Lichenologische Untersuchungen zur Primir-
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von Bettina Giinzl, Petra Fischer und Marcus Schmidt

In einem Gletschervorfeld der Hohen Tauern (Osterreich) wurde die Flechten-Primirsukzession an
Silikat-Felsblocken bekannten Alters untersucht. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die Landkar-
tenflechte (Rhizocarpon geographicum) und die Gewimperte Nabelflechte (Umbilicaria cylindrica)
gerichtet. Es dauert nur wenige Jahrzehnte bis die vom Gletscher freigelegten Felsen dicht mit Flechten
bewachsen sind. Rhizocarpon geographicum und Umbilicaria cylindrica gehbren zu den wenigen Pio-
nierarten der freiwerdenden Gesteinsoberflichen. Thallusdurchmesser, Individuenzahl und Deckungs-
grad beider Arten nehmen wihrend der ersten Jahrzehnte rasch zu. Wihrend jedoch Rhizocarpon geo-
graphicum zunichst zur dominierenden Flechtenart wird, spielt Umbilicaria cylindrica nur eine
untergeordnete Rolle. Mit dem weiteren Verlauf der Sukzession gewinnen nach etwa 60-70 Jahren
andere Flechtenarten an Bedeutung und dringen Rbizocarpon geographicum zuriick. Neben Krusten-
und Blattflechten haben nun auch Strauchflechten am Aufbau der Flechtengesellschaften Anteil, errei-
chen jedoch, ebenso wie die Blattflechten, selbst auf den iltesten datierten Felsen keine hohen

Deckungsgrade.

1. Einleitung

Einige Flechten sind in der Lage, sich schon nach
kurzer Zeit auf neu entstehenden Gesteinsober-
flichen anzusiedeln. Thre Thalli sind demnach héch-
stens genauso alt wie die von ihnen besiedelten Ober-
fliichen. Auf Felsblocken altersmiflig bekannter
Morinen kann aus diesem Grund das Alter der
Flechten mit den grofiten Durchmessern etwa der
Morinenaltersstufe zugeordnet werden. Aus den
Thallidurchmessern und dem Alter der Flechten las-
sen sich Wachstumskurven erstellen, wie sie in der
Lichenometrie eingesetzt werden (s. Beschel 1973).
Die Wachstumsgeschwindigkeit einer bestimmten
Flechtenart hingt dabei vorrangig vom Standort und
somit auch von den mikroklimatischen Bedingungen
ab und indert sich mit dem Durchlaufen verschiede-

ner Wachstumsphasen (BescuHeL 1950; 1973,
S.303).

Die Morinen im Gletschervorfeld des Obersulz-
bachkees (Nationalpark "Hohe Tauern", Osterreich)
wurden seit Ende des 19. Jahrhunderts kartogra-
phisch erfalt und sind gréftenteils genau datiert
(s. SLUPETZKY 1988). Zwischen der Endmorine von
1850 und dem heutigen, weit in das Tal zuriickgezo-
genen Gletscher, liegen mehr als 7 solcher datierter
Linien (s. Abb. 1). Mit Hilfe dieser Altersangaben
werden in der vorliegenden Untersuchung der Ablauf
primidrer Sukzessionsvorginge auf den durch den
Gletscherriickzug freigewordenen Gesteinsober-
flichen beschrieben und Wachstumskurven fiir die
Krustenflechte Rhizocarpon geographicum sowie fiir
die Nabelflechte Umbilicaria cylindrica erstellt.
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Obersulzbachkees

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes (UG) und
Ruckzug des Gletschers ("Obersulzbachkees")
seit 1850 (nach SLupeTzKY 1988, S. 64, verandert)

Die Landkartenflechte Rhizocarpon geographicum
wurde ausgewihlt, da die Art aufgrund ihrer auffal-
lend gelben Thallusfarbe leicht erkennbar ist und
einzelne Thalli anhand der schwarzen Vorlager relativ
gut voneinander abgegrenzt werden kénnen. Die Art
zihlt auf den Felsen des Untersuchungsgebietes zu
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den hiufigsten Flechten. Auferdem gehort Rhizocar-
pon geographicum, wie auch Umbilicaria cylindrica, zu
den Erstbesiedlern freiwerdender Gesteinsflichen. Im
Gegensatz dazu ist die dhnliche Art Rhizocarpon alpi-
cola als Sekundirbesiedler erst dann auf den Felsen zu
finden, wenn andere Flechten schon hohe Deckun-
gen erreicht haben (KING & LEHMANN 1973, S.
144). Rhizocarpon geographicum weist ein sehr langsa-
mes Wachstum auf, so daff Effekte kurzzeitiger Kli-
mawechsel minimal bleiben. Sie verfiigt zudem iiber
cine geniigend lange Lebensdauer, die fiir vergleich-
bare Standorte im Alpenraum mit mindestens 350
Jahren angegeben wird (vgl. BESCHEL 19505 1955).
Die untersuchten Flechten-Gemeinschaften sind den
Silikatflechtenvereinen beregneter Standorte (Rhizo-
carpetea geographici) zuzuordnen (s. WIRTH 1972).

2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden im Juli 1997 am
Obersulzbachkees im Nationalpark Hohe Tauern
(osterreichische Zentralalpen) durchgefiihrt. Der
Obersulzbachgletscher liegt unterhalb des Grofivene-
digers, der mit seinen 3674 m Héohe zu den hochsten
Berggipfeln der Zentralalpen zihlt. Die Datenerhe-
bung erfolgte in Héhenlagen von 1800 bis 2190 m
i. NN. Die Niederschlige im Untersuchungsgebiet
betragen 1400-1700 mm/Jahr und zeigen ein ausge-
prigtes Sommermaximum. Die Jahresmitteltempera-
turen liegen bei 0,6-3,4 °C (ZUKRIGL 1982, S. 129).

3. Methoden

Fiir die Untersuchungen kamen nur solche Felsen
in Frage, die in unmittelbarer Nihe der datierten
Linien lagen und méglichst dhnliche skologische
Bedingungen fiir den Flechtenbewuchs aufwiesen.
Ihr Aussehen sollte darauf hindeuten, daf sie
urspriinglich vom Gletscher bedeckt waren. Es wur-
den daher nur Felsen mit gerundeter Form ausge-
wihlt. Scharfkantige und direkt am Fuf§ der Hinge
liegende Steine blieben unbeachtet, da anzunehmen
ist, daf§ solche Felsen erst nach dem Abschmelzen des
Eises herabgerutscht sind. Das Gestein (Tonalite
bzw. Metatonalite) ist beziiglich seiner Zusammen-
setzung und Oberflichenbeschaffenheit im Untersu-



chungsgebiet iiberall gleich, so daff auf die Gesteins-
art bei der Auswahl der Felsen keine Riicksicht
genommen werden mufite. Die Felsen sollten aufler-
dem nicht im Hochwasserbereich des Obersulzbaches
liegen und ihre Flechtenflora nicht durch anthropo-
gene Einfliisse (z. B. Trittschiden, Wegmarkierun-
gen) gestort sein. Die Zahl geeigneter Felsen wurde
zusitzlich dadurch eingeschrinke, dafy die Aufnah-
men auf relativ glatte Gesteinsflichen mit mifig star-
ker Neigung beschrinke bleiben sollten. Steilwinde
und Felskdpfe wurden, nicht zuletzt wegen der dort
herrschenden besonderen hygrischen Bedingungen,
nicht bearbeitet.

Die Westseiten der Felsen weisen den stirksten
Flechtenbewuchs auf. Rhizocarpon geographicum
scheint zudem siidexponierte Felsflichen zu meiden
(vgl. HAEBERLI et al. 1979, S. 433). Alle Aufnahme-
flichen wurden daher auf NW- bzw. WNW-expo-
nierten, moglichst glatten Felsflichen angelegt, deren
Neigung in der Regel zwischen 50 und 75° lag. Nur
in Ausnahmefillen, wenn andere, geeignetere Felsen
nicht vorhanden waren, wurden auch steilere oder
weniger steile Flichen verwendet. Es wurde vermie-
den, dafd sich tiefe Kerben, Kuhlen oder Risse inner-
halb der Aufnahmefliche befanden.

Abb. 2: Aufnahmeflache an einem Felsblock im
Gletschervorfeld

Die Gréf3e der Aufnahmeflichen betrug 30 x 30 cm
(s. Abb. 2). Pro datierter Linie wurden 3 Aufnahmen
an drei verschiedenen Felsen angefertigt und dabei
folgende Daten aufgenommen:

® Gesamtartenzahl

® Artenzahlen der verschiedenen Wuchsformen
(Krusten-, Blatt-, Strauchflechten)

® Gesamtdeckung aller Flechten, geschitzt in
Prozent; iiber 5 % in Ser-Schritten

® Deckung von Rhizocarpon geographicum, nach
der gleichen Methode geschitzt

® Individuenzahl von Rhizocarpon geographicum

® Thallidurchmesser von Rhizocarpon geographicum.
Gemessen wurde der jeweils lingste Durchmesser
der 10 groflten Thalli in der Aufnahmefliche. (In
zwei Fillen, in denen keine Aufnahmefliche mit
10 Thalli zur Verfiigung stand, wurden die
Durchmesser von 7 bzw. 9 Individuen ermittelt).
Die Angabe der Durchmesser erfolgte auf 1 mm
genau.

® Thallidurchmesser von Umbilicaria cylindrica.
Diese wurden nach der oben beschriebenen
Methode gemessen; anders als bei Rhizocarpon
standen in vielen Fillen weniger als 10 Individuen,
teilweise gar keine zur Verfiigung.

Die Nomenklatur der Flechten richtet sich nach
WIRTH (1995).

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Wachstumskurven von Rhizocarpon geographi-
cum und Umbilicaria cylindrica

Der Zeitraum bis zum makroskopischen Sichtbar-
werden betrigt bei Rhizocarpon geographicum knapp
10 Jahre. Der mittlere Thallidurchmesser am ersten
Untersuchungspunkt (1983er Linie) beliuft sich auf
ca. 3 mm (Abb. 3). Die Wachstumskurve zeigt nur
phasenweise einen linearen Verlauf. In den ersten ca.
50 Jahren ist ein starker Jahreszuwachs zu verzeich-
nen, dieser Zeitraum entspricht der "great period"
des Flechtenwachstums (BESCHEL 1973, S. 303).
Anschlieffend flacht die Wachstumskurve ab, und die
Thallidurchmesser erreichen nach 100 (-120) Jahren
einen Maximalwert von etwa 30 mm, dieser nimmt
im Untersuchungsgebiet nur noch unwesentlich zu.
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Abb. 3: Wachstumskurve der Landkartenflechte
(Rhizocarpon geographicum )

Abb.

4: Wachstumskurve der Gewimperten Nabelflechte
(Umbilicaria cylindrica )
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Abb. 5: Mittlerer Jahreszuwachs der Landkartenflechte
(Rhizocarpon geographicum )
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Abb. 7: Gesamtdeckung aller Flechten und Deckung der Landkartenflechte (Rhizocarpon geographicum )
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Abb. 8: Mittlere Artenzahlen (mAZ) der Wuchsformen in den Aufnahmeflachen der untersuchten Stationen
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Die beobachteten Maximalwerte zwischen 40 u.45mm
(vgl. dagegen SLUPETZKY 1988, S. 34) wurden auch
in tieferen Lagen, auflerhalb des UG, auf ilterem
Substrat selten iiberschritten. Die mittleren Durch-
messer der Rhizocarpon-Thalli sind im Obersulzbach-
kees also relativ gering. In anderen Gebieten der
Alpen wurden aber kaum groflere Werte ermittelt:
HAEBERLI et al. (1979, S. 432) stellten z. B. bei ihren
Untersuchungen am Grubengletscher in der Schweiz
bei Rhizocarpon geographicum einen mittleren Durch-
messer von maximal 4 cm fest, wobei dort allerdings
vereinzelt Thalli mit bis zu 12 cm Grofle beobachtet
wurden.

In Abb. 5 sind die mittleren Jahreszuwachsraten
dargestellt, die Rhizocarpon geographicum wihrend
der einzelnen Zeitriume erreicht. Wie schon in der
Wachstumskurve so ist auch hier erkennbar, daf$ nur
sehr junge (10 - 20jihrige) Exemplare der Art einen
relativ hohen Jahreszuwachs von ca. 0,5 mm/Jahr
aufweisen. Der Jahreszuwachs nimmt mit zunehmen-
dem Alter der Thalli ab. Bei etwa 50jihrigen Thalli
betrigt er nur noch ca. 0,25 mm/Jahr. Die ermittel-
ten Werte entsprechen damit den Angaben, die FREY
(1959 nach MasucH 1993, S. 206) fiir die Alpen
macht. Er nennt Zuwachsraten bei Rhizocarpon geo-
graphicum von 0,25 bis 0,6 mm/Jahr. Bei HAEBERLI
et al. (1979, S.433) betragen die Werte maxmal 0,2mm/
Jahr. Im Vergleich zu anderen Gebieten sind diese
Zuwachsraten recht hoch. LUCKMANN (1977 nach
JOHN 1989, S. 187) gibt z. B. fiir den Mount Edith
Cavell in Kanada einen Wert von nur 11 mm/Jahr-
hundert, also im Mittel 0,11 mm/Jahr an. Nach
BESCHEL (1973, S. 303) ist vor allem der Faktor
Feuchtigkeit wichtig fiir das Flechtenwachstum.
Dabher ist anzunehmen, daf§ die hohen Niederschlige
im Obersulzbachrtal, die ihr Maximum in den giinsti-
gen Sommermonaten erreichen, einen positiven Ein-
fluR auf das Wachstum von Rhizocarpon geographi-
cum haben.

Als einzige Blattflechte zihlt Umbilicaria cylindrica
zu den Erstbesiedlern der Felsen. Die Wachstums-
kurve der mit einer geringeren Individuenzahl vertre-
tenen Art zeigt einen dhnlichen Verlauf wie die fiir
Rhizocarpon geographicum erstellte (s. Abb. 4). In den
ersten 40 Jahre nach Freiwerden des Substrates ist ein
stirkerer Jahreszuwachs zu verzeichnen; wihrend der

darauffolgenden Jahre nimmt der Thallidurchmesser
dagegen immer weniger zu. Auf den seit 100-150
Jahren freiliegenden Felsblocken schlieflich ist kein
nennenswerter Zuwachs mehr zu beobachten, die
Thalli haben dann einen Durchmesser von rund 1,5 cm
erreicht. MAsucH (1993, S. 209) und BESCHEL
(1973, S. 304) stellen ebenfalls fest, dafl Umbilicaria
cylindrica in der Regel mit 150 Jahren ihre Endgrofie
erreicht hat.

4.2 Entwicklung der Deckungsgrade, der

Individuenzahlen und der Gesamtartenzahl

Die Gesamtdeckung der Flechtenschicht nimmt
erwartungsgemifl mit zunechmendem Alter der Steine
zu (Abb. 7). Spitestens 10 Jahre nach dem Riickzug
des Eises ist eine Besiedlung erkennbar. Innerhalb
der nichsten 60 Jahre wird die zur Verfligung stehen-
de Fliche sehr schnell bewachsen. Nach diesem Zeit-
raum betrigt die Gesamtdeckung bereits mehr als
80 %. Anschlieffend ist nur noch ein langsamer
Anstieg der Gesamtdeckung, die 90 % nicht iiber-
schreitet, zu beobachten. Der Deckungsgrad von
Rhizocarpon geographicum steigt in den ersten 60 Jah-
ren etwa parallel zur Gesamtdeckung auf ungefihr 60
% an und hat somit den groften Anteil an der
Gesamtdeckung der relativ artenarmen Bestinde.
Anschliefend geht der mittlere Deckungsgrad der
Landkartenflechte deutlich zuriick. Die unverindert
hohen Werte der Ge-samtdeckung zeigen, dafl nun
andere Flechtenarten (v. a. andere Krustenflechten)
an Deckung zunehmen. Die spiter hinzutretenden
Flechtenarten sind offensichtlich z. T. konkurrenz-
kriftiger und kénnen Rhizocarpon geographicum ver-
dringen. Bei ihren Untersuchungen im Vorfeld des
Steingletschers im Berner Oberland stellten KiNG &
LEHMANN (1973, S. 144) fest, dal8 Rhizocarpon geo-
graphicum vor allem von Sporastatia- und Lecidea-
Arten sowie von Rhizocarpon alpicola bedringt und
in den Randpartien abgetétet wird.

Einen dhnlichen Verlauf wie die Deckungsgrad-
Kurve zeigt bei Rhizocarpon geographicum auch die
der Individuenzahlen (Abb. 6): Sie steigt in den
ersten 60 Jahren nach Besiedlungsbeginn zunichst
steil an und fillt anschlieflend stark ab. Offenbar

wird ein grofler Teil der Individuen von anderen
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Thalli verdringt oder iiberwachsen. Dabei kénnen
neben Krustenflechten (einschliefllich Rhizocarpon
geographicum selbst) auch Blatt- und Strauchflechten
eine Rolle spielen, die ab diesem Zeitpunke verstirkt
auftreten und mit zu einem deutlichen Anstieg der
Artenzahlen beitragen (Abb. 8). Die Blatt- und
Strauchflechten erreichen jedoch selbst auf den ilte-
sten datierten Felsen nie hohe Deckungsgrade.

Strauchflechten (z. B. Pseudephebe minuscula)
wurden erst auf den Felsen der 1850er- Linie beob-
achtet. An allen anderen Stationen besteht der Flech-
tenbewuchs fast ausschlief8lich aus krustigen Arten,
Blattflechten treten nur sehr sporadisch auf. Es dau-
ert also mindestens 100-150 Jahre bis die Dominanz-
bestinde von Rhizocarpon geographicum einer arten-
reicheren, auch Strauch- und Blattflechten ent-
haltenden Flechtengesellschaft weichen. Solche
Gesellschaften sind erst auf den beiden iltesten
datierten Endmorinen des Obersulzbachgletschers zu

finden.
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