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Abstract

Dietrich M., B�rgi-Meyer K., Bergamini A., Scheidegger C. and Stofer S. 2008. The
Forest ofKriens (canton of Lucerne):Avaluable habitat formany threatened lichens of
Switzerland. Bot.Helv. 118: 149 – 164.

In Switzerland almost half of the epiphytic lichen species are listed as threatened.
Lichens, especially epiphytic species, contribute significantly to the biological diversity
of forest ecosystems. Many of them are important indicator species and thus used for
designing successful conservation strategies in woodlands. This study documents the
importance of the Forest of Kriens near the city of Lucerne (Central Switzerland) as a
habitat for epiphytic lichens. A rich flora comprising 182 species was recorded, thirty
seven species being threatened in Switzerland and four being protected at the national
level. Chaenotheca sphaerocephala, Micarea xanthonica and Psilolechia clavulifera are
reported for the first time fromSwitzerland.More than sixty recorded lichen species are
indicators of environmental continuity in woodlands. The sub-oceanic-montane cli-
mate at this north-facing slope at the border of the Northern Pre-Alps and the exten-
sive, close to nature forest management, which guarantees environmental continuity,
facilitate a high species diversity among epiphytic lichens. Thus, the Forest of Kriens is
an important refuge for endangered species whence they might invade lichen-impo-
verished areas of the Central Plateau. For several epiphytic lichen species it represents
the only known locality in the canton of Lucerne and one of few in Switzerland.

Key words: Indicator species, epiphytic lichens, red list, forest management, envi-
ronmental continuity.
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Einleitung

Nicht alleOrganismengruppen sind ingleichemMassevoneinemintaktenLebensraum
Wald abh�ngig. Flechten, insbesondere baumbewohnende Arten sind ein wichtiger Be-
standteil der biologischen Vielfalt inW�ldern. In der Schweiz ist mit 80% (621 Arten) der
baum- und erdbewohnenden Flechten ein enorm hoher Anteil auf den LebensraumWald
angewiesen (BUWAL und WSL 2005). Von den in dieser Studie untersuchten Organis-
mengruppen war nur der Anteil der Bockk�fer noch hçher (89%, 182 Arten). Bei den
einheimischen Brutvçgeln sind es im Vergleich nur gerade 30% (58 Arten) und bei den
Gef�sspflanzen 18 Prozent (471 Arten).

Durch die Verordnung zum Natur- und Heimatschutz (NHV 2000) sind 18 Flechten-
arten und 4 Flechtengattungen gesch�tzt. Die Mehrheit davon ist auf Waldstandorte an-
gewiesen. InderRotenListe der gef�hrdetenFlechtender Schweiz (Scheidegger undClerc
2002) wurden fast 40% aller Baumflechten entweder als vom Aussterben bedroht (CR,
6.7%), stark gef�hrdet (EN, 16.7%) oder verletzlich (VU, 16.5%) eingestuft. Von den
epiphytisch wachsenden Waldflechten ist fast die H�lfte (43%) gef�hrdet oder bereits
ausgestorben, bei den einheimischen waldbewohnenden Gef�sspflanzen sind es hingegen
nur 17% (Moser et al. 2002). Erfolgreicher Artenschutz im Wald muss somit Flechten
mitber�cksichtigen.

EtlicheFlechtenarten sind sehr gute Indikatoren f�r eine langeçkologischeKontinuit�t
(Rose 1976, 1992; Tibell 1992; Coppins und Coppins 2002; Rose und Coppins 2002). Das
empfindliche symbiotische Zusammenleben von Pilzen und Algen, respektive Cyano-
bakterien, und die damit verbundenen engen çkologischen Anspr�che an den Lebens-
raum, das langsame Wachstum und die limitierten Ausbreitungsmechanismen erlauben
den Indikatorarten nur da ein Vorkommen, wo �ber l�ngere Zeitr�ume gleichbleibende
Bedingungen herrschen. Wie Rose (1976) in England als erster aufzeigte, sind diese
Flechten wertvolle Zeugen der Waldgeschichte und -bewirtschaftung. Sie werden als Re-
likte von alten W�ldern verstanden, in denen �ber eine sehr lange Zeit keine grçsseren
Stçrungen statt gefunden haben.

Das Vorkommen von seltenen Flechten im Krienser Hochwald wurde bereits durch
Frey (1959) beschrieben.AuchRuoss (1991) nennt neben den verschiedenenArten f�r das
benachbarte Eigental etliche bemerkenswerte Funde aus demHochwald. Zum Schutz des
seither bekannten Standortes der in der Schweiz stark gef�hrdeten Bartflechte Usnea
silesiaca wurden seitens des Bundes spezifische Massnahmen getroffen (Camenzind et
al. 1996). Schliesslich wurde vor wenigen Jahren die in der Schweiz gesch�tzte Lungen-
flechte (Lobaria pulmonaria) im Krienser Hochwald entdeckt (B�rgi-Meyer 2003).

In der vorliegenden Arbeit wird die Bedeutung des Krienser Hochwalds als Lebens-
raum f�r baumbewohnende Flechten unter Einbezug zahlreicher, in den letzten Jahren
zus�tzlich registrierter Flechtenarten dokumentiert. Als beeinflussende Faktoren werden
dasKlima, dieLuftqualit�t, dieFreizeitaktivit�tenunddieWaldbewirtschaftungdiskutiert;
letztere insbesondere auch unter dem Aspekt der langen çkologischen Kontinuit�t.
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Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

DasGebiet des Krienser Hochwaldes umfasst insgesamt eine Fl�che von ca. 10 km2

und liegt vollumf�nglich in der Gemeinde Kriens, einem grossen Vorort der Stadt
Luzern (Abb. 1). Oberhalb der kleinst�dtischen Siedlung am Fusse des Pilatus er-
streckt sich das Gebiet von 700 m �.M. bis auf 1469 m (Fr�km�nt). ImZentrum desmit
einer Seilbahn erschlossenen Naherholungsgebietes liegt die Krienseregg. Im Westen
grenzt es an das ebenfalls stark frequentierte Eigental. Die Begrenzung ist durch den
Perimeter der Schutzverordnung Krienser Hochwald (Einwohnerrat Kriens 2000)
gegeben. Rund drei Viertel der Landschaft sind bewaldet.

Die Hauptexposition des Gebietes ist Richtung Norden. Entsprechend der mon-
tanen Hçhenstufe dominieren die f�r die Alpennordflanke typischen Waldstandorte
derBuchen-, Buchen-Tannen-, Tannen-Fichten- undFichtenw�lder.Zudem finden sich

Abb. 1. Die Lage des Krienser Hochwaldes am Rande der Alpennordflanke und des Kantons
Luzern.
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verschiedene Fl�chen mit Torfmoos-Bergfçhrenw�ldern. Weitaus die h�ufigsten
Baumarten sind Fichte, Tanne und Buche. Weniger h�ufig sind Waldfçhren, Berg-
ahorne, H�nge- und Moorbirken, Vogelbeeren, Eschen, Weiden, Grau- und
Schwarzerlen, sehr selten L�rchen, Eiben, Eichen und Zitterpappeln.

Die Schutzverordnung Krienser Hochwald regelt im Sinne des Natur-, insbeson-
dere des Moorschutzes, prim�r die Bewirtschaftung der extensiv genutzten Landwirt-
schaftsfl�chen. Mehrere Flachmoore, sowie Hoch- und �bergangsmoore im Gebiet
sind von nationaler Bedeutung und stehen somit unter Schutz des Bundes. F�r die
W�lder der gesch�tzten Hochmoore besteht ein Nutzungsverbot. F�r den �brigen
Wald wurden keine speziellen Nutzungsvorschriften definiert.

Der Krienser Hochwald gehçrt zum Forstrevier Kriens-Horw-Littau (Waldregion
Luzern). Zu einem grossen Teil ist er in privatem Besitz. Die Korporation Luzern
bewirtschaftet den weitaus grçssten Teil der Waldfl�chen. Die Hochwaldgenossen-
schaft ist die Vereinigung aller Eigent�mer. Die Strassen d�rfen grunds�tzlich nur von
ihren Mitgliedern motorisiert befahren werden.

Neben der Forst- und Landwirtschaft wird das Gebiet intensiv als Naherholungs-
gebiet und f�r touristische Zwecke genutzt. Die Pilatusbahnen AG, ebenfalls Wald-
besitzerin, bietet unterschiedliche Freizeitaktivit�ten an (Schlittelpiste, Seilpark,
Abenteuerspielplatz) und f�hrt verschiedene Gastst�tten im Gebiet. Zudem sind
mehrere Lehrpfade vorhanden. Einer grossen Beliebtheit erfreut sich neben dem
Wandern auch der auf spezielle Routen kanalisierte Bikesport. Schliesslich finden sich
verstreut �ber das Gebiet noch verschiedene Club- und private Waldh�tten, letzteres
eine Eigenheit des Krienser Hochwaldes (Kunz und Stadler 2001).

Flechtendaten

F�r die hier vorgestellten Resultate werden alle bekannten Funde von baumbewoh-
nenden Flechten und von nicht lichenisierten, coniocarpen Ascomyceten aus dem Gebiet
ber�cksichtigt. Neben Literaturdaten (M�ller 1949; Frey 1959; Ruoss 1991; B�rgi-Meyer
2003; Dietrich und B�rgi-Meyer 2008a) sind dies auch Belege aus dem Natur-Museum
Luzern (NMLU) und s�mtliche Nachweise j�ngerenDatums. In Zusammenarbeit mit der
Eidgençssischen Forschungsanstalt f�r Wald, Schnee und Landschaft WSL konnte der
Erstautor imGebiet umfangreicheFeldarbeiten zurEvaluationder epiphytischenFlechten
als Indikatoren f�r die çkologische Wertanalyse durchf�hren. Die entsprechenden flori-
stischen Daten sind ebenfalls in die Studie eingeflossen.

Arten, die nicht im bibliographischen Katalog der lichenisierten Pilze (Clerc 2004)
aufgef�hrt sind, wurden als �neu f�r die Schweiz� taxiert. Die Gef�hrdungsangaben zu den
baumbewohnenden Flechten folgen Scheidegger und Clerc (2002). Die national ge-
sch�tzten Flechtenarten sind im Anhang zur Verordnung �ber den Natur- und Heimat-
schutz aufgef�hrt (NHV 2000).

Als Indikatorarten f�r eine lange çkologische Kontinuit�t werden hier, mit Ausnahme
vonBuellia griseovirens, Imshaugia aleurites, Normandina pulchellaundParmelia caperata,
deren weit verbreitete Vorkommen sich in der Schweiz keineswegs auf çkologisch wert-
volleWaldbest�ndebeschr�nken, alle inEuropaals solchebezeichnetenFlechtenundnicht
lichenisierten, coniocarpen Ascomyceten behandelt (Rose 1976, 1992; Tibell 1992; Cop-
pins und Coppins 2002; Rose und Coppins 2002). Die in �hnlichem Sinne zu verstehenden
Zeiger f�r naturnahe und alteW�lder (Frey 1958, 1959, 1961;Wirth 1995) und Indikatoren
f�r autochthone W�lder (Keller 2005) sind darin enthalten. Aufgrund eigener Beobach-
tungen werden auch die in diesem Zusammenhang noch nirgends erw�hnten Cliostomum
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leprosum, Ochrolechia androgyna, Parmelia afrorevoluta und Pertusaria coccodes in die
Liste der Indikatorarten aufgenommen.

Zur genauen Bestimmung kritischer Belege, v.a. von sorediçsen Krustenflechten,
wurden die Inhaltsstoffe mittels D�nnschichtchromatographie analysiert (Culberson und
Ammann 1979).

Ergebnisse

Bedrohte und gesch�tzte Flechten

Insgesamt wurden im Krienser Hochwald 37 Arten beobachtet, die in der Schweiz
gef�hrdet sind (Tab. 1). Davon sind drei Flechtenarten vom Aussterben bedroht, neun
stark gef�hrdet und 25 verletzlich. Mit Lobaria pulmonaria, Parmelia laevigata, P.
stuppea und Usnea cornuta sind vier dieser Arten �berdies national gesch�tzt.

Die Mehrzahl der gef�hrdeten Flechtenarten ist im untersuchten Waldgebiet weit
verbreitet, doch einige der bedrohten Arten sind im Krienser Hochwald nur von we-
nigen Fundstellen bekannt, so etwa Bacidia biatorina auf Bergahorn und Esche, Cet-
relia olivetorum und Lobaria pulmonaria auf Bergahorn und Buche, Trapelia corticola
und Usnea cornuta jeweils auf Weisstanne.

Tab. 1. Die im Krienser Hochwald vorkommenden baumbewohnenden Flechten und nicht liche-
nisierten, coniocarpen Ascomyceten. CR: critically endangered = vom Aussterben bedroht; EN:
endangered= stark gef�hrdet; VU: vulnerable= verletzlich; NE: not evaluated= nicht beurteilt.
8= Indikatorart f�r eine lange çkologische Kontinuit�t. nl = nicht lichenisierter, coniocarper As-
comycet.

8 Arthonia didyma Kçrb.
VU 8 Arthonia leucopellaea (Ach.) Almq.

Arthonia punctiformis Ach.
Arthonia radiata (Pers.) Ach.
Arthonia spadicea Leight.

EN 8 Arthonia vinosa Leight.
8 Bacidia absistens (Nyl.) Arnold

CR 8 Bacidia biatorina (Kçrb.) Vain.
EN Bacidia circumspecta (Vain.) Malme

Bacidia rubella (Hoffm.) A.Massal.
8 Bacidia subincompta (Nyl.) Arnold

Bacidina arnoldiana (Kçrb.) V. Wirth & Vĕzda
Bacidina chloroticula (Nyl.) Vĕzda & Poelt

8 Biatora chrysantha (Zahlbr.) Printzen
8 Bryoria capillaris (Ach.) Brodo & D.Hawksw.
8 Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D.Hawksw.

Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo & D.Hawksw.
Buellia griseovirens (Sm.) Almb.

8 Buellia schaereri De Not.
VU 8 Calicium adspersum Pers.

8 Calicium glaucellum Ach.
NE 8 Calicium pinastri Tibell

8 Calicium viride Pers.
8 Caloplaca herbidella (Hue) H.Magn.

Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau
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Tab. 1. (Fortsetzung)

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
8 Cetraria chlorophylla (Willd.) Vain.

EN 8 Cetraria oakesiana Tuck.
8 Cetrelia cetrarioides (Duby) W.L.Culb. & C.F.Culb.

EN 8 Cetrelia olivetorum (Nyl.) W.L. Culb. & C. F. Culb.
8 Chaenotheca chrysocephala (Ach.) Th.Fr.

Chaenotheca ferruginea (Sm.) Mig.
Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell

NE 8 Chaenotheca sphaerocephala N�dv.
8 Chaenotheca stemonea (Ach.) M�ll.Arg.
8 Chaenotheca trichialis (Ach.) Th.Fr.

nl 8 Chaenothecopsis savonica (R�s�nen) Tibell
nl 8 Chaenothecopsis viridialba (Kremp.) A.F.W.Schmidt

8 Chrysothrix candelaris (L.) J.R.Laundon
Cladonia chlorophaea (Sommerf.) Spreng.
Cladonia coniocraea (Flçrke) Spreng.
Cladonia digitata (L.) Hoffm.
Cladonia fimbriata (L.) Fr.
Cladonia grayi Sandst.
Cladonia macilenta Hoffm. subsp. macilenta
Cladonia merochlorophaea Asah. var. merochlorophaea
Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.
Cladonia squamosa Hoffm.

8 Cliostomum corrugatum (Ach.) Fr.
EN 8 Cliostomum leprosum (R�s�nen) Holien & Tønsberg

Cystocoleus ebeneus (Dillwyn) Thwaites
Dimerella pineti (Ach.) Vĕzda

8 Evernia divaricata (L.) Ach.
Evernia prunastri (L.) Ach.
Fellhanera bouteillei (Desm.) Vĕzda

VU Fellhanera gyrophorica S�rus., Coppins, Diederich & Scheid.
VU Fellhanera subtilis (Vĕzda) Diederich & S�rus.

Fellhanera viridisorediata Aptroot, A.M.Brand & Spier
VU Fellhaneropsis vezdae (Coppins & P.James) S�rus. & Coppins
VU Fuscidea arboricola Coppins & Tønsberg

Fuscidea pusilla Tønsberg
Graphis scripta (L.) Ach.

VU Gyalecta truncigena (Ach.) Hepp var. truncigena
Gyalideopsis anastomosans P.James & Vĕzda
Haematomma ochroleucum (Neck.) J.R.Laundon
Hypocenomyce scalaris (Ach.) M.Choisy

8 Hypogymnia bitteri (Lynge) Ahti
Hypogymnia farinacea Zopf
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav.

VU 8 Hypogymnia vittata (Ach.) Parrique
Imshaugia aleurites (Ach.) S.L.F.Meyer

VU 8 Lecanactis abietina (Ach.) Kçrb.
8 Lecania globulosa (Flçrke) P.Boom & S�rus.

Lecanora albella (Pers.) Ach.
Lecanora argentata (Ach.) Malme
Lecanora carpinea (L.) Vain.
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Tab. 1. (Fortsetzung)

Lecanora cf. phaeostigma (Kçrb.) Almb.
Lecanora chlarotera Nyl.
Lecanora expallens Ach.
Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.
Lecanora subintricata (Nyl.) Th.Fr.
Lecanora subrugosa Nyl.
Lecanora symmicta (Ach.) Ach. var. aitema (Ach.) Th.Fr.
Lecanora umbrina (Ach.) A.Massal.
Lecidea nylanderi (Anzi) Th.Fr.
Lecidella elaeochroma (Ach.) M.Choisy var. elaeochroma
Lecidella subviridis Tønsberg
Lepraria eburnea J.R.Laundon
Lepraria incana (L.) Ach.
Lepraria jackii Tønsberg
Lepraria lobificans Nyl.

8 Lepraria obtusatica Tønsberg
Lepraria rigidula (de Lesd.) Tønsberg

VU 8 Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.
8 Loxospora elatina (Ach.) A.Massal.

VU 8 Megalaria pulverea (Borrer) Hafellner & E. Schreiner
VU 8 Menegazzia terebrata (Hoffm.) A.Massal.

8 Micarea cinerea (Schaer.) Hedl.
VU Micarea coppinsii Tønsberg

Micarea lignaria (Ach.) Hedl.
Micarea peliocarpa (Anzi) Coppins & R.Sant.
Micarea prasina Fr.
Micarea viridileprosa Coppins & P.Boom

NE 8 Micarea xanthonica Coppins & Tønsberg
nl 8 Microcalicium disseminatum (Ach.) Vain.
CR 8 Mycoblastus caesius (Coppins & P.James) Tønsberg

Mycoblastus fucatus (Stirt.) Zahlbr.
Myxobilimbia sabuletorum (Schreb.) Hafellner
Normandina pulchella (Borrer) Nyl.

8 Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arnold
Ochrolechia microstictoides R�s�nen
Opegrapha atra Pers.
Opegrapha niveoatra (Borrer) J.R. Laundon
Opegrapha viridis (Ach.) Behlen & Desberger
Opegrapha vulgata Ach.

NE 8 Parmelia afrorevoluta Krog & Swinscow
VU 8 Parmelia arnoldii Du Rietz

Parmelia caperata (L.) Ach.
VU Parmelia coniocarpa Laurer
VU 8 Parmelia crinita Ach.

Parmelia elegantula (Zahlbr.) Szatala
Parmelia exasperatula Nyl.
Parmelia glabra (Schaer.) Nyl.
Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.

EN 8 Parmelia laevigata (Sm.) Ach.
8 Parmelia revoluta Flçrke

Parmelia saxatilis (L.) Ach.
VU 8 Parmelia sinuosa (Sm.) Ach.
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Tab. 1. (Fortsetzung)

EN 8 Parmelia stuppea Taylor
Parmelia subargentifera Nyl.
Parmelia subaurifera Nyl.
Parmelia submontana Hale
Parmelia subrudecta Nyl.
Parmelia sulcata Taylor

VU 8 Parmelia taylorensis Mitch.
Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach.
Parmelia ulophylla (Ach.) F.Wilson

8 Parmeliella triptophylla (Ach.) M�ll.Arg.
Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.
Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arnold

8 Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg.
Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf
Pertusaria albescens (Huds.) M.Choisy & Werner
Pertusaria amara (Ach.) Nyl.

VU 8 Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.
VU Pertusaria coronata (Ach.) Th.Fr.

Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg
Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg
Phlyctis argena (Spreng.) Flot.
Physcia adscendens (Fr.) H.Olivier
Physcia stellaris (L.) Nyl.
Physcia tenella (Scop.) DC.
Placynthiella dasaea (Stirt.) Tønsberg
Platismatia glauca (L.) W.L.Culb. & C.F.Culb.
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr.

8 Porina leptalea (Durieu & Mont.) A.L.Sm.
Protoparmelia hypotremella Herk, Spier & V.Wirth
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf
Psilolechia clavulifera (Nyl.) Coppins
Pycnora sorophora (Vain.) Hafellner
Ramalina farinacea (L.) Ach.
Reichlingia leopoldii Diederich & Scheid.
Rinodina pyrina (Ach.) Arnold
Ropalospora viridis (Tønsberg) Tønsberg
Scoliciosporum chlorococcum (Stenh.) Vĕzda

VU Scoliciosporum curvatum S�rus.
Scoliciosporum sarothamni (Vain.) Vĕzda

nl 8 Sphinctrina anglica Nyl.
nl 8 Stenocybe major Nyl. ex Kçrb.
nl Stenocybe pullatula (Ach.) B.Stein

8 Strigula stigmatella (Ach.) R.C.Harris
VU 8 Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach.
VU 8 Trapelia corticola Coppins & P.James

Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P.James
VU 8 Usnea ceratina Ach.
CR 8 Usnea cornuta Kçrb.

Usnea diplotypus Vain.
8 Usnea filipendula Stirt.

Usnea hirta (L.) F.H.Wigg.
VU Usnea intermedia (A.Massal.) Jatta
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Tab. 1. (Fortsetzung)

Usnea lapponica Vain.
Usnea scabrata Nyl.

EN 8 Usnea silesiaca Motyka
Usnea subfloridana Stirt.
Usnea substerilis Motyka
Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.

EN 8 Zamenhofia hibernica (P.James & Swinscow) Clauzade & Cl.Roux

Zeiger f�r eine lange çkologische Kontinuit�t

Bei 26 der 37 beobachteten gef�hrdeten Flechten handelt es sich um Indikatorarten
f�r eine lange çkologische Kontinuit�t. Zudem wurden 34 weitere baumbewohnende
Zeigerarten, die nicht bedroht sind, respektive f�r die noch keine Gef�hrdungsein-
stufung existiert, imKrienserHochwald registriert. Schliesslich umfassen dieZeiger f�r
eine lange çkologische Kontinuit�t noch f�nf nicht lichenisierte, coniocarpe Ascomy-
ceten.

ImKrienser Hochwald finden sich nur sehr vereinzelt kleine Fl�chen, die keine der
insgesamt 65 Indikatorarten f�r eine lange çkologische Kontinuit�t beherbergen.
Ausgedehnt sind hingegen die Fl�chen, wo mehr als 15 Zeigerarten auf wenigen Aren
vorkommen.

Artenvielfalt der baumbewohnenden Flechten

Die auf B�umen wachsende Flechtenflora im Krienser Hochwald ist sehr arten-
reich. Mit bisher 182 nachgewiesenen epiphytischen Flechtenarten kommt rund ein
Viertel aller aus der Schweiz bekannten baumbewohnenden Arten darin vor. Von den
gef�hrdeten und gesch�tzten Flechtenarten unddenZeigern f�r eine lange çkologische
Kontinuit�t wurden 25 bisher im Kanton Luzern noch nie nachgewiesen. Insgesamt
umfasst die epiphytische Flechtenflora 41Arten, f�r die hier erstmals ein Nachweis aus
dem Kanton Luzern erfolgt.

Neue Flechtenarten f�r die Schweiz

Chaenotheca sphaerocephala N�dv.
Diese coniocarpe Krustenflechte konnte im Jahr 2007 im Krienser Hochwald auf

einem einzigen Stamm von Picea abies in einem Heidelbeer-Fichten-Tannenwald auf
1162 m �.M. nachgewiesen werden. Die Merkmale, inklusive der mittels D�nn-
schichtchromatographie identifizierten Inhaltsstoffe Barbat- und Obtusats�uren,
stimmen mit den Angaben von Tibell (1999) �berein. Chaenotheca sphaerocephala ist
eine in Europa sehr seltene Art. Sie ist nur von wenigen Fundorten in Nordschweden
und Russland bekannt und konnte in Mitteleuropa einzig in der Tschechischen Re-
publik (Palice 1999) und der Slowakei (Palice et al. 2006) nachgewiesen werden. In der
nçrdlichen Hemisph�re ist die Art ansonsten aus Asien und Nordamerika bekannt
(Tibell 1999). In der s�dlichen Hemisph�re ist sie weit verbreitet.

C. sphaerocephala, die noch nicht Eingang in die Rote Liste (Scheidegger undClerc
2002) finden konnte, d�rfte mit dem einzig bekannten Fundort in der Schweiz vom
Aussterben bedroht sein. Eine k�rzliche Einwanderung und aktuelle Ausbreitung der
Art scheint aufgrund der weitenDistanz zum n�chst bekannten Fundort in Europa und
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dem sehr naturnahen Standort auf �ber 1000 m �.M., nicht wahrscheinlich. Gleiches
gilt f�r die ebenfalls im Krienser Hochwald vorkommende Calicium pinastri, die erst
k�rzlich erstmals f�r die Schweiz nachgewiesen werden konnte (Dietrich und B�rgi-
Meyer 2008b).Wie die grosseMehrheit der coniocarpenKrustenflechten (Tibell 1992),
kçnnen Chaenotheca sphaerocephala, wie auch Calicium pinastri, als Zeiger f�r eine
lange çkologische Kontinuit�t in W�ldern betrachtet werden.

Micarea xanthonica Coppins & Tønsberg
Diese Krustenflechte konnte im Jahr 2007 im Krienser Hochwald jeweils an einem

Stamm von Picea abies in einemHeidelbeer-Fichten-Tannenwald auf 1135 m �.M. und
in einem Torfmoos-Bergfçhrenwald auf 1125 m �.M. nachgewiesen werden. Als
ozeanische Art hat Micarea xanthonica in Europa eine westliche Verbreitung und ist
von den Azoren, den westlichen britischen Inseln undWestnorwegen bekannt. Zudem
kommt sie im nordwestlichen Nordamerika vor. M. xanthonica gehçrt zu einem
Komplex von Arten um M. prasina. Sie unterscheidet sich von den �hnlichen Arten
durch die pigmentlosen Apothecien und dem Vorkommen des Xanthons Thiophan-
s�ure (Coppins und Tønsberg 2001). Sehr �hnlich ist M. viridileprosa (Boom und
Coppins 2001), die wie die weit verbreiteteM. prasina ebenfalls imKrienser Hochwald
vorkommt (Fagus sylvatica auf 1145 m �.M. und Picea abies auf 1151 m �.M.) und als
Inhaltsstoff Gyrophors�ure aufweist.

In Anbetracht der Unscheinbarkeit und der Verwechslungsmçglichkeiten von
Micarea xanthonica und M. viridileprosa sind f�r die beiden Arten keine Gef�hr-
dungsangaben mçglich. Da M. xanthonica bisher meist in alten Waldbest�nden ge-
funden wurde (Coppins und Tønsberg 2001), kann sie als Zeiger f�r eine lange çko-
logischeKontinuit�t betrachtet werden.Dies trifft f�r die aus der Schweiz nur noch von
einemweiteren Fundort bekannte, in Europa jedoch weit verbreitete und auch lignicol
und terricol wachsende M. viridileprosa nicht zu.

Psilolechia clavulifera (Nyl.) Coppins
Diese Krustenflechte wurde 2007 auf 1125 m �.M. in der basalen Stammhçhlung

einer einzigen Fichte gefunden. Der Standort ist vergleichbar mit dem typischen
Wuchsort vonChaenotheca furfuracea.Der junge Stamm steht amRande einer f�r den
Krienser Hochwald atypischen, kleinfl�chigen Fichtenaufforstung. Psilolechia clavu-
lifera kommt in Europa weit verbreitet vor, ist aber nirgends h�ufig. Da diese gr�nliche
Krustenflechte eher unscheinbar ist, besteht die Mçglichkeit, dass sie auch noch an
anderen Orten in der Schweiz vorkommen kçnnte. Ob eine Gef�hrdung besteht, ist
aktuell kaum zu beurteilen. In Anbetracht des flechtenarmen Waldbestands, ohne
Zeigerarten f�r eine lange çkologische Kontinuit�t, kommt auch P. clavulifera dies-
bez�glich kein Indikationswert zu.

Diskussion

Lebensraum f�r bedrohte und gesch�tzte Flechten, Hotspot der Flechtenvielfalt

Mit den hier nachgewiesenen Vorkommen von 37 gef�hrdeten baumbewohnenden
Flechten bietet der Krienser Hochwald 18 Prozent aller in der Schweiz bedrohten
Arten einen Lebensraum. Dies ist in Anbetracht des relativ kleinen, auf die montane
Stufe begrenztenWaldgebietes erstaunlich. Viele dieser Arten sind in der Schweiz von
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nur wenigen Fundorten bekannt. Als extrem wertvoll ist das Vorkommen von Chae-
notheca sphaerocephala einzusch�tzen, ist diese Art doch in Mitteleuropa nur noch in
der Tschechischen Republik und der Slowakei gefunden worden.

Mit 182 nachgewiesenen Flechtenarten gehçrt der Krienser Hochwald, nicht nur
auf die Schweiz bezogen, zu den Hotspots der epiphytischen Flechtenvielfalt. Eine
vergleichbare Artenvielfalt auf so kleinem Raum weisen in der Schweiz nur noch
wenigeWaldgebiete auf. Diese liegenmehrheitlich ebenfalls in dermontanen Stufe der
Alpennordflanke, so etwa das Bçdmerenwaldgebiet (Groner 1990), der Merliwald
(Dietrich 1991), das Gurnigelgebiet (Camenzind und Wildi 1991), das W�gital (Von-
arburg 1995) oder das Glaubenberggebiet (Dietrich und Scheidegger 1997); im Jura ist
es das Gebiet am Marchairuz (Keller et al. 2002) und im aargauischen Mittelland das
Waldgebiet Vordemwald (Frey 1961; Scheidegger et al. 1991).

Beeinflussende Faktoren

Die Einfl�sse auf die baumbewohnenden Flechten im Krienser Hochwald sind
vielf�ltig. Keine direkte Einwirkung hat die Beanspruchung als Naherholungsgebiet
der Stadt und Agglomeration Luzern, sowie die touristische Nutzung. Dies im Ge-
gensatz zu der im Krienser Hochwald noch vorhandenen kleinen Population des Au-
erhuhns. Ihre �berlebenschancen sind durch die N�he zur Siedlung und die hohen
Frequenzen von Wanderern, Bikern und Naturbeobachtern eingeschr�nkt, da sich die
Auerh�hner kaum an die Freizeitaktivit�ten des Menschen gewçhnen (Mollet et
al. 2008).

Klima

Eine wesentliche Rolle f�r die hohe Flechtendiversit�t und das Vorkommen von
zahlreichen gef�hrdetenArten spielt diemontane Lage amRand derAlpennordflanke
und die damit verbundenen klimatischen Verh�ltnisse. Die durchschnittlichen Jah-
resniederschl�ge in der Periode von 1997–2007 betrugen auf 1006 m �.M. im ver-
gleichbaren Eigental 1854 mm, auf dem Pilatus (2106 m �.M.) 2217 mm (Meteo
Schweiz 2008). Die hohenNiederschlagswerte sind auf die besondere Topographie und
Thermik am Fusse des Pilatus zur�ckzuf�hren. Die an der Pilatuskette gestauten, von
Westen und Nordwesten herbeigef�hrten Luftmassen entleeren sich in h�ufigen
Stauregen. Bodennah aufgeheizte und vom Auftrieb erfasste Luftschichten f�hren im
Sommer zu intensiven Gewitterbildungen (Lorenz et al. 1991). Die Verh�ltnisse kçn-
nenmit den hohen Niederschl�gen und dem relativ ausgeglichenen Temperaturverlauf
als subozeanisch umschrieben werden. Diese Ozeanit�t beg�nstigt etliche Flechten-
arten, welche ansonsten haupts�chlich im westlichen Europa von Portugal �ber Spa-
nien und Frankreich bis zu den Britischen Inseln und in k�stennahen Gebieten Skan-
dinaviens vorkommen (Degelius 1935; Schauer 1965). Die klimatisch entsprechend
gepr�gte Alpennordflanke ist in der Schweiz denn auch das Hauptverbreitungsgebiet
der Mehrzahl der im Krienser Hochwald vorkommenden bedrohten Arten.

Luftqualit�t

Die schlechteLuftqualit�t der vergangenen Jahrzehnte hat in der Schweiz vielerorts
zur lokalen bis regionalen Verarmung der Flechtenflora gef�hrt. Trotz der relativ
stadtnahen Lage hat jedoch die Luftverschmutzung im Krienser Hochwald kaum zu
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grçsseren Verlusten bei der Flechtenflora gef�hrt. Der motorisierte Verkehr ist im
Gebiet stark eingeschr�nkt und beschr�nkt sich weitgehend auf die unteren Bereiche
bis zur Krienseregg. Wie die anhand der Bioindikation mit Flechten erstellte Luftg�-
tekarte (Urech et al. 1990) zeigt, befanden sich Ende der 80er-Jahre die der Agglo-
meration Luzern n�chst gelegenen Fl�chen des Hochwaldgebietes in der Zone mit
einer geringen Gesamtbelastung. Seither ist die Belastung durch saure Immissionen
zur�ckgegangen.

Ein eutrophierender Einfluss durch die im Kanton Luzern allgemein sehr hohen
Amoniakemissionen aus der Landwirtschaft ist im untersuchten Waldgebiet anhand
der Flechten nicht festzustellen. Auch an freistehenden B�umen fehlen die nitrophilen
Zeigerarten (pers. Beobachtung). Dies ist sicherlich auch dadurch bedingt, dass im
Gebiet selbst, aber auch in der n�heren Umgebung, keine intensive Landwirtschaft
betrieben wird. Zudem ist das Ausbringen von Mist und Jauche durch die Schutzver-
ordnung Krienser Hochwald auf den landwirtschaftlichen Fl�chen weitgehend unter-
sagt.

Wie die klimatischen scheinen sich auch die lufthygienischen Verh�ltnisse im
Waldgebiet in den vergangenen f�nfzig Jahren kaum ge�ndert zu haben. Verschiedene
bereits in den 50er-Jahren von Frey (1959) und anderen Lichenologen nachgewiesene
Flechtenarten sind nach wie vor an den beschriebenen Lokalit�ten vorhanden, so die
gef�hrdeten Cetraria oakesiana, Hypogymnia vittata, Menegazzia terebrata, Parmelia
arnoldii, Pertusaria coccodes, Usnea ceratina undU. intermedia.Hingegen existiert der
Standort der stark gef�hrdeten Bartflechte Usnea silesiaca, f�r die spezielle Schutz-
massnahmen getroffen wurden (Camenzind et al. 1996), nicht mehr. Der einzige be-
kannte Tr�gerbaum fiel allerdings nicht der Luftbelastung, sondern einem grçsseren
Sturmereignis zum Opfer.

Naturnahe Waldbewirtschaftung

Neben den klimatischen Verh�ltnissen spielt die schonende, naturnahe Waldbe-
wirtschaftung durch den Revierfçrster, zahlreiche private Waldbesitzer und die Kor-
poration Luzern eine wesentliche Rolle f�r die hohe Artenvielfalt und die zahlreichen
Vorkommen von bedrohten Flechtenarten. Die Waldbewirtschaftung spiegelt sich
auch in der naturnahen, vielf�ltigen Baumartenzusammensetzung. Fichte, Tanne,
Buche undBergahorn sind die wichtigsten Tr�gerbaumarten der gef�hrdeten Flechten,
mehrheitlich inBest�nden vonTannen-Buchen-, Tannen-Fichten- undFichtenw�ldern.
Einige der in Europa eher nçrdlich verbreiteten Arten wachsen im untersuchten Ge-
biet jedoch typischerweise auf Bergfçhre und Birke, v. a. in und am Rande von Berg-
fçhren-Hochmoorw�ldern, so etwa Cliostomum leprosum, Micarea coppinsii und
Mycoblastus caesius.

Die Bewirtschaftungsform kann im Krienser Hochwald vielerorts als plenterartig
(Dauerwald) bezeichnet werden. Dies ist vielfach auch eine Folge der kleinen Par-
zellen, welche keine fl�chenm�ssig grçsseren Eingriffe erlauben und so eine scho-
nende, naturnahe Waldnutzung garantieren. Insbesondere im Mittelland, aber auch in
geographisch und klimatisch dem Krienser Hochwald �hnlichen Gebieten der Al-
pennordflanke, wie zum Beispiel dem napfseitigen Entlebuch (Dietrich und Schei-
degger 1997), ist die Vielfalt an Flechten aufgrund vergangener intensiver Waldnut-
zungen (Fischer 1985) und wenig diverser Baumartenzusammensetzung wesentlich
kleiner (Dietrich und Scheidegger 1998). Gef�hrdete Flechtenarten finden sich dort
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nur selten. Den Einfluss der anthropogenen Nutzung auf die Vielfalt derWaldflechten
demonstrierte bereits Frey (1958) eindr�cklich.

Lange çkologische Kontinuit�t

Flechten besitzen neben der verbreitet genutzten Eignung als Bioindikatoren f�r
die Luftqualit�t noch andere wertvolle Zeigerfunktionen. So sind etliche Arten der in
derRegel langsamw�chsigenFlechten sehr gute Indikatoren f�r eine lange çkologische
Kontinuit�t an ihrem Wuchsort (Rose 1976, 1992; Tibell 1992; Coppins und Coppins
2002; Rose und Coppins 2002). Anhaltend gleich bleibende çkologische Bedingungen
sind v.a. in W�ldern mit Plenterstruktur (Dauerwald) anzutreffen. Die baumbewoh-
nenden Flechten kçnnen in entsprechenden W�ldern eine sehr grosse Artenvielfalt
aufweisen (Groner 1990; Camenzind und Wildi 1991; Dietrich 1991).

Die çkologische Kontinuit�t im Krienser Hochwald ist vielerorts sehr ausgepr�gt,
was durch die zahlreichen Vorkommen der Indikatorarten belegt wird. Insgesamt
konnten 65 baumbewohnende Indikatorarten f�r eine lange çkologische Kontinuit�t
registriert werden. Dass die çkologische Kontinuit�t auch imKrienser Hochwald nicht
�ber das ganze Gebiet einheitlich ausgepr�gt ist, zeigt der Vergleich zweier diesbe-
z�glich intensiv und gleichermassen untersuchter Waldteile von je 12 ha Fl�che. Ab-
gesehen von derDauer der Bestockung sind die benachbarten Fl�chen in allen anderen
çkologischen Bedingungen, inklusive des Starkholzanteils und der Baumartenzusam-
mensetzung, identisch. Die Fl�che, die erst seit Beginn des letzten Jahrhunderts be-
stockt wurde, weist 17 Indikatorarten auf. Jene, die bereits im vorletzten Jahrhundert
bewaldet war, beherbergt hingegen deren 29. Auch die Anzahl von 17 Indikator-
flechten in der j�ngeren Waldfl�che ist beachtlich. Sie ist durch die kleinr�umige
Ausbreitung aus den benachbarten �lteren Waldbest�nden bedingt. In grossfl�chigen
Aufforstungen, wie sie teilweise im Entlebuch vorgenommen wurden (Dietrich und
Scheidegger 1997), ist die Anzahl wesentlich kleiner, im Extremfall sogar Null. Die
N�he zu noch vorhandenen alten Waldbest�nden hat auch Auswirkungen auf die ge-
samte Flechtenvielfalt und das Vorkommen von gef�hrdeten Arten. So konnten im
diesbez�glich gut vernetztenKrienserHochwald in der j�ngerenWaldfl�che immerhin
86 Flechtenarten beobachtet werden, wovon sechsArten in der Schweiz gef�hrdet sind.
In der �lteren Fl�che wachsen 122 Flechtenarten, deren 20 sind in der Roten Liste als
gef�hrdet eingestuft worden.

Wie in Grossbritannien (Coppins und Coppins 2002) sind f�r die anzustrebende
standardisierte Quantifizierung der çkologischen Kontinuit�t in Schweizer W�ldern,
welche vergleichbare Aussagen f�r verschiedene biogeographische Regionen, Hç-
henstufen und Waldgesellschaften erlaubt, jeweils spezifische Listen von Zeigerarten
zu definieren. Der Grad der çkologischen Kontinuit�t ergibt sich dann aus dem Ver-
h�ltnis der vorgefundenen Zeigerarten zur Gesamtzahl der f�r den entsprechenden
Waldlebensraum definierten Indikatorflechten.

Folgerungen f�r den Artenschutz

Unmittelbar am nçrdlichen Rand der Alpennordflanke liegend und an das be-
z�glich Flechten stark verarmte Mittelland angrenzend, kommt dem Krienser Hoch-
wald als Lebensraum und Refugium f�r bedrohte Arten eine hohe Bedeutung zu. Es
besteht durchaus die Mçglichkeit, dass sich gef�hrdete Flechtenarten aus diesem Ge-
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biet dank verbesserten Bedingungen (Luftqualit�t, Naturn�he) wieder nach Norden
ausbreiten kçnnen.

Bez�glich der baumbewohnenden Flechtenarten stellt der Krienser Hochwald ein
wertvolles Objekt f�r denArten- und Biotopschutz dar. Dies gilt f�r die ganze Schweiz
und in besonderemMasse f�r den Kanton Luzern, wo viele der gef�hrdeten Arten nur
noch aus diesem Gebiet bekannt sind.

Bei der aktuell im Kanton Luzern durchgef�hrten Waldentwicklungsplanung
dr�ngt sich im Krienser Hochwald vielerorts eine Behandlung mit Naturvorrang auf.
Dies kçnnte z.B. ein Sonderwaldreservat mit klar definierter, naturnaher Bewirt-
schaftung sein. Ein Totalalreservat ist nicht anzustreben, stellen doch viele der be-
drohten Flechtenarten hohe Anspr�che an gleichbleibende çkologische Bedingungen,
welche bei unterlassener Holznutzung sicherlich nicht mehr garantiert werden kçnn-
ten.

F�r die naturnahe Waldbewirtschaftung geht unser herzlicher Dank an Wendelin Zemp (Revierfçrster),
Silvio Covi (Leiter Waldregion Luzern), Christian Ley undWerner Huber (Korporation Luzern), sowie an alle
�brigen Waldbesitzer und -Bewirtschafter. Urs Groner (Z�rich) danken wir f�r die Bestimmung von Chae-
nothecopsis savonica, Rosmarie Honegger (Z�rich) und Philippe Clerc (Genf) f�r die wertvollen Kommentare
zu diesem Manuskript und Barbara Sperl f�r die englische Zusammenfassung. Der Eidgençssischen For-
schungsanstalt f�rWald, Schnee und LandschaftWSL dankt der Erstautor f�r die finanzielle Unterst�tzung der
Feldarbeiten zur Evaluation der Flechten als Indikatoren f�r die çkologische Wertanalyse.
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