservaten liegen und
deshalb immer noch einen ungentigen-
den Schutz erfahren. Zudem ist aber
auch den Sonderwiéldern und bestock-
ten Weiden als traditionellen Kultur-
landschaften Rechnung zu tragen. Fiir
baumbewohnende Flechten sind eben-
falls Mittelwilder, Wytweiden und Sel-
ven wichtig. Sie dominierten frither das

multifunktionale Landschaftsmosaik.
Thre Erhaltung stellt heute eine der an-
spruchsvollsten =~ Herausforderungen

fiir den Naturschutz dar, nicht zuletzt
wegen der oft widerspriichlichen 6ko-
logischen Anspriiche der zu fordern-
den Arten und der daraus resultieren-
den komplexen Aufgabe fiir Natur-
schutzforschung und -praxis.
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Abstract

Lichens in forests: diversity, monitoring and conservation

In Switzerland 621 epiphytic and terricolous lichen species are largely restricted to
forests and are thus considered forest species. Based on their Red List status, Swit-
zerland’s international responsibility for the species’ conservation and the feasibi-
lity of successful conservation management, 165 priority species were selected in
collaboration with the Federal Office of the Environment (FOEN). About 75% of
these priority species depend on old and veteran trees as their habitat. The conser-
vation of rare and endangered lichen species is possible for many frequent lichen
species in sustainably managed forest stands. However, this integrative approach
of conservation alone will not stop the decline of endangered forest lichens. More
than 150 priority species depend on conservation activities related to a segregative
approach of conservation. The implementation of planned forest reserves should
thus be accelerated and speciose groups of forest organisms such as lichens
should be considered more explicitly in the planning process of additional forest
reserves. Further more, the long-term maintenance of special stand structures as
parts of traditional forest landscapes has to be given high priority. For epiphytic li-
chens coppice with standards, wooded pastures and chestnut orchards are also of
prime importance.

Keywords: lichen forming fungi, forest species, conservation strategies, Switzer-
land



