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Z u s a m m e n f a s s u n g : Flechten reagieren auf jegliche Veränderun
gen an ihrem Standort i . a. sehr empfindl ich , weshalb sie als 
Bioindikatoren in weiten Bereichen Anwendung finden. Anhand zweier 
Beispiele wird die Rolle der Flechten als Indikatoren für die Hemerobie 
von Waldökosystemen dargestellt. Der Flechtenbewuchs (Diversität 
und Abundanz) ist f ü r die Bewertung von Flächen nach den 
Naturschutzkategorien von großer Bedeutung. 

S u m m a r y : Lichens are sensitive to a lot of changes in their habitat. Thus they are 
used as biomonitors for many influences caused by human activity in the environment. 
The role of the lichens as indicators of the human influences in forest ecosystems is 
shown with the help of two examples. The diversity and abundance of epiphytic 
lichens is important for the assessment of ecosystems according to the categories of 
nature conversation. 

Die höheren Pflanzen und deren Vergesellschaftung bilden das we
sentliche Rückgrat für die Bewertung und die lagemäßige Abgrenzung von 
definierten Biotopen sowie für die Beurteilung des Bedrohungsgrades der 
Vegetation und der mit ihr gekoppelten Pflanzen- und Tierarten. Flechten 
werden im Zuge von Biotopkartierungen nicht oder nur in äußerst unterge
ordnetem Maß berücksichtigt (vgl. z. B. N O W O T N Y & HINTERSTOISSER 
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1994). 

Auf Grund ihrer symbiontischen, poikilohydren Lebensweise ist die 
Wachstumsrate der Flechten im allgemeinen gering. Somit bevorzugen sie 
Substrate in Biotopen bzw. Substrate als Habitate, die über längere Zeiträu
me nur germgen mechanischen Beeinflussungen und/oder chemischen Ver
änderungen ausgesetzt sind. Die hohen Ansprüche vieler Flechtenarten an 
die Stabilität ihrer Habitate sowie an die Substrate selbst weist ihnen eine 
wichtige Rolle in der Bewertung der Na turnähe bzw. des Hemerobiegrades 
von Biotopen zu. 

Flechten scheinen aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegenüber Verän
derungen an ihrem Standort als Indikatoren für den Hemerobiegrad (Grad 
der menschlichen Beeinflussung) von Waldökosystemen geradezu prädesti
niert. Nach KOWAR1K (1987) ist die Hemerobie „ein Maß für den menschli
chen Kultureinfluß auf Ökosysteme". Bei der Einschätzung des Hemerobie
grades werden alle Wirkungen, die direkt (z. B. Art der Waldbewirtschaftung, 
Tourismus) oder indirekt (Schadstoffeintrag, Wild- und Weidebelastung usw.) 
durch anthropogene Eingriffe erfolgen, berücksichtigt. Die neunstufige 
Hemerobieskala reicht von ahemerob (na tü r l i ch bis naturnah) bis 
polyhemerob (naturfern, vgl. G R A B H E R R & K O C H 1993). 

Der menschliche Einfluß auf die Ökosysteme kann für die Flechten 
sowohl negativ (im Sinne einer Einschränkung ihrer Lebensmöglichkeiten) 
als auch positiv sein (im Sinne einer Erweiterung ihrer Lebensmöglichkeiten). 
Sind in den meisten Fällen die menschlichen Einflüsse negativ für viele 
Flechten, kann es sehr wohl auch sein, daß durch Neuschaffung von Sub
strat spezialisierten Flechtenarten neue Wuchsmöglichkeiten erschlossen wer
den. So können z. B. einige Arten auf Substraten gedeihen, die kurzfristig 
wirkenden mechanischen Störungen, wie der Bodenerosion, ausgesetzt sind. 
Z u diesen bemerkenswerten Arten gehören die Krustenflechten Bacomyccs 
ruf us, D ibaeis bacomyccs, Steinia geophana, die Blattflechte Pcltigcra didactyla 
und die kleinwüchsige Strauchflechte Pycnothelia papillaha. Diese Flechten 
finden sich neben den von Natur aus geschaffenen Erosionsflächen auch an 
Weganrissen, Viehtreppen und Schipisten ein, wo sie den nackten, durch 
Baumaßnahmen, Viehtritt und Abrasion der Vegetation freigelegten Boden 
allmählich besiedeln. So ist es diesen Flechten möglich, aus ihren ange
stammten Wuchsbereichen der von Natur aus stärker erosionsgefährdeten 
hochmontanen bis alpinen Stufe auch in niedrigere Höhenstufen vorzudrin
gen. Ihr Lebensbereich wird durch anthropogene mechanische Einflüsse in 
den Alpen und den Mittelgebirgen Österreichs sicherlich erweitert und sie 
sind damit Beispiele für eine positive Korrelation mit der Hemerobie. 
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Anderersei ts ist e in besonders dramatischer R ü c k g a n g bei ep iphy t i -
schen und to tholzbewohnenden Flechtenarten z u beobachten. Betroffen s ind 
meist Ar ten mit enger ö k o l o g i s c h e r Potenz (vgl. B I C K 1989), die auf lang
zei t ig u n g e s t ö r t e bzw. w e n i g g e s t ö r t e , naturnahe, s truktur- und totholz-
reiche W a l d b e s t ä n d e angewiesen s ind . In solchen W ä l d e r n s ind - in v ie len 
Fällen - sowoh l eine v ie l fä l t ige Al te r ss t ruk tur als auch eine hohe D i v e r s i t ä t 
an T r ä g e r b ä u m e n gegeben. D u r c h die verschiedenen Al tersklassen v o m 
Jungbaum ü b e r den A l t b a u m bis z u stehendem und l iegendem Totho lz 
existiert eine g r o ß e A n z a h l von Mikrohab i ta ten mit den unterschiedlichsten 
Substrat- u n d M i k r o k l i m a b e d i n g u n g e n . Dementsprechend artenreich kann 
die Flechtenvegetation sein, die sich in der D y n a m i k und Sukzess ion inner
halb von W a l d ö k o s y s t e m e n entwickel t . 

A u f g r u n d einer V i e l z a h l anthropogener E i n f l ü s s e w u r d e u n d w i r d die 
S t ruktur v o n W a l d ö k o s y s t e m e n jedoch v e r ä n d e r t und ges tö r t . E ine der 
Hauptursachen f ü r den R ü c k g a n g v o n Ep iphy ten u n d Totho lzbewohnern 
s ind vor a l lem die mehr oder weniger intensive forstl iche N u t z u n g der 
W ä l d e r , die eine V e r ä n d e r u n g der Wa lds t ruk tu r mi t sich bringt, sowie die 
immer s t ä r k e r werdende E r s c h l i e ß u n g der Waldgebiete. 

Picea abies w i r d forst l ich g e f ö r d e r t , w o d u r c h Fagus sylvatica u n d Acer 
pseudoplatanus an Lebensraum verl ieren. E i n Ü b e r h a n d n e h m e n von N a d e l 
h ö l z e r n ist die Folge; naturnahe Laub- u n d M i s c h w ä l d e r werden i m Lau fe 
der Zeit durch Fichtenforste ersetzt. Verursacht durch die reduzierte Substrat
vielfalt , d ie V e r ä n d e r u n g der mikrok l ima t i schen V e r h ä l t n i s s e sowie d u r c h 
die Reduz ie rung auf die sauer reagierende Borke von Picea abies k o m m t es 
z u einer A b n a h m e der Mann ig fa l t i gke i t der Flechtenflora. Z u d e m ist die 
Fichte f ü r Flechten a u f g r u n d mikrok l ima t i sche r u n d edaphischer Faktoren 
(vgl . F R E Y 1958; W I R T H 1968) ein sehr u n g ü n s t i g e r T r ä g e r b a u m . Schon 
F R E Y (1958) registriert die extrem geringe Divers i tä t an Ep iphy ten i n Fichten
auffors tungen in der n iedermontanen bis montanen Stufe; er setzt Fichten
forste gleich mit „ e p i p h y t i s c h e n F l e c h t e n w ü s t e n " . 

Z u d e m stellen N a d e l w ä l d e r Ausbre i tungsschranken f ü r viele laub
baumbewohnende Flechten dar ( W I R T H 1968). K a h l s c h l ä g e w i e d e r u m be
w i r k e n eine radikale R e d u z i e r u n g der epiphyt ischen Flechtenflora u n d ver
nichten den Epiphytenbes tand f ü r l ä n g e r e Zeit , da eine A u s b r e i t u n g der 
Flechten von ä l t e ren auf j ü n g e r e T r ä g e r b ä u m e nur mehr in b e s c h r ä n k t e m 
M a ß e m ö g l i c h ist. D u r c h die starke A u f l i c h t u n g des Waldbestandes w i r d 
das Standorts- u n d Bestandeskl ima p lö tz l i ch v e r ä n d e r t , was e in V e r ä n d e 
rung des Meso - u n d M i k r o k l i m a s nach sich zieht (z. B. E r h ö h u n g der Strah
l u n g s i n t e n s i t ä t , Ans te igen der Lokal temperatur , A b s i n k e n der Luf t f euch t ig 
keit). In der Folge k ö n n e n z. B. an hohe Luft feucht igkei t gebundene A r t e n 
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ihre E x i s t e n z m ö g l i c h k e i t verl ieren. 

Be im Vergle ich v o n W ä l d e r n , die mittels K a h l - oder Plenterschlag be
wirtschaftet werden , stellt F R E Y (1958) g r o ß e Unterschiede in der Z u s a m 
mensetzung der epiphyt ischen Flechtengesellschaften fest: Unter den forst
lich genutzten W ä l d e r n zeigen plenterbewirtschaftete mi t s t a n d o r t g e m ä ß e m 
Baumbestand die h ö c h s t e D i v e r s i t ä t an Flechtenarten; einige Ar t en s ind 
jedoch auch schon in W ä l d e r n mi t Plenterwir tschaft b e e i n t r ä c h t i g t . 

Z u d e m w i r d bei der W i e d e r a u f f o r s t u n g v o n K a h l s c h l a g f l ä c h e n meist 
Picea abies bevorzugt , was in vie len Fäl len z u (Fichten-) M o n o k u l t u r e n f ü h r t . 
In diesen mehr oder weniger dichten F i c h t e n w ä l d e r n , in denen es z u m 
A u s s c h l u ß sämt l i che r Laubbaumarten kommt , k ö n n e n nur sehr wenige, meist 
e u r y ö k e Flechtenarten ü b e r l e b e n . Dies hat die A u s b i l d u n g ü b e r w i e g e n d 
acidophytischer Assoz ia t ionen zur Folge, deren A r t e n d i v e r s i t ä t i . a. ver
gleichsweise gering ist. D i e Ursachen d a f ü r l iegen i m En tzug des bevorzug
ten Substrats (Laubbaumarten, Totholz) , in der Substratmonotonie sowie in 
den S tandor t sbedingungen: M e i s t herrschen i m Bestandesinneren einer 
F ich tenmonokul tu r L ich tmange l sowie u n g ü n s t i g e F e u c h t e v e r h ä l t n i s s e . 

Das Fehlen von Totho lz in forst l ich mehr oder weniger intensiv ge
nutzten W a l d b e s t ä n d e n bedeutet einen t iefgreifenden Ver lus t der Substrat
vielfalt . D e n n die verschiedenen Vermorschungss tad ien des Totholzes bie
ten Lebensraum f ü r eine g r o ß e Z a h l an hochspezial is ier ten Organ i smen
gruppen; auf Totholz ist von N a t u r aus eine hohe Divers i t ä t an Flechten
arten z u verzeichnen, viele coniocarpe A r t e n besiedeln vor a l lem stehendes 
Totholz b z w . h ö h e r e , entrindete B a u m s t ü m p f e . N a c h A L B R E C H T (1991) ist 
die M e n g e des angereicherten Totholzes - mi t gewissen E i n s c h r ä n k u n g e n -
ein Indikator f ü r die Reife u n d N a t u r n ä h e von W a l d b e s t ä n d e n . Die Dive r s i t ä t 
und die A b u n d a n z to tholzbewohnender Flechtenarten spiegeln somit die 
N a t u r n ä h e v o n W ä l d e r n wider . 

Eine weitere direkte Folge der wir tschaf t l ichen N u t z u n g v o n W ä l d e r n 
ist die V e r k ü r z u n g der Umtr iebszei ten . Nachtei le daraus ergeben sich f ü r 
Flechtenarten, die alte, z u m Te i l morsche Borke als Substrat bevorzugen, 
l angsam wachsen oder erst s p ä t in i h r e m Lebenszyklus Diasporen bi lden 
( W I R T H 1976). A l t e B ä u m e s ind selten geworden; meist werden die T r ä g e r 
b ä u m e gefäl l t , bevor sich best immte Flechtenarten ansiedeln konnten. N a c h 
W I R T H (1976) besteht ein unmittelbarer Z u s a m m e n h a n g zwischen v e r k ü r z 
ten Umtr iebszei ten u n d der V e r a r m u n g der Flechtenflora. Z u d e m gehen mit 
der S c h l ä g e r u n g v o n A l t b a u m b e s t ä n d e n wer tvol le Diasporenreservoirs ver
loren. 
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Ein z u s ä t z l i c h e r Faktor f ü r die B i o t o p v e r ä n d e r u n g bzw. -Vernichtung 
ist die E i n w i r k u n g von Luf tsc had Stoffen - vor a l lem in F o r m sauer reagie
render Immiss ionen. Neben der V e r ä n d e r u n g des Substratmilieus (z. B. Bor
ken-pH) , die zu Verschiebungen des A r t e n g e f ü g e s f ü h r t , k ö n n e n die Tha l l i 
der Flechten du rch eine massive B e e i n t r ä c h t i g u n g des Stoffwechsels auch 
direkt g e s c h ä d i g t werden und schl ießl ich ganz absterben. Dieses P h ä n o m e n 
ist auch in Waldbere ichen z u beobachten, die von der Bestandesstruktur her 
gesehen als Habitat f ü r empf ind l i che u n d ö k o l o g i s c h sehr anspruchsvol le 
Flechtenarten geeignet s ind . 

A n h a n d zweier Beispiele aus Vora r lbe rg so l l i m fo lgenden deut l ich 
gemacht we rden , d a ß u n d i n w i e w e i t Flechten als Indika toren f ü r den 
Hemerobiegrad v o n W a l d b e s t ä n d e n herangezogen werden k ö n n e n . D ie aus
g e w ä h l t e n Untersuchungsgebiete m ü s s e n f ü r eine vergleichende Studie f o l 
gende Vorausse tzungen e r f ü l l e n : 1. unterschiedl iche forstl iche Bewirtschaf
tungsmethoden und 2. wei tgehend einheit l iche kl imat ische und orogra-
phische Bedingungen . 

Bei der Un te r suchung der Flechtenflora der a u s g e w ä h l t e n Untersu
chungsgebiete w u r d e n folgende Parameter be rücks i ch t ig t : 1. D ive r s i t ä t der 
Ar ten , 2. A b u n d a n z der Ar t en , 3. Fehlen oder Auf t r e t en gewisser Ar t en , 4. 
„ Q u a l i t ä t " und ö k o l o g i s c h e A n s p r ü c h e der auftretenden Ar ten (z. B. Tot
holzbewohner ; A r t e n der roten Liste g e f ä h r d e t e r Flechtenarten Ö s t e r r e i c h s 
nach T Ü R K & W I T T M A N N 1986) u n d 5. Schadbilder , falls vorhanden. 

Transekt 1: Dornbirn (Wegstrecke von Kehlegg zur Kobel Alpe), 
Fichtenwald: 

Die Wuchsbed ingungen f ü r Flechten m diesem Fichtenforst s ind un 
g ü n s t i g : d u r c h Picea abies als e inz ig m ö g l i c h e n T r ä g e r b a u m und die Tatsa
che, d a ß der Totholzante i l sehr ger ing ist, herrscht Substratarmut. Z u d e m 
s ind i m Bestandesinneren die L i c h t v e r h ä l t n i s s e f ü r das Flechten Wachs tum 
schlecht. Infolgedessen ist die Flechtenflora k a u m entwickelt : 

Dre i (3) epiphyt ische A r t e n (Hypogymnia physodes, Loxospora elatina u n d 
Mycoblastus fucatus) und sowie Ü b e r z ü g e mit pleurococcalen A l g e n treten 
auf. 

Ar t enzah l gesamt: 3 
A r t e n auf Totholz : 0 
A r t e n der roten Liste: 0 
besiedelte Substrate: 1 
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Die Deckungswer te s ind n iedr ig , Schadbi lder , die auf die E i n w i r k u n g 
von Luf t schads tof fen hindeuten, s ind an den Flechtenthal l i h ä u f i g vorhan
den. 

Transekt 1: Dornbirn (Wegstrecke von Kehlegg zur Kobel Alpe), 
Schlucht-Mischwald am Rudach-Bach, nahe der Kobel Alpe: 

Bei diesem Standort handelt es s ich u m einen gut s trukturierten, v ie l 
gestaltigen M i s c h w a l d b e s t a n d . Flechten f i n d e n hier op t ima le Exis tenz
b e d i n g u n g e n vor : h o h e S u b s t r a t d i v e r s i t ä t ( ve r s ch i edene L a u b - u n d 
Nadelbaumarten , l iegendes sowie stehendes Totholz) , ausreichende Licht-
v e r h ä l t m s s e , hohe Luf t feucht igkei t d u r c h die unmittelbare Lage a m Rudach-
Bach. 

I m M i s c h w a l d w u r d e n 85 epiphyt ische u n d epixyle - darunter sehr 
anspruchsvolle , teilweise unmit telbar v o m Auss terben bedrohte - Flechten
arten aufgefunden . 

Ar tenzah l gesamt: 85 
Ar t en auf Totholz : 10 
A r t e n der roten Liste: 24 
besiedelte Substrate: 7 

A n den Schadbi ldern der Makro l i chenen w i r d der E i n f l u ß sauer rea
gierender Luf tschadstoffe deutl ich: sie s ind v o m Z e n t r u m her (oftmals stark) 
g e s c h ä d i g t . S c h ä d e n treten meist an Flechten auf Abies alba u n d Picea abies 
auf. Der niedrige p H - W e r t der Borke verr ingert offensicht l ich deren V e r m ö 
gen, Schadstoffe abzupuf fe rn . 

Be im Verg le ich der beiden W a l d b e s t ä n d e erweist s ich die unterschied
liche In t ens i t ä t der forst l ichen N u t z u n g als ausschlaggebender anthropoge-
ner Faktor. Die Unterschiede in der S t ruktur s ind eine unmittelbare Folge 
der mehr oder weniger starken Bewir tschaf tung: W ä h r e n d i m monotonen 
Fichtenwald mit seiner Substratarmut u n d den schlechten L i c h t v e r h ä l t n i s 
sen led ig l ich 3 Flechtenarten v o r k o m m e n , steigt die A n z a h l der Taxa i m 
vielgestaltigen, gut strukturierten, hel len M i s c h w a l d sprunghaf t an. A u f 7 
besiedelten Substraten (Baumarten u n d Totholz) existieren 85 verschiedene 
Flechtenarten, darunter solche, die hohe A n s p r ü c h e in bezug auf die Natur 
n ä h e ihrer Standort stellen ( W I R T H 1980; 1987): z. B. Lobaria pulmonaria 
(siedelt bevorzugt in u n g e s t ö r t e n W ä l d e r n ) , Nephroma parile (angewiesen 
auf langzei t ig u n g e s t ö r t e Standorte, b z w . nicht oder sehr schonend bewirt
schaftete W ä l d e r ) , Pannaria conoplea (besiedelt L a u b b ä u m e naturnaher W ä l -
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der), Sticta sylvatica (bewächst alte Laubbäume in naturnahen, schonend 
bewirtschafteten Wäldern). Die erwähnten Arten sind in Osterreich allesamt 
stark im Rückgang begriffen oder gebietsweise sogar akut vom Aussterben 
bedroht. Zehn der im Mischwald vorkommenden Flechtenarten siedeln auf 
Totholz. Unter den Flechten des Fichtenwaldes fehlen Totholzbewohner in
folge Substratmangels. Während der Fichtenwald keine seltenen oder ge
fährdeten Arten beherbergt, sind im Mischwald hingegen 24 Vertreter der 
Roten Liste der gefährdeten Flechtenarten Österreichs zu finden. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß sich unter relativ natürlichen 
Bedingungen - also in autochtonen, gut strukturierten Waldbeständen und 
den damit verbundenen ökologischen Verhältnissen - eine reiche, wertvolle 
Flechtenflora entwickeln kann. In vom Menschen stark beeinflußten Wäl
dern hingegen finden, falls überhaupt , nur relativ anspruchslose, euryöke 
Flechtenarten ausreichende Existenzbedingungen. 

Transekt 2: Hohenweiler, Fichtenmonokultur („Pfarrwald" von 
Hohen weiler): 

In diesem Fichtenforst wurde keine einzige Flechte registriert. Die 
Voraussetzungen für die Existenz von Flechten sind denkbar ungünst ig: 
Durch die Aufforstung mit ausschließlich Picea abics herrscht äußers te 
Substratmonotonie, die Durchflutung mit Licht ist durch den dichten Baum
bestand sehr gering, Totholz nicht vorhanden. Die Fichtenstämme sind le
diglich von pleurococcalen Algen überzogen. 

Artenzahl gesamt: 0 
Arten auf Totholz: 0 
Arten der roten Liste: 0 
besiedelbare Substrate: 1 

Transekt 2: Mischwald (am Weg ins Naturschutzgebiet Rohrach) 

Hier sind lediglich sehr unterentwickelte Exemplare von Hypogymnia 
physodcs und Parmelia sulcata als Blattflechten vorhanden, den Hauptanteil 
der Flechtenflora bildet die Krustenflechte Phlycüs argcna. 

Artenzahl gesamt: 3 
Arten auf Totholz: 0 

187 

© Verlag Alexander Just: Dorfbeuern - Salzburg - Brüssel; download unter www.biologiezentrum.at



A r t e n der roten Liste: 0 
besiedelte Substrate: 2 

Die D e c k u n g mit Flechten auf den B a u m s t ä m m e n liegt bei m a x i m a l 
10%, die Flechtenthall i s ind v o m Z e n t r u m her stark g e s c h ä d i g t . Besiedelt 
werden nur Acer pseudoplatanus u n d Fagus sylvatica; d ie S t ä m m e von Picea 
abies s i nd von pleurococcalen A l g e n und l e p r ö s e n A n f l ü g e n bedeckt. 

Transekt 2: Naturschutzgebiet Rohrach 

Im Biotopinventar Vora r lbe rg ( G R A B H E R R 1984-89) lautet die K u r z 
diagnose ü b e r dieses Gebiet wie folgt: „ W a l d s c h l u c h t von weitgehender 
U r s p r ü n g l i c h k e i t mi t hoher Biotopvielfa l t ; w ä r e als Naturreservat besonders 
geeignet." Ta t säch l i ch bietet dieser W a l d , der stel lenweise Urwaldcharakter 
besitzt, auf den ersten Blick auch f ü r Flechten optimale Existenzbedingungen: 
hohe Substratvielfal t (verschiedene Laub - und Nadelbaumar ten , hoher Tot
holzanteil), opt imale L i c h t v e r h ä l t n i s s e und hohe Luf t feucht igkei t (Nieder
sch läge , N ä h e des Rickenbach). Potentiell ist unter derart igen V e r h ä l t n i s s e n 
eine V i e l z a h l v o n - unter ande rem ö k o l o g i s c h sehr a n s p r u c h s v o l l e n -
epiphyt ischen und ep ixy len Flechtenarten z u erwarten. 

Im Naturschutzgebiet Rohrach w u r d e n 31, durchwegs e u r y ö k e , an
spruchslose epiphyt ische u n d epixyle Flechtenarten registriert. 

Ar t enzah l gesamt: 31 
Ar t en auf Totholz : 12 
A r t e n der roten Liste: 3 
besiedelte Substrate: 6 

A l s Substrat dienen vor a l lem Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica so
wie stehendes u n d liegendes Totholz . Die S t ä m m e v o n Picea abies werden 
ledigl ich von pleurococcalen A l g e n u n d l e p r ö s e n A n f l ü g e n besiedelt, die 
D e c k u n g mit Flechten ist sehr gering. Genere l l s ind die Makro l i chenen v o m 
Z e n t r u m her g e s c h ä d i g t , was auf den E i n f l u ß v o n Immiss ionen hinweist . 
A n der Tatsache, d a ß Parmclia tüiacca sogar S e i t e n ä s t e von Fagus sylvatica 
b e w ä c h s t , ist ein sehr hoher Ni t ra te int rag du rch die Eu t roph ie rung der A t 
m o s p h ä r e ableitbar. 

Beim Vergle ich der 3 W a l d b e s t ä n d e w i r d die Bedeutung des Totholz-
anteils, der Substratvielfal t u n d des N ä h r s t o f f e i n t r a g s f ü r die Flechtenflora 
deutl ich. D a der Totholzante i l i m Naturwaldreserva t Rohrach mit bis z u 
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35% sehr hoch ist, finden dort totholzbewohnende Flechtenarten reichlich 
besiedelbares Substrat. Dementsprechend hoch ist ihr Anteil an der Gesamt
artenzahl: er liegt (mit 12 Arten) bei 38,7 %. In den anderen Wäldern wur
den hingegen keine Totholzbewohner registriert. 

Nur 3 der im Naturwaldreservat Rohrach auftretenden Flechtenarten 
stehen auf der roten Liste der gefährdeten Flechtenarten Österreichs, von 
diesen wiederum 2 auf Totholz. 

Generell ist festzustellen, daß das Gebiet, auf dem die drei untersuch
ten Standorte liegen, einem massiven Eintrag von Luftschadstoffen ausge
setzt ist. Dies ist sowohl an den auftretenden Arten, der Artenzusammen
setzung und der äußerst niedrigen Abundanz der Arten als auch an den 
auftretenden Schädigungen der Flechtenthalli zu erkennen. Zu ähnlichen 
Ergebnissen kamen bereits P F E F F E R K O R N & TÜRK (1993). In einer 
immissionsökologischen Flechtenkartierung wird der Punkt Hohenweiler, 
Eckbühel als Flechtenzone 5 (sehr stark belastete Zone) ausgewiesen. Durch 
die zur Hauptwindrichtung hin offene Lage sind die Flechten dem A n 
drsten der mit Schadstoffen belasteten Luftmassen schutzlos ausgeliefert. 
Die Folge ist, daß sogar ein alters- und substratmäßig optimal strukturierter 
Wald bestand wie das Naturschutzgebiet Rohrach eine sehr arme Flechten
flora aufweist. Der Faktor „Luf tverschmutzung" überlagert sämtliche gün
stige ökologische Faktoren, die Voraussetzung für einen reichen Bewuchs 
mit - z. T. sehr empfindlichen und anspruchsvollen - Flechtenarten sind. 

Erst nach der Berücksichtigung und der Beurteilung verschiedener 
Parameter ist es möglich, Aussagen darüber zu treffen, welche Formen an-
thropogener Beeinflussung tatsächlich gegeben sind. Um dies deutlich zu 
machen, seien die naturnahen Mischwaldbestände der Transekte Dornbirn 
und Hohenweiler verglichen: Beide Mischwaldbestände sind reich an unter
schiedlichen Substraten und gut strukturiert. 

Das Naturschutzgebiet Rohrach verfügt von der Waldstruktur her ge
sehen über die größere Naturnähe. Trotzdem liegt die Artenzahl im Natur
waldreservat Rohrach wesentlich niedriger als am Standort Dornbirn-
Rudachbach. Der massive Schadstoffeintrag in Hohenweiler-Rohrach ist un
übersehbar. Während 28,5 % der gesamten Arten in Dornbirn-Rudachbach 
auf der roten Liste der gefährdeten Flechtenarten Österreichs stehen, sind es 
am Standort Hohenweiler-Rohrach lediglich 9,6 %. In diesem Naturwald
reservat können gegenüber Luftschadstoffen empfindliche Flechtenarten nicht 
existieren, die auftretenden Arten sind durchwegs euryök und mehr oder 
weniger toxitolerant. Unter besseren lufthygienischen Bedingungen wäre 
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am Standort Hohenweiler-Rohrach potentiell ein ähnlich reiches Arten
spektrum an Flechten zu erwarten wie am Standort Dornbirn-Rudachbach. 

Der Prozentanteil an Totholzbewohnern läßt Schlüsse auf die Natur
nähe der Waldbestände zu. 38,7 % der gesamten Flechtenarten im sicherlich 
sehr naturnahen Naturschutzgebiet Hohenweiler-Rohrach sind den totholz-
bewohnenden zuzurechnen, an der Station Dornbirn-Rudachbach liegt der 
Wert mit 11,9 % wesentlich niedriger. Dies ist ein deutlicher Hinweis dar
auf, daß dieser Bestand nicht den Natürlichkeitsgrad des Naturwaldreservats 
in Hohenweiler aufweist. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen steht fest, daß Flechten als Indi
katoren für den Hemerobiegrad (Grad der menschlichen Beeinflussung) von 
Waldökosystemen bestens geeignet sind. 

Sie ermöglichen Aussagen über die Bestandesstruktur sowie über die 
Naturnähe eines Waldbestandes. Zusätzlich fungieren Flechten als Indikato
ren für die lufthygienische Situation an einem Standort und erlauben somit 
Angaben über den anthropogenen Faktor Luftverschmutzung. A m Beispiel 
Naturschutzgebiet Hohenweiler-Rohrach wird folgende Problematik deut
lich: Nach der Bewertung der Flora der höheren Pflanzen erhält das Gebiet 
das Prädikat „stellenweise Urwaldcharakter". Bei oberflächlicher Betrach
tung der Flechtenflora hingegen w ä r e die Bezeichnung „epiphyt i sche 
Flechtenwüste" zutreffender. Der hohe Antei l an totholzbewohnenden 
Flechtenarten jedoch läßt den hohen Natürlichkeitsgrad des Bestandes er
kennen. 

Bei der Einschätzung des Hemerobiegrades sollte auch die indirekte 
Wirkung des anthropogenen Faktors „Luf tverschmutzung" auf ein Wald
ökosystem - sichtbar am Flechtenbewuchs - berücksichtigt werden. 

In Gebieten mit hohem landwirtschaftlichem Flächenanteil ist die A n 
zahl der Flechtenarten im allgemeinen drastisch eingeschränkt. Dies wird 
schon allein aus den Artenzahlen pro Grundfeld ersichtlich, wie die entspre
chende Karte bei TÜRK (1990) deutlich aufzeigt. Dies hat seine Ursachen 
einerseits in der „ A u s r ä u m u n g " der Landschaft, die viele potentielle 
Kleinhabitate für Flechten vernichtet, andererseits in der Veränderung des 
chemischen Umfeldes der Flechten, die mit dem Einsatz von Bioziden, Dün
gemitteln und NH ?-Emissionen einhergeht. Im Zuge der Flurbereinigung 
werden oftmals wertvolle Flechtenhabitate wie Lesesteinhaufen, Steinmauern 
als Weideabgrenzungen, anstehende Gesteinsblöcke, Weidezäune aus Holz 
und Einzelbäume für die Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung 
ersatzlos vernichtet. Dabei haben die bisherigen Ergebnisse der Flechten-
kartierung gezeigt, daß gerade alten Holzstadeln, Holzzäunen und Holz-
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konstruktionen verschiedener Art (Straßensicherungen, Brücken etc.) eine 
große Rolle als Sekundärhabitate für holzbewohnende Flechtenarten zu
kommt. Deshalb ist bei den Kartierungen der Hinweis darauf wichtig, ob es 
sich um weitgehend von Natur aus vorhandenes Totholz handelt oder um 
bearbeitetes Holz, das im Zuge menschlicher Tätigkeit verfrachtet wurde 
und damit den Lebensraum dieser holzbewohnenden Flechten „kul tur
bedingt" erweitert und somit eine positive Korrelation mit der Hemerobie 
gegeben ist. 

So können also Flechten für die Bewertung von Flächen nach den 
Kategorien des Naturschutzes wesentliche zusätzliche Informationen liefern 
und wichtige Aspekte für die Schutzwürdigkei t von Biotopen aufzeigen. 
Für die Einstufung des Hemerobiegrades von terrestrischen Ökosystemen 
stellen sie aufgrund der oben dargestellten Ergebnisse eine wesentliche Kom
ponente dar. 
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