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Flechtengemeinschaften
im Wandel der Zeit
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Autorin

Gesa von
Hirschheydt

An der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) findet dieses Jahr die Einschitzung
der Flechten in Gefahrdungsstufen der nationalen Roten Liste
statt (https://www.wsl.ch/de/projekte/rote-liste-der-baum-
und-erdbewohnenden-flechten/). Im Rahmen dieses

Projekts habe ich im Oktober 2023 meine Doktorarbeit an
der Universitidt Bern abgeschlossen (voN HirscHHEYDT 2023).
Einige Teile meiner Arbeit fasse ich in diesem Artikel

Zusamimen.

Einleitung

as sind Flechten?

Flechten sind symbiontische

Lebewesen. Das heisst, sie be-

stehen immer aus mindestens
zwei Organismen, ndmlich einem Pilz (meist
ein Schlauchpilz, seltener ein Stdnderpilz),
dem sogenannten Mycobionten, und Griin-
algen oder Cyanobakterien, den sogenann-
ten Photobionten (ScHEIDEGGER ET AL. 2023).
Der Pilz ist fiir die Struktur des Lagers
(Flechtenkorpers) verantwortlich und
schiitzt die Photobionten vor Frass und star-
ker UV-Strahlung. Im Gegenzug produzie-
ren die Photobionten mithilfe ihrer Photo-
synthese Zucker und ermoglichen dadurch
den Stoffwechsel und das Wachstum der
Flechte. Ein Organismus wird erst dann
Flechte genannt, wenn durch gemeinsames
Wachstum von Myco- und Photobionten das
fiir die Flechtenart typische Aussehen ent-
standen ist (Abb. 1).

Flechten in der Schweiz

In der Schweiz sind bisher rund 2000 ver-
schiedene Flechtenarten bekannt (BAFU
2019). Dank laufender Forschung kommen
aber jahrlich eine Handvoll neuer Arten hin-
zu, die neu entdeckt oder beschrieben wur-

Taid

Abb. 1: Die erdbewohnende Apfelflechte
Peltigera leucophlebia ist ein komplexer
Mikrokosmos. Wie bei den meisten anderen
Flechten besteht das Lager hauptsichlich aus
Pilz und Griinalgen, aber auf ihrer Ober-
fliche befinden sich zusétzlich Kolonien von
Cyanobakterien in schwirzlichen Hauflein.
Diese versorgen die Flechte mit Stickstoff aus
der Luft, was es ihr erméglicht, an nahrstoff-
armen Standorten zu iiberleben.

Foto: Gesa von Hirschheydt



den. Die hdufigsten Substrate sind Gestein
(v.a. Felsen und Mauern), Baumrinde, Erde
und Totholz. Mit Ausnahme von Gletschern
und tiefen Gewédssern kommen Flechten in
samtlichen Lebensrdaumen der Schweiz vor,
aber die einzelnen Arten haben sich meist
auf einzelne Lebensrdume und Substrate
spezialisiert. So wéchst zum Beispiel die
Safranflechte Solorina crocea bevorzugt auf
dinner Erde in alpinen Schneetilchen
(Abb. 2).

Rote Liste der Flechten

Bei der ersten offiziellen Roten Liste der
Schweizer Flechten im Jahr 2002 wurde die
Aussterbewahrscheinlichkeit von 786 rin-
den- und erdbewohnenden Flechtenarten
eingeschétzt (ScHEIDEGGER & CLerc 2002). Ins-
gesamt wurden 33% der Arten als bedroht
und 5% als ausgestorben eingestuft. Nach
knapp 20 Jahren hat das Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) 2018 eine Revision dieser Roten
Liste in Auftrag gegeben (STorer ET AL. 2019).
Die Feld- und Bestimmungsarbeiten sind
grosstenteils abgeschlossen (GABATHULER ET
AL. 2022) und die revidierte Rote Liste wird
im Laufe der néchsten zwei Jahre publiziert.
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Standardisierte Felderhebungen zur
Berechnung der Haufigkeiten

Die Einschétzung der aktuellen Verbreitung
und Héaufigkeit der Arten basiert unter an-
derem auf Felderhebungen von statistisch
repriasentativen Stichprobenflichen. Bei
der aktuellen Feldarbeit sind dies 500 runde
Flachen (im Folgenden Plots genannt) von
500 m? Flache (Radius von 12,62 m), die zu-
fallig iber die ganze Schweiz verteilt sind,
stratifiziert nach biogeografischer Region,
Hoéhenstufe und Bewaldungsgrad (Abb. 3).
Auf diesen Plots wurde in intensiver Feldar-
beit von 2018 bis 2022 systematisch nach
Flechtenarten gesucht und ihre Vorkommen
notiert. Aufgrund der Représentativitdt der
Stichprobe erlauben die Plotdaten die Ein-
schétzung der Haufigkeiten der Arten in der
Schweiz. Ein Vergleich mit den Haufigkeiten
der Arten wiahrend der Erhebungen der ers-
ten Roten Liste (1995 bis 2000) erlaubt aus-
serdem die Einschitzung der Populations-
verdnderungen Uber die Zeit, ein wichtiges
Kriterium bei der Einteilung der Arten in
Rote-Liste-Kategorien. Es war das Hauptziel
meiner Dissertation, diese Populationsver-
dnderungen zu berechnen, Muster darin zu

Abb. 2: Die Safran-
flechte Solorina
crocea kommt vor
allem oberhalb der
Baumgrenze in sili-
katreichen Senken
vor, in denen der
Schnee lange liegen
bleibt. Mit ihrer
leuchtend orangenen
Unterseite und den
grossen, flachen,
rotbraunen Frucht-
korpern ist diese Art
unverwechselbar.
Foto: Gesa von
Hirschheydt

61

) §
()

T\ fred
c®
=
£73
Q.E
EG)
£




62

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 2024

® Jura
Mittelland
® \Voralpen
® Alpen
Sudalpen

80 km

Abb. 3: Karte der Schweiz mit der Verteilung der 500 Plots, die fiir die Revision der Roten Liste
der Flechten erhoben wurden. Um die Lebensrdume der Schweiz abzudecken, wurde die Stich-
probe unter anderem nach biogeografischer Region stratifiziert. Jeder Plot hat eine kreisrunde

Fliache von 500 m?.

finden und mégliche Ursachen vorzuschla-
gen.

Schwierigkeit Entdeckungsfehler

Diese Aufgabe hatte aber eine grosse
Schwierigkeit. Die gemessenen Héaufigkei-
ten, bzw. Haufigkeitsverdnderungen iber
die Zeit, sind ndmlich nur dann richtig,
wenn jedes Vorkommen auf einem Plot auch
tatsdchlich entdeckt wird. Wiederholungs-
aufnahmen auf einem Teil der Plots durch
eine andere Person haben aber gezeigt, dass
bei einem zweiten Besuch noch einige zu-
sétzliche Arten gefunden werden, wihrend
andere Arten, die wahrend der ersten Stan-
darderhebung notiert wurden, nicht wieder
entdeckt wurden. Da die zwei Erhebungen
innerhalb eines Jahres durchgefiihrt wur-
den, kann man annehmen, dass dies nicht
an einer verdnderten Flechtengemeinschaft
liegt — denn Flechten wachsen vergleichs-
weise langsam — sondern an einem Erhe-

bungsfehler. Der bei weitem héufigste Er-
hebungsfehler ist das Verpassen von Arten.
Dieser Fehler geschieht, wenn Arten nicht
entdeckt werden, obwohl sie auf einem Plot
vorkommen (ALEXANDER ET AL. 1997, Link &
Sauer 1997). Ein zweiter moglicher Erhe-
bungsfehler kann vorkommen, wenn eine
Art notiert wird, obwohl sie gar nicht auf
dem Plot vorkommt (meist durch Falschbe-
stimmung; RovLe & Link 2006, MILLER ET AL.
2011). Aufgrund der langjéhrigen Erfahrung
und der sorgfiltigen Arbeitsweise der
Bearbeiter:innen ist dieser zweite Erhe-
bungsfehler in unseren Daten vergleichs-
weise selten. Wenn also das Verpassen der
Arten hiufig, das falsche Notieren aber dus-
serst selten ist, dann fiihrt das zu einer sys-
tematischen Verzerrung der Héufigkeiten in
unseren Daten: Arten wirken seltener als sie
sind. Das erschwert die Anwendung der
standardisierten Rote-Liste-Kriterien, denn
es ist unklar, wie oft die Flechten entdeckt



bzw. verpasst werden. Ausserdem ist es
wahrscheinlich, dass einige Arten héufiger
verpasst werden als andere, und es ist eben-
falls moglich, dass sich die Fehler tiber die
Zeit verdndern. Die Untersuchung dieses
Entdeckungsfehlers war ein weiteres gros-
ses Ziel meiner Dissertation. Und da die Be-
rechnung des Fehlers notwendig ist, um die
Populationsverdnderungen richtig abzu-
schitzen, lege ich den Fokus in diesem Be-
richt zunéchst auf den Entdeckungsfehler,
bzw. die Entdeckungswahrscheinlichkeit,
und erst dann auf die Populationsveridnde-
rungen.

Entdeckungswahrscheinlichkeit

Fir dieses Teilprojekt habe ich ausschliess-
lich den Datensatz verwendet, der fir die
erste Rote Liste der rindenbewohnenden
Flechten erhoben wurde (SCHEIDEGGER ET AL.
2002). Die Feldarbeiten fanden zwischen
den Jahren 1995 und 2000 statt und bein-
halteten 826 (inkl. der heutigen 500) Plots.
Die Datenerfassung war der heutigen sehr
dhnlich.

Entdeckungswahrscheinlichkeit

Entdeckungswahrscheinlichkeit (auf Eng-
lisch detection probability) ist die Wahrschein-
lichkeit, dass eine Art, die im Perimeter des
Plots vorkommt, wihrend einer Standarder-
hebung gefunden, erkannt und notiert wird.
Sie wird meist mit p abgekirzt und liegt zwi-
schen 0 und 1, bzw. 0% und 100%. Der Ent-
deckungsfehler ist ihr Gegenstiick, also 1-p.
Ich habe vermutet, dass sich p zwischen den
Arten unterscheidet und dass auffillige Ar-
ten und leicht bestimmbare Arten im All-
gemeinen eine hohere Entdeckungswahr-
scheinlichkeit haben als unscheinbare oder
schwer bestimmbare Arten. Zu letzteren
gehoren zum Beispiel Flechten, die fir die
Bestimmung mikroskopische oder gar che-
mische Merkmale benétigen, was bedeutet,
dass ein Stiickchen der Flechte gesammelt
und im Labor untersucht werden muss. Des
Weiteren habe ich Unterschiede zwischen
den Beobachter:innen erwartet, denn nicht
alle Leute hatten mit allen Arten die gleiche
Menge an Erfahrung. Ich habe die Erfah-
rung jeder Person fiir jede einzelne Art und
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jedes Jahr neu definiert: Wenn die Person
die Art in einem fritheren Jahr beobachtet
hatte, galt sie als «erfahren» mit der Art;
wenn sie die Art noch nie zuvor beobachtet
hatte, galt sie als «unerfahren» in Bezug auf
diese Art.

Statistisches Modell

Zur Berechnung der Entdeckungswahr-
scheinlichkeit p und ihrer Einflussfaktoren
habe ich ein statistisches Modell verwendet,
das auf Englisch occupancy model genannt
wird (MacKenzie et aL. 2018). Dieses Modell
setzt voraus, dass zumindest ein Teil der
Plots mehrfach erhoben wurde (MacKeNziE &
RovLe 2005, voN HIRSCHHEYDT ET AL. 2023a).
Wie bereits angedeutet, lagen solche Mehr-
facherhebungen vor, und zwar in Form von
Doppelerhebungen bei 46 der 826 Plots. Das
Modell macht die Annahme, dass eine Art
nie filschlicherweise entdeckt wird. Des-
wegen «weiss» es, dass eine Art in einem
Plot vorkommt, wenn mindestens ein:e
Beobachter:in sie entdeckt hat (Tab. 1). Mit-
hilfe von Variablen, die die Eignung des
Plots als Flechtenlebensraum beschreiben,
lasst sich zusétzlich unterscheiden, ob ein
Vorkommen dort wahrscheinlich oder eher
unwahrscheinlich ist. Die Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit wird unter anderem aus
dem Verhéltnis der unvollstidndigen (01 und
10) zu den vollstandigen (11) Entdeckungs-
geschichten abgeleitet (Tabelle 1). Je grosser

Plot Beobachter:iin1l Beobachter:in2 Entdeckungs-
geschichte

1 0 1 01
2 1 0 10
3 1 1 il B
4 0 0 00
5 1 NA 1
6 0 NA 0

Tab. 1: Beispiel der beobachteten Daten einer Art mit 1-2 Erhebungen

Vor-
kommen

sicher
sicher
sicher
?

sicher

?

pro Plot. Die Entdeckungsgeschichte ergibt sich aus den Beobach-
tungen der verschiedenen Erhebungen. Das verwendete statistische
Modell schliesst bei einer Beobachtung (1) auf ein sicheres Vorkom-

men, erlaubt aber bei keiner Beobachtung (0 oder 00) die Moglichkeit,

dass ein Vorkommen iibersehen wurde.
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dieses Verhéltnis und je geeigneter der Le-
bensraum ist, desto 6fter kommt es vor, dass
das Modell ein Vorkommen voraussagt,
selbst wenn die Art bei den 1-2 Erhebungen
gar nicht entdeckt wurde.

Resultate

Die durchschnittliche Entdeckungswahr-
scheinlichkeit wahrend der Standarderhe-
bungen war 49% (voN HIRSCHHEYDT ET AL.
2024). Die hochste Entdeckungswahr-
scheinlichkeit lag bei 74% (Wechselhafte
Napfflechte Parmeliopsis ambigua) und die
tiefste bei 25% (Falsche Holunder-Kuchen-
flechte Myriolecis persimilis; Abb. 4). Erstere ist
eine hellgelbliche, einige Zentimeter grosse
Blattflechte, die bereits von blossem Auge
problemlos im Feld zu erkennen ist. Letzte-
re ist eine sehr kleine, unscheinbare Krus-
tenflechte, fiir deren Artbestimmung mikro-
skopische Merkmale notwendig sind. Die
morphologische Auffilligkeit — abgeleitet
aus der Grosse, Dicke und Farbe des Lagers
sowie dem Vorkommen von kontrastreichen
Strukturen — war signifikant mit der Entde-
ckungswahrscheinlichkeit verkniipft, eben-
so wie die taxonomische Erkennbarkeit der
Arten und die Erfahrung des Beobachters

v

ckungswahrscheinlichkeit im Vergleich (der weisse Balken entspricht
in beiden 1 mm): Links die Wechselhafte Napfflechte Parmeliopsis
ambigua, die dank ihrer Grosse und markanten Farbe am zuverlis-
sigsten gefunden wurde. Rechts die Falsche Holunder-Kuchenflechte
Myriolecis persimilis, die aufgrund ihrer kleinen und unscheinbaren
Erscheinung und vieler Verwechslungsarten am hiufigsten verpasst
wurde. Foto: Ulf Arup
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oder der Beobachterin (Abb. 5). Die geschétz-
te Haufigkeit der Arten lag damit weitaus
hoéher als die beobachtete Haufigkeit. Es ist
fir die Einschétzung der Arten also rele-
vant, ob Kriterien, wie zum Beispiel die be-
siedelte Fldche einer Art, nur von den beob-
achteten oder von den geschitzten Hiu-
figkeiten abgeleitet werden (Tab. 2). Da die
geschéitzten Hiufigkeiten den Entdeckungs-
fehler beriicksichtigen, liegen sie vermut-
lich ndher an der Wahrheit. Wann immer
moglich sollten also auch zukiinftige Flech-
tenerhebungen ihre Daten in einer Form er-
fassen, die es erlaubt, diesen Fehler zu
schétzen und zu korrigieren.

Schwellenwert gemadss gemadss
der besiedelten beobachteter geschitzter
Fliche Haufigkeit Haufigkeit

(Kriterium fiir
die Rote-Liste-
Kategorie nach

IUCN 2012)

>2000 km? 79 131
<2000 km? 91 115
<500 km? 203 127

Tab. 2: Die besiedelte Fliche von Arten kann
aus der Haufigkeit der Flechten in der repra-
sentativen Stichprobe berechnet werden.
Aufgrund der tiefen Entdeckungswahrschein-
lichkeit verschiebt sich aber die Verteilung
der Arten in den Kategorien, wenn statt

der beobachteten die geschitzte Haufigkeit
verwendet wird.

Populationsverianderungen iiber die
letzten 20 Jahre

Okologische Gilden

Die Verdnderung der Populationen basiert
auf dem Vergleich der zwei Datenséitze der
ersten und der zweiten Roten Liste (Erhe-
bungsperioden 1995-2000, resp. 2018-
2022). Da der erste Datensatz nur rindenbe-
wohnende Flechten enthélt, habe ich mich
wiederum auf diese Artengruppe konzent-
riert. Um systematische Muster in den Ver-
dnderungen der Flechtengemeinschaft zu
finden, habe ich Arten in 6kologische Grup-
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Abb. 5: Die Entdeckungswahrscheinlichkeit von Flechten hing deutlich mit drei Faktoren
zusammen: 1) ob der/die Beobachter:in zum Zeitpunkt der Aufnahme bereits Erfahrung mit
der Flechte hatte (links: nein, rechts: ja), 2) ob fiir die Arthestimmung mikroskopische oder
chemische Analysen im Labor notwendig sind (schwierig bestimmbar) oder ob die Flechte im
Feld erkannt werden kann (leicht bestimmbar), und 3) ob die Flechte optisch unscheinbar ist

(gelb) oder auffillig (blau).

pen («Gilden») eingeteilt. Arten innerhalb
einer Gilde teilen die Praferenz fiir spezielle
Standorte oder 6kologisch-klimatische Vor-
aussetzungen. Drei Gilden beschreiben eine
Lebensraumpréferenz (Altbaumarten, Feucht-
waldarten, Arten freistehender Baume),
zwei Gilden eine Spezialisierung aufgrund
eines besonderen Photobionten (Cyano-
flechten, trentepohlioide Flechten) und
zwolf Gilden eine Anpassung an besonders
hohe oder besonders tiefe 6kologische Indi-
katorwerte fiir klimatische, chemische oder
Lichtverhéltnisse (ibernommen von WIirTH
2010; Temperatur, Niederschlag, Kontinen-
talitat, pH, Stickstoff, Lichtverhéltnisse).

Datensatz und statistisches Modell

Fir die Analyse habe ich wiederum ein Mo-
dell verwendet, das fiir fehlerhafte Entde-
ckungen korrigiert (occupancy model). Das
Modell bertlicksichtigt ausserdem die Re-
duktion der Stichprobengrosse von 826 auf
die heutigen 500 Plots. Eine gildenspezifi-
sche Verdnderung ergibt sich dann, wenn

der Median der artspezifischen Veridnde-
rungen in dieser Gilde mit grosser Wahr-
scheinlichkeit (z. B. 95%) von null abweicht.
Das bedeutet nadmlich, dass die Mehrheit
der Arten innerhalb dieser Gilde eine Verdn-
derung in die gleiche Richtung erfahren hat.

Resultate

Im Durchschnitt haben mehr Arten abge-
nommen als zugenommen (VoN HIRSCHHEYDT
ET AL. 2023b). Systematische Zunahmen —
solche mit >95% Wahrscheinlichkeit — wa-
ren in vier Gilden zu verzeichnen, ndmlich
bei stickstoffliebenden (hoher Stickstoffge-
halt), siuremeidenden (hoher pH), trocken-
heitsliebenden (wenig oder selten Nieder-
schlag) und lichtliebenden (sonnige Licht-
verhiltnisse) Arten (Abb. 6). Systematische
Abnahmen gab es in sechs Gilden, und zwar
bei sdureliebenden (tiefer pH), stickstoff-
meidenden (geringer Stickstoffgehalt), kal-
teliebenden (tiefe Temperaturen), nieder-
schlagsliebenden (hohe Niederschlagsfre-
quenz) Arten und bei Altbaum- und Feucht-
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Abb. 7: Viele der
zahlreichen Flech-
tenarten auf diesem
stiadtischen Baum
haben von der ver-
besserten Luftqua-
litit und vom hohen
Nihrstoffgehalt der
letzten Jahrzehnte
profitiert. Ihre Popu-
lationen haben deut-
lich zugenommen.
Foto: Yinyin Ma
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Okologische Gilde

stickstoffliebend (21)
sauremeidend (28)
trockenheitsliebend (46)
lichtliebend (62)

warmeliebend (17)

Flechten freistehender Baume (27)
Feuchtwaldarten (44)
Altbaumarten (51)
trentepohlioide Flechten (43)
ozeanisches-Klima-liebend (62)
Cyanoflechten (10)
niederschlagsliebend (32)
schattenliebend (22)
kontinentales-Klima-liebend (55)
kalteliebend (56)
stickstoffmeidend (61)
saureliebend (43)
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Verénderung der Haufigkeit

Abb. 6: Verinderungen der Hiaufigkeit von Flechtengilden iiber die letzten 20 Jahre. Symbole
und horizontale Balken zeigen den Mittelwert und das 95%-Glaubwiirdigkeitsintervall der
Schitzungen. Gelbe Farbe und dreieckige Symbole weisen auf einen negativen Trend hin,
blaue Farbe und quadratische Symbole auf einen positiven Trend. Die Zahl in Klammern
beschreibt die Anzahl Arten in der entsprechenden Gilde.

waldarten. Diese Resultate legen nahe, dass
die Verdnderungen auf drei Faktoren zu-
riickzufithren sind: den Zustand der Luft-/
Umweltverschmutzung, den Klimawandel,
und die Lebensraumbewirtschaftung.
Flechten reagieren sehr sensibel auf ihr
chemisches Umfeld, sowohl in Bezug auf
Sauregrad (pH; Herzic & Urecu 1991) als
auch auf Nihr-, insbesondere Stickstoffge-
halt (Galo-OLIVEIRA ET AL. 2005). Wiahrend in
den 1970er-Jahren die grossen Mengen an
Schwefeloxiden aus Industrie und Verkehr
zu saurem Regen (und damit immer tiefe-
rem pH) gefithrt haben, hat sich dieser
Trend in der Zwischenzeit umgekehrt und
der pH ist gestiegen (BAFU 2022). Parallel
mit diesem Trend sind sdureliebende Arten
zurliickgegangen und sduremeidende Arten
haben zugenommen. Die starke Zunahme
von stickstoffliebenden Arten zusammen
mit einer Abnahme der stickstoffmeiden-
den Arten ist ausserdem ein Hinweis, dass
die nach wie vor hohen Stickstoffwerte in
der Schweiz (Rium & Kunzie 2023) die Flech-
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Abb. 8: Die Gebinderte Blasenflechte Hypogymnia vittata gehort als Charakterart der kiihlen,
luftfeuchten Bergwilder zu den Verliererinnen des Klimawandels. Die geringere Anzahl Regen-

tage und die durch hohere Temperaturen verminderte Luftfeuchtigkeit haben vermutlich dazu
beigetragen, dass ihre Populationen in den letzten 20 Jahren abgenommen haben.

Foto: Lars Salomon

tenpopulationen nicht verschont haben
(Abb. 7). Ahnliche Veridnderungen wurden
bereits in den Niederlanden beobachtet (van
Herk 2009). Dieser Trend ist leider nicht nur
auf das Mittelland beschrinkt, in dem der
Grossteil der Stickstoffquellen liegt, son-
dern ist auch in den héher gelegenen Regio-
nen deutlich.

Die Erwdrmung des Klimas erhoht die
Durchschnittstemperatur und fithrt zu we-
niger Regentagen in der Schweiz (MeTro-
Scuweiz 2020). Die Zunahme an trocken-
heitsliebenden und die Abnahme von
kélte- und niederschlagsliebenden Arten
sowie Feuchtwaldarten ist hochstwahr-
scheinlich auf diese klimatischen Veradnde-
rungen zuriickzufiihren (Abb. 8). Diese Stu-
die ist die erste, die eine Populations-
verdnderung von klimatisch angepassten
Flechten iiber die Zeit messen konnte. Sie
wird allerdings nicht die letzte sein, denn
diese Verdnderungen sind wohl kaum auf
die Schweiz beschrankt.

Die Bewirtschaftung des Lebensraums
von rindenbewohnenden Flechten in der

Schweiz hat sich im letzten Jahrhundert
sehr verdndert. Aus dem Nachlass einer al-
ten Forstpraxis, sdmtliche Bidume tiber ei-
nem gewissen Alter zu fillen, ist der Anteil
an alten Bdumen in den Wéldern nach wie
vor gering (BoLLMANN ET AL. 2009, SCHEIDEGGER
ET aL. 2010). Auch wenn die heutige Forst-
wirtschaft bemiiht ist, einen grésseren An-
teil alter Baume stehen zu lassen, und deren
Anzahl dadurch stetig zunimmt (BRANDLI ET
AL. 2020), hat diese Praxis noch nicht zu ei-
ner Stabilisierung — geschweige denn einer
Zunahme - der Altbaumflechtenarten ge-
fithrt. Das kann entweder daran liegen, dass
1) die Menge alter Baume nach wie vor nicht
hoch genug ist, 2) diese Flechtenarten, die
eher einen langsamen Lebenszyklus aufwei-
sen, nicht schnell genug wachsen und die
neuen Biume besiedeln koénnen, oder 3)
dass die Populationen dieser Flechtenarten
so dezimiert sind, dass eine Besiedlung
neuer Badume gar nicht mehr moglich ist,
weil die existierenden Populationen bereits
zu klein und zu fragmentiert sind (SILLETT ET
AL. 2000, WerTH ET AL. 2006). Bei den licht-
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liebenden Arten sieht es etwas anders aus.
Diese sind grundsétzlich hdufiger und ha-
ben eher einen schnelleren Lebenszyklus,
was sie zu Spezialistinnen der Neubesied-
lung macht. Thre Zunahme mag teilweise an
der aktiven Férderung von lichten Wéaldern
fur die Stirkung der Biodiversitdt liegen
(Imescu ET AL. 2015), aber moglicherweise
auch an einer Korrelation zwischen einer
Priferenz fiur Licht und einer fiir hohen
Stickstoffgehalt. Beide Faktoren wirken vor
allem im Offenland, wo diese Arten stark zu-
genommen haben.

Ausblick

Die Resultate dieser Studien haben gezeigt,
dass Flechten schwieriger zu erfassen sind
als bisher vermutet. Das Wissen um die
Sichtbarkeit und Erkennbarkeit einer Art ist
hilfreich, um die Anzahl ibersehener Vor-
kommen zu erahnen, aber eine explizite
Schatzung ist nur moglich, wenn wiederhol-
te Ploterhebungen durchgefithrt werden.
Zukinftige Flechteninventare sollten daher
den Aufwand nicht scheuen, Zeit in diese
Art der Feldaufnahmen zu investieren.

Die Schweiz und die Niederlande sind
bisher die einzigen Linder, die Verdnderun-
gen der Flechtenpopulationen iiber einen
lingeren Zeitraum beobachtet und ge-
schétzt haben, mit &hnlichen Resultaten.
Stickstoffwerte sind aber europaweit extrem
hoch und der Klimawandel agiert sogar glo-
bal. Die Forschungen der néchsten paar
Jahre werden zeigen, wie reprasentativ die
Verdnderungen in der Schweiz den gross-
rdumigen Verdnderungen entsprechen.
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Wenn die Vorkommen der Erde ausgebeutet werden, haben die
Nachkommen kein Einkommen, mit dem sie auskommen.

Kithn-Gorg, Monika
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