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I  dass die steine reden,
soll vorkommen,
aber die flechte?

II  die flechte beschreibt sich,
schreibt sich ein, schreibt
in verschlüsselter schrift

ein weitschweifiges schweigen:
graphis scripta

III  sie ist der erde
langsamstes telegramm,

ein telegramm das nie ankommt:
überall ist es schon da,

auch in feuerland,
auch auf den gräbern.

Hans Magnus ENZENSBERGER: Flechtenflora

mungsmerkmale dazu, beispielsweise
Form und Farbe der Sporen, sowie
chemische Farbreaktionen mit den ent-
haltenen Flechtensubstanzen.

Auch heute noch darben die Flech-
ten (Lichenes) eher im Randbereich
der Naturforschung, wenn auch die
Lichenologie in den letzten beiden
Jahrzehnten einen gewissen Auf-
schwung erlebt hat.

Untersucht und beschrieben werden
die Flechtenarten immer noch von
einigen wenigen, professionellen
Botanikern, die allerdings tatkräftig
von den interessierten „Freizeit-
wissenschaftlern“ unterstützt werden
(NEUWIRTH 1998).

Allgemeines
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Historisches

Kennen Sie Flechten, verehrte
Leserin, lieber Leser? Nein? Kein
Wunder. Hat man doch jahrzehnte-
lang auf diese Kunstwerke der Na-
tur vergessen und sie mit Ignoranz
gestraft. Selbst der weltberühmte
schwedische Naturforscher Carl von
Linné, dem die botanische Wissen-
schaft viel verdankt, wusste mit ih-
nen nichts anzufangen. In seiner
Systematik der Pflanzen aus dem
18. Jahrhundert, die 7300 Arten um-
fasste, fanden sich gezählte 80
Flechtenspecies. Zudem bezeichne-
te er sie ob ihrer Unscheinbarkeit
und kargen Lebensräume als „rustici
pauperimi“, also den armseligen Pö-
bel unter den Pflanzen und hielt  sie
auch noch für Algen.

Begründer der modernen Flechten-
forschung (Lichenologie) war  der
schwedische Wissenschaft ler
A c h a r i u s  im 19. Jahrhundert, der
erstmals eine Systematik erstellte, de-
ren Ordnungsprinzipien der Bau der
Flechten und die Gestalt der Frucht-
körper waren. Aber erst dem Schwei-
zer Schwendener gelang 1868 der
Durchbruch, erkannte er doch in den
Flechten eine Lebensgemeinschaft
(Symbiose) zwischen Pilzen und Al-
gen. Später kamen wichtige Bestim-

PILZKUNDE - FLECHTENKUNDE

Abb. 1: Laubflechte Xanthoria parietina (7x): Eine unserer häufigen Flechtenarten mit rela-
tiv geringen ökologischen Ansprüchen.                                       Alle Abbildungen vom Autor

Und Sie - verehrte Leserin und lieber
Leser - ganz ehrlich ! Gehen Sie nicht
ebenfalls achtlos an den Flechten vor-
über, ohne zu wissen, welche Schön-
heiten der Natur Ihnen entgehen? Er-
zählt man jemandem mit unverkenn-
barer Begeisterung von der Flechten-
forschung, erntet man neben einer
gewissen Ratlosigkeit und einem
fachmännischen „Aha!“ meist ein
höfliches, aber rücksichtsvolles Lä-
cheln. Begleitet werden die Er-
klärungsversuche noch von dem deut-
lich im Raum stehenden Gedanken-
gang: „Wen interessiert das?“.

Dabei laufen wir jeden Tag an den
prachtvollen, teils bunten Kunstwer-
ken unserer Umwelt vorbei, ohne sie
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zu realisieren. Sie bewohnen Baum-
rinden, Gesteine, Mauern, Dach-
schindeln und Waschbeton. Ja sogar
Totholz, Bahndämme und Friedhofs-
kreuze genügen den Flechten als
Standort. Um sie kennen zu lernen
ist keine strapaziöse Bergtour not-
wendig - nein - es genügt ein Spa-
ziergang durch eine Stadt oder durch
unsere Kultur- und Waldlandschaf-
ten. Der Autor dieses Artikels hat
alleine in seiner Heimatstadt Ried im
Innkreis 130 Flechtenarten nachge-
wiesen und beschrieben und  es wer-
den laufend mehr (NEUWIRTH 1998).
Eine langjährige Studie über die
Flechtenflora des Kobernaußerwaldes
ergab 230 Flechtenarten und liche-
nicole Pilze (NEUWIRTH 2005).

In ganz Oberösterreich dürften circa
1200 Species vorkommen. Ein ent-
sprechender Flechtenatlas, erstellt
von mehreren Autoren, befindet sich
im Stadium der Vorbereitung.

Eine Publikation von Josef HAFELLNER

u. Roman TÜRK aus dem Jahre 2001
beschreibt 2237 Flechtenarten unter
dem Begriff „lichenisierte Pilze“ in
Österreich (Die lichenisierten Pilze
Österreichs - eine Checkliste der bisher
nachgewiesenen Arten mit Verbrei-
tungsangaben.).

Was sind Flechten (Lichenes)?

Wenn man die Frage nach den Be-
standteilen einer Pflanze stellt, erhält
man meist die richtige Antwort: Wur-
zel, Stängel, Blatt und Blüte.

Nun - die Flechten besitzen nichts
Vergleichbares, sie zeigen nur einen
Vegetationskörper, den wir Lager
oder „Thallus“ nennen und der häu-
fig durch seine Farbenpracht auffällt.
Untersucht man einen Querschnitt
durch diese Lager, erkennt man sehr
rasch die Besonderheiten einer Flech-
te, denn die Lichenen bestehen aus
zwei mikroskopisch kleinen Partnern:
Einerseits aus den Schlauchpilzen
oder Ascomyceten - als Mycobiont
bezeichnet - und andererseits aus den
Algenzellen, die der Wissenschaft als
Photobionten bekannt sind. Meist
handelt es sich um Grünalgen,
manchmal um Blaualgen, die seit län-
gerer Zeit unter dem Begriff Cyano-
bakterien zusammengefasst werden.
Diese beiden Komponenten bilden
eine Zweckgemeinschaft zum gegen-
seitigen Nutzen, ein ökologisches
System, das wir als Symbiose be-
zeichnen. Bleiben den einzelnen Part-
nern verschieden Lebensräume ver-

schlossen, so sind sie als Gemein-
schaft unwahrscheinlich konkurrenz-
stark und erweitern ihre ökologischen
Möglichkeiten ungemein.

Extremstandorte in Hitze- und Kälte-
gebieten können ebenso problemlos
erschlossen werden, wie vom Men-
schen erzeugte Substrate (anthropo-
gene Substanzen) - Beton, Eternit und
anderes. Man denke vor allem an
Standorte im Gebirge, die monate-
lang von Schnee überdeckt werden.
Selbst der manchmal mit Schwerme-
tallen belastete Bahnschotter kann
von bestimmten Flechten besiedelt
werden.

Wie sorgen nun die Algen und
Schlauchpilze für eine klaglose und
vor allem effiziente Zusammenarbeit?

trolliert der Pilz vor allem den Koh-
lenhydrat - Haushalt und den
Energietransfer von der Alge zur
Pilzzelle. Verwendet werden Zucker-
alkohole wie Mannitol und der be-
kannte Energielieferant Traubenzu-
cker. Allerdings bilden die Schlauch-
pilze keine Fruchtkörper im klassi-
schen Sinn. So genannte Hutpilze
(„Schwammerl“) kommen als Sym-
bionten äußerst selten vor, beispiels-
weise bei der Gattung Omphalina.

Kongenialer Partner der Pilze sind
ein- oder mehrzellige Grünalgen,
manchmal auch Cyanobakterien
(früher als „Blaualgen“ bezeichnet),
die man als Photobiont bezeichnet.
Über 90 % werden der Klasse
Chlorophyceae zugeordnet und sind

Abb. 2: Die krustigen Lager der Gattung Lecidea mit ihren gewölbten Fruchtkörpern sind
häufig auf Silikatgestein zu finden. Granite und Gneise bilden ideale Substrate für ihr Wachs-
tum.

Auch eine Vernunftehe hat häufig
einen dominierenden Partner, bei den
Flechten sind es die Pilze. Man könn-
te sie sogar als „Mikro - Egoismen“
bezeichnen, da sie die Algenflora ein-
deutig  kontrollieren.

Diese Ascomyceten oder Schlauch-
pilze mit ihren Pilzfäden dienen un-
ter anderem als Energiespeicher, ge-
ben den Flechten ihre bizarre Form
und sorgen für die Steuerung des
Wasserhaushaltes. Auf diese Art und
Weise können in schadstoffunbe-
lasteten Gebieten durchaus mehrere
Meter lange Bartflechten entstehen
(Usnea longissima). Wachsen die
Algen zu rasch, bremst der Pilz aktiv
diese Entwicklung durch Energie-
entzug, er hält seine Algen sozusagen
als Zimmerpflänzchen. Dabei kon-

meist einzellig. Treten Cyanobakte-
rien auf, handelt es sich um die Gat-
tungen Nostoc oder Scytonema, die
beide an ihren kettenförmigen Zell-
strukturen erkennbar sind. Algen er-
nähren sich im Gegensatz zu ihren
Partnern autotroph. Diese selbstän-
dige Lebensweise beruht auf der Pho-
tosynthese, die mit Hilfe des UV-
Lichtes der Sonne und dem Chloro-
phyll (Blattgrün) der Algen eine bio-
chemische Reaktion ermöglicht.
Während des komplizierten Ablaufs,
der biochemisch und physiologisch
immer noch nicht ganz geklärt ist,
werden anorganische Stoffe wie Was-
ser und Kohlendioxid in organische
Substanzen, wie Kohlenhydrate um-
gewandelt. Meist entsteht durch
Verknüpfung der Glukosemoleküle
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die Stärke, als Restprodukt bleibt
Sauerstoff.

Die Flechten stellen also wahrhaft
biotechnologisch funktionierende
Organismen dar, die in ihren bio-
chemischen Abläufen Höchstleis-
tungen vollbringen und uns noch
immer Rätsel aufgeben. Man kann
diese komplizierten Vorgänge wäh-
rend der Symbiose gar nicht hoch
genug einschätzen, von „primitiven
Pflanzen“ darf überhaupt keine
Rede sein.

Ein vereinfachtes Schema soll die
Flechtensymbiose grafisch aufberei-
ten (Abb. 3).

Einige Bemerkungen zur
Physiologie der Flechten

quellende Schleimhüllen, in denen
die Pilzfäden wachsen.

Apressionskontakt: Abgeflachte
Pilzfäden (Hyphen) pressen sich an
die Zellwand der Alge.

Membranhaustorien: Saugorgane
(Haustorien) bohren sich in die Zell-
wand der Alge ein, ohne sie zu durch-
dringen.

Plasmahaustorien: Saugorgane
durchstoßen die Zellwände des
Phycobionten, stülpen sie ein, ohne
sie dabei zu verletzen.

Nach AHMADJIAN u. a. (1981) sind
Haustorien rudimentäre Strukturen
parasitischer Pilze.

Aber nun genug der komplizierten
biologischen Leistungen im Leben
einer Flechte, die hier nur andeu-
tungsweise wiedergegeben werden
sollen.

Flechtenbestimmung und
Klassifizierung

Blattflechte und Fruchtkörper
einer Krustenflechte

Abb. 3: Symbiosepartner einer Flechte

Abb. 4: Sporenpaket von Physcia aipolia (100x)

Abb. 5: Candelariella vitellina und Lecanora polytropa (8x) besie-
deln Lebensräume bis in den alpinen Bereich und spezialisieren sich
auf kalkfreies Silikatgestein, also Gesteine, die als chemische Verbin-
dung Siliciumdioxid enthalten.

Natürlich können die anspruchsvol-
len und hochkomplizierten  Stoff-
wechselvorgänge der Lichenen nicht
in diesem Rahmen behandelt wer-
den, aber einige Kommentare seien
erlaubt.

Lange Zeit war der Kontakt zwi-
schen den Symbiosepartnern ein
Mysterium. Wie sollte der bioche-
mische Stofftransfer zwischen au-
totrophen und heterotrophen Lebe-
wesen zu beiderseitigem Nutzen
funktionieren?  Nun, seit etwa 20
Jahren kennt man die physiologi-
schen Vorgänge wenigsten zum
größten Teil. Man unterscheidet
nach STOCKER (1975), SMITH u. a.
(1987), MASUCH (1993) vier Kon-
taktformen zwischen Pilz und Alge,
die auch hier in Form von Fachaus-
drücken wiedergegeben werden sol-
len:

Intermediäre Kommunikation:
Cyanobakterien bilden dicke, ver-

Leider verläuft die Bestimmung ei-
ner Flechtenart nicht so einfach, wie
sich das ein Unkundiger vorstellt:
Man findet ein Exemplar, ordnet es
einem Bild im Buch zu und kommt
zu einem Ergebnis. Mitnichten!!

Neben einigen „unsicheren“ Merk-
malen wie Form, Färbung und Frucht-
körper, die sich nämlich durch
mikroklimatisch bedingte Einflüsse
jederzeit verändern können, sind jah-
relange Erfahrung nötig ... und zwei
Mikroskope.

Des Lichenologen liebstes Bestim-
mungsmerkmal bleiben die Sporen.
In den Apothecien (schüsselförmig),
Perithecien (gewölbt)oder anderen
Fruchtkörpern reifen winzige Ver-
mehrungsorgane heran, die erst bei
100- bis 400-facher Vergrößerung
sichtbar werden. Dann müssen sie
mit einem speziellen Okular vermes-
sen werden und nach ihrer Form, Far-
be, Anzahl der Scheidewände (Sep-
ten) und ihrer Anzahl im Schlauch
(Ascus) bestimmt werden. In vielen
Fällen ist dies die einzige präzise
Bestimmungsmethode, um sich auf
eine Art festzulegen (Abb. 4).

Ja, und dann bleibt noch die Chemie.
Viele Flechtenarten reagieren auf-

Mycobiont (Pilze)
Meist ein Schlauchpilz (Ascomycet),
 selten ein Hutpilz (Basidiomycet).

Photobiont (Algen)
Grünalgen: Trebouxia, Myrmecia, Proto-

coccus, Coccomyxa, Trentepohlia
Cyanobakterien: Nostoc, Scytonema
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grund der enthaltenen Säuren mit be-
stimmten Chemikalien durch Farb-
veränderungen. Der Flechtenforscher
verwendet Kalilauge, die zum Bei-
spiel mit Parietinsäure rot reagiert.
Natriumhypochlorit-Lösung (auch
ein chlorhältiges Reinigungsmittel!)
reagiert mit Rhodocladonsäure
ebenfalls rot und Phenylendiamin
zeigt wieder andere Reaktionen (gelb,
orange, rot).

Wenn dann wirklich alle bekannten
Bestimmungsmerkmale zu erkennen
sind, lässt sich eine Flechtenart fest-
legen. Oder doch nicht?

Nun, es besteht immerhin die Mög-
lichkeit, dass man eine neue Flechten-
art entdeckt hat. Was aber noch wis-
senschaftlich zu beweisen wäre ... .

Flechtenfunde aus Oberösterreich

Ermöglicht wird der chemische
Lösungsprozess durch selbst pro-
duzierte Säuren. Die feste Verbin-
dung mit ihrem Substrat bildet häu-
fig die Voraussetzung für das Über-
leben an wetterexponierten Stand-
orten, etwa im Gebirge oder auf
Dachschindeln (Abb. 5 und 6).
Manche Krustenflechten haben sich
sogar an den Einfluss von schwer-
metallhältigen Substanzen wie
Eisenoxiden gewöhnt. Die Gestei-
ne erscheinen daher aufgrund der
Flechtenlager in rotbraunen Farben,
das Gestein „rostet“ optisch.

Auch in Gebieten wie dem Kobern-
außerwald sind sie entlang der Wege
auf Böschungen und kleinen Kiesel-
steinchen zu finden. Candelariella
vitellina (Abb. 5) enthält in den
Schläuchen (Asci) der Pilze wesent-
lich mehr Sporen als die anderen Ver-
treter der Familie, nämlich bis zu 32
Stück (der Leser möge die lateini-
schen Namen verzeihen, es gibt kei-

ne vernünftigen deutschen Bezeich-
nungen).

Bryoria fuscescens wird den Bart-
flechten zugeordnet, die nur an einer
Stelle des Vegetationskörpers auf ih-
rer Unterlage befestigt sind (Abb. 7).
Sie zählt zu den eleganten Flechten-
arten,  die als schlanke, strauchig
wachsende Art vorwiegend auf der
Borke verschiedener Bäume und
sogar auf Holzzäunen zu finden ist.
Im englischen Sprachgebrauch ver-
wendet man die treffende Bezeich-
nung „horse-hair lichen“, denn grö-
ßere Exemplare zeigen tatsächlich
eine gewisse Ähnlichkeit mit einem
Pferdeschwanz. Da sie nur an einer
Stelle mit ihrem Substrat verbunden
ist, kann sie leicht durch Witterungs-
einflüsse abfallen.

Die Familie der Usneen (Abb. 8) un-
terscheidet sich als „klassische“ Bart-
flechte anatomisch deutlich von den
Bryorien. Im Zentrum des Faden-

Abb. 6: Porpidia crustulata (6x) kommt an ähnlichen Standorten
wie Candelariella vitellina und Lecanora polytropa vor. Die typi-
sche Silikatflechte wird wegen ihrer geringen Größe oft übersehen,
da sie gerne kleine eingesenkte Kieselsteine besiedelt. Typisch für
luftfeuchte und oft beregnete Standorte.

Abb. 7: Die dunkelbraunen bis graubraunen Bryorien benötigen nie-
derschlagsreiche oder  luftfeuchte Standorte zum Überleben.

Abb. 8:
Usnea filipen-
dula (7x) bildete
früher lange Bärte
auf Nadel-
bäumen unserer
Wälder. Durch
Schadstoffbelas-
tungen aller Art
ist sie stark
gefährdet und
zieht sich immer
mehr zurück.

Die Flechten besiedeln unser Bun-
desland in verschiedensten Variati-
onen vom Mühlviertel bis zum Dach-
stein. Rinden bewohnende Arten
sind ebenso häufig zu finden, wie
Gesteinsflechten auf Silikatgesteinen
(Granit) oder auf Kalkgesteinen.
Aufgrund ihrer Struktur und For-
men unterscheiden wir Krusten-
flechten, Strauchflechten, Blatt-
flechten, Bartflechten oder Boden
bewohnende Arten.

Ein schönes Beispiel für die Fami-
lie der Krustenflechten sind die
beiden folgenden Arten. Sie sind
mit ihrer harten Unterlage fest ver-
bunden, lösen die oberflächlichen
Gesteinsschichten auf und können
nur mit Gewalt entfernt werden.
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thallus (Vegetationskörper der Flech-
te) zeigt sich ein weißer Faden aus
Pilzfäden, der bereits beim Auseinan-
derziehen sichtbar wird. Die äußere
Schicht bildet eine meist hellgrün
(„Usneagrün“) gefärbte Algenschicht,
die extrem sensibel gegenüber Emis-
sionen aus der Luft reagiert. Die Zu-
nahme an Stickoxiden, Kohlendioxid,
Schwermetallen und Schwefeldioxid
aus den Verbrennungsvorgängen in
Haushalt und Straßenverkehr greift
aggressiv die Algenschicht an und
behindert den Stoffwechsel mit den
im Inneren befindlichen Hyphen (Pilz-
fäden). Dies erklärt den rasanten Rück-
gang der Usneen in schadstoff-
belasteten Regionen, auch in Ober-
österreich. Die größten Arten wie
Usnea longissima können mehrere
Meter lang werden, sind extrem ge-
fährdet und haben nur mehr an weni-
gen Standorten im Gebirge Über-
lebensmöglichkeiten. Die Familie der
Bartflechten erfüllt daher eine wesent-

sagenhaften 80 cm Durchmesser ent-
deckt, ein seltenes Erlebnis. Zudem
zeigt die Gruppe ein relativ schnelles
Wachstum. Charakteristisch sind au-
ßerdem die Fortpflanzungsorgane in
Form von Fruchtkörpern (Apothe-
cien) oder Soralen, die am Beispiel
von Vulpicida pinastri gut zu erken-
nen sind (Abb 9).

Auf sauren Borken von Nadelbäumen
(mit pH-Werten unter 7) erscheinen
die Thalli der Blattflechte Vulpicida
pinastri (Abb.9) mit ihren grell gelb
gefärbten Rändern. Sie dienen aber
nicht der  Dekoration oder gar als
Anlockmittel für Insekten, sondern
entwickeln so genannte Soralen. Die-
se staubartigen Mechanismen bilden
im Gegensatz zu den Fruchtkörpern
(Apothecien) eine evolutionär sehr
erfolgreiche Variante der Vermehrung.
Der Flechtenstaub besteht aus Pake-
ten von Grünalgen, die gleich mit den
entsprechenden Pilzfäden verschnürt

Die Flechte Ramalina farinacea
(Abb.10) - ein schönes Beispiel für
Strauchflechten - fühlt sich in Wäl-
dern  am wohlsten, denn diese Ge-
biete erfüllen die optimalen ökologi-
schen Bedingungen: kühle, nieder-
schlagsreiche und oft nebelige Stand-
orte. Im Bild sind randständige, ova-
le Soralen (Vermehrungsorgane) zu
erkennen, von denen eine - mit
Phenylendiamin behandelt - orange-
rote Verfärbungen zeigt. Ein wesent-
liches Bestimmungsmerkmal für den
Flechtenspezialisten.

Biotechnische Tricks als
Überlebensstrategie

Abb. 9: Vulpicida pinastri (9x) besiedelt
gerne die Stammbasen von Koniferen unse-
rer Misch- und Nadelwälder.

Abb. 10: Ramalina farinacea (10x) kann
bandartige oder strauchige Strukturen her-
vorbringen. Sie lebt an unterschiedlichsten
Standorten von den Wäldern, bis zu Meeres-
küsten und sogar auf Grabsteinen.

Abb. 11:  Lecanora carpinea  (7x) verträgt
gewisse Mengen an Umweltgiften und spielt
daher eine große Rolle als Bioindikator.

liche Funktion als Bioindikator für
Emissionen (Schadstoffeintrag) in
ökologischen Systemen, bezahlt die-
se biologische Leistung allerdings oft
mit dem Leben.

Die Gattung der Laub- oder Blatt-
flechten hat anatomisch nichts mit
dem Aufbau eines Laubblattes zu tun,
das bekanntlich ein Palisaden-
parenchym und ein Schwamm-
gewebe enthält. Lediglich die blatt-
ähnliche Gestalt des Thallus führte
zu dieser Benennung. Alle Arten die-
ser Familie sind nur durch Haftorga-
ne - sogenannte Rhizinen - an ihrer
Unterlage befestigt und können dem-
entsprechend leicht abgehoben wer-
den. Sie bilden die Makrolichenen
mit mehreren Dezimetern Durchmes-
ser (Lobaria, Peltigera). Der Autor
hat vor einigen Jahren in Irland eine
Laubflechte der Gattung Lobaria mit

sind. Die Partner brauchen sich also
nicht selbstständig zu „finden“, son-
dern benötigen lediglich einen güns-
tigen Lebensraum, um eine Flechte
zu entwickeln. Auch bei dieser
Flechtenart ergeben die langjährigen
Untersuchungen des Autors einen
deutlichen Rückgang zum Beispiel im
Kobernaußerwald (NEUWIRTH 2005),
möglicherweise auch durch die per-
manente Übersäuerung der Stamm-
basen von Koniferen.

Eine sehr attraktive Gruppe der
Lichenen bilden die Strauchflechten,
zu denen auch die bekannten „Ren-
tierflechten“ gehören. Wie der Name
sagt, entwickeln die Vertreter der Gat-
tung strauchige, oft verzweigte Vege-
tationskörper. Die Rentierflechten be-
kamen ihren Namen, weil sie die
Hauptnahrung dieser Tierart sind und
nicht, weil sie „geweihartig“ aussehen.

Beide Arten (Abb. 1 und 11) sind
typische Vertreter in Waldgebieten
und Kulturlandschaften, die auf di-
versen Substraten ihr Auskommen
finden. Auch sie benützen bio-
technologische Tricks, um ihren
Standort zu sichern. Laubflechten auf
der Rinde von Bäumen bilden häufig
Haftorgane, so genannte Rhizinen,
die einen gewissen Halt geben
(Xanthoria parietina Abb. 1). Ande-
re Rindenbewohner wie Lecanora
carpinea (Abb.11) - man bezeichnet
sie auch als Epiphyten  (Aufwuchs-
pflanzen) -  lösen mit ihren Flechten-
säuren den Untergrund auf und pro-
duzieren, ähnlich den Gestein bewoh-
nenden Flechtenarten, eine äußerst
stabile Verbindung zwischen Subst-
rat und Flechte. Unsere beiden Arten
zeigen die typischen becherförmigen
Fruchtkörper (Apothecien), die bei

Je ein Beispiel aus der Gruppe der
Laubflechten und der Familie der
Krustenflechten sollen die „schlau-
en“ Strategien deutlich machen:
Xanthoria parietina und Lecanora
carpinea.
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vielen Flechten deutlich erkennbar
sind. Apothecien enthalten die
Schläuche der Ascomyceten und ent-
puppen sich als permanenter Synthe-
seort von winzigen Sporen, die
zwecks Fortpflanzung im Reife-
stadium abgegeben werden. Nach-
teil: Die Sporen müssen erst den ana-
logen Algenpartner finden.

Lecanora carpinea (Abb. 11) gehört
übrigens zu den toxitoleranten (Gift
duldenden) Flechtenarten. Sie hat sich
an eine gewisse Giftdosis aus Stick-
oxiden oder Schwefeldioxid ange-
passt und verdrängt häufig andere,
weniger vitale Arten.

Ihre weißlich bereifte Apothecien-
scheibe reagiert mit Natriumhypo-
chlorit deutlich orange, ebenfalls ein
wichtiges Bestimmungsmerkmal.

Weitere Schönheiten der
Flechtenwelt

Manche Arten wirken sehr elegant
und fallen durch Besonderheiten auf.
Zum Beispiel Menegazzia terebrata.

Eine seltene Schönheit in unserem
Bundesland - Menegazzia terebrata
(Abb.12) - liebt naturnahe und nie-
derschlagsreiche Buchen - Tannen-
bestände. Dass sie zum Beispiel im
Kobernaußerwald überleben konnte,
hängt mit den besonderen, mikro-
klimatischen Bedingungen in man-
chen Bereichen des Waldes zusam-
men (Schneegattern, Weissenbach),
die sich in Form von stark ozeanisch
getönten, luftfeuchten Standorten zei-
gen. Die Blattflechte (blattähnlicher
Vegetationskörper) beeindruckt
durch ihre rosettigen Lager und be-
sitzt eine Unzahl von kleinen Lö-
chern.

Imshaugia aleurites  (Abb. 13), eine
ebenfalls den Blattflechten zugeord-
nete Art, bewohnt  unsere Wälder
noch recht häufig. Auch sie erfüllt
eine biologische Funktion, gehört sie
doch zur so genannten „Schneepegel-
gesellschaft“, gemeinsam mit zwei
anderen Arten. Diese Gruppe von
Flechten zeigt uns die mittlere
Schneehöhe eines Gebietes an, da

diese Flechtenarten eine dauerhafte
Schneeüberdeckung überstehen.

Die Schriftflechte Graphis scripta
(Abb. 14) aus der Gattung Krusten-
flechten, kommt in Mitteleuropa in
nur wenigen Arten vor, ist sie doch
vor allem in den tropischen Regen-
wäldern in unglaublicher Diversität
(Artenvielfalt) vorhanden. Man muss
schon genau hinsehen, um die klei-
nen Lirellen (längliche Fruchtkörper)
auf der Rinde zu erkennen.

Thelotrema lepadinum mit den cha-
rakteristischen krugförmigen Frucht-
körpern besiedelt als einziger zentral-
europäischer Vertreter von den über
100 tropischen Arten die Rinden al-
ter Tannen und Buchen in naturna-
hen Walgebieten (Abb. 15).

Flechten als Bioindikatoren

Abb. 12: Menegazzia terebrata (7x) wird in unseren Wäldern leider
immer seltener.

Abb. 13: Imshaugia aleurites (7x) kommt in unseren Wäldern noch
regelmäßig vor.

Abb. 14:  Die Fruchtkörper von Graphis scripta (8x) zeigen eine
gewisse Ähnlichkeit mit Schriftzeichen oder Symbolen.

Abb. 15: Die eingesenkten Fruchtkörper von Thelotrema lepadinum
sind vor Ort nur vom Fachmann erkennbar.

Schon im 19. Jahrhundert erkannten
die Pioniere der Lichenologie den
Zusammenhang zwischen Luftver-
schmutzung und der Schädigung von
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Flechten. NYLANDER beschrieb bereits
1866 den Rückgang bestimmter
Flechtenarten auf anthropogenen
Substanzen, also Material wie Be-
ton, Ziegeln und Ähnlichem in Frank-
reichs Hauptstadt Paris. Auch der gro-
ße Flechtenforscher ARNOLD kam in
den Jahren 1891, 1892, 1897, 1899
und 1900 während seiner Analysen
in der Stadt München zu ganz ähnli-
chen Ergebnissen. Der Schwede
SERNANDER entwickelte schließlich
im Jahre 1926 die Begriffe „Flechten-
wüste“ (keine Vorkommen), „Kampf-
zone“ (nur wenige toxitolerante Ar-
ten), „Übergangszone“ (eingeschränk-
tes Wachstum) und „Normalzone“
mit den natürlichen Flechtenbe-
ständen.

Heute werden die Reaktionen vor-
wiegend anhand der Toxitoleranzwer-
te (Giftverträglichkeit) und den
Belastungsklassen beurteilt (wenig,
mittel oder stark belastet).

Welche Einflüsse bewirken nun die
physiologischen Veränderungen ei-
ner Flechte ?

Ein kleines Schema soll die wich-
tigsten Faktoren zusammenfassen
(Abb. 20).

Die Grafik zeigt alle relevanten
Schadstoffeinflüsse auf eine Flechte,
die zu biochemischen Veränderun-
gen führen.

Solche Schadstoffe können als gas-
förmige Emissionen wie Kohlenwas-
serstoffe, Stickoxide, Schwefeldioxid
oder Ozon die Stoffwechselabläufe
in der Flechtensymbiose beeinträch-
tigen und schließlich zum Verlust
des biologischen Gleichgewichtes
zwischen dem Photobionten und dem
Mycobionten führen. Luftschadstoffe
entstehen vorwiegend durch Ver-
brennungsvorgänge aus Treibstoffen,
beim Heizen oder durch industrielle
Technologien und wirken selbstver-

ständlich grenzübergreifend. Auch
Schwefelverbindungen, die bei der
ungefilterten Abgabe von Resten fos-
siler Energieträger freigesetzt werden,
können in hoher Konzentration fata-
le Auswirkungen auf die Umwelt ha-
ben. Noch weitgehend unklar sind
die Konsequenzen durch langjährige
Belastung von Ozon und  Foto-
oxidantien, die häufig in Reinluft-
gebieten ihre Wirkung entfalten, da
sie viel Sauerstoff und UV-Licht be-
nötigen.

Andere Schadstoffe gelangen in fes-
ter Form (Staub) oder durch das ab-
fließende Regenwasser auf den
Vegetationskörper der Flechten
(Schwermetalle) und bewirken früh-
zeitige Reaktionen, die bioindi-
katorisch von größter Bedeutung
sind. Typische Merkmale sind
Ausbleichungen, Verfärbungen,
Vitalitätsverluste, Austrocknung und
das Absterben der Flechten.

Abb. 16: Die Strauchflechte Pseudevernia
furfuracea bildet große, verzweigte Lager und
überwuchert oft ganze Äste im lebenden Zu-
stand, sowie Totholz. Stiftförmige Ver-
mehrungsorgane - die Isidien - überdecken
die gesamte Oberfläche und sind bereits mit
dem freien Auge zu erkennen.

Abb. 17: Die Kalkflechte Caloplaca deci-
piens mit den gut sichtbaren, gelben Lagern,
hat sich auf überdüngte Standorte speziali-
siert. Solche eutrophierten Plätze auf Mauer-
werk und sogar Beton sind eine Folgeerschei-
nung unserer Zivilisation, scheinen aber
fallweise ein idealer Lebensraum für be-
stimmte Arten zu sein.

Abb. 18: Nur wenige Millimeter Größe er-
reichen die verzweigten Fruchtkörper der
Rindenflechte Arthonia dispersa. Die Gat-
tung ist vorwiegend in tropischen Lebens-
räumen zu finden.

Abb. 18: Wie auf Hochglanz poliert erscheinen die Vegetations-
körper der Blattflechte Melanelia exasperatula. Man findet sie in
unseren Wäldern, aber auch an frei stehenden Laubbäumen und
in Siedlungsgebieten.
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verbindungen
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O3
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NO und NO
2
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Abb. 20: Schema der belastenden Faktoren einer Flechte.
                                                 Alle Abbildungen sind vom Verfasser.
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Allerdings kennen wir völlig unter-
schiedliche Wirkungen an den Ar-
ten, die eine exakte Beurteilung er-
schweren. Manche Flechten reagie-
ren auf den Eintrag von stick-
stoffhältigen Stäuben mit reichlichem
Wachstum, sie werden „gedüngt“ und
eutrophieren. Einige haben sich an
Giftstoffe gewöhnt und leben gerade
in belasteten Regionen am liebsten,
wobei sie weniger „toxitolerante Ar-
ten“ leider verdrängen - ein wichti-
ger Bioindikator für den Liche-
nologen und den Ökologen. Gene-
rell führt aber hohe Toxizität zum
Absterben der Flechten.

Und noch etwas: Das globale, Flech-
ten vernichtende Toxin gibt es nicht!

Es sind vielmehr „Schadstoff-Cock-
tails“ in unterschiedlichen Konzent-
rationen, die meist regional ihre Wir-
kung entfalten. Zudem hängen die
physiologischen Folgeerscheinungen
vom Zustand des Standortes und den

ökologischen Verhältnissen entschei-
dend ab. Klimatische Bedingungen
und Luftfeuchtigkeit spielen eine
wesentliche Rolle. Erfolgt in einem
belasteten Gebiet eine Reduktion der
Schadstoffe, kehren viele sensible
Flechtenarten wieder zurück.

Die Flechtenvielfalt (Diversität) und
ihre biologischen Zusammenhänge
sind, wie der interessierte Leser be-
merkt, ein schwieriges, komplexes
Forschungsgebiet in dessen Berei-
chen es noch viel zu bearbeiten gibt.

Zum Schluss noch einige allgemeine
Bemerkungen: Die Menschen mögen
doch endlich zur Kenntnis nehmen,
dass Flechten keinen Schaden anrich-
ten können. Sie sind weder bösartige
Parasiten, die Obstbäume vernichten,
noch gefährliche Aggressoren auf den
Gartenzäunen und Dachschindeln
unserer Behausungen. Keine Angst:
Flechtenbewachsene Dächer fallen
uns nicht auf den Kopf !

Ganz im Gegenteil: Eine reiche
Flechtenflora auf Bäumen oder an
anderen Standorten deutet auf gute
Luftqualität hin. Es gibt daher kei-
nen Grund, diese kleinen Natur-
wunder mit ihren biologischen
Höchstleistungen durch chemische
Mittel abzutöten oder mit Drahtbürs-
ten zu entfernen.

Die fortschreitende Umweltver-
schmutzung als Begleiterscheinung
der Evolution des Menschen, macht
den Flechten wahrlich genug zu schaf-
fen. Im Gegensatz zum Homo sapiens
sapiens, der sich ironischerweise als
„weiser Mensch“ bezeichnet, haben
die Flechtensymbiosen kein Interes-
se, ihren Lebensraum zu vernichten.
Aber sie werden den Kampf vermut-
lich verlieren.

Wir sollten den Flechten eigentlich
dankbar sein, dass sie uns lange vor
allen anderen Lebewesen durch ihre
bioindikatorische Wirkung eine Ver-
schlechterung der Lebensqualität an-
zeigen, von der die Menschen offen-
bar nichts bemerken.

Dass die Flechtenforschung (Liche-
nologie) eine ernst zu nehmende Wis-
senschaft darstellt und nicht die Spie-
lerei einiger Außenseiter ist, sollte
aus der vorliegenden Dokumentati-
on ersichtlich sein.

Abb. 22: Die typische „Rentierflechte“ Cladonia rangiferina trägt
ihren Namen, weil sie die Hauptnahrung der Rentiere ist und bildet
in höheren Lagen großflächige Rasen.

Abb. 21: Die „Landkartenflechten“ der Gattung Rhizocarpon dekorie-
ren mit ihren gelb-schwarzen Lagern und Fruchtkörpern viele Felsen in
Gebirgsregionen, kommen aber auch in kollinen Vegetationszonen vor.

Abb. 20: Schema der belastenden Faktoren einer Flechte

Und zum Abschluss noch einmal
H. M. ENZENSBERGER:

IX worauf will dieser hinaus,
sagt ihr, mit seinen flechten?
soll er hungermoos essen!
wir haben keine zeit,

X aber die flechte,
die flechte hat zeit.
diese tausendjährige da
zu euren füssen
hat barbarossas schuh
zertreten, doch sie
achtete seiner nicht.

XIV ich weiss nicht,
wehrt sich der fels
gegen die flechte?
sie sprengt ihn nicht
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