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AGB, Arbeitsgemeinschaft fiir Bioindikation, Umweltbeobachtung
und okologische Planung,
Luzius LIEBENDORFER, CHRISTINE KELLER, MARTIN URECH

Dauerbeobachtung von Flechten in Waldgebieten
des Kantons Aargau

Zusammenfassung

Im Auftrag der Abteilung Landschaft und Gewisser (Sektion Natur und Landschaft) des
Aargauischen Baudepartements wurde 1989 die Flechtenvegetation von sechs ausgewéhlten
Waldgebieten im Kanton Aargau im Hinblick auf eine Dauerbeobachtung untersucht. Bei der
Auswahl der Waldgebiete wurde auf die Vertretung verschiedener Standorte (Jurawald,
Mittellandwald), verschiedener Nutzungsformen (Naturwaldreservat, naturnah genutzter
Wald) und Waldtypen (Auenwald, Laubmischwald, Nadelwald) geachtet.

Flechten sind biologisch interessante Symbioseorganismen aus Pilz- und Algenpartnern.
Wegen ihrer speziellen Bauweise und Nahrungsaufnahme reagieren sie besonders sensibel auf
Umweltverdnderungen, speziell auf Luftverschmutzung, in Wéldern auch auf die forstliche
Nutzungsart und -intensitit. Eine gesunde und reichhaltige Flechtenvegetation ist unter
anderem ein Spiegel fiir wenig belastete Luft bzw. fiir ein ausgewogenes Waldokosystem.

In jedem der Gebiete wurden ca. zehn reprisentative Baume und ca. fiinf Bodenflichen
(0.25 m?) mit reichhaltigem oder typischem Flechtenbewuchs ausgewihlt und die Flechten-
flora mit einem standardisierten Verfahren quantitativ erfaB3t. Die untersuchten Baume und
Bodenflichen wurden vermessen und dauerhaft markiert.

Gleichzeitig wurde fiir jedes Gebiet eine Gesamtliste der vorkommenden Flechtenarten auf
einem Areal von einem Viertel bis einem halben Quadratkilometer aufgenommen.

Das eigentliche Ziel der Dauerbeobachtung und langfristigen Umweltbeobachtung besteht
in der Registrierung von Verdnderungen an ein und demselben Standort innerhalb einer
Zeitreihe. Dieses Ziel kann erst nach einer oder mehreren Wiederholungsuntersuchungen
erreicht werden.

Vorgeschlagen wird die Wiederholung der Aargauer Dauerflichen-Untersuchungen in
einem Abstand von acht bis zehn Jahren.

Quervergleiche zwischen den Untersuchungsgebieten sind nur in begrenztem MaB méglich,
da es sich um verschiedenartige Waldbestinde und Nutzungsformen in unterschiedlicher
geographischer Lage handelt. Die ersterhobenen Flechtendaten aus den einzelnen Waldbe-
stinden wurden beziiglich Flechtenartenzahlen, Flechten-Deckungsgrad, neu definiertem
«Diversitidtsindex» und flechtensoziologischen Daten verglichen und vorsichtig interpretiert.

Die groBte Artenvielfalt wurde im naturnah genutzten Waldgebiet «Berg» stidlich von
Lenzburg festgestellt. Auf einer Fliche von ca. einem halben Quadratkilometer konnten mit
rund eintdgigem Suchaufwand 78 Arten (auf Rinde, Boden und Totholz) gefunden werden.

In zwei Gebieten ist dank dem Vorhandensein fritherer Flechtendaten und z. T. Herbarbele-
gen auch ein zeitlicher Vergleich moglich.

Zwei Vorkommen bemerkenswerter Flechtenarten konnten bestitigt und dokumentiert
werden: die Bestidnde der Krustenflechte Bactrospora dryina (Ach.) Massal, auf alten Eichen
im Berg siidlich von Lenzburg, und die Population der groBbléttrigen Lungenflechte Lobaria
pulmonaria (L.) Hoffm. auf Kanadischen Pappeln und Eschen im Langholz siidlich von
Rothrist.
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1. Einleitung

Die Beobachtung der Umwelt anhand von lebenden Organismen erweist sich als
zunehmend wichtiges Thema in der heutigen Zeit. Unter Umweltbeobachtung ist
die fortlaufende und systematische Beobachtung von Umweltelementen und ihrer
quantitativen und qualitativen Verdnderungen zu verstehen. Biologische Erhebun-
gen geben dabei Auskunft iiber den Zustand und die Verinderung von Okosyste-
men, von pflanzlichen und tierischen Lebensgemeinschaften oder von einzelnen
Pflanzen- und Tierarten.

Einerseits interessiert eine bessere Kenntnis der natiirlichen Entwicklungspro-
zesse einzelner Organismen oder ganzer Okosysteme. Andererseits stehen die Aus-
wirkungen von menschlichen Belastungsfaktoren zur Diskussion. Nutzung, Kulti-
vierung und Besiedlung von Wald und Landschaft hat ein Ausma@ erreicht, welches
deutliche Spuren hinterldBt und zu einem Uberdenken unserer heutigen Konzepte
und Handlungsweisen auffordert. Die Belastung der Biosphédre mit Fremdstoffen
ist zum komplexen Phidnomen geworden, welches technisch und modellmaBig nur
noch ausschnittweise erfaBbar und erklarbar ist.

Die Umwelt, speziell die organismische Welt, reagiert deutlich auf die vom
Menschen verursachten Verinderungen. Sensible Organismen reagieren besonders
frihzeitig und deutlich auf zum Teil bereits niedrige Dosen von Umweltschadstof-
fen.

Langfristige Beobachtungen tiber Jahre und Jahrzehnte hinweg kénnen ein
wesentliches Hilfsmittel darstellen zum friihzeitigen Erkennen von Umweltproble-
men oder bedeutenden Verinderungen.

Zur Beobachtung der Luftqualitit werden in der Schweiz seit lingerer Zeit
Flechten, welche die Rinde freistehender Baume besiedeln, als Bioindikatoren, d. h.
Zeigerorganismen, eingesetzt (LIEBENDORFER ef al. 1988, PETER 1988, URECH et al.
1989). Auch die Immissionsgefihrdung von Wildern 143t sich in begrenztem
Umfang mittels Flechten abschitzen (MACHER 1984, 1987, GRONER 1990).

Flechten sind Organismen sehr spezieller Natur: Jede Flechte besteht aus Pilz-
und Algenpartnern, die in engem Kontakt zusammenleben und eine Symbiose
bilden. Systematisch werden die Flechten den Pilzen zugeteilt. Flechten (Abbildung
1) sind nicht mit Moosen zu verwechseln, welche in den meisten Féllen in Stamm
und griine Blidttchen gegliedert sind.

Flechten sind Pionierpflanzen, welche sehr verschiedene Untergriinde und Le-
bensrdume besiedeln konnen, oft auch Nischen, welche anderen Pflanzen nicht
zuginglich sind. Der Flechtenkorper besitzt keine Wurzeln, sondern ist durch
spezielle Haftfasern mit der Unterlage verbunden. Baumbewohnende Flechten sind
also keinesfalls Schmarotzer, sie sitzen nur auf der Oberseite der Baumrinde.
Samtliche Nidhrstoffe beziehen die Flechten direkt tiber ihre pordse Oberfliche aus
Luft, Regen, Nebel, Schnee (WIRTH 1980/83).

Der Flechtenreichtum in Waldern ist stark abhingig von der Bewirtschaftungs-
form des Bestandes, nebst den ebenfalls bedeutungsvollen natiirlichen EinfluBgro-
Ben wie Klima und Licht, Art und Lage des Waldbestandes und den genannten
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Abb. 1: Pseudevernia furfuracea ist eine hiufig anzutreffende Strauchflechte. Sie wichst auf
sauren Rinden von Laub- und Nadelbiaumen, auch im Kronenbereich. Oft findet man sie nach
einem Sturm auf dem Waldboden liegend.

Einwirkungen durch Luftverschmutzung. Flechten kommt eine wichtige Zeiger-
funktion in bezug auf die Naturnihe eines Waldbestandes zu (FRey 1958, WILDI und
CAMENZIND 1990).

Auf den Flechtenreichtum von Plenterwildern wird in der Fachliteratur immer
wieder hingewiesen. Eine neue Studie aus dem Gantrischgebiet (Kanton Bern,
montane bis subalpine Stufe, WILDI und CAMENZIND 1990) zeigt, daB3 flichenhaft
aufgeforstete, z. T. 90jdhrige Fichtenforste bedeutend flechtendrmer sind als au-
tochthone, naturnahe Waldbestdnde. Auch finden sich in naturnahen Bestinden
deutlich mehr 6kologisch anspruchsvolle, aussagekréftige Flechtenarten.

2. Auftrag und Ziel der Flechtenuntersuchungen

Die Abteilung Umweltschutz des Baudepartements des Kantons Aargau be-
auftragte 1989 die AGB mit der biologischen Untersuchung der Luftverschmut-
zungin den drei Schwerpunktsregionen Aarau, unteres Limmattal und Rheinfelden
(AGB 1990). Dabei wurden waldfreie Gebiete mit der «Kalibrierten Flechtenindi-
kationsmethode» (IAP 18; vgl. Kap. 3) untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung sind im vorliegenden Band der Mitteilungen der Aargauischen Naturfor-
schenden Gesellschaft publiziert (AGB 1991).

Flechten eignen sich aber auch zur Dauerbeobachtung der Umwelt und zur
Beurteilung ihrer Qualitdt im weiteren Sinne. Dazu hat die Sektion Natur und
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Landschaft der Abteilung Landschaft und Gewisser des Kantonalen Baudeparte-
ments die AGB 1989 mit der Untersuchung von Flechten in Waldgebieten des
Kantons Aargau betraut. Fiir die Dauerbeobachtung der Flechtenvegetation im
Kanton Aargau wurden sechs geeignete Waldgebiete von je ca. einer Hektare
Flache ausgewihlt.

Die beiden Projekte sind nicht unabhingig voneinander: In der nahen Umge-
bung der Wald-Dauerbeobachtungsstandorte wurden zusitzlich je sechs freiste-
hende Baume auBerhalb des Waldes mit der «Kalibrierten Flechtenindikationsme-
thode» (IAP 18) untersucht. So 148t sich die waldfreie Umgebung der Dauerbeob-
achtungsstandorte beziiglich biologisch ermittelter Gesamt-Luftbelastung mit den
ubrigen untersuchten waldfreien Gebieten des Kantons vergleichen und einer von
funf Belastungszonen zuordnen.

Das Ziel der Dauerbeobachtung von Flechten in Waldgebieten besteht in der
Erarbeitung einer langfristigen Beobachtungsreihe, welche Tendenzen der natiirli-
chen und menschlich bedingten Umweltveranderungen anhand der Verinderungen
der Flechtenvegetation beschreiben und zum Teil quantifizieren kann.

Eine solche Zeitreihe an ein und demselben Standort kann erst nach einer oder
mehreren Wiederholungsuntersuchungen erstellt werden. Dann erst konnen Verén-
derungen der Flechtenvegetation festgestellt, quantifiziert und interpretiert wer-
den.

Vorgeschlagen wird die Wiederholung der Aargauer Dauerflichen-Untersu-
chungen in einem Abstand von acht bis zehn Jahren.

Die in diesem Bericht beschriebenen Resultate entsprechen einer Erstaufnahme
der Flechtenvegetation an Biumen und auf Bodenflichen in sechs verschiedenen
Waldgebieten.

Quervergleiche zwischen den Gebieten sind nur in begrenztem MaB méglich, da
es sich um verschiedenartige Waldbestidnde und Nutzungsformen in unterschiedli-
cher geographischer Lage handelt. Die ersterhobenen Daten der einzelnen Untersu-
chungsgebiete wurden beziiglich Flechtenartenzahlen, Flechtendeckungsgrad, neu
definiertem «Diversitdtsindex» und flechtensoziologischen Daten der einzelnen
Gebiete verglichen und vorsichtig interpretiert.

In zwei Gebieten ist dank dem Vorhandensein fritherer Flechtendaten und z. T.
Herbarbelegen auch ein zeitlicher Vergleich méglich. Sowohl im Gebiet Lenzburg
Siid wie Rothrist Siid liegen Flechtendaten aus den 60er Jahren vor (BRUNGGER
1986 ; FREY 1960).

Um eine bestmdgliche Erhaltung der Dauerflichen zu gewéhrleisten, wurden die
fur die Waldgebiete zustindigen Forstleute anhand von Gebietsbegehungen und
schriftlicher Korrespondenz iiber Zweck und genaue Lage der Dauerflichen infor-
miert.

3. Untersuchungsgebiete, Methoden und Auswertung

Ziel der Gebietsauswahl war, verschiedene Waldstandorte im Kanton zu finden,
welche tendenziell naturnah genutzt werden oder gar als Naturwaldreservat ausge-
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schieden sind, und welche verschiedenen Waldtypen (Auenwald, Laubmischwald,
Nadelwald) angehoren. Auch sollten sowohl Mittelland- wie Juragebiete bertick-
sichtigt werden. Nach eingehender Priifung diverser Standorte wurden folgende
sechs Gebiete ausgewéhlt (siche Gebietskarte in Artikel AGB 1991 im vorliegenden
Band):

Lenzburg Sid: Berg

Rothrist Siid: Langholz

Erlinsbach Nord: Zwilflue

Wettingen Ost: Lagerengrat—Burghorn
Remigen West: Geillberg—Chameren
Umiken Siid: Umiker Schachen

AR o S

Eine Charakterisierung der Gebiete findet sich in Tabelle 2.

In jedem der sechs Waldgebiete wurden ca. zehn Baume (Stammbereich) und
einige Bodenflichen auf ihren Flechtenbewuchs untersucht. Bodenflichen wurden
nur in Gebieten beriicksichtigt, in denen eine gutausgebildete bodenbewohnende
Flechtenflora vorkommt.

Samtliche vorhandenen Flechtenarten wurden auf einem standardisierten Proto-
kollblatt aufgelistet. Fiir jede Flechtenart wurde der Deckungsgrad geschitzt.

Die Aufnahmefliche am Baum wurde in eine Stammbasis bis 60 cm ab Boden
und eine Stammfldche zwischen 60 cm und 180 cm ab Boden unterteilt. Dieses
Vorgehen ist begriindet, da sich die Flechtenflora der Stammbasis im allgemeinen
relevant von derjenigen der Stammflache unterscheidet.

Untersucht wurde der halbe Stammumfang in der Richtung des groBten Flech-
tenbewuchses. Der Deckungsgrad wurde sowohl auf der Stammbasis wie auf der
Stammflache fiir jede vorkommende Flechtenart geschétzt. Die mit weiller Markie-
rungsschnur ausgesteckte, dem Stammumfang angepalBte Aufnahmefliche galt
dabei jeweils als 100 % (vgl. Abbildung 2). Zur Anwendung gelangte die Deckungs-
gradskala nach WIrRTH 1972 (vgl. Tabelle 1).

Die Bodenflichen wurden anhand eines standardisierten Aufnahmerasters (Qua-
drat von 0,25 m? Flache, unterteilt in 25 Teilfelder) untersucht. Hier wurden sowohl
der Deckungsgrad wie auch die Frequenz (Auftretenshiufigkeit, Anzahl Teilfelder)
der Flechten ermittelt.

AuBerdem wurde die Flechtenvegetation fotografisch dokumentiert.

Alle Beobachtungsflichen wurden auf Landeskarten und Standortskizzen einge-
zeichnet und von Fixpunkten aus vermessen und markiert, so dal3 ihre spitere
Wiederauffindbarkeit gewéhrleistet ist und eine Wiederholung der Aufnahmen
moglich wird.

Fiir jeden untersuchten Baum wurde ein Diversitiatsindex berechnet. Der Diversi-
tatsindex ist ein MaB3 der Artenvielfalt und -menge, welches fiir die vorliegende
Untersuchung in Anlehnung an bestehende Modelle (Ruoss und KELLER 1988) neu
definiert wurde.
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Der Diversitdtsindex errechnet sich durch Multiplikation des Gesamt-Deckungs-
grades aller Flechten mit der Anzahl vorkommender Flechtenarten. Um der 6kolo-
gisch wichtigen GroBe der Artenzahl im Vergleich zum Deckungsgrad mehr Ge-
wicht zu verleihen, wurde die Deckungsgradskala von WIRTH 1972 anhand einer
Arcus-Sinus-Funktion transformiert (vgl. Tabelle 1). Auf diese Weise erhilt z. B. ein
Baum mit sechs Flechtenarten, welche zusammen nur knapp einen Viertel der
Aufnahmeflache bedecken, einen hoheren Diversititsindex als ein Baum mit zwei
Flechtenarten, welche fast 100 % der Aufnahmefliche einnehmen.

Die Datenaufnahmen der baumbewohnenden Flechten wurden zudem soziolo-
gisch ausgewertet. Diese Auswertungen werden in der vorliegenden Publikation aus
Platzgriinden nur sehr kurz diskutiert.

Fiur jedes Untersuchungsgebiet wurde eine iiber die Dauerbeobachtungsflichen
hinausreichende Gesamt-Flechtenartenliste erstellt. Anhand von Begehungen der
Umgebung der Dauerbeobachtungsstandorte in einem Areal von einem viertel bis
einem halben Quadratkilometer wurden zuséitzlich vorkommende Flechtenarten
protokolliert. Diese Artenliste beschrankt sich auf baum-, totholz- und bodenbe-
wohnende Arten.

Abb. 2 : Eine mit weiller Markie-
rungsschnur ausgesteckte Dau-
erbeobachtungsfliche auf einer
Weillitanne. Es werden die zwel
Bereiche «Stammbasis» und
«Stammfldche» unterschieden.




Die so gewonnene Artenliste kann keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben,
da die zur Verfiigung stehende Zeit nicht ausreichte, um die Gebiete detailliert
abzusuchen. Jedoch wurde der Such- und Bestimmungsaufwand fiir jedes Untersu-
chungsgebiet vergleichbar groB3 gehalten: Der Suchaufwand begrenzte sich auf ca.
einen Tag pro Untersuchungsgebiet.

Die Tabellen mit den Artenlisten befinden sich im Anhang des vorliegenden
Artikels.

Parallel zu den Untersuchungen im Wald wurde die waldfreie Umgebung der
Dauerbeobachtungsstandorte mit der «Kalibrierten Flechtenindikationsmethode»
(IAP18) untersucht. Pro Standort wird auf sechs freistehenden Tragerbdumen der
IAP18-Wert durch Auszdhlen der Flechtenfrequenz (Haufigkeit) bestimmt und
danach ein Standorts-Mittelwert berechnet. Diese Methode ist im Nationalen
Forschungsprogramm 14 («Lufthaushalt und Luftverschmutzung in der Schweiz»)
entwickelt und mit Luftschadstoffen geeicht worden. Mit dieser Methode kann fiir
nichtbewaldete Gebiete ein flichendeckender Wirkungs- bzw. Gesamtimmissions-
Kataster (Luftgiitekarte) erstellt werden (AGB 1990; AGB 1991 im vorliegenden
Band).

Auf diese Weise kann die waldfreie Umgebung der Dauerbeobachtungsstandorte
einer der folgenden fiinf Zonen lufthygienischer Gesamtbelastung zugeordnet
werden: Kritische | Starke | Mittlere | Geringe | Sehr geringe Gesamtbelastung.

4. Resultate

Tabelle 2 enthilt eine Zusammenstellung wichtiger Daten und Resultate der sechs
untersuchten Waldgebiete im Uberblick. Die folgenden Kapitel beschreiben in
detaillierterer Form Resultate aus den einzelnen Untersuchungsgebieten.

4.1 Lenzburg Siid: « Berg»

Im Waldgebiet Berg wurden Flechten-Dauerbeobachtungsflichen auf neun Laub-
biaumen (Hainbuchen, Eschen, Stieleichen) und auf drei Nadelbiumen (Larchen)
eingerichtet sowie drei Flachen auf Erdboden untersucht.

Die hochsten Artenzahlen (Stammflache) im Untersuchungsgebiet erreichen die
Hainbuchen mit durchschnittlich 11 Flechtenarten; deutlich weniger reich sind die
Eschen mit durchschnittlich 4,3 Arten. Weitere Daten zu diesem Standort finden
sich in Tabelle 2.

Auf zwei Stieleichen konnte die bereits von BRUNGGER aus den 70er Jahren
dokumentierte, sehr seltene Krustenflechte Bactrospora dryina in schénen Popula-
tionen bestitigt werden. Ihr optimales Habitat findet diese Art in wintermilden
Lagen, vorzugsweise in alten Eichen-Hainbuchenwéldern. Bactrospora dryina muB,
wie viele Besiedler alter Eichen, als stark gefihrdet eingestuft werden und ist in der
Schweiz nur noch von einem weiteren Standort bekannt.

Fiir das Gebiet Berg (Fiinfweiher, Barenloch, Esterli, Heidenburg) wurde eine
Flechtenartenliste erstellt, welche die baum- und bodenbewohnenden Flechten im
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Wald auch auBerhalb der Dauerbeobachtungsflichen enthilt (siche Anhang). Fiir
das Untersuchungsgebiet besteht die auBergewohnliche Mdoglichkeit eines Ver-
gleichs unserer Artenliste mit der vom Lehrer, Botaniker und Flechtenkundler
F. BRUNGGER seit 1950 erarbeiteten Liste (BRUNGGER 1986).

Die 1989 von uns erstellte Liste enthdlt 78 Flechtenarten. Genau gleichviele
Arten fihrt BRUNGGER in seiner Auflistung an. Nur 43 Arten sind aber in beiden
Listen gleichzeitig enthalten. Diese groB3en Unterschiede lassen sich teils erkldren
mit der weiterentwickelten Flechtensystematik, mit dem unterschiedlichen Zeit-
aufwand fiir die Bestimmung schwieriger Sippen sowie mit dem vermuteten Ver-
schwinden oder Neueinwandern von Arten.

Addiert man die Anzahl Flechtenarten, welche von BRUNGGER seit 1960 im
Waldgebiet Berg, auf einer Fliache von 1,5 Quadratkilometern gefunden worden
sind, mit der Anzahl der von uns zusitzlich festgestellten Arten, so ergibt sich eine
Gesamtanzahl von 113 Arten; die Zahl reduziert sich auf 103 bzw. 94 Arten, wenn
von BRUNGGERs Liste nur die seit 1970 bzw. nur die seit 1980 gefundenen Arten
beachtet werden (siehe Anhang). Diese Gesamtartenzahl entspricht wahrscheinlich
einer recht hohen Artenvielfalt fiir einen heutigen Mittelland-Wald. Genaue Ver-
gleichszahlen aus anderen Mittellandwaldern fehlen jedoch.

Aus dem Vergleich der Artenlisten von BRUNGGER und von uns 1a6t sich folgern,
daB mit guter Wahrscheinlichkeit gewisse dkologisch anspruchsvolle Arten, wie
z.B. die Lungenflechte Lobaria pulmonaria (vgl. Abbildung 4), die baumbewohnen-
den Blattflechten Parmelia stuppea, Menegazzia terebrata und die bodenbewohnen-

Abb. 3 : Die Schuppen-Hundsflechte ( Peltigera praetextata) siedelt auf Erdboden, Felsflichen
und am Stammful3 von Biaumen. Diese groBlappige, jedoch unaufféllig grau-braun gefirbte
Flechte ist weit verbreitet.
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den Hundsflechten Peltigera leucophlebia, Peltigera spuria (Gattung Peltigera: vgl.
Abbildung 3) aus dem Gebiet verschwunden sind. Zu vermuten ist, dal die Arten-
vielfalt tendenziell leicht abgenommen hat, und daB sich wenig empfindliche Arten,
z.B. Hypogymnia physodes, Cladonia digitata, Hypocenomyce scalaris, Chaeno-
theca ferruginea, allgemein in Ausbreitung befinden.

Verschiedene Arten weisen von ihrem okologischen Schwerpunkt her auf luft-
feuchte und/oder (winter)milde Verhéltnisse hin.

Das untersuchte Gebiet kann auch heute noch als relativ flechtenartenreiches,
vielseitiges Waldgebiet mit interessanten und 6kologisch anspruchsvollen Flechten-
arten bezeichnet werden. Die schonende, naturnahe Nutzung der Waldbestinde im
Berg diirfte bedeutend zum heute noch vorhandenen Flechtenartenreichtum beige-
tragen haben.

4.2 Rothrist Siid: « Langholz»

Im Langholz wurden Flechten-Dauerbeobachtungsflichen auf neun Laubbdumen
(Eschen, Kanadische Pappeln, eine Stieleiche) und auf fiinf Nadelbdumen (Weil3-

Abb. 4: Ein schones Exemplar
der Lungenflechte (Lobaria pul-
monaria) aus dem Langholz
stidlich von Rothrist. Diese im-
posante Blattflechte ist weitge-
hend aus dem Mittelland ver-
dringt worden und heute im
Tiefland stark gefidhrdet.
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tannen) eingerichtet. Bodenflichen wurden keine untersucht, da im Gebiet kaum
bodenbewohnende Flechten vorkommen.

Die untersuchten Baume weisen auf der Stammflache alle dhnliche Artenzahlen
zwischen 3 und 8 Arten auf und sind damit als recht artenarm zu bezeichnen.
Weitere Daten zu diesem Standort finden sich in Tabelle 2.

Die Kanadischen Pappeln wurden in die Untersuchung einbezogen, obwohl es
sich um nicht standortheimische Bdume handelt. Die Bidume beherbergen eine
bemerkenswerte, groBe Population der heute im Mittelland sehr seltenen Lungen-
flechte ( Lobaria pulmonaria; vgl. Abbildung 4).

Die Lungenflechte wurde von FRrEy als die «stattlichste Blattflechte der Schweizer
Flora» bezeichnet. ThallusgroBen von 30 cm Durchmesser und mehr sind méglich
und im Langholz heute vorhanden.

Zur Zeit von E. FRrEY, in den 1950er und 60er Jahren, war die Lungenflechte noch
in verschiedenen Waldern des Schweizer Mittellandes zu finden. Heute dagegen ist
nebst dem Bestand im Langholz nur noch ein einziger Standort (Bern—
RoBhausern: Médersforst) im Mittelland bekannt. Die Art ist im ganzen niederen,
nordlichen Mitteleuropa heute praktisch verschwunden.

Da das Vorkommen von Lobaria pulmonaria heute allgemein durch forstliche
Eingriffe, welche geeignete Altbdume und Bestinde verschwinden lassen, sowie
durch Luftverschmutzung bedroht ist, verdienen die Art und insbesondere der
Standort im Langholz einen umfassenden Schutz.

Die von FReY 1960 als spezieller Fund bezeichnete Lobaria scrobiculata, eine Art,
die bis dahin aus dem iibrigen Mittelland nicht bekannt war, ist bereits in den 60er
Jahren von demselben Standort im Langholz verschwunden. Auch die 1960 am
Kanalweg gefundene Strauchflechte Ramalina thrausta konnte von uns nicht mehr
bestitigt werden.

Der bisher einzige bekannte Fundort von der groBlappigen Blattflechte Sticta
fuliginosa aus dem Schweizer Mittelland, von FrRey 1960 am Siidfull des Chilch-
bergs bei Brittnau dokumentiert, muB} heute vermutlich als erloschen gelten.

Fur das Gebiet Langholz (zwischen Riken und Rothrist) wurde eine Flechtenar-
tenliste erstellt, welche die baumbewohnenden Flechten im Wald auch aullerhalb
der Dauerbeobachtungsflichen enthilt (siche Anhang). Die erstellte Liste enthalt
59 Flechtenarten.

Im Herbst 1989 ermittelte eine Studiengruppe der Universitit Bern (Systematisch-
Geobotanisches Institut, Abteilung Kryptogamen, Leitung Dr. C. Scheidegger) im
Waldteil Unterwald zwischen Strengelbach und Riken eine Anzahl von 82 Flechten-
arten (SCHEIDEGGER et al. 1991, Artikel im vorliegenden Band). Nur 31 Flechtenarten
sind in unserer Liste und jener der Universitit Bern gemeinsam enthalten. Die
Unterschiede sind auf die teilweise unterschiedlichen Untersuchungsareale und den
verschieden groBen Zeiteinsatz zuriickzufiihren sowie auf die Mitberiicksichtigung
von sehr kleinen, schwer kenntlichen Krustenflechten und die besondere Beachtung
spezieller Artengruppen durch die Studiengruppe der Universitit.

Zusammengenommen wurden im ganzen Gebiet (auf rund vier Quadratkilome-
tern Flache) 110 Flechtenarten registriert.
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Mehrere im Gebiet Langholz/Unterwald vorkommende Arten stellen typische
Vertreter subalpiner Wilder dar und gelten als Zeiger kiihler bis kalter, luftfeuchter
Standorte (WIRTH 1987). Man kann denn bei den untersuchten Gebieten auch von
eigentlichen «Kalteseen» sprechen.

Von Bedeutung fiir die reichhaltige Flechtenvegetation im Gebiet diirfte auch
sein, daB3 das Untersuchungsgebiet zu einer der groBten zusammenhidngenden
Waldflichen des Mittellandes gehort, was Voraussetzungen schafft fiir ein spezielles
Mikroklima und giinstigen EinfluB hat auf die Verbreitungsmoglichkeiten von
Flechtenpopulationen («Artenreservoir»).

4.3 Erlinsbach Nord: «Zwilflue»

Im Jurawaldgebiet Zwilflue wurden Flechten-Dauerbeobachtungsflichen auf sechs
Laubbidumen (Traubeneichen, Bergahorne) und auf vier Nadelbiumen (Fohren)
eingerichtet sowie fiinf Flichen auf Boden (Striinke, Blockschutt) untersucht.

Fiir das Gebiet Zwilflue—Weid (Naturwaldreservat ETH) wurde eine Flechtenar-
tenliste erstellt, welche die baum- und bodenbewohnenden Flechten im Wald auch
auBerhalb der Dauerbeobachtungsflichen enthilt (siche Anhang). Die Liste ent-
halt 64 Arten. Davon kommen 53 Arten auf Baumrinden vor. Weitere Daten zu
diesem Standort finden sich in Tabelle 2.

Die meisten Flechtenarten der Zwilflue bevorzugen eher kiihle Standorte mit
erhohter Luftfeuchtigkeit. Die Charakterisierung der Okologie des Waldes auf-
grund der Flechten ist fiir dieses Gebiet recht schwierig: Wihrend der Feldarbeit
entstand der Eindruck einer speziellen, eigenstindigen Flechtenvegetation auf der
Zwilflue, welcher sich aufgrund der Artenliste aber nur teilweise bestdtigen 1a0t.

Im Gebiet der Zwilflue findet sich eine Reihe luftschadstoff-unempfindlicher
Arten. Thr Vorkommen auf der sauren Fohrenrinde kann allerdings teilweise der
naturlichen Verbreitung entsprechen. Aus dem Vorkommen dieser Flechtenarten,
teils auch auf Laubdumen, kann auf einen EinfluB von Luftverschmutzung in
diesem Gebiet geschlossen werden ; jedoch hilt sich dieser Einflul in Grenzen, denn
auch verschiedene empfindlichere Flechtenarten kommen hier noch vor.

4.4 Wettingen Ost : « Ldgerengrat—Burghorn»

Im Jurawaldgebiet Burghorn auf der Ligeren wurden Flechten-Dauerbeobach-
tungsflichen auf zehn Laubbidumen (Bergahorne, Eschen, eine Hainbuche) einge-
richtet sowie vier Flichen am Boden (Kalkblockschutt, Wurzel, Erdboden) unter-
sucht. Nadelbdume wurden keine untersucht.

Die untersuchten, gratnahen Laubbaume (Stammfliche), welche bessere
Lichtverhaltnisse genieBen, erreichen eine etwas hohere durchschnittliche Arten-
zahl von 11,5 und einen deutlich héheren Diversitatsindex von 45,5 im Vergleich zu
den Baumen in Hanglage unterhalb des Grates mit durchschnittlich 9,7 Arten und
einem Diversitdtsindex von 27,0. Hier zeigt sich, daB hoherer Lichtgenuf3 vor allem
zu hoheren Deckungsgraden der Flechtenvegetation fithrt, und nur begrenzt auch
zu hoheren Artenzahlen. Weitere Daten zu diesem Standort finden sich in Tabelle 2.
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Auffallend ist die einheitliche Flechtenvegetation der untersuchten Laubbaume,
unabhingig von der Baumart, im Gebiet des Ligerengrates.

Fiir das Gebiet Burghorn, einschlieBlich eines Streifens von je ca. einem Kilome-
ter westlich und 6stlich auf dem Ligerengrat, wurde eine Flechtenartenliste erstellt,
welche die baum- und bodenbewohnenden Flechten im Wald und auf dem Grat
auch auBerhalb der Dauerbeobachtungsflichen umfaf3t (siche Anhang). Die Liste
enthdlt 61 Arten; davon sind 53 Arten Besiedler von Baumrinden.

Im Wald am und unterhalb des Lagerengrats finden sich Flechtenarten, die
bevorzugt luftfeuchte Standorte besiedeln. Im Gegensatz zu anderen Gebieten
(Lenzburg Siid: Berg, Rothrist Siid: Langholz), wo die erhohte Luftfeuchtigkeit
iiber feuchte bis nasse Boden bestimmt wird, ist an der Lageren der Nebel wohl der
wichtigste Feuchtelieferant.

Viele der im Gebiet vorkommenden Arten weisen breite Okologische Amplituden
auf und reagieren nicht sehr empfindlich auf Luftverschmutzung.

Die ganze baumbewohnende Flechtenflora des Gebietes ist mit 53 registrierten
Arten als relativ artenarm und nicht sehr vielseitig zu bezeichnen. Dabei gilt es aber
zu beachten, dafl im Untersuchungsgebiet keine Flechten auf Nadelbdumen erfaf3t
wurden, was mit ein Grund fir die relativ niedrige Gesamtartenzahl darstellt.

Im allgemeinen bleibt die Flechtenflora der Lageren ohne Besonderheiten. Einzig
das Vorkommen von Solorina saccata (Sackflechte), einer in nassem Zustand
grasgriinen Blattflechte auf bemoosten Kalkfelsen, die ihren Verbreitungsschwer-
punkt in subalpinen und alpinen Lagen hat, vermag zu erstaunen.

Erwahnenswert sind die relativ zahlreichen sdureliebenden Flechtenarten auf
den eher im neutralen pH-Bereich liegenden Borken von Esche und Bergahorn.
Diese Artenzusammensetzung deutet auf eine Tendenz zur Versauerung des Sub-
strats, d. h. der Baumrinde, hin, wahrscheinlich verursacht durch saure Depositio-
nen aus Regen und Nebel.

Eine lufthygienische MeBstation auf der Hochwacht (2,5 km 0stlich des Burg-
horns auf dem Léigerengrat) zeigt, daB die Primarschadstoffe NO, NO, und SO, in
relativ niedrigen Konzentrationen vorliegen (Jahresmittelwerte alle weit unter dem
Grenzwert), wihrenddem der sekundér gebildete Schadstoff Ozon weit tiber dem
Grenzwert (98 %-Percentil) der Schweizerischen Luftreinhalteverordnung LRV
liegt.

Im nebelbeeinflullten Gebiet in Kuppenlage ist zudem mit sauren Stoffeintragen
zu rechnen, welche sich nicht als gasformige Stoffe messen lassen. Der EinfluB3 des
angesduerten Nebels darf in dieser Hohenlage als beeinflussender Faktor fiir die
Flechten nicht unterschétzt werden. In ausldndischen Studien ist der Zusammen-
hang von Flechtenverarmung mit Nebelhdufigkeit und hoherem Regenfall in rela-
tiv siedlungsnahen Gebirgen aufgezeigt worden (z. B. MasucH 1985).

4.5 Remigen West: «Geifsberg—Chameren»

Im Jurawaldgebiet GeiBberg—Chameren, westlich von Remigen, wurden Flechten-
Dauerbeobachtungsflichen auf fiinf Laubbdumen (Spitz- und Bergahorn, Trau-
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beneichen) und drei Nadelbdumen (Fohren) eingerichtet sowie sieben Flichen am
Boden (Wurzeln, Striinke) untersucht.

Bedeutende Unterschiede bestehen zwischen den Laubbdumen (Stammfliche),
welche eine durchschnittliche Artenzahl von 13,8 und einen Diversitdtsindex von
46,9 erreichen, im Vergleich zu den fast freistehenden Fohren (allerdings nur drei
Biaume) mit durchschnittlich 6,3 Arten und einem Diversititsindex von 15,3.
Weitere Daten zu diesem Standort finden sich in Tabelle 2.

Fiir das Gebiet Geilberg—Chameren wurde eine Flechtenartenliste erstellt, wel-
che die baum- und bodenbewohnenden Flechten im Wald auch auBlerhalb der
Dauerbeobachtungsflichen enthilt (siche Anhang). Die Liste enthélt 64 Arten; bei
52 Arten handelt es sich um baumbewohnende Flechten.

Die Flechtenflora des Geil3bergs besteht vor allem aus Arten mit weiter 6kologi-
scher Amplitude. Einzelne Arten deuten auf erhohte Luftfeuchtigkeit hin, andere
Arten, vor allem aus dem offenen Bestandesteil mit freistehenden Féhren, bevorzu-
gen dagegen eher trockene Standorte.

Auffillig ist die Zahl der relativ luftschadstoff-unempfindlichen Arten: die
Krustenflechten Candelariella xanthostigma, Chaenotheca ferruginea, Hypoce-
nomyce caradocensis, Hypocenomyce scalaris, Lecanora carpinea, Lecanora chlaro-
tera, Lecanora conizaeoides, Lepraria incana, die Blattflechten Hypogymnia physo-
des, Parmelia sulcata, Parmeliopsis ambigua und die Strauchflechte Pseudevernia
Sfurfuracea (vgl. Abbildung 1). Diese Arten deuten auf einen Einflufl von Luftschad-
stoffen im Gebiet hin.

Das Dauerbeobachtungsgebiet GeiBberg-Chameren weist zwar eine recht grofe
Artenvielfalt auf. Dank lichtreichen, locker stehenden Baumstandorten fillt auch
der Deckungsgrad der Flechten relativ hoch aus. Jedoch fillt der groBBe Anteil an
luftschadstoff-unempfindlichen Flechtenarten auf, welcher deutlich auf eine Im-
missionsbelastung des Waldgebiets hinweist.

4.6 Umiken Stid: « Umiker Schachen»

Im Auengebiet des Umiker Schachens, siidlich von Umiken, wurden Flechten-
Dauerbeobachtungsflichen auf dreizehn Laubbdumen (Eschen, Silberweiden) ein-
gerichtet. Zur Dauerbeobachtung geeignete Nadelbdume fehlen im Gebiet. Boden-
flachen wurden ebenfalls keine untersucht, da auf dem periodisch tiiberschwemmten
Sandboden keine bodenbewohnenden Flechten vorkommen. Quantitative Daten
zu diesem Standort finden sich in Tabelle 2.

Von den untersuchten Gebieten zeigt der Umiker Schachen die eigenstdndigste
Flechtenvegetation. Einerseits grenzt sie sich gut gegen die anderen Untersu-
chungsgebiete ab, andererseits ist sie in sich recht einheitlich, obwohl sich die
Flechtenvegetation der Eschen von jener der Silberweiden anhand mehrerer Arten
ebenfalls trennen 140t.

Folgende in den Aufnahmeflichen auftretenden Arten sind fiir den Umiker
Schachen typisch und fehlen in den anderen Untersuchungsgebieten ganz oder fast:
die Krustenflechten Arthopyrenia cinereopruinosa (unscheinbare Kruste mit kleinen,
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schwarzen Fruchtkorpern), Bacidia assulata (Stabchenflechte), Fuscidea viridis (ste-
rile, grine Kruste), Normandina pulchella (Muschelschiippchenflechte), Opegrapha
rufescens (Zeichenflechte), Porina aenea, die Blattflechten Anaptychia ciliaris (Wim-
perflechte), Parmelia subrudecta, Phaeophyscia endophoenicea, Physconia distorta,
die Strauchflechten Evernia prunastri (Pflaumenflechte, Eichenmoos) und Rama-
lina farinacea (mehlige Band- oder Astflechte).

Fir das ETH-Naturwaldreservat Umiker Schachen wurde eine Flechtenartenli-
ste erstellt, welche die baumbewohnenden Flechten im Wald auch auBerhalb der
Dauerbeobachtungsflichen enthélt (siehe Anhang). Die Liste enthilt 50 baumbe-
wohnende Flechtenarten.

Damit erweist sich das Gebiet des Umiker Schachens insgesamt als relativ
artenarm im Vergleich zu anderen untersuchten Gebieten, obwohl einzelne arten-
reiche Baume nicht fehlen. Dabei gilt es auch zu beachten, dal im Untersuchungs-
gebiet keine Flechten auf Nadelbdumen erfal3t wurden, was mit ein Grund fiir die
relativ niedrige Gesamtartenzahl darstellt.

Auf den lockerstehenden Silberweiden finden sich viele licht- und nihrstofflie-
bende Arten, welche bevorzugt auf freistehenden Baumen vorkommen. Anaptychia
ciliaris, eine mit langen Wimpern versehene, graue Blattflechte, ist vermutlich
infolge der Einwirkung von Luftschadstoffen in letzter Zeit gesamtschweizerisch
stark zuriickgegangen.

Die im dichteren Waldbestand stehenden Eschen erweisen sich als deutlich
artenarmer.

Im ganzen Bestand kommen recht viele luftschadstoff-unempfindliche Arten vor.
Weitere im Gebiet vorkommende Arten sind Zeiger luftfeuchter Standorte.

Durch den Miteinbezug eines lockerstehenden, lichtreichen Silberweidenbestan-
des auf der Schacheninsel erhoht sich der Artenreichtum gegeniiber demjenigen des
dichteren, dunkleren Auenwaldbestandes, da lichtliebende Arten freistehender
Baume zur Artenvielfalt beitragen. Der gro3e Anteil an eher luftschadstoff-unemp-
findlichen Flechtenarten im Gebiet ist auffallend. Aus der Artenzusammensetzung
1aBt sich auf eine deutliche Immissionsbelastung des Waldgebietes schlieBen.

4.7 Vergleich zwischen den Untersuchungsgebieten

Anzahl Flechtenarten
Tabelle 2 enthilt quantitative Daten der einzelnen Untersuchungsgebiete im Uber-
blick.

Das Gebiet Lenzburg Siid weist mit 78 Flechtenarten (Zahl aus der Gesamtarten-
liste) die hochste Artenvielfalt auf; auch der Anteil an baumbewohnenden Flechten
liegt mit 68 Arten am hdchsten von allen Gebieten. Sinnvoll ist vor allem ein
Vergleich der baumbewohnenden Flechten der verschiedenen Gebiete, da in einzel-
nen Gebieten kaum bodenbewohnende Flechtenarten vorkommen.

Die geringste Zahl von baumbewohnenden Flechten weist der Umiker Schachen
mit 50 Arten auf. In diesem Gebiet wirkt nachteilig, daBl Nadelbdume als zusétz-
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liches Substrat mit einer oft eigenstindigen Flechtenflora fehlen. Dasselbe gilt fur
die Lageren, wo nur Laubbdume untersucht wurden.

Vergleicht man die Flechtenartenzahlen, welche in den standardisierten Aufnah-
meflichen auf den Baumstimmen (Stammfldche und -basis) gefunden wurden, so
weist der Geillberg zusammen mit der Zwilflue mit 49 Arten den hochsten, das
Langholz jedoch den tiefsten Wert auf. Diese Zahlen besagen im Grunde nicht
mehr, als daB} im Langholz verschiedene eher artenarme Bdume, welche aber eine
typische oder besonders interessante Flora (z. B. die Lungenflechten-Population)
aufweisen, untersucht wurden, wiahrenddem in den anderen Gebieten eher ver-
schiedene Baume mit unterschiedlicher Flechtenvegetation betrachtet wurden. Die
Artenzahl in der Aufnahmefliche hiangt demnach stark von der Auswahl der
untersuchten Baume ab und eignet sich nicht zu einem Quervergleich der Stand-
orte.

Nicht in jedem Falle wurde dem Prinzip gefolgt, die jeweils artenreichsten Baume
fiir die Dauerbeobachtung auszuwihlen, da auch artenarme, aber okologisch
aussagekriftige Flechtenbestinde sich zur Dauerbeobachtung anbieten.

Diversitdtsindex

Setzt man die durchschnittlichen Diversititsindices der untersuchten Laubbaume
der einzelnen Gebiete miteinander in Beziehung, so steht der GeilBberg mit einem
Wert von fast 47 an der Spitze, wihrenddem das Langholz nur einen Durchschnitts-
wert von 14,2 aufweist (siche Tabelle 2 und Abbildung 5). Der Diversititsindex

B Epiphyten
v |AP18
-] Div.Ind Laub

Standort

Abb. 5: Zusammenhang zwischen der Anzahl epiphytischer (baumbewohnender) Flechten-
arten eines Gebiets, dem IAP18-Wert der nahen Umgebung und dem mittleren Diversitéts-
index der Laubbidume jedes Gebietes. Standorte: | = Lenzburg, 2 = Rothrist, 3 = Erlins-
bach, 4 = Wettingen, 5 = Remigen, 6 = Umiken.
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beriicksichtigt definitionsgemal nebst der Artenzahl auch den Deckungsgrad der
Flechten. Am GeiBberg liegen vergleichsweise hohere Artenzahlen wie auch hohere
Deckungsgrade der Flechten vor als auf den untersuchten Biumen im Langholz.
Die Biume am GeiBBberg sind denn auch viel mehr freigestellt und somit lichtreicher
als diejenigen im Langholz. Ein héherer LichtgenuB fiihrt insbesondere zu einem
hoheren Deckungsgrad der Flechten.

Die Hohe des durchschnittlichen Diversitatsindexes eines Standorts hidngt stark
von der Wahl der untersuchten Bdume ab ; dieser Index erhilt seinen Wert vor allem
nach Folgeuntersuchungen derselben Baume im zeitlichen Vergleich zur Erstunter-
suchung.

Soziologische Auswertung

Zu den soziologischen Auswertungen ist der Vorbehalt anzubringen, daB die
Flechtenaufnahmen nicht im Hinblick auf eine soziologische Analyse und ohne
Beachtung der natiirlichen Begrenzungen von soziologischen Einheiten auf den
Baumstammen erfolgt ist. Die Aufnahmen erfolgen vielmehr innerhalb standardi-
sierter Flachen am Baum. Aus diesem Grund konnen die soziologischen Interpreta-
tionen erschwert oder soziologische Einheiten zum Teil verwischt werden. Die
Auswertung der soziologischen Tabellen hat trotzdem zu folgenden Aussagen
gefiihrt:

Die Trennung der Flechtenvegetation zwischen den untersuchten Nadelbdumen
und den Laubbiaumen féllt sehr deutlich aus. Diese Aussage entspricht den Erwar-
tungen; es ist vielfach belegt und untersucht, dal Nadelbdume im Vergleich zu
Laubbdumen meist eine spezifische Artengarnitur beherbergen, welche sich u.a.
nach der Beschaffenheit und dem Sduregrad der Borke richtet.

Innerhalb der Nadelbdume zeigt jedes Gebiet und auch jede Nadelbaumart
(Larche, Fohre, WeiBtanne) soziologisch eine gewisse Eigenstdndigkeit beziiglich
der Flechtenflora. Allerdings ist die Aufnahmezahl mit drei bis fiinf Baumen pro
Gebiet zu klein, um stichhaltige Vergleiche anstellen zu konnen.

Bei den Laubbdumen fallen die soziologischen Unterschiede zwischen den sechs
Untersuchungsgebieten deutlicher aus als die Abgrenzungen zwischen den ver-
schiedenen Laubbaumarten innerhalb eines Bestandes.

Auffillig ist die weite, unspezifische Verbreitung der Arten Lepraria incana
(Sammelart, WIRTH 1987) und Phlyctis argena, zwei weillen, sterilen Krustenflech-
ten auf den Laubbdumen. Auf den Nadelbdumen tritt Phyctis argena deutlich
zuruck, dafiir zeigt Hypogymnia physodes, eine saureliebende Blattflechtenart, dort
eine weite Verbreitung iiber die Gebiete hinweg.

4.8 Luftgiite (IAP18-Werte) der waldfreien Umgebung der Dauerbeobachtungs-
standorte und Vergleich mit der Flechtenvegetation im Wald

In der nahen, waldfreien Umgebung der Wald-Dauerbeobachtungsstandorte wur-
den jeweils sechs freistehende Tragerbdume untersucht. Mit Hilfe der Kalibrierten
Flechtenindikationsmethode wurden IAP18-Werte ermittelt, welche einer von fiinf
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Gesamtbelastungszonen zugeteilt werden: Kritische | Starke | Mittlere | Geringe |
Sehr geringe Gesamtbelastung (vgl. Kap. 3).

Nicht in allen Fillen konnten waldfreie Flachen mit geniigend Tragerbdumen in
nichster Ndhe der Dauerbeobachtungsstandorte gefunden werden. Die raumliche
Versetzung der Untersuchungsstandorte muB in der Interpretation der Resultate
mitberiicksichtigt werden.

AuBerdem gilt es prinzipiell anzumerken, daB im Freiland mit Hilfe der Kali-
brierten Flechtenindikationsmethode gewonnene Aussagen nicht vorbehaltlos auf
eine Waldflache tlibertragen werden konnen. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, daB die in der unmittelbaren Nihe des Waldes ermittelte Gesamtluftbela-
stung auch fiir den angrenzenden Wald Bedeutung hat.

Die Auswirkungen der Luftverschmutzung auf die Flechtenvegetation sind aber
in einem geschlossenen Waldbestand mit Ausfilterungseffekten durch das Kronen-
dach, mit einem Mikroklima, Luftaustausch und speziellen Lichtverhiltnissen nicht
gleichzusetzen mit den Auswirkungen auf Flechten freistehender Tragerbdume.

Die IAP18-Untersuchungen mit der Kalibrierten Flechtenindikationsmethode in
der waldfreien Umgebung der Dauerbeobachtungsstandorte zeigten, daB alle
untersuchten Standorte entweder der Zone Mittlere oder Geringe Gesamtbelastung
angehoren (siehe Tabelle 2).

Beim Dauerbeobachtungsstandort Berg siidlich von Lenzburg erfolgte die IAP18-
Untersuchung noérdlich des Waldes im Gebiet Bergfeld—Keelenmatten. Dabei
wurde ein IAP18-Mittelwert von 55 ermittelt, welcher auf eine Geringe Gesamtbela-
stung der Luft hinweist. Dieses Resultat stimmt gut mit der hohen Artenzahl,
insbesondere der relativ hohen Anzahl baumbewohnender Flechten, wie auch mit
dem bedeutenden Anteil an empfindlichen und 6kologisch aussagekraftigen Arten
im untersuchten Wald iiberein.

Siidlich von Rothrist, im Gebiet Oberwil-Holz—GeiBBhubel, welches nérdlich an das
Waldgebiet Langholz angrenzt, wurde ein IAP18-Mittelwert von 49 ermittelt.
Dieser Wert weist auf eine Geringe Gesamtbelastung der Luft hin.

Dieser Befund stimmt iiberein mit der hohen Artenzahl wie auch mit dem
bedeutenden Anteil an empfindlichen und 6kologisch aussagekréftigen Arten. Fiir
die Flechten im Langholz diirfte als Bedrohungsfaktor vorwiegend die forstliche
Nutzung in Frage kommen, und erst in zweiter Linie das Ausmal der Luftver-
schmutzung.

Im waldfreien Gebiet Iletsmatten—Beguttenalp, welches nordwestlich von Erlins-
bach am der Zwilflue gegeniiberliegenden Hang liegt, wurde ein IAP18-Mittelwert
von 52 ermittelt. Dieser Wert weist auf eine Geringe Gesamtbelastung der Luft hin.

Es gilt zu beachten, daB aus Mangel an geeigneten freistehenden Biumen auf
dem Zwilfluegrat die IAP18-Erhebungen nicht auf der Zwilflue — dem Ort der
Dauerbeobachtung — durchgefithrt werden konnten, sondern daB dafiir auf den
gegeniiberliegenden Hang ausgewichen werden muBte. Damit ist auch eine topo-
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graphisch wie lufthygienisch nicht genau vergleichbare Situation erfal3t worden.
Wihrend sich die meisten Dauerbeobachtungsbiaume auf der Zwilflue in relativ
exponierter Gratlage befinden, stehen die IAP18-Trigerbiume an einem siidost-
exponierten Hang in einem Weide- und Landwirtschaftsgebiet.

Dieser Sachverhalt kann mit ein Grund sein, warum der Flechtenreichtum wie
auch der Anteil an luftschadstoff-unempfindlichen Arten im untersuchten Zwilflue-
Waldgebiet eine stirkere Immissionsbelastung vermuten 148t als dies der ermittelte
IAP18-Mittelwert zeigt.

Beim Dauerbeobachtungsstandort auf der Lageren ostlich von Wettingen erfolgte
die IAP18-Untersuchung im Gebiet Lageren—FEigi, welches sich siidlich vom Burg-
horn in Tallage befindet. Hier wurde ein IAP18-Mittelwert von 54 ermittelt, welcher
auf eine Geringe Gesamtbelastung der Luft hinweist.

Diese Aussage gilt fiir das gegeniiber dem Burghorn fast 400 Hohenmeter tiefer
gelegene Eigital. Dort liegen die meBtechnisch ermittelten Konzentrationen fiir die
Priméarschadstoffe NO, NO, und SO, hoher als auf der Hochwacht (vgl. Kap.4.4),
jedoch immer noch deutlich unter dem gesetzlichen Grenzwert. Die MeBwerte fiir
Ozon liegen im Eigital etwas tiefer als die Werte der Station Hochwacht.

Die Artenzusammensetzung der Flechtenvegetation auf der Lageren — wenig
Okologisch anspruchsvolle Arten, viel schadstoffresistente Arten — spricht fiir einen
EinfluB von Immissionen auf der Grathohe. Wie bereits diskutiert, darf der Einflu3
des angesduerten Nebels auf die Flechtenvegetation in der Hohenlage nicht unter-
schitzt werden.

Beim Dauerbeobachtungsstandort auf dem GeiBberg, nordwestlich von Remigen,
erfolgte die IAP18-Untersuchung im Gebiet Riitimatt zwischen Geillberg—
Chameren und Biitzberg, fast 100 Hohenmeter unterhalb des Dauerbeobachtungs-
standortes. Hier wurde ein IAP18-Mittelwert von 35 ermittelt, welcher auf eine
Mittlere Gesamtbelastung der Luft hinweist.

Da diese Belastungsaussage im doch recht siedlungsfernen Gebiet des westlichen
GeiBbergs erstaunte, wurde zur Uberpriifung der Situation ein zweites Kollektiv
von sechs Tragerbdumen siidwestlich vom Biitzberg (Schwindi-Himmendgerten—
Chibi), auf etwa 430 mii. M. untersucht.

Auch dort bestitigte sich die Mittlere Gesamtbelastung der Luft mit einem leicht
hoher liegenden IAP18-Mittelwert von 43. Es kann vermutet werden, dal3 die
Belastung aus dem nahen Aaretal an die untersuchten Standorte verfrachtet wird.

Im waldfreien Gebiet siidlich von Umiken, am Rande des Umiker Schachens bzw.
der Schacheninsel (ehemaliges Bad) sowie westlich von Altenburg, am Aareufer
beim Schwimmbad wurde ein IAP18-Mittelwert von 42 ermittelt. Dieser Wert weist
auf eine Mittlere Gesamtbelastung der Luft hin.

Diese Belastungsanzeige stimmt gut iiberein mit der im Umiker Dauerbeobach-
tungsgebiet festgestellten relativ niedrigen Flechtenartenvielfalt und dem, von
einigen Ausnahmen abgesehen, Fehlen von empfindlichen oder 6kologisch sehr
anspruchsvollen Arten.
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Abbildung 5 zeigt den Zusammenhang zwischen Anzahl baumbewohnender
Flechten in einem Gebiet und dem IAP18-Wert der Umgebung. Zusitzlich enthélt
die Grafik den mittleren Diversitiatsindex der Laubbaume. Es zeigt sich, daB der
Diversititsindex der Laubbdume nicht erklirbar zusammenhéngt mit den beiden
anderen GrofBen.

5. Interpretation und Diskussion

Verdanderungen der Flechtenvegetation an ein und demselben Dauerflichen-Stand-
ort sind nur innerhalb einer Zeitreihe feststellbar. Die Analyse der Daten der
vorliegenden Ersterhebung ergibt jedoch bereits einige wertvolle Hinweise auf die
okologische Qualitdt und die Immissionsgefdhrdung der betroffenen Wilder. Die
einzelnen Untersuchungsgebiete lieBen sich bezuglich Flechtenartenzahl und teil-
weise bezliglich 6kologischer Eigenheiten einzelner Flechtenarten charakterisieren.

Allerdings ist anzumerken, daB3 die untersuchten Gebiete verschiedene Waldty-
pen und Waldnutzungsformen an verschiedenen Standorten und Héhenlagen um-
fassen. Allein aus diesem Grund sind Unterschiede der baumbewohnenden Flech-
tenvegetation zu erwarten.

Flechten-Artenzahlen und Diversitditsindex

Weder die Artenzahl in den Aufnahmeflichen noch der mittlere Diversitdtsindex
sind geeignete MaBe fiir einen Quervergleich zwischen den einzelnen Gebieten.
Diese Mal3zahlen hiangen stark von der Auswahl der untersuchten Baume ab. Nicht
in jedem Falle wurden die artenreichsten Badume fiir die Dauerbeobachtung ausge-
wahlt, da auch artenarme, aber 6kologisch aussagekriftige Flechtenbestdnde inter-
essante Dauerbeobachtungsobjekte darstellen.

Die Artenzahl in den Aufnahmeflichen und der mittlere Diversititsindex erhal-
ten ihre Bedeutung erst in einer Wiederholungsuntersuchung, in welcher die Werte
innerhalb einer Zeitreihe, bezogen auf die identischen Baume, interpretiert werden
konnen.

Interessanter scheint ein Vergleich von Gesamtzahlen aus einem ganzen Waldab-
schnitt zu sein. Ein Quervergleich von Flechtenartenzahlen aus verschiedenen
Waldgebieten ist aber nur zuldssig, wenn die Untersuchungen standardisiert mit
einem vergleichbaren Personen- und Zeitaufwand unternommen werden. Diese
Bedingung ist fiir die Dauerbeobachtungsgebiete im Kanton Aargau erfiillt.

Literatur mit Angaben iiber die Flechtenartenzahl aus Mittellandwéldern liegt
unseres Wissens mit Ausnahme von Lenzburg nicht vor.

Das Waldgebiet stidlich von Lenzburg muf3 wohl zu den flechtenkundlich bestun-
tersuchten Mittelland-Waldgebieten gezihlt werden (BRUNGGER 1986).

Die Flechtenartenlisten der Aargauer Dauerbeobachtungsgebiete wurden je-
weils innerhalb einer Fliche von einem Viertel- bis einem halben Quadratkilometer
erhoben. Die von uns ermittelten Flechtenartenzahlen liegen zwischen 50 und 78
Arten pro Gebiet (siehe Tabelle 2). Es gilt zu beachten, da3 diese Artenlisten mit
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begrenztem Zeitaufwand (ca. eintdgiger Suchaufwand) in einem relativ kleinen
Areal erhoben worden sind.

Die Gesamtartenzahl von Lenzburg Siid entspricht mit 78 Arten wahrscheinlich
einer recht hohen Artenvielfalt fiir einen heutigen Mittellandwald.

Die ubrigen Untersuchungsgebiete, welche 64 (Erlinsbach Nord und Remigen
West), 61 (Wettingen Ost) und 59 (Rothrist Siid) Flechtenarten umfassen, diirften
einem Waldgebiet mit mittlerem Flechtenartenreichtum entsprechen und auf ten-
denziell naturnahe, maBig gestorte Verhaltnisse hinweisen. Genaue Vergleichszah-
len aus anderen Schweizer Waldbestinden fehlen aber.

Dieses Bild erweist sich als recht kongruent mit demjenigen, welches sich vom
Typus der Waldbestinde und ihrer Nutzungsform her erwarten 1aBt. Alle unter-
suchten Gebiete weisen eine mehr oder weniger natiirliche Zusammensetzung der
Baumarten auf und sind seit mindestens zwei Jahrzehnten schonend bis gar nicht
(Naturwaldreservate) genutzt worden.

Auenwalder, wie jener des Umiker Schachens mit 50 Flechtenarten, scheinen
naturgemal nicht sehr flechtenartenreich zu sein. Fiir die Dauerbeobachtungs-
standorte im Umiker Schachen und auf der Ligeren kommt hinzu, dass keine
Nadelbdume untersucht worden sind, was zu einer geringeren Gesamtartenzahl an
Flechten im Gebiet mit beitrigt.

Die beiden Naturwaldreservate Zwilflue und Umiker Schachen, welche eine
natiirliche Baumarten-Zusammensetzung aufweisen und schon seit langer Zeit
nicht mehr forstlich genutzt werden, weisen nicht die hochsten Flechtenartenzahlen
auf. Das weist erneut darauf hin, daB3 nebst der Waldnutzungsform eine Vielzahl
von anderen Faktoren auf die Flechtenvegetation einwirkt: natiirliche GroBen wie
Waldgesellschaft, Baumartenspektrum, Alter der Biume, Licht- und Feuchtigkeits-
verhdltnisse und weitere mikroklimatische Faktoren wie auch menschlich bedingte
Faktoren, insbesondere Luftschadstoffe, konnen eine Rolle spielen.

Artenzusammensetzung der Flechtenvegetation

Nebst der diskutierten Artenzahl in einem Waldgebiet ergibt auch die Zusammen-
setzung der Flora wichtige Hinweise auf die O0kologische Situation. Einerseits
spiegeln die vorkommenden Flechtenarten die natiirlichen Standortverhiltnisse.
Andererseits reagieren diese Organismen auf anthropogene Faktoren. Speziell bei
immissionsbezogenen Diskussionen darf auf Informationen der Artenzusammen-
setzung auf keinen Fall verzichtet werden (z. B. MACHER 1987).

In verschiedenen Untersuchungsgebieten — Zwilflue, Lageren, GeiBberg, Umiker
Schachen — weist die Artenzusammensetzung auf eine Storung der Flechtenvegeta-
tion hin und 146t einen EinfluB von Immissionen auf den Wald vermuten. Das
haufige Auftreten von luftschadstoff-toleranten Flechtenarten wie z.B. der
Krustenflechten Chaenotheca ferruginea, Hypocenomyce scalaris, Lecanora coni-
zaeoides, der Blattflechten Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Parmeliopsis
ambigua und der Strauchflechte Pseudevernia furfuracea (vgl. Abbildung 1), insbe-
sondere deren vermehrtes Vorkommen auf wenig sauren Borken von Laubbaumen,
deutet auf Immissionseinwirkungen hin.

132



1A P18-Werte auflerhalb des Waldes und Flechten-Artenzahlen im Wald

Alle untersuchten Fliachen in der waldfreien Umgebung der Dauerbeobachtungs-
standorte gehdren der Zone Mittlere oder Geringe Gesamtbelastung an. Es erstaunt
nicht, daB} in den zumeist siedlungsfernen Flichen nirgends eine Starke oder sogar
Kritische Gesamtbelastung anzutreffen ist.

Aufmerksam macht aber die Tatsache, daB keine der untersuchten Fldchen der
Zone Sehr geringe Gesamtbelastung angehort. Bei den Gebieten handelt es sich also
nicht um Reinluftgebiete. Unterschiede in der Flechtenvegetation der Waldgebiete
konnen daher durch Luftbelastungen mitverursacht sein (vgl. auch AGB 1990;
AGB 1991 im vorliegenden Band).

Interessant erscheint aus diesem Grund ein Vergleich der Anzahl baumbewoh-
nender Flechten der Waldgebiete mit den in der waldfreien Umgebung ermittelten
IAP18-Werten (siche Abbildung 5). Korreliert man die gefundenen IAP18-Werte
jedes Gebiets mit der zugehorigen Zahl von baumbewohnenden Flechtenarten im
Wald, so laBt sich hypothetisch ein positiver Zusammenhang formulieren: mit
steigendem IAP18-Wert der Umgebung, d.h. mit abnehmender Gesamtbelastung
der Luft, kann eine zunehmende Zahl baumbewohnender Flechten im Wald postu-
liert werden.

Der mit nur wenigen Stichproben gewonnene, korrelationsstatistisch nicht signi-
fikante Zusammenhang mull mit groBer Vorsicht interpretiert werden. Er kann
nicht mehr als eine Tendenz aufzeigen, welche dahin deutet, dafl der Reichtum an
baumbewohnenden Flechtenarten im Walde in einem Zusammenhang zur Immis-
sionsbelastung der Luft steht (vgl. auch MACHER 1984, 1987).

Der Quervergleich von Artenzahlen ist im vorliegenden Projekt insbesondere
darum problematisch, weil verschiedenartige Waldbestinde mit verschiedenem
Baumartenspektrum in unterschiedlichen geographischen Lagen untersucht wur-
den. Soll in kiinftigen Projekten der Zusammenhang zwischen Luftbelastung und
Flechtenreichtum in Wildern besser erforscht werden, so mul3 die Methodik weiter
standardisiert und auf diese Fragestellung abgestimmt werden. Die Bestimmung
von Frequenzsummen der Flechten, die Anwendung von Biomonitoring-Metho-
den zur chemischen Analyse von akkumulierten Stoffen in Flechten sowie Immis-
sionsmessungen im Wald sind wichtige Erganzungsmoglichkeiten (GRONER 1990).

Artengefdhrdung und Artenschutz
Von Bedeutung ist auch der Beitrag der vorliegenden Dauerbeobachtungsstudie im
Hinblick auf einige seltene Flechtenarten. Diverse Populationen von heute seltenen
und gefdahrdeten Arten wie z.B. Bactrospora dryina bei Lenzburg und Lobaria
pulmonaria, der Lungenflechte, bei Rothrist wurden bestétigt und dokumentiert.
Durch die Fortfiihrung der Dauerbeobachtung kann das langfristige Verhalten
solcher meist isolierter Flechtenpopulationen beobachtet werden und die Uberle-
bensfiahigkeit der Flechten unter den herrschenden Umweltbedingungen iiberpriift
werden.
Im vorliegenden Projekt wurde aufgezeigt, daB auch forstlich schonend genutzte
Mittellandwailder durchaus seltene und 6kologisch anspruchsvolle Flechtenarten
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beherbergen konnen. Einige dieser Arten miissen aber aufgrund ihres begrenzten
Vorkommens und ihrer 6kologischen Empfindlichkeit gesamtschweizerisch (z. B.
Bactrospora dryina) bzw. im Mittelland (z.B. Lobaria pulmonaria, Menegazzia
terebrata, Parmelia perlata) als bedroht bezeichnet werden.

Die gesamte Flechtenflora Mitteleuropas erfihrt zurzeit eine fortschreitende,
teilweise katastrophale Verarmung. Das betrifft insbesondere auch die Flechten der
bewaldeten Gebiete. Der heutige Gefdhrdungsgrad von Flechten iibertrifft in
Deutschland denjenigen der Farn- und Bliitenpflanzen. Wihrend 31 % der Farn-
und Bliitenpflanzen als ausgestorben oder gefihrdet bezeichnet werden miissen,
sind dies bei der Organismengruppe der Flechten bereits 50 % (WIRTH und FucHs
1980). Diese fiir Deutschland ermittelten Verhiltnisse diirften mindestens tenden-
ziell auch fiir die Schweiz zutreffen.

Wildern kommt in bezug auf die Erhaltung der Flechtenflora eine besonders
wichtige Funktion zu, da Wilder sehr bedeutungsvolle Lebensrdaume fiir die Flech-
ten darstellen. Wilder nehmen gewissermal3en eine Funktion als Artenreservoir ein.

Die Bewirtschaftungsform eines Waldes schligt sich in bedeutendem MaB auf
den Flechtenreichtum nieder. Aus diesem Grunde kommt der Forstwirtschaft gro3e
Verantwortung zu fiir den Natur- und Artenschutz.

Aus der Sicht des Flechten-Artenschutzes in Wéldern ergeben sich folgende
Bediirfnisse: Flichenhafte Verringerung der Luftbelastung — Erhaltung naturnaher
Wilder — Schaffung weiterer Naturwaldreservate und weiterer Naturschutzzonen
im Walde, unter besonderer Beriicksichtigung der Flechtenvegetation — Erhaltung
von Altholzinseln und von markanten Einzelbdumen (Uberhiltern) — gebietsweise
Beschrankung der intensiven forstwirtschaftlichen Nutzung und Erhéhung der
Umtriebszeit; Plenterwirtschaft — Schaffung reichstrukturierter, artenreicher
Mischwilder — Beriicksichtigung des Artenschutzes von Flechten in Schutzerlassen
— Forderung von Dauerbeobachtungsstudien und Erstellung von Artenlisten und
Roten Listen der Flechtenvegetation (vgl. WiRTH und FucHs 1980).

Erfolgschancen der Dauerbeobachtungsstudie

Die Erfolgschancen fiir die langfristige Dauerbeobachtungsstudie in den Aargauer
Wildern konnen aufgrund folgender Gegebenheiten und Erfahrungen als gut
eingestuft werden:

— Flechten, welche sich zur standardisierten Dauerbeobachtung eignen, sind in
genugendem Umfang vorhanden.

— Die Flechtenvegetation der untersuchten Gebiete ist nicht mehr optimal ausge-
bildet; Verdnderungen in Richtung Verbesserung wie auch Verschlechterung der
Lebensbedingungen fiir Flechten sind deshalb beobachtbar.

— Eine Verschiebung in Richtung weniger Flechtenarten und anderer Flechten-
artenzusammensetzung 1af3t sich aus dem Vergleich von zeitlich zuriickliegenden
Daten zweier Gebiete mit dem heutigen Zustand feststellen.
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— Eine gute Zusammenarbeit mit den Forstern der betroffenen Walder ist gewéhr-
leistet; bei zukiinftigen forstlichen Eingriffen kann auf die Flechtendauerbeob-
achtung Riicksicht genommen werden.

Bedeutung langfristiger Umweltbeobachtung
Die Durchfiithrung von langfristigen Umweltbeobachtungsstudien erscheint unter
den bereits diskutierten Aspekten der heutigen rasanten Umweltverinderungen
einerseits und den oft chronisch einwirkenden Belastungsfaktoren andererseits von
groBer Bedeutung.

Nur standardisierte Beobachtungsmethoden wie die im vorliegenden Projekt zur
Anwendung gelangende, erlauben eine optimale Vergleichbarkeit von Daten in
einer Zeitreihe und eine bestmdgliche Interpretierbarkeit der Verdnderungen.
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Anhang

Der Anhang enthilt fiir jedes Untersuchungsgebiet eine Gesamtartenliste der in den Dauer-
flichen und ihrer Umgebung gefundenen Flechten.

Die Auflistung begrenzt sich auf baum-, totholz- und bodenbewohnende Arten, sowie auf
waldbewohnende Arten. Die Artenliste ist mit einem begrenzten Zeitaufwand (ca. eintédgiger
Suchaufwand) und in einem begrenzten Areal (ca. ein viertel bis ein halber Quadratkilometer)
erstellt worden und erhebt deshalb keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Da die Gesamtarten-
liste aber in allen Gebieten von denselben Personen unter denselben Voraussetzungen erstellt
wurde, ist eine gute Basis fiir einen Vergleich zwischen den Gebieten gegeben. Die Gesamtar-
tenliste liefert einen Eindruck tiber die Artenvielfalt der Flechten im Gebiet.

Von jeder Flechtenart liegt ein herbarisiertes Belegexemplar vor (AGB, Bern). Die im Feld
nicht sicher ansprechbaren Flechten wurden im Labor bestimmt. Dazu standen ein Binokular
Wild M 8 und ein Mikroskop Nikon Labophot zur Verfiigung. Mikroskopische Untersuchun-
gen wurden an Handschnitten in Wasser durchgefiihrt. An chemischen Substanzen wurden C,
K, Pd und J (WIrTH, 1980, p. 14) eingesetzt. Die Bestimmung der Flechten erfolgte durch Frau
CH. KELLER.

Fiir die Bestimmung wurde folgende Literatur eingesetzt: Flechtenflora von V. WIRTH
(WIRTH 1980), POELT Bestimmungsschliissel und Ergdnzungsbiande (PoELT 1969, bzw. POELT
und VEZDA, 1977 und 1981), Flechtenbestimmungsschliissel von CLAUZADE (CLAUZADE und
Roux, 1985), die Arbeiten iiber Physcien der Schweiz (FREY 1969) und aus Fennoscandien
(MoBERG 1977) sowie die Arbeit liber coniocarpe Flechten (TtBeLL 1980) und die Monogra-
phie der Micarea-Arten (Coppins 1983).

Die verwendete Nomenklatur richtet sich nach WIRTH 1987. Fur Arten, die in diesem Werk
nicht aufgefiihrt sind, werden die Namen aus WIRTH 1980, oder, wenn notig, aus dem
Bestimmungsschliissel von PoELT (PoELT 1969, resp. PoELT und VEZDA 1977 und 1981) ge-
braucht.

DIEDERICH (1989) greift in seiner Flora von Luxemburg Lepraria lobificans als eigenstandige
Sippe der Sammelart Lepraria incana wieder auf. Da die Flechtendatenerhebung bei Erschei-
nen dieses Buches bereits im Gange war, wurde im vorliegenden Projekt bei der Aufnahme der
Flechtenvegetation in den Dauerbeobachtungsflichen auf die Abtrennung von Lepraria
lobificans verzichtet. In den Gesamtartenlisten der Gebiete wird die Art jedoch aufgefiihrt.

Aus Zeit- und Kostengriinden konnten keine diinnnschicht-chromatographischen Untersu-
chungen durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund war die sichere Art-Bestimmung von
Cladonien und sterilen Krustenflechten nicht in jedem Fall moglich. Im folgenden sei deshalb
aufgefiihrt, aufgrund welcher Kriterien diese Arten bestimmt wurden.

Sterile Krusten

Biatora efflorescens : mit rundlichen Soralen; C—, K —, Pd+ orange

Haematomma ochroleucum : flichig sorediose Kruste; C—, K+ gelblich, Pd+ gelb
Lecanora chloropolia : mit rundlichen Soralen, Lager griin-grau; C—, K + gelb, Pd + gelb bis
rot

Lecanora expallens : mit rundlichen Soralen; C+ orange, K + gelb, Pd — oder gelblich
Lecanora impudens : mit rundlichen Soralen, Lager weil; C—, K+ gelb, Pd + gelblich
Loxospora elatina : flichig sorediés; C—, K+ gelb, Pd+ orange

Cladonien

Cladonia coniocraea : Podetien pfriemlich, vollstindig mit Soredien bedeckt.
Cladonia ochrochlora: wie C. coniocraea, aber untere Podetienhilfte berindet, nur die obere
soredios.
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Cladonia fimbriata: Podetien mit schmalen, deutlichen Bechern; Podetien vollstindig fein
soredids.

Cladonia chlorophaea: wie Cladonia fimbriata, aber Podetien mindestens bis zur Hélfte
berindet.

Cladonia pyxidata: (sehr) breite Becher, Podetien und Innenseite der Becher grobkornig;
Podetien nur bis 3 cm hoch.

Cladonia parasitica : Podetien sehr klein oder fehlend ; sehr feine, dichte Polster bildend.

Unbestimmbare Flechtenarten

Sp. (Species) I: gelbliche soredidse Kruste (Lager: K + gelb; Sorale: K+ gelb, P+ gelb, C—)
Sp. II: hellgriine, feinmehlig-sorediose Kruste (K—, C—, P—)

Sp. III: braun-graue Kruste, lichenisierter Hyphomycet

Sp. IV: olivgriine Kruste, flichig mit Isidien bedeckt

Sp. V: gelblich-weille, soredidse Kruste (morphologisch dhnlich Phlyctis argena, K + gelb,
C—, P+ fahl blau-griin)

Sp. VI: griine, mehlig-sorediose Kruste (K —, C—, P—, KC+ rosa)

Sp. VII: Kruste aus feinen grauen Wirzchen

Sp. VIII: gelb-griine Kruste (mit parasitischen Trentepohlia-Algen; Lager: K+ gelb, P—;
Sorale C+ orange)

Sp. IX: grau-weiBer, warziger Uberzug auf Moos

Sp. X: grau-gelbe, schuppige Kruste (K—, C—,P—)

Sp. XI: diinnes, krustiges Lager mit gelb-grauen, runden Soralen (Sorale: K+ gelb, dann
braun, C+ gelb, P— bis schwach gelblich)

Sp. XII: Kruste mit kleinen, punktformigen, hell-gelbgriinen Soralen (P+ orange, C+ gelb-
orange, K + gelb)

Sp. XIII: diinne, soredidse Kruste, eierschalenfarbig

Sp. XIV: Kruste mit kleinen gelb-griinen, punktformigen Soralen

A B C D
Wirth 1972 Wirth % Wirth arc-sin

r selten 0.1 0.1

+ <1% 0.5 0.3

1 1-5% 3 0.7
2a 5-125% 8.75 1.2
2b 12.5-25%| 18.75 1.9
3 25-50 % 37.5 3

4 50-75% 62.5 4

Tabelle 1 : Skala des Deckungsgrades der Flechtenvegetation nach WirtH 1972. A Bezeichnun-
gender Skalenstufen ; B Deckungsgrad-Bereich pro Skalenstufe ; C Mittlerer Deckungsgrad in
% pro Skalenstufe; D Arcus-sinus-Transformation, multipliziert mit einem Faktor und leicht
modifiziert, Grundlage zur Berechnung des Diversitétsindexes.

Tabelle 2: Zusammenstellung von Charakteristika und Resultaten der untersuchten Dauer-
beobachtungs-Standorte. Mit «Aufnahmefliche» ist die standardisierte Beobachtungsfliche
am Baum bzw. am Boden gemeint. Der IAP18-Wert wird in Kap. 3 erklirt.
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IAP18-Went

1 2 3 4 5 6
Lenzburg | Rothrist Suid: | Erlinsbach N: | Wettingen E: | Remigen W: | Umiken Siid:
Sud: Berg Langholz Zwilflue Légeren Geissberg Schachen
Lage Mittelland Mittelland Jura Juraauskiufer |Jura Mittelland,
Flussuter
Hohe in m Uber Meer 430 - 560 450 - 460 600 - 660 800 - 860 560 - 590 340
Waldtyp Laubmisch- Laubmisch- Linden- Laubwald lockerer Féh- |Auenwald:
wald wald / Blockschutt- renbestand/ Hart- und
Weisstannen- |wald Laubmisch- Weichholz-Aue
bestand wald
Forstliche Nutzung naturnahe teilweise natur- |Naturwaldre- |vorgesehenes |extensive Naturwald re-
Nutzung nahe, servat ETHZ, |Waldreservat, |Nutzung servat ETHZ,
teilweise inten- [ohne forstliche |bisher fast ohne forstliche
sive Nutzung |Nutzung ohne Nutzung Nutzung
Anzahl Dauerflichen auf
Boden 3 ) s 4 4 -
g;i:l;r?auerﬂéichen auf 12 14 10 10 8 13
Anzahl Dauerflichen auf 9 9 8 10 5 13
Laubb&umen; (Hainbuchen, | Eschen, Ka- | (Traubenei- | (Bergahorne, | (Spitz-/ Berg- | (Eschen,
untersuchte Baumarten Eschen, Stie- | nad. Pappeln, | chen, Berg- | Eschen, Hain- | ahorne, Trau- | Silberweiden)
leichen) Stieleiche) ahorne) buche) beneichen)
Anzahl Dauerfléchen auf 3 5 4 keine 3 keine
Nadelbiaumen; (Larchen) | (Weisstannen) [  (Féhren) (F8hren)
untersuchte Baumarten
Totale Artenzahl im Waldge-
biet (1/4 - 1/2 km2, Baume 78 59 64 61 64 50
und Boden)
Anzahl baumbewohnende
Flechtenarten im Waldgebiet 68 59 53 53 52 50
(1/4 - 1/2 km2)
Flechtenartenzahl in den Auf-
nahmeflachen auf Baumen 34 26 49 39 49 36
und Boden
Flechtenartenzahl in den Auf-
nahmeflsichen auf Boden 3 12 7 12 -
Flechtenarnenzahl in den Auf-
nahmeflachen auf Baumen 34 28 b & 19 38
Durchschnittliche Flechten-
artenzahl auf der Baum- 6.8 5 7.4 10.4 11 13.5
Stammfldche
Durchschnittliche Flechten-
artenzahl auf der Baum- 3.8 3.7 6.4 6.5 7.9 4.3
Stammbasis
Tiefste Artenzahl auf der
Stammiléche (Einzelbaum) 3 3 3 ¥ # &
Héchste Artenzahl auf der
Stammfléche (Einzelbaum) 14 8 10 13 18 2
Durchschnittlicher Diversi-
tatsindex auf der
Stammfléache: alle Bdume 21.3 16.6 16.3 34.4 35.1 312
Durchschnittlicher Diversi-
tétsindex auf der 21.1 14.2 22.1 34.4 46.9 31.2
Stammfléche: Laubbiume
Durchschnittlicher Diversi-
tétsindex auf der ) 21,1 75 - 15.3 .
Stammfléche: Nadelbiume
Hochster Diversitatsindex im 56 35 36 55 64 51
Gebiet / Baumart Hainbuche Waeisstanne Bergahorn Esche Traubeneiche | Silberweide
IAP18-Wert aus der wald-
freien Umgebung des Dauer- 55 49 52 54 35/43 42
beobachtungs-Standorns
Gesamt-Luftbelastung
gemadss Einstufung durch den gering gering gering geting mittel mittel
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Lenzburg Sid: Berg, Gesamt-Artenliste

Sammelperioden 1950 -1989, BRUNGGER 1986/AGB

50-59

60-69

70-79

80-89

AGBBQI

Arthonia radiata (Pers.) Ach.

Arthonia spadicea Leighton

Arthonia zwackhii Sandst.

Bacidia globulosa (Flérke) Hafellner & V.Wirth
Bactrospora dryina (Ach.) Massal.

Baeomyces rufus (Hudson) Rebent.

Bryoria fuscescens (Gylenik) Brodo & Hawksw.
Bryoria subcana (Nyl. ex Stizenb.) Brodo & Hawksw.
Buellia disciformis (Fr.) Mudd.

Buellia punctata (Hoffm.) Massal.

Calicium abietinum Pers.

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
Cetrelia cetrarioides (Del. ex Duby) W.Culb & C.Culb.
Cetrelia olivetorum (Nyl.) W.Culb. & C.Culb.
Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Migula
Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell
Chaenotheca trichialis (Ach.) Th.Fr.

Cladonia caespitata (Pers.) Florke

Cladonia chlorophaea (Flérke ex Sommerf.) Sprengel
Cladonia coniocraea (Flérke) Sprengel
Cladonia digitata (L.) Hoffm.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia furcata s.|. {(Hudson) Schrader
Cladonia macilenta Hoffm.

Cladonia ochrochlora Flérke

Cladonia parasitica (Hoffm.) Hoffm.

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.

Cladonia ramulosa (With.) Laundon

Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm.

Cladonia subsquamosa (Scop.) Hoffm.
Cladonia sp.

Collema tenax (Sw.) Ach. em. Degel.

Evernia prunastri (L.) Ach.

cf. Fuscidea viridis Tensberg

Graphis scripta (L.) Ach.

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

* ¥ ¥ ¥

* ¥ K ¥ ¥

*

*

L I I

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

¥ ¥ K ¥ ¥ ¥

+ + + + +

+ + + + + +

+ +

-+

+ 4+ + + + + + +
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Lenzburg Siid: Berg, Gesamt-Artenliste, Fortsetzung

Sammelperioden 1950 -1989, BRUNGGER 1986/AGB

50-59

60-69

70-79

80-89

AGB89

Hypogymnia tubulosa (Schaerer) Havaas
Lecanora argentata (Ach.) Malme
Lecanora carpinea (L.) Vainio

Lecanora chlarotera Nyl.

Lecanora chloropolia (Erichsen) Almb.
Lecanora cf. circumborealis Brodo & Vitik.
Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie
Lecanora expallens Ach.

Lecanora intumescens (Rebent.) Rabenh.
Lecanora pallida (Schreber) Rabenh.
Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.

Lecanora subrugosa Nyl.

Lecanora symmicta (Ach.) Ach.

cf. Lecanora sp.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy
Lepraria incana (L.) Ach.

Leptogium lichenoides (L.) Zahlbr.

Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.

Melaspilea gibberulosa (Ach.) Zwachkh.
Menegazzia terebrata (Hoffm.) Massal.
Micarea cf. glomerella (Nyl.) Hedl.
Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) Hafellner
Opegrapha atra Pers.

Opegrapha lichenoides Pers. var. nigrocaesia Chev.
Opegrapha niveoatra (Borrer) Laundon
Opegrapha cf. rufescens Pers.
Opegrapha vermicellifera (Kunze) Laundon
Opegrapha viridis (Pers. ex Ach.) Nyl.
Opegrapha sp.

Parmelia caperata (L.) Ach.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.

Parmelia perlata (Hudson) Ach.

Parmelia revoluta Flérke

Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Parmelia stuppea Taylor

Parmelia subrudecta Nyl.

Parmelia sulcata Taylor

Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach.

* X ¥ ¥ ¥

+ + + +

+ +

+ + + + + +

-+

+ 4+ 4+ + + + o+ o+ o+ + + + +

+ +
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Lenzburg Sid: Berg, Gesamt-Artenliste, Fortsetzung

Sammelperioden 1950 -1989, BRUNGGER 1986/AGB

50-59

60-69

70-79

80-89

AGB89

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.
Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arnold
Peltigera aphthosa (L.) Willd.

Peltigera canina (L.) Willd.

Peltigera horizontalis (Hudson) Baumg.
Peltigera leucophlebia (Nyl.) Gylenik
Peltigera praetextata (Fldrke ex Sommerf.) Zopf
Peltigera rufescens (Weiss) Humb.
Peltigera spuria (Ach.) DC.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner
Pertusaria amara (Ach.) Nyl.

Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.

Pertusaria coronata (Ach.) Th.Fr.
Pertusaria leioplaca DC.

Pertusaria leprarioides Erichsen
Phaeophyscia orbicularis (Necker) Moberg
Phlyctis agelaea (Ach.) Flotow

Phlyctis argena (Sprengel) Flotow
Platismatia glauca (L.) W.Culb & C.Culb.
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr.

Porina cf. leptalea (Dur. & Mont.) A.L. Sm.
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf
Pyrenula nitida (Weigel.) Ach.

Pyrenula nitidella (Flérke ex Schauer) Mill.Arg.
Ramalina farinacea (L.) Ach.

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.

Usnea ceratina Ach.

Usnea compacta (Rasdnen) Mot.

Usnea faginea Mot.

Usnea filipendula Stirton

Usnea fulvoreagens (Rasdnen) Rasidnen
Usnea glabrata (Ach.) Vainio

Usnea subfloridana Stirton

Usnea sp.

Spec. |

Spec. Il

Pykniden

* ¥ ¥ *

*

* ¥ X ¥

* X X X X ¥ ¥

+

+ +

+ + o+ o+ 4+

+ + + +
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Rothrist Siid: Langholz, Gesamt-Artenliste

Arthonia cinnabarina (DC.) Wallr.

Arthonia vinosa Leighton

Bacidia assulata (Koerber) Vezda

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb.
Buellia schaereri De Not.

Calicium abietinum Pers.

Cetrelia cetrarioides (Del. ex Duby) W.Culb. & C. Culb.
Cetrelia olivetorum (Nyl.) W.Culb. & C.Culb.
Cladonia chlorophaea (Flérke ex Sommerf.) Spreng.
Cladonia coniocraea (Flérke) Spreng.

Cladonia digitata (L.) Hoffm.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia floerkeana (Fr.) Florke

Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm. var. subsquamosa (Nyl.) Th. Fr.
Cladonia sp.

Evernia prunastri (L.) Ach.

Fellhanera vezdae (Coppins & P.James) V.Wirth
Graphis scripta (L.) Ach.

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Lecanora argentata (Ach.) Malme

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.

Lecanora sp.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy

Lepraria incana (L.) Ach.

Lepraria lobificans Nyl.

Leptogium lichenoides (L.) Zahlbr.

Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.

Loxospora elatina (Ach.) Massal.

Menegazzia terebrata (Hoffm.) Massal.

Micarea cinerea (Schaerer) Hedl.

Micarea prasina Fr.

Opegrapha rufescens Pers.

Opegrapha vermicellifera (Kuntze) Laundon
Opegrapha viridis (Pers. ex Ach.) Nyl.

Opegrapha sp.

Parmelia caperata (L.) Ach.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl. var. glabratula
Parmelia revoluta Flérke
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Rothrist Siid: Langholz, Gesamt-Artenliste, Fortsetzung

Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Parmelia subrudecta Ny!.

Parmelia sulcata Taylor

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.

Peltigera horizontalis (Hudson) Baumg.
Peltigera praetextata (Flérke ex Sommerf.) Zopf
Pertusaria amara (Ach.) Nyl.

Pertusaria leprarioides Erichsen

Pertusaria leioplaca DC.

Phlyctis argena (Sprengel) Flotow
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

Ramalina farinacea (L.) Ach.

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.

cf. Trapelia pseudogranulosa (Coppins & P.James)
Usnea cf. subfloridana Stirton

Usnea sp.

Spec. llI

Spec. IV

Spec. V

Pykniden (mehrere Arten)
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Erlinsbach Nord: Zwilflue, Gesamt-Artenliste

Acrocordia gemmata (Ach.) Massal.

Bacidia circumspecta (Nyl. ex Vainio) Malme
Bacidia rubella (Hoffm.) Massal.

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb.
Buellia poeltii Schauer

Calicium glaucellum Ach.

Calicium salicinum Pers.

Caloplaca chrysophthalma Degel.

Caloplaca herbidella (Hue) H. Magn.
Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
Catillaria sp.

Chaenotheca stemonea (Ach.) Miill.Arg.
Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Spreng.
Cladonia coniocraea (Flérke) Spreng.
Cladonia digitata (L.) Hoffm.

Cladonia cf. fimbriata (L.) Fr.

Cladonia furcata s.I. (Hudson) Schrader
Cladonia ochrochlora Flérke

Cladonia cf. parasitica (Hoffm.) Hoffm.
Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.

Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm.

Cladonia sp.

Collema sp.

Cyphelium karelicum (Vainio) Rasanen

cf. Fuscidea viridis Tensberg

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Hypocenomyce cf. caradocensis (Leighton ex Nyl.) P.James & G. Schneider
Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy
Imshaugia aleurites Fricke Meyer

Lecanora argentata (Ach.) Malme

Lecanora chlarotera Nyl.

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie
Lecanora expallens Ach.

Lecanora impudens Degel.

Lecanora subrugosa Nyl.

Lecanora sp.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy

Lepraria incana (L.) Ach.

Leptogium lichenoides (L.) Zahlbr.
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Erlinsbach Nord: Zwilflue, Gesamt-Artenliste , Fortsetzung

Microglagna muscorum (Fr.) Th.Fr. var. muscorum
Normandina pulchella (Borrer) Nyl.

Ochrolechia arborea (Kreyer) Aimb.

Opegrapha rufescens Pers.

Parmelia caperata (L.) Ach.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.

Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Parmelia subaurifera Nyl.

Parmelia sulcata Taylor

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.
Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arn.

Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg.

Peltigera praetextata (FIorke ex Sommerf.) Zopf
Peltigera rufescens (Weiss) Humb.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner
Pertusaria amara (Ach.) Nyl.

Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.

Pertusaria leprarioides Erichsen

Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg
Phlyctis argena (Sprengel) Flotow

Ramalina farinacea (L.) Ach.

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.

Spec. VI

Spec. VI
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Wettingen Ost: Lagerengrat-Burghorn, Gesamt-Artenliste

Arthonia radiata (Pers.) Ach.

Arthonia sp.

cf. Biatora efflorescens (Hedl.) Erichsen

Buellia disciformis (F.) Mudd

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb.
Buellia punctata (Hoffm.) Massal.

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
Cetrelia cetrarioides (Del. ex Duby) W. Culb. & C. Culb.
Cladonia coniocraea (Fldrke) Sprengel
Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.

Cladonia sp.

Collema auriforme (With.) Coppins & Laundon
Diploschistes scruposus (Schreber) Norm.
Graphis scripta (L.) Ach.

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Hypogymnia tubulosa (Schaerer) Havaas
Lecanora argentata (Ach.) Malme

Lecanora carpinea (L.) Vainio

Lecanora expallens Ach.

Lecanora saligna (Schrader) Zahibr.

Lecanora subrugosa Nyl.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Haszl.

Lepraria incana (L.) Ach.

Leptogium lichenoides (L.) Tahlbr.

Leptogium sinuatum (Hudson) Massal.

Micarea prasina Fr.

Micarea sp.

Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) Hafellner
Normandina pulchella (Borrer) Nyl.

Opegrapha lichenoides Pers.

Opegrapha rufescens Pers.

Opegrapha sp.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.

Parmelia pastillifera (Harm.) Schubert & Klement
Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Parmelia subrudecta Nyl.

Parmelia sulcata Taylor

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Ny!.
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Wettingen Ost: Lagerengrat-Burghorn, Gesamt-Artenliste, Fortsetzung

Peltigera ponojensis Gyelnik

Peltigera praetextata (Flérke ex Sommerf.) Zopf
Peltigera rufescens (Weiss.) Humb.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner
Pertusaria amara (Ach.) Nyl.

Pertusaria leioplaca DC.

Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg
Phaeophyscia orbicularis (Necker) Moberg
Phlyctis argena (Sprengel) Flotow

Physcia tenella (Scop.) DC.

Physconia distorta (With.) Laundon

Porina aenea (Wallr.) Zahlbr.

Porina sp.

Pyrenula nitida (Weigl.) Ach.

Ramalina cf. farinacea (L.) Ach.

Solorina saccata (L.) Ach.

Spec. VIII

Spec. IX

Spec. X

Spec. Xl

cf. Spec. Il
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Remigen West: Geissbherg-Chameren, Gesamt-Artenliste

Acrocordia gemmata (Fr.) Koerber

cf. Arthopyrenia s.I.

Bacidia globulosa (Flérke) Hafellner

Bacidia rubella (Hoffm.) Massal.

Biatora efflorescens (Hedl.) Erichsen

Calicium abietinum Pers.

Caloplaca herbidella (Hue) H. Magn.
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
Cetrelia cetrarioides (Del. ex Duby) W. Culb. & C. Culb.
Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Migula
Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Sprengel
Cladonia coniocraea (FlIk.) Sprengel

Cladonia digitata (L.) Hoffm.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia furcata (Hudson) Schrader

Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm.

Cladonia cf. subulata (L.) Weber

Cladonia aff. coniocraea (sehr fein)

Cladonia sp.

Dimerella pineti (Ach.) Vezda

cf. Fuscidea viridis Tensberg

Graphis scripta (L.) Ach.

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Hypocenomyce cf. caradocensis (Leighton ex Nyl.) P. James & G. Schneider
Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Imshaugia aleurites Fricke Meyer

Lecanora argentata (Ach.) Malme

Lecanora carpinea (L.) Vainio

Lecanora chlarotera Ny!.

Lecanora chloropolia (Erichsen) Almb.
Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie
Lecanora expallens Ach.

Lecanora cf. impudens Degel.

Lecanora pallida (Schreber) Rabenh.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy

Lepraria incana (L.) Ach.

Lepraria lobificans Nyl.

Normandina pulchella (Borrer) Nyl.

Opegrapha cf. rufescens Pers.
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Remigen West: Geissberg-Chameren, Gesamt-Artenliste, Fortsetzung

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.

Parmelia caperata (L.) Ach.

Parmelia cf. revoluta Florke

Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Parmelia subrudecta Ny!.

Parmelia sulcataTaylor

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.
Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arnold

Peltigera horizontalis (Hudson) Baumg.
Peltigera ponojensis Gyelnik

Peltigera praetextata (Flérke ex Sommert.) Zopf
Peltigera rufescens (Weiss.) Humb.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner
Pertusaria amara (Ach.) Nyl.

Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.

Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg
Phlyctis argena (Sprengel) Flotow
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

Ramalina farinacea (L.) Ach.

Ramalina sp.

Tephromela atra (Hudson) Hafellner var. corticola
Trapelia granulosa (Hoffm.) V. Wirth

Spec. Xl

Spec. Xl

Pykniden

Umiken Siid: Umiker Schachen, Gesamt-Artenliste

Anaptychia ciliaris (L.) Koerber
Arthopyrenia cinereopruinosa (Schaerer) Massal.
Bacidia assulata (Koerber) Vezda
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler
Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia sp.

Dimerella pineti (Ach.) Vezda

Evernia prunastri (L.) Ach.

cf. Fuscidea viridis Tensberg

Graphis scripta (L.) Ach.
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Umiken Sud: Umiker Schachen, Gesamt-Artenliste, Fortsetzung

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Hypogymnia tubulosa (Schaerer) Havaas
Lecanora argentata (Ach.) Malme

Lecanora carpinea (L.) Vainio

Lecanora cf. chlarotera Nyl.

Lecanora cf. expallens Ach.

Lecanora impudens Degel.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy
Lepraria incana (L.) Ach.

Lepraria lobificans Nyl.

Micarea cinerea (Schaerer) HedlI.

Micarea prasina Fr.

Normandina pulchella (Borrer) Nyl.
Opegrapha atra Pers.

Opegrapha rufescens Pers.

Opegrapha vermicellifera (Kunze) Laundon
Opegrapha cf. viridis (Pers. ex Ach.) Nyl.
Parmelia caperata (L.) Ach.

Parmelia exasperatula Nyl.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.

Parmelia pastillifera (Harm.) Schubert & Klein
Parmelia revoluta Flérke

Parmelia subaurifera Ny!.

Parmelia subrudecta Ny!.

Parmelia sulcata Taylor

Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner
Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg
Phlyctis argena (Sprengel) Flotow

Physcia adscendens (Fr.) Oliv.

Physcia tenella (Scop.) DC.

Physconia distorta (With.) Laundon

Porina aenea (Walir.) Zahlbr.

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

Ramalina farinacea (L.) Ach.

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

Spec. Il

Spec. XIV
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BIOINDIKATION MIT FLECHTEN
UNTERES LIMMATTAL

(72 A
— 5 Zieg

Flechtenwiiste
1AP18: 0- 18

Innere Kampfzone
IAP18: 19-31

Aussere Kampfzone
IAP18: 32-44

Ubergangszone
1AP18: 45-57

Normalzone
1AP18: >58

Kritische
Gesamtbelastung

Starke
Gesamtbelastung

Mittlere
Gesamtbelastung

Geringe
Gesamtbelastung

Sehr geringe
Gesamtbelastung

Untersuchung 1989

Grundiage: LK Blatt 5005
Reproduziert mit Bewlligung des Bundesarmtes
for Landestopographie vom 4.5.1990

AGB, Mihlemattstrasse 31, 3007 Bern

1km

Mitt. Aarg. Naturf. Ges. Bd. XXXIII S.113-152. 1991

BIOINDIKATION MIT
FLECHTEN
REGIONEN RHEINFELDEN UND AARAU

Wir
Flechtenwiiste Kritische
1AP18: 0-18 Gesamtbelastung
Innere Kampfzone Starke
1AP18: 19 -31 Gesamtbelastung
Aussere Kampfzone Mittiere
IAP18: 32 - 44. Gesamtbelastung
Ubergangszone Geringe
1AP18: 45 -57 Gesamtbelastung
Normalzone Sehr geringe
IAP18: >58 Gesamtbelastung
Untersuchung 1989 ok
— 1

Grundiage: LK Blatt 214
Reproduziert mit Bowiligung des Bundesarmies
or Landestopograptie vom 4.5.1990

AGB, Muhlemattstrasse 31, 3007 Bern
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