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Im Rahmen eines Forschungsprojektes zu den Auswirkungen 
des Klimawandels auf die Biodiversität in Wäldern wurden 
Flechten auf 144 Probeflächen im Bayerischen Wald erfasst. 
Neben dem Einfluss des Höhengradienten von der Donau 
bzw. dem Inn bis in die Hochlagen des Bayerischen Waldes 
am Großen Arber wurde auch untersucht, wie sich unter-
schiedliche Waldbewirtschaftungsformen im Vergleich zu 
unbewirtschafteten Naturwaldreservaten auf die Flechten-
diversität auswirken. 

Methodik
Die Kartierung von Flechten auf 144 dauerhaft vermarkten, 
kreisförmigen und je 200  m² großen Probeflächen fand zwi-
schen April und Juli 2019 statt. Erfasst wurden die Flechten-
vorkommen an Bäumen und Sträuchern (epiphytische Arten) 
bis in eine Höhe von zwei Metern am Stamm, auf liegendem 
und stehendem Totholz (epixylische Arten) sowie auch auf 
Erde (epigäisch). Dabei erfolgte die Kartierung zeitnormiert, 
das bedeutet, dass vor Ort alle ansprechbaren Arten in einem 
maximalen Zeitraum von 30 Minuten für eine Person notiert 
wurden. Die Feld-Untersuchungen wurden unter Verwendung 
einer 10x-Leuchtlupe mit aplanater, achromater Triplet-Optik 
durchgeführt. In kritischen Fällen bzw. zur Überprüfung von 
Bestimmungen wurden Proben entnommen. Die Bestimmung 
dieser Proben erfolgte im Labor mithilfe der gängigen Bestim-
mungsliteratur (insb. Wirth et al. 2013) und unter Verwendung 
von Mikroskop, Binokular und einiger Chemikalien (Tüpfelreak-
tionen). Die Nomenklatur der Arten folgt Printzen et al. (2023) 
und für die deutschen Namen Cezanne et al. (2016). Sämtliche 
überprüften Proben sowie einige besonders seltene und kriti-
sche Arten, die auch für eventuelle spätere Recherchen von 
Bedeutung sein könnten, wurden in Papierkapseln herbarisiert 
und etikettiert. Die Belege befinden sich in den Privatherbarien 
der Bearbeiterin und der Bearbeiter. Wenige Aufsammlungen 
konnten bislang nicht endgültig bestimmt werden.

Die Probeflächen des Höhengradienten setzten sich zum 
einen aus je sechs zufällig (randomisiert) ausgewählten 
Flächen der Betriebsinventur in acht Naturwaldreservaten 
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Abb. 1: Übersicht zur Lage der Untersuchungsflächen im Bayeri-
schen Wald und Neuburger Wald.
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(Abb. 1, Abb. 2 und Tab. 1) aus dem Vor-
gängerprojekt zu den Auswirkungen des 
Klimawandels auf die Biodiversität FOR-
KAST zusammen (Blaschke et al. 2011). 
Dazu kamen zwölf Inventurpunkte im be-
wirtschafteten Wald aus dem unmittel-
baren Umkreis (max. 3.000  m) um jedes 
Reservat. Davon waren sechs Flächen mit 
einer Laubbaum-dominierten Baumarten-
zusammensetzung (insb. Buche, Eiche und 
Bergahorn, Abb. 10) und sechs Flächen, 
die Nadelbaum-dominiert (insb. Fichte und 
Tanne, Abb. 9) waren (Siemonsmeier et 
al. 2020). Auch die bewirtschafteten Ver-
gleichsflächen waren durch ungleich alte 
Waldbestände geprägt, die dauerwaldar-
tig bewirtschaftet werden. Insgesamt 
spannen die Flächen einen über 1.000  m 
reichenden Höhengradienten von 320 bis 
1.400 m ü. NHN auf.
 
Über den gesamten Höhengradienten wur-
den 140 stammbesiedelnde Flechtenar-
ten in die vergleichenden Untersuchungen 
einbezogen. Ausschließlich auf liegenden 
Ästen, Totholz oder auf der Erde beobach-
tete Flechtenarten wurden nicht weiter in 
die Analysen übernommen, da diese Ob-
jekte nicht systematisch beprobt wurden.

Für eine Einstufung als Altwaldart wurde 
die Klassifikation nach Wirth et al. 
(2009) für Arten mit einer starken oder 
zumindest mäßigen Bindung an histo-
risch alte Wälder verwendet.

Wir führten eine Schwellenindikator-Taxa-
Analyse (threshold indicator taxa analysis 
TITAN), (Abb. 5) (Baker & King 2010) ent-
lang des Höhengradienten durch, die es 
uns erlaubt, Indikatorarten für bestimmte 
Höhenstufen ausfindig zu machen und 
zusätzlich festzustellen, wo genau, d.h. 
ab welchem Schwellenwert (Änderungs-
punkt) entlang des Höhengradienten ein-
zelne Arten hinsichtlich ihrer Häufigkeit 
und Abundanz entweder zu- (z+  Werte) 
oder abnehmen (z- Werte). Bei den z- Wer-
ten handelt es sich um standardisierte In-
dikatorwerte (IndVal-Werte). Dieser Wert 
quantifiziert, ob die Stärke dieser Ände-
rung in einem Permutationsverfahren 
(500 Iterationen) stabil bleibt. 

Naturwald-
reservat

Kurzbeschreibung 
Wald

Höhenlage 
in m ü. NHN 
/ Exposition

Größe 
in ha

Baumartenanteile aus 
Betriebsinventur [%] Geologie

Hecke
Buchenwald mit zahl-
reichen Mischbaum-
arten

310 – 405 
Osthang 15,7

Buche 90, Esche 10, 
Bergahorn, Eiche, Lärche, 
Spitzahorn

Gneis

Leitenwies Buchen-Eichen- 
Mischwald

370 – 422 
Nordhang 12,8 Buche 60, Eiche 30, Berg-

ahorn 5, Esche, Fichte
Gneis mit 
Lösslehm

Frauenberg Buchenwald mit
Mischbaumarten

460 – 650 
Westhang 19,5

Buche 60, Fichte 20, Berg-
ahorn, Esche, Spitzahorn, 
Tanne, Ulme, Vogelbeere, 
Winterlinde

Migmatische Ge-
steine (Diatexit, 
anatektischer 
Gneis)

Rehberg Bergmischwald 510 – 620 
Osthang 25

Tanne 40, Fichte 25, 
Buche 30, Bergahorn, 
Douglasie, Kiefer, Sand-
birke

Paragneis und 
Gneis

Rusler Wald Bergmischwald 700 – 820 
Südhang 23,5

Buche 65, Fichte 15, 
Tanne 15, Bergahorn, 
Douglasie, Lärche

Perlgneis und 
Firneisgrund-
schutt

Riesloch Bergmischwald
775 – 1.035 
Nordwest-
hang

47,7 Fichte 60, Buche 30, 
Tanne 10

Biotit-Plagio-
klas-Metatezit, 
Silimanit-Gneis

Grübel Fichtenhochlagenwald 
und Bergmischwald

1170 – 1.260 
Südhang 56,3 Fichte 90, Buche 10, Berg-

ahorn, Vogelbeere, Weide
Paragneis und 
Gneisersatz

Seeloch Fichtenhochlagenwald 915 – 1.430 
Nordhang 130,1

Fichte 100, Bergahorn, 
Buche, Sandbirke, Tanne, 
Vogelbeere

Paragneis und 
Gneisersatz

Tabelle 1: Übersicht der in das Projekt einbezogenen Naturwaldreservate.
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Abb. 2: Höhenprofil durch den Bayerischen Wald und Neuburger Wald mit einer ungefäh-
ren Darstellung der Höhenlage der einzelnen Naturwaldreservate.

Abb. 3: Zusammenhang zwischen der Mee-
reshöhe (m ü. NHN) und der Artenzahl auf 
den einzelnen Probeflächen. Grün – NWR, 
blau – Wirtschaftswald. Laubbaum-dominiert, 
rot – Wirtschaftswald Nadelbaum-dominiert, 
schwarz – Trendlinie über alle Flächen.
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Abb. 4: Verbreitung der stetigen Flechtenarten (mit mindestens 15 Nachweisen in Probekreisen) im Höhengradient.

Abb. 5: Schwellenindikator-Taxa-Analyse (threshold indicator taxa analysis TITAN) entlang des Höhengradienten. Änderungspunkte z- und z+ 
zeigen an, wo entlang des Höhengradienten die einzelnen Arten hinsichtlich ihrer Häufigkeit deutlich zu- (z+) oder abnehmen (z-). Enge bzw. 
breite Intervalle zwischen den oberen und unteren Änderungspunktquantilen (5%, 95%) zeigen eine abrupte, nicht-lineare bzw. graduelle, 
lineare Antwort entlang des Umweltgradienten an.
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Ergebnisse
Die Untersuchungen auf den 144 Probekreisen (rechnerische 
Gesamtfläche 2,8  ha) erbrachten eine Gesamtzahl von 191 
Taxa – inkl. sieben traditionell von den Flechtenkundlern mit-
erfasste flechtenähnliche und zwei harzbesiedelnde Pilzar-
ten, sowie neun ausschließlich an Ästen beobachtete Flech-
tenarten.

Von den stammbewohnenden Arten lassen sich 18 als so-
genannte Altwaldarten (Tab.  2) bezeichnen, also Arten mit 
einer starken oder zumindest mäßigen Bindung an historisch 
alte Wälder (Wirth et al. 2009). Weitere 94 Arten gelten als 
Waldarten und zeigen somit grundsätzlich eine relativ enge 

Bindung an Waldstandorte (Bültmann et al. 2011). Daraus 
lässt sich ableiten, dass die meisten der hier erfassten Arten 
auf die kleinklimatischen Bedingungen eines Waldes ange-
wiesen sind.

Neben den stammbewohnenden Flechten konnten auch die 
zwei flechtenähnlichen Pilze Microcalicium disseminatum 
und Stenocybe major sowie auf einem der Probekreise die 
epixylische Flechte Micarea anterior auf einem Totholzstück 
als weitere Altwaldarten beobachtet werden.

Die Zahl der Einzelnachweise war in den Naturwaldreserva-
ten (NWR) mit 812 deutlich höher als in den laub- (732 Funde) 
und Nadelbaum-dominierten (679 Funde) Wirtschaftswäl-
dern (Tab. 3). Noch deutlichere Unterschiede zeigen sich bei 
den stammbesiedelnden Altwaldzeigern (Wirth et al. 2009). 
In den NWR konnten 20 Nachweise von Arten mit starker Bin-
dung und 30 Beobachtungen von Arten mit mäßiger Bindung 
an alte Wälder dokumentiert werden. Demgegenüber waren 
es in den Wirtschaftswäldern bei den Laubholz-dominierten 
Beständen nur 10 bzw. 11 Nachweise und bei den Nadel-
baum-dominierten Beständen sogar nur vier bzw. drei Nach-
weise. Keine Tendenz zeigten die Arten ohne Altwaldpräfe-
renz. Hier konnten in allen drei Nutzungstypen zwischen 168 
und 192 Nachweise getätigt werden.

Entlang des Höhengradienten zeichnete sich eine deutliche Zu-
nahme an Flechtenarten pro Probefläche mit steigender Mee-
reshöhe ab. Während auf den Probeflächen an Donau und Inn 
die durchschnittliche Artenzahl der Flechten bei etwa fünf je Flä-
che lag, waren es in den Hochlagen am Arber durchschnittlich 
rund 20 verschiedene Arten (Abb. 3). Auch für die jeweils 18 Pro-
bekreise in und um ein Reservat stieg die kumulative Artenzahl 
von 15 Arten im Bereich des NWR Leitenwies an der Donau auf 
93 Arten rund um das NWR Grübel am Großen Arber an (Tab. 4). 
Auch das in einem von der Großen Ohe eingeschnittenen, engen 
Tal liegende NWR Rehberg in einer mittleren Höhenlage zeich-
nete sich durch eine hohe Diversität von insgesamt 82 Arten 
über alle 18 Probekreise aus. Daraus kann gefolgert werden, 
dass die Artenzahl der Flechten signifikant mit der Höhe korre-
liert (Korrelationskoeffizient = 0,44, p-Wert < 0,001).

In den Naturwaldreservaten lagen die Artenzahlen pro Pro-
bekreis im Schnitt jeweils um etwa zwei Arten über den 
Werten aus den Laubholz-dominierten Wirtschaftswäl-
dern und drei über den Nadelbaum-dominierten Beständen 
des Wirtschaftswaldes. Nur im Fall der recht homogenen 
NWR Rusler Wald und Hecke waren die Artenzahlen in den 

Tabelle 2: Epiphytische Altwaldarten unter den Flechten 
des Höhengradienten mit starker „A“ und mäßiger Bindung 
„(A)“ an alte Wälder (nach Wirth et al. 2009) und ihre 
Nachweise nach Region und Wirtschaftsform (WWL – 
Laubbaum-dominierter Wirtschaftswald, WWN – Nadel-
baum-dominierter Wirtschaftswald)

Nachweise 
insgesamt Waldarten Starke Alt-

waldarten
Mäßige Alt-
waldarten

Sonstige 
Arten

NWR 812 570 20 30 192

Wirtschafts-
wald

Laubholz
732 540 10 11 171

Wirtschafts-
wald

Nadelholz
679 504 4 3 168

Tabelle 3: Anzahl der Nachweise von Wald- und
Altwaldarten in den Nutzungstypen der Probekreise.

Flechtenart Altwald-
typ

Tiefla-
genre-
gion

Berg-
misch-
waldregion

Arber-
region NWR WWL WWN

Arthonia 
vinosa (A) 4 3 3 2 2

Bacidia 
biatorina A 1 1

Biatora
efflorescens A 12 4 6 2

Biatora fallax A 1 1

Biatora
veteranorum A 2 2

Chaenotheca 
furfuracea (A) 2 1 3

Chaenotheca 
stemonea (A) 1 4 5

Chaenotheca 
trichialis (A) 2 2

Chrysothrix 
candelaris (A) 1 1

Felipes
leucopellaeus A 6 3 6 2 1

Lecanactis 
abietina (A) 3 4 6 1

Lopadium 
disciforme A 1 1

Micarea 
adnata (A) 1 1

Pertusaria 
flavida (A) 1 1

Pyrenula 
nitida (A) 11 3 2 9 6 1

Scutula cir-
cumspecta A 1 1

Thelotrema 
lepadinum A 5 3 6 1 1

Toniniopsis 
separabilis (A) 1 1

Summe der 
Arten 1 12 13 15 9 5
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Wirtschaftswäldern höher. In den Tieflagen ergaben sich für 
die Nadelbaumbestände tendenziell niedrigere Artenzahlen 
als für die Laubbaumbestände. Im NWR Rusler Wald und in 
den Hochlagen um das Naturwaldreservat Seeloch mit den 
natürlichen Fichten-Hochlagenwäldern lag die Artenzahl der 
Nadelholz-dominierten Bestände über denen der Laubholz-
dominierten Bestände. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass 
die Laubholz-dominierten Bestände nicht bis in die höchsten 
Lagen reichen. Sie erreichen nur eine maximale Meereshöhe 
von etwa 1.200 m ü. NHN.

Erwähnenswert ist, dass im Rahmen der Untersuchungen 
auch einige als Eutrophierungszeiger geltende Flechtenarten 
festgestellt wurden, am häufigsten Candelariella efflores- 

cens s.  lat., Phaeophyscia orbicularis und Physcia tenella. 
Diese Arten kamen nahezu ausschließlich in den tieferen 
und mittleren Lagen vor, während in den Hochlagen über 
1.000 m ü. NHN keine der drei Arten am Stamm von Wald-
bäumen beobachtet wurde. 

Zu den sowohl in Bayern als auch in Deutschland als „vom Aus-
sterben bedroht“ eingestuften Arten (Rote Liste 1) zählen Biatora 
fallax (Abb. 6), Felipes leucopellaeus (Abb. 7), Scutula circum-
specta sowie der auf Totholz und auf der Flechte Chaenotheca 
stemonea wachsende 
Pilz Chaenothecopsis 
viridireagens und der 
in naturnahen Berg-
mischwäldern am 
Stamm alter Tannen 
vorkommende (flech-
tenähnliche) Pilz Ste-
nocybe major.

Deutschlandweit ex-
trem seltene Arten 
(Rote Liste  R) sind 
die überwiegend in 
hochmontanen Lagen 
nachgewiesenen Krus-
tenflechten Lecidea er-
ythrophaea, L. leprarioi-
des und Mycoblastus 
affinis sowie die in der 
unteren Montanstufe 
festgestellten, andern-
orts auch in niederen 
Lagen vorkommenden 
Biatora veteranorum 
(Abb.  8) und Strigula 
jamesii (Wirth et al. 
2011).

Name des 
NWR

Höhenlage 
der Probe-
punkte [m 
ü. NHN]

Haupt-
Waldtyp 
im NWR

Anzahl 
Arten in 
den Probe-
kreisen

davon im 
NWR

davon 
im 
WWL

davon im 
WWN 

Hecke 323–385 Laub-
mischwald 21 15 20 17

Leitenwies 381–438 Laub-
mischwald 17 14 10 7

Frauenberg 490–690 Laub-
mischwald 49 33 32 27

Rehberg 540–725 Berg-
mischwald 71 43 42 33

Rusler 
Wald 665–890 Berg-

mischwald 57 32 38 42

Riesloch 750–1.072 Berg-
mischwald 70 53 39 36

Seeloch 924–1.404
Fichten-
Hochlagen-
wald

52 40 27 34

Grübel 1.038–1.279
Fichten-
Hochlagen-
wald

75 49 46 41

Tabelle 4: Anzahl von epiphytischen Flechtenarten in den 
jeweils 18 Probekreisen in und um ein Naturwaldreservat 
sowie in den je sechs Probekreisen von NWR, Wirtschafts-
wald Laubholz-dominiert (WWL) und Wirtschaftswald 
Nadelholz-dominiert (WWN).

Abb. 6: Die Lager der Falschen Knöpfchenflechte (Biatora fallax) 
bilden einen deutlichen Kontrast zu den roten Fruchtkörpern, 
17.04.2019.

Abb. 7: Die Pelzige Fleckflechte (Felipes leucopellaeus) gilt als eine 
charakteristische Altwaldart und findet im Bayerischen Wald noch 
viele geeignete Wuchsorte, 09.07.2019.

Abb. 8: Die Veteranen-Knöpfchenflechte 
(Biatora veteranorum) erwies sich auch 
in der Tschechischen Republik als Indika-
tor für ungenutzte Buchenwälder, 
17.04.2019.
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Abb. 10: Laubholz-dominierte Wirtschaftswaldfläche südlich des Großen Arbersees mit Buchen und Fichten als Vergleichsfläche zum
NWR Riesloch.

Abb. 9: Probekreis im Naturwaldreservat Riesloch mit Fichten, Tannen und Buchen.
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Unter den nachgewiesenen Arten konnten zwei Flechtenar-
ten (Agonimia repleta, Japewia subaurifera) und ein flechten-
bewohnender Pilz (Epithamnolia longicladoniae) erstmals 
in Bayern nachgewiesen werden; letztgenannter Nachweis 
wurde 2021 mit anderen Funden der Art in Bayern als neu 
für Deutschland publiziert (Brackel 2021). Agonimia repleta 
fand sich auf drei Probekreisen: zum einen im von Buchen 
geprägten NWR Frauenberg unweit von Grafenau, im NWR 
Riesloch bei Bodenmais und in einem buchendominierten 
Wirtschaftswald im Arbermassiv. Der Erstfund dieser Art in 
Deutschland stammt aus dem Oberwald in Hessen (Cezanne 
et al. 2013), wo sie auf Moosen über beschatteten Basaltfel-
sen beobachtet wurde. Japewia subaurifera, eine in Deutsch-
land extrem seltene Art alter naturnaher Wälder, wurde auf 
Totholz in einem Fichten-Hochlagenwald im NWR Seeloch 
nördlich der Chamer Hütte auf über 1.200 m ü. NHN gesam-
melt. Epithamnolia longicladoniae wurde auf Grundschuppen 
von Cladonia spp. an Holzstubben auf einer Laubholz-domi-
nierten Wirtschaftswaldfläche im Umfeld des Arbergipfels 
entdeckt. Die Art ist nach Diederich et al. (2024) nur aus we-
nigen europäischen Ländern nachgewiesen (Niederlande, Lu-
xemburg, Deutschland, Schweiz, Italien). Einige weitere Arten 
wie Micarea fallax und M. pusilla wurden bereits kurz vor den 
Arbeiten für dieses Projekt im Rahmen von lichenologischen 
Untersuchungen der an Totholz im Bayerischen Wald vor-
kommenden Arten gesammelt und als neu für Deutschland, 
bzw. Micarea anterior und M. byssacea neu für den National-
park Bayerischer Wald, beschrieben (Weber et al. 2021). 

Arthonia apatetica und Bacidina friesiana stellen Wiederfunde 
für das Bundesland Bayern dar. Die erstgenannte Art kam in 
Bayern nach Wirth et al. (2013) vor 1950 im Fränkischen 
Jura, in Oberbayern (Obersendling/München, Beleg von F. Ar-
nold im Herbarium Senckenbergianum, Frankfurt – Brackel 
2019b) und im Alpenvorland vor. Bacidina friesiana wurde 
früher in mehreren bayerischen Naturräumen nachgewiesen, 
letztmals Anfang des 20. Jahrhunderts in Franken (Brackel 
2019b).

Die Präferenz aller Arten, die in mindestens 15 Probekrei-
sen nachzuweisen waren, für eine bestimmte Höhenlage im 
Gradienten wird deutlich (Abb.  4). Parmeliopsis hyperopta, 
Hypocenomyce scalaris und Hypogymnia farinacea erwiesen 
sich in der vorliegenden Untersuchung als typische Arten der 
Hochlagen. Hypocenomyce scalaris besiedelt vorwiegend 
saure Borken von Nadelhölzern und Holz und ist bei passen-
dem Substrat in allen Höhenlagen verbreitet. Dagegen finden 
Phlyctis argena, Lepraria finkii und Pyrenula nitida ihren Ver-
breitungsschwerpunkt am unteren Ende des Gradienten. Die 
TITAN-Analyse (Abb. 5) zeigt sehr deutlich, dass entlang des 
Höhengradienten 24  % (N=14) der untersuchten Arten hin-
sichtlich ihrer Häufigkeit deutlich abnehmen, wohingegen 
76 % (N=39) deutlich zunehmen. Pertusaria pertusa und Py-
renula nitida zeigen eine abrupte Abnahme bereits bei rund 
400 m ü.  NHN (enges Intervall), wohingegen Graphis scripta 
(ab ca. 500 m), Phlyctis argena (ab ca. 800 m) und Pseudo-
sagedia aenea (ab ca. 900 m) mit zunehmender Meereshöhe 
allmählich seltener werden (breites Intervall). Andererseits 
lassen sich Arten identifizieren, die ab bestimmten Höhen-
stufen graduell zunehmen. Bereits ab 400 m ü. NHN nehmen 

hauptsächlich Krustenflechten (z.B. Lecanora pulicaris, Buel-
lia griseovirens und Violella fucata) zu. Ab ungefähr 800  m 
kommen vermehrt Blattflechten (z.B. Parmeliopsis ambigua, 
Platismatia glauca und Hypogymnia farinacea) und Strauch-
flechten (Cladonia ssp.) hinzu. Bartflechten, wie Bryoria fu-
scescens, scheinen erst ab ungefähr 1.000 m ü. NHN häufi-
ger zu werden.

Diskussion
Viele der Einschätzungen von Wirth et al. (2009) werden 
auch durch Beobachtungen oder Einstufungen in anderen 
ökologischen Untersuchungen bestätigt. So werden unter 
den ausgewiesenen Altwaldarten Felipes leucopellaeus und 
Thelotrema lepadinum auch von Bültmann et al. (2011) für 
alle deutschen Regionen als spezifische, rindenbesiedelnde 
Waldarten ausgewiesen.
 
Für die hier nachgewiesenen Rindenflechten Bacidia biato-
rina, Felipes leucopellaeus (Abb.  7), Lopadium disciforme 
und Thelotrema lepadinum (Abb. 11) weisen Scheidegger & 
Stofer (2009) eine enge Bindung an alte Bäume aus. Dies 
wird grundsätzlich durch die auf Dauerwaldstrukturen ausge-
richtete Waldbewirtschaftung gefördert, wie sie in den Berg-
mischwäldern des Bayerischen Waldes vielerorts praktiziert 
wird. Die unterschiedliche Präferenz einiger Altwaldarten 

Abb. 11: Die Seepockenflechte (Thelotrema lepadinum) zeigt 
eine starke Bindung an alte Bäume bzw. historisch alte Wälder, 
16.04.2019.
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hinsichtlich des Faktors „Licht“ zeigt sich auch in den Einstu-
fungen als Lichtzeiger nach Wirth (2010). Während Felipes 
leucopellaeus, eine insbesondere an Koniferen (Abies, Picea) 
zu findende Krustenflechte, als eine Zeigerart für Tiefschat-
ten bis Schatten gilt, sind einige andere Arten wie Lopadium 
disciforme und Thelotrema lepadinum Zeiger für schattige 
bis halbschattige Wälder und somit in der Klassifikation zwei 
Stufen höher (stärker belichtet) angesiedelt.

In den Untersuchungen des Bayerischen Waldes wurde My-
coblastus sanguinarius (Abb. 12), eine Art, die nach Wirth et 
al. (2013) vergleichbare Standortansprüche wie Thelotrema 
lepadinum aufweist, mehrmals auf den Probekreisen der Na-
turwaldreservate Grübel und Seeloch am Großen Arber sowie 
vereinzelt in bewirtschafteten Altbeständen des Fichten-
Hochlagenwaldes nachgewiesen. Die Veteranen-Knöpfchen-
flechte (Biatora veteranorum, Abb. 8) erweist sich nach Hof-

meister et al. (2016) für die Tschechische Republik als eine 
der besten Indikatorarten für den Prozessschutz in Wäldern, 
wie er in den Kernzonen der Nationalparke und in den Na-
turwaldreservaten praktiziert wird. Dies beinhaltet alle Wald-
bestände, in denen keine forstwirtschaftlichen Eingriffe mehr 
erfolgen. Im Bayerischen Wald erfolgten Nachweise auf zwei 
urwaldartig wirkenden Probekreisen des NWR Rehberg und 
ein Nachweis wenige hundert Meter außerhalb des Reserva-
tes in einem älteren bewirtschafteten Fichten-Mischbestand.

Insgesamt sechs Flechtenarten werden in einer Richtlinie des 
VDI (Verein Deutscher Ingenieure 2017) als Klimawandel-
zeiger gelistet – wärmeliebende und (sub)atlantische Flech-
tenarten, die durch Änderungen des Klimas häufiger werden 
oder neu auftreten. Es handelt sich um Arthonia ruana, Mi-
carea adnata, Porina leptalea, Pyrenula nitida, Ropalospora 
viridis und Thelotrema lepadinum, wobei für die letztgenannte 
Art zumindest in Süddeutschland bislang keine Zunahme 
beobachtet wird. Am häufigsten gefunden wurde Porina 

leptalea, die auf 41 Flächen in der tief- und mittelmontanen 
Stufe registriert wurde, während sie in Höhenlagen von 750–
1.072 m ü. NHN nur viermal und über 1.000 m ü. NHN in den 
Fichten-Hochlagenwäldern nur einmal festgestellt wurde. 
Ähnliche Verbreitungsmuster zeigen die übrigen Klimawan-
delzeiger mit überwiegendem Auftreten in den unteren bis 
mittleren Berglagen. Im Zuge eines zukünftigen Monitorings 
der Auswirkungen des Klimawandels auf Flechten in Wäldern 
sollte auch die weitere Entwicklung dieser Klimawandelzei-
ger beobachtet werden.

Fazit
Waldbewohnende Flechten gehören zu den Organismen, die 
im Zuge des bereits rasant stattfindenden Klimawandels mit 
am stärksten bedroht sein dürften. Zum einen sind viele Ar-
ten eng an Waldstandorte gebunden und zum anderen zei-
gen viele Arten eine enge Bindung an geschlossene und auch 
ältere Waldbestände der höheren Lagen. Die ansteigenden 
Temperaturen zum einen, aber auch die Veränderungen der 
Waldbestände durch Schädlinge (z.B. die Borkenkäferschä-
den im Arbergebiet in den letzten Jahren und insbesondere 
auch 2023) führen allerdings bereits jetzt und vermutlich ver-
stärkt in der Zukunft zu massiven Veränderungen der Wälder.

In den Naturwaldreservaten konnten tendenziell mehr Arten 
und mehr Funde registriert werden als in den bewirtschafte-
ten Wäldern. Ein deutlicher Unterschied zeigte sich bei den 
Altwaldarten, die mit ihrer Bindung an historisch alte Wälder 
häufiger in Naturwaldreservaten als in Wirtschaftswäldern 
gefunden wurden.

Der naturgemäße Waldbau in weiten Bereichen des Bayeri-
schen Waldes, wie er bereits seit einigen Jahrzehnten vieler-
orts praktiziert wird, sollte daher in Zukunft weiter fortgesetzt 
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass ein möglichst hoher 
Anteil der heimischen Baumarten und des stehenden und 
liegenden Totholzes sowie eine adäquate Anzahl von Alt-
bäumen nicht nur auf Prozessschutzflächen, wie den hier 
untersuchten Naturwaldreservaten, sondern auch auf bewirt-
schafteten Flächen erhalten bleiben. Nur hierdurch können 
für entsprechend spezialisierte Flechtenarten langfristig ge-
nügend geeignete Lebensräume sichergestellt werden.
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danken wir für die Unterstützung bei der Bestimmung einiger 
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Abb. 12: Die Blutflechte (Mycoblastus sanguinarius), eine Art 
kühl-feuchter Gebirgswälder, hat ähnliche Standortansprüche wie 
Thelotrema lepadinum, 09.07.2019.
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Anhang 
 
Artenliste der Flechten und flechtenbewohnenden Pilze 
(ohne ausschließlich auf am Boden liegenden Ästen beobachtete Flechtenarten) 
 
•  Die Nomenklatur folgt Printzen et al. (2023); deutsche Namen der Flechten nach Cezanne et al. (2016) 
•  RL BY = Rote Liste von Bayern (Brackel 2019a) 
•  RL BY k = Rote Liste für die kontinentale Region Bayerns (Brackel 2019a) 
•  RL D = Rote Liste von Deutschland (Wirth et al. 2011) 
•  – = nicht bewertet

Flechten (incl. flechtenähnliche Pilze) 

RL D RL BY RL BY k Wissenschaftlicher Artname Deutscher Name

* * * Absconditella lignicola Holz-Wachsflechte

– – – Agonimia repleta Raufrüchtige Tönnchenflechte

* * * Agonimia tristicula Grüne Tönnchenflechte

V V V Alyxoria varia Variable Zeichenflechte

* * * Amandinea punctata Gewöhnliche Schwarzpunktflechte

* * * Anisomeridium polypori Spitzkegel-Schiefkernflechte

D 0 0 Arthonia apatetica Braunkappige Fleckflechte

* * * Arthonia didyma Zweizellige Fleckflechte

V * V Arthonia radiata Strahlige Fleckflechte

G G G Arthonia ruana Gewöhnliche Fleckflechte

V 3 3 Arthonia vinosa Weinrote Fleckflechte

2 G G Bacidia biatorina Kelch-Stäbchenflechte

1 0 0 Bacidina friesiana Holunder-Stäbchenflechte

* D D Bacidina modesta Schwefelgelbe Stäbchenflechte

* * * Baeomyces rufus var. rufus Braune Köpfchenflechte

3 V 3 Biatora chrysantha Goldgelbe Knöpfchenflechte

3 G G Biatora efflorescens Gelbliche Knöpfchenflechte

1 1 1 Biatora fallax Falsche Knöpfchenflechte

3 3 3 Biatora globulosa Kugelige Knöpfchenflechte

R R R Biatora veteranorum Veteranen-Knöpfchenflechte

3 3 2 Bryoria fuscescens Brauner Moosbart

2 2 1 Buellia disciformis Scheiben-Schwarzpunktflechte

* * * Buellia griseovirens Graugrüne Schwarzpunktflechte

V 3 3 Calicium glaucellum Bereifte Kelchflechte

3 3 3 Calicium salicinum Weiden-Kelchflechte

3 3 2 Calicium trabin ellum Gelbe Kelchflechte

* * * Caloplaca obscurella Krater-Schönfleck

* * * Candelaria concolor Gewöhnliche Leuchterflechte

– – – Candelariella efflorescens s. lat. Sorediöse Dotterflechte-Gruppe

* * * Candelariella xanthostigma Körnige Dotterflechte
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RL D RL BY RL BY k Wissenschaftlicher Artname Deutscher Name

3 2 2 Chaenotheca brachypoda Schwefelgelbe Stecknadel

3 3 3 Chaenotheca brunneola Bräunliche Stecknadel

V V G Chaenotheca chrysocephala Goldgelbe Stecknadel

* * * Chaenotheca ferruginea Rostfarbene Stecknadel

V V V Chaenotheca furfuracea Kleiige Stecknadel

3 2 2 Chaenotheca stemonea Fädige Stecknadel

V V V Chaenotheca trichialis Haarfeine Stecknadel

V G G Chaenotheca xyloxena Holz-Stecknadel

3 3 2 Chaenothecopsis pusilla Flechtenähnlicher Pilz

D D D Chaenothecopsis savonica Flechtenähnlicher Pilz

1 1 1 Chaenothecopsis viridireagens Flechtenähnlicher Pilz

V V V Chrysothrix candelaris Borken-Schwefelflechte

3 G G Cladonia cenotea Hakenförmige Säulenflechte

* 3 3 Cladonia coccifera Echte Scharlachflechte

* * * Cladonia coniocraea Gewöhnliche Säulenflechte

* * * Cladonia digitata Finger-Scharlachflechte

* * * Cladonia fimbriata Trompeten-Becherflechte

* * * Cladonia macilenta Schlanke Scharlachflechte

* * * Cladonia polydactyla Vielfinger-Scharlachflechte

– – – Cladonia pyxidata s. lat. Gewöhnliche Becherflechte

* * * Cladonia squamosa var. squamosa Schuppige Säulenflechte

3 G G Cladonia sulphurina Schwefelgelbe Scharlachflechte

* * * Coenogonium pineti Kiefern-Krügleinflechte

* * * Diarthonis spadicea Rotbraune Fleckflechte

D D D Dictyocatenulata alba Weiße Pilzhändchenflechte

* * * Evernia prunastri Eichenmoos

1 1 1 Felipes leucopellaeus Pelzige Fleckflechte

* * * Frutidella furfuracea Dunkle Schwarznapfflechte

V V V Graphis scripta Gewöhnliche Schriftflechte

* * * Hypocenomyce scalaris Aufsteigende Schuppenflechte

V G G Hypogymnia farinacea Mehlige Blasenflechte

* * * Hypogymnia physodes Gewöhnliche Blasenflechte

* * * Hypogymnia tubulosa Röhrige Blasenflechte

* * * Imshaugia aleurites Körnige Napfflechte

* * * Jamesiella anastomosans Dorn-Firnisflechte

– – – Japewia subaurifera Gold-Fleckflechte

3 2 1 Lecanactis abietina Tannen-Strahlflechte

D D D Lecania croatica Kroatische Blassrandflechte

* * * Lecania cyrtella Gewöhnliche Blassrandflechte

* * * Lecania naegelii Ast-Blassrandflechte
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RL D RL BY RL BY k Wissenschaftlicher Artname Deutscher Name

3 3 3 Lecanora albella Weißliche Kuchenflechte

V V V Lecanora argentata Silbrige Kuchenflechte

* * * Lecanora carpinea Hainbuchen-Kuchenflechte

* * * Lecanora chlarotera Helle Kuchenflechte

* * * Lecanora conizaeoides Staubige Kuchenflechte

* * * Lecanora expallens Erbleichende Kuchenflechte

D 0 0 Lecanora cf. hypoptoides Braune Holz-Kuchenflechte

* * * Lecanora pulicaris Floh-Kuchenflechte

* * * Lecanora saligna Weiden-Kuchenflechte

D * * Lecanora subintricata Graugelbe Holz-Kuchenflechte

* * * Lecanora symmicta Randlose Kuchenflechte

3 3 3 Lecanora varia Veränderliche Kuchenflechte

D R R Lecidea erythrophaea Blutrotfrüchtige Schwarznapfflechte

D R R Lecidea leprarioides Staubige Schwarznapfflechte

1 2 2 Lecidea nylanderi Nylanders Schwarznapfflechte

* * * Lepra albescens var. albescens Zonierte Porenflechte

* * * Lepra amara Bittere Porenflechte

* * * Lepraria finkii Wattige Staubflechte

* * * Lepraria incana Graue Staubflechte

* * * Lepraria jackii var. jackii Jacks Staubflechte

* * * Lepraria rigidula Zottelige Staubflechte

2 2 1 Lopadium disciforme Scheiben-Schalenflechte

* * 3 Loxospora elatina Tannen-Wurmsporflechte

* * * Melanelixia glabratula Gewöhnliche Braunschüsselflechte

* * * Melanelixia subaurifera Gold-Braunschüsselflechte

* * * Melanohalea exasperatula Spatel-Braunschüsselflechte

* 2 2 Micarea adnata Anliegende Krümelflechte

2 – – Micarea anterior Totholz-Krümelflechte

* – – Micarea byssacea Faserige Krümelflechte

* * * Micarea denigrata Geschwärzte Krümelflechte

– – – Micarea fallax Falsche Krümelflechte

3 G G Micarea melaena Schwarze Krümelflechte

* * * Micarea micrococca Feinkörnige Krümelflechte

3 3 3 Micarea misella Armselige Krümelflechte

* * * Micarea peliocarpa Graufrüchtige Krümelflechte

– – – Micarea prasina s. lat. Lauchgrüne Krümelflechte-Gruppe

* * * Micarea prasina s. str. Lauchgrüne Krümelflechte

– – – Micarea pusilla Kleinfrüchtige Krümelflechte

3 G 2 Microcalicium disseminatum Flechtenähnlicher Pilz

3 G R Mycobilimbia epixanthoides Gelbmehlige Tupfenflechte
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RL D RL BY RL BY k Wissenschaftlicher Artname Deutscher Name

1 R R Mycoblastus affinis Alpen-Körnchenflechte

3 2 2 Mycoblastus sanguinarius Blutflechte

3 3 2 Mycocalicium subtile Flechtenähnlicher Pilz

D 2 2 Naetrocymbe punctiformis Punktförmige Streukernflechte

* V V Nephromopsis chlorophylla Braungrüne Moosflechte

* * V Normandina pulchella Schönes Muschelschüppchen

3 3 3 Ochrolechia androgyna s. lat. Zwittrige Cremeflechte

* * * Ochrolechia microstictoides Kleiige Cremeflechte

3 G G Opegrapha niveoatra Schwarzweiße Zeichenflechte

2 2 1 Opegrapha vulgata Gewöhnliche Zeichenflechte

3 G G Palicella filamentosa Gelbbraune Kuchenflechte

D * * Parmelia saxatilis s. lat. Felsen-Schüsselflechte

* * * Parmelia sulcata Furchen-Schüsselflechte

* * * Parmeliopsis ambigua Wechselhafte Napfflechte

* * * Parmeliopsis hyperopta Übersehene Napfflechte

V V V Pertusaria coccodes Kügelchen-Porenflechte

V 3 3 Pertusaria flavida Gelbliche Porenflechte

V 3 3 Pertusaria leioplaca Glatte Porenflechte

V V V Pertusaria pertusa var. pertusa Gewöhnliche Porenflechte

V V V Phaeophyscia endophoenicea Rotmarkige Schwielenflechte

* * * Phaeophyscia orbicularis Kreisförmige Schwielenflechte

* * * Phlyctis argena Gewöhnlicher Silberfleck

* * * Physcia adscendens Helm-Schwielenflechte

* * * Physcia tenella Lippen-Schwielenflechte

* * * Piccolia ochrophora Zimtflechte

* * * Placynthiella dasaea Feine Schwarznapfflechte

* * * Placynthiella icmalea Korallen-Schwarznapfflechte

* * * Platismatia glauca Blaugraue Lappenflechte

* * * Polycauliona polycarpa Vielfrüchtige Gelbflechte

D * * Polyozosia persimilis Zwerg-Kuchenflechte

* * * Porina leptalea Zarte Kernflechte

* * * Pseudevernia furfuracea Elchgeweihflechte

* * * Pseudosagedia aenea Kupferfarbige Kernflechte

V V 3 Pseudoschismatomma rufescens Rotbraune Zeichenflechte

* * * Pycnora sorophora Versteckte Holzkruste

V 3 3 Pyrenula nitida Große Pickelflechte

G G R Rinodina griseosoralifera Graumehlige Braunsporflechte

* * * Ropalospora viridis Grüne Keulensporflechte

– – – Sarea difformis s. lat. Nicht lichenisierter Pilz

* * * Scoliciosporum chlorococcum Algen-Krummsporflechte
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RL D RL BY RL BY k Wissenschaftlicher Artname Deutscher Name

* * * Clypeococcum hypocenomycis Pilz

D G G Epigloea urosperma Pilz

– – – Epithamnolia longicladoniae Pilz

* * * Heterocephalacria physciacearum Pilz

* * * Intralichen christiansenii Pilz

* * * Lichenoconium erodens Pilz

* * * Lichenoconium lecanorae Pilz

D * * Monodictys epilepraria Pilz

V V V Stigmidium microspilum Pilz

* * * Tremella hypogymniae Pilz

* * * Tremella lichenicola Pilz

 

Flechtenbewohnende Pilze

RL D RL BY RL BY k Wissenschaftlicher Artname Deutscher Name

D D D Scoliciosporum sarothamni Ginster-Krummsporflechte

1 1 1 Scutula circumspecta Vollendete Stäbchenflechte

3 2 2 Steinia geophana Steins’ Erdflechte

1 1 1 Stenocybe major Flechtenähnlicher Pilz

1 R R Swinscowia jamesii James‘ Furchenflechte

3 * * Thelocarpon epibolum var. epibolum Aufrechte Zitzenfruchtflechte

2 G G Thelocarpon intermediellum Mittlere Zitzenfruchtflechte

3 * * Thelocarpon lichenicola Flechtenähnlicher Pilz

2 2 2 Thelotrema lepadinum Seepockenflechte

2 3 3 Toniniopsis separabilis Einfache Stäbchenflechte

* * * Trapeliopsis flexuosa Blaugrüner Krustenfleck

* * * Trapeliopsis granulosa Körniger Krustenfleck

* * * Trapeliopsis pseudogranulosa Zweifarbiger Krustenfleck

1 2 2 Trapeliopsis viridescens Grüner Krustenfleck

3 V V Usnea dasopoga Gewöhnliche Bartflechte

* * V Violella fucata Verkannte Körnchenflechte

* * * Xanthoria parietina Wand-Gelbflechte

3 3 0 Xylographa vitiligo Sorediöse Holzschriftflechte

* V V Xylopsora caradocensis Wertvolle Schuppenflechte

V 3 3 Zwackhia viridis Grüne Zeichenflechte

V * * Zythia resinae Nicht lichenisierter Pilz
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