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1. Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten sind Flechten und in neuerer Zeit auch Moose vor
allem aufgrund ihrer Eignung als Bioindikatoren fur die Luftbelastung bekannt
geworden. Inzwischen werden standardisierte Verfahren angewendet, mit deren Hilfe
differenzierte Aussagen Uber den Umfang der sauren Luftbelastungen einerseits
und der eutrophierenden Luftbelastungen andererseits moglich sind (VEREIN
DeutscHER INGENIEURE 2005, 2006). Dabei wird die epiphytische Flechten- bzw.
Moosvegetation an freistehenden Laubbdumen erfasst und anhand ihrer Arten-
diversitét ein Luftgitewert ermittelt.

Neue Untersuchungen zei gen weiterhin, dass einige Moos- und Flechtenarten durch
Arealverdnderungen auf Klimaschwankungen reagieren (FraHm 1998, FRAHM &
KLaus 1997, NeBeL & PHiLippi 2000, Staprer 2002, WirTH 1997). So breiten sich
viele submediterrane und atlantische, vorwiegend epiphytische Arten in den
vergangenen Jahren nach Norden und Osten aus. Das betrifft jedoch nicht nur ein-
zelne Arten. Langzeitbeobachtungen weisen darauf hin, dass Verédnderungen der
gesamten Flechtenflora zum Tell auf den Klimawandel zurtickzufihren sind (van
Herk & AptrooT 2004, vaN HERk & al. 2002, Isarov & ScHROETER 2002).

Erste detaillierte, vergleichende flechtenkundliche Untersuchungen in Waldern
erfolgten durch Rose (1974, 1976) bzw. Rose & James (1974) auf den Britischen
Inseln. Sie zeigen, dass die Flechtenflorader einzel nen Wal dbestande sehr verschie-
denartig ist in Bezug auf die Artenzahlen, die Haufigkeit der Arten und das Vor-
kommen besonderer Arten. Wesentliche Ursachen daflr sind das Alter der
Wal dbesténde, der Umfang der L uftbel astung, regional e klimatische Unterschiede,
Baumartenreichtum der Waldbesténde und die Topographie. Einige Flechtenarten
kommen in fast allen Waldbestdnden vor, andere treten nur in naturnahen, sehr
alten Waldbesténden auf. Diese Flechten werden als Zeigerarten historisch alter
Walder (ancient woodland) identifiziert. Aufgrund der Gegenwart solcher Flechten-
arten wird ein Index der 6kologischen Kontinuitét (Index of Ecological Continuity)
fur betreffende Waldbesténde errechnet.

In der Folgezeit zeigen viele Arbeiten aus verschiedenen Regionen Europas und
Nordamerikas, dass ein Zusammenhang zwischen der Diversitét der Kryptogamen-,
speziell der Flechtenflora eines Waldes und dem Bestandsalter sowie der Intensitét
der forstlichen Nutzung besteht (DiepricH 1991, ErRnsT & HANsTEIN 2001, GAUSLAA
1985, Gowarp 1994, Hauck 1995, Homm & be BruyN 2000, Kuusinen 1995, M cCuNe
& al. 2000, Rose 1978, 1985, 1992, TiBeLL 1992, Trass & al. 1999).

Unter diesen drei Gesichtspunkten wurden in den vergangenen Jahren flechten-
kundliche Untersuchungen in vier hessischen Naturwal dreservaten mit bodensauren
Buchenwéldern durchgefiihrt (Teuser 2001, 2002, 2003 und 2004a). Nach ein-
heitlicher M ethode erfol gten die hal bquantitative Erfassung des Arteninventars und
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die Erfassung der Epiphytenvegetation am Mittelstamm und Stammfuf3 von Rot-
buchen. Wesentliche Fragestellungen sind dabei:

* Welchesist dastypische Flechtenartenspektrum bodensaurer Buchenwélder?

* |n welcher Weise unterscheidet sich die Flechtenflora und -vegetation be-
wirtschafteter von unbewirtschafteten Wal dbestanden? Wel chen Einfluss hat
die forstliche Nutzung?

* Gibt es auch in mitteleuropdischen Waldern, speziell in Laubwaldern der
Mittelgebirge Flechtenarten, die als Zeigerarten flr sehr alte, extensiv und
schonend genutzte Wal dbestdnde angesehen werden kénnen?

Das ist nicht selbstverstandlich, da viele Gebiete in den vergangenen Jahr-
zehnten einer erheblichen Luftbelastung ausgesetzt gewesen sind und dies
Zu einer starken Verarmung der epi phytischen Flechtenfloraauch in geeigneten
alten Waldbesténden gefihrt hat.

¢ Welchen Einfluss haben Bestandsstruktur, Totholzantell, Lichtverhaltnisse,
Deckungsgrad der krautigen Bodenvegetation u. & auf die Flechtenfloraund
-vegetation (systeminterne Faktoren)?

* Inwelcher Weise wirken sich klimatische Unterschiede und Unterschiedein
der Hohe der Luftbelastung in der Vergangenheit und Gegenwart auf die
Hechtenflora und -vegetation aus (systemexterne Faktoren)?

Solche Unterschiede und Veranderungen wirken sich vor allem auf die Epi-
phytenvegetation aus. Daher kdnnen langfristig angel egte Beobachtungen
der Epiphytenvegetation in solchen naturnahen L ebensraumen Uberregionale
Umweltveranderungen aufzeigen; sie dienen einer Uberregionalen 6kologi-
schen Umweltliberwachung (vergleiche hierzu THomas & al. 1995, WIRTH
& OBERHOLLENZER 1991, 1993).

Zu einigen Fragen konnen bereits Antworten gegeben werden. Andere Aspekte
werden sich erst im Laufe von weiteren Untersuchungen und Dauerbeobachtungen
kléren lassen.
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2. Was sind Flechten?

Flechten sind L ebewesen, diewegen ihrer geringen Grof3e dem Laien kaum auffallen.
Dennoch sind sie - selbst im mittel européi schen Raum - allgegenwartig. Als,, gentig-
same" Organismen besiedel n sie Gestein, nackte Boden und die Borke von Baumen.
Auch auf anthropogenen Substraten finden wir sie, z. B. auf Mauern, auf be-
arbeitetem Holz, auf FuBwegen und in Pflasterritzen. Selbst auf Kunststoff und
Glas koénnen sie wachsen.

Eine reichhaltige Flechtenvegetation findet man dort, wo die L ebensbedingungen
fur Gefal3pflanzen unglnstig sind, beispiel sweise an Standorten, an denen es zeit-
wei se sehr trocken (exponierte Fel sen, flachgriindige Magerrasen), sehr ndhrstoffarm
(bodensaure Sandmagerrasen, Heiden) oder sehr kalt (Hochgebirge) ist. Ausdiesem
Grund werden Flechten oft als Besiedler von Extremstandorten bezeichnet, wobei
das aus der Sicht der Flechte natiirlich nicht zutrifft. Fir sie sind diese Standorte
normal, wahrend sie fur die Gefél3pflanzen extrem sind.

Bei den Flechten handelt es sich um eine Symbiose aus Pilz (Mycobiont) und Alge
(Photobiont). Die Alge betreibt Photosynthese und liefert dem Pilz Kohlehydrate,
der Pilz bietet der Alge Schutz vor schnellem Wasserverlust und intensiver Sonnen-
einstrahlung.

Im Gegensatz zu den Gefal3pflanzen (Kormophyten), die einen in Wurzel, Spross-
achse und Blétter differenzierten Pflanzenkorper aushilden, haben Flechten nur
einen einfach organisierten Pflanzenkdrper, der alsLager (Thallus) bezeichnet wird.
Flechten werden zusammen mit den Moosen, Pilzen und Algen als Lagerpflanzen
(Thallophyten) bezeichnet.

Traditionell werden bei Flechten verschiedene Wuchsformen unterschieden.
Krustenflechten sind sehr eng mit dem Substrat verwachsen und wachsen auf
Gestein, Holz, Rinde und Erdboden. Bei manchen Krustenflechten ist das Lager
weitgehend unsichtbar und befindet sich im Substrat. Blattflechten (=L aubflechten)
bestehen ausflachen, dorsiventral gebauten Lagerabschnitten, die mehr oder weniger
dicht dem Substrat anliegen. Die Anheftung am Substrat erfolgt tber die Thallus-
unterseite, Uber Rhizinen oder einen zentralen Nabel. Strauchflechten wachsen als
aufrechte Rasen auf Erde oder Felsen oder sie héngen als Bartflechten an Baumen
oder Felsen. Diese kiinstliche Einteilung in verschiedene Wuchsformen hat einen
praktischen Nutzen, ist aber fir die Systematik von untergeordneter Bedeutung.

Aufgrund der einfachen Organisation besitzen Flechten nur wenige M dglichkeiten,
ihren Wasserhaushalt - und damit auch den Stoffwechsel - zu regulieren. Das hat
zur Konsequenz, dass Flechten wechselfeuchte (poikilohydre) Organismen sind.
Der Wassergehalt des Flechtenthallus i st abhangig von Regen, Oberfl&chenwasser,
Taubildung und Luftfeuchtigkeit in der Umgebung.
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Damit die Flechte die Feuchtigkeit direkt aus der Umgebung Uber die ganze Ober-
flache aufnehmen kann, gibt es kein undurchlassiges Abschlussgewebe. Es werden
sogar Strukturen ausgebildet, die die Wasseraufhahme erleichtern, beispielsweise
lange Cilien, Wimpern und Fibrillen. Nicht nur die Wasseraufnahme, sondern auch
die Nahrstoffaufnahme erfolgt daher tUber die gesamte Thallusoberflache.

Die Flechte steht also mit ihrer Umgebung in Bezug auf Wasser und Nahrstoffenin
direktem Austausch. Dies hat jedoch einen sehr entscheidenden Nachteil. Nicht
nur Wasser und Nahrstoffe dringen tiber die gesamte Thallusoberflachein die Flechte
ein, sondern auch unerwiinschte und schédliche Substanzen, wie L uftschadstoffe,
bei spiel sweise Schwefeldioxid und Stickoxide oder Schwermetalle.

Aufgrund der einfachen Organisation und der wechselfeuchten L ebenswei se haben
Fechten im Vergleich zu Gefal3pflanzen eine viel geringere Stoffwechselrate. Die
mei sten Flechtenarten wachsen extrem langsam. Die Zuwachsraten liegen zwischen
<1 mm/Jahr bei Krustenflechten und bis fast 3 cm/Jahr bei einigen Laubflechten
(MasucH 1993).

3. Flechten in Waldern - Flechtenwalder

Buchenwélder mittlerer Standorte sind in Hessen die verbreitetsten, nattirlichen
Waldgesellschaften. Sie fehlen nur auf feuchten bis nassen sowie auf extrem
trockenen, flachgriindigen, felsigen oder block- und schuttreichen Standorten. Ihre
floristische Hauptgliederung fufdt auf den Trophieunterschieden der Bdden. Fur die
welitere Untergliederung sind der Bodenwasserhaushalt sowie vertikale und hori-
zontale Klimaunterschiede von Bedeutung. Diesen Buchenwaldgesellschaften
gemeinsam ist die absolute Vorherrschaft der Rotbuche. Hochstens stamm- oder
truppweisetreten weitere Baumarten hinzu. In den tieferen, klimatisch milden Lagen
sind das Traubeneiche, seltener Stieleiche und Hainbuche, in den héheren Lagen
auf nahrstoffreicheren Standorten sind es Edellaubhdlzer wie Esche, Bergahorn,
Bergulme und Spitzahorn.

Daswichtigste Substrat fir Flechten in solchen von Rotbuche dominierten Waldern
ist die Rinde der B&dume. Fir die Besiedlung dieses Substrates durch Epiphyten
sind zahlreiche Faktoren von Bedeutung. Die wesentlichen sind:

e Struktur der Rinde

An der glatten Rinde von Rotbuche laufen groflen Mengen von Regenwasser aus
dem Kronenbereich am Stamm herab. Am Stammful? entwickeln sich daher oft
ausgedehnte M oosschirzen. An der rauen und tiefrissigen Rinde von Eichen lauft
kaum Wasser herab. Das Regenwasser verbleibt in den Borkenrissen von Zweigen
und Astenim Kronenbereich. An jungen Baumen, Asten und Zweigenist die Rinde
oft glatt, spéter platzt sie auf und wird rissig-rau.
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 chemisch-physikalische Eigenschaften der Rinde

Die chemisch-physikalischen Eigenschaften der Rinde (Nahrstoffgehalt, pH-Wert)
sind neben externen Faktoren (Hohe der Niederschlage, Luftbelastung) von der
Baumart und dem Baumalter abhangig. Manche Baumarten haben natirlicherweise
saure Rinde (Rotbuche, Hangebirke, Schwarzerle), andere eine basenreiche Rinde
(Esche, Spitzahorn, Hainbuche).

e Licht- und mikroklimatische Verhatnisse

Am Stammful einer Rotbuche im Waldinneren unterscheiden sich die licht- und
mikroklimatischen Verhaltnisse (Lichtgenuss, taglicher und jahreszeitlicher Tem-
peraturverlauf und Niederschlagsverteilung) erheblich von denen an exponierten
Asten und Zweigen im Kronenbereich.

Stamm und Stammfuf3 von Rotbuche in geschl ossenen Wal dbesténden wei sen auf-
grund der speziellen Eigenschaften der Rinde sowie durch das Bestandesmikroklima
vergleichsweise ungunstige Lebensbedingungen fur die meisten Epiphyten auf.
Gunstiger sind die Bedingungen im lichtreichen Kronenbereich der Waldbdume.

Der tiefgrtindige Boden in solchen Buchenwél dern mittlerer Standorteist von einer
dicken Laubschicht bedeckt. Flechten kommen hier nicht vor. Weitere geeignete
Wuchsorte fir Kryptogamen bieten Sonderstandorte wie offenerdige Béschungen,
Wurzelteller, anstehende Fel sen, Steine am Wal dboden sowie stehendes und liegen-
des Tothol z.

In Bezug auf die Biomasse und 6kosystemare Prozesse haben Flechten in solchen
Altersklassen-Rotbuchen-Hallenwéal dern eine untergeordnete Bedeutung. Die Vor-
kommen sind auf besondere Standorte bzw. Substrate beschrankt. Trotz dieser
Beschrénkung sind die Artenzahlen betrachtlich und Ubersteigen die der Gefal3-
pflanzen meist deutlich.

Neben den forstlich genutzten ,, Altersklassen-Rotbuchen-Hallenwéldern® gibt es
Waldbestande bzw. Wal dgesel | schaften, in denen Flechten von grof3erer und offen-
sichtlicherer Bedeutung sind. Das Spektrum solcher Wéalder ist vielfaltig. Die Ursa-
chen daf Ur, dass die Flechten hier mehr in Erscheinung treten, sind verschiedenartig.

Eine sehr artenreiche Flechtenflora findet man in Waldern mit einem hohen
Bestandesalter und in Urwéaldern, dort wo die fir viele Organismen so wichtige
Kontinuitét der 6kologischen Bedingungen Uber einen langen Zeitraum gegeben
ist. WirTH (2002) bezeichnet diesen Zustand differenzierter als ,, dynamische
Standortkonstanz* und versteht darunter im Falle von Waldern, dass stets alle
Standortqualitéten ohne Zasur zur Verfiigung stehen, wobel durch Wachstum, Tod
und Neuaufwuchs der Baume im Einzelnen eine stetige Dynamik involviert ist.
Solche Waldbesténde zeichnen sich folglich auch durch eine sehr hohe Struktur-
vielfalt aus, d. h. sehr unterschiedlich alte Baume, die Gegenwart von liegendem
und stehendem Tothol z unterschiedlicher Stérke und unterschiedlichen Zersetzungs-
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grades usw. Die lange Bestandeskontinuitét ermoglicht die Ansiedlung von Arten,
die sich nur langsam ausbreiten, und das Uberleben von Arten, die einen langen
Entwicklungszyklus haben.

Gunstig fur eine reichhaltige Flechtenvegetation ist eine hohe Luftfeuchtigkeit.
Aufgrund der héheren Niederschl&ge sind manche Laubwal dbestdnde in den héheren
und hdchsten Mittelgebirgslagen daher reich an epiphytischen Flechten. Auch
Schluchtwalder, Waldbestande in engen Télern und an nordexponierten Héngen
weisen gunstige kleinklimatische Verhaltnisse auf und kénnen eine artenreiche
Fechtenflora beherbergen.

Weiterhin gibt es Wader an Sonderstandorten, wie beispielsweise edellaubhol z-
reiche Blockschuttwal der sowie Eichen- und Eichen-Hainbuchenwélder an warm-
trockenen Fel sstandorten. Die Baumschicht solcher Wal dbesténdeist oft baumarten-
reich und luckig, die Baume sind teilwei se schlechtwiichsig. Eineforstliche Nutzung
erfolgt heute kaum mehr. Solche Waldbesténde sind oft sehr strukturreich. Fir epi-
phytische und epixyle Flechten finden sich daher sehr unterschiedliche Substrate.
In diesen Wéldern an Sonderstandorten finden sich weiterhin Substrate und Wuchs-
orte fir Flechten, die in Rotbuchenwaldern mittlerer Standorte weitgehend fehlen,
bei spiel swei se flachgriindige Boden an trocken-warmen Fel sstandorten, anstehendes
Gestein und grol3e Felsbltcke.

Neben diesen natiirlichen und naturnahen Wal dgesellschaften nehmen Nadel hol z-
forsten einen sehr grofRen Flachenanteil ein. Besonders solche mit Fichte und
Douglasie weisen sehr unglnstige Lebensbedingungen fir die meisten Flechten
auf. Diese Forsten bestehen Uiblicherweise aus gleichaltrigen Baumen einer Art; es
sind Alterklassenwédder. Sie sind sehr strukturarm und im Inneren dunkel. Als
Substrat fir epiphytische Flechten ist meist nur die saure Rinde der Nadelbaume
vorhanden. Es kommen nur wenige azidophile und hygro-skiophile (d. h. feuchtig-
keits- und schattenliebende) Flechtenarten vor. Interessanterweise sind aber mit
der Ausweitung des Anbaus von Fichte in den Mittelgebirgen und dem Flachland
sowie der Ansauerung der Rinde durch SO,-Imissionen einige azidophile Flechten
(und auch einige Moose) haufiger geworden und wenige Arten neu aufgetaucht,
die bisher aus den betreffenden Regionen nicht bekannt waren. Darunter sind einige,
die ursprunglich in den Nadel- und Mischwéldern der montanen und subalpinen
Stufe vorkommen (WirtH 1985).
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4. Veranderung der Flechtenflorain Waldern in den ver gangenen Jahr-
hunderten

Allgemein haben Flechten in den vergangenen 150 bis 200 Jahren einen dramatischen
Riickgang erfahren. Sie sind heute vermutlich die am stérksten dezimierte Pflanzen-
gruppe im auf3eral pinen Mitteleuropa. Besonders stark von diesem Riickgang sind
die epiphytischen Flechten in Wéldern betroffen (WirtH 1976, ScHoLLER 1995).

Ein ungeféhres Bild dartiber, welches Flechtenartenspektrum in friheren Zeiten in
denWaldern vorhanden war, kann man sich aufgrund von Herbarien und historischen
Arbeiten machen. Erstmals schriftlich erwahnt werden hessische Flechtenvor-
kommen bei DiLLenius (1719). In der Folgezeit, vor allem im 19. Jahrhundert,
erscheinen zahlreiche Lokalfloren, in denen die Flechtenflora einzelner Gebiete
mit mehr oder weniger detaillierten Standortangaben beschrieben wird.

. L 4 il - ; ':'" b~ r;r.- A \ ¥ ...:"- -7 g
Abb. 1: Die Lungenflechte (Lobaria pulmonaria) war friiher in Hessen ziemlich haufig,
so dassin manchen alten Floren keine genauen Fundortangaben gemacht wurden. Heute
ist siein Hessen fast verschwunden.

Die Bestimmung und Benennung von Flechten war damals viel schwieriger as
heute. Viele Arten waren noch nicht beschrieben oder wurden verkannt. Zur
Bestimmung dienten textliche Beschreibungen, Zeichnungen oder der Vergleich
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mit Herbarexemplaren. ScHoLLER (1995) beschreibt die Schwierigkeit der Interpre-
tation solcher schriftlicher, historischer Quellen. In den historischen Arbeiten sind
leicht kenntliche Laub- und Strauchflechten gut reprasentiert. Unterreprésentiert
sind jedoch die unauffélligen, vor alem die sterilen Krustenflechten.

Unabhéngig davon, wievollstandig und zutreffend im Einzel nen diese historischen
Arbeiten dieregionale Flechtenflorajener Zeit wiedergeben, zeigen sie zweifellos,
wie Uppig und artenrei ch besonders die Flechtenflorader Walder damal s entwickelt
gewesen ist.

Dieses soll beispielhaft an der bekannten L ungenflechte (Lobaria pulmonaria) und
einigen ihrer Begleitarten skizziert werden. Diese Blattflechte kann Uber 20 cm
grof3 werden und wurde friher in der Heilkunde gegen Lungenkrankheiten,
Blutspucken und Schwindsucht angewendet (Signaturenlehre). Schon die mittel-
alterlichen Kréuterbotaniker kannten den Gebrauch der Flechte (ScHINDLER 1988).
Die historische Verbreitung ist aufgrund ihrer Gréfe und ihrer Bedeutung in der
Heilkunde im Vergleich zu den meisten anderen Flechtenarten recht gut doku-
mentiert.

Lobaria pulmonaria wéachst im Inneren von Waldern an luftfeuchten Standorten an
alten Laubbdumen meist Gber Moosen. In den héheren und niederschlagsreichen
Gebirgslagen findet man sie auch an freistehenden Laubbdumen. Hauptsachliche
Tréagerbdume sind Buche, Bergahorn, Eiche und Esche. Die Art ist namengebend
fur die epiphyti schen Flechtengesel | schaften des Verbandes Lobarion pulmonariae.
Diese Gesellschaften zeichnen sich durch eine Viel zahl von grof3en bis sehr grol3en
Blattflechten, wie Lobaria-, Nephroma-, Peltigera- und Sicta-Arten aus. Dazu tritt
meist eine reich entwickelte Moosvegetation. Die kennzeichnenden Arten dieser
Gesellschaften haben hohe Anspriiche an die L uftfeuchtigkeit und haben daher eine
atlantisch-montane Verbreitung (DRenwaLD 1993, GausLAA 1985, KLEMENT 1955,
Rose 1988, WirTH 1968).

Die Lungenflechte war friiher in Hessen ziemlich haufig, so dassin manchen alten
Floren keine genauen Fundortangaben gemacht wurden. Bel MoncH (1794) heifdt
es beispielsweise: , haufig an Baumstdmmen in Wéaldern“. THeosaLD (1858: 361)
schreibt: , In Waldern des ganzen Gebieteswo alte Baume stehen” . Aufschlussreich
ist auch dieAngabe bei GARTNER & al. (1802): ,,Ist offizinell. Bei unsim Oberwalde
benuzzen sie die Bauern mit einem Zusatz von Alaun, um Wolle gelb zu férben und
in Preusen bereitet man mit ihr eine schone standfeste braune Farbe.* DieArtistin
der Folgezeit offenbar stetig zurtickgegangen. LorcH (1896: 8) kommentiert frilhere
Angaben — , Ist keineswegs haufig”® und nennt sechs Fundorte in der Umgebung
von Marburg.

Benr (1957: 11) fragt: ,, Wie haufig mag diese Flechte gewesen sein, wenn die
friheren Floristen nicht einmal Fundorte angeben!* Er fand die L ungenflechte noch
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an fnf Orten im Spessart (BeHr 1957) und an einer Stelle im Badischen Odenwald
(BEHR 1956). In der Roten Liste der Flechten Hessens (ScHoLLER 1996) wird dieArt
mit 0* (vermutlich ausgestorben) angegeben. Inzwischen sind jedoch zwei aktuelle
Vorkommen bekannt geworden. Eindrucksvoll ist der Rickgang von Lobaria
pulmonariain den letzten 200 Jahren aus der Verbreitungskarte (Abb. 2) ersichtlich.

Sehr dhnlich ist die Bestandsentwicklung bel zahlreichen weiteren grof3en Blatt-
flechten der Gesellschaften des Lobarion pulmonariae. BEHRr (1957: 12) zeigt den
Ruckgang dieser Arten im vergangenen Jahrhundert auf und schreibt: ,, Wie schon
mag der Spessart gewesen sein, al's diese Grof3flechten noch in zahlreichen Exem-
plaren an dicken und bemoosten Stdmmen wuchsen!*

Dieser Ruckgang ist jedoch nicht auf die grof3en Blattflechten des Lobarion pulmo-
nariae beschrénkt. Viele weitere, friher haufige Flechtenarten der Walder sind stark
zurtickgegangen oder ganz verschwunden. Viele friher als sehr artenreich beschrie-
bene epiphytische Flechtengesellschaften sind heute stark verarmt (WirtH 1976,
2002).

Das betrifft beispielsweise die bartflechtenreichen Gesellschaften des Verbandes
Usneion barbatae. Diese hygrophytischen Flechtengesellschaften kommen an
lichtreichen bis voll besonnten Stdmmen im oberen Stamm- und Kronenbereich
von Baumen mit neutraler bis saurer Rindevor. Die Bartflechten sind sehr empfind-
lich gegentiber Luftverschmutzungen.

Stark vom Rickgang betroffen sind weiterhin Flechtenarten und Flechtengesell-
schaften der Klasse Calicio-Chrysotrichetea candelaris. Das sind epiphytische
Gesellschaften, die Uberwiegend aus lepros aufgeldsten Krustenflechten und
stecknadel friichtigen Flechten aufgebaut werden. Sie siedeln meist an alten bis sehr
alten Baumen mit tiefrissiger Borke. Diese Standorte sind meist keiner direkten
Beregnung ausgesetzt. Solche Flechtengesell schaften sind besonders artenreich in
luftfeuchten Lagen entwickelt.

Verschwunden oder sehr selten geworden sind schliellich viele strichfriichtige
Flechten der Gattungen Arthonia und Opegrapha und verwandte Arten, diein den
Gesdllschaften des Verbandes Graphidion scriptaevorkommen. Essind Uberwiegend
aus Krustenflechten aufgebaute Pioniergesel | schaften, die an der glatten Rinde von
Hainbuche und Rotbuche in luftfeuchten, naturnahen und wenig gestdrten Waldern
siedeln. Die meisten dieser Arten haben eine subatlantische Verbreitung.
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Abb. 2: Aktuelle und historische Verbreitung der Lungenflechte (Lobaria pulmonaria) in
Hessen und angrenzenden Gebieten. Fir die Darstellung sind neben den eigenen Fundortanga-
ben ausfolgenden Arbeiten berticksichtigt worden: Bacee & MEeTzLER (1865), BAUER (1859),
BeHR (1956, 1957), DANNENBERG (1875), EcELinG (1881, 1884), FoLLmann (1977, 1986),
HeigeL (1999), JoHN (1990), Lance (1948), Leers (1775), LorcH (1896), MoncH (1794),
SCHOLLER (1995), ScHOLLER & KALTHOFF (1999), THEOBALD (1858) und WirTH (1976, 1995)
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5. Ursachen fir den Rickgang und Wandel der Flechtenflorain Wéaldern

WirTH (1976, 2002) beschreibt die Veranderungen der Flechtenflora und Flechten-
vegetation in der Bundesrepublik Deutschland und nennt einige wesentliche
Ursachen. Eine dhnlicheAnalyse, die sich auf umfangreiche historische und aktuelle
Daten fr einen begrenzten Raum — den Frankfurter Raum — bezieht, erfolgte durch
ScHOLLER (1995). Besonders stark von dem Ruckgang sind demnach die epi-
phytischen Flechten in Wéldern betroffen. Umfang und Ursachen des Riickgangs
waldbewohnender epiphytischer Flechten in Niedersachsen werden bei Hauck
(1995) dargestel It und diskutiert. In diesen Arbeiten werden alswesentliche Griinde
fur den Artenrtickgang genannt:

* Vernichtung von Waldfl&che seit Beginn menschlicher Siedlungstétigkeit

e Nutzung der Wélder und damit einhergehende Verdnderung des Baumarten-
spektrums, der Bestandesstruktur und des Bestandesklimas

e Luftverschmutzung

Diese wesentlichen Ruckgangsursachen werden im Folgenden erléutert und sofern
moglichin Bezug auf den Untersuchungsraum dargestel It und diskutiert. Alsweiterer,
bisher nur wenig berticksi chtigter Aspekt wird auf Klimaschwankungen und Klima-
veranderungen in der jlngeren Geschichte eingegangen.

Vernichtung von Waldfléache seit Beginn menschlicher Siedlungstéatigkeit

In der Jungsteinzeit wurde der Mensch in Mittel europa sesshaft und bevorzugte fr
seine Siedlungen dietiefer gel egenen L dssgebi ete. Ackerbau und Viehzucht breiteten
sichvon hier aus. Diesfihrte zu den ersten grol3fléchigen Eingriffen des Menschen
in die Landschaft und in die Okosysteme. Insbesondere fulhrte es zu einer Auflich-
tung, Rodung und Vernichtung von Wald.

Vom Mittelalter bis zum 18. Jahrhundert sank der Waldanteil in den meisten deut-
schen Landschaften auf einen Tiefstand. Unter dem Einfluss verschiedenartiger
Nutzungen verschwanden viele Wélder vollsténdig, andere sahen bald auswie Kahl-
schldge, auf denen nur ein paar kargliche Wal dreste stehen geblieben waren (HASEL
1985, HessiscHeEs MinisTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND ForsTeEN 2000,
KusTER 1995).

Dies hat natUrlich zu einer erheblichen Vernichtung von Lebensraumen von
wal dbewohnenden Arten, folglich auch von Flechtenarten gefiihrt. Durch die Rodung
von Wald und die Ausdehnung von Offenland kommt es neben der unmittelbaren
Vernichtung des Lebensraumes auch zu einer Verinselung der verbleibenden
Waldflachen. Dadurch wird fir viele Waldarten die Erreichbarkeit geeigneter
Wuchsorte durch Diasporen (Ausbreitungseinheiten) erschwert. Heute hat die
Waldrodung als Riickgangsursache fr Flechten kaum noch Bedeutung.
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Nutzung der Walder von der Vergangenheit bis zur Gegenwart

DieNutzung der Wélder infruherer Zeit hatte erheblichen Einfluss auf die Bestandes-
struktur und die Baumartenzusammensetzung. Die Walder wurden als Holz-
lieferanten und zur Wal dweide genutzt. Durch die Entnahme von Streu und Plaggen
kam es zur Nahrstoffverarmung im Boden. Ausschlagfahige Baumarten wie Eiche
und Hainbuche wurden gefdrdert. Durch die Wal dweide wurden die Wélder immer
stérker aufgelichtet. Diese Form der Nutzung wurde schon jahrtausendelang betrie-
ben, und so gab esim Mittel alter ausgedehnte Wal dweiden, Hut-, Hude- oder Hite-
walder. Dort kam es nur noch selten zur Baumverjingung (Kuster 1995).

Anschaulich beschreibt GRaFrmAaNnn (2004) die Nutzung und den Zustand der Wé der
aus dem Herborner Raum im hessischen Westerwald von Leers Zeiten im 18. Jahr-
hundert bis zur Gegenwart. Vor allem auf dem Westerwald und an seinen Randern
wurde ein schrankenl oser Raubbau betrieben. Nicht nur die Waldweide, die Eichel -
und Bucheckernmast fir die Schweine, das L aubrechen fiir Streu oder das Sammeln
von Krautern und Farnen zum gleichen Zwecke beanspruchten den Waldboden.
Der Wald musste das Bauhol z f Uir die Fachwerkbauten, das Brennhol z fiir den Winter,
aber auch fur die Kiichen und Backhauser liefern. Vor allem aber musste er in den
Niederwal dgebieten wie im nérdlichen Dillkreis auch die Holzkohle fiir die Eisen-
industrie bereitstellen. Bilder vom alten Herborn, aber auch die ersten Fotos aus
der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts zeigen die Umgebung von Herborn fast
waldfrei.

Wahrend die Kiefer schon im ausgehenden Mittelalter in den Waldernim Herborner
Raum verbreitet war, wurde ab der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts die Fichte
angepflanzt. Wahrend Leers (1775) und DorrIEN (1794) die Fichte noch als wenig
verbreitet angeben, schreibt SteusinG (1792) bereits von grél3eren Aufforstungen.

Der grof3e Durchbruch im Waldbau kam in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts.
Eswurden grol3e Anstrengungen unternommen, die devastierten Wal dfl &chen wieder
aufzuforsten. Dies geschah einmal mit den einheimischen Laubb&umen, dann aber
auch mit Nadelbdumen wie der Fichte und der aus Nordamerika stammenden Dou-
glasie.

Mit der wirtschaftlichen Entwicklung nach dem 2. Weltkrieg war die landwirt-
schaftliche Nutzung auf vielen Fléchen nicht mehr rentabel . Es wurden eine ganze
Reihe von Viehweiden und entlegenen Wiesentél chen mit Fichte aufgeforstet.

Die geschilderte Entwicklung der Walder im hessi schen Westerwald, d. h. Vernich-
tung von Wal dfl &che, Ubernutzung und Degradation der verbl eibenden Wal dbestande
und Aufforstung mit Fichte in neuerer Zeit erfolgte so oder in ahnlicher Form in
weiten Teilen Mitteleuropas (ELLENBERG 1986). Die damit einhergehenden Verén-
derungen in der Bestandsstruktur und in der Baumartenzusammensetzung hatten
zweifellos eine starke Verénderung des Flechtenartenspektrums zur Folge.
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Fir Flechten sind teilwei se sehr spezifische 6kologi sche Standortbedingungen und
ihr Zusammenwirken von Bedeutung, die mit der intensiven forstlichen Nutzungin
heutiger Zeit verschwinden. Fir waldbewohnende, epiphytische Flechtenarten
wesentliche Aspekte werden bei Hauck (1995) und WirTH (1976) dargestellt:

» Kontinuitdt der Waldbesténde

Wal dbesténde mit einer langen Kontinuitét der 6kologischen Standortbedingungen
beherbergen zahlreiche seltene Arten. Das betrifft nicht nur Flechten, sondernviele
andere Tier- und Pflanzenarten. In Mitteleuropa gibt es nur noch sehr wenige vom
Menschen kaum beeintréchtigte , Urwélder”. Stellen, an denen heutzutage Wald
stockt, unterlagen in der jingeren Vergangenheit oft einer anderen Nutzung, waren
mal Acker oder Weideland. Rose (1974, 1976) fuhrte in luftschadstoffarmen Berei-
chen Grof3britanniens ausfihrliche Untersuchungen der Flechtenflora naturnaher
Laubwaélder mit altem Baumbestand durch und recherchierteihre jeweilige Bestan-
desgeschichte. Demzufolge kommt esim Vergleich zu historisch alten, wenig beein-
tréchtigten Laubalthdlzern zu einer erheblichen Verringerung der Artenzahl bei

Laubalthdlzern, die zwischendurch als offenes Weideland unter vermutlich
kontinuierlicher Beibehaltung von Uberhaltern genutzt wurden (Hute-
walder) und anschlief3end wieder der Sukzession lberlassen wurden und
wiederbewal deten,

Laubalthdlzern, die Uber eine lange Zeit als Mittelwal der genutzt wurden,

Laubalthdlzern, die innerhalb der letzten 200 Jahre kahlgeschlagen und
anschliefzend wieder aufgeforstet worden sind.

» Waldbewirtschaftung durch Kahlschldge und grof3e Auflichtungen

Eine Waldnutzung, die Uber das sukzessive Herausschlagen von Einzelbdumen und
kleinere Schirmschl&ge hinausgeht, fuhrt zu einer vollstdndigen Vernichtung des
Epiphytenbestandes auf 1&ngere Zeit. Nach WirtH (1976) sind Kahlhiebe gleichsam
Katastrophen fiir die betreffenden Okosysteme. Auf kurze Sicht Ubersteht keine
rindenbewohnende Art einen Kahlschlag. Eine Wiederansiedlung der meisten Arten
ist erst nach Jahrzehnten moglich. Je kiirzer die Umtriebszeit, umso starker werden
solche Arten in Mitleidenschaft gezogen, die auf alte Baume mit ihren speziellen
Kleinhabitaten angewiesen sind, sehr langsam wachsen oder erst spét zur Diasporen-
produktion gelangen. Alternierend durchgefihrte Kahlhiebe, denen nach und nach
ganze Waldgebi ete Stiick fur Sttick, Abteilung fir Abteilung zum Opfer fallen, Uber-
stehen auf langere Sicht erfahrungsgemal? nur eurydke, hdufige Arten, die Uber
eine grof3e Diasporenreserve in der Umgebung verfugen. Durch eine standig fort-
schreitende Abnahme von Zahl und Stérke der Populationen zahlreicher Artenwird
eine Wiederansiedlung kahlgeschlagener Waldfldchen durch Epiphyten immer
schwieriger.
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* Verringerung der Zahl alter, in der Zerfall sphase befindlicher Baume

Aufgrund festgel egter Umtriebszeiten ist im Wirtschaftswald besonders die Alters-
phase mit starkem Baumholz sehr kurz; eine fur den Naturwald typische Zerfalls-
phase mit hohem Totholzanteil fehlt ganz. Dem Wirtschaftswald fehlen daher die
fur die Alters- und Zerfall sphase charakteristischen L ebensgemeinschaften. Zahl-
reiche Flechtenarten sind auf Altbdume in der Zerfallsphase und dickstémmiges
Totholz angewiesen, dadieseim Vergleich zu Jungbdumen fir vieleArten glinstigere
physikalische und chemische Substratverhaltnisse bieten. Eine Reihe epiphytischer
Flechten ist zudem aufgrund des langsamen Wachstums auf das Vorhandsein alter
Baume angewiesen.

* Ersatz naturnaher Laubwélder durch Nadelholzforsten

Aufforstungen mit Fichte und Wal dkiefer an Laub- und Mischwal dstandorten haben
vor allem als Monokulturen verheerende Folgen fir die Flechtenvegetation. Die
starke Veradnderung des Bestandesklimas und das im Vergleich zu naturnahen
Waldbesténden einheitliche saure Substrat , Nadelholzrinde" bietet nur wenigen
Flechtenarten L ebensmadglichkeit. In dunklen Nadel hol zforsten reicht der Flechten-
bewuchs meist nicht tber die vierte Baumreihe hinaus. Die meisten Nadelbdume
werden aulRerhalb der Gebirgslagen nur von wenigen Flechtenarten besiedelt. Vor
allem die Fichteist ein unglnstiger Tragerbaum.

* Entwasserungsmaldnahmen

Die groi¥flachige Entwasserung der Landschaft durch Land- und Forstwirtschaft
und die damit e nhergehende Verringerung der L uftfeuchtigkeit hat vermutlich einen
erheblichen Einfluss auf die Epiphytenvegetation.

* Wegebau

Unsere Wélder sind heute mit einem dichten Netz LKW-féhiger Forstwege und
Holzlagerpldtzen erschlossen. Zwei Drittel aller im Hessischen Staatswald vorhan-
denen Waldstral3en sind nach dem 2. Weltkrieg entstanden. Die Gesamtlénge der
ganzjéhrig befahrbaren Waldwege betragt Uber 10.000 km und betrégt damit ein
Drittel der Lange aler ffentlichen Stral3en in Hessen (HessiscHES MINISTERIUM FUR
UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND ForsTEN 2000). Deren Bau geht mit einem
betréchtlichen Flachenverbrauch einher und hat weiterhin eine Veranderung des
Bestandesklimas zur Folge.

» Grol3flachige Wal dkalkungen

Wal dkal kungen werden zur Bodenverbesserung und seit den 1980er Jahren vorrangig
zur Kompensation der Wirkungen des Sauren Regens durchgefiihrt. DieAusbringung
erfolgt durch Verblasen der Kalkstdube von Fahrzeugen, wozu ein entsprechend
dichtes Wegenetz erforderlich ist, oder durch Abwerfen von Granulaten vom Hub-
schrauber (HEssISCHE LANDESANSTALT FUR FORSTEINRICHTUNG, WALDFORSCHUNG UND
WaLbokoLoalE 1996). Einer langjdhrigen, schleichenden Versauerung und Nahrstoff-
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verarmung wird mit einem plétzlichen, massiven Kalkeintrag begegnet, der die
Okologischen Bedingungen schlagartig verandert. Diese Kalkung betrifft nicht nur
die Bodenorganismen, sondern auch die an den Baumen wachsenden Epiphyten.
AHRENS (1995) zeigt, wie stark und langfristig die Moosflora und -vegetation durch
die Waldkalkungen beeintréchtigt wird. Sie fihren zu einer starken Schéadigung
und zum Verschwinden azidophiler, z. T. sehr seltener Moosarten und zur Ausbrei-
tung basiphiler Arten. Ahnlich diirfte die Wirkung solcher Waldkalkungen auf die
Flechtenflora und -vegetation sein.

L uftbelastung

Eine wesentliche Ursache fur den Wandel bzw. Riickgang der epiphytischen Flech-
tenvegetation sind die L uftbelastungen durch Industrie, Landwirtschaft, Hausbrand
und Verkehr. Diese Belastungen wirkten anfangs nur lokal oder regional. Die
Veranderung der Flechtenflora wurde zuerst in den Ballungsgebieten beobachtet
(so genannte Flechtenwisten in den Zentren der Grof3stadte). Inzwischen hat jedoch
die Belastung der Luft mit Schadstoffen verschiedenster Art und aus unterschiedl-
ichen Quellen einen so grofRen Umfang erreicht, dass eine mehr oder weniger hohe
Belastung mit Luftschadstoffen in ganz Mitteleuropa vorhanden ist.

Wichtige L uftschadstoffkomponenten sind:

e Saurelmmissionen ausIndustrie, Hausbrand und Verkehr. Die grofite Bedeutung
besitzt bzw. besal’ Schwefeldioxid. Diese SO,-Immissionen fihrten regional
zu einem fast volligen Absterben der Epiphytenvegetation. Allgemein wurden
saureliebende Arten stark gefordert.

e Eutrophierende Immissionen aus Verkehr und Landwirtschaft. Die sauren L uft-
belastungen sind in den vergangenen 10 Jahren aufgrund wirksamer Entschwe-
felungsanlagen stark zurtickgegangen. Stattdessen haben Belastungen durch
Stickstoffverbindungen, die im Wesentlichen vom Stral3enverkehr und aus der
Landwirtschaft stammen, an Bedeutung gewonnen. Die auf nahrstoffarmen
Rinden wachsenden Flechten sind verschwunden, nahrstoffliebendeArten haben
stark zugenommen.

Fir das Bundesland Hessen erfolgte in den 1990er Jahren eine Kartierung epiphyti-
scher Flechten zur Beurteilung der |ufthygienischen Situation (KirscHBauM & WIN-
piscH 1995). Demnach waren Gebiete mit sehr geringer L uftbel astung Gladenbacher
Bergland, Oberes Dilltal, Teile vom Ostlichen und Westlichen Hintertaunus, Vorder-
und Kuppenrhon und Sandsteinodenwald. Gebiete mit hoher bis sehr hoher Luft-
belastung lagen im Nordosten Hessens, wie Habichtswalder Bergland, Unteres
Werratal, Westhessische Senke und Fulda-Werra-Bergland sowie im Stidwesten
Hessens, mit Wetterau, Rhein-Main-Tiefland und Nordlicher Oberrheinebene.
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Klimaschwankungen, Klimaver &ander ungen

Im Verlaufe der 1990er Jahre hat sich die Luftbelastungssituation stark verandert.
Die sauren Luftbelastungen durch SO, sind stark zurlickgegangen. Heute treten
Luftbelastungen durch Stickstoffverbindungen und andere eutrophierende Schad-
stoffein den Vordergrund. Schneller alsvon vielen Flechtenkundlern erwartet, sind
die séureliebenden, epiphytischen Arten zurlickgegangen oder ganz verschwunden
und Nahrstoffzeiger haben stark zugenommen. In Innenstadten, diefriher flechten-
frei waren, sind die Stamme und Aste der Baume heute mit Nitrophyten wie Phaeo-
physcia-, Physcia-, Physconia- und Xanthoria-Arten bedeckt. Ein weiteres Phéno-
men, das in den vergangenen Jahren an freistehenden Laubbdumen zu beobachten
ist, ist das Auftreten warmeliebender, atlantisch verbreiteter Arten. Gegenwaértig
|8sst sich beobachten, wie viele, vor alem epiphytische Flechtenarten sehr schnell
auf sich andernde Umweltbedingungen mit Areal erweiterung oder Arealregression
reagieren.

VaN Herk & al. (2002) werten Daten zur epiphytischen und epigéischen Flechten-
flora aus den Niederlanden aus den letzten 25 Jahren aus. Dabei zeichnen sich fol -
gende Trends ab:

* Viele nitrophile Arten sind heute in Gebieten sehr haufig und verbreitet, in
denen sie friher fehlten.

* Viele azidophile Arten sind stark zurtickgegangen.

* Viele Flechtenarten, die haufiger geworden sind, sind submediterrane oder
subtropische Florenelemente.

e Unter den neu aufgetretenen Flechten sind Arten, die hauptséchlich tropisch
verbreitet sind.

Auch in der jingeren Vergangenheit hat es Klimaveréanderungen gegeben. Als
~Kleine Eiszeit" wird eine Kélteperiode zwischen 1550 und 1850 in Europa
bezeichnet. Die Jahresmitteltemperatur lag ca. 1 °C tiefer als heute. Es wurden
haufig sehr kalte, lang andauernde Winter und niederschlagsreiche, kiihle Sommer
beobachtet. Jedoch zeichnen diesen Zeitraum auch ausgepréagte klimati sche Schwan-
kungen aus. In den Alpen werden die Gletscherstdnde um 1850 vielfach als die
hochsten fir das letzte Jahrtausend angesehen. Gegen Ende dieser Periode war es
sehr trocken. Ab etwa 1900 ist ein deutlicher Temperaturanstieg zu beobachten.

Der Ruckgang der hygrisch anspruchsvollen, grofbléttrigen Laubflechten und
empfindlichen Bartflechten, wie er beispielhaft an der Lungenflechte Lobaria
pulmonaria fir Hessen in Kapitel 4 geschildert wurde, begann im 19. Jahrhundert.
In diesem Zeitraum endete die ,, Kleine Eiszeit”; es wurde wieder deutlich wérmer
und trockener. Man kann annehmen, dass auch die Klimaschwankungen und
Klimaveranderungenin jener Zeit Veranderung der Flechtenflora zur Folge hatten.
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Tab. 1: Klimatische Schwankungen in Mittel europa seit 1650 (nach ScHonwiese 1979) mit

Angaben zum Vorkommen der Lungenflechte (Lobaria pulmonaria)
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6. Die Gegebenheiten in den unter suchten Naturwaldreser vaten

Flechtenkundliche Untersuchungen wurden in den vergangenen Jahren in vier Natur-
waldreservaten durchgefihrt: Hasenblick im Rothaargebirge, Hohehardt und
Geiershoh/Rothebucheim Burgwald, Alsber ger Hang im Spessart und L ocheiche
im Kellerwald. Alle untersuchten Naturwal dreservate liegen in silikati schen Mittel -
gebirgen. Bei der potenziell natiirlichen Wal dgesel | schaft und auch bei den aktuellen
Wal dbestéanden handelt es sich um bodensaure Buchenwélder (Hainsimsen-Buchen-
waél der/Luzul o-Fagetum). Neben Rotbuche als der Uberall dominierenden Baumart
sind Traubeneiche, Européische L arche, Fichte und Waldkiefer vertreten. Sehr ver-
einzelt findet man als weitere Baumarten Bergahorn, Hainbuche, Héngebirke,
Salweide, Zitterpappel und Douglasie.

Die untersuchten Gebiete haben eine Grof3e zwischen 35 und 230 ha. In den meisten
Naturwal dreservaten gibt es neben dem eigentlichen Totalreservat eine Vergleichs-
flache mit ahnlichen Standortverhatnissen, auf der die Ubliche forstliche Nutzung
stattfindet. Fir die naturwissenschaftliche Inventarisierung und die Dauerbeob-
achtung wird in den hessi schen Naturwal dreservaten ein so genanntes Probeflachen-
konzept angewendet. Naturwaldreservat und Vergleichsflache sind in ein Flachen-
raster von 100 x 100 m aufgeteilt. Die Eckpunkte dieses Rasters sind dauerhaft ver-
markt und bilden die Mittel punkte von Probekreisen. Sie haben einen Radius von
20 m. An diesen Probekreisen orientieren sich die meisten Untersuchungen, diein
den Naturwaldreservaten durchgefiihrt werden (ALTHorF & al. 1993).

Die ersten Naturwaldreservate in Hessen wurden 1987 eingerichtet. Die Waldbe-
sténdein den Naturwal dreservaten unterliegen al so seit etwa 10 bis 20 Jahren keiner
forstwirtschaftlichen Nutzung. Im Flechtenarteninventar, im tbrigen Arteninventar
und in der Bestandsstruktur sind nach diesem vergleichsweise kurzen Zeitraum
fehlender forstlicher Nutzung noch keine gravierenden Unterschiede zu bewirtschaf-
teten Wéldern zu erwarten. Das, was bel den Untersuchungen festgestellt wurde,
ist daher das mehr oder weniger typische Flechtenartenspektrum bewirtschafteter,
bodensaurer Buchenwalder der hessischen Mittelgebirge.

Allgemeine Darstellungen zur Wald- und Forstgeschichte Hessens und einzelner
Regionen finden sich beispielsweise bei HessiscHES MINISTERIUM FUR LANDWIRT-
SCHAFT, FORSTEN UND NATURscHUTZ (1988), HessiscHES MINISTERIUM FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT UND ForsTEN (2000) und PucHerT (1991). In Bezug auf flechtenkund-
liche und auch andere 6kologische Untersuchungen wéaren Informationen zur
konkreten Nutzungsgeschichte der betreffenden Wal dbestédnde von I nteresse. Waren
diese Flachen auch in historischer Zeitimmer mit Wald bestockt? Wel chen weiteren
Nutzungen unterlagen die Bestande? Wieintensiv und welcher Art war dieforstliche
Nutzung? Handelt es sich um historisch alte Wal dbesténde? Eine sol che Auswertung
und I nterpretation historischer Quellen erfolgtefir das Naturwal dreservat Schénbu-
cheim Forstamt Neuhof durch Mever (1991). Fiir dievier untersuchten Naturwal d-
reservate erfolgte eine solche Auswertung und Interpretation historischer Quellen
bisher nicht.
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Tab. 2: Ubersicht tiber die Gegebenheiten in den vier untersuchten Naturwaldreservaten
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6.1 Naturwaldreservat Hasenblick im Rothaar gebirge

Das Naturwal dreservat Hasenblick liegt im Naturraum Ostsauerlander Gebirgsrand
(Krausing 1988) und gehort zum Forstamt Frankenberg. Das Totalreservat liegt auf
einer Hohe zwischen 370 bis 450 m . NN, die Vergleichsflache auf einer Hohe
zwischen 430 bis 485 m 0. NN.

I'n der Wuchsklimagliederung von Hessen (ELLENBERG & ELLENBERG 1974) wird das
Wuchsklimain dieser Region als rau und wenig spétfrostgefahrdet bezeichnet. Die
mittlere wirkliche Temperatur liegt zwischen 6 und 7 °C, die mittlere jdhrliche
Niederschlagsmenge zwischen 700 und 800 mm (DeuTscHER WETTERDIENST IN DER
US-Zone 1950).

Abb. 3: Lage des Naturwaldreservates Hasenblick bei Allendorf an der Eder. Totalreservat
(rechts) und Vergleichsflache

Der Ostsauerlénder Gebirgsrand wird nach den Untersuchungen von KirscHBAUM
& WinbiscH (1995) zu den Bereichen gezahlt, in denen die Luftbelastung in den
1980er und 90er Jahren maidig bis gering gewesen ist.

Die Geologieist sehr einheitlich. Esfinden sich wechsel nde Schichten karbonischer
Tonschiefer und Grauwacken. Dieses sind saure Ausgangsgesteine. Die Boden sind
erodierte Parabraunerde-Braunerden aus |6sslehmbeeinflussten Decksedimenten.
Die potenzielle nattirliche Vegetation ist der typische Hainsimsen-Buchenwald.

Das Naturwaldreservat liegt auf einem Hohenrlicken, der im Nordosten und
Sudwesten von Bachtélern begrenzt wird. Die Vergleichsflache befindet sich auf
einer flach geneigten Kuppe, das Geldnde im Bereich des Totalreservatesfallt nach
Nordosten ab. Das Totalreservat hat eine Grof3e von etwa46 ha, die Vergleichsfléche
eine Grofie von etwa 41 ha



Die Gegebenheiten in den untersuchten Naturwal dreservaten 25

Die 140 bis 160jdhrigen Rotbuchen-Traubene chen-Baumhol zer sindinihrer Baum-
artenzusammensetzung sehr homogen. Rotbuche ist die dominierende Baumart.
Die Traubeneiche stirbt im Gebiet aus bisher ungeklarten Grinden grof3flachig ab.
Einzeln oder truppweise eingemischt findet man Fichte, Europdische Larche und
Waldkiefer. Die Hainbuche fehlt offenbar (ALtHorr & al. 1991, eig. Beob.).

In der Bestandesstruktur gibt es Unterschiede zwischen der Vergleichsflache und
dem Totalreservat. DieVergleichsfléche befindet sich mehr oder weniger in Kuppen-
lage, wéhrend die Fléche des Totalreservats an einem nordostexponierten Hang
liegt. Daher sind die Bdden der Verglei chsflache weniger tiefgriindig und die Baume
weniger hoch alsim Totalreservat. Der Baumbestand ist teilweiseltickig und stellen-
weiseist ein sehr dichter Unterwuchs von Rotbuche vorhanden. Der Baumbestand
im Totalreservat ist dagegen héher und dicht geschlossen. Naturverjingung ist hier
kaum zu beobachten.

Die unterschiedliche Lage, Exposition und Bestandesstruktur der Baumschicht hat
unterschiedliche Licht- und mikroklimatische Verhaltnisse zur Folge. Esgibt einige
Sonderstandorte mit deutlich abwei chenden Standortbedingungen oder besonderen
Substraten. Am stiddstlichen Rand des Totalreservates stehen mehrere mittelalte,
absterbende Traubeneichen. Sie stehen am Waldrand und sind somit besonderslicht-
und windexponiert. Im Nordosten des Totalreservates entspringt eine kleine Sicker-
quelle. Dort findet man vom Quellwasser Uberrieselte Grauwackesteine. Der stidliche
Rand der Vergleichsfléche ist nach Siiden exponiert. Man findet besonnte Steine
und flachgriindige Boden. Einige grof3e Buchenstdmme sind sonnen- und windexpo-
niert.

6.2 Naturwaldreservat Hohehardt und Geier shéh/Rothebuche im Burgwald

DiesesNaturwaldreservat liegt im Naturraum Burgwald (KLausing 1988) und gehort
zum gleichnamigen Forstamt. Es besteht aus den zwei Teilflachen, Hohehardt und
Geiershoh/Rothebuche. Sofern beide Fléchen gemeint sind, wird dieses Reservat
im Folgenden kurz als Naturwal dreservat Hohehardt/Geiershth bezeichnet.

Nach ELLENBERG & ELLENBERG (1974) wird das Wuchsklima in dieser Region als
ziemlich rau und als méRdig bis wenig spétfrostgefahrdet bezeichnet. Die mittlere
wirkliche Temperatur liegt zwischen 6 und 7 °C, die mittlerejahrliche Niederschlags-
menge liegt zwischen 650 und 700 mm (DeuTtscHER WETTERDIENST IN DER US-ZONE
1950). Der Burgwald wird nach den Untersuchungen von KirscHBauM & WINDISCH
(1995) zu den Bereichen gezéhlt, in denen die Luftbelastung in den 1980er und
90er Jahren méaldig bis gering gewesen ist.

Die Geologie des Burgwalds ist sehr einheitlich. Sie wird im Wesentlichen durch
den Mittleren Buntsandstein bestimmt, ein sauresAusgangsgestein. Die Boden sind
Braunerden und Braunerde-Podsol e aus | 6sslenhmbeeinflussten Decksedimenten.
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Abb. 4: LagedesNaturwaldreservates Hohehardt und Ge| ershoh/ Rothebuche h| er dieTeil-
flache Hohehardt

Die Teilflache Hohehardt hat eine Grof3e von etwa 84 ha und liegt auf einer Hohe
zwischen 340 und 390 m U. NN. Das Gelande ist wellig mit Kuppenlagen und
unterschiedlich exponierten Hangen. Der hiochste Punkt ist die Hohehardt. Etwa
65 % der Bestande sind Buchenwé der, der Rest sind Fichte und Waldkiefer. Vom
Gesamtbestand sind 55 % dlter als 105 Jahre. Die dteren Besténde sind vorwiegend
die Buchenwal der mit einem Durchschnittsalter von 140 Jahren. Diesen sind wenig
Eiche, etwas Fichte und durchschnittlich 11 % Wal dkiefer beigemischt. DieseWald-
bestédnde sind bereitsin der Verjingungsphase. Der Jungwuchs besteht Uberwiegend
aus Rotbuche.

Die Teilfl&che Geiershth/Rothebuche hat eine Gréle von etwa 56 ha und liegt auf
einer Hohe zwischen 300 und 400 m 0 NN. Der héchste Punkt ist die Geiershoh.
Auch hier gibt es Kuppenlagen und unterschiedlich exponierte, steilere und flachere
Hanglagen. Knapp 75 % der Bestdnde sind Buchenwalder, der Rest Fichten- und
Wal dkiefernbestande. Insgesamt sind etwa 60 % &lter als 105 Jahre. Die &lteren
Bestande sind auch hier vorwiegend die Buchenwa der mit einem Durchschnittsalter
von 123 Jahren. Diesen sind 12 % Eiche, 7 % Fichte und wenig Waldkiefer beige-
mischt. Auch diese Waldbestande sind in der Verjlingungsphase. Der Jungwuchs
besteht aus Buche, Fichte und wenig Waldkiefer.

Die Bestandesstruktur ist also auf beiden Fléchen sehr dhnlich. Dies betrifft auch
die Standortverhatnisse; sie sind Uberwiegend frisch bismardig frisch und mesotroph,
sehr kleine Teile sind wechselfeucht oder méaidig trocken. Gleiches gilt fur die
potenzielle natirliche Vegetation, die auf beiden Fl&chen der typische Hainsimsen-
Buchenwald ist (HessiscHES MINISTERIUM DES INNEREN UND FUR L ANDWIRTSCHAFT,
ForsTEN UND NATURsCHUTZ 1996, BoHN 1981, eig. Beob.).
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Abb. 5: Lage des Naturwaldreservates Hohehardt und Geiershéh/Rothebuche, hier die
Teilflache Geiershoh/Rothebuche

Auf beiden Flachen gibt es Sonderstandorte mit deutlich abwei chenden Standortbe-
dingungen oder besonderen Substraten. Auf der Teilflache Hohehardt gibt es im
Nordosten auf einer Schnei se eine Jagdkanzel, die aus entrindeten Fichtenstémmchen
besteht. Im Westen verlaufen stark eingeschnittene Wege mit steilen Bdschungen,
offenerdigen Bereichen und beschatteten, luftfeuchten Buntsandsteinfelsen. Im
Zentrum dieser Teilflache stehen mehrere alte, knorrige Hutebuchen.

An stelleren Hangen und in Kuppenlage gibt esauf beiden Flachen grofiere, besonnte
bis hal bschattige Buntsandsteinfel sen und starkes, stehendes und liegendes Tothol z
in Form von Rotbuchen- und Eichenstammen. Weiterhin gibt es Lichtungen und
Wal dwiesen mit besonnten Baumen und Strauchern und sickerfeuchte Quel lbereiche,
die vom Wild al's Suhlen genutzt werden.

6.3 Naturwaldreservat Alsberger Hang im Spessart

Das Naturwaldreservat Alsberger Hang liegt im Naturraum Sandsteinspessart in
der naturraumlichen Untereinheit Nordlicher Sandsteinspessart (KLausing 1988)
und gehort zum Forstamt Schilichtern.

Nach ELLENBERG & ELLENBERG (1974) wird das Wuchsklima in dieser Region als
ziemlich mild und wenig spétfrostgeféhrdet bezeichnet. Die mittlere wirkliche Tem-
peratur liegt zwischen 7 und 8 °C, die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge betrégt
etwa 900 mm (DeutscHER WETTERDIENST IN DER US-ZoNE 1950). Der Sandsteinspes-
sart wird nach den Untersuchungen von KirscHeauMm & WinpiscH (1995) zu den
Bereichen gezéhlt, in denen die L uftbel astung in den 1980er und 90er Jahren mittel
bis hoch gewesen ist.
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Die Geologie des Nordlichen Sandsteinspessart ist sehr einheitlich. Siewird durch
den Mittleren Buntsandstein bestimmt. Es sind fein- bis grobkdrnige Sandsteine,
z. T. gerdllfihrend und kieselig gebunden, die ziemlich saure Ausgangsgesteine
darstellen. Die Boden im Naturwaldreservat sind Uberwiegend Braunerden und
Braunerde-Podsol e aus | 6ssl ehmbeei nflussten Decksedimenten. Von Bedeutung sind
weiterhin basaltische Gesteine die oberhalb des Naturwaldreservates um die Ort-
schaft Alsberg anstehen.

.'.':I \- 2 = '-\ v & ( mt‘"-?_r’
WL AN\ \‘\--_‘?fzm{ ;
Abb. 6: Lage des Naturwal dreservates Alsberger Hang 6stlich von Bad Soden-Salmiinster.
Totalreservat (rechts) und Vergleichsfléche

Das Naturwaldreservat liegt an einem stidwestexponierten Hang. Die Kreisstral3e
K 888 durchschneidet das Gebiet; die Landstral3e L 3178 verlduft am stidwestlichen
Rand. Das Totalreservat hat eine GrofRe von 118 ha, davon sind etwa 14 haWindwurf-
flache. Die Hohenlage erstreckt sich von der Talsohle des Klingbaches bei 240 m
U. NN bisin den oberen Hangbereich bei 410 m ti. NN. Zimmergraben, Hasel sgraben
und weitere kleine Rinnsale durchflief3en das Totalreservat. Mehrere inzwischen
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nicht mehr genutzte, tief eingeschnittene Wege verlaufen mehr oder weniger
hoéhenlinienparallel durch das Gebiet. Hauptbaumarten im Totalreservat sind
Rotbuche und Traubeneiche. Der Uberwiegende Teil der Bestande hat ein Alter
zwischen 100 und 120 Jahren. Einzeln oder truppweise finden sich weitere Baum-
arten: Hainbuche, Européische Léarche, Fichte, Douglasie und Waldkiefer sowie
Pionierbaumarten wie Hangebirke, Salweide und Zitterpappel. Letztere kommen
vor alem im Bereich der Windwurffl&che vor.

DieVergleichsfléache grenzt im Nordwesten an das Totalreservat. Sie hat eine Grof3e
von 114 ha und erstreckt sich von der Talsohle bel etwa 250 m 0. NN bisin den
oberen Hangbereich bei etwa410 m 0. NN. Auch hier verlaufen einigekleine Grében
und Rinnsale. Eine Stromleitungstrasse durchschneidet diese Flache. Hauptbaumart
ist hier Traubenei che, daneben sind Rotbuche und Européische L &rche von Bedeu-
tung. Der Uberwiegende Teil dieser Waldbestande hat ein Alter zwischen 130 und
170 Jahren. Einzeln oder truppweise kommen weitere Baumarten vor: Hainbuche,
Douglasie und Fichte und in geringem Umfang Pionierbaumarten (briefl. WiLLig,
eig. Beoh.).

Seit einem Sturmereignis im Jahre 1996 erfolgt im Totalreservat keine forstliche
Nutzung mehr. Die Struktur der Waldbesténde ist daher derzeit, abgesehen von der
Windwurfflache, im Totalreservat und auf der Vergleichsflache noch sehr dhnlich.

Die Standortverhaltnisse sind auf beiden Fléchen sehr dhnlich. Sie sind Uberwiegend
frisch bis méafiig frisch und mesotroph; sehr kleine Teile sind wechselfeucht oder
feucht. Gleiches gilt fur die natiirliche Waldgesellschaft, die auf beiden Fléchen
der typische Hainsimsen-Buchenwald ist (vgl. Born 1981). Rotbuche und Trauben-
eiche sind die dominierenden Baumarten der realen Waldbestande.

Auf beiden Flachen gibt es Sonderstandorte mit deutlich abweichenden Standort-
bedingungen oder besonderen Substraten. An diesen Sonderstandorten kommen
weitere Flechtenarten vor. Im Totalreservat auf der Windwurffl&che gibt es grof3e
Mengen liegendes und stehendes Totholz mit unterschiedlicher Stdrke und unter-
schiedlichem Zersetzungsgrad. In den Graben, die durch das Totalreservat flief3en,
gibt esvom Wasser Uberrieselte Buntsandsteinfel sen. An den steileren Hangen gibt
es einige kleine Buntsandstein-Blockfelder. Durch die Vergleichsflache verlauft
eine Stromleitungstrasse. Die Strommasten sind aus Beton. Das Naturwal dreservat
wird von einigen Wegen durchzogen. Diese sind teilweise mit Schotter befestigt,
teilweise sind es unbefestigte Erdwege. An den Wegboschungen finden sich
offenerdige Bereiche und kleine Steine. Vereinzelt findet man grofere, teilsbesonnte,
teils beschattete Buntsandsteinfel sen. Auf der Windwurfflache, am Waldrand und
an Waldinnensdumen gibt es Pionierbaum- und Straucharten wie beispielsweise
Hangebirke, Salweide, Schwarzer Holunder, Traubenholunder und Zitterpappel .
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6.4 Naturwaldreservat L ocheicheim Kellerwald

Das Naturwaldreservat Locheiche befindet sich im Naturraum Kellerwald in der
naturraumlichen Untereinheit Grof3e Hardt (KLausing 1988) und gehdrt zum
Nationalpark Kellerwald-Edersee, dem friheren Wild- und spéteren Wal dschutz-
gebiet stidlich des Edersees. Nach ELLENBERG & ELLENBERG (1974) wird dasWuchs-
klimain den hoheren Lagen dieser naturraumlichen Untereinheit alsrau und wenig
spétfrostgefahrdet bezeichnet. Die mittlere wirkliche Temperatur liegt zwischen
6 und 7 °C, die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge zwischen 700 und 800 mm
(BeckErR & al. 1996, DeuTscHER WETTERDIENST IN DER US-ZoNE 1950).

Der gesamte nordhessische Bereich nordlich von Marburg mit Ausnahme des
auliersten Westens sowi e des Wal decker Tafellandes wird nach den Untersuchungen
von KirscHBauM & WiNDIscH (1995) zu den in den 1980er und 90er Jahren luft-
hygienisch sehr hoch bis hoch bel asteten Gebieten gezéhlt. Diese Beurteilung dirfte
grol¥raumig betrachtet zutreffen. Aufgrund der ausgeprégten Berg- und Talbildungen
und damit ei nhergehenden unterschiedlichen Expositionen wirkt sich die Belastung
der Luft mit Schadstoffen sehr unterschiedlich aus. In exponierten Kuppenlagen
erfolgt ein wesentlich hoherer Eintrag von Schadstoffen als in engen, geschiitzten
Téalern.
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Abb. 7: Lage des Naturwal dreservates L ochei che nordwestlich der Ortschaft Gellershausen
im National park Kellerwald-Edersee

Geologisch wird der Kellerwald hauptséchlich von paldozoischen Gesteinen
aufgebaut. In der naturréumlichen Untereinheit ,, Grof3e Hardt” stehen ausschliefdlich
Schichten des Unterkarbon an; bei den anstehenden Gesteinen handelt es sich um
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Tonschiefer, Grauwacke und Konglomerate (BEcker & al. 1996, BUNDESANSTALT
FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND RoHsTorFE 1988). Dies sind saure Ausgangsgesteine.
Im Naturwal dreservat L ocheiche haben sich Uber diesen Ausgangsgesteinen Braun-
erden entwickelt. In geringem Umfang erfolgte der dolische Eintrag von Ldsslehm
(ALTHoFF & al. 1991). Vor alem in Kuppenlagen sind die Béden flachgriindig und
reich an Gesteinsschutt und kleinen Blocken. Die Boden sind hier Ranker.

Als potenzielle nattirliche Vegetation wird fur die naturrdumliche Untereinheit
»Groflle Hardt" Uberwiegend der Typische Hainsimsen-Buchenwald angegeben.
Dabei werden eine artenarme Ausbildung, eine artenreiche Ausbildung und eine
Ausbildung des Hainsimsen-Buchenwaldes der hoheren Lagen unterschieden. Als
weitere flachig auftretende Vegetationseinheit werden der Zahnwurz-Buchenwald
bzw. der Hainsimsen-Zahnwurz-Buchenwald und der Flattergras-Hainsimsen-
Buchenwald genannt (Becker & al. 1996, Bonn 1981). Die potenziell natirliche
Vegetationim Bereich des Naturwal dreservatesist der Typische Hainsimsen-Buchen-
wald in der Ausbildung der htheren Lagen, was durch die Gegenwart von Bergahorn
und Zwiebeltragender Zahnwurz (Cardamine bulbifera) deutlich wird.

Das Naturwaldreservat Locheiche liegt auf der Kuppe eines Berges zwischen 470
und 557 m 0. NN am 6stlichen Rande vom National park Kellerwald-Edersee. Der
Uberwiegende Teil der Fléache umfasst den nach Nordwesten exponierten Hang.
Das Totalreservat hat eine Grof3e von 35 ha. Gewasser gibt es nicht. Am stdlichen
Rand verlauft ein befestigter Weg. Ansonsten verlaufen mehrere unbefestigte Wege
durch das Gebiet, diejedoch kaum mehr genutzt werden und teilwei se zugewachsen
sind.

Hauptbaumart und absolut vorherrschend ist die Rotbuche. Die Buchenbesténde
haben eine Uberdurchschnittliche Qualitdt und ein Bestandesalter zwischen 130
und 150 Jahren. Neben der Rotbuche finden sich nur sehr vereinzelt weitere Baum-
arten; das sind Bergahorn und Traubeneiche, die Bestandteil der potenziell nattir-
lichen Vegetation sind sowieforstlich eingebracht die Nadel baumarten Européische
Larche, Fichte und Waldkiefer.

Die Standortverhaltnisse sind recht homogen und Uberwiegend frisch bis maiig
frisch. Ausgesprochen trockene oder feuchte bis nasse Boden treten nicht auf.
Sonderstandorte mit deutlich abwei chenden Standortbedingungen oder besonderen
Substraten, die fur weitere Arten als Lebensraum von Bedeutung sind, gibt es nur
wenige. In Kuppenlagen und manchen Hanglagen sind die Boden sehr flachgriindig
und reich an Gesteinsschutt und kleinen Bldcken. An den Wegbdschungen finden
sich offenerdige Bereiche und kleine Steine. Unter einigen grofen Larchen kommt
es zur Ansammlung von Nadelstreu und zur Rohhumushildung. Vereinzelt findet
man umgestirzte Baume mit grofReren Wurzeltellern und Tothol z in Form grofRerer
liegender oder stehender Stdmme (ALTHorF & al. 1991, eig. Beab.).
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7. Unter suchungsmethode

Verschiedene Methoden zur Untersuchung der Flechten und Moosein Waldokosys-
temen sind bei ARBEITSKREIS ,, KOORDINIERUNG DER KARTIERUNGSMETHODEN FUR
FLECHTEN UND Moose IN WaLDOKosysTEMEN” (inVorb.) und bel BuNGARTZ & ZIEMMECK
(1997) dargestellt und diskutiert. Wesentliche Ziel e dieser flechtenkundlichen Unter-
suchungen in hessischen Naturwal dreservaten sind:

e Erfassung des Flechtenarteninventars zur Einschétzung der Bedeutung des
Gebietes a's Lebensraum fir Flechten (naturschutzfachliche Bewertung)

e Aufzeigen von raumlichen Unterschieden des Flechtenarteninventarsfir einen
Vergleich zwischen Total reservat und Vergleichsflache und zwischen verschie-
denen Naturwaldreservaten

e ZukinftigdasAufzeigen der zeitlichen Veranderung des Flechtenarteninventars
in den Naturwaldreservaten flr eine Einschétzung des Einflusses der forstlichen
Nutzung und der Bedeutung von Umweltverdnderungen (L uftbel astung, Klima-
schwankungen)

Die Untersuchungen sollten weiterhin nicht zu aufwandig sein und reproduzierbare
sowie vergleichbare Ergebnisse liefern.

7.1 Halbquantitative Erfassung der Flechtenflora

Die Artenliste der Flechten mit Angaben zur Haufigkeit gibt einen Eindruck Uber
dieArtendiversitdt im Gebiet; siedient zur Einschéatzung der Bedeutung des Gebietes
als Lebensraum fUr Flechten und ist eine Datengrundlage fir weitere Unter-
suchungen. Zumindest hal bquantitative Angaben tber die Haufigkeit sind erforder-
lich, um einen besseren Vergleich in zeitlicher und réumlicher Hinsicht zu ermog-
lichen. Dabei werden folgende Kategorien unterschieden:

* sehr haufig (s. hfg.)
* héufig (hfg.)

*  zerstreut (zerstr.)

*  seten(dlt.)

*  sehrselten (s. dlt.)

Zur Erfassung werden im Naturwaldreservat mehrere Probekreise auf ihre
Flechtenflorahin untersucht. Fir jeden untersuchten Probekreiswerden die Standort-
verhdltnisse notiert und eine Artenliste erstellt. Die Probekreise werden so ausge-
wahlt, dassdie unterschiedlichen Standortbedingungen innerhal b des Gebietesrepré
sentiert werden. Allein der néheren Umgebung vorhandenen Substrate werden unter-
sucht, ebenso Sonderstandorte, die beim Durchstreifen des Gebietes festgestellt
werden. Mit der Erfassung des Arteninventars jedes weiteren untersuchten Probe-
kreises ndhert man sich der Zahl der tatséchlich im Gebiet vorkommenden Flechten-



Untersuchungsmethode 33

arten und verringert sich die Zahl der neuen Nachweise. Von kritischen Arten werden
Proben entnommen und im Labor mikroskopisch oder chemisch nachbestimmt.

7.2 Quantitative Erfassung der Epiphytenvegetation an Rotbuche

Rotbuchen in geschlossenen Wéldern Mitteleuropas weisen relativ unginstige
L ebensbedingungen fur die meisten Epiphyten auf. Wesentliche Ursachen dafur
sind der geringe Lichtgenuss im Inneren dichter Waldbestande, der von Natur aus
niedrige pH-Wert der Buchenrinde und das am glatten Stamm der Rotbuche herab-
laufende Niederschlagswasser, das zu einer weiteren und nachhaltigen Versauerung
und auch Eutrophierung der Rinde gefuhrt hat. Die Epiphytenvegetation am Stamm
der Rotbuche ist den sauren und eutrophierenden Luftbelastungen in besonders
starkem Mal3e ausgesetzt. Die Rotbucheist die absolut vorherrschende Baumart in
den mei sten hessischen Naturwal dreservaten. Ein wesentliches Substrat fir Flechten
und andere Kryptogamen ist daher trotz der ungtinstigen Standortbedingungen die
Rinde von Rotbuche.

Abb. 8: Diese Rotbucheist fur die Erfassung der Epiphytenvegetation am Mittel stamm und
Stammful3 prapariert. Am Mittelstamm ist das Aufnahmegitter angebracht. Am Stammfuld
sind Pflécke eingeschlagen fir die Abgrenzung der Himmel srichtungen.

Die Veranderung der Flechtenfloraund -vegetation bel spiel sweiseinfolge von Stand-
ortverénderungen oder Verénderungen der grof3raumigen L uftbelastung wird nicht
in Form einer dramatischen Artenverschiebung stattfinden. Vielmehr werden einige
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auch derzeit schon seltene Arten verschwinden, andere Arten werden haufiger
werden. Diese Veranderungen werden vor allem und zuerst die epiphytischen Arten
betreffen. Rinde und auch Totholz sind ein weniger langlebiges Substrat al s Erdboden
und Gestein. Die Epiphytenvegetation unterliegt daher im Allgemeinen einer star-
keren Dynamik als die epigéi sche und epilithische Flechtenvegetation. Um quanti-
tative Verdnderungen der Flechtenvegetation in zeitlicher und réumlicher Hinsicht
aufzuzeigen, ist daher die genaue Erfassung der Epiphytenvegetation an Rotbuche
gut geeignet.

Auf jeder Teilflache in den Naturwal dreservaten werden jewells die epiphytischen
Flechten und M oose am Mittel stamm und Stammfuf? von 10 Rotbuchen erfasst. Zu
diesem Zweck werden jewells 10 Probekrei se ausgewahlt, in denen die unterschied-
lichen Standortbedingungen des Gebietes reprasentiert sind. Es werden im Bestan-
desinneren Rotbuchen mit unterschiedlichem Stammumfang ausgewéahit. Am Mittel-
stamm wird ein Band in etwa 100 cm Hohe angebracht. SSammumfang, Neigung
und Rissigkeit der Rinde werden notiert. Ein 20 x 50 cm grol3es Aufnahmegitter
mit 10 je ein Quadratdezimeter grof’en Maschen wird Uber dem Band befestigt.
Dies erfolgt an der N-, O-, S- und W-exponierten Stammseite. Der Deckungsgrad
und die Freguenz (Anzahl der besiedelten Maschen) werden fir alle Flechten- und
Moosarten notiert. Am Stammful3 wird der Deckungsgrad der Flechten und Moose
vom Erdboden bisin etwa 30 cm Hohe erfasst. Dabel wird die Epiphytenvegetation
am N-, O-, S- und W-exponierten Stammfuf3 getrennt aufgenommen. Der Deckungs-
grad wird nach der Skala von Lonbo (1975) geschétzt. Die Baume wurden nicht
dauerhaft markiert. Bei el ner Wiederhol ungsuntersuchung kann dersel be Probekreis
ausgewahlt werden, jedoch kaum derselbe Baum.*

Fir das gesamte Naturwal dreservat, die Teilfl&chen, die unterschiedlich exponierten
Stammseiten und fir dicke und diinne Stdmmewird die Stetigkeit der Arten ermittelt.
Anhand der Stetigkeit werden die gewichteten Zeigerwerte fur die 6kologischen
Standortfaktoren Licht, Feuchtigkeit, Substratreaktion, Néhrstoffversorgung und
Toxitoleranz berechnet (DuLL 1991, WirtH 1991)2. Die Ergebnisse dieser Berechnun-
gen sind in den Vegetationstabellen wiedergegeben.

1 Ein Gebiet oder ein homogener Pflanzenbestand kann auch durch eine entsprechende Anzahl zufallig platzierter,
nicht dauerhaft markierter Aufnahmefléchen dokumentiert werden. Die Folgeaufnahme wird dann zwar im sel-
ben Bestand durchgefuhrt, aber wieder mit zuféllig verteilten Aufnahmefléchen (TraxLer 1997). Bei dauerhaft
markierten Aufnahmefl&chen an Baumen besteht zudem die Schwierigkeit, dass die Verénderungen der Epiphyten-
vegetation aufgrund der Alterszunahme des Baumes von jenen aufgrund von Standortverdnderungen oder
Veranderungen der groRRr&umigen Luftbelastung unterschieden werden mussen.

2 Mit Hilfe der Zeigerwerte lassen sich (scheinbar) exakte Werte fiir dkologische Standortfaktoren berechnen.
Das okologische Verhalten einer Art ist jedoch innerhalb ihres Areals unterschiedlich. Weiterhin beeinflussen
sich die 6kologischen Amplituden einer Art hinsichtlich verschiedener Standortfaktoren gegenseitig. Durch die
Verwendung von Zahlen wird unter Umstanden eine nicht vorhandene Genauigkeit vorgetéuscht. Zeigerwerte
sind als Hilfsmittel zur Operationalisierung von Erfahrungswissen konstruiert worden. Sie liefern Groflzenord-
nungen direkt wirksamer Umweltfaktoren, aber keine exakten Werte (ELLENBERG & al. 1991).
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8. Unter suchungser gebnisse

8.1 Die Flechtenflora in den Naturwaldreservaten
(Tabelle 9 im Anhang)

Bei den Untersuchungen konnten insgesamt 124 Flechtensippen nachgewiesen
werden; in den einzelnen Naturwal dreservaten zwischen 59 und 83 Flechtensippen
(Arten, Unterarten und Varietéten) und weiterhin einige flechtenbewohnende Pilze®.
Es wurden einige Flechtenarten gefunden, die in Hessen als ,,vom Aussterben
bedroht* angesehen werden (Baeomyces placophyllos, epiphytische Populationen
von Fuscidea cyathoides) sowie einige wenige Arten, die bisher fiir Hessen nicht
bekannt waren bzw. in der Roten Liste nicht aufgefihrt sind (Lichenoconiumerodes
und Verrucaria dolosa). Eine Ubersicht tiber die Zahl der nachgewiesenen und die
Zahl der geféhrdeten Sippen gibt die Tabelle 3.

Tab. 3: Gegentiberstellung der Zahl der nachgewiesenen Sippen und Zahl der gefahrdeten
Sippen aus den Naturwaldreservaten Hasenblick, Hohehardt/Geiershéh, Alsberger Hang
und Locheiche

NWR NWR NWR NWR Gesamt-
Hasenblick | Hohehardt/ | Alsberger | Locheiche zahlen
Geiershih Hang
Zahl der nachgewiesenen Sippen
Flechten 75 83 81 59 124
flechtenbewohnende Pilze 3 3 3 2 5
Zahl gefiihrdeter Sippen
RL HE 1 1 2 1 0 2
RL HE 2 11 6 6 0 15
RL HE 3 10 11 6 15
RL HE G 0 0 1 1
RLHED 0 1 1 1
RL HE *
RL HE nicht genannt 1 0 2 0 3

Fir das Bundesland Hessen werden 1048 Flechten und flechtenbewohnende Pilze
genannt, von denen etwa 30 % ausgestorben, vom Aussterben bedroht oder sehr
selten sind (siehe: http://www.biologie.uni-hamburg.de/checklists/europe/
germany_hessen_|.htm). Somit konnten etwa 15 % der aktuell in Hessen vorkom-
menden Flechtenarten bel diesen Untersuchungen festgestellt werden. Eine Liste
aler nachgewiesenen Flechten und flechtenbewohnenden Pilze mit Angaben zur
Haufigkeit in den Naturwal dreservaten und den einzelnen Teilflachen ist im Anhang
(Tabelle 9) wiedergegeben.

3 Die meisten flechtenbewohnenden Pilze sind winzig und sehr unscheinbar. Diese Organismengruppe ist bisher
erst wenig bekannt. Viele Arten sind noch nicht beschrieben, so dass sich manche Proben nicht bestimmen
lassen. Die hier aufgefuihrten Arten sind sicherlich nur Zufallsbeobachtungen.
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Ein qualitativer Vergleich der Flechtenflora der untersuchten Gebiete erfolgt durch
die Berechnung des Gemeinschaftskoeffizienten nach Sarensen (1948).

G, =100 (2c/A+B) G, = Gemeinschaftskoeffizient nach Szrensen
€ = gemeinsame Sippen
A = Zahl der im Gebiet A vorkommenden Sippen
B = Zahl der im Gebiet B vorkommenden Sippen

Nach dieser Formel erfolgt nun ein Vergleich der Flechtenflora der vier mit einer
einheitlichen Methode untersuchten Naturwal dreservate.

Zahl der nachgewiesenen Sippen:
A Naturwaldreservat Hasenblick =78
Naturwaldreservat Hohehardt und Geiershoh/Rothebuche -
Naturwal dreservat Alsberger Hang

D

Naturwaldreservat Locheiche

Zahl gemeinsamer Sippen:

Chg = 58 Coc = 61
Cpc= 52 Cop = 45
Cp = 45 Cop = 45

Gemeinschaftskoeffizient:

G, = 100 (261/86+84) = 71
G, = 100 (2*58/78+86) = 70
G, = 100 (2*52/78+84) = 64
G,, = 100 (2*45/78+61) = 65
G, = 100 (2*45/84+61) = 62
G,, = 100 (2*45/86+61) = 61

Ein Gemeinschaftskoeffizient von 100 bedeutet, dass die Flora der beiden vergli-
chenen Gebiete identisch ist. Je groRer der Gemeinschaftskoeffizient ist desto &hn-
licher ist die Flora

Grofe Ahnlichkeiten bestehen zwischen den Naturwal dreservaten Alsberger Hang
und Hohehardt/Geiershoh (G, = 71) sowie zwischen den Naturwaldreservaten
Hasenblick und Hohehardt/Geiershéh (G, = 70). Geringer sind die Ahnlichkeiten
zwischen den Naturwaldreservaten Hasenblick und Alsberger Hang (G, . = 64),
den Naturwal dreservaten Hasenblick und Locheiche (G, , = 65) und den Naturwald-
reservaten Alsberger Hang und Locheiche (G, = 62). Den niedrigsten Gemein-
schaftskoeffizienten haben die Naturwaldreservate Hohehardt/Geiershoh und
Locheiche (G, = 61).
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In der Pflanzensoziologie l&sst sich fr die Summe von Vegetationsaufnahmen ein
Homogenitétsindex berechnen. Er ist der Quotient aus der Gesamtartenzahl einer
aus mehreren Aufnahmen zusammengesetzten Vegetationstabelle und der durch-
schnittlichen Artenzahl aller Einzelaufnahmen. Er gibt ein sehr prégnantes Bild
Uber die floristische Einheitlichkeit einer Gesellschaft. Der Homogenitétsindex ist
umso niedriger, je homogener die Artenzusammensetzung ist. Koeffizienten unter
2,0 sind im Allgemeinen Assoziationen mit stenken Arten eigen. Weit verbreitete
Pflanzengesel|schaften sind meist mehr oder weniger inhomogen, ihr Koeffizient
liegt Uber 2,0 (DierscHKE 1994).

Diese Formel ist aber auch geeignet, die Homogenitét, d. h. die Einheitlichkeit und
Gleichférmigkeit der Flechtenflora der vier Naturwal dreservate auszudrticken:

H =G * n/A+B+C+D H = Homogenitétskoeffizient
G = Gesamtartenzahl
A = Zahl der im Gebiet A vorkommenden Sippen
B = Zahl der im Gebiet B vorkommenden Sippen
C = Zahl der im Gebiet C vorkommenden Sippen
D = Zahl der im Gebiet D vorkommenden Sippen

n = Zahl der untersuchten Naturwaldreservate

Fir die untersuchten Naturwal dreservate ergibt sich folgendes:
H = 129 * 4/78+86+84+61
H=1,67

Unter diesen Gesichtspunkten ist das erfasste Flechtenartenspektrum in den
untersuchten Naturwaldreservaten sehr homogen.

Es gibt einen Grundstock von etwa 40 Flechtenarten, die in allen vier Naturwald-
reservaten vorkommen. Einige von diesen Arten sind sehr haufig. Dieses kann als
typi sches Flechtenartenspektrum bodensaurer Buchenwél der der hessischen Mittel-
gebirge angesehen werden. Dieses Spektrum setzt sich aus folgenden Gruppen
zusammen:

e Weit verbreitete, eurydke, mehr oder weniger azidophile Epiphyten, diean ver-
schiedenen Tragerbdumen sowohl im Offenland als auch im Wald vorkommen:
Chaenotheca ferruginea, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes, Leca-
nora conizaeoides, Lecanora expallens, Lepraria incana s. |., Lepraria lobi-
ficans, Melanelia glabratula, Ochrolechia microstictoides, Parmelia saxatilis,
Physciatenella, Platismatia glauca und Pseudever nia furfuracea. Einige dieser
Arten kommen in Wédern bevorzugt im Kronenbereich der B&ume vor.
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e Vorwiegend an Rotbuche bzw. an B&umen mit glatter Rinde im Inneren von
Waédern vorkommende Flechtenarten: Arthoniaradiata, Athelia arachnoidea,
Dimerella pineti, Fuscidea cyathoides, Graphis scripta, Mycoblastus fucatus,
Parmeliopsisambigua, Pertusarialeioplaca, Pertusaria pertusa, Porina aenea,
Pyrenula nitida und Ropalospora viridis.

e Typische Totholzbewohner an morschen Baumstdmmen und an Stubben:
Cladonia coniocraea, Cladonia digitata, Cladonia fimbriata, Cladonia macilen-
ta, Cladonia pyxidata ssp. chlorophaea, Cladonia ramulosa, Cladonia sgua-
mosa, Placynthiellaicmal ea, Trapeliopsisflexuosa, Trapeliopsisgranulosa und
Trapeliopsis pseudogranul osa.

e Azidophile Flechtenarten halbschattiger, luftfeuchter Standorte auf Erdboden
und kleinen Steinen z. B. an Wegbdschungen und auf Wurzeltellern: Aspicilia
laevata, Baeomyces rufus, Cladonia caespiticia, Lecanora polytropa, Pla-
cynthiella oligotropha, Porina chlorotica, Porpidia crustulata, Porpidia sore-
dizodes, Porpidia tuberculosa, Trapelia coarctata und Trapelia placidioides.*

Diefolgenden Abbildungen vermitteln ein Bild von einigen typischen und haufigen
Flechtenarten und ihren Wuchsorten in den untersuchten Naturwal dreservaten.

Abb. 9: Auf den ersten Blick scheinen geeignete Wuchsorte fiir Flechten in solchen Rot-
buchenhallenwél dern zu fehlen. Nach genauerer Untersuchung zeigt sich jedoch, dass auch
in solchen Wéldern an speziellen Standorten zahlreiche Flechtenarten vorkommen.

4 Dieser Auflistung wurden einige Arten hinzugefiigt, die zwar nicht in allen Naturwal dreservaten nachgewiesen
werden konnten, aufgrund von Beobachtungen in anderen Gebieten aber ebenfalls zu diesen Gruppen gerechnet
werden kdnnen und mdglicherweise Ubersehen wurden.
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Abb. 10: Eine Uppige Flechtenvegetation ist oft im Kronenbereich der Baume entwickelt.
Dies ist auch gut an geféllten Baumen oder nach Sturmereignissen an herabgefallenenen
Zweigen und Asten zu beobachten.

Abb. 11: Gelegentlich finden sich einzelne Buchenstdmme mit einer artenreichen Epiphyten-
vegetation, wahrend auf den benachbarten Stémmen nur wenige Epiphyten vorkommen.
Oft sind es besonders knorrige, schiefwiichsige oder tief beastete Baume oder solche mit
Wundfluss.
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Abb. 12: An manchen Stdmmen verfarben sich die Bestande der Blattflechte Parmelia
saxatilisrot, braun und schliefdlich schwarz. Sie sterben dann ab und fallen vom Stamm. Die
Ursache konnte bisher nicht geklart werden. Dieses Phénomen wurde in allen vier Natur-
waldreservaten beobachtet.

o R i

Abb. 13: Sehr klein und unscheinbar ist die Flechte Dimerella pineti. Sie findet sich regel-
mafig am Stammful? von Rotbuche. Sie hat ein dunkelgriines, gel atindses L ager und wei3-
liche biswachsfarbene, bis 0,5 mm grof3e, deutlich berandete A pothecien.
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Abb. 14: Ebenso unscheinbar wie Dimerella pineti ist Porina aenea. Die Fruchtkdrper sind
hier kugelige, bis 0,5 mm grof3e Perithecien mit einer apikalen Miindung. Die Sporen sind
spindelférmig und vierzellig. Das Lager ist oliv bis braunlich. Die Flechte wachst auf der
glatten Rinde von Hainbuche und Rotbuche.

Abb. 15: Die aus Mitteleuropa nur steril bekannte Myoblastus fucatus bildet ein warzig-
areoliertes, rissiges Lager mit schwarzem Vorlager. Blassgriine Sorale bilden sich aus den

aufbrechenden Lagerwarzen. Im Zentrum fliel3en die Sorale zusammen. Die Flechte hat
sich in den letzten Jahren in den Mittel gebirgen stark ausgebreitet.
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Abb. 16: Sowohl habituell als auch in ihren 6kologischen Anspriichen dhneln sich Myco-
blastus fucatus und Ropalospora viridis. Auch Ropalpspora viridis wéchst bevorzugt auf
der glatten Rinde von Laubb&umen in den Mittelgebirgen und hat sich in den letzten Jahren
stark ausgebreitet.

a7 N L

Abb. 17: Die Arten der beiden Gattungen Arthonia und Opegrapha zeichnen sich durch
fleck- und strichférmige Fruchtkorper aus. Unter ihnen gibt es zahlrei che rindenbewohnende
Arten, von denen Arthoniaradiata die haufigsteist. Siewachst auf glatter Rinde von Laub-
b&umen im Inneren von Wéaldern.
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Abb. 18: Eine haufig anzutreffende Blattflechte an Rotbuche und Eiche im Waldesinneren
ist Parmeliopsis ambigua. Die Flechte bildet rundliche Sorale, dieim Alter zusammenflie-
Zen. Die Flechte hat sich aufgrund der sauren Niederschlége in der Vergangenheit stark
ausgebreitet. Wird siein Zukunft seltener werden?

Abb. 19: Aspicilia laevata ist ein typischer Waldbewohner. Das Lager ist olivgrau, dinn
und mehr oder weniger deutlich areoliert. Apothecien mit einem Durchmesser biszu 0,5 mm
und einer tiefkonkaven Scheibe sind mei st reichlich vorhanden. Die Flechte wéchst an schat-
tigen, luftfeuchten Standorten auf Silikatgestein.
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Abb. 20: Auf kleinen Steinen an schattigen bis halbschattigen Standorten wéchst Trapelia
placidioides. Das Lager ist blaugrau und rissig areoliert. An den Réndern der Areolen bil-
den sich blass-griingelbliche Sorale.

. - . . . T | . . . . -
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Abb. 21: Typische Besiedler von liegendem Totholz und Stubben sind einige Vertreter der

Gattung Cladonia. Besonders auffallig sind dierotfriichtigen Arten. Abgebildet ist Cladonia
macilenta auf einem liegenden Eichenstamm im NWR Alsberger Hang.
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Abb. 22: Normandina pulchellaist eine der wenigen Flechtenarten, bei denen der Mycobiont
ein Basidiomycet ist. Esist eineatlantisch verbreiteteArt, diein Mitteleuropain luftfeuchten,
ungestorten Waldern in den Gesellschaften des Lobarion pulmonariaevorkommt. AusHessen
sind aktuelle Vorkommen bekannt und in Nordrhein-Westfalen wurde sie vor kurzem wie-
dergefunden.

Unterschiede im Arteninventar zwischen den einzelnen Naturwal dreservaten kom-
men vorwiegend durch Arten zustande, die selten oder sehr selten sind. Oft sind es
solche, diein dem betreffenden Gebiet an Sonderstandorten vorkommen, beispiels-
wei se verl etzte Buchenstamme mit Wundfluss, besondere Baumarten wie Hainbuche
oder Esche, grofiere Fel shildungen, Quellen und kleine Flief3gewéasser und anthropo-
gene Substrate wie Mauerwerk.

Im Naturwaldreservat Hasenblick gibt esim Wald eine kleine Quelle und dort vom
Wasser Uberrieselte Grauwackefel sen. Hier konnten zwei aquatische Flechtenarten
nachgewiesen werden, diein den anderen Naturwaldreservaten nicht vorkommen:
Verrucaria aquatilis und Verrucaria praetermissa.

Im Naturwal dreservat Alsberger Hang gibt es Strommasten aus Beton. Hier wachsen
Flechten kalkreicher Gesteine, die in den anderen Gebieten fehlen: Lecanora dis-
persa, Caloplaca holocarpa, Candelariella aurella und Lecidella stigmatea.

Anverletzten St&mmen von Rotbuche findet man im Bereich desWundflusses Flech-
ten, die gewohnlicherwei se an Baumen mit basenreicher Rinde und an eutrophierten
Standorten vorkommen: Lecanora hagenii, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria
candelaria und Xanthoria parietina.



46 Untersuchungsergebnisse

Von besonderem Interesse sind solcheArten, diein einem Gebiet zerstreut bishaufig
vorkommen und in einem anderem fehlen, vor allem dann, wenn sie auf Substraten
wachsen, die intensiv untersucht wurden.

Zwei Flechtenarten kommen in den Naturwal dreservaten Hasenblick, Hohehardt/
Geiershth und Locheiche zerstreut bis sehr haufig vor und fehlen im Naturwal d-
reservat Alsberger Hang. Es sind die epiphytischen Krustenflechten Mycoblastus
fucatus und Ropalospora viridis, die vorzugsweise am Stamm und Stammfuf von
Rotbuche in den héheren Mittel gebirgslagen vorkommen. Beide Arten haben sich
in den letzten Jahren vor allem in den Mittelgebirgen sehr stark ausgebreitet.

Diezwel epiphytischen Flechtenarten Arthonia spadicea und Porinaleptalea kom-
men im Naturwaldreservat Alsberger Hang am Stammful3 von Rotbuche haufig bis
sehr haufig vor. Sie wurden in den drei anderen Naturwaldreservaten nicht festge-
stellt. Essind Arten, dieinihrer Verbreitung auf klimatisch beglnstigte, sehr milde
Lagen beschrankt sind.

Erlauterungen zu einigen ausgewahlten Flechtenarten

Allgemeine Angaben zur Okol ogie der mittel européi schen Flechtenarten finden sich
bel WirTH (1995). Die Verbreitung in den angrenzenden Bundesléndern Rheinland-
Pfalz und Nordrhein-Westfalen wird bei Jorn (1990) und HeiseL (1999) dargestellt.
Einige artspezifische Angaben sind in der Tabelle 9 im Anhang aufgefiihrt. Dartber
hinaus erfolgen erganzende Erlduterungen zu:

e Arten, die neu fir Hessen sind oder bisher nicht genannt werden,

e Arten, diein Hessen sehr selten oder vom Aussterben bedroht sind,
e einigen typischen Arten bodensaurer Rotbuchenwélder und

e einigen kritische Arten und Artengruppen.

Im letzten Jahrzehnt hat die Erforschung der Flechtenflorain Mitteleuropaerhebliche
Fortschritte gemacht. Fur die meisten Bundeslander gibt es inzwischen eine Rote
Listeder Flechten. Der Kenntnisstand tiber dieregionale Haufigkeit und Verbreitung
vieler Arten ist aber noch ltckenhaft. Dies betrifft nicht nur kleine unscheinbare
Flechten oder winzige flechtenbewohnende Pil ze, sondern auch manche vergleichs-
wel se gut kenntlichen Grof¥flechten. Folglichist auch Uber tatséchliche Verbreitungs-
lUcken vieler Flechtenarten und deren Ursache wenig bekannt.

Beispielhaft sei der Kenntnisstand Uber die Verbreitung von Opegrapha atra in
Nordrhein-Westfalen (HeigeL 1999: 157) dargestellt. Dort heilt es. ,, Sie wurde im
vorigen Jahrhundert noch tberall als gemein bezeichnet. Inzwischen muss die Art,
die nur noch von drei aktuellen Wuchsorten in Nordrhein-Westfalen bekannt ist (1),
als stark geféhrdet eingestuft werden.” Aus Nord- und Mittelhessen sind mir etwa
10 aktuelle Vorkommen bekannt, so dass man annehmen kann, dass Opegrapha
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atra auch in Nordrhein-Westfalen deutlich haufiger ist. Ahnlichist der Kenntnisstand
Uber die Verbreitung vieler anderer Flechtenarten wie Arthonia radiata, Fuscidea
cyathoides oder Ropalospora viridis.

o Arthonia spadicea (Rote Liste Hessen 3)

Arthonia spadicea besitzt rotbraune bis schwarze, sehr flache Apothecien und ein
diinnes glattes oder unterrindiges Lager. Sie wéchst auf Rinde am Stamm und vor
allem an der Stammbasis von Laub- und Nadelbdumen. Im Naturwaldreservat
Alsberger Hang wurde sie oft an der Stammbasis von Rotbuche und vereinzelt am
Stamm von Eiche gefunden. Die Flechte bevorzugt wie die meisten mitteleuro-
péischen Vertreter dieser Gattung milde bis maiig kihle Gebiete und kommt von
der kollinen bis zur submontanen Stufe vor. Sie besitzt ein west- bis zentral euro-
péisches Areal. Das sehr typische Verbreitungshild wird fur Baden-W(rttemberg
bel WirTH (1995) dargestellt. Hier kommt die Art ausschliefdlich in den Talern der
gréferen Flisse vor. Aus Hessen sind mir weitere Vorkommen vorwiegend aus
klimatisch begtinstigten Gebieten wie Limburger Becken, Westhessi sche Senke und
Marburg-Gieféener Lahntal bekannt. Ein sehr &hnliches Verbreitungshild hat Porina
leptalea.

o Arthonia vinosa (Rote Liste Hessen 2)

Das Lager von Arthonia vinosa ist ockerfarben, die Apothecien dunkelbraun bis
schwarz und gewdlbt. Die Flechte wéchst vorwiegend an der morschen Rinde von
Eiche und auf Holz entrindeter Baume. Sie kommt vor allem in der montanen Stufe
vor und fehlt in den Tieflagen weitgehend. Im Naturwal dreservat Hasenblick konnte
sie auf beiden Teilflachen nachgewiesen werden. In diesem Gebiet sterben die
Traubeneichen aus ungeklarten Griinden grol3fl&chig ab. So sind geeignete Wuchs-
ortefir diese Flechte vorhanden. | n den anderen untersuchten Gebieten wurde Artho-
nia vinosa nicht festgestellt.

o Agpicilia laevata (Rote Liste Hessen D)

Aspicilia laevata (Synonym: Lecanora sylvatica) ist ein typischer Waldbewohner.
Das Lager ist olivgrau, dinn und glatt bis deutlich rissig. Apothecien mit einem
Durchmesser bis zu 0,5 mm und einer tiefkonkaven Scheibe sind stets reichlich
vorhanden. Die Art wéchst nach WirTH (1995) in sub- bis hochmontanen Lagen auf
Silikatgestein an schattigen, luftfeuchten Standorten. Sie wird sicherlich oft Uber-
sehen und verkannt.

In Hessen findet man diese Flechte regelmaiig in den silikatischen Mittelgebirgen
an luftfeuchten, mehr oder weniger schattigen Standorten, so vor alleminWaldern.
Esist eine typische Art der bodensauren Buchenwdélder. Regelméldig wurde siein
solchen Waldbestéanden im Nationalpark Kellerwald-Edersee gefunden (Teuser
2004b). Moglicherwei se wurde sie bel den Untersuchungen in den Naturwal dreser-
vaten Hasenblick und Hohehardt/Geiershoh noch nicht erkannt.
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¢ Bacidina arnoldiana-Gruppe

Bacidina arnoldiana ist eine unscheinbare grinliche feinkornig-isididse Krusten-
flechte, die an méRdig lichtreichen bis ziemlich lichtarmen, maliig bis ziemlich luft-
feuchten Standorten auf Kalkgestein und am Stammfuf3 von Laub- und Nadel bdumen
wachst (WirTH 1995). Meist werden keine A pothecien, sondern nur winzige wachs-
farbene Pyknidien ausgebildet.

Zu Bacidina arnoldiana agg. werden sterile Lager von Bacidina arnoldiana s. str.,
B. chlorothicula und B. delicata zusammengefasst, die alle weildiche Pycnidien
mit langen, hakenférmigen Pycnosporen besitzen. M 6glicherweise verbergen sich
hierunter noch weitere Sippen, von denen einige erst in jlingster Zeit beschrieben
wurden wie Bacidia adastra, B. neosquamulosa und B. viridivarinosa. Solche
feinkornig-isiditsen Flechten findet man regel méfdig am Stammfuld von Rotbuche.

e Baeomyces placophyllus (Rote Liste Hessen 1)

Baeomyces placophyllus ist eine schuppige, am Rande gelappte Flechte mit
gestielten, hellbraunen Apothecien. Sie wachst an offenerdigen, halbschattigen
Standorten auf sauren Boden, bei spiel swel se an Weghdschungenim Wald. ScHINDLER
(1937: 531) beschreibt die Verbreitung in Deutschland: ,, Sie gedeiht bei unsnur in
ozeanischen Gebieten und meidet die niederschlags- und luftfeuchtigkeitsdrmeren
Provinzen und das mehr kontinental e Stiddeutschland. Die Flechte kommt besonders
im Westen und Nordwesten vor, erreicht als montane Pflanze den Harz, den Thiringer
Wald und das Erzgebirge.” Er bezeichnet Bacomyces placophyllus als nérdlich-
mittel européi sch-subozeani sches Florenelement. Hessische Vorkommen sind aus
dem Rothaargebirge, aus Burgwald, Taunus, Spessart und dem Odenwald bekannt
(BLEcHERT 2000, CezANNE & al. 2002, FuTtscHic 1973). Diese Flechte wurdein den
beiden mehr westlich gelegenen Naturwal dreservaten Hasenblick und Hohehardt/
Geiershoh gefunden.

¢ Chaenotheca chrysocephala (Rote Liste Hessen 3)

Die Gattung Chaenotheca zahlt zu der Gruppe der K el chflechten. Die Fruchtkorper
sind meist deutlich gestielt und enden mit einem kegeligen oder eiférmigen Kopf-
chen. Die Schlduche zerfallen bei der Reife und bilden zusammen mit den Sporen
eine staubige Masse auf der Oberseite der Apothecien. Die meisten Arten siedeln
an regengeschiitzten, luftfeuchten Standorten, vor alem in Borkenrissen von Eichen.
Sehr ghnlich, sowohl was die Morphologie als auch die Okologie angeht, sind die
Arten der Gattung Calicium.

Chaenotheca chrysocephala, eine der haufigeren Vertreterinnen dieser Gruppe,
zeichnet sich durch ein gelbes, kérniges Lager und gelb bereifte A potheci enkdpfchen
aus. Die Art konnte jeweils nur selten, jedoch in fast allen Naturwaldreservaten
nachgewiesen werden. Sie wéachst in Borkenrissen und an Borkenstegen von Eiche.
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¢ Fuscidea cyathoides (Rote Liste Hessen 1°)

Fuscidea cyathoides zeichnet sich durch ein hellgraues, krustiges Lager mit schwar-
zem Vorlager und schwarzbraunen Apothecien mit bohnenférmigen Sporen aus.
Sie kommt vorwiegend in montanen, niederschlagsreichen, ozeanischen Lagen auf
glatter, nicht eutrophierter Rinde und auf kalkfreiem, sauren und harten Silikat-
gestein an schattigen Standorten, meist in lichten Wéadern vor. Die epiphytische
Sippe wird fur Hessen als ,, Vom Aussterben bedroht” angesehen. Epiphytische
Vorkommen sind in den hoheren Mittelgebirgslagen im westlichen Mittelhessen
nicht so selten wie die Gefahrdungsei nstufung vermuten | asst. Tragerbaum ist meist
Rotbuche. DieArt konntejewellsnur selten, jedochin fast allen Naturwal dreservaten
nachgewiesen werden. Aus Nordrhein-Westfalen werden Vorkommen dieser Art
aus der Eifel, dem Sauerland und dem Siegerland genannt (HeigeL 1999).

e Hypocenomyce caradocensis (Rote Liste Hessen *)

Das Lager von Hypocenomyce caradocensis besteht aus gewélbten bis uneben
deformierten Schuppen, die im Gegensatz zu jenen von Hypocenomyce scalaris
unterseits nicht soredits sind. Die schwarzen Apothecien besitzen eine rillige
Scheibe. Sie kommt in montanen, niederschlagsreichen, ozeanischen Lagen auf
Rinde von Nadelbdumen, seltener Laubb&umen wie Eiche vor. Die azidophile Art
war vor einigen Jahrzehnten noch sehr selten, hat sich jedoch aufgrund der forstwirt-
schaftlichen Forderung von Nadelbdumen und der Anséuerung der Baumborke
infolge von Immissionseinwirkungen zumindest in Stiddeutschland stark ausge-
breitet (WirTH 1985).

Diese Flechte wurde am Stammfuf3 von Traubeneiche im Naturwal dreservat Hasen-
blick gefunden. Weitere Nachweisein Nord- und Mittelhessen liegen ausdem Keller-
wald und dem Gladenbacher Bergland vor. DieArt ist derzeit in Nord- und Mittel-
hessen vermutlich viel seltener als in Stidwestdeutschland.

e Lecanora albella (Rote Liste Hessen 2)

Lecanora albella besitzt ein weil3graues L ager mit lecanorinen, bereiften Apothecien.
Morphologisch dhnlich sind Lecanora carpinea, Lecanora intumescens und Leca-
nora subcarpinea. Diese drei Arten unterscheiden sich jedoch chemisch eindeutig.
Lecanora albella wachst vorwiegend im Inneren von Waldern auf glatter oder
flachrissiger Rinde von Laubbdumen, oft in luftfeuchten Talern.

Diese Flechte wurde nur im Naturwaldreservat Alsberger Hang am Waldrand auf
Rinde von Traubenei che gefunden. Aus Nord- und Mittelhessen sind mir nur wenige
weitere Vorkommen dieser Flechte ausdem Kellerwald, dem Gladenbacher Bergland
und dem Limburger Becken bekannt.

e Lepraria incana-Gruppe
Die Arten der Gattung Lepraria sind leprose Krustenflechten. Das Lager besteht
aus einzelnen Kornchen. In dieser an morphol ogischen Merkmalen armen Gruppe
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leproser Krustenflechten werden Arten aufgrund ihrer Ausstattung mit Inhaltsstoffen
unterschieden. Tendenziell korrelieren die chemischen Merkmale mit morpho-
logischen Merkmalen. Mit Hilfe einfacher TUpfelreaktionen kann man vermuten,
um welche Art es sich handelt. Zur sicheren Ansprache sind fir die meisten Arten
diinnschichtchromatographi sche Analysen erforderlich.

Esgibt in der Gattung Lepraria Arten, diefast ausschliefdlich Bewohner kalkhaltiger
oder kalkfreier Gesteine sind, weiterhin Arten, die vorwiegend corticol oder epixyl
leben. Letztere zeigen Unterschiede in Bezug auf die Tragerbdume, die Hohenver-
breitung und dieregionale Verbreitung (WirtH & HekLau 1995). Die haufigen Arten
auf Rinde von Eiche und Rotbuche sind Lepraria incana, L. lobificansund L. rigi-
dula. Weitere epiphytischeArten sind L. eburnea und L. jackii. L etztere wéchst fast
ausschliefdlich an Nadel bAumen.

Lepraria lobificans ist eine der wenigen epiphytischen Arten dieser Gattung, die
sich auch im Gelande mit einiger Sicherheit ansprechen lasst. Sie zeichnet sich
durch einlindgriines, recht deutlich begrenztes, dickliches Lager mit weil3em Mark
aus. Die Ubrigen epiphytischen Sippen dieser Gattung werden hier unter dem Namen
Leprariaincanas. |. zusammengefasst. Eine Analyse der | nhaltsstoffe gesammelter
Proben steht noch aus.

e Lichenoconium erodes (Rote Liste Hessen -)

Die Arten der Gattung Lichenoconium sind winzige, flechtenbewohnende Pilze,
die nur an den etwa 0,1 mm grof3en, schwarzen Fruchtkorpern zu erkennen sind.
VieleArten sind kaum bekannt, vermutlich aber weit verbreitet (CoLe & HawkswoRrTH
2004). Haufig in Hessen ist die auf Lecanora conizaeoides parasitierende Art
L. lecanorae, weniger hdufig die auf verschieden Cladonia-Arten wachsendeL. pyxi-
datae und die auf der Apothecienscheibe von Xanthoria polycarpa wachsende
L. xanthoriae. Als weitere fir Hessen bisher nicht bekannte Art wurde nun auf
einer Probe ausdem Naturwaldreservat Alsberger Hang Lichenoconiumerodesiden-
tifiziert. DieArt wachst hier auf Lecanora conizaeoides auf Rinde am Stamm einer
Fichte. Dieser Flechtenparasit ist jedoch wenig wirtsspezifisch (CoLe & HAawk SwoRTH
2004).

e Mycoblastus fucatus (Rote Liste Hessen *)

Die soreditse Krustenflechte Mycoblastus fucatus kommt vorwiegend in den
héheren Lagen an glattrindigen Laubb&umen wie Rotbuche und Hainbuche in
Waldern vor. Sie wird durch mallige Ansauerung der Rinde gefordert. Oft findet
man sie zusammen mit Ropalospora viridis. Beide Arten haben sich in den vergan-
genen Jahren in den Mittelgebirgswéldern stark ausgebreitet (WirtH 1985). Auf
Mycoblastus fucatus findet man oft schwarze Fruchtkdrper, die zu dem
flechtenbewohnden Pilz Tremella lichenicola gehdren. Diese Flechtefehlt im Natur-
waldreservat Alsberger Hang im Spessart, wahrend sie in den anderen drei
Naturwaldreservaten zerstreut bis sehr hdufig vorkommt.
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¢ Pertusaria corallina (Rote Liste Hessen *)

Pertusaria corallina hat ein dickkrustiges, graues, oft ausgedehntes Lager mit dicht
gedrangten zylindrischen Isidien. Die Flechtewéchst an Schrég- und Vertikalflachen
von kalkfreien Silikatfel sen an niederschlagsrei chen und luftfeuchten, kihlen, aber
lichtreichen Standorten. Bei den Untersuchungen wurde sie nur im Naturwald-
reservat Hohehardt/Geiershoh auf Buntsandsteinfelsen gefunden; sie wachst aber
auch auf anderem Gestein wie Grauwacke, Quarzit und Tonschiefer.

¢ Pertusaria coronata (Rote Liste Hessen 2)

Die epiphytische Pertusaria coronata bildet ein graues Lager und unterscheidet
sich von der dhnlichen P. coccodes durch die an der Spitze braunlich geférbten
Isidien. Sie besiedelt mélig saure Rinde von Laubbdumen und meidet stérker
luftverunreinigte Gebiete. Im Gelénde ist sie leicht mit der dhnlichen Pertusaria
coccodes zu verwechseln und wird mdoglicherweise oft verkannt. Aus Nord- und
Mittelhessen ist mir kein weiteres Vorkommen bekannt. Auch aus den angrenzenden
Bunded dndern Nordrhein-Westfalen (HeigeL 1999) und Rheinland-Pfal z (JoHn 1990)
gibt es nur wenige Nachweise dieser Art.

¢ Porina leptalea (Rote Liste Hessen *)

Porina leptalea hat rotbraune, bis 0,3 mm grol3e Perithecien mit vierzelligen,
spindelformigen Sporen. Siewéchst bevorzugt an der Stammbasis glattrindiger Laub-
baume wie Rotbuche und Hainbuchein Waldern in geschitzten, klimatisch milden,
ziemlich ozeanischen Tallagen oft zusammen mit Porina aenea, sieist aber weniger
toxitolerant als diese und noch mehr auf milde Lagen beschrankt.

Die Art ist friher offenbar ziemlich selten gewesen. JoHn (1990) nennt lediglich
zwel Vorkommen aus L uxemburg, WirtH (1995) einige aus den klimatisch begiinstig-
ten Regionen in Baden-Wrttemberg. In neuerer Zeit werden Vorkommen aus Stid-
hessen (CezaNNE & EicHLER 1996), Westerwald und Eifel (Brown 1994, KILLMANN
& BoEeckER 1998, KiLLMANN & FiscHER 2000), Weilburger Lahntal (Kricke 2001)
und der Kellerwaldregion (CezanNe & al. 2004) genannt. Vermutlich hat sich diese
Flechtein den letzten Jahren aufgrund der Klimaerwdrmung mit einer Folge mehrerer
milder Winter ausgebreitet. Die Flechte findet sich haufig am Stammful3 von Rot-
buche im Naturwaldreservat Alsberger Hang. In den anderen Naturwal dreservaten
wurde sie nicht nachgewiesen.

¢ Porpidia albocaerulescens (Rote Liste Hessen 2)

Die Arten der Gattung Porpidia sind Krustenflechten mit einem meist rissigen bis
rissig areolierten, weil3en bis grauen Lager und schwarzen bis braunschwarzen
Apothecien mit meist deutlichem Eigenrand. Es sind tiberwiegend Bewohner von
kalkfreiem oder kalkarmem Silikatgestein an kihlen, luftfeuchten, schattigen
Standorten. Die Gattung umfasst viele recht schwer zu bestimmende, z. T. schwach
voneinander abgegrenzte Arten.
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Porpidia albocaerulescens ist durch die aufsitzenden Apothecien, die bereifte
Apothecienscheibe und die Gelbfarbung des Excipulums durch Kalilauge gut
umrissen. Sie wachst auf schattigen, kalkfreien Silikatfelsen und Blocken an luft-
und auch leicht substratfeuchten Standorten, meist in Laubwé@dern. Andersalsdie
Ubrigen Vertreter dieser Gattung kommt Por pidia albocaer ulescens vorwiegend in
den niedrigen, klimatisch begunstigten Lagen vor. Sieist vor allem in den warm-
temperierten, luftfeuchten Falllaubwéaldern des atlantischen Nordamerikas, Ost-
asiens, Indonesiens, Australiens und Neuseelands zu Hause (HerTEL 1981).

Im Naturwaldreservat Alsberger Hang wurde diese Flechte mehrfach an grof3en,
schattigen Buntsandstei nbl 6cken entlang eines kleinen Baches gefunden. Aus Hessen
werden weitere Vorkommen der Art von THUs (2002) aus dem Hohen Taunus
genannt. Aus dem unterfrénkischen Spessart ist diese Flechte von KnorH (2001)
nachgewiesen. Dort wéchst sie ebenfalls auf Buntsandsteinbl 6cken im Buchenwal d.

e Verrucaria dolosa (Rote Liste Hessen -)

Die Arten der Gattung Verrucaria sind fast ausschliefdlich gesteinsbewohnende
Krustenflechten. Die Fruchtkorper sind kleine Perithecien, die mehr oder weniger
in das Lager eingesenkt sind. Die Gattung gilt als schwierige Flechtengruppe.
Zahlreiche Sippen wurden beschrieben, die keinen Artrang verdienen.

Verrucaria dolosa hat ein graugriines bis graubraunes Lager, kleine Perithecien
und im Vergleich zu anderen Arten der Gattung sehr schmale Sporen. Sie wéchst
auf Kalk- und Silikatsteinchen an schattig-feuchten Stellen. ScroLz (2000) nennt
Vorkommen der Art fur die Bundeslénder Thiringen, Sachsen, Bayern und Baden-
Wirttemberg, jedoch nicht fir Hessen. Auch bel ScHoLLER (1996) und CEzANNE &
al. (2002) wird sie nicht genannt.

Proben aus den Naturwaldreservaten Hasenblick und Alsberger Hang, jeweils von
einer Wegboschung, wurden as Verrucaria dolosa identifiziert. Weiterhin wurde
diese Flechte inzwischen auch im Rothaargebirge und im Kellerwald gefunden.
THUs (2002) nennt sie aus dem Hohen Taunus.

8.2 Die Epiphytenvegetation am Mittelstamm und Stammful3 von Rotbuche
(Tabellen 10 bis 17 im Anhang)

Rotbuchen in geschl ossenen Wéal dern wei sen rel ativ ungtinstige L ebensbedingungen
fur die meisten Epiphyten auf. Die Rotbucheist die vorherrschende Baumart in den
vier untersuchten Naturwal dreservaten und wird zuk(nftig wohl noch hhereAnteile
erlangen. Das wesentliche Substrat flir Flechten und viele andere Kryptogamen ist
daher trotz der ungiinstigen Standortbedingungen die Rinde von Rotbuche. Unter
diesen Gesichtspunkten scheint eine Erfassung der Moose und Flechten am Mittel -
stamm und Stammful3 von Rotbuchen geeignet, um quantitative Unterschiede bzw.
Veranderungen der Epiphytenvegetation in raumlicher und zeitlicher Hinsicht
aufzuzeigen.
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Tab. 4: Gegenlberstellung der haufigsten Flechten- und Moosarten mit Angaben zur
absoluten Stetigkeit an Mittel stamm und Stammfuf3in den Naturwal dreservaten Hasenblick
mit Vergleichsflache (V) und Totalreservat (T), Hohehardt/Geiershoh mit den beiden
Teilflachen Hohehardt (HH) und Geiershdh/Rothebuche (GR), Alsberger Hang mit
Vergleichsflache (V) und Totalreservat (T) und Locheiche. Essind dieArten aufgefiihrt, die
mindestensin einer Teilflache mit einer absoluten Stetigkeit von 10 auftreten. Im Naturwal d-
reservat L ochei che wurden nur 40 Vegetationsaufnahmen erstellt, in den tbrigen Reservaten
40 Vegetationsaufnahmen pro Teilfl&che, in jedem Naturwal dreservat folglich 80. Fett hervor-
gehoben sind aufféllige Stetigkeitsunterschiede.®

NWR NWR NWR NWR
Hasenblick Hohe- Alsberger Hang | Lochei-
hardt/Geiershioh che
A% T z HH GR z h% T E

Mittelstamm
@ Umfang in cm 139 | 130 | 135 | 176 148 162 | 139 | 146 | 143 158
Lepraria incana s. I. 40 139 | 79| 36 | 28 | 64 | 32 | 24 | 56 31
Cladonia coniocraea 1 11 12 14 10 24 1 1 2 0
Parmeliopsis ambigua 12 | 10 | 22 12 2 14 0 0 0 5
Ropalospora viridis 11 8 19 11 5 16 0 0 0 5
Mycoblastus fucatus 2 5 7 15 4 19 0 0 0 2
Dicranum/Dicranoweisia 17 | 25 | 42 18 9 27 12 8 20 3
Hypnum cupressiforme 12 | 14 | 26 7 9 16 6 6 12 6
Stammfufl
O Umfang (cm) 170 | 162 | 166 | 204 178 191 | 162 | 169 | 165 187
Lepraria incanas. 1. 35 137 | 72| 36 | 38 [ 74 | 27| 26| 53 34
Cladonia coniocraea 17 | 18 | 35 31 23 54 3 10 | 13 16
Dimerella pineti 1 7 8 8 5 13 14 | 2 16 4
Porina aenea 3 2 5 1 2 3 7 20 | 27 11
Trapeliopsis flexuosa 3 4 7 10 7 17 0 6 6 5
Mycoblastus fucatus 1 2 3 10 -4 14 0 0 0 4
Porina leptalea 0 0 0 0 0 0 2 14 | 16 0
Cladonia digitata 0 0 0 10 1 11 0 0 0 0
Hypnum cupressiforme 39 | 40 | 79 38 35 73 37 |38 | 75 40
Dicranum/Dicranoweisia | 29 | 31 | 60 36 27 63 28 | 24 | 52 32
Dicranum scoparium 29 | 40 | 69 | 33 25 58 1 1 2 23
Plagiothecium laetum 7 31 [ 38 3 4 7 5 1 6 13
Lophocolea heterophylla 17 | 20 | 37 i 2 4 0 0 0 14
Brachythecium rutabulum | 17 | 4 [ 21 5 2 7 3 5 8 0

5 Gelegentlich |asst sich Lepraria lobificans nicht sicher von anderen epiphytischen Lepraria-Arten unterscheiden.
In den Vegetationstabellen und dem darauf Bezug nehmenden Text meint Lepraria incana s. |. daher inklusive
Lepraria lobificans. Bei den Vegetationsaufnahmen wurden Dicranum montanum und Dicranoweisia cirrata
nicht unterschieden. In den Tabellen und im Text wird daher DicranunyDicranoweisia geschrieben.
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Dariiber hinaus sind natiirlich auch die Aste und Zweige im Kronenbereich als
Substrat fur Epiphyten besonders fur Flechten von grofl3er Bedeutung. Untersu-
chungen der Epiphytenflora und -vegetation im Kronenbereich von Waldbdumen
sind jedoch sehr aufwandig und wurden bisher nur beispielhaft meist an geféllten
Baumen duchgefihrt (JoHNn & ScHrock 2001).

Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die haufigen epiphytischen Flechten und Moose
am Mittel stamm und Stammfuf3 von Rotbuche. In den Tabellen 10 bis17 im Anhang
sind fur jedes Naturwaldreservat Stetigkeitstabellen mit alen erfassten Epiphyten
wiedergegeben.

Am Mittelstamm ist der Deckungsgrad der Flechten und Moose gering. Nur Lepraria
incanas. |. ist meist vorhanden. Vier weitere Flechtenarten sind seltener zu finden,
Cladonia coniocraea, Mycoblastus fucatus, Parmeliopsis ambigua und Ropal ospora
viridis. Moose sind hier von untergeordneter Bedeutung und weisen nur eine sehr
geringe Deckung auf. Gelegentlich findet man Dicranun/Dicranoweisia und
Hypnum cupressiforme. Selten finden sich Rotbuchen an deren Mittel stamm keine
epiphytischen Flechten und Moose zu beobachten sind.

Die Epiphytenvegetation am Stammful® wird von Moosen dominiert. Regelmaliig
und oft mit sehr hohem Deckungsgrad findet man die Laubmoose Hypnum cupressi-
forme, DicranunvDicranoweisia und Dicranum scoparium. Weniger haufig sind
Plagiothecium laetum, Lophocolea heterophylla und Brachythecium rutabulum.
Die Flechten Lepraria incanas. |. und Cladonia coniocraea sind oft vorhanden.
Siewel sen aber nur eine geringe Deckung auf. Weniger haufig findet man am Stamm-
fuld Dimerella pineti, Porina aenea, Trapeliopsis flexuosa und Mycobl astus fucatus.

Zwei weitere Epiphyten sind recht hdufig zu finden und wurden auch in allen Gebie-
ten notiert. Der Pilz Dichaena rugosaist ein Ascomycet mit dem deutschen Namen
Buchenrindenschorf. Es wéchst parasitisch in der Rinde von Rotbuche. Die
Fruchtkorper werden in der Korkschicht gebildet und durchbrechen die Rinde.
Fruchtkérper und Stromabilden auf der Rindenoberflécheleicht erhabene, schwarze,
unregelmaliig geformte, warzige Flecken. Ein weiterer Pilz Atheliaarachnoideaist
ein Basidiomycet, der parasitisch auf epiphytischen Krustenflechten und Algen
wéchst. Er bildet einen weil3en Mycelring. Diese Erscheinung ist vor allem im
Winterhalbjahr bel feuchter Witterung gut zu beobachten.

Vergleichsweise artenreich ist die Epiphytenvegetation® an Rotbuchen in den
Naturwal dreservaten Hasenblick und Hohehardt/Geiershoh.

5 Als Grundlage fir dieArtenzahlen und die Berechnung der durchschnittlichen Artenzahlen wurden die Angaben
in den Vegetationstabellen 10 bis 17 herangezogen. Unter dem Namen Leprariaincanas. |. kdnnen sich mehrere
Arten verbergen, ebenso unter DicranunvyDicranoweisia. Andererseits kann Cladonia spec. (Grundschuppen)
auch C. coniocraea sein.
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Am Mittelstamm wurden hier 25 bzw. 24, am Stammful® 23 bzw. 34 Moos- und
Fechtenarten notiert. Darunter sind auch die vorwiegend in submontanen Lagen
vorkommenden Flechtenarten Mycoblastus fucatus, Parmeliopsis ambigua und
Ropalospora viridis. Einige Arten wurden nur am Stammfuf3im Naturwal dreservat
Hohehardt/Gel ershoh, die Flechte Cladonia digitata und die M oose Aulacomnium
androgynum, Eurynchium striatum, Sanionia unciniata, Ptilidium pulcherrimum
und Metzgeria furcata. Deutlich artenérmer ist die Epiphytenvegetation an Rotbuche
in den Naturwaldreservaten Alsberger Hang und Locheiche. Am Mittelstamm
wurden hier 11 bzw. 12, am Stammful3 23 bzw. 15 epiphytische Flechten und M oose
festgestellt.” Auchim Naturwal dreservat L ochei che kommen die Flechten Mycoblas-
tus fucatus, Parmeliopsis ambigua und Ropalospora viridis vor. Diese fehlen im
Naturwaldreservat Alsberger Hang weitgehend. Hingegen kommt die Flechte Porina
leptalea hier recht haufig vor und fehlt in den drel anderen Gebieten. Diese Art
bevorzugt die klimatisch milden, ziemlich ozeanischen Tallagen und hat sich in
den letzten Jahren ausgebreitet (siehe Anmerkungen zu dieser Art in Kapitel 8.1).

Weitere geringflgige Unterschiede sind zwischen den einzelnen Naturwal dreser-
vaten und den Teilfl&chen vorhanden. Beispiel sweise gibt es sehr vereinzelt Baume
mit Nahrstoffzeigern wie dem Moos Brachythecium rutabulum und den Flechten
Lecanora chlarotera, Physcia tenella, Xanthoria candelaria und X. parietina. Dies
kann durch Néhrstoffeintrag von auf3en oder durch Wundfluss verursacht sein.
Andere geringfugige Unterschiede haben moglicherweise 6kologische oder
historische Ursachen, méglicherweise kommen sie aber auch durch die geringe
Stichprobenzahl zustande.

In der Tabelle 5 sind die Ergebnisse einiger sehr allgemeiner Auswertungen der
Untersuchungsdaten wiedergegeben. Eswurden die durchschnittlichen Artenzahlen
der epiphytischen Flechten und Moose am Mittelstamm und Stammful sowie die
gewichteten Zeigerwerte fUr die 6kol ogischen Standortfaktoren Licht, Feuchtigkeit,
Substratreaktion, Nahrstoffversorgung und Toxitoleranz berechnet. Weiterhin sind
die maximalen und minimalen Artenzahlen aufgefthrt.

Die durchschnittliche Artenzahl der Flechten und Moose am Mittelstamm liegt
zwischen 4,6 Arten pro Aufnahmeim Totalreservat im Naturwal dreservat Hasenblick
und 1,1 Arten pro Aufnahmeim Totalreservat im Naturwal dreservat Alsberger Hang.
Am Stammfufd wurden im Durchschnitt zwischen 6,7 Arten pro Aufnahme im
Naturwaldreservat Hohehardt/Geiershoh in der Teilflache Hohehardt und 3,6 in
der Vergleichsflache im Naturwaldreservat Alsberger Hang festgestellt.

7 Im Naturwaldreservat Locheiche wurde im Gegensatz zu die anderen drei Gebieten die Epiphytenvegetation
nur an 10 statt an 20 Rotbuchen aufgenommen.
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Tab. 5: Gegeniberstellung der durchschnittlichen Artenzahl von Flechten und Moosen
(@ AZ) und der gewichteten Zeigerwerte fur die 6kologischen Standortfaktoren Licht (L),
Feuchtigkeit (F), Substratreaktion (R), Nahrstoffversorgung (N) und Toxitoleranz (To) der
Vegetationsaufnahmen aus den untersuchten vier Naturwal dreservaten mit ihren Teilfléchen

O AZ | max min L F R N To
AZ AZ

Wert fiir das gesamte Naturwaldreservat Hasenblick
Mittelstamm 4,03 10 1 4,56 4,48 3,32 2,82 7,70
Stammful} 6,00 10 2 4,57 4,24 3,59 2,66 8,05
Totalreservat
Mittelstamm 4,60 10 2 4,52 4,52 3,39 2,79 7,65
Stammfull 6,50 10 2 4,52 421 3,57 2,70 8,04
Vergleichsfliiche
Mittelstamm 3,45 8 1 4,60 4,44 3,24 2,84 7,74
Stammfuf} 5,50 10 2 4,62 4,26 3,60 2,62 8,06
Wert fiir das gesamte Naturwaldreservat Hohehardt und Geiershilh/Rothebuche
Mittelstamm 3,05 10 0 4,57 441 3,24 2,66 7.49
Stammfufd 5,90 11 1 4,63 4,41 3,40 2,54 7,64
Teilfliiche Hohehardt
Mittelstamm 3,90 10 1 4,50 4,45 3,02 2,58 7,00
StammfuB} 6,70 11 4 4,63 4,46 3,39 2,5 7,45
Teilfliiche Geiershih/Rothebuche
Mittelstamm 2,20 7 0 4,63 4,37 3,45 2,73 7,98
Stammfufl 5,10 9 1 4,63 4,36 3.41 2,58 7,84
Wert fiir das gesamte Naturwaldreservat Alsberger Hang
Mittelstamm 1,26 5 0 4,27 3,58 3,21 2,94 8,56
Stammfuf 3,83 11 1 422 4,07 3,84 2,91 7,28
Totalreservat
Mittelstamm 1,10 5 0 4,43 3,53 3,20 2,93 8,45
Stammfuf} 4,05 8 1 4,12 4,01 3,97 2,83 7,08
Vergleichsfliiche
Mittelstamm 1,43 4 0 4,12 3,63 3,23 2,95 8,65
StammfufB 3,60 11 1 4,34 4,13 3,68 3,03 7,56
Wert fiir das Naturwaldreservat Locheiche
Mittelstamm 1,83 6 0 4,78 3,69 3,15 3,10 7,96
Stammfufd 5,13 9 1 4,71 4,02 3.41 2,77 7,81
Maximale Differenzen
Mittelstamm 3,50 0,66 0,99 0,43 0,52 1,65
Stammfufd 3,10 0,59 0,45 0,58 0,53 0,98
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Die Differenzen der gewichteten Zeigerwerte sind sowohl zwischen den einzelnen
Naturwaldreservaten als auch zwischen Mittelstamm und Stammful3 gering. Das
deutet darauf hin, dass die Standortverhaltni sse beztiglich der ausgewerteten Faktoren
sehr @hnlich sind. Diewesentliche Ursachefir die geringen Differenzen der gewich-
teten Zeigerwerte ist aber, dass dieser Wert bel solchen Besténden von den wenigen
mit hoher Stetigkeit auftretenden Arten bestimmt wird. Die Werte wei sen auf schat-
tige bis halbschattige Lichtverhaltnisse hin. Die Differenz der durchschnittlichen
Lichtzahl zwischen Mittel stamm und Stammful3ist sehr gering. Die durchschnittliche
Feuchtezahl an den untersuchten Standorten zeigt mal3ig frische Standortverhaltnisse
bzw. luftfeuchte Lagen an. Im Naturwaldreservat Hasenblick ist dieser Wert am
Stammful immer niedriger als am Mittelstamm. Im Naturwaldreservat Hohehardt/
Geiershoh bestehen kaum Unterschiede zwischen Mittel stamm und Stammful3. In
den Naturwaldreservaten Alsberger Hang und Locheiche ist die durchschnittliche
Feuchtezahl am Stammful3immer héher alsam Mittel stamm. Die durchschnittlichen
Werte fUr die Substratreaktion weisen auf ziemlich saure, nahrstoffarme Rinde hin
mit pH-Werten deutlich unter 5. Die durchschnittliche Reaktionszahl ist am Stamm-
ful meist etwas hoher alsam Mittel stamm. Zeigerwertefir die Nahrstoffversorgung
werden nur flr Flechten genannt. Diese weisen auf maldig ndhrstoffreiche Rinde
hin. Eine Eutrophierung findet nicht oder nur in sehr geringem Umfang statt. Die
vorkommenden Flechtenarten - nur fir diese werden Werte fur die Toxitoleranz
genannt - sind maiig bis sehr toxitolerant.

Die Einstufung der Toxitoleranz der Flechten und die daraus hergel eitete Bewertung
der Luftgite beruht im Wesentlichen auf Erfahrungen aus dem Offenland und spiegelt
vor alem die hohe Belastung der Luft mit sauren Schadgasen wieder, die bis zu
Beginn der 1980er Jahre bestimmend waren. Zur Indikation der L uftbelastung mit
Hilfe epiphytischer Flechten in geschlossenen Wal dbesténden wurden meinesWis-
sens bisher keine grundlegenden Untersuchungen durchgefthrt (vgl. hierzu JoHn
1997, Staprer 2002, SteTzKA & STAPPER 2001, WirTH 1991). Hier bestehen Einschran-
kungen fir die Epiphytenbesiedlung, aufgrund der Beschattung des Stammraumes
und der unguinstigen Borkeneigenschaften vieler Porophyten, so dassim Vergleich
zum Offenland die Epiphytenvegetation relativ artenarm ist. Weiterhin hat sich das
Spektrum der Luftschadstoffe in den beiden vergangenen Jahrzehnten sehr stark
verandert. Die Belastung der Luft mit sauren Schadgasen ist stark zurtickgegangen.
Heute sind Stickstoffverbindungen und andere eutrophierende Schadstoffe in den
Vordergrund getreten.

Die Epiphytenvegetation in Abhangigkeit von der Exposition

Die Epiphytenvegetation am Stamm von Rotbuche ist sehr artenarm. Inzwischen
liegen die Daten der Vegetati onsaufnahmen aus vier Naturwal dreservaten von insge-
samt 70 Rotbuchen vor. Eine Ubersicht der durchschnittlichen Zahl der Flechten-
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und Moosarten an den unterschiedlich exponierten Seiten von Mittelstamm- und
Stammful3 in den vier Naturwaldreservaten gibt die Tabelle 6.

Tab. 6: Gegenuberstellung der durchschnittlichen Artenzahl der Flechten und Moose an
den unterschiedlich exponierten Seiten von Mittel stamm und Stammful3 von Rotbuche in
den vier Naturwaldreservaten. Fett dargestellt in einer Spalte sind jeweils die beiden
artenreicheren Seiten von Mittel stamm und Stammfuf3.

NWR NWR NWR NWR
Hasenblick Hohehardt/ Alsberger Hang Locheiche
Geiershih

Mittelstamm
N-Exposition 3,70 3,35 1,80 2,50
O-Exposition 2,90 2,55 1,75 1,00
S-Exposition 3,05 2,80 0,65 1,50
W-Exposition 3,45 3,50 0,85 2,30
Stammfull
N-Exposition 6,05 5,45 4,15 5,40
O-Exposition 5,70 5,85 3,60 4,80
S-Exposition 5,45 5,85 3,60 4,90
W-Exposition 5,65 6,10 3,95 5,40

Ander N- und W-exponierten Stammseite von Rotbuche kommen fast immer mehr
Flechten- und Moosarten vor alsan der O- und S-exponierten Stammseite. |m Bestan-
desinneren von Rotbuchenwal dern herrschen wéhrend der ,, Vegetati onsperiode der
Gefal3pflanzen” fur photoautotrophe Pflanzen unginstige Lichtverhédltnisse. In der
kihlen Jahreszeit, in der die Flechten und Moose hauptséchlich stoffwechsel aktiv
sind, erreichen die Sonnenstrahlen auch das Bestandsinnere und beeinflussen die
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhéltnisse am Mittel stamm und Stammful3.

Die Hauptwindrichtung und Wetterseiteist in Mittel europa Stidwest, West bis Nord-
west. Unter Beriicksi chtigung der Sonneneinstrahlung bietet die W- bisN-exponierte
Stammseite aus mikroklimatischer Sicht offenbar etwas glinstigere L ebensbedin-
gungen fur die meisten Flechten und Moose in Waldern.

Die Epiphytenvegetation in Abhanagigkeit vom Umfang bzw. Alter der Baume

Zwischen dem Umfang bzw. Alter der Baume und dem Epiphytenbewuchs zeigt
sich am Mittelstamm und am Stammful3 eine deutliche Abhangigkeit.

DieTabelle 7 zeigt, dass die Epiphytenvegetation an den dickeren und dteren Bau-
men sowohl am Mittelstamm als auch am Stammfuf immer artenreicher ist als an
den dinneren und jingeren Baumen. Auch die Gesamtdeckung der Flechten und
Moose steigt mit zunehmendem Baumumfang.
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Tab. 7: Gegentiberstellung der durchschnittlichen Artenzahl der Flechten und Moose an
den dunneren, jingeren und den dickeren, dlteren Stdmmen von Rotbuche in den vier

Naturwaldreservaten

NWR NWR NWR NWR
Hasenblick Hohehardt/ Alsberger Hang Locheiche
Geiershioh

Mittelstamm
@ Umfang 135 cm 162 cm 142 cm 158 cm
diinnere Stimme 3,57 2,6 0,95 1,05
dickere Stimme 4,45 3.5 1,58 2,6
Stammful}
@ Umfang 166 cm 191 cm 166 cm 188 cm
diinnere Stimme 5,87 5:5 3,70 4,55
dickere Stimme 6,15 6.4 3,95 5,70

Die Epiphytenvegetation unterliegt einer Sukzession. An den diinneren, jlingeren
Baumen finden sich nur wenige ausbreitungsfreudige Pionierarten. Mit zunehmen-
dem Alter siedeln sich weitere Epiphyten an. Der Deckungsgrad nimmt zu, aber
damit auch die Konkurrenz um das Substrat. Vor allem am Stammful? dominieren
die schnellwichsigen Moose. Mit zunehmendem Alter verandert sich aber auch
das Substrat. Die Borke wird rissig und hat dann eine héhere Wasserspeicher-
kapazitét.

Einige wenige Flechtenarten treten an diinneren und jingeren B&aumen mit deutlich
hoherer Stetigkeit auf als an dlteren Baumen. Man findet diese Arten bevorzugt am
Stammful3, da hier ginstigere Feuchtigkeitsverhaltnisse gegeben sind. Es sind die
Krustenflechten Dimerella pineti, Porina aenea und P. |eptal ea. Diese Arten werden
spéter von den schnellwiichsigen Moosen Uberdeckt und verschwinden.

Diese exemplarischen Auswertungen der Aufnahmen der Epi phytenvegetation vom
Mittel stamm und Stammful3 von Rotbuche zeigen, dass es deutliche Unterschiede
gibt. Dies betrifft die durchschnittlichen und die absoluten Artenzahlen und das
Arteninventar. Solche Unterschiede bestehen zwischen den einzelnen Naturwal d-
reservaten, zwischen den einzel nen Teilflachen, zwischen jungen dinnen und alten
dicken Baumen, zwischen den unterschiedlich exponierten Stammseiten und
zwischen Mittel stamm und Stammfulf3.

Folgende Umweltfaktoren sind in diesem Zusammenhang vermutlich von wesen-
tlicher Bedeutung:

e Grofraumig wirksame Umweltfaktoren wie gegenwaértige und frihere Luft-
belastung, Groflklima, Hohenlage und geol ogische Gegebenheiten

e Kleinrdumig wirksame Umwel tfaktoren wie Bestandesalter, Bestandesstruktur,
Exposition und Kleinklima
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9. Ver gleich mit &hnlichen Unter suchungen ausanderen Waldokosystemen

Erste detaillierte, vergleichende flechtenkundliche Untersuchungen in Waldern
erfolgten durch Rose (1976) auf den Britischen Inseln. Eswurde qualitativ die epi-
phytische und epigéi sche Flechtenfloravon etwa 100 Wal dbestéanden auf einer Fléche
von jewells etwa 1 km? erfasst. Eine Auswertung erfolgt durch einen Vergleich der
Artenlisten mit Eigenschaften der untersuchten Waldbestéande wie Alter, Umfang
der Luftbelastung, Klima, Baumartenreichtum u. a. Auf Grundlage dieser Auswer-
tung werden 30 Zeigerarten historisch alter Wélder identifiziert.

Diese Liste nimmt DiebricH (1991), streicht jene Arten, die in Luxemburg nicht
vorkommen oder die ihm aus anderen Griinden ungeeignet erscheinen und flgt
einigevon Rose & WoLseLEY (1974) aufgefihrte Arten hinzu. Diese 22 Arten werden
als Indikatoren fur historisch alte Waldbestande in Luxemburg herangezogen.

Ebenfalls nur qualitative Daten verwendet TiseLL (1992). Er erfasste epiphytische
Krustenflechten in 15 Nadelwal dgebieten von der hemiborealen Zonein Stidschwe-
den bis zur nordlichen borealen Zone im schwedischen Lappland. Die Auswahl der
Untersuchungsgebiete erfol gte so, dass ein breites Spektrum der a srelevant betrach-
teten Umwel tfaktoren wie Klima, geographi sche L age, L uftbel astung und Bestandes-
alter représentiert wird. Fir viele der Untersuchungsgebiete liegen umfangreiche
Klimadaten und weitere Umweltdaten vor. Mit Hilfe von Ordinations- und Klassi-
fikationsverfahren werden Flechtenarten identifiziert, die schwerpunktméadigin alten
Wal dbesténden vorkommen. Die anderen berticksichtigten Umweltfaktoren sind
von geringerer Bedeutung fur die Gegenwart dieser Arten.

Lesica & al. (1991) untersuchen die epiphytische Flechten- und Moosvegetation in
Nadelwa dern im Nordwesten Montanas. Daftr wahlen sie funf urspriingliche und
funf sekundére, etwa 70-jdhrige Wal dbesténde aus. Es werden Probekreise (plots)
ausgewiesen, in denen die Bestandsstruktur genau beschrieben wird. In ausge-
wiesenen Straten (lower canopy, trunk, ground) werden in kleineren Aufnahme-
flachen (subplots) die Deckungsgrade der Grofiflechten und Moose erfasst. Mit
Hilfe dieser Daten werden die alpha-Diversitét fur die Probekreise, die beta-
Diversitét fur den Waldbestand und die gamma-Diversitét fur die primdren und
sekundéren Wal dbestéande berechnet. Ein weiterer Vergleich zwischen den priméren
und den sekundaren Waldbestanden unter Berticksichtigung der erhobenen
Bestandsdaten erfolgt durch statistische Verfahren und Ordinationsverfahren.

Die wenigen dargestellten Beispiele zeigen, dass die Art und Weise der Erfassung
der Flechtenarten sehr unterschiedlich erfolgt. Diese reicht von einer qualitativen
Erfassung der epiphytischen Flechten, der Beschrankung der Erfassung auf bestim-
mte Habitate oder Straten oder auf bestimmte Gruppen von Flechten. Dies schrankt
die Vergleichsméglichkeiten der Untersuchungsergebnisse erheblich ein. Ebenso
verschiedenartig ist das Spektrum der Analyse- und Auswertungsverfahren.
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Tab. 8: Beispielhafte Auflistung von flechtenkundlichen Untersuchungen mit ihren
Aufnahme- und Auswertungsverfahren in Waldékosystemen in Europaund Nordamerika

Flechten an Salix caprea
und Populus tremula

stiinde

Autor(en) Untersuchungs- Methode Zahl der Auswertungs
raum untersuchten verfahren
Waldbestiinde

Untersuchungen in Nordamerika und Europa exklusive Deutschland

RosE (1976) Britische Inseln  |qualitative Erfassung der [ca. 100 Waldbestiinde |verbal beschreibend-
epiphytischen und mit unterschiedlicher |vergleichende Auswer-
epigdischen Flechten Nutzungsgeschichte  [tung

DiepricH (1991) [Luxemburg qualitative Erfassung 8 iltere, geeignete keine weitergehende
epiphytischer Flechten  [Laubwaldbestinde Auswertung

LEsICA & al. USA, quantitative Erfassung |5 primiire und 5 sekun-|Berechnung von Diversi-

(1991) Montana der epiphytischen diire Nadelwaldbestiin- |titsindices, Ordinations-
GroBflechten und Moose |de verfahren
in Straten

TiBELL (1992)  |Schweden qualitative Erfassung 15 Nadelwaldbestinde |Ordinations- und
epiphytischer Krusten-  [mit unterschiedlichen |Klassifikationsverfahren
flechten Gegebenheiten

GOWARD (1994) |Canada, qualitative Erfassung der |135 unterschiedlich  |tabellarische Auflistung,

British Columbia |epiphytischen alte Waldbestiinde,  |keine weitergehende

GroBflechten Kiiste und Binnenland |Auswertung

KUUSINEN Finnland quantitative Erfassung |8 mehr oder weniger |tabellarische Auflistung

(1995) der epiphytischen urspriingliche Waldbe- Jund Gegeniiberstellung

der Arten und Artenzah-
len, Korrelationsberech-
nungen

MULLER (1993)

Untersuchungen in Deutschland

Mecklenburg-
Vorpommern,
Thiiringen

halbquantitative Erfas-
sung des Gesamtarten-
inventars, quantitative
Erfassung der Epiphyten
der Hauptbaumarten

2 Naturwaldreservate
mit Rotbuche als
Hauptbaumart

tabellarische Auflistung
und Gegeniiberstellung,
Analyse in Bezug auf
einige Umweltparameter

HAUCK (1995)

Niedersachsen,
norddstl, Tief-
ebene, siidl.
Hiigelland

qualitative Erfassung
epiphytischer Flechten

7 Laubwaldbestinde
mit teilweise sehr
altem Baumbestand

tabellarische Auslistung,
keine weitergehende
Auswertung

JoHN (1997)

Rheinland-Pfalz

quantitative Erfassung
der epiphytischen
Flechten mit
Aufnahmegitter an 6
Biumen / Bestand

50 Waldkosystem-
DB-Flichen

Berechnung von
Zeigerwerten und
Lufigiitewerten

in DB-Flidchen an Mittel-
stamm und Stammfuf}

GUnzL (1999)  |Niedersachsen, |quantitative Erfassung |29 Flichen in unter-  |tabellarische Auflistung
Hochharz der epiphytischen Flech- |schiedlich strukturier- [und Gegeniiberstellung,
ten an allen Biumen ten Fichtenbestinden |Korrelationsberechnungen
Homm & DE Niedersachsen, |quantitative Erfassung  |ein Laubwaldbestand |tabellarische Auflistung,
BRUYN (2000) [NSG ,Hasbruch® |der Moose und Flechten |mit 43 Rasterfeldern |keine weitergehende
mit Rasterkartierung Auswertung
ERNST & Niedersachsen, |qualitative Erfassung der |58 kleinere Wald- und |Interpretation der
HANSTEIN (2001)|Liineburger epiphytischen Flechten in|Gehdlzbestinde Untersuchungsergebnisse
Heide, Forstamt |Abhiingigkeit von Stand- in Bezug auf einige
Sellhorn ortfaktoren Standorteigenschaften
STAPPER (2002) |Nordrhein- quantitative Erfassung |7 LEVEL-II- Darstellung der
Westfalen der Moose und Flechten |Waldflichen Artenzahlen, Berechnung

von Zeigerwerten und
Luftgiitewerten
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Auch die in Deutschland durchgefihrten flechtenkundlichen Untersuchungen in
Waldokosystemen sind sehr unterschiedlich differenziert, haben unterschiedliche
Zielsetzungen und Erfassungsmethoden.

In vielen Féllen erfolgt lediglich eine qualitative Erfassung des Arteninventars.
Das wesentliche Ziel solcher Kartierungen ist die naturschutzfachliche Bewertung
der Wal dbesténde aus flechtenkundlicher Sicht aufgrund des Vorkommens seltener
oder gefahrdeter Arten (Hauck 1995).

Eine quantitative Erfassung der Flechten und Moose mit Hilfe einer prézise
beschriebenen Rasterkartierung erfolgte durch Homm & pe Bryun (2000) im Natur-
schutzgebiet Hasbruch in Niedersachsen. Der Hasbruch ist ein historisch alter Wald-
bestand mit einer Bestandeskontinuitét, die sich bisins Mittelalter zurtickverfolgen
l&sst. Eine weitergehende Auswertung der Ergebnisse oder ein Vergleich mit
genutzten, ansonsten dhnlichen Waldbesténden erfolgt nicht.

JoHN (1997) flhrtein 50 Wal dokosystem-Dauerbeobachtungsflachen in Rheinland-
Pfalz eine Erhebung der epiphytischen Flechtenvegetation durch. Diese Dauerbeob-
achtungen sind Teil einesintegrierten Beobachtungs- und Messprogramms, mit dem
Veranderungen in Struktur- und Funktionsféhigkeit von Wal dokosystemen aufgrund
von Umweltveranderungen erfasst werden sollen. Als Probebdume werden die
Hauptbaumarten und ggf. Nebenbaumarten mit giinstigeren Borkeneigenschaften
herangezogen. Mit Hilfe einesAufnahmegitterswird die Flechtenvegetation quanti-
tativ erfasst. Eine Auswertung der Daten erfolgt durch die Berechnung von Zeiger-
werten und Luftgltewerten.

Vergleichende Untersuchungen zwischen unterschiedlich strukturierten Fichten-
waldern im Hochharz fuhrte GunzL (1999) durch. 12 Untersuchungsflachen liegen
in Femelwdaldern, 12 in Altersklassenforsten und 5 in ungenutzten Fichtenbestanden.
Sie haben eine einheitliche Groéf3e von jewells 10 x 50 m. An alen Baumen wird
mit einem préazi se beschriebenen Aufnahmeverfahren die epi phytische Flechtenvege-
tation erfasst. Die festgestellten Flechtengesel | schaften werden tabellarisch darge-
stellt. Eine weitere Auswertung erfolgt bezliglich der Artenzusammensetzung und
der Artenzahl in Abhangigkeit von unterschiedlichen Standorteigenschaften. Eine
Absicherung dieser Berechnungen erfolgt mit Hilfe statistischer Verfahren.

Sehr detailliert und vielschichtig ist die Untersuchung von ErRnst & Hanstein (2001).
In 58 Wald- und Gehdl zbestande im niedersichsi schen Forstamt Sellhorn wird die
epiphytische Flechtenfloraerfasst. Eswerden die Flechtenarten, die Tréagerbaumarten
und die Anzahl der Trégerbaume je Art notiert. Die Ergebnisse werden in Bezug
auf einige Standorteigenschaften interpretiert.

Aufschlussreich sind auch die Untersuchungsergebnisse der Moose und Flechten
auf LEVEL-11-Fléchen in Nordrhein-Westfalen (Stapper 2002) und die zusammen-
fassende Darstellung mit den Untersuchungsergebnissen aus Hessen und Sachsen
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(SteTzKA & StAPPER 2001). Eserfolgt je nach Bundesland eine etwas unterschiedliche
Methode der Erfassung des Gesamtartenbestandes und die Einrichtung und Auf-
nahme der Dauerbeobachtungsflachen am Stamm und Stammful? der Hauptbaum-
arten. Eine Auswertung beinhaltet die Darstellung der Gesamtartenzahlen, die
Berechnung von Zeigerwerten und der Luftgite. Aufgrund der dhnlichen Aufnahme-
verfahrenist die Datenstruktur sehr einheitlich und ein guter Vergleich der Ergebnisse
aus den verschiedenen LEVEL-11-Flachen méglich.

Diese verschiedenartigen flechtenkundlichen Untersuchungsmethoden in Wal doko-
systemen in Deutschland haben zur Folge, dass ein Vergleich der Ergebnisse aus
verschiedenen Gebieten nur sehr begrenzt moglich ist und sich weitgehend auf
einen qualitativen Vergleich des Arteninventars beschrankt. Das Aufzeigen von
quantitativen Unterschieden zwischen den verschiedenen Untersuchungsgebieten
und Untersuchungsergebnissen ist aufgrund der unterschiedlichen Erfassungs-
methoden nicht mdglich. Eine Ausnahme bilden die Untersuchungen auf LEVEL-
I1-Fl&chen. Die Erfassungsmethodik ist zwischen den einzelnen Bundesléndern
wenig verschieden.
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10. Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren wurden flechtenkundliche Untersuchungen nach einer
einheitlichen Methode in vier hessischen Naturwaldreservaten in silikatischen
Mittel gebirgen durchgeftihrt, und zwar im Naturwal dreservat Hasenblick im Rothaar-
gebirge, im Naturwal dreservat Hohehardt und Geiershéh/Rothebucheim Burgwald,
im Naturwaldreservat Alsberger Hang im Spessart und im Naturwal dreservat Loch-
eicheim Kellerwald.

In den vergangenen Jahrzehnten sind Flechten und in neuerer Zeit auch Moose als
Bioindikatoren fur die Luftbelastung bekannt geworden. Weiterhin besteht ein Zu-
sammenhang zwischen der Diversitét der Kryptogamen-, speziell der Flechtenflora
eines Waldes und dem Bestandesalter sowie der Intensitét der forstlichen Nutzung.
Neue Untersuchungen zeigen zudem, dass einige Moos- und Flechtenarten durch
Arealerweiterungen oder Arealregressionen auf Klimaschwankungen reagieren.

Buchenwélder mittlerer Standorte sind in Hessen die verbreitetsten, nattirlichen
Waldgesel | schaften. Aufgrund der forstlichen Nutzung handelt essich bel denrealen
Wal dbesténden Uberwiegend um gleichaltrige Rotbuchen-Hallenwél der. Daswich-
tigste Substrat fur Flechten in solchen Wéldernist die Rinde der Rotbuche. Weitere
geeignete Wuchsorte fur Kryptogamen bieten Sonderstandorte wie offenerdige
Boschungen, Wurzelteller, Steine am Waldboden sowie stehendes und liegendes
Totholz. Daneben gibt es andere Wal dbesténde und Wal dstandorte, in denen Flechten
von groferer und offensichtlicherer Bedeutung sind: Wal dbesténde mit einer langen
Bestandeskontinuitét, an sehr luftfeuchten Standorten und in sehr niederschlags-
reichen Lagen, Wéalder an Sonderstandorten wie edellaubholzreiche Blockschutt-
waélder und Eichen- und Eichen-Hainbuchenwél der an warm-trockenen Fel sstand-
orten.

Der Riickgang epiphytischer Flechten in Waldern wird beispielhaft an einer typi-
schen Flechtenart alter Laubwalder, der Lungenflechte Lobaria pulmonaria, fir
Hessen und angrenzende Gebiete kartographisch aufgezeigt. Die as wesentliche
Ursachen fir den Flechtenriickgang verantwortlich gemachten Faktoren werden
dargestellt und diskutiert. Dieses sind Waldrodung, intensive forstwirtschaftliche
Nutzung, Luftbelastung und Klimaveranderungen.

Injedem Naturwaldreservat erfolgten eine halbquantitative Erfassung der Flechten-
floraund die quantitative Erfassung der Epiphyten am Mittel stamm und Stammfuf3
von Rotbuchen.

Bei der halbguantitativen Erfassung wurden in den einzelnen Naturwal dreservaten
zwischen 59 und 83 Flechtenarten festgestellt. Ein qualitativer Vergleich der Flech-
tenflora zwischen dem untersuchten Gebiete erfolgt durch die Berechnung des
Gemeinschaftskoeffizienten nach Sgrensen. Die Einheitlichkeit und Gleichférmig-
keit der Flechtenflora wird durch die Berechnung eines Homogenitétsindex
dargestellt.
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Esgibt einen Grundstock von etwa40 Flechten, diein alen vier Naturwaldreservaten
vorkommen. Dieses sind allgemein verbreitete und héufige, eurytke Epiphyten,
bevorzugt auf Laubbaumen mit glatter Rinde siedelnde Epiphyten, Totholz besie-
delnde Arten und epigéi sche und epilithische Arten bodensaurer, mehr oder weniger
schattiger Standorte.

Unterschiede in der Flechtenflora zwischen den einzelnen Reservaten haben ver-
schiedene Ursachen. Es gibt einige Arten, die in den betreffenden Naturwal dreser-
vaten auf Sonderstandorten vorkommen, bei spiel sweise auf vom Wasser Uberriesel -
ten Felsen oder auf anthropogenen Substraten, die in den anderen Gebieten fehlen.
Weiterhin sind klimatische Unterschiede aufgrund der Hohenlage sowie arealgeogra
phische Ursachen von Bedeutung. Daneben hat die Grof3e des Naturwal dreservates
und damit einhergehend die Vielfalt der Standortverhédltnisse einen Einfluss auf die
Gesamtartenzahl.

Zu einigen neuen, fir Hessen bisher nicht bekannten Flechtenarten, zu einigen sehr
seltenen, vom Aussterben bedrohten Flechtenarten, zu einigen typischen Arten
bodensaurer Buchenwal der und zu einigen kritischen Artengruppen erfolgen Erlau-
terungen.

Mit Hilfe vegetationskundlicher Aufnahmen wird quantitativ die epiphytische
Flechten- und Moosvegetation am Mittelstamm und Stammfuld von Rotbuchen
erfasst. Die Epiphytenvegetation ist sehr artenarm. Am Mittel stamm kommen nur
wenige Flechtenarten mit hoherer Stetigkeit vor. Am Stammful? dominieren die
Moose. Vergleichsweise artenreich ist die Epiphytenvegetation an Rotbuchen in
den beiden Naturwaldreservaten Hasenblick und Hohehardt/Geiershoh. Deutlich
artenarmer ist siein den Naturwal dreservaten Alsberger Hang und Locheiche. Einige
montan verbreitete Arten fehlen im Naturwal dreservat Alsberger Hang weitgehend
und treten in den anderen drei Gebieten mit vergleichsweise hoher Stetigkeit auf.
Einewarmeliebende Art kommt im Naturwaldreservat Alsberger Hang vor und fehit
in den drel anderen Gebieten.

Es erfolgt ein Vergleich der durchschnittlichen Artenzahlen und der gewichteten
Zeigerwerte dieser vegetationskundlichen Daten fiir einige ausgewahlte 6kol ogische
Standortfaktoren zwischen den Naturwaldreservaten, zwischen den einzelnen
Teilflachen und zwischen Mittelstamm und Stammfuf3. Die durchschnittlichen
Artenzahlen liegen zwischen 1,1 und 6,7 Arten pro Aufnahme. Die Differenzen der
gewichteten Zeigerwerte zwischen den Naturwaldreservaten, den einzelnen Teil-
flachen und zwischen Mittelstamm und Stammfuf3 sind sehr gering.

Eine Betrachtung der Abhangigkeit der durchschnittlichen Artenzahl und desArten-
inventarsvon der Exposition und dem Umfang bzw. Alter der Ba&ume zeigt folgendes:
Dienord- und westexponierten Seiten von Mittel stamm und Stammfuf3 sind tenden-
ziell artenreicher als die ost- und slidexponierten Stammseiten. Die dickeren und
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dlteren Baume sind deutlich artenreicher als die diinneren und jingeren Baume.
Einige wenige Flechtenarten wachsen jedoch bevorzugt auf jungen Baumen mit
glatter Rinde.

AlsUrsachefur die unterschiedliche Epiphytenvegetation sind vermutlich die gegen-
wartige und frihere Luftbelastung, Grof3klima und Hohenlage, geol ogische Gege-
benheiten, Bestandesalter, Bestandesstruktur sowie das Kleinklimavon Bedeutung.

Seit etwa 10 bis 15 Jahren findet in den untersuchten Naturwaldreservaten keine
forstliche Nutzung mehr statt. In der Bestandesstruktur zeigen sich nach diesem
kurzem Zeitraum fehlender forstlicher Nutzung noch keine gravierenden Unter-
schiede zu bewirtschafteten Wéldern. Deutliche und offensichtliche Unterschiede
im Flechtenarteninventar oder in der Epiphytenvegetation an Rotbuchen, die auf
die fehlende forstliche Nutzung zurtickzufthren sind, konnten daher noch nicht
festgestellt werden.

11. Ausblick

Die zuktnftige Wal dentwicklung in den Naturwaldreservaten wird zu einem Mosaik
unterschiedlicher Wal dentwicklungsphasen mit einer hohen Strukturvielfalt fuhren.
Daswird Lebensraumefir Flechten mit unterschiedlichen 6kol ogi schen Anspriichen
bieten. Es werden sich Arten ansiedeln konnen, die sich nur langsam ausbreiten
und solche, die einen langen Entwicklungszyklus haben. Vermutlich werden die
Gesamtartenzahlen und die Artenzahl der Epiphyten an Rotbuche zunehmen. Der
positive Einfluss von Strukturrei chtum und Bestandeskontinuitét auf die Kryptoga-
menflorawird auch von Gunzt (1999), MULLER (1993) und Hauck (1995) beschrie-
ben.

Grolraumig wirksame Umwel tfaktoren, bei spiel sweise die Anderung der Luftbel as-
tungssituation und die Klimaerwdrmung, werden zukiinftig einen deutlichen Einfluss
auf die Flechtenflora und -vegetation ausiiben. Das betrifft in besonderem Male
die epiphytischen Arten.

Fir die Zukunft ist es vorgesehen, Untersuchungen nach derselben Methode in
weiteren Naturwal dreservaten durchzuf iihren und zwar in Buchenwé dern auf Basalt-
und Diabasgestein und in Buchenwéldern tUber Kalkgestein. Dabei sind folgende
Fragen von besonderem Interesse:

e Gibt es ein typisches Flechtenartenspektrum in Buchenwaldern Uber Basalt-
und Diabasgestein und in Buchenwaldern tiber Kalkgestein?

e Wieunterscheidet sich das Flechtenartenspektrum von jenem der bodensauren
Buchenwd der?

e Welchen Einfluss und wel che Bedeutung haben die geol ogi schen Gegebenheiten
auf die Epiphytenvegetation an Rotbuche?
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e Welchen Einfluss hat die Baumartenzusammensetzung auf das Artenspektrum
der epiphytischen Flechten?

¢ Welchen Einfluss und welche Bedeutung haben die geédnderte L uftbel astungs-
situation und die Klimaerwérmung auf die Epiphytenvegetation in Wédern?

e Lassen sich aus den Ergebnissen Empfehlungen fir Naturschutzstandards in
naturnah bewirtschafteten Buchenwéldern ableiten?

Ein Ziel bel diesen flechtenkundlichen Untersuchungen ist die Erfassung desArten-
inventars. Bisher wurden die Kronenbereiche der Waldbaume nicht systematisch
untersucht. Die Lebensbedingungen unterscheiden sich hier erheblich von denen
im Bestandesinneren. Klima und Schadstoffbelastung der Luft wirken sich hier
viel direkter aus. Hier kommen sicherlich weitereArten vor; andere sind hier haufiger
als im Bestandesinneren. Von Interesse wére eine vergleichende Erfassung des
Arteninventars an Stammful3, mittlerem Stammbereich, Ansatz der Kronenaste,
innere Kronenzone und duRRere Kronenzone. Sol che Untersuchungen kénnten exem-
plarisch an gefallten Baumen erfolgen.

Einewesentliche Aufgabe der Naturwal dforschungist es, den Einflussder forstlichen
Nutzung und die Bedeutung der Bestandeskontinuitét auf die Lebensgemeinschaft
Wald zu ergriinden. In diesem Zusammenhang sind Flechten und auch Moose als
Indikatorarten von besonderer Bedeutung. Aufschlussreich wére daher die Unter-
suchung von sehr alten Buchenwal dbestéanden und Buchenwal dbesténden mit einer
langen Bestandeskontinuitat mit der hier verwendeten Aufnahmemethode, um
vergleichbare Datensétze zu erhalten.

Die Primérdaten liefern bereits vielfaltige Informationen Uber das Untersuchungs-
gebiet. Einfache Auswertungsmethoden zeigen bereits Gemeinsamkeiten und
Unterschiedeim Inventar und der Haufigkeit der Arten. DieAnforderungen an solche
Untersuchungen gehen jedoch Uiber sol che Primérergebni sse hinaus. Es sollen Veran-
derungen und Unterschiede erkannt und deren Ursachen aufgespiirt werden. Oft
sind es sehr grof3e Datenmengen die zusammengetragen werden. Um ein Vielfaches
nimmt die Datenmenge zu, wenn ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse aus
verschiedenen Jahren oder aus verschiedenen Untersuchungsgebieten erfolgt.
Geeignete und | el stungsfahige Auswertungs- und Analyseverfahren sind notwendig,
um aus diesen Datenmengen feine Unterschiede bzw. subtile Verénderungen
herauszulesen und um Riickschllisse auf die Ursachen fur diese Unterschiede bzw.
Veranderungen treffen zu kdnnen. Weiterhin ist fir den ungelibten Betrachter eine
verstandliche und anschauliche Darstellung der Ergebnisse der Auswertung und
Analyse erforderlich.
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13. Anhang

Tab. 9: Artenliste der Flechten und flechtenbewohnenden Pilze
Erlauterungen zu den Spalten:

¢ |fd. Nr. - laufende Nummer

* Wissenschaftlicher Name

Die Nomenklatur folgt ScHoLz (2000). Flechtenbewohnende Pilze und nicht lichenisierte
Pilze, die traditionell in der lichenologischen Literatur mit behandelt werden, sind kursiv
geschrieben. Ein (B) hinter dem Artnamen weist auf einen Herbarbeleg hin.

* Wuchsform und Zeiger werte
Die Angaben zur Wuchsform wurden WirtH (1991) entnommen. Die Zeichen in der Spalte
haben folgende Bedeutung:

i Flechte isidids L Laubflechte

S Flechte soredits B Bartflechte

c Flechte mit stecknadelartigen Fruchtkérpern Ba Bandflechte

I Flechte lepros Be Strauchflechte vom Cladonia-Typ
r Krustenflechte mit rosettigem Wuchs Cl Strauchflechte vom Cladina-Typ
Ab AuBRenkrustenflechtevom Baeomyces-Typ St sonstige Strauchflechte

Ak sonstige AufRenkrustenflechte fP flechtenbewohnender Pilz

Ik Innenkrustenflechte P nicht lichenisierter Pilz

AuchdieZeigerwertefur Licht (L), Feuchte (F), Reaktion (R), Nahrstoff (N) und Toxitoleranz
(To) wurden WirTH (1991) entnommen. Dort ist auch die Bedeutung der Ziffern erléutert.
Viele Arten sind dort nicht genannt. Diese Angaben wurden dann ergénzt und sind in
Klammern angegeben.

* Haufigkeit, Totalreservat, Vergleichsflache

Héaufigkeit der Art im Totalreservat und in der Vergleichsflache. Im Totalreservat wird
unterschieden zwischen dem Hochwaldbestand (HWB) und der Windwurfflache (WWF).
Bei der Einschétzung der Haufigkeit wird unterschieden zwischen:

- sehr selten (s dlt)

- selten (dlt)
- zerstreut (zerstr.)
- héufig (hfg.)

- sehr haufig  (s. hfg.)

*RL D,RL HE

Die Angaben zur Gefdhrdung wurden der Roten Liste der Flechten (Lichenes) der
Bundesrepublik Deutschland (RL D) (WirTH & al. 1996) bzw. der Roten Liste der Flechten
(Lichenes) Hessens (RL HE) (ScHoLLErR 1996) entnommen. Die Nachtrége zur Roten Liste
der Flechten Hessens (Cezanne & al. 2002) wurden berticksichtigt. Die Bedeutung der

Zeichen ist dort erlautert.
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Anhang

Tab. 10-17: Die Epiphytenvegetation an Rotbuche
(Die Origina -Aufnahmen kdnnen beim Autor angefordert werden.)

Tab. 10: Epiphytenvegetation an Rotbuche im Naturwaldreservat Hasenblick
Absolute Stetigkeit der Arten am Mittel stamm (80 Aufnahmen)

§ §
2 f . = § 3 3 4
2 5 £ 5§ £ £ V A 3
2 £ 2 % Z & £ g2 =z
= @ = =] = -
g f 4 8 2 5 » » 8
B 5 =& = B L =& & E
5 5 5 z B2 $ E E 2
> B Z O @ 2 S5 S5 &
Flechten
Lepraria incana s. 1. 40 39 20 20 20 19 39 40 79
Parmeliopsis ambigua 12 10 4 5 6 7 6 16 22
Ropalospora viridis 11 8 6 4 5 4 g 11 19
Krustenflechte, soredids, lindgriin | 9 8 4 5 5 3 10 7 17
Cladonia spec. (Grundschuppen) 1 11 6 2 2 2 5 7 12
Cladonia coniocraea 3 0 0 1 1 1 0 3 3
Mycoblastus fucatus 2 5 3 3 1 0 3 4 7
Lecanora chlarotera 2 1 0 0 1 2 1 2 3
Melanelia glabratula 1 1 0 1 0 1 1 1 2
Graphis scripta 0 1 1 0 0 0 1 0 1
Hypogymnia physodes 1 0 0 0 1 0 0 1 |
Lecanora conizaeoides 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Micarea prasina 0 2 1 1 0 0 0 2 2
Arthonia radiata 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Pertusaria leioplaca 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Porina aenea 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Trapeliopsis flexuosa 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Xanthoria candelaria 1 0 1 0 0 0 0 1 1
Moose
Dicranum/Dicranoweisia 17 25 12 11 8 11 16 26 42
Hypnum cupressiforme 12 14 8 4 5 9 11 15 26
Lophocolea heterophylla 3 3 2 0 1 3 2 + 6
Orthotrichum spec. 1 4 2 1 0 2 4 1 5
Dicranum scoparium 1 3 2 0 2 0 1 3 -4
Plagiothecium spec. 0 4 2 0 0 2 1 3 4
Radula complanata 0 1 0 0 1 0 1 0 1
Pilze
Ascodichaena rugosa 19 36 11 14 16 14 25 30 55
Athelia arachnoidea 0 6 1 3 1 1 5 1 6




80 Anhang

Tab. 11. Epiphytenvegetation an Rotbucheim Naturwaldreservat Hasenblick
Absolute Stetigkeit der Arten am Stammful’ (80 Aufnahmen)

s s
@ = = = =
S z £ 5§ £ £ 7V % ¢
= z e 7 B 2 = = Z
= s & 2 e 2 @ w o
g 32 &4 8 £ & » » §
P s 2 % OB £ & & E
5§ 2 5 2 2 S E E 3
> =z O @ 2 S5 o5 &
Flechten
Lepraria incana s. 1. 35 37 20 19 18 15 36 36 72
Cladonia spec. (Grundschuppen) 6 14 5 g/ 5 3 14 6 20
Cladonia coniocraea 11 4 3 4 4 4 0 15 15
Dimerella pineti 1 7 3 3 0 2 4 4 8
Trapeliopsis flexuosa 3 4 1 3 2 1 3 4 7
Ropalospora viridis 3 3 1 2 1 2 3 3 6
Porina aenea 3 2 1 1 2 1 2 3 5
Cladonia polydactyla 4 0 1 1 1 1 0 4 4
Mycoblastus fucatus 1 2 1 0 2 0 2 1 3
Graphis scripta 3 0 1 0 0 2 1 2 3
Parmeliopsis ambigua 2 0 0 1 1 0 0 2 2
Lecanora chlarotera 2 0 0 1 1 0 0 2 2
Krustenflechte, soredids, lindgriin 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Micarea prasina 0 1 0 0 0 1 0 1 1
Moose
Dicranum/Dicranoweisia 29 31 15 17 16 12 26 34 60
Hypnum cupressiforme 39 40 20 20 20 19 39 40 79
Dicranum scoparium 29 40 18 16 17 18 35 34 69
Plagiothecium spec. 7 31 11 8 7 12 19 19 38
Lophocolea heterophylla 17 20 11 6 8§ 12 16 21 37
Brachythecium rutabulum 17 4 7 4 3 7 10 11 21
Lepidozia reptans 0 2 1 0 0 1 2 0 2
Orthotrichum spec. 1 0 0 1 0 0 0 1 1
Mnium hornum 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Pilze
Ascodichaena rugosa 5 15 5 6 5 4 11 9 20
Athelia arachnoidea 0 4 1 1 1 1 2 2 4




Anhang

Tab. 12 Epiphytenvegetation an Rotbuche im Naturwaldreservat Hohehar dt
und Gelershth/Raothebuche
Absolute Stetigkeit der Arten am Mittel stamm (80 Aufnahmen)

2
£ 8§ - = 5 = =2 4
OB B A
2 211 :% 2%
S £ @ F B & 2 2 2
s 5§ ¢ & B £ & & E
S 8 5 z =B £ E E ¢
HE O 7z & @ T O S &
Flechten
Lepraria incana s. I. 36 28 16 16 15 17 30 34 o4
Krustenflechte, soredids, lindgrin | 16 12 8 7 6 7 15 13 28
Cladonia spec. (Grundschuppen) 14 10 6 5 7 6 8 16 24
Mycoblastus fucatus 15 4 3 4 6 6 7 12 19
Ropalospora viridis 11 5 5 3 5 3 6 10 16
Parmeliopsis ambigua 12 2 2 3 4 5 5 9 14
Cladonia coniocraea 6 0 2 2 1 1 2 4 6
Parmelia saxatilis 4 1 1 1 1 2 3 2 5
Cladonia digitata 4 0 1 1 1 1 0 4 4
Ochrolechia cf, microstictoides 3 1 2 0 1 1 3 1 4
Buellia griseovirens 2 0 1 0 0 1 2 0 2
Tremella lichinicola 3 0 1 0 1 1 0 3 3
Trapeliopsis flexuosa 1 0 0 0 0 1 0 1 1
Scoliciosporum chlorococcum 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Hypocenomyce scalaris 1 0 1 0 0 0 0 1 1
Micarea prasina 1 0 0 0 0 1 0 1 1
Lecanora conizaeoides 0 1 0 0 0 1 0 1 1
Moose
Dicranum/Dicranoweisia 18 9 8 6 5 8 10 17 27
Hypnum cupressiforme 7 9 5 3 2 6 10 6 16
Brachythecium rutabulum 0 2 2 0 0 0 1 1 2
Radula complanata 0 2 1 0 0 1 1 1 2
Dicranum scoparium 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Orthotrichum affine 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Metzgeria furcata 0 1 1 0 0 0 1 0 1
Pilze
Ascodichaena rugosa 9 6 2 2 5 6 6 9 15
Athelia arachnoidea 5 0 0 2 2 1 2 3 5
Algen
Klebsormidium cf. crenulatum 8 0 2 1 1 4 4 -+ 8
Trentepholia spec. 3 2 2 1 1 1 2 3 5
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Anhang

Tab. 13: Epiphytenvegetation an Rotbucheim Naturwaldreservat Hohehar dt
und Geiershoh/Rothebuche
Absolute Stetigkeit der Arten am Stammfuf (80 Aufnahmen)

£
2 § £
@ = =
£f::£32«
= E g § 'E E m I Z
T E B g g g @ @a
s 248 %58 p » 8
2 st 828 < <€ 8
£} ET) = # = E g8 =
E C 7z © @ Z 5 =5 &%
Flechten
Lepraria incana s. . 36 38 I8 19 19 18 38 36 74
Cladonia spec. (Grundschuppen) 21 20 9 10 10 11 23 18 41
Trapeliopsis flexuosa 0 7 4 3 4 5 10 7 17
Mycoblastus fucatus 10 4 2 2 5 5 4 10 14
Ropalospora viridis 9 5 3 3 1 6 4 10 14
Cladonia coniocraea 00 3 2 4 3 4 3 10 13
Dimerella pineti 8 5 4 5 2 2 9 4 13
Cladonia digitata 10 1 2 3 4 2 3 8 11
Parmeliopsis ambigua 4 4 L 2 % 3 3 5 %
Krustenflechte, soredios, lindgriin 5 1 1 1 3 1 4 2 =6
Ochrolechia cf. microstictoides 6 0 0 1 3 2 2 4 6
Cladonia squamosa var. subsquamosa | 0 3 0 1 1 1 0 3 3
Porina aenea ¥ 2 F ¥ 1 O 1 2 -3
Bacidina arnoldiana s. 1. 3 o1 1 o0 1 2 1 3
Buellia griseovirns o 2 0 0 1 1 2 0 2
Cladonia pyxidata ssp. chlorophaea o 2 1 0 1 0 0 2 2
Parmelia saxatilis 2 0 1 0 O 1 2 0 2
Hypocenomyce scalaris o 1 0 0 0 1 1 0 1
Graphis scripta I =@ @ @& 1 @ 2. @ 1
Micarea prasina 1 0 1 0 0 0 0 1 1
Moose
Hypnum cupressiforme 38 35 18 20 18 17 34 39 73
Dicranum/Dicranoweisia 36 27 14 14 17 17 26 37 63
Dicranum scoparium 33 25 16 16 13 12 26 32 38
Polytrichum formosum 9 3 3 3 3 3 8 4 12
Plagiothecium laetum 3 4 2 1 0 3 4 3 7
Brachythecium rutabulum s 2 1 2 3 1 2 5 7
Lophocolea heterophylla 2 2 1 1 0 2 0 4 4
Mnium hornum o 4 1 1 0 2 1 3 4
Sanionia unciniata 2 @4 L 6 ©v 1 2 0 2
Aulacomnium androgynum 0o 2 0 1 0 0 1 1 2
Eurhynchium striatum o 2 1 1 0 0 2 0 2
Orthotrichum affine 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Ptilidium pulcheriumum 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Metzgeria furcata 10 0 1 0 0 0 1 1
Pilze
Ascodichaena rugosa 3 7 2 2 4 2 5 5 10
Algen
Klebsormidium cf. crenulatum 9 0 2 1 3 3 S




Anhang

Tab. 14: Epiphytenvegetation an Rotbucheim Naturwaldreservat Alsberger
Hang
Absolute Stetigkeit der Arten am Mittel stamm (80 Aufnahmen)

E E
o o

@ =] = 2 2

= = = = =) — -

£ = E & £ E vV A =

£ § %3 £ % & g g2 2

Z 5 & 8 & & =2 =2 £

< @ 5 =% £ 5 oo Bo &

[ = 0 Lo = 3 = = E

- - : 2 &£ &

5 5 5 g2 =2 $ E E ¢

> = Z O @ 2 S5 S5 &
Flechten
Lepraria incana s. 1. 32 24 15 15 12 14 23 33 56
Cladonia spec. (Grundschuppen) 1 1 1 1 0 0 0 2 2
Melanelia glabratula 1 1 2 0 0 0 0 2 2
Krustenflechte, soredids, lindgriin 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Trapeliopsis flexuosa 1 0 0 0 0 1 1 0 1
Micarea prasina 1 0 1 0 0 0 0 1 1
Porina aenea 2 1 2 1 0 0 3 0 3
Hypogymnia physodes 0 1 1 0 0 0 1 0 1
Moose
Dicranum/Dicranoweisia 12 8 7 11 0 2 5 15 20
Hypnum cupressiforme 6 6 6 6 0 0 5 7 12
Orthotrichum affine 0 2 1 1 0 0 0 2 2
Pilze
Ascodichaena rugosa 11 11 6 4 6 6 11 11 22
Athelia arachnoidea 0 6 2 2 0 2 1 5 6
Algen
Griinalgen 15 18 10 9 7 7 16 17 33
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Anhang

Tab. 15: Epiphytenvegetation an Rotbuche im Naturwaldreservat Alsber ger

Hang

Absolute Stetigkeit der Arten am Stammful’ (80 Aufnahmen)

E E
=] o
= § = = 5 8 & 4
2 = E 2 ] E v N =
jad @ = = @

S £ & = 7 e B = Z

= ) =3 =] =] o w w s

g2 35 &5 & B 5 w w2

7] et = L » = = = b—}

= - . = = - = = £

1] = = N | @ S T =

s 5 5 2 B 2 E E 3

> = Zz O @ B o o &
Flechten
Lepraria incana s. I. 27 26 12 12 15 14 22 31 53
Porina aenea 7 20 9 7 5 6 17 10 27
Dimerella pineti 14 2 4 4 5 3 9 7 16
Porina leptalea 2 14 3 3 5 3 11 5 16
Cladonia spec.(Grundschuppen) | 3 10 5 3 3 2 3 10 13
Graphis scripta 0 8 2 1 3 2 3 5 8
Trapeliopsis flexuosa 0 6 2 3 0 1 1 5 6
Lecanora chlarotera 2 1 2 0 0 1 2 1 3
Arthonia spadicea 1 2 0 0 1 2 2 1 3
Xanthoria parietina 1 0 0 0 1 0 1 0 1
Melanelia glabratula 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Moose
Hypnum cupressiforme 37 38 18 18 19 20 37 38 75
Dicranum/Dicranoweisia 280 24 14 12 12 14 24 28 32
Brachythecium rutabulum 3 5 3 4 0 1 1 7 8
Mnium hornum § 2 2 2 1 2 5 2 7
Plagiothecium laetum 5 1 2 1 0 3 4 2 6
Polytrichum formosum 3 0 1 0 0 2 2 1 3
Lophocolea heterophylla 1 2 1 0 2 0 0 3 3
Dicranum scoparium 1 1 0 1 0 1 1 1 2
Orthotrichum affine 1 0 0 1 0 0 0 1 1
Tetraphis pellucida 1 0 0 0 0 1 1 0 1
Pohlia nutans 1 0 0 0 0 1 1 0 1
Pilze
Ascodichaena rugosa 16 15 6 9 8 8 18 13 31
Athelia arachnoidea 0 4 1 1 1 1 4 0 4




Anhang
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Tab. 16: Epiphytenvegetation an Rotbuche im Naturwaldreservat L ocheiche
Absolute Stetigkeit der Arten am Mittel stamm (40 Aufnahmen)

E &
= e & 8
£ g E £ V % &
g E F %2 2z 8 zZ
S 2 L & 5 % %
= I ] = = = =
T B2 H ¢ & & E
s 2 = £ E E 2
Z =)} g 2 B = 80
Flechten
Lepraria incana s. l. 8 8 8 7 11 20 31
Krustenflechte, soredids, lindgriin 6 1 0 2 3 6 9
Parmeliopsis ambigua 2 0 2 1 0 5 5
Ropalospora viridis 2 0 1 2 1 4 5
Physcia tenella 1 0 1 2 0 4 4
Lecanora pulicaris 1 0 0 1 2 0 2
Hypogymnia physodes 0 0 1 1 0 2 2
Mycoblastus fucatus 1 0 0 1 0 2 2
Melanelia glabratula 1 0 0 0 1 0 1
Moose
Hypnum cupressiforme 2 1 1 2 3 3 6
Dicranum/Dicranoweisia 1 0 1 3 0 5 5
Lophocolea heterophylla 0 0 0 1 0 1 1
Pilze
Ascodichaena rugosa 1 1 2 2 2 4 6
Athelia arachnoidea 1 0 0 0 0 1 1
Algen
Coccale Griinalgen 9 9 8 8 20 14 34
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Tab. 17: Epiphytenvegetation an Rotbuche im Naturwaldreservat L ocheiche
Absolute Stetigkeit der Arten am Stammful’ (40 Aufnahmen)

B 5
= = o o
e 3 ‘@ e = &= oz
¥ & & & % % o3
23] ] » = = = =
+ &8 B £ & & B
5 5 = & E E 2
Zz O @ Z2 o oS5 &
Flechten
Lepraria incana s. 1. 9 9 8 8 14 20 34
Porina aenea 2 3 2 4 10 1 11
Dimerella pineti 1 1 2 0 3 1 -+
Parmeliopsis ambigua 0 0 1 2 0 3 3
Cladonia coniocraea + 3 6 3 6 10 16
Trapeliopsis flexuosa 1 1 1 2 2 3 5
Mycoblastus fucatus 2 0 1 1 0 4 4
Ropalospora viridis 0 0 0 1 0 1 1
Bacidina arnoldiana s. 1. 1 1 2 1 2 3 5
Moose
Hypnum cupressiforme 10 10 10 10 20 20 40
Dicranum/Dicranoweisia 8 7 8 6 12 17 29
Plagiothecium laetum 4 3 1 5 7 6 13
Dicranum scoparium 5 6 5 7 8§ 15 23
Lophocolea heterophylla 6 3 2 3 7 7 14
Pilze
Ascodichaena rugosa 0 1 0 1 1 1 2
Coprinus cf. auricomus 1 0 1 0 0 2 2
Algen
Klebsormidium crenulatum 1 1 0 0 1 1 2
coccale Griinalgen 1 1 1 1 -+ 0 -+
GefiBpflanzen
Oxalis acetosella 0 0 1 1 0 2 2
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Naturwaldreservatein Hessen — Ein Uberblick.
Althoff, B.; Hocke, R.; Willig, J. (1991)

Waldkundliche Unter suchungen — Grundlagen und K onzept.
Althoff, B.; Hocke, R.; Willig, J. (1993)

Zoologische Unter suchungen — K onzept.
Dorow, W. H. O.; Flechtner, G.; Kopelke, J.-P. (1992)

Holzzer setzende Pilze—Apyllophoralesund Heterobasidiomycetes—des
Naturwaldreservates Karlsworth.
Grosse-Brauckmann, H. (1994)

Niddahange 6stlich Rudingshain —Waldkundliche Unter suchungen.
Hocke, R. (1996)

Niddahéange 6stlich Rudingshain — Zoologische Unter suchungen 1.
Flechtner, G,; Dorow, W. H. O; Kopelke, J.-P. (1999)

Niddahange 6stlich Rudingshain — Zoologische Unter suchungen 2.
Flechtner, G,; Dorow, W. H. O; Kopelke, J.-P. (2000)
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Keitel, W.; Hocke, R. (1997)
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Dorow, W. H. O.; Flechtner, G.; Kopelke, J.-P. (2005)

Schdnbuche — Zoologische Unter suchungen 1.
Dorow, W. H. O.; Flechtner, G.; Kopelke, J.-P. (2003)
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Schreiber, D.; Keitel, W.; Schmidt, W. (1999)
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Flechtner, G.; Dorow, W. H. O.; Kiefer, S.; Kopelke, J.-P; Lob, B.; Rombke,
J.; Zub, P. (2006)

Weiher skopf — Natirliche Entwicklung von Waldern nach Sturmwurf.
Willig, J. (Wiss. Koord., 2002)

Ergebnisse flechtenkundlicher Unter suchungen ausvier bodensauren
Buchenwaldern.
Teuber, D. (2006)
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