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Abstracts

Abstracts

The Red List 2002 of threatened epiphytic and terricolous lichens of Switzerland
lists all evaluated lichen species in Switzerland with the categories of threat accor-
ding to IUCN criteria. It represents the first official Red List of this group and was
prepared by the Swiss Federal Research Institute WSL (epiphytic lichens) and the
«Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Genéve» (terricolous lichens).

Die Rote Liste 2002 der gefahrdeten baum- und erdbewohnenden Flechten der
Schweiz enthdlt die Liste aller beurteilter Flechtenarten mit den Gefahrdungs-
kategorien nach den Kriterien der [UCN. Sie stellt die erste offizielle Rote Liste die-
ser Organismen dar und wurde von der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL
(baumbewohnende Flechten) und dem Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville
de Geneve (erdbewohnende Flechten) durchgefiihrt.

La Liste Rouge 2002 des lichens épiphytes et terricoles menacés en Suisse comprend
la liste de toutes les especes évaluées ainsi que les catégories dans lesquelles elles
ont été classées suivant les critéres de I’UICN. Elle représente la premiére liste offi-
cielle pour ces organismes et a ¢té établie par 1’Institut fédéral de recherches WSL
(lichens épiphytes) et les Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Geneve
(lichens terricoles).

La Lista Rossa 2002 delle specie di licheni epifiti e terricoli minacciate in Svizzera
elenca tutte le specie valutate e il loro grado di minaccia secondo i criteri dell’UICN.
E la prima Lista Rossa ufficiale per questi organismi ed ¢ stata redatta dall’Istituto
Federale di Ricerca WSL (licheni epifiti) e dal «Conservatoire et Jardin botaniques
de la Ville de Genéve» (licheni terricoli).






Vorwort

Vorwort

Rote Listen enthalten Warnsignale. Sie zeigen die momentane Gefdhrdungskategorie
einheimischer Arten und Artengruppen an. Rote Listen stellen deshalb eine Grund-
lage fiir einen griffigen Naturschutz dar und geben einen Uberblick {iber den Wandel
der Artenvielfalt und ihrer Gefidhrdungslage. Rote Listen vermogen aber auch aufzu-
zeigen, wo bisherige Anstrengungen des Natur- und Landschaftsschutzes sowie die
nachhaltige Bewirtschaftung natiirlicher Ressourcen erfolgreich die Biologische
Vielfalt auf hohem Niveau erhalten haben.

Rote Listen sind auf internationaler Ebene harmonisierte Werkzeuge zur Erhaltung
der weltweiten Biodiversitit. Vor 10 Jahren hat die Spitze der Politik von 182 Lin-
dern am Gipfel von Rio die beunruhigenden Aussagen der Roten Listen ernst neh-
men wollen (Rio 1992). Die Schweiz hat sich nicht nur zur Erhaltung von grossen
und auffilligen Arten wie Vogeln und Sdugetieren engagiert, sondern sie anerkennt,
dass auch unscheinbare, oft aber 6kologisch bedeutende Organismengruppen mit
spezifischen Massnahmen erhalten werden miissen. Seit 2000 sind auch leicht
kenntliche, auffallige Vertreter der heimischen Flechtenflora bundesrechtlich unter
Schutz. Der Vollzug dieser bislang in der Naturschutzdiskussion stark vernachléssig-
ten Gruppe stellt eine Herausforderung besonders an die Fachstellen der Kantone
und des Bundes dar.

Die vorliegende Rote Liste der Flechten stellt die erste in der Schweiz anerkannte
Ausgabe dar. Die ansehnlich grosse Gruppe der Flechten wurde von zwei verschie-
denen Autorengruppen bearbeitet, bedingt durch die ganz verschiedenen Lebens-
weisen und Vorkommen der Arten. Daher der zweiteilige Aufbau der Roten Liste in
Baumflechten und Bodenflechten. Trotz sehr unterschiedlichen Voraussetzungen ist
es den Autoren gelungen, die anspruchsvolle Einstufung der Arten in die Gefahr-
dungskategorien vorzunehmen. Bei den Baumflechten wurden konsequent die inter-
national verbindlichen [UCN-Kriterien angewendet.

Die Erkenntnis, dass fast die Hilfte der bekannten Flechtenarten als aktuell gefihrdet
eingestuft werden muss — &hnlich wie bei den Moosen und Bliitenpflanzen — aufriit-
teln und verpflichtet zu griffigen Artenschutzmassnahmen, die bei dieser Organis-
mengruppe mit vertretbarem Aufwand durchzufiihren sind. Die Publikation richtet
sich daher keineswegs nur an Fachexperten und -expertinnen, sondern an einen wei-
teren Kreis von Interessierten und politisch Verantwortlichen, denen die Erhaltung
und Pflege naturnaher Landschaften in ihrer Schonheit, Eigenart und organismi-
schen Vielfalt ein Grundanliegen bedeutet.

Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft

Willy Geiger
Vizedirektor






Zusammenfassung

Die Rote Liste 2002 der gefdhrdeten baum- und erdbewohnenden Flechten der
Schweiz wurde nach den IUCN-Kriterien 2001 und den Richtlinien fiir deren An-
wendung auf regionale bzw. nationale Listen erstellt. Fiir die Anwendung der Richt-
linien auf die Gruppe der Flechten wurden Zusatzkriterien erarbeitet, welche die of-
fen formulierten Entscheidungswege der [IUCN konkretisieren.

Von den 786 untersuchten Flechtenarten (520 baumbewohnende und 266 erdbewoh-
nende Arten) wurden 295 (37%) auf die Rote Liste gesetzt. Der Anteil gefahrdeter
Arten ist 44% (230 Arten) bei den baumbewohnenden Arten und 24% (65 Arten) bei
den erdbewohnenden Arten. Weitere 107 Arten (13%) sind potenziell gefihrdet (NT)
und 312 Arten (39%) gelten als nicht gefdhrdet. 38 (22 baum- und 16 erdbewohnen-
de Arten) sind in der Schweiz ausgestorben (RE), 45 (35 baum- und 10 erdbewoh-
nende Arten) sind als vom Aussterben bedroht (CR), 96 (87 baum- und 9 erdbewoh-
nende Arten) werden als stark gefidhrdet (EN) und 116 (86 baum- und 30 erdbewoh-
nende Arten) als verletzlich (VU) eingestuft. Arten der Roten Liste finden sich in al-
len Lebensrdumen, aber der Anteil der gefahrdeten Arten ist in den folgenden Le-
bensrdumen am hochsten:

Fiir baumbewohnende Flechten:

— Lichte naturnahe Wilder und Altholzbesténde, speziell in Bestdnden, welche in
fritheren Baumgenerationen keine grossflachigen Stérungen erfahren haben
(6kologische Kontinuitit)

— Lichte Eichen-Mittelwélder, méchtige Eichen in Wéldern oder an Waldrdandern

— Alte hainartige Waldbestidnde, Wytweiden, paturage-boisés, Kastanien-Selven

— Locker stehende Geholze

— Alleebdume, freistehende Einzelbdume

— Traditionelle Hecken und Gebiische

— Hochstamm-Obstbdume, ohne Pestizid- und Diingungseinsatz

— Walnussbdume, besonders in warmen, luftfeuchten Lagen

Fiir erdbewohnende Flechten:

— Kalkmagerrasen mit feinerdigen Liicken

— Trockenrasen auf sauren Boden

— Schotterterrassen und Kiesbanke mit liickiger Vegetation
— Liickige alpine Rasen

— Zwergstrauchheiden

— Biilten, Torfstichkanten in Hochmooren

Die Rote Liste 2002 stellt die erste offizielle Rote Liste fiir diese Organismen-
gruppe dar.

Zusammenfassung / Résumé / Riassunto / Summary 9
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Résumeé

La Liste rouge 2002 des lichens épiphytes et terricoles menacés en Suisse a été éta-
blie selon les critéres 2001 de I’UICN et les directives d’application pour des listes
régionales et nationales. Pour 1’application des directives au groupe des lichens, des
critéres complémentaires ont été formulés afin de concrétiser les indications ouver-
tes données par I’UICN.

Sur les 786 espéces lichéniques étudiées (520 especes épiphytes et 266 espeéces terri-
coles), 295 (37%) figurent sur la Liste Rouge. La part d’espéces menacées est de
44% (230 especes) pour les lichens épiphytes et de 24% (65 espéces) pour les li-
chens terricoles. 107 autres especes (13%) sont potentiellement menacées (NT) et
312 especes (39%) sont considérées comme non menacées. 38 (22 especes épiphytes
et 16 especes terricoles) sont éteintes en Suisse (RE), 45 (35 espéces lichéniques et
10 espéces terricoles) sont au bord de 1’extinction (CR), 96 (87 especes épiphytes et
9 especes terricoles) sont en danger (EN) et 116 (86 especes épiphytes et 30 especes
terricoles) sont considérées comme vulnérables (VU).

Les especes de la Liste Rouge se retrouvent dans tous les milieux, mais la majeure
partie des espéces menacées se situe dans les milieux suivants:

Pour les lichens épiphytes:

— Foréts et peuplements de vieux arbres clairsemés et proches de 1’état naturel, no-
tamment dans les peuplements ou les anciennes générations d’arbres ont été
épargnées de perturbations a grande échelle (continuité écologique)

— Taillis-sous-futaie de chénes clairsemés, chénes de taille imposante en forét ou
en lisiere

— Anciens peuplements forestiers répartis en bouquets, paturages boisés, selves de
chataigniers

— Bosquets espacés

— Arbres des allées, arbres isolés

— Haies et buissons traditionnels

— Arbres fruitiers a haute tige, épargnés de pesticides et d’engrais

— Noyers, notamment dans les milieux chauds ou I’air est humide

Pour les lichens terricoles:

— Prairies séches sur sol calcaire entrecoupées de plages de terre fine

— Prairies séches sur sols acides

— Terrasses alluviales et plages de gravier avec tapis végétal discontinu
— Prairies alpines au tapis végétal discontinu

— Landes a arbrisseaux nains

— buttes, murs de tourbe en bordure des tourbiéres

La Liste Rouge 2002 est la premiére liste officielle pour ce groupe d’organismes.

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002



Riassunto

La Lista Rossa 2002 delle specie di licheni (epifite e terricole) minacciate per la
Svizzera ¢ stata compilata in base ai criteri UICN del 2001 e alle direttive per la loro
applicazione a livello di liste regionali e nazionali. Per I’applicazione delle direttive
al gruppo dei licheni sono stati elaborati criteri aggiuntivi che permettono di concre-
tizzare i principi applicativi formulati in modo generico dall’UICN.

Delle 786 specie di licheni (520 epifite e 266 terricole) analizzate, 295 (37%) sono
state inserite nella Lista Rossa. La percentuale di specie epifite minacciate ¢ del 44%
(230 specie), mentre per le terricole questa percentuale si fissa a 24% (65 specie).
Ulteriori 107 specie (13%) sono classificate come potenzialmente minacciate (NT) e
312 specie (39%) sono considerate non minacciate. 38 specie (22 epifite e 16 terrico-
le) sono considerate estinte in Svizzera (RE), 45 (35 epifite e 10 terricole) minaccia-
te d’estinzione (CR), 96 (87 epifite e 9 terricole) fortemente minacciate (EN) e 116
(86 epifite e 30 terricole) vulnerabili (VU).

Le specie elencate nella Lista Rossa sono presenti in tutti gli habitat, tuttavia la per-
centuale delle specie minacciate ¢ maggiore nei seguenti spazi vitali:

Per le specie epifite:

— boschi radi prossimi allo stato naturale e con alberi di grosse dimensioni, soprat-
tutto in soprassuoli che nelle generazioni arboree precedenti non hanno subito
disturbi su vasta scala (continuita ecologica);

— luminosi cedui composti con querce, querce di grosse dimensioni all’interno o al
margine dei boschi;

— vecchi soprassuoli a struttura sciolta, boschi pascolati, pascoli alberati, selve
castanili;

— piante legnose spaziate;

— Alberature da viale o alberi isolati;

— siepi e cespugli tradizionali,

— frutteti ad alto fusto gestiti senza il ricorso a pesticidi e a fertilizzanti;

— noci, specialmente in giaciture miti e con elevata umidita dell’aria.

Per le specie terricole:

— prati magri calcicoli interrotti da terra fine;

— prati aridi su suoli acidi;

— terrazzi alluvionali e banchi ghiaiosi con vegetazione discontinua;
— prati alpini discontinui;

— formazioni di arbusti nani;

— depressioni e limiti di torbiere alte.

La Lista Rossa 2002 ¢ la prima lista ufficiale per questi organismi.

Zusammenfassung / Résumé / Riassunto / Summary 11
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Summary

The Red List 2002 of threatened and rare epiphytic and terricolous lichens in
Switzerland was drawn up according to the IUCN criteria 2001 and the guidelines
for their application to regional/national lists. Additional criteria were developed for
applying the guidelines to lichens. With these the IUCN’s rather openly formulated
decision paths can be made more concrete and explicit.

The Red List contains 295 (37%) of the 786 lichen species studied in Switzerland
(520 epiphytic and 266 terricolous). The proportion of threatened epiphytic species
was 44% (230 species) and that of terricolous lichens was 24% (65 species). A fur-
ther 107 species (13%) are listed as Near Threatened (NT) and 312 species are con-
sidered to be least concern. 38 (22 epiphytic and 16 terricolous species) are Region-
ally Extinct (RE), i.e. no longer found in Switzerland. 45 (35 epiphytic and 10 terri-
colous species) are seen as Critically Endangered (CR), 96 (87 epiphytic and 9 terri-
colous species) as Endangered (EN) and 116 (86 epiphytic and 30 terricolous
species) as Vulnerable (VU). Red List species can be found in all habitats, but the
proportion of endangered species is highest in the following habitats:

For epiphytic species:

— Light and fairly natural forests and old-growth stands, especially in stands not sub-
ject to large-scale disturbances in earlier tree generations (ecological continuity)

— Light oak coppice, great oaks in forests or on the edge of forests

— 0Old grove-like forest stands, pasture-woodlands (paturage-boisés), traditional
chestnut orchards (Selva)

— Sparsely wooded, standing thickets

— Avenue trees, free-standing single trees

— Traditional hedgerows and bushes

— Tall-growing fruit trees not treated with pesticides and fertilisers

— Walnut trees, especially in warm, humid locations

For terricolous species:

— Calcareous, poor lawns with gaps containing fine earth
— Dry lawns on acidic soils

— Alluvial terraces and gravel banks with loose vegetation
— Patches of alpine grass

— Dwarf shrub groves

— hummocks and edges of raised peat bogs

The Red List 2002 is the first official Red List for this group of organisms.

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002



1 Einleitung

Rote Listen sind ein rechtswirksames Instrument des Naturschutzes gemaiss Art. 14
der Verordnung zum Natur- und Heimatschutzgesetz des Bundes, insbesondere Ab-
satz 3 und 5 (sieche Kasten).

Der Biotopschutz schafft zusammen mit dem 6kologischen Ausgleich (Art. 15) und
den Artenschutzbestimmungen (Art. 20) die Voraussetzung fiir den Fortbestand der
wildlebenden einheimischen Pflanzen- und Tierwelt. Die Bezeichnung und Be-
wertung schutzwiirdiger Biotope erfolgt demnach insbesondere unter Zuhilfenahme
der in den vom BUWAL erlassenen oder anerkannten Roten Listen aufgefiihrten, ge-

Art. 14 Biotopschutz (Verordnung zum Natur- und Heimatschutzgesetz des Bundes, SR 451.1).

1 Der Biotopschutz soll insbesondere zusammen mit dem 6kologischen Ausgleich (Art. 15) und
den Artenschutzbestimmungen (Art. 20) den Fortbestand der wildlebenden einheimischen
Pflanzen- und Tierwelt sicherstellen.

2 Biotope werden insbesondere geschiitzt durch:

a. Massnahmen zur Wahrung oder nétigenfalls Wiederherstellung ihrer Eigenart und
biologischen Vielfalt;

b. Unterhalt, Pflege und Aufsicht zur langfristigen Sicherung des Schutzziels;

c. Gestaltungsmassnahmen, mit denen das Schutzziel erreicht, bestehende Schiden behoben
und kiinftige Schiden vermieden werden konnen;

d. Ausscheidung 6kologisch ausreichender Pufferzonen;

e. Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen.

3 Biotope werden als schiitzenswert bezeichnet aufgrund:
a. der insbesondere durch Kennarten charakterisierten Lebensraumtypen nach Anhang 1;
b. der geschiitzten Pflanzen- und Tierarten nach Artikel 20;
c. der nach der Fischereigesetzgebung gefihrdeten Fische und Krebse;
d. der gefdhrdeten und seltenen Pflanzen- und Tierarten, die in den vom BUWAL erlassenen
oder anerkannten Roten Listen aufgefiihrt sind;
e. weiterer Kriterien, wie Mobilitdtsanspriiche der Arten oder Vernetzung ihrer Vorkommen.

4 Die Kantone konnen die Listen nach Absatz 3 Buchstaben a—d den regionalen Gegebenheiten
anpassen.

5 Die Kantone sehen ein zweckméssiges Feststellungsverfahren vor, mit dem moglichen Beein-
trachtigungen schiitzenswerter Biotope sowie Verletzungen der Artenschutzbestimmungen des
Artikels 20 vorgebeugt werden kann.

6  Ein technischer Eingriff, der schiitzenswerte Biotope beeintrachtigen kann, darf nur bewilligt
werden, sofern er standortgebunden ist und einem liberwiegenden Bediirfnis entspricht. Fiir die
Bewertung des Biotops in der Interessenabwégung sind neben seiner Schutzwiirdigkeit nach
Absatz 3 insbesondere massgebend:

a. seine Bedeutung fiir die geschiitzten, gefdhrdeten und seltenen Pflanzen- und Tierarten;
b. seine ausgleichende Funktion fiir den Naturhaushalt;

c. seine Bedeutung fiir die Vernetzung schiitzenswerter Biotope;

d. seine biologische Eigenart oder sein typischer Charakter.

7  Wer einen Eingriff vornimmt oder verursacht, ist zu bestmoglichen Schutz-,
Wiederherstellungs- oder ansonst angemessenen Ersatzmassnahmen zu verpflichten.

1 Einleitung 13
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fahrdeten und seltenen, sowie der nach Art. 20 geschiitzten Flechtenarten. Die Kan-
tone konnen diese Liste den regionalen Gegebenheiten anpassen. Bewilligungen fiir
technische Eingriffe, die schutzwiirdige Biotope beeintrachtigen konnen, diirfen nur
erteilt werden, sofern der Eingriff standortgebunden ist und einem iiberwiegenden
Bediirfnis entspricht. Wer einen Eingriff vornimmt oder verursacht, ist zu bestmog-
lichen Schutz-, Wiederherstellungs- oder ansonst angemessenen Ersatzmassnahmen
zu verpflichten (Art. 7).

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002



2 Rote Listen nach IUCN

Rote Listen nach IUCN

Richtlinien fiir die Erstellung nationaler und regionaler Roter Listen

Die von der IUCN vorgeschlagenen Gefahrdungskategorien und Kriterien, nach de-
nen Rote Listen erstellt werden, stellen ein objektives Instrument zur Abschétzung
der Gefahrdung von Organismen dar (IUCN 2001). Seit 1994 die vergleichsweise
subjektiven Kriterien zur Einstufung von Arten in Gefdhrdungskategorien der [UCN
durch ein System quantitativer Kriterien ersetzt wurde (IUCN 1994), verfiigt der Na-
turschutz tiber ein Werkzeug, mit welchem die Gefahrdung unterschiedlichster Orga-
nismengruppen in gleicher Art und Weise geschétzt werden kann. Die Vorteile der
neuen Kriterien gegeniiber den alten liegen gemiss IUCN darin, dass die Gefdhr-
dungskategorien objektiv feststellbar sind und nicht mehr auf subjektiven Einschit-
zungen von Experten beruhen. Die Kriterien, welche zur Feststellung der Gefahr-
dungskategorie verwendet werden, sind genau definiert und die Einstufung der Ar-
ten somit prinzipiell wissenschaftlich iiberpriifbar (IUCN 2001). Die in Zukunft pu-
blizierten Roten Listen der Schweiz werden sich gemiss Vorgabe des BUWAL auf
das von TUCN festgelegte System (IUCN 2001) beziehen.

Die in der vorliegenden Roten Liste verwendeten Gefiahrdungskategorien entspre-
chen den von IUCN verabschiedeten (IUCN 2001), ergdnzt durch die Kategorie RE
«regional ausgestorben», wie sie im Zuge der Anpassung an regionale Rote Listen
von der I[UCN vorgeschlagen wird.

Gefihrdungskategorien

Gefahrdungskategorien schitzen das Risiko, mit dem eine Art wihrend einer festge-
legten Zeitspanne aussterben wird. Die entsprechende Information wird in einer Pa-
lette von quantitativen Kriterien A—E erfasst, die jedoch nur fiir die Rote Liste der
Baumflechten iibernommen wurden. Die Gefdhrdungskategorien werden unten kurz
beschrieben und ihr Zusammenhang untereinander in der Abbildung 1 dargestellt.
Eine detailliertere Beschreibung ist in [IUCN (2001) zu finden.

EX (ausgestorben — extinct) und RE (regional ausgestorben — regionally
extinct)

Eine Art ist ausgestorben, wenn mit hoher Zuverlissigkeit angenommen werden
muss, dass das letzte Individuum einer Art gestorben ist. Werden Rote Listen fiir ein-
zelne Lénder oder Regionen angefertigt, kann der Status RE (regional ausgestorben
— regionally extinct) angeben, dass die Art zwar im untersuchten Gebiet ausgestor-
ben ist, aber in anderen Regionen der Erde noch vorkommt (GARDENFORS 1996;
GARDENFORS et al. 1999).

CR (vom Aussterben bedroht — critically endangered)

Eine Art ist vom Aussterben bedroht, wenn Evidenz besteht, dass die Art den Status
CR cines der Kriterien A—E erfiillt. Fiir die Art besteht deshalb ein extrem hohes Ri-
siko, dass sie innerhalb der nichsten drei Generationen am natiirlichen Standort aus-
sterben wird.
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Abb. 1: Gefahrdungs-
kategorien der Roten Listen
nach IUCN 2001. Mit speziel-
len Anmerkungen betreffend
die Flechten.

16

Ausgestorben (extinct) EX

- Frther nur in der CH nachgewiesen, im Verlaufe des Projektes jedoch nicht
wiedergefundene Arten

Regional ausgestorben (regionally extinct) RE
- Friher in der CH nachgewiesen, im Verlaufe des Projektes jedoch nicht
wiedergefundene Arten, die in anderen Regionen heute noch vorkommen

Vom Aussterben bedroht (critically endangered) CR
- Sehr hohes Aussterberisiko am nattrlichen Standort in unmittelbarer Zukunft

Daten Stark gefahrdet (endangered) EN
vorhanden | bedroht - Die Art ist nicht vom Aussterben bedroht
Hohes Aussterberisiko am natirlichen Standort in ndherer Zukunft
Verletzlich (vulnerable) VU
- Die Art ist weder vom Aussterben bedroht noch stark gefahrdet
Deutlich erhdhtes Aussterberisiko am nattrlichen Standort in mittelfristiger Zukunft
Potenziell bedroht (near threatened) NT
beurteilt - Zur Zeit fir keine Gefahrungskategorie klassiert, wird aber bei der gegenwartigen
Entwicklung in Zukunft wahrscheinlich einen héheren Gefahrdungsgrad erreichen
Nicht gefdhrdet (least concern)
- Keine der oben aufgefiihrten Gefahrdungsgrade erreicht Lc
- Haufige und weitverbreitete Arten
Ungeniigende Datengrundlage (data deficient) DD
- Keine Gefahrdungsstufe
>| - Weitere Information Uber die Art ist n6tig, um eine Zuweisung zu einer Kategorie
vornehmen zu kénnen. Es muss vermutet werden, dass die Art als bedroht einzu-
stufen ist
Nicht beurteilt (not evaluated) NE
- Arten, die vorwiegend auf anderen Substraten wachsen und nur ausnahmsweise

—>| auf Borke zu beobachten sind
- Flechtenparasiten und nicht lichenisierte Rindenpilze

EN (stark gefihrdet — endangered)

Eine Art ist dann stark gefdhrdet, wenn sie nicht kritisch vom Aussterben bedroht ist,
aber Evidenz besteht, dass die Art den Status EN eines der Kriterien A—E erfiillt. Fiir
die Art besteht deshalb ein sehr hohes Risiko, dass sie am natiirlichen Standort aus-
sterben wird.

VU (Verletzlich — vulnerable)

Eine Art ist verletzlich, wenn sie nicht kritisch vom Aussterben bedroht oder stark
gefdhrdet ist, aber Evidenz besteht, dass die Art den Status VU eines der Kriterien
A-E erfullt. Fiir die Art besteht deshalb ein deutlich erhéhtes Risiko, dass sie am na-
tiirlichen Standort aussterben wird.

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002



2 Rote Listen nach IUCN

Die drei Gefahrdungskategorien CR, EN und VU werden als bedrohte Arten (threa-
tened) einer Roten Liste zusammengefasst und den folgenden beiden Kategorien,
welche nur ein geringes Gefahrdungsrisiko aufweisen, gegeniibergestellt.

NT (Potenziell bedroht — near threatened)

Eine Art ist potenziell bedroht, wenn zur Zeit keiner der Gefdhrdungskategorien CR,
EN oder VU erreicht wird, aber bei der gegenwértigen Entwicklung es wahrschein-
lich ist, dass die Art in Zukunft eine héhere Gefdhrdungskategorie erreichen wird. In
der vorliegenden Roten Liste bezeichnen wir alle Arten als NT, bei denen ein konti-
nuierlicher Riickgang (Kriterien A2, A3 oder A4) anzunehmen ist.

LC (Nicht gefihrdet — least concern)

Eine Art wird als nicht gefdhrdet erachtet, wenn sie keine der oben aufgefiihrten Ge-
fahrdungskategorien erreicht. In diese Gruppe fallen weit verbreitete und haufige
Arten.

DD (Ungeniigende Datengrundlage — data deficient)

Eine Art wird als DD eingestuft, wenn die vorliegenden Daten es nicht erlauben, eine
Gefihrdungskategorie festzulegen. DD ist deshalb keine eigene Gefdhrdungskate-
gorie. Eine Einordnung unter DD weist darauf hin, dass weitere Informationen nétig
sind und dass bei Vorliegen erginzender Daten die Art vermutlich als bedroht einzu-
stufen ist.

NE (Nicht beurteilt — not evaluated)
Eine Art gilt als unberiicksichtigt, wenn keine Evaluation der Kriterien durchgefiihrt
wurde.
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Symbiose

Wuchsformen

Substrate

Verbreitung

Die Artengruppe in der Schweiz

3.1 Flechten

Flechten sind Pilze, welche in enger Gemeinschaft mit Griinalgen oder Cyanobak-
terien (Blaualgen) leben. Eine solche Lebensgemeinschaft verschiedener Organis-
men nennt man Symbiose.

Die Doppelnatur der Flechten ist dusserlich nicht erkennbar; sie offenbart sich erst
bei Betrachtung unter dem Mikroskop. Der Pilz bildet den Vegetationskorper der
Flechte, das sogenannte Lager, und darin eingeschlossen befindet sich eine Popu-
lation einzelliger Griinalgen oder Cyanobakterien. Die Symbiose bietet beiden betei-
ligten Partnern erhebliche Vorteile. Die Algen und Cyanobakterien (Photobionten)
sind in der Lage, Photosynthese zu betreiben, und versorgen auf diese Weise sich
und den Pilzpartner (Mycobiont) mit den fiir die Erndhrung notwendigen Kohle-
hydraten. Cyanobakterien konnen ausserdem Luftstickstoff binden und ihrem Part-
ner verfiigbar machen. Der Pilz seinerseits bietet durch Umhiillung der Alge Schutz
vor intensiver Sonnenstrahlung, vor algenfressenden Tieren und versorgt sie zudem
mit mineralischen Néhrstoffen und Wasser. Alle Photobionten kdnnen auch ohne
ihren Pilzpartner leben, dieser jedoch nicht ohne Photobionten (WIRTH 1995; SCHOL-
LER 1997).

Nach der Wuchsform des Lagers unterscheidet man Strauch-, Blatt- und Krusten-
flechten. Strauchflechten besitzen mehr oder weniger starre, aufrechte bis hingende,
strauchig verzweigte Lager oder bilden lange, bartformig herabhéingende Féaden (die
sogenannten Bartflechten). Blattflechten besitzen lappige, blattartige Lager, die dem
Substrat mittels wurzeldhnlicher Strukturen locker anhaften. Krustenflechten bilden
flichig entwickelte, oberflachlich glatte bis kdrnige Lager. Sie sind so eng mit dem
Substrat verbunden, dass sie nicht unverletzt davon abgeldst werden kénnen. Zwi-
schen den drei Gruppen gibt es zahlreiche Ubergangs- und Sonderformen. Die Ein-
teilung in Wuchsformen ist kiinstlich und entspricht nicht den Verwandtschaftsver-
héltnissen.

Flechten besiedeln eine Fiille von verschiedensten Substraten. Wir finden sie auf
Baumrinden, Gestein, Erdboden und Holz, aber auch auf Moosen, immergriinen
Blittern sowie auf anthropogenen Substraten wie bearbeitetem Holz (Zéune, Sitz-
banke usw.), Naturstein- und Betonmauern, Denkméilern, Dachern usw., ja sogar auf
Knochen, Glas, Autoddchern und -reifen wurden Flechten entdeckt. Nicht alle Arten
stellen die gleichen Anspriiche an ihr Substrat. Die meisten sind insofern substrat-
spezifisch, als sie sich weitgehend auf Rinde, Holz, Silikatgestein, Kalkgestein oder
Erdboden beschrianken.

3.2 Verbreitung und Okologie
Flechten kommen in allen Regionen und Klimazonen der Erde vor; von den eis-

freien Gebieten der Arktis und Antarktis iiber die geméssigten Breiten, Steppen, Sa-
vannen und Wiisten bis zu den Regenwildern der Tropen. Flechtenarten sind meist
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weit verbreitet und kommen an 6kologisch vergleichbaren Standorten meist auf ver-
schiedenen Kontinenten vor. Der Anteil endemischer Arten bei Flechten ist viel nie-
driger als derjenige von Bliitenpflanzen (GALLOWAY 1994, SCHEIDEGGER und Go-
WARD 2002).

Dass Flechten selbst unter extremen klimatischen Bedingungen gedeihen koénnen,
héngt mit ihrer besonderen Lebensweise zusammen. Als wechselfeuchte (poikilohy-
dre) Organismen, deren Wassergehalt vom Wasserangebot der Umgebung abhingt,
koénnen sie Trockenzeiten und sehr hohe Temperaturen in ausgetrocknetem Zustand
unter Reduktion der Stoffwechselvorginge liberleben. Bei Regen nimmt der Flech-
tenthallus in kurzer Zeit wieder die mehrfache Wassermenge seines Trockenge-
wichts auf und der Stoffwechsel wird reaktiviert. Manche Flechtenarten sind dazu
jedoch nicht auf Regenwasser angewiesen; Tau oder Nebel reichen aus, um ihren
Wasserbedarf zu stillen.

Auch sehr tiefe Temperaturen iiberstehen Flechten unbeschadet in einem Zustand
latenten Lebens. Einzelne Arten kalter Klimazonen vermdgen bei Temperaturen von
—20 °C sogar noch CO, zu fixieren.

Ihr langsames Wachstum, ihre geringe Grosse und ihr vergleichsweise hoher Licht-
bedarf haben zur Folge, dass Flechten gegeniiber hoheren Pflanzen eine geringe
Konkurrenzkraft aufweisen. So erklért sich die Tatsache, dass Lebensrdume, in denen
Flechten aspektprdgend sind, vor allem dort vorkommen, wo die Lebensbedingun-
gen fiir hohere Pflanzen ungiinstig sind, also dort, wo es zu trocken, zu néhrstoffarm
oder zu kalt ist. Beispiele sind die von bodenbewohnenden Flechten geprégte arkti-
sche Tundra und die an Gesteins- und Erdflechten reiche alpine Landschaft.

Auch von Bliitenpflanzen gepriagte Vegetationstypen, z.B. Wilder, bieten zahlreiche
Nischen fiir Flechten. Letztere bilden zwar nur einen vergleichsweise kleinen Teil
der Biomasse, was aber nichts {iber ihre Diversitit aussagt: in feuchten Gebirgs-
wildern beispielsweise erreichen Flechten leicht eine dhnlich grosse oder sogar
grossere Artenvielfalt als Bliitenpflanzen.

3.3 Flechten reagieren empfindlich

Die Fahigkeit, unter extremen Klimabedingungen existieren zu konnen, bedeutet
nicht, dass Flechten grundsétzlich anspruchslos und widerstandsfahig sind. Gegen-
iiber Standortsverdnderungen aufgrund von anthropogenen Eingriffen zeigen sie
hiufig eine hohe Empfindlichkeit. Diese Empfindlichkeit hdngt mit den besonderen
biologischen Eigenschaften der Flechten zusammen:

Die Flechtensymbiose stellt ein sensibles Gleichgewicht dar. Wird die Wechselbe-
ziehung zwischen den beiden Partnern infolge einer Standortsverdnderung gestort,
bzw. der eine Partner geschidigt, fiihrt dies zu einer Vitalititsminderung oder gar zur
Zerstorung des ganzen Flechtenlagers.

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002
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Flechten besitzen keine Wurzeln und sind zum Beispiel nicht in der Lage, Nahrstof-
fe einem lebenden Baum zu entziehen und ihn dadurch zu schéddigen. Vielmehr ent-
nehmen Flechten Néhrstoffe aus dem Wasser, welches sie befeuchtet. Bei baumbe-
wohnenden Flechten ist es das Wasser, welches am Stamm abfliesst, worin Nahrstof-
fe aus Luft, Staub und Borkenverwitterung geldst sind.

Die bei vielen Flechtenarten hohe Lebensdauer des einzelnen Thallus begiinstigt die
Anreicherung von Schadstoffen, die ab einer bestimmten Menge schiadigend wirken
koénnen. Zudem konnen Schadstoffe in Luft und Wasser ungehindert auf die gesamte
Oberfliache der Flechte einwirken, da diese kein wirksames Abschlussgewebe auf-
weist.

Das langsame Wachstum der meisten Flechten und die oft erst nach langer Zeit ein-
setzende Produktion von Ausbreitungseinheiten tragen ebenfalls zu der hohen Emp-
findlichkeit gegen (schnelle) Umweltveranderungen bei.

3.4 Okologische Bedeutung der Flechten

In den arktischen und borealen Zonen der Erde sind Flechten, die dort in grossflachi-
gen Rasen den Boden bedecken, wichtige Faktoren in der Nahrungskette: Rentiere,
Karibus, Elche und Moschusochsen fressen wihrend der Wintermonate zu einem
wesentlichen Teil Flechten. Sowohl Bodenflechten, insbesondere Rentierflechten
(Cladonia rangiferina und andere Cladonia-Arten) als auch Bartflechten (Usrea,
Bryoria), welche an Biumen wachsen, werden gefressen. Im iibrigen sind es vor
allem wirbellose Tiere wie Schnecken, Insekten und Milben, zu deren Erndhrung
Flechten in unterschiedlichem Ausmass beitragen.

Die Flechtenvegetation bietet vielen Tieren nebst Nahrung auch Lebensraum und
Tarnung vor Fressfeinden. Milben und Insekten leben in grosser Zahl zwischen
Flechtenlagern. Die Raupen verschiedener Nachtfalter tarnen sich mit Flechten-
stiickchen, andere ahmen einen flechtenbewachsenen Zweig nach (Mimikry). Viele
Vogel verwenden Flechten, vor allem blatt- und strauchférmige Arten, fiir den Nest-
bau (SCHOLLER 1997).

Die vielfiltigen Nutzungsmoglichkeiten fiir die Menschen, in Vergangenheit und
Gegenwart, werden in SCHOLLER (1997) und RICHARDSON (1974) ausfiihrlich be-
schrieben. Die dlteste Verwendung von Flechten ist jene als Nahrungs- und Heil-
mittel. Gewisse Flechten wurden vor allem in Notzeiten gekocht oder als Mehlzu-
satz verwendet; manche Teilnehmer schwieriger Expeditionen iiberlebten dank
Flechten (NADOLNY 1999). In Japan gilt eine Nabelflechte, Umbilicaria esculenta,
als Delikatesse. In der Heilkunde spielten Flechten in der Antike und im Mittelalter
eine nicht unbedeutende Rolle. Heute werden das Islandmoos (Cetraria islandica),
sowie Arten der Gattungen Usnea und Lobaria zu pharmazeutischen Priparaten ver-
arbeitet. Daneben spielen Flechten auch weiterhin eine wichtige Rolle in der Volks-
medizin (http://www.lichen.com/usetaxon.html). Lange Zeit wurde aus den an Kiis-
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tenfelsen vorkommenden Flechten der Gattung Roccella die purpurfarbene Orseille,
ein wertvoller Farbstoff, gewonnen. Auch andere Flechtenarten konnen zum Firben
von Wolle und Stoffen verwendet werden. Das Eichenmoos (Evernia prunastri;
«mousse de chéne») und das Baummoos (Pseudevernia furfuracea; «mousse des ar-
bres») dienen der Parflimindustrie seit Jahrhunderten als wichtige Rohstoffe. Be-
trachtliche Mengen vor allem aus nordischen Landern importierter Flechten werden
in der Kranzbinderei, im Modellbau und zu Dekorationszwecken verwendet. Indi-
rekten Nutzen aus Flechten ziehen die von der Rentierzucht abhéngigen Menschen
der arktischen Regionen. Rentiere erndhren sich, wie bereits erwdhnt, zumindest in
den Wintermonaten grdsstenteils von Flechten.

Grosste Bekanntheit haben Flechten in den letzten Jahrzehnten dank ihrer Eigen-
schaft als Bioindikatoren der Luftverschmutzung erlangt (HERZIG & URECH 1991;
KIRSCHBAUM & WIRTH 1995). Bioindikatoren (Zeigerarten) sind Arten, deren Vor-
kommen oder Fehlen in einem Lebensraum Aussagen iiber bestimmte Eigenschaften
dieses Lebensraumes ermdglichen. Gewisse Flechtenarten sind auch Zeiger fiir die
6kologische Kontinuitét ihres Lebensraumes (ROSE 1976; ROSE 1992).

3.5 Gefdhrdung

Die Flechtenvegetation ist im Wandel begriffen. Bereits im 19. Jahrhundert wurde
das Verschwinden der Flechten aus grossen Stidten mit Industriezonen dokumen-
tiert. Im 20. Jahrhundert begannen Lichenologen auch ausserhalb der Siedlungs-
bebiete einen generellen Riickgang festzustellen, der in den letzten 50 Jahren be-
trachtliche Ausmasse annahm (SCHOLLER 1997). Dieser Riickgang lisst sich fiir be-
stimmte Gebiete mit Hilfe von &lteren Verdffentlichungen zur Flechtenflora belegen.
Ein Vergleich der damaligen mit der heutigen Situation zeigt teilweise grosse Verén-
derungen auf (Ruoss & CLERC 1987). Beispielsweise konnte das Verschwinden
mehrerer Grossflechten aus Mittellandwildern des Kantons Aargau seit 1960 auf
diese Weise dokumentiert werden (SCHEIDEGGER et al. 1991). Auch Herbarien geben
Anbhaltspunkte liber die Verbreitung einzelner Arten in fritheren Zeiten (CLERC
1999). Von Lobaria pulmonaria, einer auffilligen Blattflechte, existieren zahlreiche
alte Herbarbelege aus dem Mittelland, was darauf schliessen lésst, dass diese Flech-
te dort einst recht hdufig war. Heute kommt sie praktisch nur noch im Jura und in
den Voralpen vor. Parallel mit ihrem Riickgang geht bei einigen Arten ein Verlust ih-
rer Reproduktionsfihigkeit einher. Aus Vergleichen mit Herbarbelegen muss man
annehmen, dass Fruchtkorper bei Lobaria pulmonaria heute viel seltener als frither
sind (SCHEIDEGGER 1995) und bei Parmelia caperata sind nur noch ausnahmsweise
einzelne schlecht entwickelte Fruchtkorper zu finden (CLERC 1999), obschon die Art
noch weit verbreitet ist.

In der gleichen Zeitspanne sind allerdings einige Arten deutlich hdufiger geworden.
Oft handelt es sich dabei um konkurrenzkriftige Arten mit breitem Skologischen
Wuchsbereich, so dass sich generell diese Verdnderungen im Artenspektrum als
Trivialisierung der Flechtenflora bemerkbar machen (FREY 1958).
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In gewissen Ballungsgebieten, in denen die Luftgiite verbessert werden konnte,
zeichnet sich seit einiger Zeit eine langsame Wiederbesiedlung der vormaligen
Flechtenwiisten mit relativ schadstofftoleranten Flechtenarten ab, was mit der verin-
derten Luftschadstoffsituation erklart wird (WIRTH et al. 1996; Fiore-Donno 1997).
Dieser erfreuliche Trend dndert jedoch nichts an der bedrohlichen Situation, in der
sich ein grosser Teil der empfindlichen Arten nach wie vor befindet.

Ausfiihrliche Darstellungen der Gefihrdungsursachen auf globaler und regionaler
Ebene finden sich in zahlreichen neueren Publikationen (WOLSELEY 1995; CHURCH
et al. 1996; WIRTH et al. 1996; SCHOLLER 1997). Nach Ansicht der meisten Autoren
sind Habitatszerstorung, -verdnderung und Luftverschmutzung die wichtigsten
Gefahrdungsursachen bei Flechten.

Der stetig wachsende Flachenbedarf fiir Siedlungen, Industrie- und Gewerbeanlagen
oder Strassen ebenso wie Flurbereinigungen in der Landwirtschaft fiihren immer
noch zum Verschwinden von Habitaten epiphytischer und erdbewohnender Flechten.

Die Art und Weise, wie die Wilder bewirtschaftet werden, beeinflusst die Flechten-
vegetation wesentlich (FREY 1958; DIETRICH 1990; WILDI & CAMENZIND 1990). Wie
bereits dargestellt, sind epiphytische Flechten auf das Vorhandensein geniigend alter
Baume, ein lichtreiches Bestandesklima und das Unterlassen von einschneidenden
Eingriffen angewiesen. Verschiedene Typen naturnaher Wélder (reich strukturiert
und lichtreich, mit hohem Anteil alter Bdume), die diese Voraussetzungen erfiillen,
sind selten geworden und in den heutigen Wirtschaftswildern, deren Nutzung lange
Zeit rationalisiert und nach 6konomischen Gesichtspunkten optimiert wurde, sind
die 6kologischen Verhiltnisse fiir Flechten hiufig ungiinstig. Die Uberfiihrung der
vielerorts traditionellen lichten Mittelwilder in ertragreichere, dichte Hochwélder
hat zugleich den Anteil alter Bdume verringert und das Lichtklima zu Ungunsten
baumbewohnender Flechten verdndert. Im Gegensatz zu den oft sehr flechtenreichen
subalpinen Fichtenwélder sind die Fichtenforste tieferer Lagen wegen ihrer Licht-
armut dusserst flechtenarm.

Positiv fiir die langsam wachsende, langlebige Flechtenvegetation ist das in der
Schweiz, im Gegensatz zu vielen anderen europdischen Léndern, seit 1876 bestehen-
de Kahlschlagverbot zu werten. Wieviel jedoch die teils grossflichigen Kahlschlige
der Vergangenheit zur Verarmung der Flechtenflora beigetragen haben, lasst sich
heute nicht mehr abschétzen.

Im Unterschied zu anderen Gefihrdungsfaktoren wirkt sich die Luftverschmutzung
flichendeckend aus. Auch relativ naturnahe Okosysteme weit entfernt von Immis-
sionsquellen sind davon betroffen (WOLSELEY 1995; WIRTH et al. 1996). Lange Zeit
galt Schwefeldioxid SO, als der fiir Flechten schédlichste Luftschadstoff. Die negati-
ven Auswirkungen von SO, und seiner Folgekomponenten sind in zahlreichen Publi-
kationen belegt worden (RICHARDSON 1992; KIRSCHBAUM & WIRTH 1995). Infolge
des Riickgangs der SO,-Belastung seit den Siebziger Jahren haben sich die gegen SO,
weniger resistenten Arten mittlerweile leicht erholt (z.B. Parmelia caperata in Eng-
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land und in Siiddeutschland) und sind vermehrt wieder in Stidten und Ballungsraumen
anzutreffen. Experimentelle Untersuchungen an Makroflechten zeigten, dass eine er-
hohte Ozonkonzentration deren Photosyntheseleistung beeintrachtigen kann (ScCHEI-
DEGGER & SCHROETER 1995). Heute sind es jedoch vor allem Luftverunreinigungen
mit eutrophierender Wirkung — aus Stickstoffverbindungen der Massentierhaltung, aus
der Diingung landwirtschaftlicher Flichen und von Kraftfahrzeugemissionen — die die
Flechtenflora beeintrachtigen (VAN HERK 1999). Stickoxide NO, und Ammonium NH;
verschieben die Konkurrenzbeziehungen zwischen den Flechtenarten, so dass an nihr-
stoffarme Standorte angepasste, schwachwiichsige Arten durch néhrstoftliebende ver-
driingt werden, was zur Verarmung der Flechtenflora beitriigt. Durch den bei Uberdiin-
gung der Baumrinden stark aufkommenden Algenwuchs werden beispielsweise juve-
nile epiphytische Flechten an der Ausbreitung gehindert (WIRTH ef al. 1996).

Sammeltitigkeiten flir wissenschaftliche, medizinische und andere Zwecke sind po-
tentielle Gefahrdungsfaktoren fiir die Flechtenvegetation. Die in der Homoopathie
verwendete Lobaria pulmonaria ist in der Schweiz geschiitzt (nach Art. 20 NHV)
und darf nur mit entsprechender Bewilligung gesammelt werden. In den letzten Jah-
ren wurden Flechten oft in grosseren Mengen zum Farben von Wolle gesammelt.
Sofern beim Sammeln ausschliesslich Flechten von gefillten Bidumen verwendet
werden, lasst sich gegen diese Tatigkeit aus Naturschutz-Sicht nichts einwenden.
Manchmal werden immer noch Stimme und Aste von Obst- und Gartenbiumen von
Flechten gereinigt. Diese Tatigkeit fordert Bdume in keiner Weise, zerstort aber eine
oft artenreiche und farbenfrohe Flechtenvegetation (SCHEIDEGGER 2001).

3.6 Flechtenforschung in der Schweiz

Seit der Begriindung der Lichenologie (Flechtenkunde) mit der Publikation des Me-
thodus durch Acharius im Jahre 1803 hat die Schweiz immer eine wichtige Stellung
in der internationalen Flechtenforschung eingenommen (CLERC, 1998).

Ludwig Emanuel Schaerer (1785-1853), Pfarrer in Belp im Kanton Bern, publiziert
seine Aufstellung der europdischen Flechten.

Das Mikroskop setzt sich durch. Jean Miiller, Aargauer Direktor des Botanischen
Gartens von Genf, veroffentlicht zwischen 1852 und 1897 iiber 160 wissenschaft-
liche Artikel. Grosstenteils handelt es sich dabei um Listen und Beschreibungen
neuer Taxa, welche von anderen Botanikern vorwiegend in den Tropen gesammelt
worden waren. Um die gleiche Zeit publiziert der Botaniker Simon Schwendener
(1829-1919), geboren in St. Gallen und damaliger Botanik-Professor in Basel, seine
revolutionédre Theorie iiber die Doppelnatur der Flechten.

Diese Zeitspanne wird von zwei starken Schweizer Personlichkeiten geprigt. Frie-
derich Tobler (1879-1957), Botanik-Professor und Direktor des Botanischen Gar-
tens der Universitidt Dresden, gelingt als einem der ersten der experimentelle Beweis
der Doppelnatur der Flechten, indem er die Pilz- und Algen-Partner einer Flechte ge-
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trennt voneinander kultiviert. Eduard Frey (1888—1974), der aus dem Haslital im
Berner Oberland stammt, ist einer der besten Kenner der alpinen Flechtenflora. Er
publiziert iiber 50 wissenschaftliche Arbeiten, die ihn zu einem der ganz grossen sei-
ner Zeit machen. Sein Einfluss ist noch heute spiirbar.

Zwischen 1978 und 1996 bildet die von Klaus Ammann gegriindete Kryptogamen-
Abteilung der Universitét Bern zwei Generationen von Lichenologen aus. Die meis-
ten dieser gut 20 professionellen Flechtenforscher arbeiten heute in Flechten-Projek-
ten. Sechs Zentren sind in der Schweiz wissenschaftlich titig (CLERC, 1998). Die
Forschung konzentriert sich auf Basel, was Bioindikation und Okologie betrifft, auf
Birmensdorf (WSL) beziiglich Erhaltung, Floristik, Okophysiologie und Genetik
der Arten, auf Genf (CJBG), wo sich das grosste schweizerische Flechten-Herbar
befindet und Systematik und Floristik die Schwerpunkte bilden sowie auf Ziirich,
was Molekularbiologie und Okophysiologie der Flechten angeht.

Dieser 1956 gegriindeten Vereinigung gehoren gegen 250 Fachleute und Liebhaber
an. Sie hat zum Ziel, die wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiet der Flechten-
und Mooskunde in der Schweiz anzuregen und zu unterstiitzen. Zweimal jéhrlich er-
scheint eine kleine Informationszeitschrift, die Meylania.
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4.1 Lebensraum

Baume bieten vielfaltige Mikrohabitate

Die meisten epiphytischen, d.h. auf Borke (umgangssprachlich: Rinde) von Pflanzen
lebenden Flechtenarten kommen nicht auf allen Baum- und Straucharten vor, son-
dern zeigen deutliche Vorlieben.

Diese Spezialisierung ist auf chemische und physikalische Eigenschaften der Borke
wie Sduregehalt (pH-Wert), Wasserspeichervermdgen und Oberflachenstruktur zu-
riickzufiihren. Manche Flechten bevorzugen beispielsweise saure, ndhrstoffarme
Rinden und sind daher iiberwiegend an Nadelbdumen zu finden, andere wiederum
sind auf neutrale Borke, z.B. Esche, spezialisiert. Die chemischen Eigenschaften der
Borke konnen allerdings durch Immissionen verdndert werden. Bdume, die einem
erhohten Stickstoffeintrag ausgesetzt sind, weisen eine entsprechend anders zu-
sammengesetzte Flechtenvegetation auf als Bdume der selben Art, die keinem er-
hohtem Stickstoffeintrag ausgesetzt sind.

Wihrend der Entwicklung eines Baumes verdndert sich die Struktur seiner Borke.
Bei jungen Baumen ist sie glatt, reisst aber spiter auf und verwandelt sich in eine
zerkliiftete Kleinlandschaft. Dementsprechend lésst sich auf Baumen eine charakte-
ristische Sukzession, eine zeitliche Abfolge, von epiphytischen Flechten beobachten.
Pionierarten, meist Krustenflechten, werden mit der Zeit verdringt von anderen,
konkurrenzkréftigeren Arten, beispielsweise von Blattflechten.

Ein Tragerbaum weist Bereiche mit unterschiedlichen mikro-klimatischen Verhéltnis-
sen beziiglich Licht und Feuchtigkeit auf. Diese Bereiche werden von spezialisierten
Flechtengemeinschaften besiedelt. Ein Baum ist daher selten von einer einheitlichen
Flechtenvegetation bewachsen. Tiefe Borkenrisse, beispielsweise am Stamm alter Ei-
chen, sind der bevorzugte Lebensraum von Arten der Ordnung Caliciales, mit steck-
nadelformigen Fruchtkérpern. Krustenflechten der Gattung Lepraria sind speziali-
siert auf regengeschiitzte Stellen, die sie grossflichig mit ihren weissgriinlichen La-
gern iiberziehen. Sie konnen, wie auch die Stecknadelflechten, ihren gesamten Was-
serbedarf aus der Luftfeuchtigkeit decken. Die Lungenflechte und andere feuchtig-
keitsliebende Grossflechten der sogenannten Lobarion-Gesellschaften siedeln sich
hingegen auf der regenausgesetzten Seite von stark bemoosten Stimmen an. Bart-
flechten besiedeln in geeigneten Lebensriumen in erster Linie Aste und Zweige lich-
ter Baumkronen. Andere Flechtenarten wiederum sind weniger lichtbediirftig und
selbst dichte Fichtenforste kommen als Lebensraum fiir sie noch in Frage.

Von Feldgehoélzen bis Zwergstrauchheiden - epiphytische
Flechten in verschiedenen Lebensraumen

Prinzipiell kann jeder Baum oder Strauch — sei es eine méchtige Tanne in einem
Plenterwald, ein Alpenrosenstrauch in einer Zwergstrauchheide tiber der Wald-
grenze, eine Linde in einem Dorf im Mittelland oder ein Ligusterstrauch in einem

4 Epiphytische Flechten der Schweiz 27



Wald

Landwirtschaftlich

genutzter Raum

28

Vorstadtgarten — Lebensraum fiir epiphytische Flechten sein. Epiphytische Flechten
sind fast iiberall ein Teil der Biodiversitit: in Wildern, im landwirtschaftlich genutz-
ten Raum oder im Siedlungsraum.

Die erste Stelle als Lebensraum epiphytischer Flechten nimmt der Wald mit seinem
Anteil von rund 30% an der Landesfliche (BUWAL 1999) ein. Die Flechtenvegeta-
tion verschiedener Waldtypen unterscheidet sich betrachtlich. Auffallend sind die oft
sehr flechtenreichen Gebirgswilder, z.B. die subalpinen Fichtenwélder oder die Lar-
chen-Arvenwilder der Zentralalpen. Nicht nur die Biomasse sondern auch die Ar-
tenvielfalt der Flechten kann in einem solchen Wald ausserordentlich gross sein; 30
verschiedene Arten an einem einzigen Baumstamm, darunter auffillige Gross-
flechten wie die leuchtendgelbe Wolfsflechte Letharia vulpina oder Bartflechten der
Gattungen Usnea und Bryoria und sehr viele unauffillige Krustenflechten, sind hier
keine Seltenheit. Die letzten Populationen der in der Schweiz vom Aussterben akut
bedrohten Usnea longissima und einiger weiterer stark gefahrdeter Arten befinden
sich in Bergwildern. Anders ist hingegen die Situation in dichten, dunklen Fichten-
forsten des Mittellandes. Sie bieten nur schlechte Lebensbedingungen fiir epiphyti-
sche Flechten. Meist findet sich in ihnen nur eine Handvoll Arten wie z. B. Lepraria
lobificans, eine sehr hdufige Flechte mit weisslichen, wattigem Lager, Micarea pra-
sina, die oft steril vorkommt und von Auge kaum von einem griinlichen Algen-
iiberzug unterschieden werden kann, oder Porina leptalea, deren winzige gewolbte
Fruchtkorper nach ldngerer Suche am Stammfuss von Fichten oft entdeckt werden
konnen. Allgemein flechtenreicher als Fichtenforste sind die Laubwiélder des Mittel-
landes, insbesondere wenn es sich um lichtreiche ehemalige Mittelwélder mit teil-
weise alten Biumen handelt. Solche Baumriesen, z.B. alte Eichen, bilden den einzi-
gen Lebensraum von Bactrospora dryina und anderer seltener Flechtenarten.

Landwirtschaftliche Nutzflichen machen 38% der Landesfliche aus (BUWAL
1999). Mit der Modernisierung der Landwirtschaft verschlechterten sich die Lebens-
bedingungen fiir Flechten, wie auch fiir viele andere Organismengruppen. Die iiber
weite Strecken ausgerdumte Agrarlandschaft bietet heute nur noch dort Lebensraum
fiir epiphytische Flechten, wo Hecken, Feldgeholze, einzelstehende Baume und
bachbegleitende Biume und Straucher nicht der Flurbereinigung zum Opfer gefallen
sind. Selbst dort wird die Flechtenvegetation durch Diingung oft beeintrichtigt (sie-
he oben). Erfreulich ist die Tatsache, dass Hecken in den letzten zwei Jahrzehnten
wieder vermehrt angepflanzt wurden und flichenmassig zunehmen (BUWAL 1994).
Eine Hecke bendtigt jedoch 10 bis 30 Jahre, bis sie ihre Funktion als Lebensraum
voll entfalten kann — fiir die langsam wachsenden Flechten diirfte dieser Zeitraum je-
doch zu knapp bemessen sein. Landwirtschaftliche Kulturen wie Rebberge, Obstgér-
ten und Kastanienselven konnen eine artenreiche Flechtenvegetation beherbergen.
Intensive Bewirtschaftung mit Spritzmitteleinsatz verringert jedoch die Artenvielfalt
drastisch — in den meisten Rebbergen iiberlebt deshalb kaum eine Flechte. Extensiv
bewirtschaftete Hochstamm-Obstgérten, ein wertvoller Lebensraum nicht nur fiir
Flechten, werden in der ganzen Schweiz immer seltener (BUWAL 1994). Um die we-
nigen noch intakten Kastanienselven der Stidschweiz vor der Vergandung zu bewah-
ren werden gliicklicherweise seit einiger Zeit grosse Anstrengungen unternommen.
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Park- und Alleebdume, Baume und Straucher in Gérten und auf Griinflichen bieten
selbst in dicht besiedelten Zonen Lebensraum fiir Flechten. Nicht alle Arten eignen
sich jedoch gleichermassen als Habitat fiir epiphytische Flechten; die an Strassen
und in Parks hiufig angepflanzte Platane wird beispielsweise wegen ihrer stark ab-
blatternden Rinde kaum von Flechten besiedelt. Die Flechtenvegetation in Ballungs-
gebieten ist ungleich drmer als die in weit von den Siedlungszentren und Verkehrs-
achsen entfernten, weniger immissionsbelasteten Gegenden. Oft sind Bdume in
Stadten grosstenteils von Griinalgen iiberzogen und weisen bloss einen sparlichen
Flechtenbewuchs, bestehend aus wenigen relativ schadstofftoleranten Arten, auf.

Oberhalb der Waldgrenze sind Gesteins- und Erdflechten aspektbeherrschend. Doch
auch epiphytische Flechten finden auf Zwergstrduchern einen geeigneten Lebensraum.

Welche Lebensraume sind fiir epiphytische Flechten besonders
wertvoll?

Als fiir epiphytische Flechten besonders wertvolle Lebensrdume, die sich durch eine
grosse Vielfalt an Arten und/oder durch das Vorkommen seltener Arten auszeichnen,
gelten erfahrungsgemaiss (WIRTH et al. 1996):

*  Natiirliche und naturnahe Wilder jeder Art mit alten und sehr alten Biumen,
vorausgesetzt, die Bestéinde liegen in luftreinen bzw. nur méssig mit Schadstof-
fen belasteten Gebieten;

»  Alte hainartige Baumbestdnde, wie alte herrschaftliche Jagdreviere,
Parkanlagen, extensiven Viehweiden, Obstgirten oder Selven, vorausgesetzt,
die Bédume werden nicht gespritzt oder durch Diingung stark beeinflusst;

*  Eichen- und hainbuchenreiche, lichte Mittelwilder oder aus Niederwildern
hervorgegangene Eichenbesténde.

Was macht diese Lebensraume wertvoll?

Entscheidende Voraussetzungen, die das Vorkommen einer wertvollen Epiphyten-
vegetation in den genannten Lebensrdumen ermdglichen, sind das Vorhandensein
geniigend alter Bidume und die dkologische Kontinuitit des Lebensraumes.

Viele Flechten entwickeln sich extrem langsam. Der Lebenszyklus, von der erfol-
greichen Besiedlung des Substrates bis zur Produktion von Ausbreitungseinheiten,
dauert beispielsweise bei der Lungenflechte Lobaria pulmonaria mindestens 30 Jahre
(ROTH et al. 1997; SCHEIDEGGER ef al. 1998). Zudem verfligen die meisten Flechten
iiber wenig wirksame und wenig weit reichende Ausbreitungsmechanismen. Je dlter
ein Baum wird, desto grdsser ist daher die Wahrscheinlichkeit, dass sich eine arten-
reiche Flechtenvegetation einstellt und dass sich die einzelnen Flechten soweit ent-
wickeln konnen, dass eine weitere Ausbreitung auf umliegende, jiingere Baume
moglich wird. Werden alle Bdume, wie dies in modernen Wirtschaftswildern iiblich
ist, bei Erreichen eines bestimmten Alters gefillt, wirkt sich dies zwangslaufig nega-
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tiv auf die Vielfalt der Flechten aus, da die besonders langsam wachsenden Arten mit
der Umtriebszeit der Bédume nicht «mithalten» koénnen und so ihre Existenz-
grundlage verlieren.

Ebenso wichtig wie das Vorhandensein von geniigend alten Bdumen ist die 6kologi-
sche Kontinuitit des Lebensraumes (ROSE 1976). Unter Lebensrdumen mit hoher
okologischer Kontinuitit werden Bestinde und Parzellen verstanden, die sich in der
Regel iiber mehrere Jahrhunderte in ihrer Struktur kaum verdndert haben. Insbe-
sondere wird darunter verstanden, dass sich in der Vergangenheit im Lebensraum
keine grossfliachigen (natiirliche oder vom Mensch verursachte) Storungen ereignet
haben. Kleinfldchige Storungen, welche fiir den Lebensraum typisch sind, sind wéh-
rend des gesamten Zeitraumes beziiglich Intensitit und Regelméssigkeit konstant
geblieben. Als Beispiele fiir Lebensrdume mit hoher 6kologischer Kontinuitit konnen
Naturwilder, aber auch Mittelwilder und zum Teil Wytweiden angesehen werden.

Die fiir Flechten aus den erwéhnten Griinden meist zu kurzen Abstinde zwischen
einzelnen Eingriffen, etwa in Wirtschaftswildern, fiihren mit der Zeit zur Verarmung
der Flechtenflora. Nur schnell wachsende und héufige Arten konnen iiberleben.
Kleine Flechtenpopulationen, deren Lebensraum sich auf wenige Badume beschrinkt,
konnen durch einen einzigen Eingriff, z.B. das Féllen mehrerer benachbarter Baume,
vollstindig ausgeldscht werden, was das Verschwinden dieser Art aus dem betreffen-
den Waldstiick oder sogar aus der ganzen Region bedeuten kann. In diesem Fall ist
eine spitere Wiederansiedlung der Flechtenart am Ort wenig wahrscheinlich. Die
okologische Kontinuitit eines Lebensraumes hingt nicht notwendigerweise mit dem
Grad der Anthropogenitit bzw. der Naturndhe der Vegetation zusammen. So kénnen
beispielsweise beweidete und auch sonst vielfiltig genutzte Kastanienselven, welche
Kulturlandschaften darstellen, eine hohe 6kologische Kontinuitit aufweisen, die
durch jahrhundertealte gleichbleibende extensive Nutzung zustandekommt.

Ebenfalls eine wichtige Rolle kommt den Lichtverhiltnissen zu: Die gemischte
Altersstruktur und die natiirliche Dynamik (naturnahe Wélder) oder die Bewirtschaf-
tungsform (Mittelwald, Obstgarten, Hain usw.) sorgen fiir eine geniigend lichtreiche
Struktur, welche fiir eine artenreiche Flechtenvegetation forderlich ist.

4.2 Erhebungsmethoden

Die Erhebung historischer Daten

Die historischen Daten basieren auf Auswertungen schweizerischer und ausgewéhl-
ter auslédndischer Herbarien und decken aus methodischen Griinden einen etwas lén-
geren Zeithorizont als die von IUCN vorgesehenen 100 Jahre ab (ca. 150 Jahre)
(Clerc, mdl.).
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Die Erhebung aktueller Daten

Mit drei verschiedenen Methoden wurde fiir den Zeitraum 1989-2000 eine Er-
hebung der aktuellen epiphytischen Flechtenflora der Schweiz und ihrer 5 Regionen
Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpensiidseite (Abb. 2) durchgefiihrt. Die Re-
gionen entsprechen den Produktionsregionen des Schweizerischen Landesforst-
inventars (BRASSEL & BRANDLI 1999). Sie geben die unterschiedlichen forstlichen
Produktionsbedingungen wieder und basieren auf dem Informationsraster des
Bundesamtes fiir Statistik. [hre Flachenanteile sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Fiir kiinf-
tige Versionen dieser Roten Liste ist eine Anlehnung an die vom BUWAL ausgearbei-
tete naturrdumliche Gliederung vorgesehen (siche KASERMANN & MOSER 1999).

Erhebung A: Reprisentative Stichprobe

Mit der Erhebungsmethode A wurden reprisentative Daten auf 826 Dauerbeob-
achtungsflichen von je 500 m? Grosse gesammelt. Die Aufnahmemethode wurde in
einer Vorstudie entwickelt und auf ihre Eignung getestet (DIETRICH & SCHEIDEGGER
1997a; DIETRICH & SCHEIDEGGER 1997b). Die Aufnahmefldchen sind auf den 1 km-
Schnittpunkten des Schweizerischen Koordinatennetzes lokalisiert. Sie reprisentie-
ren 2% aller schweizerischer Kilometerschnittpunkte und 0,001% der Landesfliche.
Im Voraus wurde in die fiinf Regionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpen-
stidseite, in die Vegetationseinheiten « Wald» und «Nicht-Wald» und in sechs Vegeta-
tionshohenstufen stratifiziert (Tab. 1). Innerhalb dieser Straten erfolgte die Probefla-
chenauswahl zufillig (Abb. 2). Dank der standardisierten Datenerhebung auf Dauer-
beobachtungsflachen des Landesforstinventars (ZINGG & BACHOFEN 1988; BRASSEL
& BRANDLI 1999) werden zukiinftige Wiederholungen der Aufnahmen eine zuverlés-
sige Bestimmung der Verdnderungen der erhobenen Daten ermoglichen. Im Frei-
land, wo keine entsprechenden Dauerfldchen installiert waren, wurden gleich grosse
Stichprobenflachen untersucht und dokumentiert.

Tab. 1: Anzahl der Probeflachen vorstratifiziert nach Region, Vegetationshéhenstufe und Vegetationseinheit: W = Wald; NW = Nichtwald;

N = Grundgesamtheit; n = Stichprobe.

Region Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensiidseite Schweiz
Vegetationseinheit W NW W NW W NwW W NW W NW w NW
N (Flache in km?) 1950 2961 2282 7148 2170 4437 3816 12981 1645 1901 11863 29428
Vegetationshohenstufe

Kollin/submontan 14 35 31 116 4 24 6 17 9 7 64 199
Untere montan 12 11 13 27 12 25 9 7 5 2 51 72
Obere montan 9 11 1 - 17 18 21 17 9 3 57 49
Untere subalpin 3 3 1 - 10 16 30 33 6 3 50 55
Obere subalpin - - - - - 1 11 48 4 10 15 59
Alpin/nival - - - - - 5 - 137 - 13 - 155
n 38 60 46 143 43 89 77 259 33 38 237 589

98 189 132 336 7 826
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Abb. 2: Die 826
Beobachtungsflachen von
Erhebung A in den finf
Regionen der Schweiz:
Jura = 98; Mittelland = 189;

Voralpen = 132; Alpen = 336;

Alpensldseite = 71.
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Die Aufnahmeflichen waren kreisformig begrenzt und in Teilflichen von 200 m?
(Radius R; = 7,98 m) und 500 m? (Radius R, = 12,62 m) unterteilt. Die Werte verste-
hen sich fiir die Horizontalprojektion der untersuchten Flichen; ab Hangneigungen
grosser 10° wurden die Radien entsprechend korrigiert. Die Beobachtungseinheit
auf den Probefldchen war in erster Linie die einzelne Baumart. Deren Aufnahme
wurde nach beiden obigen Kreisradien, dem Brusth6hendurchmesser BHD (>12 cm,
<12 cm) und nach Stammhohe (<170 cm, >170 cm) gegliedert. Weitere Beobach-
tungseinheiten waren die Strauch- bzw. die Zwergstrauchschicht.

Das Vorgehen zur Erfassung der Flechtenarten war im Wald und im Freiland iden-
tisch. Die Erhebung der Daten auf einer Stichprobenfliche wurde in mehreren
Schritten durchgefiihrt:

Aufnahme Al: Innerhalb von R; wurde pro Baumart eine Sammelliste (Prédsenz/Ab-
senz) samtlicher Flechtenarten an den Bdumen mit BHD >12 c¢cm von 0 bis 170 cm
Stammbhdhe erstellt.

Aufnahme A2: Auf der Ringflidche im R, wurden je Baumart sémtliche Flechten von
Baumen mit BHD >12 cm, die bisher nicht fiir diese Baumart festgestellt wurden,
von 0 bis 170 cm Stammhohe ergédnzend festgehalten.

Aufnahme A3: Innerhalb von R, wurden sdmtliche Flechten fir alle Bdume einer
Baumart mit BHD <12 cm, die bisher nicht fiir diese Baumart festgestellt wurden
von 0 bis 170 cm Stammhohe ergédnzend festgehalten.

Aufnahme A4: Innerhalb R, wurden samtliche Flechten fiir alle Bdume einer Baum-
art, die bisher nicht fiir diese Baumart festgestellt wurden oberhalb 170 cm Stamm-
hohe ergénzend festgehalten.
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Abb. 3: Das 20 x 20 km
Netz mit den 56 Flachen der
Erhebung B.

Innerhalb von R; wurde je Einzelbaum mit BHD >12 ¢cm und im R, mit BHD
>36 cm jegliches Vorkommen von *Arten (ausgewdhlte, potentiell gefdhrdete
Flechtenarten; siehe unten) von 0 bis 170 cm Stammhohe mit Individuenzahl am
Einzelstamm festgehalten.

Aufnahme AS: Innerhalb von R, wurden fiir die Strauchschicht alle Flechtenarten,
die bisher auf keiner Baumart festgestellt wurden erginzend festgehalten. Fiir *Ar-
ten wurde die Héufigkeit im Bestand geschitzt.

Aufnahme A6: Innerhalb von R, wurden fiir die Zwergstrauchschicht alle Flechten-
arten, die bisher weder auf einer Baumart noch in der Strauchschicht festgestellt
wurden erginzend festgehalten. Fiir *Arten wurde die Héufigkeit im Bestand ge-
schétzt. Insgesamt wurden 2250 floristische Aufnahmen im Rahmen der Erhebung A
durchgefiihrt.

Erhebung B: Kartierung in 56 Flichen der Grosse 20 km x 20 km

Diese Erhebung basiert auf einem 20 km x 20 km Raster, welcher die Schweiz in
Kartiereinheiten von 400 km? Fliche unterteilt. Fiir die Datenerhebung wurden 56
Kartierflichen ausgewdhlt. Sie reprasentieren ca. 50% der schweizerischen Gesamt-
flache (Abb. 3).

Das Ziel der B-Aufnahmen war, in jeder 20 km x 20 km Fldche moglichst viele Ar-
ten epiphytischer Flechten zu erfassen. Die dazu zur Verfligung stehende Zeit wurde
auf vier bis sechs Tage pro Fliche beschréinkt, je nach hohenméssiger Ausdehnung
der Kartierfliche. Um systematischen Fehlern vorzubeugen, wurde jede Kartierflache
von mindestens zwei Lichenologinnen und Lichenologen bearbeitet.

Die Beobachtungseinheit war der einzelne Baum, Strauch oder Zwergstrauch. Fiir al-
le Flechtentaxa wurden Prisenz/Absenz Daten erhoben. Alle Aufnahmen sind durch
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die Koordinaten, das Substrat (Pflanzenart), bei Bdumen zusétzlich auch durch die
Borkenbeschaffenheit und den BHD charakterisiert. Wie in Erhebung A wurde in der
Regel die Struktur der Baumschicht, das Habitat und das Relief festgehalten.

Die Feldaufnahme der Daten fiir Erhebungen A und B wurde von sechs professionel-
len Lichenologinnen und Lichenologen zwischen 1995 und 1999 durchgefiihrt.

Erhebung O: Ubrige floristische Flechtendaten

Mit Erhebungsmethode O wurden fiir die ganze Schweiz alle verfiigbaren aktuellen
floristischen Flechtendaten (seit 1989) gesammelt. Hierzu zéhlen alle publizierten
und erhiltlichen unpublizierten Daten, einschliesslich solcher 6ffentlicher und priva-
ter Herbarien. Zudem bearbeiteten ehrenamtliche Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
gezielt ausgewihlte 20 km x 20 km Fliachen, welche in der Erhebung B nicht beriick-
sichtigt wurden.

Im Rahmen der Erhebungen B und O wurden 7609 floristische Aufnahmen durge-
fiihrt. Insgesamt wurden 70% aller Aufnahmen im Rahmen der Erhebungen B und O
gemacht und knapp 30% aller Aufnahmen stammen von der Erhebung A.

Erhebung populationsbiologischer Daten fiir ausgewiihlte Flechtenarten (*Arten)
Neben den Prisenz/Absenz Daten wurde bei den Erhebungen A und B fiir 190 ausge-
wihlte, potentiell gefihrdete Arten (Tab. 2) populationsbiologische Daten am Einzel-
baum und im Bestand erhoben. Dies geschah insbesondere im Hinblick auf die An-
wendung der Rote Liste-Kriterien A3 und E. Die Daten sind aber auch fiir die Schit-
zung der Populationsgrésse von Nutzen. Die Merkmale wurden wie folgt erhoben:
Individuenzahl am Einzelbaum (ein oder zwei Individuen; einige/mehrere Indivi-
duen; zahlreiche Individuen); Haufigkeit im Bestand bzw. Baumzahl (auf einem ein-
zigen Baum; auf zwei bis finf Bdumen; auf mehr als fiinf Bdumen).

Bei der Erhebung A wurde innerhalb R; je Einzelbaum mit BHD > 12 ¢cm und inner-
halb R, mit BHD > 36 cm jedes Vorkommen von * Arten mit Individuenzahl festgehal-
ten und der Baum mit den Merkmalen Baumart, BHD und der vom LFI iibernomme-
nen Baumnummer oder einer neuen Baum-Identifikationsnummer entsprechend einer
Ubersichtszeichnung eindeutig bestimmt. Bei der Erhebung B wurde die Individuen-
zahl der *Arten moglichst fiir jeden Einzelbaum festgehalten. Bei Vorkommen auf
Strauchern oder Zwergstrauchern wurde einzig die Haufigkeit im Bestand erhoben.

Bestimmung, Taxonomie und Herbarisierung der Flechten

Fiir die Bestimmung der Flechtenproben orientierten wir uns in erster Linie an der
Flechtenflora von Siidwestdeutschland und angrenzender Gebiete (WIRTH 1995).
Soweit wie moglich wurden auch die dort verwendeten Namen iibernommen, auch
wenn sich seit der Verdffentlichung nomenklatorische Anderungen bei zahlreichen
Arten aufdrangen wiirden. Verschiedene taxonomische Gruppen mussten allerdings
fiir die Schweiz iiberarbeitet oder doch angepasst werden. Dies war neben den unter-
schiedlichen geographischen Gebieten vor allem durch neuere Forschungsergeb-
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Tab. 2: Liste der 190 Arten, deren Populationsgréssen geschatzt wurden (*Arten).

Agonimia allobata
Alectoria sarmentosa
Anaptychia ciliaris
Anaptychia crinalis
Arthonia cinnabarina
Arthonia leucopellaeca
Arthonia pruinata
Arthonia reniformis
Arthothelium spectabile
Bacidia biatorina
Bacidia fraxinea

Bacidia rosella
Bactrospora dryina
Biatora rufidula
Biatoridium delitescens
Bryoria bicolor

Bryoria capillaris

Bryoria fuscescens
Bryoria implexa

Bryoria subcana

Buellia alboatra

Buellia arnoldii

Buellia disciformis
Buellia erubescens
Buellia poeltii

Buellia triphragmioides
Calicium adaequatum
Caloplaca lobulata
Caloplaca lucifuga
Candelariella lutella
Cetraria laureri

Cetraria oakesiana
Cetraria sepincola
Cetrelia cetrarioides
Cetrelia chicitae

Cetrelia olivetorum
Chaenotheca brachypoda
Chaenotheca chlorella
Chaenotheca chrysocephala
Chaenotheca cinerea
Chaenotheca gracilenta
Chaenotheca hispidula
Chaenotheca laevigata
Chaenotheca phaeocephala
Chaenotheca subroscida
Cheiromycina flabelliformis
Chromatochlamys muscorum
Chrysothrix candelaris
Cliostomum corrugatum
Cliostomum leprosum
Cliostomum pallens
Collema conglomeratum
Collema fasciculare
Collema flaccidum
Collema fragrans
Collema furfuraceum
Collema ligerinum
Collema nigrescens
Collema occultatum
Cyphelium inquinans
Cyphelium karelicum
Cyphelium lucidum
Cyphelium pinicola
Dimerella lutea

Eopyrenula leucoplaca
Evernia divaricata
Evernia mesomorpha
Fellhanera gyrophorica
Fellhaneropsis vezdae
Graphis elegans
Gyalecta flotowii
Gyalecta truncigena
Gyalecta ulmi
Heterodermia leucomelos
Heterodermia obscurata
Heterodermia speciosa
Hypocenomyce caradocensis
Hypocenomyce friesii
Hypocenomyce praestabilis
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia vittata
Lecanactis abietina
Lecania fuscella
Lecanora albella
Lecanora chlarotera
Leptogium burnetiae
Leptogium cyanescens
Leptogium hildenbrandii
Leptogium saturninum
Letharia vulpina

Lobaria amplissima
Lobaria pulmonaria
Lobaria scrobiculata
Lobaria virens
Lopadium disciforme
Loxospora cismonica
Macentina stigonemoides
Maronea constans
Menegazzia terebrata
Micarea adnata
Mycobilimbia sphaeroides
Mycoblastus affinis
Mycoblastus caesius
Mycoblastus sanguinarius
Nephroma bellum
Nephroma laevigatum
Nephroma parile
Nephroma resupinatum
Ochrolechia pallescens
Ochrolechia szatalaensis
Opegrapha ochrocheila
Pachyphiale fagicola
Pachyphiale ophiospora
Pannaria conoplea
Pannaria rubiginosa
Parmelia acetabulum
Parmelia flaventior
Parmelia laciniatula
Parmelia laevigata
Parmelia minarum
Parmelia quercina
Parmelia reticulata
Parmelia septentrionalis
Parmelia sinuosa
Parmelia submontana
Parmelia taylorensis
Parmeliella triptophylla
Parmotrema arnoldii

Parmotrema chinense
Parmotrema crinitum
Parmotrema stuppeum
Peltigera collina
Pertusaria alpina
Pertusaria borealis
Pertusaria coccodes
Pertusaria constricta
Pertusaria coronata
Pertusaria flavida
Pertusaria leioplaca
Pertusaria multipuncta
Pertusaria ophthalmiza
Pertusaria pertusa
Pertusaria pupillaris
Pertusaria pustulata
Pertusaria sommerfeltii
Pertusaria trachythallina
Phaeophyscia ciliata
Phaeophyscia hirsuta
Phaeophyscia hispidula
Phaeophyscia insignis
Phaeophyscia poeltii
Phlyctis agelaea
Physcia clementei
Physcia vitii

Ramalina dilacerata
Ramalina fastigiata
Ramalina fraxinea
Ramalina obtusata
Ramalina roesleri
Ramalina sinensis
Ramalina thrausta
Rinodina plana
Rinodina ventricosa
Schismatomma decolorans
Schismatomma graphidioides
Schismatomma pericleum
Sclerophora nivea
Sphaerophorus globosus
Sphaerophorus melanocarpus
Sticta fuliginosa

Sticta limbata

Sticta sylvatica
Strangospora deplanata
Strigula mediterranea
Teloschistes chrysophthalmus
Tephromela atra
Thelenella modesta
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Usnea cavernosa
Usnea ceratina

Usnea cornuta

Usnea florida

Usnea fulvoreagens
Usnea glabrata

Usnea longissima
Usnea madeirensis
Usnea wasmuthii
Varicellaria rhodocarpa
Vezdaea stipitata
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nisse bedingt. In Anhang 1 werden diejenigen Arten kurz charakterisiert, fiir welche
keine Artbeschreibungen in der Literatur gefunden werden konnten. Weil sich eine
Unterscheidung nahe verwandter Arten nicht immer durchfiihren liess, wurden in
solchen Fillen Artengruppen gebildet. Diejenigen Arten, die zu Artengruppen zu-
sammengefasst wurden, sind in Anhang 2 zusammengestellt. Die Taxa wurden so-
weit moglich im Feld bestimmt. Wo eine eindeutige Ansprache nicht mdglich war,
wurden Belege fiir die weitere Bestimmung im Labor gesammelt. Laborbe-
stimmungen umfassten neben mikroskopischen Untersuchungen auch diinnschicht-
chromatographische Analysen von Inhaltsstoffen (CULBERSON & AMMANN 1979;
CULBERSON & JOHNSON 1982). Ungefahr 9000 chemische Flechtenanalysen wurden
im Rahmen des Projektes durchgefiihrt. S&mtliche Nachweise von Flechtentaxa
wihrend den Erhebungen erhielten einen Status zugeordnet: «Beobachtungy, «Her-
barbeleg, Bestimmung sicher» oder «Herbarbeleg, Bestimmung unsicher». Alle
Flechtenbelege der Erhebungen A und B werden nach Abschluss des Projektes im
Herbar des Conservatoire et Jardin botaniques in Genf hinterlegt.

Die Datenbank «LICHEN»

Alle bis Ende 2000 erhobenen Funddaten wurden in die relationale Oracle Daten-
bank LICHEN eingegeben (http://www.wsl.ch/relics/rauminf/riv/datenbank/lichen/
database lichen.html). Die Struktur der Datenbank ist in Abbildung 4 beschrieben.
Technisch ist die Datenbank LICHEN mit der Waldbeobachtungsdatenbank der Lan-
desforst- und Waldschadensinventare verkniipft (http://www.wsl.ch/relics/rauminf/
riv/datenbank/beo/database BEQ.html). Zudem wurden in der Datenbank sdmtliche
Taxa mit verschiedenen 6kologischen und populationsbiologischen Merkmalen cha-
rakterisiert und die Gefihrdungskategorien der Flechten umliegender Lander ver-
merkt: Deutschland (WIRTH ef al. 1996), Osterreich (TURK & HAFELLNER 1999),
Italien (Nimis 2000), Holland (APTROOT et al. 1998), England und Wales (CHURCH et
al. 1996), Schweden (GARDENFORS 2000).

4.3 Gefahrdungskategorien und Kriterien nach IUCN 2001

Rote Liste Gefadhrdungskategorien

Obschon urspriinglich die Gefahrdungskategorien und Kriterien fiir globale Rote Li-
sten entwickelt wurden, erlauben Weiterentwicklungen des Systems, auch nationale
und regionale Roten Listen zu erstellen (GARDENFORS et al. 1999). In der vorliegen-
den Roten Liste wird die Gefahrdung der Taxa nicht nur fiir die ganze Schweiz, son-
dern auch fiir die 5 Regionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpensiidseite,
angegeben (Abb. 2).

Die Ubertragung der Kriterien von globalem Niveau auf nationale und regionale
Verhiltnisse wurde in den letzten Jahren intensiv diskutiert (GARDENFORS 1996;
GARDENFORS et al. 1999). Auch wenn diese Richtlinien von IUCN noch nicht verab-
schiedet sind, haben wir doch wesentliche Punkte dieser geplanten Neuerungen in
die vorliegende Rote Liste der Flechten aufnehmen kénnen.

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002
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Zwar bleiben die meisten Kategorien die gleichen wie fiir globale Rote Listen. Ein-
zig bei ausgestorbenen Arten wird zwischen global ausgestorbenen (EX) und regio-
nal ausgestorbenen (RE) Arten unterschieden. Jedoch wird fiir regionale Rote Listen
in der Regel vorgesehen, dass nach der Einstufung in eine Kategorie ein zweiter Pro-
zess durchgefiihrt wird, welcher abschétzt, ob die Gefdhrdungskategorie der regio-
nalen Population positiv oder negativ durch die Entwicklung umliegender regionaler
Populationen beeinflusst wird. Dieser Prozess ist entscheidend, wenn mobile
Organismen wie z.B. Vogel beurteilt werden. Entsprechend ist er in der Roten Liste
der Vogel der Schweiz (KELLER ef al. 2001) ausfiihrlich diskutiert. Fiir sesshafte
Organismen diirfte dieser Einfluss eine geringere Bedeutung haben und bei Flechten,
die sich oft nur tliber sehr kleine Distanzen auszubreiten vermogen, ist der Einfluss
benachbarter Populationen zumindest fiir die seltenen und gefdhrdeten Arten iiber
kurze Zeitraume in der Naturschutzpraxis vernachléssigbar. Deshalb werden keine
Korrekturen von RL Einstufungen aufgrund der Entwicklung in benachbarten natio-
nalen Populationen vorgenommen.

Den beschriebenen Prozess des Riickstufens haben wir jedoch bei Arten angewen-
det, welche zwar hauptsédchlich epiphytisch leben, zusétzlich aber auch auf Erde,
Gestein oder Holz beobachtet werden konnen. Fiir solche Arten haben wir die Popu-
lationsgrossen vermutlich zu klein eingeschitzt. Deshalb wurden solche Arten in
ihrer Gefahrdung um eine Stufe zurlickgestuft (GARDENFORS et al. 1999) und in Ta-
belle 13 (letzte Spalte) gekennzeichnet. Arten, welche zwar epiphytisch wachsen
konnen, ihre hauptsidchlichen Vorkommen jedoch auf Holz oder Gestein haben, wer-
den in der Roten Liste der epiphytischen Flechten nicht beriicksichtigt (Tab. 11).

Die in der vorliegenden Roten Liste verwendeten Gefdhrdungskategorien stiitzen
sich auf die Kategorien der IUCN (2001), ergédnzt durch die Kategorie RE «regional
ausgestorbeny», wie sie im Zuge der Anpassung an regionale Rote Listen von der
IUCN vorgeschlagen wird.

Arten, welche in der Schweiz frither bekannt waren, im Verlaufe der Arbeiten an die-
ser Roten Liste jedoch nicht wiedergefunden wurden, gelten als regional ausgestor-
ben (RE). Weil alle diese epiphytischen Flechten jedoch in einer anderen Region Eu-
ropas noch vorkommen, wurde die Gefdhrdungskategorie EX nicht verwendet.

Eine Art ist potentiell bedroht (NT), wenn zur Zeit keine der Gefihrdungskategorien
CR, EN oder VU von ihr erreicht wird, aber ein kontinuierlicher Riickgang (Krite-
rien A2, A3 oder A4) anzunehmen ist.

Rote Liste Kriterien

Die Kriterien wurden von der [IUCN (IUCN 1994 und 2001) iibernommen und sind
soweit ndtig den untersuchten Organismen angepasst worden. In den Kriterien A—E
werden Begriffe verwendet, die fiir epiphytische Flechten nédher erldutert werden
miissen. Wenn moglich geben wir den von der IUCN verwendeten englischen Be-
griff in Klammern an.

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002



Generation (generation)

Die Generation ist nach IUCN (1994) als durchschnittliches Alter der Eltern in der
Population definiert. Die Generationsdauer von Flechten ist sehr unterschiedlich
lang. Einige Arten wie z.B. Fellhanera bouteillei, die auf immergriinen Bléttern und
Nadeln lebt, vermogen innerhalb von drei Jahren ihr Lager zu bilden, Fruchtkorper
zu entwickeln und sich auszubreiten, bevor sie dann, wenn das Blatt oder die Nadel
abfillt, ebenfalls abstirbt. Die meisten epiphytischen Arten jedoch leben wihrend
Jahrzehnten, in der Regel bis ihr Tragerbaum geerntet wird oder umstiirzt. Fiir Flech-
ten nehmen wir an, dass eine Generation 35 Jahre umfasst — drei Generationen ent-
sprechen dann etwa 100 Jahren. Dieser Zeithorizont wird von IUCN als obere Gren-
ze akzeptiert und liegt deutlich unter dem, der fiir die Rote Liste der Biume verwen-
det wurde (OLDFIELD et al. 1998). Auch wenn die meisten der seltenen Flechtenarten
vermutlich deutlich ldngere Zeitspannen fiir eine erfolgreiche Ausbreitung benoti-
gen, vermag innerhalb der fiir Flechten angenommenen Generationszeit beispiels-
weise Lobaria pulmonaria Ausbreitungseinheiten zu produzieren (ROTH et al. 1997).

Fundstelle (location)

Die Fundstelle ist ein geographisch und/oder 6kologisch begrenztes Gebiet, in wel-
chem ein einzelnes unvorhergesehenes Ereignis alle vorhandenen Individuen betref-
fen konnte. Fiir die epiphytischen Flechten der Schweiz wird die Fundstelle als
100 x 100 m Rasterfliche definiert. Die Anzahl der schweizerischen (regionalen)
Fundstellen eines Taxons ist gleich der Anzahl der 100 x 100 m Rasterflichen in der
das Taxon innerhalb des Gebietes vorkommt.

Verbreitungsgebiet (extent of occurrence)
Das Verbreitungsgebiet in km? ist das kleinste konvexe Polygon, welches alle bekann-
ten Beobachtungspunkte innerhalb des Gebietes (Schweiz, Regionen) einschliesst.

Besiedelte Flache (area of occupancy)

Die besiedelte Fliache gibt die von einem Taxon innerhalb des Verbreitungsareals ef-
fektiv besiedelten Gebiete in km? an. Der Schitzwert ergibt sich aus den Frequenzen
der reprédsentativen Erhebung A. Jedes Vorkommen eines Taxons auf einer Probe-
fliche entspricht dabei einer besiedelten Fliche von 50 x 1 km?.

Reproduktionsfahiges Individuum (mature individuals)

Der Begriff Individuum ist bei Flechten umstritten. Es ist zwar richtig, dass Lager,
die aus der Keimung einer Spore hervorgegangen sind, als Individuum im engeren
Sinn bezeichnet werden kdnnen. In den zahlreichen Féllen sich vegetativ verbreiten-
der Arten kann aber der Begriff Individuum praktisch nicht mehr verwendet werden
und ebenso wenig bei Arten, deren Lager beim Wachstum miteinander verwachsen.
Der Begriff Individuum wird deshalb hier in einer sehr unkritischen, aber praktisch
anwendbaren Umschreibung verwendet und bezeichnet rdumlich voneinander abge-
grenzte Lager, welche vermutlich aus unabhéngigen Besiedlungsereignissen hervor-
gegangen sind. Die Zahl der reproduktionsfahigen Individuen entspricht der Anzahl
der Individuen, welche fahig sind sich generativ oder vegetativ zu vermehren. Fiir
* Arten wird die Anzahl der reproduktionsfahigen Individuen je Beobachtungspunkt
aus den erhobenen Daten fiir die Hiufigkeit im Bestand und aus der Individuenzahl
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am Einzelbaum abgeleitet. Fiir jeden Beobachtungspunkt der restlichen Taxa wird
eine Anzahl von 80 reproduktionsfahigen Individuen angenommen. Als Beobach-
tungspunkte eines Taxons gelten sdmtliche Nachweise des Taxons mit unterschied-
lichen Koordinaten.

Population (population)

Die Population ist als Gesamtheit aller in der Schweiz, bzw. in deren Regionen vor-
kommenden Individuen definiert. Ihre Grosse wird als Anzahl der reproduktions-
fahigen Individuen ausgedriickt.

Teilpopulation (subpopulation)

Teilpopulationen sind geographisch abgegrenzte Gruppen innerhalb der Population,
zwischen denen wenig genetischer Austausch besteht. Fiir die epiphytischen Flech-
ten der Schweiz wird die Teilpopulation als Summe aller Individuen innerhalb einer
20 x 20 km Rasterflache definiert. Ihre Grosse wird als Anzahl der reproduktions-
fahigen Individuen ausgedriickt. Die Anzahl der schweizerischen (regionalen) Teil-
populationen einer Art ist gleich der Anzahl der 20 x 20 km Rasterfldchen in der sie
innerhalb des Gebietes gefunden wurde.

Bruchstiickartig aufgeteilt (severely fragmented)

Umfasst keine der Teilpopulationen mehr als die in Klammer angegebene Anzahl In-
dividuen (CR 50, EN 250, VU 1000), besteht in Kombination mit weiteren Kriterien
Anlass, eine Gefdhrdungskategorie nach IUCN anzunehmen. Dieses Merkmal wird
bei den Kriterien B und C zur Festlegung der Gefahrdungskategorie verwendet.

Substrat (IUCN: nicht definiert)
Als Substrat ist die einzelne Pflanzenart, auf der epiphytische Flechten wachsen, de-
finiert.

Die Beschreibung der Kriterien wurden gegeniiber der englischen Originalfassung
auf diejenigen Aspekte gekiirzt, welche in der vorliegenden Roten Liste tatsdchlich
verwendet wurden. Dies erklart die Liicken in der Nummerierung der Kriterien, bei-
spielsweise das Fehlen von Al. Die Gefahrdungskategorie einer Art ergibt sich aus
der hochsten der bei einem Kriterium A—E ermittelten Gefdhrdungskategorie. Die zu
dieser Einstufung fithrenden Kriterien werden in der Roten Liste in Klammern hinter
der Gefahrdungskategorie aufgefiihrt (Tab. 13).

Ein Taxon ist vom Aussterben bedroht (stark gefihrdet, verletzlich), falls fiir die un-
mittelbare Zukunft ein hohes Risiko des Aussterbens nach mindestens einem der fol-
genden Kriterien A bis E besteht:

A: Reduktion der Population in einer der folgenden Formen:

A 2: Eine geschitzte, irreversible Reduktion der Populationsgrosse von
mindestens 80% (50%, 30%) in den vergangenen 3 Generationen
(100 Jahren), basierend auf:
b) der Anzahl der Teilpopulationen.
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Als Grundlage fiir das Kriterium A 2b) dient ein Vergleich der Anzahl historischer Popu-
lationen einer Art mit der Anzahl beobachteter rezenter Populationen. Verglichen mit der
heutigen Bearbeitungsintensitdt hat sich die historische jedoch als deutlich niedriger er-
wiesen. Um die unterschiedliche Bearbeitungsintensitit zu korrigieren wurde folgendes
Vorgehen gewahlt: Fiir die Arten Parmelia acetabulum, Parmelia caperata und Parme-
lia revoluta wurde angenommen, dass diese Arten beziiglich der Anzahl Teilpopulatio-
nen wihrend der letzten 150 Jahren keinen Riickgang erfahren haben. Ein Vergleich hi-
storischer und heutiger Vorkommen hat ergeben, dass diese Arten heute in mehr Teilpo-
pulationen nachgewiesen wurden als frither. Den Quotienten aus Anzahl rezenter und hi-
storischer Teilpopulationen dieser drei Arten (1.52), wurde als Korrekturfaktor verwen-
det um die unterschiedliche Bearbeitungsintensitit zwischen historischen und rezenten
Funden auszugleichen (SCHEIDEGGER et al. in Vorb.). Weiter wurden in der Literatur Ar-
ten gesucht, welche heute nicht mehr nachgewiesen werden konnten. Allerdings sind
wir dort sehr restriktiv vorgegangen und haben nur in heute noch giiltigen Monogra-
phien zitierte Arten verwendet. Von den zahlreichen in der &lteren Literatur vorhandenen
Hinweisen (CLERC 2000) sind also nur die eindeutigen Félle als RE interpretiert worden.

A 3: Eine erwartete oder vermutete Reduktion von mindestens 80% (50%, 30%)
in den néchsten drei Generationen (100 Jahren), aufgrund der erwarteten
Austerbenswahrscheinlichkeit der Vorkommen an einer Fundstelle.

Ein herausragendes Merkmal vieler seltener epiphytischer Flechtenarten besteht dar-
in, dass ein hoher Prozentsatz der Vorkommen heute auf ganz wenige Trigerbdume
beschrinkt ist. Auch bei effektiven Habitats-Schutzmassnahmen muss deshalb in Zu-
kunft damit gerechnet werden, dass zufillige Ereignisse einen weiteren Riickgang
dieser Arten bewirken werden. Basierend auf dem Konzept der «Biologie kleiner Po-
pulationen» (SOULE 1987) wurde die Aussterbenswahrscheinlichkeit kleiner Popula-
tionen modelliert und zur Einstufung der Arten aufgrund des Kriteriums A 3 verwen-
det. Das Modell ist fiir Arten optimiert, welche ihren Verbreitungsschwerpunkt auf
alten Baumen haben (SCHEIDEGGER ef al. 1998). Viele bedrohte Baumflechten geho-
ren zu dieser Gruppe, darunter die auffilligen Gattungen Lobaria, Sticta und mehrere
Arten von Usnea. Auch Krustenflechten der Gattungen Arthonia, Bactrospora und
Gyalecta verhalten sich gemiss diesem Modell.

A 4: Geschitzte andauernde Abnahme der Populationsgrosse von mindestens
80% (50%, 30%) wihrend drei Generationen (100 Jahren), wobei die Dauer
die letzten und die néchsten 50 Jahre beriicksichtigt.
¢) Qualitit des Habitats

Das Kriterium A 4 basiert auf Experten-Meinungen, welche den gegenwirtigen
Riickgang von Populationen basierend auf dem Riickgang der Flache oder der Quali-
tit des Habitats, geschitzt haben (Anhang 3). Die Gefdhrdungskategorie CR wurde
dabei nie geschitzt.

B: Das Verbreitungsgebiet wird auf weniger als 100 km? (5000 km?, 20000 km?)
oder die besiedelte Fliche auf weniger als 10 km? (500 km?, 2000 km?)
geschétzt und Schitzungen bestétigen die beiden folgenden Punkte:
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B 1: Die Population ist stark fragmentiert, d.h. keine Teilpopulation wird auf
mehr als 50 (250, 1000) reproduktionsfihige Individuen geschétzt, oder die
Population ist nur von einer Fundstelle (<5, <10) bekannt.

B 2: Beobachtete, abgeleitete oder erwartete andauernde Abnahme in:

iii) Flache oder Qualitét des Habitats

Als schweizerisches Verbreitungsareal wurde die Fliache definiert, welche durch das
kiirzeste Polygon um alle rezenten Fundorte herum aufgespannt wird. Die besiedelte
Flache wurde durch die im Projektteil A getitigte Anzahl Funde einer Art festgelegt.
Jeder Fund entspricht einer besiedelten Fliche von 50 km?. Fiir Arten, welche im
Projektteil nie gefunden wurden, wird eine besiedelte Fliche von < 10 km? angege-
ben (DIETRICH et al. 2001).

Das Merkmal «andauernde Abnahme» kann bei einer Ersterhebung einer Organis-
mengruppe nur aufgrund von Experten-Meinungen erfasst werden. Fiir die Rote Li-
ste der epiphytischen Flechten wurde vor allem der Riickgang verschiedener Habi-
tatstypen, welche fiir die jeweiligen Flechtenarten wesentliche Lebensrdume darstel-
len, verwendet (Anhang 3, siche auch Kriterien A 4 und C).

C: Die Population wird auf weniger als 250 reproduktionsfihige Individuen
(2500, 10000) geschitzt und entweder:

C 1: Eine geschitzte, andauernde Abnahme von mindestens 25% innerhalb von
1 Generation (20% in 2 Generationen; 10% in 3 Generationen), oder

C 2: Eine beobachtete, abgeleitete oder erwartete andauernde Abnahme in der
Anzahl der reproduktionsfahigen Individuen und Populationsstruktur in
einer der folgenden Formen:
a) Bruchstiickartig aufgeteilt (d.h. keine Teilpopulation wird auf mehr als

50 reproduktionsfahige Individuen (250, 1000) geschitzt).

b) Alle Individuen kommen in einer einzigen Teilpopulation vor.

Als Grundlage fiir die Berechnung dienten sémtliche heutigen Verbreitungsdaten,
wobei die Daten aus der Erhebung A hochgerechnet wurden.

D: Population wird auf weniger als 50 (250) reproduktionsfihige Individuen
geschitzt.
(VU: die Population wir auf weniger als 1000 reproduktionsfahige Individuen
geschitzt und die besiedelte Fliche betrigt weniger als 20 km? oder die Anzahl
Fundstellen ist kleiner oder gleich 5.)

Als Grundlage fiir die Berechnung dienten sédmtliche heutigen Verbreitungsdaten,
wobei die Daten aus der Erhebung A hochgerechnet wurden.

E: Quantitative Analysen zeigen, dass die Mdglichkeit des Aussterbens innerhalb
der nachsten 100 Jahren mindestens 50% (20%, 10%) betragt.

Die Berechnung basiert auf dem unter A3 diskutierten Modell.
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Tab. 3: Liste der 22 in der
Schweiz ausgestorbenen
epiphytischen Flechtenarten
(RE). Die Signaturen geben an,
in welchen Landern die Arten
als ausgestorben (1) oder
bedroht (M) gelten:
Deutschland (D; WIRTH et al.
1996), Osterreich (A; TURK &
HAFELLNER 1999), Italien

(I; Nimis 2000), Niederlande
(NL; APTROOT et al. 1998),
England und Wales (GB;
CHURCH et al. 1996),
Schweden (S; GARDENFORS
2000).

4.4 Ergebnisse

Ausgestorbene Arten

Von den ausgewerteten 520 Taxa sind 22 Arten nur noch aus historischen Quellen
bekannt und miissen in der Schweiz als regional ausgestorben (RE) gelten (Tab. 3).
Bei den meisten dieser Arten handelt es sich um relativ auffillige, leicht kenntliche
Arten, nach denen wihrend der gesamten Arbeiten zur Roten Liste intensiv gesucht
wurde. Zudem gehoren mehrere Krustenflechten zu dieser Gruppe; sie haben ihren
Verbreitungsschwerpunkt in tiefen Lagen und sind als Indikatorarten fiir hohe 6kolo-
gische Kontinuitit bekannt (z.B. Arthonia medusula, A. pruinata, Catapyrenium
psoromoides). Vermutlich ist die Anzahl der in der Schweiz ausgestorbenen Arten je-
doch deutlich héher anzusetzen. Der Bearbeitungsgrad historischer Aufsammlungen
ist unvollstdndig und insbesondere bei den anteilmissig besonders hiufigen Kru-
stenflechten konnten wohl zahlreiche Arten in den Herbarien aufgefunden werden,
fiir die keine aktuellen Vorkommen bekannt sind.

Vom Aussterben bedrohte Arten

Vom Aussterben bedroht (CR) sind in der Schweiz 35 Flechtenarten (Tab. 4). Einige
Arten sind darunter zu finden, die in ganz Europa stark zuriickgegangen sind und
welche in den meisten Roten Listen aufgefiihrt sind. Dazu gehort die Blattflechte

Art D | NL GB S
Arthonia cinereopruinosa 1 M M

Arthonia elegans T M

Arthonia helvola T M
Arthonia medusula T M M

Arthonia pruinata M M M M
Arthothelium spectabile M M T

Bacidia auerswaldii T M M T M
Bacidia friesiana M M 1 M
Bacidia polychroa M 1 M 1 M
Bryoria simplicior

Buellia arnoldii M

Caloplaca lobulata M M M
Catapyrenium psoromoides M M M
Chaenotheca cinerea M M M M
Collema conglomeratum T T
Heterodermia leucomelos T M M

Lecanactis amylacea M M M
Lobaria virens T M M
Pannaria rubiginosa M M M M
Pertusaria trachythallina M M

Rinodina polyspora T M

Teloschistes chrysophthalmus T M M

4 Epiphytische Flechten der Schweiz 43



Tab. 4: Liste der 35 in der
Schweiz vom Aussterben be-
drohten (CR) epiphytischen
Flechtenarten. Die Signaturen
geben an, in welchen Landern
die Arten als ausgestorben (1)
oder bedroht (M) gelten:
Deutschland (D; WIRTH et al.
1996), Osterreich (A; TURK &
HAFELLNER 1999), Italien

(I; Nimis 2000), Niederlande
(NL; APTROOT et al. 1998),
England und Wales (GB;
CHURCH et al. 1996),
Schweden (S; GARDENFORS
2000).

44

Art

O

Arthonia faginea

Arthonia reniformis
Bacidia biatorina

Bacidia fraxinea
Biatoridium delitescens
Buellia triphragmioides
Catinaria papillosa
Cetrelia chicitae
Cheiromycina flabelliformis
Chromatochlamys muscorum
Collema fragrans

Collema furfuraceum
Collema occultatum
Heterodermia obscurata
Heterodermia speciosa
Lecania koerberiana
Leptogium burnetiae
Maronea constans
Mycoblastus caesius
Opegrapha ochrocheila
Pachyphiale ophiospora
Parmelia reticulata
Phaeophyscia hispidula
Ramalina sinensis
Rinodina sheardii
Rinodina ventricosa
Schismatomma graphidioides
Sphaerophorus melanocarpus
Sticta fuliginosa

Sticta limbata
Strangospora deplanata
Strigula mediterranea
Thelenella modesta

Usnea cornuta

Usnea longissima
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Abb. 5: Anteil Arten und
Anzahl Fundorte der
Flechtenarten, die in die vier
Rote Liste Kategorien CR,
EN, VU und LC eingeteilt

wurden.

Heterodermia speciosa, die in der Mitte des 19. Jahrhunderts auch im Mittelland an
Obst- und Alleebdumen weit verbreitet war und heute nur noch an wenigen Orten in
naturnahen Wildern anzutreffen ist. Einen vergleichbaren Riickgang hat Maronea
constans erfahren, die in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts beispielsweise im
Knonauer-Amt hiufig an Obstbdumen gefunden wurde. Das einzige heute bekannte
Vorkommen in der Schweiz liegt in einem naturnahen Buchen-Tannenwald. Die
meisten CR-Arten sind ebenfalls in weiten Teilen Europas zuriickgegangen. Sie sind
in der Schweiz alle auf wenige, meist aber einen einzigen Fundort beschrinkt
(Abb. 5). Ein absoluter Schutz dieser Vorkommen dringt sich auf und die Durchfiih-
rung von spezifischen Artenschutzmassnahmen ist zu empfehlen. Bei einer Beein-
trachtigung des Triagerbaumes oder des Lebensraumes ist damit zu rechnen, dass sol-
che Arten in der Schweiz aussterben.

Stark gefahrdete Arten

Als stark gefahrdet (EN) werden 87 Arten eingestuft (Tab. 5). Nebst Arten, die sich
auf der Alpensiidseite in Kastanien Selven oder im Schweizer Mittelland beispiels-
weise in traditionellen Parklandschaften an einzelnen alten, licht stehenden Eichen
halten kdnnen, treten in dieser Gruppe auch zahlreiche Arten auf, die in typischen
hochmontanen Mischwildern ihren Verbreitungsschwerpunkt haben. Diese Arten
iiberlebten nur dank sehr schonender Waldnutzung: ihre Vorkommen in seit Jahrzehn-
ten genutzten Wildern darf als ein Indiz fiir vorbildliche Waldpflege verstanden wer-
den. Die meisten dieser Arten reagieren sehr empfindlich auf starke Verdnderungen
des Bestandesaufbaus und sind wegen des oftmals geringen Ausbreitungspotentials
meist nicht in der Lage innerhalb weniger Jahrzehnte passende neue Stellen in mehr
als ein paar Dutzend Meter Entfernung zu besiedeln. Bei den meisten der Aren ist zu
erwarten, dass eine Beeintrachtigung der wenigen noch vorhandenen Vorkommen zu

80.0% - B CR
OEN
70.0% - Owvu
ELc
60.0% -
< 50.0% -
C
[0)
£ 40.0% 1
3
£ 30.0%
20.0% -
10.0% - ﬂ—‘
0.0% - S 5 || |
1 2 4 8 16 32 64 128 256 526 1052

Anzahl Fundorte
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Tab. 5: Liste der 87 in der Schweiz stark geféhrdeten epiphytischen Flechtenarten (EN). Die Signaturen geben an, in welchen Landern die

Arten als ausgestorben (1) oder bedroht (M) gelten: Deutschland (D; WirTH et al. 1996), Osterreich (A; TURK & HAFELLNER 1999), Italien (;

Nimis 2000), Niederlande (NL; APTROOT et al. 1998), England und Wales (GB; CHURCH et al. 1996), Schweden (S; GARDENFORS 2000).

Art D A | NL GB S Art D A NL GB S
Agonimia octospora M Lecidea betulicola T M

Arthonia apatetica M Lecanora cinereofusca M M

Arthonia dispersa M Leptogium hildenbrandii T M T
Arthonia fuliginosa M M M Leptogium teretiusculum M M

Arthonia vinosa M M M + Lobaria amplissima M M M
Arthrosporum populorum M M + Lobaria scrobiculata M M

Bacidia circumspecta M M + Megalospora pachycarpa M M

Bacidia hegetschweileri T M Nephroma laevigatum M

Bacidia laurocerasi T 1 M Ochrolechia pallescens M M

Bacidia rosella M M Ochrolechia subviridis M M

Bacidia sp.1 Pachyphiale carneola M M M
Biatora ocelliformis T Pannaria conoplea M M M
Biatora rufidula Parmelia laciniatula M M M
Bryoria nadvornikiana M M Parmelia laevigata M M

Bryoria sp. Parmelia minarum M
Buellia alboatra M M Parmelia septentrionalis M M

Byssoloma marginatum M Parmotrema stuppeum M M

Calicium adaequatum M Pertusaria borealis

Caloplaca chrysophthalma M M Pertusaria flavida M t

Caloplaca flavorubescens M M M Pertusaria hemisphaerica M M

Caloplaca lucifuga M M M Pertusaria multipuncta M M T M
Caloplaca pollinii M M T Pertusaria pertusa M M

Candelariella subdeflexa M Pertusaria pustulata M M M
Catillaria alba M M Pertusaria sommerfeltii M M

Cetraria oakesiana M M M Phaeophyscia insignis M

Cetraria sepincola M 1 Physcia clementei T M

Cetrelia olivetorum M M Ramalina dilacerata M M

Chaenotheca chlorella M M M Ramalina panizzei

Chaenotheca hispidula M M + M Ramalina roesleri M M M
Chaenotheca laevigata M M M M Ramalina thrausta M M M
Cliostomum leprosum Rinodina colobina M M

Cliostomum pallens Rinodina isidioides

Collema fasciculare M M M Rinodina plana

Collema ligerinum M M Rinodina roboris

Collema subflaccidum M M Scoliciosporum pruinosum +

Cyphelium lucidum M M Thelopsis flaveola T M M
Cyphelium pinicola M M Thelopsis rubella M M M
Dimerella lutea M M M M Usnea florida M M T M
Fellhaneropsis myrtillicola M M M Usnea glabrata M M M
Graphis elegans M M M M Usnea madeirensis 1 M
Gyalecta flotowii M M T Usnea wasmuthii M

Gyalecta ulmi M M M Zamenhofia hibernica

Hypocenomyce friesii M M aff. Biatora areolata

Lecania fuscella M 1 T
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Tab. 6: Liste der 86 in der Schweiz verletzlichen epiphytischen Flechtenarten (VU). Die Signaturen geben an, in welchen Léndern die
Arten als ausgestorben (1) oder bedroht (M) gelten: Deutschland (D; WIRTH et al. 1996), Osterreich (A; TURK & HAFELLNER 1999), ltalien (I;
Nimis 2000), Niederlande (NL; APTROOT et al. 1998), England und Wales (GB; CHURCH et al. 1996), Schweden (S; GARDENFORS 2000).

Art D A NL GB S Art D A NL GB S
Anaptychia ciliaris M M Micarea coppinsii

Anaptychia crinalis T Micarea sp.1

Arthonia byssacea M 1 M Mycobilimbia carneoalbida M

Arthonia leucopellaea M M Mycobilimbia sphaeroides M M T

Bacidia incompta M M M M M Mycoblastus affinis M M

Bactrospora dryina M M M M Nephroma resupinatum M M T
Bryoria bicolor M Ochrolechia szatalaensis M M

Buellia erubescens M Pachyphiale fagicola M M

Calicium adspersum M M 1 M Parmelia sinuosa M M

Calicium lenticulare M M M Parmelia taylorensis M M

Calicium parvum M M Parmotrema arnoldii M M

Calicium quercinum M M T M Parmotrema chinense M M

Caloplaca alnetorum Parmotrema crinitum M M

Caloplaca assigena T Pertusaria alpina M M

Caloplaca obscurella M M Pertusaria coccodes M

Candelariella viae-lacteae M Pertusaria constricta M M

Catillaria pulverea M M M Pertusaria coronata M

Cetraria laureri M Pertusaria ophthalmiza M M

Chaenotheca phaeocephala M M M Phaeophyscia poeltii

Chaenotheca subroscida M M Physcia vitii M

Collema nigrescens M M Ramalina fastigiata M M

Cyphelium karelicum M M Ramalina obtusata M M M
Eopyrenula leucoplaca T M M Rinodina conradii M M M

Fellhanera gyrophorica Rinodina efflorescens M

Fellhanera subtilis M Rinodina polysporoides M

Fellhaneropsis vezdae M M M Schismatomma decolorans M M

Fuscidea arboricola Sclerophora nivea M M M
Gyalecta truncigena M M M Scoliciosporum curvatum

Hypocenomyce praestabilis M Sphaerophorus globosus M M

Hypogymnia vittata M Sticta sylvatica M M M
Japewia subaurifera Strangospora ochrophora M

Lecanactis abietina M M Strangospora pinicola

Lecanora vinetorum Strigula glabra M

Lecidea erythrophaea M M Strigula jamesii M
Lecidea margaritella M Thelotrema lepadinum M M M

Lecidella laureri M Trapelia corticola

Leptogium cyanescens M M M Usnea ceratina M M + M
Lobaria pulmonaria M M Usnea fulvoreagens M M

Lopadium disciforme M M Usnea glabrescens M

Loxospora cismonica M M Usnea rigida M M

Macentina stigonemoides Vezdaea stipitata

Menegazzia terebrata M aff. Lecania cyrtellina

Micarea adnata M M M aff. Pyrrhospora quernea
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Tab. 7: Anzahl und prozen-
tualer Anteil der unterschie-
denen Rote Liste Kategorien
der 534 epiphytischen
Flechtenarten der Schweiz.

48

einer Verschirfung der Gefahrdungskategorie oder gar zum Aussterben der Art fiihren
wird. Von diesen Arten sind in der Regel 4 bis 20 Vorkommen in der Schweiz bekannt
(Abb. 5), oftmals beschrinkt sich ein Vorkommen aber auf einen einzigen Tréger-
baum. Wir empfehlen in jedem Fall, die Erhaltung jeder Population einer stark ge-
fahrdeten Flechtenart bei der Erarbeitung von Wirtschaftsplédnen prioritir zu bertick-
sichtigen und die Lebensrdume dieser Arten dkologisch aufzuwerten.

Verletzliche Arten

Als verletzlich (VU) wurden 86 Arten in die Rote Liste aufgenommen (Tab. 6). Die-
se Arten sind in der Regel von 16 bis 64 Vorkommen bekannt (Abb. 5) und zeichnen
ebenfalls schonend genutzte Wilder aus oder sie sind charakteristisch fiir Nussbau-
me, alte Feldgeholze und Parklandschaften. In dieser Gruppe sind zahlreiche Arten
zu finden, die heute noch typisch fiir Sonderwaldformen wie den Eichenmittelwald
sind. Bactrospora dryina ist in Mitteleuropa ausschliesslich aus solchen Waldern be-
kannt. Bedenkt man, dass diese Art erst auf iiber hundertjahrigen Eichen passende
Kleinstandorte auf der tiefrissigen Borke an regengeschiitzten, leicht tiberhingenden
Stammseiten findet, wird ersichtlich, dass auch bei Arten dieser Kategorie dringend
Handlungsbedarf fiir langfristige Schutzmassnahmen besteht. Spezielle Anspriiche
an Kleinstandorte sind von zahlreichen Arten dieser Gruppe bekannt, insbesondere
der Gattungen Calicium, Chaenotheca und Cyphelium, die alle an alten Bdumen in
Bestéinden mit hoher 6kologischer Kontinuitdt vorkommen. Auch bei dieser Gruppe
von Flechtenarten ist es wichtig, dass die vorhandenen Vorkommen geschont werden
und nur dann ein Trigerbaum einer verletzlichen Art gefillt wird, wenn die Art im
Bestand an deutlich mehr als acht weiteren Baumen vorkommt.

Anteil der bedrohten und ausgestorbenen Arten

Fassen wir die oben erwihnten Gefidhrdungskategorien zusammen, miissen wir fest-
stellen, dass 44% aller epiphytischer Flechten als bedroht oder ausgestorben be-
zeichnet werden miissen (Tab. 7).

Geféhrdungskategorie Anzahl % Summenhaufigkeit
RE 22 4,2% 4,2%

CR 35 6,7% 10,9%

EN 87 16,7% 27,6%

VU 86 16,5% 44,1%

NT 84 16,1% 60,2%

LC 199 38,5% 98,7%

DD 7 1,3 100
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Potenziell bedrohte Arten

Von den 56% der Arten, die zur Zeit als nicht gefdhrdet eingestuft wurden, ist bei 84
Arten jedoch ein kontinuierlicher Riickgang anzunehmen (Kriterien A2, A3 und A4).
Allerdings ist der geschitzte Riickgang kleiner als dass er eine Gefdhrdungskatego-
rie CR, EN oder VU nach sich ziehen wiirde. Bei gleichbleibender negativer Ent-
wicklung ist aber damit zu rechnen, dass diese Arten in Zukunft eine hohere Gefahr-
dungskategorie erreichen werden. Diese 84 Arten werden als potenziell bedroht zu-
sammengefasst (Tab. 8). Es ist auffillig, dass zahlreiche der darin enthaltenen Arten
in umliegenden Lindern bereits als bedroht eingestuft werden. Dies ist nur in weni-
gen Fillen darauf zuriickzufiihren, dass diese Arten dort aus klimatischen Griinden
selten sind. In den meisten Féllen sind sie in diesen Gebieten in Folge menschlicher
Aktivititen bedroht und zum Teil konnen sie nur noch durch kostspielige Schutz-
massnahmen erhalten werden.

Nicht gefahrdete Arten

Schliesslich enthélt die Rote Liste 199 nicht gefdhrdete Flechtenarten (LC), fiir wel-
che bei nachhaltiger Nutzung der natiirlichen Ressourcen in den nichsten Jahren
keine Gefahrdung der schweizerischen Population zu erwarten ist (Tab. 9). Auch bei
dieser, zahlenmaéssig grossten Gruppe ist erwdhnenswert, dass sich darunter nicht
nur gewohnliche, iiberall vorkommende, sondern eine grossere Anzahl in den umlie-
genden Landern als bedroht oder sogar als ausgestorben eingestufte Arten befinden.

Arten mit ungeniigender Datengrundlage

Bei sieben, zumeist seltenen Taxa ist es zur Zeit nicht mdglich, eine eindeutige Be-
stimmung der Gefdhrdungskategorie durchzufiihren oder die Taxa wurden erst in ei-
nem spiten Stadium der Arbeit zur Roten Liste erstmals beschrieben, so dass wir da-
von ausgehen mussten, dass diese Arten im Projekt nicht entsprechend erfasst wur-
den. In der vorliegenden Roten Liste werden sie durch die Kategorie DD bezeichnet
(Tab. 10).

Beurteilte und unberiicksichtigte Arten

Durch Feldarbeit, Untersuchung von Herbarbelegen und Auswertung neuerer Literatur
konnten 624 epiphytische, d.h. auf der Rinde lebender Pflanzen vorkommende Flech-
tenarten, nachgewiesen werden. Dabei handelt es sich aber nicht bei allen Arten um
obligate Bewohner lebender Borke, sondern bei 104 Arten wurde davon ausgegangen,
dass die meisten Vorkommen auf Totholz, Erde oder Gestein vorkommen (Tab. 11). Es
war deshalb zu erwarten, dass wir mit den verwendeten Erhebungsmethoden die Ge-
fahrdungskategorie dieser Arten nicht in angemessener Weise berechnen kdnnen, weil
nur ein geringer Anteil der Vorkommen erfasst wurde. Diese Arten wurden deshalb aus
der Roten Liste der epiphytischen Flechten ausgeschlossen (Status NE). Ein Teil der
hier ausgeschlossenen Arten wurde jedoch in der Roten Liste der erdbewohnenden
Flechten behandelt. Die Mehrzahl miisste allerdings in einer entsprechenden Bearbei-
tung der Faulholz und Gestein bewohnenden Flechten untersucht werden.
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Tab. 8: Liste der 84 in der Schweiz potenziell bedrohten epiphytischen Flechtenarten (NT). Die Signaturen geben an, in welchen Léndern die
Arten als ausgestorben (1) oder bedroht (M) gelten: Deutschland (D; WIRTH et al. 1996), Osterreich (A; TURK & HAFELLNER 1999), ltalien (I; Nimis

2000), Niederlande (NL; ApTROOT et al. 1998), ENGLAND und WALES (GB; CHURCH et al. 1996), Schweden (S; GARDENFORS 2000).

Art D A NL GB S Art D A NL GB
Acrocordia cavata M M T Lecidea hypopta
Acrocordia gemmata M M Lecidella aff. prasinula
Alectoria sarmentosa M M Leptogium saturninum M M
Arthonia cinnabarina M M T M Micarea cinerea M
Arthonia muscigena M Mycoblastus sanguinarius M M M
Bacidia absistens T M Nephroma bellum M M M
Bacidia beckhausii M Nephroma parile M M M
Bacidia globulosa M Ochrolechia arborea M
Biatora fallax t Ochrolechia turneri M M
Biatora helvola M Parmelia acetabulum M
Biatora porphyroplaca Parmelia elegantula M
Bryoria capillaris M t Parmelia exasperata M M
Bryoria implexa M M + Parmelia flaventior
Buellia disciformis M Parmelia glabra M
Buellia poeltii M M Parmelia pastillifera M M 1
Calicium abietinum M t M Parmelia quercina M Mo M
Caloplaca cerinella M t Parmeliella triptophylla M M
Caloplaca cerinelloides M M Peltiger a Co”’”‘? . MM
Catinaria atropurpurea t Pertusaria p.uplll'a.r 1S M
Cetrelia cetrarioides M Phaeophyscia ciliata M M T
Chaenotheca brachypoda M M M P haeo,f) hyscia hirsuta M M
Chaenotheca brunneola M M T g:ly ctis ?gelaea " m M T
Chaenotheca gracilenta M M M Phy scom‘a en'teroxant a
Cliostomum corrugatum M M M Phy sconl‘a grls‘e?d' M M
Cyphelium inquinans M M M ysconia pe,”S’ losa
o Pyrenula laevigata M M
Evernia divaricata M M M .
. Pyrenula nitidella M T
Evernia mesomorpha M M . i
o Ramalina fraxinea M M
Fellhanera bouteillei M M M ) .
H nom radocensi Ramalina pollinaria M M
ypocenomyce caradocensis Rinodina capensis M M
Lecanora albella M . .
L llooh M Rinodina exigua
ecanora allophana Rinodina griseosoralifera M M
Lecanora anopta M N .
) . Rinodina pyrina M T
Lecanora conizaeoides Rinodina sophodes M M
Lecanora e).(pall.ens Rinodina sp.
Lecanora Q’S’er’ Ropalospora viridis
Lecanora intumescens M T Schismatomma pericleum M M M
Lecanora leptyrc.ades Tephromela atra M
Lecanora pra.e.swtens Usnea cavernosa M M
Lecanora Sa/ICICO/{:! Usnea filipendula M t
Lecanora sambuci M T Varicellaria rhodocarpa M
Lecanora subcarpinea M Xanthoria fulva M
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Tab. 9: Liste der 200 in der Schweiz nicht geféahrdeten (LC) epiphytischen Flechtenarten. Die Signaturen geben an, in welchen Landern

die Arten als ausgestorben (1) oder bedroht (M) gelten: Deutschland (D; WirTH et al. 1996), Osterreich (A; TURK & HAFELLNEr 1999), Italien

(I; Nivis 2000), Niederlande (NL; APTROOT et al. 1998), England und Wales (GB; CHURCH et al. 1996), Schweden (S; GARDENFORs 2000).

Art D A NL GB S Art D A NL GB S
Agonimia allobata M M Chaenotheca stemonea M

Agonimia tristicula M Chaenotheca trichialis M

Amandinea punctata Chrysothrix candelaris M M
Anisomeridium polypori M Cladonia cenotea M

Arthonia didyma M M Cladonia coniocraea

Arthonia mediella 1 M Cladonia digitata M
Arthonia radiata M Cladonia fimbriata

Arthonia spadicea M Cladonia squamosa

Arthothelium ruanum M M Collema flaccidum M

Bacidia arceutina M M Dimerella pineti

Bacidia arnoldiana Evernia prunastri

Bacidia chloroticula Graphis scripta M M
Bacidia delicata M Gyalideopsis anastomosans M

Bacidia naegelii M Haematomma ochroleucum M

Bacidia neosquamulosa Halecania viridescens

Bacidia phacodes M M M Hyperphyscia adglutinata M M M
Bacidia rubella M M Hypocenomyce scalaris

Bacidia subincompta M Hypocenomyce sorophora

Biatora chrysantha M Hypogymnia austerodes M M

Biatora efflorescens M Hypogymnia bitteri

Biatora flavopunctata M M Hypogymnia farinacea M

Biatora subduplex Hypogymnia physodes

Biatora vacciniicola Hypogymnia tubulosa

Biatoridium monasteriense M M M Imshaugia aleurites M

Bryoria fuscescens M M Japewia tornoensis M

Buellia arborea Lauderlindsaya acroglypta M

Buellia griseovirens Lecania cyrtella M

Buellia schaereri M Lecanora aff. expallens

Calicium glaucellum M M Lecanora argentata M M
Calicium montanum Lecanora barkmaneana

Calicium salicinum M M Lecanora boligera

Calicium trabinellum M T Lecanora cadubriae

Calicium viride M M Lecanora carpinea M

Caloplaca cerina M T Lecanora phaeostigma

Caloplaca chlorina M Lecanora chlarotera

Caloplaca ferruginea M M Lecanora circumborealis M

Caloplaca herbidella M Lecanora expersa M M

Caloplaca holocarpa Lecanora fuscescens T
Caloplaca isidiigera Lecanora hagenii

Caloplaca sorocarpa M Lecanora horiza M

Caloplaca sp.1 Lecanora mughicola

Candelaria concolor M Lecanora persimilis M

Candelariella reflexa M Lecanora pulicaris

Candelariella vitellina Lecanora saligna

Candelariella xanthostigma Lecanora strobilina

Catillaria nigroclavata M M Lecanora subintricata

Cetraria chlorophylla M Lecanora symmicta M

Chaenotheca chrysocephala M Lecanora varia M M
Chaenotheca ferruginea Lecidea amaurospoda M

Chaenotheca furfuracea M M
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Tab. 9: Liste der 200 in der Schweiz nicht gefahrdeten (LC) epiphytischen Flechtenarten. (Fortsetzung)

Art D A NL GB S Art D A NL GB S
Lecidea leprarioides Parmeliopsis ambigua

Lecidea nylanderi T Parmeliopsis hyperopta T
Lecidea porphyrospoda Pertusaria aff. pulvereo-

Lecidea turgidula M sulphurata

Lecidella aff. leprothalla Pertusaria albescens M

Lecidella elacochroma M Pertusaria amara M

Lecidella flavosorediata M M Pertusaria leioplaca M M
Lecidella sp.1 Phaeophyscia chloantha M M

Lecidella sp.2 Phaeophyscia endophoenicea M

Lecidella sp.3 Phaeophyscia orbicularis

Lepraria eburnea Phlyctis argena

Lepraria elobata Physcia adscendens

Lepraria incana Physcia aipolia M M
Lepraria jackii Physcia stellaris M

Lepraria lobificans Physcia tenella

Lepraria obtusatica Physconia distorta M M
Lepraria rigidula Placynthiella dasaea

Leproloma vouauxii M Placynthiella icmalea

Letharia vulpina M Platismatia glauca

Loxospora elatina 1 Porina aenea

Micarea denigrata Porina leptalea M M M M
Micarea melaena M Protoparmelia hypotremella

Micarea nitschkeana M Pseudevernia furfuracea

Micarea peliocarpa M Pyrenula nitida M M M
Micarea prasina Ramalina farinacea M

Mycobilimbia epixanthoides M Reichlingia leopoldii

Mycobilimbia sabuletorum Rinodina archaea M M
Mycobilimbia sanguineoatra M Rinodina malangica M

Mycoblastus alpinus Rinodina orculata M

Mpycoblastus fucatus Rinodina septentrionalis

Normandina pulchella M M Scoliciosporum chlorococcum M
Ochrolechia alboflavescens Scoliciosporum gallurae

Ochrolechia androgyna M Scoliciosporum sarothamni

Ochrolechia microstictoides M Scoliciosporum umbrinum M

Opegrapha atra M M Strangospora moriformis M M M
Opegrapha rufescens M Strigula stigmatella M M

Opegrapha sp. Trapeliopsis flexuosa

Opegrapha varia M M Usnea diplotypus M M
Opegrapha vermicellifera M M M M Usnea hirta M M
Opegrapha viridis M Usnea lapponica M M

Opegrapha vulgata M Usnea prostrata

Parmelia caperata M M Usnea scabrata M M M
Parmelia exasperatula Usnea subfloridana M M
Parmelia glabratula Usnea substerilis M

Parmelia revoluta M M Vezdaea aestivalis M M M
Parmelia saxatilis Vulpicida pinastri M M
Parmelia subargentifera M Xanthoria candelaria

Parmelia subaurifera M Xanthoria fallax M M
Parmelia submontana M M M Xanthoria parietina

Parmelia subrudecta M M Xanthoria polycarpa

Parmelia sulcata

Parmelia tiliacea M M

52

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002



Tab. 10: Liste der 7 Arten mit ungeniigender Datengrundlage (DD). Die Signaturen geben an, in welchen
L&ndern die Arten als ausgestorben (1) oder bedroht (M) gelten: Deutschland (D; WIRTH et al. 1996),
Osterreich (A; TURK & HAFELLNER 1999), Italien (I; Nimis 2000), Niederlande (NL; APTROOT et al. 1998), Eng-
land und Wales (GB; CHURCH et al. 1996), Schweden (S; GARDENFORs 2000).

Art D A | NL GB S
Bryoria subcana M

Caloplaca ulcerosa M M

Candelariella lutella M

Fellhanera viridisorediata
Fuscidea pusilla
Lecanora flavoleprosa
Xylographa minutula

Die verbleibenden 520 Arten oder Artengruppen wachsen ausschliesslich (386 Ar-
ten) oder hauptsédchlich (134 Arten) epiphytisch und wurden fiir die Berechnungen
der Roten Liste verwendet.

Eine weitere Gruppe verdient hier Erwdhnung, deren Nennung im Zusammenhang
mit der Schweiz vermutlich auf Verwechslungen beruht. Dazu gehort Nephroma
helveticum, fir die zwar gesicherte Vorkommen aus dem nordlichen Schwarzwald
angegeben werden (WIRTH 1995), fiir die Schweiz jedoch keine lokalisierbaren Bele-
ge bekannt sind.
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Tab. 11: 104 Flechtenarten, welche epiphytisch vorkommen, aber mehrheitlich auf Faulholz, Erde oder Gestein wachsen. Diese Arten

wurden in der Roten Liste der epiphytischen Flechten nicht beriicksichtigt (NE).

Art

Art

Absconditella annexa (Arnold) Vezda 1965

Anzina carneonivea (Anzi) Scheideg. 1985
Arthonia arthonioides (Ach.) A.L.Sm. 1911

Bacidia caligans (Nyl.) A.L.Sm. 1911

Baeomyces rufus (Hudson) Rebent.

Biatora vernalis (L.) Fr. 1822

Brodoa intestiniformis (Vill.) Goward 1987
Caloplaca citrina (Hoffm.) Th.Fr. 1860
Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. 1928
Catillaria erysiboides (Nyl.) Th.Fr. 1874

Cetraria hepatizon (Ach.) Vainio 1899

Cetraria islandica (L.) Ach. 1803

Chaenotheca xyloxena Nadv. 1934

Chrysothrix chlorina (Ach.) Laundon 1981
Cladonia bacilliformis (Nyl.) Vain. 1894

Cladonia bellidiflora (Ach.) Schaerer 1823
Cladonia carneola (Fr.) Fr. 1831

Cladonia cornuta (L.) Hoffm. 1791

Cladonia deformis (L.) Hoffm.1796

Cladonia furcata (Hudson) Schrader ssp. furcata 1794
Cladonia glauca Florke 1828

Cladonia gracilis (L.) Willd. 1787

Cladonia incrassata Florke 1826

Cladonia macilenta Hoffm. 1796

Cladonia norvegica Teonsb. & Holien 19844
Cladonia parasitica (Hoffm.) Hoffm. 1796
Cladonia pleurota (Flérke) Schaerer 1850
Cladonia polydactyla (Flérke) Sprengel 1827
Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. 1796

Cladonia rangiformis Hoffm. 1796

Cladonia sulphurina (Michaux) Fr. 1831

Collema auriforme (With.) Coppins & Laundon 1984
Cyphelium notarisii (Tul.) Blomb. & Forss. 1880
Cyphelium tigillare (Ach.) Ach. 1815

Cystocoleus ebeneus (Dillw.) Thwaites 1849
Diploschistes muscorum (Scop.) R.Sant. 1980
Enterographa zonata (Korber) Kéllsten 1989
Fuscidea praeruptorum (Du Rietz & H.Magn.) V.Wirth & VV&zda 1972
Fuscidea recensa (Stirton) Hertel, V.Wirth & Vézda 1972
Icmadophila ericetorum (L.) Zahlbr. 1895
Lecanora hypoptoides (Nyl.) Nyl. 1872

Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh. 1845
Lecidea huxariensis (Lahm) Zahlbr.1899

Lecidella scabra (Taylor) Hertel & Leuck. 1969
Lempholemma polyanthes (Bernh.) Malme 1924
Lepraria caesioalba (B. de Lesd.) Laundon 1968
Leprocaulon microscopicum (Vill.) D.Hawksw. 1974
Leproloma membranaceum (Dickson) Vainio 1899
Leptogium gelatinosum (With.) Laundon 1984
Leptogium intermedium (Arnold) Arnold 1885
Leptogium lichenoides (L.) Zahlbr. 1924
Leptogium subtile (Schrader) Torss. 1843

Leptogium tenuissimum (Dickson) Koérber 1855
Massalongia carnosa (Dickson) Kérber 1955
Megaspora verrucosa (Ach.) Haf. & V.Wirth 1987
Micarea botryoides (Nyl.) Coppins 1980

Micarea elachista (Korber) Coppins & R.Sant. 1983
Micarea globulosella (Nyl.) Coppins 1983

Micarea hedlundii Coppins 1983

Micarea lignaria (Ach.) Hedl. 1892

Micarea nigella Coppins 1983

Mycobilimbia fusca (Massal.) Haf. & V. Wirth 1987
Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) Haf. 1984
Omphalina umbellifera (L.) Quel. 1886

Pannaria pezizoides (Weber) Trevisan 1869
Parmelia conspersa (Ach.) Ach. 1803

Parmelia omphalodes (L.) Ach. 1803

Peltigera aphthosa (L.) Willd. 1787

Peltigera canina (L.) Willd. 1787

Peltigera degenii Gyelnik 1921

Peltigera didactyla (With.) Laundon 1984

Peltigera elisabethae Gyelnik 1927

Peltigera horizontalis (Hudson) Baumg. 1790
Peltigera leucophlebia (Nyl.) Gyelnik 1926
Peltigera membranacea (Ach.) Nyl. 1887

Peltigera neckeri MUll. Arg. 1862

Peltigera polydactyla (Necker) Hoffm. 1790
Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf 1909
Peltigera rufescens (Weiss) Humb. 1793
Phaeophyscia endococcina (Kérber) Moberg 1977
Phaeophyscia nigricans (Flérke) Moberg 1977
Phaeophyscia sciastra (Ach.) Moberg 1977
Physcia caesia (Hoffm.) Furnr. 1839

Physcia dimidiata (Arnold) Nyl. 1881

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau 1912

Placynthiella uliginosa (Schrader) Coppins & P.James 1984
Porina glaucocinerea (Nyl.) Vain. 1922

Porpidia macrocarpa (DC.) Hertel & Schwab 1984
Psoroma hypnorum (Vahl) Gray var. hypnorum
Racodium rupestre Pers. 1932

Rhizocarpon geographicum (L.) DC. 1805
Rhizocarpon polycarpum (Hepp) Th.Fr. 1874
Thelomma ocellatum (Korber) Tibell 1976

Toninia aromatica (Sm.) Massal.

Trapeliopsis gelatinosa (Florke) Coppins & P.James 1984
Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch
Trapeliopsis pseudogranulosa Coppins & P.James 1984
Verrucaria praetermissa (Trevis.) Anzi 1864
Verrucaria xyloxena Norn. 1867

Vezdaea retigera Poelt & Débbeler 1977

Vezdaea rheocarpa Poelt & Débbeler 1977
Xanthoria elegans (Link) Th. Fr. 1860

Xylographa parallela (Ach.) Behlen & Desb. 1835
Xylographa vitiligo (Ach.) Laundon 1963
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Tab. 12: Anzahl Arten, die
in den funf Naturrdumen
den verschiedenen
Gefahrdungskategorien
zugeordnet wurden bzw.

dort vorkommen.

4.5 Rote Liste

Die fiir die Erfassung der schweizerischen Roten Liste verwendeten Kriterien wurden
ebenfalls flir die Bestimmung der regionalen Gefahrdungskategorien verwendet. Ein-
zig das Verbreitungsgebiet wurde als Merkmal weggelassen. Erwartungsgemass kom-
men in den Regionen etwas weniger Arten vor als in der gesamten Schweiz. Die arten-
reichste Region ist der Alpenraum, in welchem iiber 80% aller in der Schweiz gefunde-
nen Flechtenarten vorkommen. Erstaunlicherweise sind aber auch im Mittelland, der
artendrmsten Region, gegen 60% aller schweizerischen Arten nachgewiesen worden
(Tab. 12).

Leider ldsst sich gegenwiértig noch nicht zuverldssig angeben, wieviele Arten in den
einzelnen Regionen ausgestorben sind. Wegen der noch sehr liickenhaften Aufarbei-
tung historischer Funde stellen die vorliegenden Daten nur relativ grobe Schitzungen
dar. In den Féllen, wo Herbarbelege zwar zeigen, dass eine Art in einer Region frither
vorkam, die Untersuchungen zur vorliegenden Roten Liste die Art jedoch im Natur-
raum nicht nachweisen konnten, wurde in der regionalisierten Roten Liste (Tab. 13) die
Art fiir die jeweilige Region allerdings mit RE bezeichnet. So gelten beispielsweise fiir
das Mittelland 18 Arten als ausgestorben. Diese Zahl ist aber ohne Zweifel zu tief an-
gesetzt. Es wurde deshalb darauf verzichtet, in Tabelle 12 die Anzahl RE Arten darzu-
stellen.

Gefahrdungskategorie Jura Mittelland Voralpen Alpen Sidalpen
CR 35 34 69 49 54
EN 69 67 77 92 49
VU 125 89 120 113 90
NT 63 40 60 61 54
LC 45 76 65 111 27
Anzahl Arten 337 306 391 427 275
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Tab. 14: Anzahl Arten,
welche durch ein Kriterium
oder mehrere Kriterien

(A2-E) einer Gefahrdungska-

tegorie zugeordnet wurde.
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Anteil bedrohter Arten

Die Gefahrdungskategorien werden durch ein relativ kompliziertes Gefiige von Krite-
rien festgelegt, in welchen eine Vielzahl von Parametern verrechnet werden. Erwar-
tungsgemadss stehen in den stark bedrohten Gruppen CR und EN vor allem seltene Ar-
ten (Abb. 5). Die breiten Uberlappung zwischen den Gefihrdungskategorien zeigt je-
doch deutlich, dass Gefdhrdung nicht nur aus der Seltenheit abgeleitet werden darf,
sondern dass der historische und erwartete kiinftige Riickgang sowie Fragmentierung
fiir die Beurteilung der Gefahrdungskategorie ebenfalls praktische Bedeutung haben.

Verglichen mit dem Anteil der bedrohten Bliitenpflanzen, ist ein fast doppelt so hoher
Anteil epiphytischer Flechtenarten ausgestorben oder bedroht (RE, CR, EN, VU; Tab.
7). Der Anteil bedrohter oder ausgestorbener Arten ist einzig vergleichbar mit den be-
sonders stark gefdhrdeten Gruppen der Wasserpflanzen und der Ackerbegleitflora
(LAnDOLT 1991). Er liegt auch etwas hoher als der Anteil gefdhrdeter Moose (UrMI
1992) oder als der Durchschnitt der bisher in Roten Listen erfassten Tiergruppen in der
Schweiz (DUELLI 1994).

Bedeutung der verwendeten Kriterien

Alle verwendeten Kriterien haben sich bei der Einstufung der Arten in Gefdhrdungs-
kategorien als informativ erwiesen (Tab. 14).

Der Nachweis, dass eine Art ausgestorben ist, wurde in unserer Arbeit durch das Kri-
terium A2, als Folge der Auswertung historischer Quellen erbracht (Tab. 14,
Tab. 15). Sdmtliche anderen Gefiahrdungskategorien konnten jedoch durch mehrere
Kriterien angezeigt werden. In zahlreichen Féllen wurde die Zuordnung zu einer Ge-
fahrdungskategorie durch mehrere Kriterien unterstiitzt. Verschiedentlich wurde
aber eine Zuordnung auch aufgrund eines einzigen Merkmals durchgefiihrt. Bei 95
Arten hat sich das Kriterium A4 als besonders niitzlich erwiesen (Tab. 15). Aller-
dings gab es nie den Ausschlag fiir die Einstufung unter CR, sondern hat bei 63 Fil-
len zu einer Einstufung unter NT, bei 21 zu VU und bei 11 Arten zu einer Einstufung
unter EN gefiihrt.

Gefahrdungskategorie A2 A3 A4 B C1 Cc2 D E
RE 22 0 0 0 0 0 0 0
CR 5 19 0 19 0 21 53 18
EN 16 23 65 74 46 60 37 11
VU 11 59 73 35 33 22 89 2
NT 0 0 122 0 25 0 0 0
LC 24 60 262 394 418 419 343 130
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Tab. 15: Anzahl Arten,
welche durch ein einziges
Kriterium (A2-E) einer
Gefahrdungskategorie zuge-

ordnet wurde.

Tab. 16: Anteil Arten in den
Gefahrdungskategorien bei
Einstufung geméss IUCN
2001 respektive bei
Experteneinstufung.

Vergleich der IUCN-2001 Kriterien mit den Kriterien traditioneller
Roter Listen

Nach Abschluss der Feldaufnahmen haben an den Untersuchungen zur Roten Liste
beteiligte Spezialisten eine nationale Rote Liste in traditioneller Vorgehensweise er-
stellt. Erst nach Abschluss dieser Arbeit wurde mit den Auswertungsarbeiten fiir die
Rote Liste nach [UCN-Kriterien begonnen. Ein Vergleich der beiden Ansétze zeigt,
dass mit dem traditionellen Ansatz deutlich mehr Arten als (CR) eingestuft wurden
als mit dem nach IUCN-2001 vorgeschriebenen Verfahren (Tab. 16). Die quantitati-
ven Kriterien der [UCN-2001 Richtlinien sind tatsdchlich sehr restriktiv. Die Tat-
sache, dass gemiss [IUCN-2001 relativ wenige Arten als CR eingestuft wurden, darf
einzig als Hinweis auf die zu erwartende Uberlebenswahrscheinlichkeit der Arten
interpretiert werden. Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass es
nicht statthaft ist, die Gefahrdungskategorie mit einer Prioritdtensetzung fiir Schutz-
massnahmen gleichzusetzen. Genauso wenig darf aus dem Anteil kritisch gefdhrde-
ter Arten auf Schutzprioritidt ganzer Organismengruppen geschlossen werden. Bei
den anderen Gefihrdungskategorien zeigte sich hingegen eine hohe Ubereinstim-
mung bei den Anteilen der Gefiahrdungskategorien zwischen den beiden Methoden.
Der hiufige Einwand, die unterschiedlichen Auswertungsansétze seien nicht ver-
gleichbar, stimmt deshalb zumindest fiir die vorliegende Rote Liste der epiphyti-
schen Flechtenarten der Schweiz nicht.

Gefahrdungskategorie A2 A3 A4 B c2 D E
RE 22 0 0 0 0 0
CR 2 0 1 2 10 0
EN 3 11 3 0 1
VU 5 12 21 4 0 0
NT 0 5 63 0 0 0
Gefahrdungskategorie IUCN-2001 Traditionell Traditionell/IUCN-2001
RE 4,2% 4,2% 100%
CR 6,7% 10,3% 154%
EN 16,7% 14,7% 88%
VU und DD 17,8% 19,7% 111%
NT und LC 54,6% 51,1% 94%
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4.6 Erhaltung epiphytischer Flechten

Im Naturschutz sind verallgemeinernde Aussagen, wie Arten und Lebensgemein-
schaften in einem Staat oder in einem Naturraum erhalten werden konnen, nur be-
schrankt moglich. In der Regel sind Naturschutzmassnahmen fiir einzelne Objekte
und Populationen zu erstellen und konnen daher nicht Gegenstand dieses Projektes
sein. Trotzdem werden hier einige Hinweise gegeben, deren Beriicksichtigung in der
land- und forstwirtschaftlichen Praxis viel zum Schutz der epiphytischen Flechten
beitragen konnte. Selbstverstdndlich ist die Erhaltung und Aufwertung flechtenrei-
cher Lebensrdume (s. Kap. 6) die Basis, auf der weitere, spezifischere Schutzmass-
nahmen aufbauen miissen. Fiir Waldflechten kann insbesondere der naturnahe Wald-
bau, als indirekte Massnahme zur Erhaltung der Biodiversitét auf nahezu der gesam-
ten Waldfliche genannt werden. Zusammen mit Waldreservaten und Altholzinseln
sowie dem Netzwerk der Naturschutzgebiete, verfiigen wir iiber die ndtigen Instru-
mente flir den Schutz des Lebensraumes bedrohter epiphytischer Flechten.

Einfluss von Landschaftsmanagement auf die Gefahrdungs-
kategorie der Arten

Wegen der zum Teil sehr langen Generationsdauer der Flechten sind Auswirkungen
von Eingriffen auf lokale Flechtenvorkommen oft erst nach Jahrzehnten oder gar
Jahrhunderten feststellbar (ROSE 1976, 1992, 1993). Epiphytische Flechten sterben
meist innerhalb weniger Wochen ab, wenn ein Tridgerbaum geerntet wird oder natir-
licherweise umstiirzt. Besonders bei kleinen epiphytischen Flechtenpopulationen,
welche sich auf wenige Tragerbdume beschrinken, sind in der Naturschutzpraxis
auch langfristige Auswirkungen zu beriicksichtigen, die erst Jahrzehnte nach dem
Ereignis zum Zusammenbruch der lokalen Population fiihren kdnnen. Bei jedem Er-
eignis wird die Grosse des lokalen Epiphytenbestandes verkleinert und damit die
Moglichkeit eingeschrinkt, genligend Ausbreitungseinheiten zu produzieren, die
umliegende, noch unbesiedelte Trigerbdume neu besiedeln kénnten. Haben Popu-
lationen einmal eine kritische Grdsse unterschritten, unterliegt ihr Uberleben haupt-
sachlich zufilligen Ereignissen und Schutzmassnahmen vermdgen die gewlinschte
Wirkung in vielen Fillen nicht mehr zu gewéhrleisten. Als wohl wichtigste Mass-
nahme fiir die Erhaltung bedrohter epiphytischer Flechten muss deshalb die Erhal-
tung der Tragerbdume gelten.

Bei der Berechnung der Gefdhrdungskategorien in der Roten Liste wurde denn auch
davon ausgegangen, dass simtliche vorhandenen Vorkommen der bedrohten Arten
geschont werden. Auch bei einer geringen Nutzung, bei der z.B. einzelne Tréger-
bdume geerntet werden, muss davon ausgegangen werden, dass sich die Gefahr-
dungskategorie betroffener Arten um eine Kategorie verschérft. Ein Szenario,
welches den gesamten nachwachsenden Holzvorrat nutzt (Einzelstammnutzung bei
einer Rotationsdauer von 90 Jahren), wird bei den meisten der in dieser Roten Liste
als bedroht eingestuften Arten dazu fiihren, dass sie aufgrund des Kriteriums A3 als
«kritisch vom Aussterben bedrohty» (CR) eingestuft werden miissten (Tab. 17).
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Tab. 17: Anzahl Arten in den verschiedenen Gefahrdungskategorien bei drei verschiedenen Wald-
Nutzungsszenarien im Bereich der Flechtenvorkommen: Schutzgebiet, teilweiser Nutzungsverzicht
sowie nachhaltige Nutzung des Holzvorrats (nach SCHEIDEGGER et al. 2000).

Gefahrdungs- Schutzgebiet Teilweiser Nachhaltige Nutzung
kategorien Nutzungsverzicht des Holzvorrats
RE 23 23 23

CR 32 44 63

EN 89 95 120

VU 86 88 62

NT 84 69 55

LC 201 196 192

Als zusétzliche Massnahmen vor allem bei Arten der Gefahrdungskategorien CR
und EN dringen sich Massnahmen zur Vergrosserung der lokalen Population auf.
Von zahlreichen Arten sind in der Schweiz nur noch Vorkommen auf einzelnen Béu-
men bekannt. In manchen Féllen, wo die Arten in historischen Sammlungen doku-
mentiert sind, kann gezeigt werden, dass diese Vorkommen in fritheren Jahrzehnten
viel ausgedehnter waren. Die Ursache des Riickgangs bei heute kritisch kleinen Po-
pulationen ist im einzelnen oft nicht genau rekonstruierbar. Bei solchen Arten ist es
gerechtfertigt, die Flechten auf zusétzlichen Tragerbdumen kiinstlich anzusiedeln und
damit ihre langfristige Uberlebenswahrscheinlichkeit zu erhdhen. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass die noch vorhandenen Vorkommen nicht in Mitleidenschaft ge-
zogen werden. In den letzten Jahren sind dazu Methoden entwickelt worden: zum
Transplantieren werden z.T. vegetative Verbreitungseinheiten verwendet, wodurch
die natiirlichen Vorkommen nicht beeintrichtigt werden (SCHEIDEGGER 1995; SCHEI-
DEGGER et al. 1995; ZOLLER 1995; ZOLLER et al. 2000). Damit ein mdglichst hoher
Anteil der auch in solchen Kleinpopulationen noch vorhandenen genetischen Diver-
sitdt durch die getroffenen Schutzmassnahmen erhalten werden kann, empfiehlt es
sich, die zu transplantierenden Diasporen von mdglichst vielen Flechtenlagern zu
sammeln.

Naturschutzgebiete und Waldreservate

Bei den bisher sehr unvollstindigen Kenntnissen der epiphytischen Flechten ist es
nicht verwunderlich, dass Vorkommen bedrohter Flechten bei der Planung von Na-
turschutzgebieten und Waldreservaten nur selten beriicksichtigt wurden. Tatsdchlich
liegen verschiedene Vorkommen kritisch gefihrdeter Arten ausserhalb von benach-
barten Schutzgebieten. In mehreren Féllen konnten stark gefahrdete Arten durch ei-
ne Erweiterung der Schutzgebiete wirkungsvoll geschiitzt werden. Zudem bieten
sich leicht kenntliche, stark gefdhrdete Arten als Leitarten an, die zur Ausscheidung
von Waldreservaten und/oder Naturschutzgebieten herangezogen werden konnen.
Wir regen an, dass in der Entwicklung von Waldentwicklungs-Plédnen in Zukunft
auch bedrohte Flechten beriicksichtigt werden.
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Schutz in der genutzten Landschaft

Die tiberwiegende Mehrzahl der Arten kann jedoch in der genutzten Landschaft mit
nur geringem Aufwand erhalten werden. Zunéchst ist es entscheidend, dass Flechten
tiberhaupt wahrgenommen werden. Schon allein das Wissen, dass es sich bei epi-
phytischen Flechten nicht um schidigende Parasiten handelt, stellt eine wichtige
Grundlage fiir die Erhaltung von Vorkommen in Obstgéirten und Parklandschaften
dar. Wer erst einmal die farblich differenzierte Patina der verschiedenen Flechten
wahrnimmt, erfasst nicht nur eine zusétzliche Komponente der biologischen Vielfalt
sondern schafft sich ein Kaleidoskop zum Verstindnis der Luftqualitit und der
Landschaftsgeschichte.

Erhaltung flechtenreicher Einzelbdume und Baumgruppen

Die einfachste Erhaltungsmassnahme fiir epiphytische Flechten ist auch in der ge-
nutzten Landschaft der Schutz flechtenreicher Bdume. Dazu gehoren in tiefen Lagen
alle Vorkommen von gelblichen Strauch- und Bartflechten, farblich vielfiltige Blatt-
und Krustenflechten-Vorkommen an Stimmen und Asten und in Wildern zudem
weiss oder hellgrau getiinchte Stammseiten alter, tiefrissiger Eichen sowie iiber
handtellergrosse Blattflechten.

In den Bergwildern sind als Leitarten nebst handtellergrossen Blattflechten auf
Laubbdumen vor allem {ippige Vorkommen von langen gelblichen Bartflechten an
Nadelbdumen zu nennen. Die Unterscheidung der einzelnen Arten ist aber nur dem
Spezialisten moglich. Die Bestimmung moglicher bedrohter Arten sollte ganz allge-
mein durch Spezialisten vorgenommen werden.

Erhaltung von Landschaftstypen hoher 6kologischer Kontinuitét

Die meisten bedrohten Flechtenarten konnen sich kaum iiber grossere Distanzen
ausbreiten. Bestehende Populationen vermogen sich zwar in einem bereits besiedel-
ten Lebensraum zu halten, es ist aber nicht zu erwarten, dass diese Arten bisher nicht
bewohnte oder neu geschaffene Lebensrdume besiedeln. Schutzmassnahmen bei
Flechten miissen deshalb immer von existierenden Vorkommen ausgehen. Die 6ko-
logische Aufwertung von Lebensrdumen stellt fiir mobile Organismen eine geeigne-
te Forderungsmassnahme dar, auch wenn die Arten den Ort zuerst besiedeln miissen.
Bei Flechten ist der Erfolg solcher Massnahmen bisher in keinem Fall gezeigt wor-
den. Der effektive Schutz epiphytischer Flechten ldsst sich nur ausnahmsweise als
Nebenprodukt von auf andere Schutzziele fokussierender Massnahmen erreichen.
Fiir kiinftige Waldreservate und Naturschutzgebiete sollten daher bekannte Vor-
kommen bedrohter epiphytischer Flechten in die Planung einbezogen werden.
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5 Erdbewohnende Flechten
der Schweiz

5.1 Lebensraum

Verschiedene Typen erdbewohnender Flechten

In der Natur wachsen die meisten Flechten auf vier grossen Substrattypen: auf leben-
den Pflanzen, meist Baumen (epiphytische Flechten), auf Totholz (lignicole Flech-
ten), auf Gestein (saxicole Flechten) und auf der Erde (terricole Flechten). Auf den
ersten Blick scheint diese 6kologische Unterteilung klar. Will man aber wissen, wel-
che Arten zu der Gruppe der erdbewohnenden Flechten gehoren, so ergeben sich
Schwierigkeiten:

1. Verschiedene Arten leben zwar vorwiegend auf einem bestimmten Substrattyp,
konnen sich unter gewissen Bedingungen aber zusitzlich auch auf anderem
Untergrund entwickeln. Kommen beispielsweise Felsflichen in einem Wald vor,
wo sie dessen charakteristischem Mikroklima unterworfen sind, so wachsen ge-
legentlich auf ihrer Oberfléche epiphytische Arten, scheinbar den umliegenden
Bidumen «entlaufen». Dazu kommt es insbesondere, wenn die Felsflichen am
Fusse der Staimme liegen.

2. Wihrend Epiphyten einfach als Flechten definiert sind, die auf einer lebenden
Pflanze, meist auf dem Stamm oder den Asten eines Baumes, wachsen, ist die
okologische Definition von «terricol» fliessender und zugleich komplexer. Die-
ser Begriff beinhaltet ndmlich, wie der im Deutschen ebenfalls verwendete Aus-
druck «Bodenflechten» zeigt, nicht nur die Beschaffenheit des Substrats, son-
dern gleichzeitig auch dessen Lage in Bodennéhe, «unter unseren Fiissen».
Spielt man mit diesen beiden Aspekten, so kdnnen mehrere Typen «erdbewoh-
nender» Flechten unterschieden werden:

— Arten, die am Boden direkt auf Erde, Sand, Humus oder Torf wachsen (z.B.
Flechten zwischen lockeren Grasbiischeln in den Trockenrasen des jurassi-
schen Xerobrometum). Diese gelten als erdbewohnende Flechten im engeren
Sinne.

— Arten, die am Boden auf Moosen leben, welche ihrerseits auf Erde oder Sand
festgewachsen sind (z.B. zahlreiche Taxa alpiner Heiden oder windgefegter
Grate). Diese gelten als muscicol-terricole Flechten.

— Arten, die auf angesammelter Erde in Felskliiften wachsen (z.B. die Flech-
tenvegetation der Erdanrisse auf Kalk im Jura). Diese gelten als terricol-rupi-
cole Flechten (das Kriterium der Bodennéhe ist hierbei nicht in jedem Fall er-
fullt).

— Arten, die auf Moosen gedeihen, welche ihrerseits direkt auf Gestein festge-
wachsen sind (z.B. auf grossen Felsblocken im Wald oder auf Kalkfelsgrus-
fluren). Diese gelten als muscicol-rupicole Flechten (das Kriterium der
Bodennéhe ist hierbei nicht in jedem Fall erfiillt).

— Arten, die direkt auf dem Boden auf pflanzlichen Uberresten wachsen. Diese
gelten als detriticol-terricole Flechten (hierbei ist einzig das Kriterium der un-
mittelbaren Bodenndhe entscheidend).
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Alle diese Arten werden als erdbewohnende Flechten im weiteren Sinne bezeichnet.
Sie besiedeln dusserst unterschiedliche Substrate und bilden so eine 6kologisch sehr
breite Gruppe.

Stand des Wissens

Wird die erdbewohnende Flechtenvegetation behandelt, so geschieht dies gewdhn-
lich unter einem taxonomischen (z.B. AHTI, 1961; BREUSS, 1990) oder auch floristi-
schen Blickwinkel, beschriankt sich aber auf einen bestimmten Vegetationstyp (z.B.
BORNKAMM 1958; AHTI & OKSANEN, 1990; GILBERT, 1993). Unseres Wissens beste-
hen in der Literatur keine lichenologischen Arbeiten, die auf Regional- oder Landes-
ebene spezifisch die gesamte erdbewohnende Flechtenvegetation im weiteren Sinne
behandeln, gemaiss der Definition im vorangehenden Kapitel. Die jiingste Arbeit, die
einer derartigen Studie am nichsten kommit, ist jene von PAuUs (1997) iiber die erdbe-
wohnende Flechtenvegetation im Nordwesten Deutschlands.

In der Schweiz ist dieser Vegetationstyp sehr wenig bekannt. Eduard Frey leistete Pio-
nierarbeit, indem er in der Grimselregion die Sukzession der alpinen Vegetation, v.a.
der sandigen Gletscheralluvionen (Gletschervorfelder) studierte (FREY, 1922). Diesen
Vegetationstyp untersuchte er auch im Aletschreservat (Frey, 1937). Frey’s detaillierte-
ste Arbeiten aber sind jene, welche er im Nationalpark durchfiihrte (FREY, 1952, 1959)
und in denen er u.a. die Entwicklung der Flechtenvegetation der Geréllhalden studier-
te. Andere terricole Lebensrdume im weiteren Sinne wurden untersucht, insbesondere
die jurassischen Hochmoore (RONDON, 1977, 1978), die trockenheisse Steppenvegeta-
tion im Wallis (BUSCHARDT, 1979) und die trockenheissen Kiesbénke (Garide) des
Genfersee-Gebiets (ROLLIN, 1996; TURIAN, 1972, 1975; TURIAN & MONTHOUX, 1978).
Dies sind jedoch praktisch die einzigen spezifischen und detaillierten Studien, und es
existiert keinerlei Synthese iiber die erdbewohnende Flechtenvegetation der Schweiz.

Warum die erdbewohnenden Flechten?

Im Gegensatz zu den epiphytischen Flechten, die zusammen mit den Moosen unbe-
stritten ihre Habitate beherrschen, sind die erdbewohnenden Flechten einer sehr star-
ken Konkurrenz durch die Bliitenpflanzen ausgesetzt. Wegen ihrer geringen Grosse
und ihres sehr langsamen Wachstums sind die Flechten im Grunde genommen
gegeniiber den Gefésspflanzen nicht konkurrenzfidhig. Dagegen ertragen sie auf-
grund ihrer physiologischen Besonderheiten, v.a. aufgrund der Poikilohydrie (insta-
biler, variabler Wassergehalt) Trockenheit, Hitze oder Kélte viel besser als die Blii-
tenpflanzen. Sie konnen sich somit nur in Habitaten durchsetzen, in welchen die
Bliitenpflanzen {iberhaupt nicht oder nur schlecht wachsen kénnen oder unfahig sind,
den Boden vollstindig zu bedecken. So bleibt ein unterschiedlich grosser Prozentsatz
an nackter «Erde» iibrig, auf welcher sich die erdbewohnenden Flechten als Pioniere
niederlassen konnen. Derartige Habitate zeichnen sich durch einen nahrstoffarmen
Boden (z.B. in Hochmooren), durch ein besonders rauhes Klima (z.B. auf windexpo-
nierten Graten in den Alpen oder Permafrostbdden der Tundra) oder auch durch eda-
phisch oder standortlich besonders schwierige Bedingungen aus (z.B. an den Siidhdn-
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gen der inneralpinen Trockentiler). Die erdbewohnenden Flechten sind somit Spezia-
listen, die dusserst gut an diese besonderen Habitate angepasst sind und die es folglich
zu beriicksichtigen gilt, wenn Diversitét, Stabilitdt und Ausmass des menschlichen
Einflusses in den von ihnen bewohnten Okosystemen zu beurteilen sind.

Infolge der betrdchtlichen Verstddterung, der umfangreichen landwirtschaftlichen
Nutzung und der Tatsache, dass die Klimax bis zur Baumgrenze von Wald dominiert
ist, gibt es in der Schweiz wenig giinstige Lebensrdume fiir erdbewohnende Flechten
(siehe nachfolgendes Kapitel). Zudem sind offene, ndhrstoffarme Flachen, wie sie
fiir die Entwicklung dieses Flechtentyps notig sind, durch menschliche Aktivitdten
besonders gefahrdet.

Aufgrund all dieser Faktoren kdnnen wir die folgende grundsitzliche Hypothese
aufstellen: Die erdbewohnenden Flechten sind eher selten und mit Sicherheit gefahr-
det. Deshalb wurden sie gegeniiber den saxicolen Flechten als prioritir eingestuft,
und es wurde ihnen ein separater Abschnitt im urspriinglichen Projekt der Kartierung
der epiphytischen Flechten zugestanden.

Typische Habitate

Auf ungefahr 8% der Erdoberfldche stellen die Flechten die dominante Lebensform
dar (AHMADIIAN, 1995). So bedecken erdbewohnende Flechten der Gattung Clado-
nia, Untergattung Cladina (Rentierflechten) grosse Flachen in borealen Wéldern
Nordamerikas, Europas und Russlands; ebenso sind auch die Permafrostboden der
Tundra grossfliachig von erdbewohnenden Flechten bewohnt. In der Schweiz beset-
zen erdbewohnende Flechten trotz ihres breiten Spektrums an Lebensrdumen und
Mikrohabitaten jedoch selten grossere Fliachen. In der Mehrheit der Fille stehen sie
am Rande der von Bliitenpflanzen dominierten Vegetation.

Aufgrund der Unbestdndigkeit des Bodens, bedingt durch den schwankenden Was-
serstand und der vorherrschenden starken Konkurrenz wachsen in regelmaéssig tiber-
schwemmten Gebieten keine erdbewohnende Flechten. Auch wenn gewisse Arten
auf der Oberflache von Torfmoosen leben kénnen, so trifft man an Feuchtstand-
orten doch hauptsichlich auf den Biilten der Hochmoore oder der hochgelegenen
Moorgebiete auf Flechten. An diesen dusserst trockenen und exponierten Stellen, wo
die Konkurrenz mit den Bliitenpflanzen etwas geringer ist, erfolgt die Wasserver-
sorgung der Flechten mittels Kapillarkraft aus dem Moor.

Stein- und felsdominierte Lebensriume wie Alluvionen, Mordnen oder Gerdll-
halden stellen einen geeigneten Lebensraum dar, sofern sie bestindig und wenig von
Vegetation iiberwachsen sind. Dies ist auf trockenheissen Schotterterrassen, auf Mo-
rdanen im Zuge der Wiederbesiedlung und auf Rutschflichen von Silikatgestein der
Fall. Bergsturzblocken oder Felsrippen kommt in geschlossener Vegetation eine
wichtige Bedeutung zu, da sie oft eine diilnne Humusschicht oder einen Moosteppich
tragen und dadurch giinstige Ubergangszonen fiir erdbewohnende Flechten im wei-
teren Sinne darstellen.
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Rasenflichen bieten erdbewohnenden Flechten die grosste Zahl geeigneter Lebens-
rdume. Besonders wichtig ist eine ausreichende Lichtversorgung, wie sie bei nicht
vollstindig geschlossener Vegetation, z.B. in den Trockenrasen der Kalkfelsgrus-
fluren am Jurafuss und in den Steppenrasen des Zentralwallis gegeben ist. Giinstige
Lichtverhiltnisse herrschen auch in alpinen Rasen, die mehr oder wenig exponiert
sind und oft mosaikartig zwischen Gerdll und Fels wachsen. Auch Fettwiesen sind
hiufig reich an erdbewohnenden Flechten, finden diese hier doch an Erdanrissen,
Bergsturzblocken oder Trockenmauern giinstige Lebensraume.

Saumgesellschaften, Hochstaudenfluren und Gebiische beherbergen nur ausnahms-
weise erdbewohnende Flechten, da sie zu dicht und zu dunkel sind. Dagegen sind al-
pine Heiden sehr geeignet fiir erdbewohnende Flechten. Diese Ericaceen-Heiden
sind haufig sehr licht, wodurch sich freie Flachen ergeben. Aufgrund des Sduregrads
des Bodens ist hier das Wachstum der Bliitenpflanzen erschwert; die erdbewohnen-
den Flechten setzen sich durch.

Wilder enthalten in der Regel keine erdbewohnenden Flechten; die Bestdnde haben
grosstenteils die Klimax erreicht und sind geschlossen und sehr schattig. Dennoch
finden sich gewisse Strukturen, die bei ausreichender Lichtversorgung ein Vorkom-
men bestimmter Arten ermoglichen: es sind dies Erdanrisse, Bergsturzblocke und
Hanganrisse. Je trockener ein Wald ist, desto lockerer ist der Bestand und desto mehr
Licht fillt ein. So besitzen, in aufsteigender Reihenfolge, warme- und trockenheits-
liebende Buchenwilder, Flaumeichen-, Kiefern- und Arven-Léarchen-Wailder haufig
die fiir das Vorkommen erdbewohnender Flechten notige Struktur und Lichtversor-

gung.

Unter bestimmten Bedingungen sind auch anthropogene (vom Menschen geschaffe-
ne) Lebensrdume fiir erdbewohnende Flechten geeignet. In den meisten Wéldern
bieten Strassenbdschungen oder erhohte Wegrdnder Lichtverhéltnisse und Pionier-
lebensrdume, wie sie fir die Besiedlung durch erdbewohnende Flechten giinstig
sind. Naturwege oder Kiesplitze fordern an ihren wenig gestorten Randern die Ent-
wicklung einiger spezialisierter Arten. Trocken- und Stiitzmauern, Steinhaufen und
Ritzen zwischen Pflastersteinen sind weitere charakteristische Nischen anderer erd-
bewohnender Flechten.

Bedrohungen erdbewohnender Flechten

Wie erwihnt, sind erdbewohnende Flechten Pionierorganismen, welche hauptsich-
lich in ndhrstoffarmen Lebensrdumen wachsen. Diese zwei Eigenschaften sind die
Ursache der Bedrohungen dieser lichenisierten Pilze:

1. Als Pionierorganismen ist es das Schicksal der erdbewohnenden Flechten, im
Laufe der Sukzession oder nach Katastrophenereignissen zu verschwinden und,
wenn spéter neue Pionierstandorte entstehen oder durch den Menschen geschaf-
fen werden, wieder zu erscheinen. Diese offenen, fiir Bliitenpflanzen wenig
giinstigen Pionierstandorte werden jedoch heutzutage in den tiefen und mittle-
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ren Lagen zunehmend selten. Hauptverantwortlich sind u.a. die fortschreitende
Verstiadterung und die Errichtung von Siedlungen oder Rebbergen an sonnigen
Siidhdngen, welche hiufig eine offene und damit fiir erdbewohnende Flechten
giinstige Vegetation beherbergen. Weitere Griinde sind die Entwésserung von
Feuchtstandorten, v.a. der ausgesprochen ndhrstoffarmen Hochmoore, und die
Begradigung von Flussldufen, welche zu einem Verschwinden der fiir die Pionier-
vegetation wichtigen natiirlichen Dynamik der Auengebiete fiihrt. In hdheren La-
gen konnen die fir erdbewohnende Flechten geeigneten Habitate beispielsweise
durch die Bodenplanierung fiir den Bau von Skipisten gefihrdet werden.
Schliesslich sind erdbewohnenden Flechten sogar in anthropogenen Gebieten be-
droht, wo Mauern aus Naturstein durch Betonmauern ersetzt werden, Steinpfla-
sterungen verschwinden und der Boden zunehmend asphaltiert wird.

2. Als Bewohner ndhrstoffarmer Lebensrdaume sind die Flechten einerseits durch
die zunehmende Eutrophierung (iibermissige Nahrstoffanreicherung) unserer
Umwelt bedroht, andererseits aber auch durch den Anstieg der CO,-Konzen-
tration in der Atmosphire. So belduft sich beispielsweise im Mittelland der jahr-
liche Stickstoffeintrag durch die Luft auf bis zu 80 kg/ha (KLAUS et al., 2001).
Seine Diingerwirkung fordert die Bliitenpflanzen, welche néhrstoffreiche Boden
bevorzugen, und bewirkt damit das Verschwinden der konkurrenzschwachen
erdbewohnenden Flechten. Gleichzeitig steigert der Anstieg der atmosphéri-
schen CO,-Konzentration die Produktivitit und fiithrt so zu noch mehr Biomasse
im Bestand. KLAUS et al. (2001) geben an, dass dieser Anstieg in der CO,-Kon-
zentration die bisherigen Konkurrenzverhéltnisse in den Bestdnden von Grund
auf und auf Kosten der biologischen Diversitdt zu verdndern scheint. Mit grosser
Wabhrscheinlichkeit werden die konkurrenzschwachen erdbewohnenden Flech-
ten als erste von diesen tiefgreifenden Verdnderungen betroffen sein.

5.2 Material und Methoden

Beriicksichtigte Arten

Fiir die vorliegende Untersuchung wurden die erdbewohnenden Flechten im weite-
ren Sinne beriicksichtigt, womit nahezu alle in der Einleitung definierten Typen ein-
geschlossen sind. Aus praktischen Uberlegungen haben wir alle Arten einbezogen
und gesammelt, die vom Substrat entfernt werden konnten, ohne dabei Rinde von
Baumen zu verletzen oder Stein abzuschlagen. So konnten wichtige erdbewohnende
Gattungen wie Peltigera und Cladonia, von denen zahlreiche Arten sowohl direkt
auf dem Boden als auch auf Moos oder an der Basis von Stimmen leben, nahezu
vollstdndig behandelt werden. Ausserdem wachsen gewisse erdbewohnende Arten
im engeren Sinne gelegentlich auch auf einer diinnen Humusschicht in den Rissen,
Spalten und Vertiefungen von Felsen, wobei unmittelbare Bodennihe oder waag-
rechte Lage nicht immer gegeben sind. Nur wenn die Definition der erdbewohnen-
den Flechten weiter gefasst wird, konnen auch diese letztgenannten Arten moglichst
vollstidndig einbezogen werden.

5 Erdbewohnende Flechten der Schweiz 79



Nicht beriicksichtigte Arten

In der Datenerhebung haben wir alle auf «terricolem» Substrat gefundenen Arten be-
riicksichtigt. In die Datenanalyse wurden dagegen nur diejenigen Arten einbezogen,
die tiberwiegend auf «terricolem» Substrat wuchsen. Kam eine Art also sowohl in
den epiphytischen wie auch in den terricolen Aufnahmen vor, so haben wir sie je
nach ihrer Haufigkeit einer der beiden Substratkategorien zugeteilt. Fiir gewisse Ar-
ten, wie z.B. flir Agonimia tristicula, war jedoch die Anzahl der terricolen Aufnah-
men nicht représentativ fiir ihr Vorkommen auf terricolem Substrat, da nicht alle ge-
sammelten Proben bestimmt werden konnten. Tabelle 1 zeigt die Liste der Arten, die
nur in zweiter Linie auf terricolem Substrat gefunden und darum den Epiphyten zu-

gerechnet wurden.

Tab. 1: Arten, die vorwiegend corticol sind, aber auch auf terricolem Substrat gefunden wurden. Die Zahlen entsprechen der Anzahl Auf-

nahmen mit terricolem Vorkommen.

Agonimia tristicula (Nyl.) Zahlbr.
Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid.
Anaptychia ciliaris (L.) Kérb.
Anaptychia crinalis (Schleich.) Vézda
Biatora subduplex (Nyl.) Printzen
Biatora vernalis (L.) Fr.

Bryoria bicolor (Ehrh.) Brodo & D. Hawksw.
Caloplaca cerina (Hedw.) Th. Fr.
Cetraria sepincola ( (Ehrh.) Ach.
Cetraria pinastri (Scop.) Gray
Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell
Cladonia cenotea (Ach.) Schaer.
Cladonia coniocraea (Flérke) Spreng.
Cladonia digitata (L.) Hoffm.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia squamosa Hoffm.

Collema flaccidum (Ach.) Ach.
Cyphelium pinicola Tibell

Dimerella pineti (Ach.) Vézda
Hypogymnia bitteri (Lynge) Ahti
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav.
Lecanora hagenii (Ach.) Ach. aggr.
Lepraria elobata Tensberg

Lepraria rigidula (de Lesd.) Tensberg
Leptogium cyanescens (Rabenh.) Koérb.
Leptogium saturninum (Dicks.) Nyl.
Leptogium teretiusculum (Wallr.) Arnold
Lobaria scrobiculata (Scop.) DC.
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Nephroma parile (Ach.) Ach.
Nephroma resupinatum (L.) Ach.
Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arnold
Pannaria conoplea (Ach.) Bory
Parmelia caperata (L.) Ach.

Parmelia sulcata Taylor 1
Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach.

Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arnold

Parmotrema crinitum (Ach.) Choisy

Peltigera collina (Ach.) Schrad. 1
Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy & Werner

Phaeophyscia chloantha (Ach.) Moberg

Phaeophyscia hirsuta (Mereschk.) Moberg

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg

Physcia stellaris (L.) Nyl.

Physcia tenella (Scop.) DC.

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt

Physconia grisea (Lam.) Poelt

Physconia perisidiosa (Erichsen) Moberg

Placynthiella dasaea (Stirt.) Tensb.

Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins & P.James

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.

Rinodina conradii Kérb.

Sticta sylvatica (Huds.) Ach.

Xanthoria fallax (Hepp) Arnold

= 24 NN =2 4 2 24 24 a2 0NN WN =2 NN BMADNDOoO o O

Xanthoria ulophyllodes Rasénen
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Andere auf «terricolem» Substrat gefundene Arten bewohnen vorwiegend Felsen
oder Totholz. Auch findet man sie gelegentlich als Epiphyten. Sie wurden in der Ro-
ten Liste nicht berticksichtigt. Tabelle 2 liefert die Liste dieser Arten.

Taxonomie

Alle Arten, die im Feld nicht mit Sicherheit bestimmt werden konnten, wurden ge-
sammelt und im Labor mit Hilfe von Binokular und Mikroskop identifiziert. Bei Be-
darf, v.a. zur Bestimmung der Gattungen Cladonia und Stereocaulon, setzten wir die
Methode der Diinnschichtchromatographie ein (CULBERSON & AMMANN, 1979), um
die Flechtenstoffe der betroffenen Arten zu identifizieren. Ungefahr 900 chemische
Analysen wurden durchgefiihrt.

Tabelle 3 gibt fiir die wichtigsten Gattungen erdbewohnender Flechten das Refe-
renzwerk an, welches wir zur Bestimmung der Arten beizogen. Ansonsten haben wir
folgende Gesamtschliissel konsultiert: WIRTH (1980), POELT (1969), POELT & VEZDA
(1977, 1981) und PURVIS et al. (1992). Zudem wurde der Bestimmungsschliissel von
FrYDAY & CoPPINS (1997) verwendet.

Im Falle gewisser kritischer Taxa war es notwendig, sich auf die Bestimmung von
Aggregaten oder Gruppen schwierig unterscheidbarer Kleinarten zu beschranken.

Tab. 2: Arten, die vorwiegend saxicol oder lignicol sind, aber auch auf terricolem Substrat gefunden wurden. Die Zahlen entsprechen der

Anzahl Aufnahmen mit terricolem Vorkommen.

Aspicilia contorta (Hoffm.) Kremp.
Brodoa intestiniformis (Vill.) Goward
Caloplaca citrina (Hoffm.) Th..Fr.
Cetraria hepatizon (Ach.) Vain.

Collema cristatum (L.) FH.Wigg.
Collema fuscovirens (With.) J.R.Laundon
Collema polycarpon Hoffm.

Collema undulatum Flot.

Diploschistes diacapsis (Ach.) Lumbsch
Diploschistes gypsaceus (Ach.) Zahlbr.
Gyalecta jenensis (Batsch) Zahlbr.
Icmadophila ericetorum (L.) Zahlbr.
Lecanora concolor Ramond

Lecanora epanora (Ach.) Ach.

Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh.
Leptogium plicatile (Ach.) Leight.
Leptogium schraderi (Bernh.) Nyl.
Pannaria leucophaea (Vahl) P.M.Jorg.
Parmelia conspersa (Ach.) Ach.
Parmelia omphalodes (L.) Ach.

1 Parmelia protomatrae (Gyeln.) Hale 6
6 Parmelia pulla Ach. 10
1 Parmelia saxatilis (L.) (Ach.) 22
2 Parmelia somloénsis Gyeln. 32
18 Parmelia squarrosa Hale 11
31 Parmelia tominii Oxner 1
4 Phaeophyscia endococcina (Kérb.) Moberg 4
3 Phaeophyscia sciastra (Ach.) Moberg 2
4 Physcia caesia (Hoffm.) Firnr. 1
1 Physcia dimidiata (Arnold) Nyl. 3
1 Physcia dubia (Hoffm) Lettau 1
33 Sphaerophorus fragilis (L.) Pers. 1
1 Stereocaulon dactylophyllum Florke 1
1 Toninia candida (Weber) Th. Fr. 13
21 Toninia cinereovirens (Schaer.) A.Massal. 4
11 Toninia diffracta (A.Massal.) Zahlbr. 6
3 Trapeliopsis granulosa (Florke) Coppins & P.James 42
2 Trapeliopsis viridescens (Schrad.) Coppins & P.James 1
13 Xanthoria elegans (Link) Th. Fr. 2
5
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Tab. 3: Verwendete
Bestimmungsliteratur fur die
verschiedenen Gattungen der
in der Schweiz gefundenen

erdbewohnenden Flechten.

Tab. 4: In dieser Arbeit
verwendete Aggregate (links)
und ihnen angehdrende Arten
(rechts).

Tabelle 5: Liste der in der
Erhebung H (Historische
Daten) berticksichtigten
erdbewohnenden Flechten.
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Arthrorhaphis Obermayer (1994) Leptogium
Buellia Poelt & Sulzer (1974 Peltigera
Caloplaca Clauzade & Roux (1985) Phaeophyscia
Catapyrenium Breuss (1990) Physcia
Cladonia Ahnti (1977) Placynthiella
Collema Degelius (1954) Rinodina
Diploschistes Lumbsch (1989) Stereocaulon
Fulgensia Poelt & Vézda (1977) Toninia

Jorgensen (1994)
Vitikainen (1994)
Moberg (1977)

Moberg (1977)

Coppins & James (1984)
Mayrhofer (1999)

Poelt & V&zda (1981)
Timdal (1991)

Cladonia arbuscula aggr.

Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. s. str., C. arbuscula ssp. squarrosa

(Wallr.) Ruoss, C. mitis Sandst.

Cladonia chlorophaea aggr.

Cladonia chlorophaea (Sommerf.) Spreng. s. str., C.
cryptochlorophaea Asahina, C. grayi Sandst., C. humilis (With.)

J.R.Laundon, C. merochlorophaea Asahina

Cladonia coniocraea aggr.

Cladonia coniocraea (Flérke) Spreng. s. str., C. ochrochlora Florke

Cladonia foliacea aggr.

Cladonia convoluta (Lam.) Cout., C. foliacea (Huds.) Willd. s. str.

Cladonia macilenta aggr.

Cladonia bacillaris (Leight.) Arnold, C. floerkeana (Fr.) Florke,

C. macilenta Hoffm. s. str.,

Cladonia macroceras aggr.

Cladonia gracilis (L.) var. gracilis, C. gracilis var. dilatata auct.,

C. macroceras (Delise) Hav.

Cetraria aculeata aggr.

Cetraria aculeata (Schreb.) Fr., C. muricata (Ach.) Karnefelt

Acarospora schleicheri
Buellia asterella
Catapyrenium michelii
Catapyrenium tremniacense
Cladonia cariosa
Cladonia cervicornis s. .
Cladonia foliacea aggr.
Cladonia peziziformis
Collema coccophorum
Collema limosum
Fulgensia fulgens
Heppia adglutinata
Heppia lutosa

Leptogium biatorinum
Leptogium byssinum
Moelleropsis nebulosa
Peltigera hymenina
Peltigera lepidophora
Peltigera malacea
Peltigera venosa
Psora decipiens
Solorinella asteriscus
Squamarina lentigera
Toninia lutosa

Toninia physaroides
Toninia sedifolia
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Erhebung historischer
Daten (Aufnahmen H)

Erhebung aktueller Daten

Folgende Griinde waren dafiir verantwortlich: 1. Die Arten des Aggregats unter-
scheiden sich ausschliesslich durch ihre Chemie (beispielsweise die Kleinarten der
Gruppe von Cladonia chlorophaea). Jede im Feld beobachtete Probe hitte also ge-
sammelt und im Labor analysiert werden miissen. Dazu reichte die zur Verfiigung
stehende Zeit nicht aus. 2. Die Unterschiede zwischen den Arten eines Aggregats
waren unserer Meinung nach zu klein, um eine klare und endgiiltige Trennung zu
rechtfertigen (z.B. die Gruppe von Cladonia foliacea). Tabelle 4 fiihrt die von uns
definierten Aggregate und die darin enthaltenen Arten auf.

Alle gesammelten Arten wurden im Herbar des Conservatoire et Jardin botaniques
de la Ville de Geneve (CJB) abgelegt.

Erhebungsmethoden

Bei der Erstellung einer Roten Liste ist es, v.a. aufgrund der neuen Richtlinien der
IUCN, wichtig, iiber Informationen zur fritheren Verbreitung der betroffenen Arten
zu verfiigen. Diesbeziiglich stellen die Herbarien eine wichtige Datenquelle dar. Ge-
nau die darin enthaltene Information wird in der Erhebung H analysiert. Aufgrund
ihrer Wuchsform, ihres Habitats und Verbreitungstyps und der Gefédhrdungskatego-
rie in einer vorldufigen Roten Liste (CLERC ef al., 1992) wurden 26 erdbewohnende
Arten (Tabelle 5) ausgewihlt. Die Daten betreffend ihrer Verbreitung in der Schweiz
ermittelten wir in den wichtigsten Schweizer Herbarien. Die Bestimmung wurde
iiberpriift und die den Herbaretiketten entnommenen Information in die Datenbank
«LICHEN» eingegeben. Wichtige Informationen zur Entwicklung der Verbreitung
dieser Taxa bis heute lieferten Karten, welche die frithere Verbreitung dieser Arten
geméss Herbarbelegen zeigen, und der Vergleich mit den aktuellen Verbreitungs-
daten erlauben.

Von den 26 erdbewohnenden Arten der Tabelle 5 wurden nur 15 (6% der erdbewoh-
nenden Arten der Schweiz) in den aktuellen Aufnahmen gefunden (siche unten).

Zur Erstellung der Roten Liste der erdbewohnenden Flechten der Schweiz fiihrten
wir zwischen 1996 und 1999 zwei Typen von Aufnahmen durch:

1. Erhebung Typ A

2. Erhebung Typ B

Insgesamt wurden an ungefdahr 900 Standorten rund 300 Arten gefunden. Gut 7000
Eintrdge wurden in die Datenbank aufgenommen.

Erhebung Typ A: Statistisch reprasentative Aufnahmen

Die erdbewohnenden Flechten haben zwei wichtige Merkmale, denen man bei der
Festlegung der Grosse der Aufnahmeflachen Rechnung tragen muss: 1. Aufgrund
der Seltenheit der Pionierstandorte, welche im allgemeinen besiedelt werden, sind
sie deutlich weniger haufig als die epiphytischen Flechten (ausser natiirlich oberhalb
der Baumgrenze). 2. Thre Verteilung auf der Schweizerischen Landesflache ist viel
weniger einheitlich als diejenige der Epiphyten. Wéahrend man unterhalb der Wald-
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grenze beinahe {iberall Baume findet, sind die Pionierstandorte sehr ungleich ver-
teilt. Sind die zufillig ausgewahlten Fldchen zu klein, so bestehen nur dusserst mini-
me Chancen, auf erdbewohnende Flechten zu stossen.

Die von uns gewihlte Flicheneinheit betrdgt 1 km?. Die Flicheneinteilung ent-
spricht dem 1 km-Koordinatennetz der vom Bundesamt fiir Landestopographie ver-
offentlichten Landeskarten der Schweiz im Massstab 1: 25 000.

Wie die Epiphyten reagieren die erdbewohnenden Flechten zudem nicht nur empfind-
lich auf das Klima, sondern zeigen zusétzlich eine starke Abhédngigkeit hinsichtlich
ihrem Substrat, dem Boden. Demzufolge spielt die Geologie eine grundlegende Rolle
in der Verbreitung dieses Flechtentyps. Auch wenn die Schweiz ein kleines Land ist,
sind Klima und Geologie hier dennoch sehr verschiedenartig. Wahlt man vollig zufal-
lig Fldchen von 1 km? aus, so lauft man Gefahr, dass kleine Regionen mit charakteri-
stischem Klima und Geologie untervertreten sind. Wir entschieden deshalb, das
Untersuchungsgebiet zu stratifizieren. Als Stratifikationseinheit wéhlten wir die Ve-
getationslandschaften, wie sie in HEGG et al. (1993) definiert wurden. Diese gelten als
in sich einheitlich hinsichtlich Topographie, Klima und Geologie. Die Verwitterung
des Gesteins bewirkt die Ausbildung derselben Bodensukzession und darauf die Ent-
wicklung der gleichen Abfolge von Pflanzengesellschaften hin zu einer einzigen Kli-
max, dem Zustand der Vegetation im Gleichgewicht. 31 Vegetationslandschaften
wurden beschrieben. Sie stellen eine ideale Zwischenstufe dar zwischen den biogeo-
graphischen Regionen der Schweiz (GONSETH et al., 2001), welche fiir unsere Unter-
suchung zu ausgedehnt sind, und den Lebensrdumen in DELARZE ef al. (1998), welche
fiir unsere Bediirfnisse zu eng gefasst sind. Es ist dies ein konkretes und praktisches
Konzept, da jede biogeographische Region mehrere Vegetationslandschaften und jede
Vegetationslandschaft mehrere Lebensrdume umfasst. Zum einen wird der biologi-
sche Zusammenhang zwischen den verschiedenen Massstéiben gewahrt, zum anderen
erlaubt dieser Begriff von dynamischer Vegetationssukzession, den vergianglichen
Charakter der Standorte erdbewohnender Flechten einzubeziehen.

Innerhalb jeder Vegetationslandschaft wurden zehn Flichen von je 1 km? ausgelost,
was zu insgesamt 310 derartigen Flachen fiir die gesamte Schweiz fiihrt. Jede dieser
Flachen wurde zwischen 1996 und 1999 besucht und die erdbewohnende Flechten-
vegetation so umfassend wie mdglich aufgenommen (Koordinaten, Hohe, Exposi-
tion, Lebensrdume, Habitate, Taxa). Diese zufilligen stratifizierten Aufnahmen stel-
len die Erhebungen des Typs A dar und dienen den statistischen Analysen. Sie deckte
ungefihr 0,8% der gesamten Fliache der Schweiz ab. Die Verteilung der 310 Aufnah-
mefldchen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Erhebung Typ B: floristische Aufnahmen

Weitere Daten stammen von erginzenden Aufnahmen, der sogenannten Erhebung B:
Erstens von Standorten, welche fiir ein besonders reiches Vorkommen an erdbewoh-
nenden Flechten bekannt sind; zweitens von Aufnahmen, die als Ersatz fiir azonale
Gebiete geplant waren, welche von der Erhebung A nicht abgedeckt werden. Und drit-
tens von Sammlungen, welche auf dem Weg zu Aufnahmen A durchgefiihrt wurden.
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Abb. 1: Verteilung der

310 terricolen Aufnahme-
flachen vom Typ A (1 km?
pro Aufnahme).

Verfahren der IUCN fiir
die Zuteilung der Rote

Liste Kategorien

Die Datenbank «LICHEN»

Die Daten der Erhebungen A und B wurden in die relationale Datenbank LICHEN
eingegeben, die an der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL entwickelt worden
ist. Die Struktur dieser Datenbank so wie weitere Informationen sind im Teil «Epi-
phytische Flechten der Schweiz» der Roten Liste zu finden (s. Kapitel 4.2).

Der bibliographische Katalog der Flechten der Schweiz

Ein wichtiger Bestandteil eines derartigen Projekts ist das Erstellen einer Liste aller
je in der Schweiz gefundenen Flechtenarten. Den letzten Katalog dieses Typs stellte
Stizenberger (1882—-1883) vor tiber 100 Jahren zusammen. Nun wurde eine solche
Arbeit am CJBG wieder aufgenommen. Gegenwiértig existiert sie in elektronischer
Form, d.h. als File Marker Pro Datei (CLERC, 2000). Es handelt sich dabei um eine
Liste der Arten, die in der weltweiten lichenologischen Literatur als in der Schweiz
gefunden publiziert wurden. Zum einen fiihrt die Arbeit damit alle bis heute in der
Schweiz gefundenen erdbewohnenden Taxa auf. Andererseits lieferte sie uns die no-
tigen Kriterien, um Arten, die wir im Rahmen dieses Projekts im Feld nicht gefunden
haben, in die Gefdhrdungskategorien einzuteilen.

Vorgehen bei der Erstellung der Roten Liste

Seit Beginn der neunziger Jahre arbeitet die [IUCN (International Union for Conser-
vation of Nature) an einem moglichst objektiven System fiir die Zuteilung der Rote
Liste Kategorien. Die vorgeschlagenen Kriterien zur Zuteilung der Rote Liste Kateg-
orien sind alle quantitativ (Kriterien A bis E). Sie setzen eine gute Kenntnis der frii-
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Zuteilung der Roten
Liste Kategorien

86

heren und aktuellen Populationen wie auch der Generationsdauer der betrachteten
Art voraus, um in erster Linie Grosse und Schwankungen (eine etwaige Abnahme)
dieser Populationen abschitzen zu kdnnen. Wie bereits in der Einleitung beschrie-
ben, sind die erdbewohnenden Flechten in der Schweiz und auch anderswo noch
sehr wenig bekannt. Mit Ausnahme einiger Arten existieren noch keine Daten, wel-
che eine Verwendung der neuen von der IUCN verlangten Kriterien ermoglichen.
Zusammengefasst ldsst sich sagen: Die beschrinkten aktuellen Kenntnisse und die
aufgrund der geringen Dichte dieser Organismen besondere Erhebungsmethode
(Probenentnahme), die begrenzten Mittel dieses Projekts und die Tatsache, dass es
sich um die erste Erhebung der erdbewohnenden Flechten in der Schweiz handelt,
erlauben fiir das vorliegende Projekt die Verwendung der neuen quantitativen Krite-
rien fiir die Zuteilung der Rote Liste Kategorien geméss den Richtlinien der [UCN
(1994) nicht. Dagegen schliessen wir uns vollumfénglich der Verwendung der ver-
schiedenen Gefahrdungskategorien an, wie sie die IUCN (1994) definiert und im
Jahr 2001 iiberarbeitet hat (s. Kapitel 2)

Auch wenn die Verwendung der [IUCN-Kriterien fiir dieses Projekt nicht mdglich ist,
miissen gleichwohl andere Kriterien entwickelt werden, um eine moglichst objektive
Beurteilung der gefundenen Taxa und damit deren Einstufung in die verschiedenen
Rote Liste Kategorien vornehmen zu kdnnen.

Die in dieser Arbeit verwendeten Kriterien basieren auf:
1. den Erhebungen A und B dieses Projekts.

2. der im bibliographischen Katalog der Flechten der Schweiz (CLERC, 2000)
dargestellten Literatur. Diese wurde v.a. beigezogen, wenn eine fiir die
Schweiz bekannte Art in den Erhebungen A und B nicht gefunden wurde.

3. der Roten Liste der Habitate der Schweiz (DELARZE, 1998). Diese schétzt die
Bedrohungen fiir die Lebensrdume ab, in welchen wir in der Schweiz
erdbewohnende Flechten gefunden haben.

Die Kriterien, die auf der Erhebung A basieren

Die eingesetzte Erhebungsmethode und der angewendete Stratifikationstyp liessen

uns die folgenden Kriterien verwenden:

1. Das Verhiltnis der Anzahl Aufnhahmen A bzw. der Anzahl 1 km?-Feldern, in
welchen eine gegebene Art vorkommt, zu den 310 insgesamt durchgefiihrten
1 km?-Aufnahmen.

2. Die Fldche der verschiedenen Vegetationslandschaften.

3. Fiir jede Vegetationslandschaft das Verhéltnis der Flache, die in den zehn
1 km?-Aufnahmen effektiv von erdbewohnender Flechtenvegetation besetzt
wird, zur totalen Fliche dieser 10 Aufnahmefelder.
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Diese Kriterien wurden in die folgenden mathematischen Messgrossen gefasst:
Fiir jede untersuchte Vegetationslandschaft und fiir jede betrachtete Art wurde der
Vorkommens-Index Ipv berechnet:

Apy

b

pv

Ipv=

a,, = Anzahl 1 km?-Felder, in welchen eine Art in einer bestimmten Vegetations-
landschaft vorkommt

byy = Anzahl | km?-Aufnahmen, die in dieser Vegetationslandschaft durchgefiihrt
wurden.

Fiir jede untersuchte Vegetationslandschaft wurde das Verhiltnis von ihrer Flache zu
der Gesamtfldche der Schweiz ermittelt (Apv):

S
Apv =2
Scu
spy = Fldche der betrachteten Vegetationslandschaft
scu = Gesamtfldche der Schweiz

Fiir jede untersuchte Vegetationslandschaft wurde weiter der Faktor Dpv gebildet. Die-
ser driickt den Flachenanteil aus, der auf der gesamten Untersuchungsfldche innerhalb
dieser Vegetationslandschaft von erdbewohnender Flechtenvegetation besetzt wird:

Sva

Dpv = b

pv

sipv = totale Flidche, welche von erdbewohnenden Flechten tiber alle untersuchten
1 km?-Felder einer bestimmten Vegetationslandschaft besetzt wird.

bpy = Anzahl | km?-Aufnahmen, die in dieser Vegetationslandschaft durchgefiihrt
wurden.

Die gleichzeitige Verwendung dieser drei Grossen erlaubt, fiir jede untersuchte Art
einen Index der potentiellen Héufigkeit in der Schweiz (FCH) zu berechnen. Dieser
ist proportional zur Flache der Vegetationslandschaften, in welchen die betroffene
Art gefunden wurde, und auch proportional zur Flache der Lebensrdume, welche in
diesen Vegetationslandschaften fiir erdbewohnende Flechten giinstig sind.

pv=31

=N D, Sov | Sy
FCH Ebp -

pv=1 v

Der Index der potentiellen Haufigkeit bewegt sich zwischen 0 und 1 und driickt stati-
stisch aus, mit welchem prozentualen Anteil eine Art gefunden wurde. Er ist jedoch
nach der Fliche der Vegetationslandschaften und der von erdbewohnenden Flechten
bewohnten Lebensrdume gewichtet. Er driickt auch die potentielle Situation der Art
aus, sowohl hinsichtlich der Flache der Vegetationslandschaften als auch hinsichtlich
der in jeder Vegetationslandschaft fiir die erdbewohnende Vegetation verfiigbaren Fl4-
che, indem er die in den als reprisentativ befundenen Aufnahmen A gefundenen Fille
extrapoliert.
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Dieser Index ermoglicht den Vergleich der Arten untereinander, den Einbezug allfil-
liger 0kologischer Zusammenhénge mit den Vegetationslandschaften und die Be-
riicksichtigung der grossen Diskrepanzen zwischen der Flache der Vegetationsland-
schaften und der Flidche an verfiigbaren Lebensrdumen fiir die erdbewohnenden
Flechten innerhalb jeder Vegetationslandschaft. Weiter reprasentiert er die quantitati-
ve Grundlage fiir den Vergleich mit kiinftigen Studien, um einen allfélligen Riick-
gang der Populationen zu zeigen. Der Index der potentiellen Haufigkeit ermoglicht,
jede Art auf einem von 0 bis 1 reichenden Massstab einzuordnen und entlang dieser
Skala Klassen potentieller Haufigkeit zu definieren. Diese letzte Stufe basiert, wie
das Festsetzen der quantitativen Kriterien der [IUCN (1994), auf der Beurteilung ei-
nes Experten. Um leichter handhabbare Zahlen zu erhalten, haben wir sie mit 1000
multipliziert. Abbildung 2 und Tabelle 7 zeigen, wie der auf den Aufnahmen A basie-
rende Index der potentiellen Haufigkeit gebraucht wurde, um die Rote Liste Kateg-
orien zu definieren.

Die Kriterien, die auf der Erhebung B basieren

Der Erhebung B haben wir einzig entnommen, in wievielen Aufnahmen B eine be-
stimmte Art gefunden wurde. Wurde ausserdem eine vorwiegend erdbewohnende
Art auch im Projektteil «Epiphytische Flechten» erfasst, so haben wir ihre Daten aus
den epiphytischen Aufnahmen tibernommen. Jedes «epiphytische Vorkommen» ha-
ben wir somit als terricole Aufnahme B behandelt. Abbildung 2 zeigt, wie dieses auf
den Aufnahmen B basierende Kriterium eingesetzt wurde, um die Rote Liste Kateg-
orien zu definieren.

Die Kriterien, die auf der Literatur basieren

Wurde eine in der Literatur fiir die Schweiz bekannte erdbewohnende Art weder in

Erhebung A noch in Erhebung B gefunden, so haben wir sie, gestiitzt auf Angaben aus

dem bibliographischen Katalog der Flechten der Schweiz (CLERC, 2000), in eine der

Rote Liste Kategorien eingestuft. Folgende Kriterien wurden dabei beriicksichtigt:

— Das Sammeldatum: Taxa, die letztmals nach 1960 (60+) gefunden wurden,
werden von Arten unterschieden, deren letzter Fund aus der Zeit vor 1960 (60-)
stammt.

— Die Auffilligkeit der Art im Feld: Wir unterschieden zwischen gut sichtbaren Ar-
ten von grossem Wuchs oder auffillig roter, oranger, gelber oder weisser Farbe
(VD) und unscheinbaren Arten von geringer Grosse oder schwarzer, brauner oder
dunkelgrauer Féarbung (PV).

— Die Expertise des Lichenologen, der den Fund publiziert: Handelt es sich um ei-
nen Spezialisten, im allgemeinen um einen Autor einer Monographie oder einen
anerkannten Systematiker, so bezeichnen wir die Quelle als sicher (SP+). Daten
aus einer von einem Nicht-Spezialisten belegten Quelle (SP—) beriicksichtigen
wir in unserer Roten Liste nicht.

Abbildung 2 zeigt, wie diese auf der Literatur basierenden Kriterien fiir die Einstu-

fung derjenigen Arten verwendet wurden, welche wir in den Erhebungen A und B
nicht gefunden haben.
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Tab. 6: Seltene (R) und
bedrohte (M) Lebensrdume
erdbewohnender Flechten
(Aufnahmen A und B).

90

Taxa schliesslich, die Gruppen oder Gattungen angehoren, von denen nicht alle in
den Erhebungen A/B entnommenen Proben bestimmt werden konnten (z.B. Micarea
oder Mycobilimbia), wurden mit der Begriindung DI der Kategorie DD («Data defi-
cient») zugewiesen.

Kriterien, die auf der Roten Liste der Habitate der Schweiz basieren

Es scheint einleuchtend, dass die Seltenheit einer Art nicht ausreicht, um sie als be-
droht einzustufen. Damit folglich die Zuweisung der Rote Liste Kategorien nicht nur
vom Index der potentiellen Haufigkeit FCH abhéngt, haben wir ein Kriterium der
potentiellen Bedrohung eingefiihrt. Dazu haben wir Angaben aus der Roten Liste der
Habitate der Schweiz (DELARZE, 1998) verwendet. In Tabelle 6 sind die bedrohten
(M) und seltenen (R) Lebensrdume aufgefiihrt, in welchen erdbewohnende Flechten
gefunden wurden (Erhebungen A und B).

Lebensraum Vegetationsverbande und Gefahrdungs-
-assoziationen kategorie in
der Schweiz
Hochmoore Sphagnion magellanici M
Alpine Kalkschieferflur Drabion hoppeanae R
Warmeliebende Silikatfelsgrufluren Sedo-Veronicion M
Subatlantische Trockenrasen Xerobromion M
Subatlantische Halbtrockenrasen Mesobromion M
Grauerlen-Auenwald Alnion incanae M
Bergahorn-Schluchtwald Lunario-Acerion R
Warmeliebender Lindenmischwald Tilion platyphylli R
Eichen-Hainbuchenwald Carpinion M
Flaumeichenwald Quercion pubescenti-petraeae M
Hopfenbuchenwald der Alpenstiidseite Orno-Ostryon R
Kontinentaler Steppen-Fohrenwald Ononido-Pinion R
Mesophiler Féhrenwald auf Silikat Dicrano-Pinion M
Torfmoos-Fichtenwald Sphagno-Piceetum M
Warmeliebende Ruderalgesellschaften Onopordion M

Tab. 7: Zuteilung der Gefahrdungskategorien fur die Arten der Erhebungen A und/ oder B aus geféhrdeten

Habitaten. Erste Spalte links der Prozentsatz bedrohter Funde beztiiglich aller Fundorte; 2. Zeile oben
die potentielle Haufigkeit (FCH) der betrachteten Art.

FCH x 1000 = FCH x 1000 = FCH x 1000 FCH x 1000 FCH x 1000
0,1-10 11-100 =101-200 =201-400 =>400
50-100% CR CR EN EN VU
25-49 % EN EN VU VU NT
0-24 % VU VU NT NT LC
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Tab. 8: Verteilung und
prozentualer Anteil der Arten
in den verschiedenen Rote

Liste Kategorien.

Fiir jede in diesen Lebensrdumen gefundene Art haben wir berechnet, wieviele ihrer
Standorte in bedrohten oder seltenen Habitaten liegen. Bezogen auf die Gesamtheit al-
ler Standorte, an welchen die Art gefunden wurde, lassen sich drei Kategorien bilden:
— Arten, von denen 50 bis 100% der Standorte in einem gefdhrdeten Habitat liegen;
— Arten, von denen 25 bis 49% der Standorte in einem gefdhrdeten Habitat liegen;
— Arten, von denen 0 bis 24% der Standorte in einem gefdhrdeten Habitat liegen.

Danach haben wir das Kriterium der potentiellen Bedrohung mit dem Index der poten-
tiellen Haufigkeit (FCH) in einer Tabelle (Tabelle 7) verkniipft und daraus fiir jede in
den Erhebungen A und/ oder B gefundene Art die Gefdhrdungskatgorie abgeleitet.

Abbildung 2 und Tabelle 7 illustrieren, wie das Kriterium der Habitatsbedrohung in
das Organisationsschema eingebunden wurde, nach welchem jede in den Aufnah-
men A und/oder B aufgetretene Art einer Rote Liste Kategorie zugewiesen wurde.

5.3 Resultate

Insgesamt haben wir 266 in der Schweiz lebende erdbewohnende Arten beriicksich-
tigt (CLERC, 2000). All jene Arten wurden ausgeschlossen, deren Vorkommen in der
Schweiz in der Literatur zwar erwahnt ist, jedoch nicht von einem Spezialisten be-
stitigt wurde (siche Abbildung 2). Tabelle 8 gibt fiir jede Rote Liste Kategorie die
Anzahl Arten und den prozentualen Anteil an der Gesamtzahl der erdbewohnenden
Flechten an.

24% der Arten der erdbewohnenden Flechtenflora der Schweiz finden sich in den
Rote Liste Gefahrdungskategorien (EX/RE, CR, EN, VU). Dieser Wert ist sicherlich
zu tief und entspricht unserer Meinung nach nicht der tatséchlichen heutigen Situa-
tion der erdbewohnenden Flechten. Dafiir gibt es zwei Griinde :

1. Ein Viertel der Arten (25%) fillt unter Kategorie DD. Betroffen sind vorwie-
gend Krustenflechten, von denen nicht alle gesammelten Proben bestimmt wer-
den konnten. Die fiir den Projektteil «terricole Flechten» zur Verfligung stehen-
den Mittel (10% von jenen des epiphytischen Teils fiir das gleich grosse Unter-
suchungsgebiet und nur mit der Halfte weniger Arten) erlaubten uns nicht, alle

Rote Liste Kategorie Anzahl Arten % aller Arten Summe der %
EX/RE 16 6 6
CR 10 4 10
EN 9 3 13
VU 30 11 24
NT 23 9 33
LC 111 42 75
DD 67 25 100
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gesammelten krustigen Kleinflechten zu bestimmen. Aus diesem Grund ist die
vorliegende Rote Liste v.a. flir Grossflechten giiltig. Von den Krustenflechten
ist eine begrenzte Zahl an Gattungen vollstindig behandelt, so z.B. Caloplaca,
Heppia und Placynthiella. Zieht man die Taxa der Kategorie DD von der Ge-
samtartenzahl ab, so steigt der prozentuale Anteil an bedrohten Arten auf 32%.

2. Erstellt man fiir dieselben erdbewohnenden Flechten eine Rote Liste, welche
einzig auf der potentiellen Haufigkeit der Arten (FCH) beruht, so resultieren
44% bedrohte Arten. Dieser Wert ist unserer Meinung nach realistischer. Fiir die
vorliegende Rote Liste haben wir nicht nur die Seltenheit der Arten beriicksich-
tigt, sondern, unter Beiziehen der Roten Liste der Habitate der Schweiz (DE-
LARZE, 1998), auch den Bedrohungen der Lebensrdume erdbewohnender Flech-
ten ein grosses Gewicht gegeben. Damit haben wir versucht, die Richtung der
IUCN-Richtlinien (1994) einigermassen einzuschlagen. Die Tatsache, dass eine
grosse Anzahl der erdbewohnenden Flechten in alpinen und subalpinen Zonen

Tab. 9: Liste der regional ausgestorbenen Arten (RE). Die Symbole geben an, in welchen Léndern die aufgefiihrten Arten als ausgestorben
(1), gefahrdet (M), selten (R), vorkommend, aber weder gefédhrdet noch selten (n) oder nicht vorkommend (-) gelten; d bedeutet, dass die
Daten liickenhaft sind: Osterreich (A) (TURK & HAFELLNER, 1999; TURK & POELT, 1993), Deutschland (D) (ScHoLz, 2000; WIRTH et al., 1996), Finn-
land (SF) (VITIKAINEN et al., 1997), Grossbritanien (GB) (CHURCH et al., 1996; Purvis et al. (1994); Italien (I) (Nimis, 1993, 2000); Niederlande
(NL) (ApTROOT et al, 1998); Schweden (S) (MATTSSON, 1995; SANTESSON, 1993) und Slowakei (SK) (Pisut et al, 1993).

Arten A D SFGB |I NL S SK Arten A D SF GB I NL S SK
Acarospora nodulosa - - - - M - - - Peltigera hymenina M M - n R M n -
Arthrorhaphis vacillans n ¥t - - n - n - Psora vallesiaca M - - - R - M -
Buellia asterella - M - M - - - - Rinodina intermedia - - - - R - - -
Cladonia peziziformis M M - M R - M M Rinodina laxa - - - - = = - -
Cladonia turgida + n n - M - n M Stereocaulon tomentosum n n - t n n n -
Cladonia uliginosa n - n MR - n M Thelenidia monosporella - - - - - - - -
Gomphillus calycioides - - - - M - - - Thelocarpon imperceptum - - - - - - - -
Heppia lutosa M M - - n - M M Toninia lutosa - - - - M - - n

Tab. 10: Liste der vom Aussterben bedrohten Arten (CR). Die Symbole geben an, in welchen Landern die aufgefiihrten Arten als ausge-
storben (1), gefahrdet (M), selten (R), vorkommend, aber weder gefahrdet noch selten (n) oder nicht vorkommend (-) gelten; d bedeutet,
dass die Daten liickenhaft sind: Osterreich (A) (TURK & HAFELLNER, 1999; TURK & PoELT, 1993), Deutschland (D) (ScHoLz, 2000; WIRTH et al.,
1996), Finnland (SF) (VITIKAINEN et al., 1997), Grossbritanien (GB) (CHURCH et al., 1996; Purvis et al. (1994); Italien (1) (Nimis, 1993, 2000);
Niederlande (NL) (APTROOT et al., 1998); Schweden (S) (MATTSSON, 1995; SANTESSON, 1993) und SLowAKEI (SK) (PisuT et al., 1993).

Arten A D SFGB | NL S SK Arten A D SFGB I NL S SK
Anaptychia bryorum n d - - n - - M Dactylina ramulosa n M M - n - - -
Cladonia incrassata n M M n M n M T Massalongia carnosa n M n n M - n M
Cladionia polycarpoides M M t+ - R - M n Pertusaria oculata n n n n - n n
Cladonia portentosa M M n n M - n M Stereocaulon glareosum M - n n R - n -
Cladonia stygia M M n n - - n n Stereocaulon incrustatum f ¥ M - n - M n
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lebt, in Gebieten also, welche von DELARZE (1998) als nicht gefdhrdet eingestuft
werden, bewirkt eine starke Reduktion der Anzahl bedrohter Arten verglichen
mit der einzig auf potentieller Haufigkeit basierenden Roten Liste. Es ist aber
klar, dass die potentielle Héufigkeit ein betréchtliches Gewicht bei der Erstel-
lung dieser Roten Liste hat. Uns scheint ndmlich, dass das Kriterium der Selten-
heit fiir besondere Organismen, wie die erdbewohnenden Flechten, trotz allem
in der Abschétzung der bestehenden Bedrohungen entscheidend ist:

— Die erdbewohnenden Flechten sind mehrheitlich Pionierorganismen und le-
ben entsprechend in Habitaten mit erhohter Dynamik. Das bedeutet, dass sie
an einer Stelle aufgrund von Sukzessionsphinomenen oder einer Katastrophe
verschwinden kdnnen und an einem anderen fiir Pionierarten giinstigen Ort
wieder erscheinen. Verglichen mit einer hdufigen Art wird nun aber eine selte-
ne Pionierart eine kleinere Chance (ausgedriickt durch die Menge an Diaspo-
ren) haben, einen anderen Ort wiederbesiedeln zu konnen. Folglich wird sie
gefihrdeter sein.

— Kraus et al. (2001) zeigen, dass sich die gegenwértige Néhrstoffanreicherung
in den Bdden und der Anstieg der CO,-Konzentration in der Luft besonders
ungiinstig auf seltene Gefédsspflanzen in kleinen Populationen auswirken. Die-
se verlieren heute stindig an genetischer Diversitit. Es ist sehr wahrschein-
lich, dass auf der Ebene der erdbewohnenden Flechten dasselbe Phdnomen
wie bei den Gefédsspflanzen auftritt, und die seltenen Arten durch die tiefgrei-
fenden Verdnderungen unserer Umwelt am meisten bedroht sind.

Ausgestorbene Arten (RE)

16 erdbewohnende Arten miissen in der Schweiz als ausgestorben gelten (Tab. 9). Dies
entspricht 6% der erdbewohnenden Flechtenflora der Schweiz. Diese Arten wurden seit
1960, viele sogar seit iiber 100 Jahren nicht mehr gefunden. Die Herbarbelege wurden
seinerzeit alle von Spezialisten in der Schweiz gesammelt und bestimmt.

Es leuchtet ein, dass die Bezeichnung «ausgestorbeny fiir Flechten etwas deutlich an-
deres bedeutet als beispielsweise fiir Sdugetiere: Vom Aussterben eines Grosssdugers
(z.B. des Béren) kann man in einem Land wie der Schweiz nahezu sicher sein. Dage-
gen kann unmdglich mit vollstandiger Sicherheit gesagt werden, ob eine winzige
Flechte mit ihrer hdchst spezifischen Okologie wirklich verschwunden ist von einer
so grossen und vielfdltigen Flache wie der Schweiz.

Vom Aussterben bedrohte Arten (CR)

10 erdbewohnende Arten konnen als in der Schweiz vom Aussterben bedroht be-
trachtet werden (Tabelle 10). Dies entspricht 4% der erdbewohnenden Flechtenflora
der Schweiz. Darunter fallen in erster Linie auffallige Arten (Grossflechten), welche
in der Literatur seit 1960 mit Funden dokumentiert sind, im vorliegenden Projekt
aber nicht gesehen wurden (60%). Die iibrigen Taxa dieser Liste (40%) wurden in
den Erhebungen A und/ oder B gefunden und leben in gefdhrdeten Habitaten.
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Tab. 11: Liste der in der Schweiz stark gefahrdeten Arten (EN). Die Symbole geben an, in welchen Landern die aufgeflhrten Arten als aus-

gestorben (1), gefahrdet (M), selten (R), vorkommend, aber weder gefahrdet noch selten (n) oder nicht vorkommend (-) gelten; d bedeutet,
dass die Daten liickenhaft sind: Osterreich (A) (TURK & HAFELLNER, 1999; TURK & PoELT, 1993), Deutschland (D) (ScHoLz, 2000; WIRTH et al.,

1996), Finnland (SF) (VITIKAINEN et al., 1997), Grossbritanien (GB) (CHURCH et al., 1996; Purvis et al. (1994); Italien (I) (Nimis, 1993, 2000);

Niederlande (NL) (APTROOT et al., 1998); Schweden (S) (MATTSSON, 1995; SANTESSON, 1993) und Slowakei (SK) (PisuT et al., 1993).

Arten A D SFGB I NL S sK Arten A D SFGB I NL S SK
Buellia epigaea M M n - n - - Fulgensia subbracteata - - - - n - - -
Cladonia ciliata M M n n M - n n Gyalecta peziza M - n - n - n R
Cladonia furcata ssp.

subrangiformis n M n n n n n M Lecanora leptacina M - n n M - n
Cladonia rangiformis n n n n n n n - Solorinella asteriscus MM - - M - - R
Cladonia strepsilis n M n n R M n M

Tab. 12: Liste der verletzlichen Arten in der Schweiz (VU). Die Symbole geben an, in welchen Landern die aufgefiihrten Arten als ausge-

storben (1), gefahrdet (M), selten (R), vorkommend, aber weder gefédhrdet noch selten (n) oder nicht vorkommend (-) gelten; d bedeutet,
dass die Daten liickenhaft sind: Osterreich (A) (TURK & HAFELLNER, 1999; TURK & PoELT, 1993), Deutschland (D) (ScHoLz, 2000; WIRTH et al.,

1996), Finnland (SF) (VITIKAINEN et al., 1997), Grossbritanien (GB) (CHURCH et al., 1996; Purvis et al. (1994); Italien (I) (Nimis, 1993, 2000);

Niederlande (NL) (APTROOT et al., 1998); Schweden (S) (MATTSSON, 1995; SANTESSON, 1993) und Slowakei (SK) (PisuT et al., 1993).

Arten A D SF GB I NL S SK Arten A D SF GB |I NL S SK
Acarospora schleicheri - - - - R - - - Heppia adglutinata MM - - d - d -
Buellia elegans n R - - n - - - Leprocaulon microscopicum n M n n n - n n
Catapyrenium daedaleum n n n M n - n n Leptochidium albociliattm - - n - n - n -
Catolechia wahlenbergii n M n M R - n M Moelleropsis nebulosa M M - n n Tt T M
Cladonia acuminata M d n - R - n M Nephroma expallidum M Tt n - M - n M
Cladonia caespiticia n n R n R n n n Peltigera kristinsonii M - n - - - n -
Cladonia cariosa n M n n R M n n Polychidium muscicola M M n n n - n M
Cladonia cervicornis n M n n n n n n Rinodina mucronatula T - - - - - - -
Cladonia decorticata M ¥ n - R - n n Squamarina lentigera M M - M n n n n
Cladonia foliacea M M R M n n n n Stereocaulon capitellattm - - n - - - n -
Cladonia rei M n n n n n n n Stereocaulon rivulorum M - n - R - n -
Cladonia stellaris n M n t M - n M Toninia coelestina M - - M M - - n
Fulgensia desertorum n - - R - - - Toninia opuntioides M M - n n - n -
Fulgensia fulgens M M - n n M n M Toninia physaroides M M n M n - n -
Gyalecta foveolaris n n n n R - n M Toninia tristis M n - - n - - n
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Tabelle 10 zeigt, dass die Schweiz fiir mehrere Arten eine besondere Verantwortung
tragt. Dazu zdhlen insbesondere Cladonia incrassata, die an Hochmoore gebunden
und in zahlreichen européischen Léndern geféhrdet ist, Cladonia portentosa, eine
weitere Hochmoor-Art, die {iberall in Mitteleuropa bedroht ist und die in Auenge-
bieten der Stidschweiz wachsende Stereocaulon incrustatum, die in Deutschland
und Osterreich ebenso verschwunden ist wie die auf Gletscheralluvionen lebende
Stereocaulon glareosum.

Stark gefahrdete Arten (EN)

9 Arten werden als in der Schweiz stark gefihrdet eingestuft (Tabelle 11). Dies macht
3% der erdbewohnenden Flechtenflora aus. Es handelt sich dabei mehrheitlich um
Arten, die in diesem Projekt (Erhebungen A und/oder B) gefunden wurden und in be-
drohten Habitaten leben (73%). Die tibrigen Taxa dieser Gefdhrdungskategorie sind
kleine, unscheinbare Krustenflechten, welche im Rahmen dieses Projekts nicht ge-
funden wurden, in der Literatur aber fiir die Zeit nach 1960 belegt sind (27% ).

Die Schweiz trégt fiir zwei Arten eine besondere Verantwortung: So kommt Solori-
nella asteriscus nur in Mitteleuropa vor, wo sie liberall gefahrdet ist (Tabelle 11).
Fulgensia subbracteata, eine Flechte von submediterraner bis mediterraner Verbrei-
tung, befindet sich in den inneralpinen Trockentidlern Mitteleuropas, wo sie bedroht
ist, an der Nordgrenze ihrer Verbreitung.

Verletzliche Arten (VU)

30 Arten werden als verletzlich beurteilt (Tabelle 12). Dies entspricht 11% der erd-
bewohnenden Flechtenflora der Schweiz. 52% dieser Arten wurden zwar in den Er-
hebungen A und/ oder B in nicht gefédhrdeten Habitaten gefunden. V.a. aufgrund ih-
rer sehr tiefen potentiellen Haufigkeit bzw. ihrer grossen Seltenheit fiihrte ein Ex-
pertenentscheid aber zur Einstufung in die Kategorie VU.

31% der Arten wurden in den Erhebungen A und/ oder B gefunden und leben in be-
drohten Lebensrdumen. Aufgrund der historischen Daten konnte zudem gezeigt
werden, dass drei Arten (10%) am Ende dieses Jahrhunderts in ihrer Verbreitung
stark zuriickgingen.

Einige der in Tabelle 12 aufgefiihrten Arten sind von ganz besonderem Interesse: So
z.B. Acarospora schleicheri, eine in Europa allgemein seltene Art. Sie beschrénkt
sich auf die Mittelmeerregion und verfiigt in Mitteleuropa, wo sie stark riickgédngig
zu sein scheint, einzig iiber isolierte Vorposten in den inneralpinen Trockentdlern
(Nimis, 1993). So beherbergt das Wallis wahrscheinlich die letzten mitteleuropéi-
schen Individuen. Nephroma expallidum, eine Art der buschigen Heiden und der al-
pinen Rasen ist mit einem bekannten Standort in Italien und zwei Funden in der
Schweiz in Mitteleuropa dusserst selten. Die arktisch-alpine Stereocaulon capitella-
tum kennt man in den Alpen nur von einigen Lokalitdten in der Schweiz, wo sie an
Gletschervorfelder gebunden ist. Squamarina lentigera lebt auf Trockenwiesen
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(Xerobromion). In der Schweiz ist sie v.a. im Mittelland und Jura stark am Zuriick-
gehen. Die Art ist in Mitteleuropa gefahrdet.

Potentiell bedrohte Arten (NT)

23 Arten gehoren der Kategorie der potentiell bedrohten Arten an (Tabelle 13). Dies
macht 9% der erdbewohnenden Flechtenflora der Schweiz aus. 50% der Arten wur-
den nur sehr selten und ausschliesslich in nicht bedrohten Habitaten in der Erhebung
B gefunden. Die andere Hilfte der Arten dieser Kategorie wurde in Aufnahmen von
Typ A und B erfasst und bewohnt bedrohte Habitate.

Santessoniella arctophila ist eine nordische Art, welche kiirzlich zum ersten Mal in
den Alpen gefunden wurde (JORGENSEN, 2000). Geméss JORGENSEN diirfte diese Art
hier nicht sehr selten sein. Bis heute kennt man zwei Standorte, beide liegen in der
Schweiz. Damit triagt unser Land eine ganz besondere Verantwortung fiir dieses Taxon.

Nicht gefahrdete Arten (LC)

In der Schweiz sind zur Zeit 111 Arten nicht gefdhrdet (Tabelle 14). Dies entspricht
42% der erdbewohnenden Flechtenflora der Schweiz. Diese Arten wurden regelmas-
sig in Aufnahmen A und/oder B gefunden und leben in nicht bedrohten Habitaten.
Jene Arten, von denen ein Teil der Individuen bedrohte Lebensrdume bewohnt, ver-
fiigen dafiir tiber eine erhohte potentielle Haufigkeit.

Tab.13: Liste der in der Schweiz potentiell gefadhrdeten Arten (NT). Die Symbole geben an, in welchen Léndern die aufgefihrten Arten als

ausgestorben (1), gefahrdet (M), selten (R), vorkommend, aber weder gefahrdet noch selten (n) oder nicht vorkommend (-) gelten; d be-
deutet, dass die Daten liickenhaft sind: Osterreich (A) (TURK & HAFELLNER, 1999; TURK & PoELT, 1993), Deutschland (D) (ScHoLz, 2000; WIRTH
et al., 1996), Finnland (SF) (VITIKAINEN et al., 1997), Grossbritanien (GB) (CHURCH et al., 1996; Purvis et al. (1994); Italien (I) (Nimis, 1993,
2000); Niederlande (NL) (ArpTROOT et al., 1998); Schweden (S) (MATTSSON, 1995; SANTESSON, 1993) und Slowakei (SK) (PisuT et al., 1993).

Arten A D SFGB I NL S SK Arten A D SFGB I NL S SK
Acarospora schleicheri - - - - R - - - Heppia adglutinata M M - - d - d -
Caloplaca aurea n n - - n - - R Peltigera lepidophora n M n M R - n M
Caloplaca epiphyta n n - - R - n R Peltigera membranacea n M n n n M n n
Caloplaca jungermannize M n n - n - n - Placynthiella oligotropha n M n n n n n
Caloplaca tetraspora n M n - n - n Protoblastenia terricola - tf - - n - n M
Cetraria tubulosa n n n - n - n Psora globifera n d M MR - M n
Cladonia dahliana - - - - - - d - Rinodina mniarea s. . n n n M n - n M
Collema ceraniscum M - n M R - n - Rinodina olivaceobrunnea n M n - n - n n
Endocarpon adscendens M d M M n - n n Rinodina roscida n n n - n - n M
Endocarpon pusillum n M MM n M n n Santessoniella arctophila - - n - - - n -
Lecidea lurida n - M - n - n n Squamarina cartilaginea MM - d n M n M
Leptogium intermedium - M n n n M n - Toninia taurica MM - - R - - -
Peltigera horizontalis n M n n n T n n
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Tab. 14: Liste der in der Schweiz nicht gefahrdeten Arten (LC). Die Symbole geben an, in welchen Landern die aufgefiihrten Arten als aus-

gestorben (1), geféhrdet (M), selten (R), vorkommend, aber weder gefahrdet noch selten (n) oder nicht vorkommend (-) gelten; d bedeutet,
dass die Daten liickenhaft sind: Osterreich (A) (TURK & HAFELLNER, 1999; TURK & PoELT, 1993), Deutschland (D) (ScHoLz, 2000; WIRTH et al.,

1996), Finnland (SF) (VITIKAINEN et al., 1997), Grossbritanien (GB) (CHURCH et al., 1996; Purvis et al. (1994); Italien (I) (Nimis, 1993, 2000);

Niederlande (NL) (APTROOT et al., 1998); Schweden (S) (MATTSSON, 1995; SANTESSON, 1993) und Slowakei (SK) (PisuT et al., 1993).

Arten A D SFGB | NL S SK Arten A D SFGB I NL S SK
Alectoria nigricans n - n n n - n M Cladonia pyxidata

Alectoria ochroleuca n n n M n - n M ssp. pocillum n n n n n - n n
Arthrorhaphis alpina n d n n n - n M Cladonia rangiferina n n n n n Tt n n
Arthrorhaphis citrinella n M n n n - n n Cladonia subulata n n n n R n n n
Aspicilia verrucosa n M n n n - n M Cladonia sulphurina n M n n n M n M
Baeomyces placophyllus n M n n R Tt n - Cladonia symphycarpa n M n n n M n n
Baeomyces rufus n n n n n n n Cladonia trassii - = = = = = n -
Caloplaca amniospila n n n - n - n M Cladonia uncialis s. I. n n n M n n n n
Caloplaca livida M - - - n - n - Collema auriforme n n - n n - n n
Caloplaca saxifragarum n n - - n - - R Collema coccophorum n d - M - n M
Caloplaca sinapisperma n M n - n - n M Collema crispum n n - n n n n M
Caloplaca tiroliensis n n n - n - n M Collema limosum M M n n n n n M
Catapyrenium cinereum n M n n n - n n Collema tenax s. I. n n R n n n n n
Cetraria aculeata aggr. M M n n n n n n Collema tenax var. ceranoidesd d d R d d n d
Cetraria cucullata n n n - n - n n Dactylina madreporiformis n R - - M - - M
Cetraria ericetorum n M n n n - n M Dibaeis bacomyces n M n n n n n n
Cetraria islandica n M n n n M n M Diploschistes muscorum n M n n n n n
Cetraria nivalis n n n - n T n n Epilichen scabrosus n M n n n - n n
Cladonia amaurocraea n M n - n - n M Evernia perfragilis - - - - - - - -
Cladonia arbuscula aggr. n M n n n M n n Fulgensia bracteata n M R M n - n n
Cladonia bellidiflora n n n n n - n n Fulgensia schistidii n n - - n - MM
Cladonia borealis M M n n d - n - Fuscopannaria praetermissa n M n n n - n R
Cladonia carneola n M n n n - n M Lecanora epibryon n M n M n - n M
Cladonia chlorophacaaggr. n n n n n n n n Lecidoma demissum n n n n n - n n
Cladonia coccifera n n n n n n n n Leptogium gelatinosum n M n n n n MM
Cladonia cornuta n M n n n M n M Leptogium imbricatum M - n n - - n -
Cladonia crispata n M n n n n n M Leptogium lichenoides n M n n n n n n
Cladonia cyanipes M d n - R - n M Leptogium subtile n M M n n - n n
Cladonia deformis n M n n n T n n Leptogium turgidum - n - n n - - -
Cladonia ecmocyna n - n - n - n M Lobaria linita n t n - n - n -
Cladonia furcatassp. furcatan n n n n n n n Lopadium pezizoideum n n n n n - n M
Cladonia macilenta aggr. n n n n n n n n Mycobilimbia hypnorum n d n - n - n M
Cladonia macrocerasaggr. n n n - n - n n Ochrolechia upsaliensis n n n - n - n M
Cladonia macrophylla M M n n R - n M Peltigera aphthosa n M n - n - n M
Cladonia macrophyllodes n R n - R - n M Peltigera canina n M n n n M n n
Cladonia phyllophora n n n n n Tt n n Peltigera degenii n M n n n - n M
Cladonia pleurota n n n n - n n Peltigera didactyla n n n n n n n n
Cladonia pseudopityrea - - - - n - - - Peltigera elisabethae M R R n R - n -
Cladonia pyxidata n n n n n n n n Peltigera leucophlebia n M n n n - n M
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Tab. 14: Fortsetzung

Arten A D SFGB I NL S SK Arten A D SFGB I NL S SK
Peltigera malacea n M n M n n n M Pycnothelia papillaria n M n n n M n n
Peltigera monticola M - - - - - - - Rinodina turfacea n n n - n - n n
Peltigera neckeri n M n n n M n - Solorina bispora s. |. n n n n n - n M
Peltigera neopolydactyla M M n - n - n - Solorina crocea n f n n n - n M
Peltigera polydactyla n M n n n - n n Solorina octospora M n R - n - - -
Peltigera ponojensis M M n n n - n - Solorina saccata n M n n n n n n
Peltigera praetextata n M n n n t n n Solorina spongiosa n n n n n - n M
Peltigera rufescens n M n n n M n n Stereocaulon alpinums.l. n M n n n - n M
Peltigera venosa n M n M n - n M Thamnolia vermiculariss.l. n n n n n - n n
Pertusaria geminipara n n n n n - n M Toninia albilabra M - - - n - - -
Phaeophyscia constipata n n n - n - n n Toninia lobulata n n n n n Tt n n
Phaeorrhiza nimbosa n n n - n - n M Toninia rosulata n n n M n - n n
Physconia muscigena n n n - n - n n Toninia sedifolia n M - n n M n n
Placynthiella uliginosa n d n n n n n n Toninia squalida n n n n n - n n
Protopannaria pezizoides n M n n n - n M Trapeliopsis gelatinosa n n n n n n n -
Psora decipiens n M n n n T n n Trapeliopsis pseudo-

Psora testacea M n - - n - M - granulosa n n n n R n n -
Psoroma hypnorum n n n n n - n M

98

BUWAL, WSL und CJBG: Rote Liste Flechten 2002



Tab. 15: Liste der Arten mit ungeniigender Datengrundlage in der Schweiz (DD). Die Symbole geben an, in welchen Landern die aufgefiihrten

Arten als ausgestorben (1), geféahrdet (M), selten (R), vorkommend, aber weder geféhrdet noch selten (n) oder nicht vorkommend (-) gelten; d
bedeutet, dass die Daten liickenhaft sind: Osterreich (A) (TURK & HAFELLNER, 1999; TURK & PoELT, 1993), Deutschland (D) (ScHoLz, 2000; WIRTH
et al., 1996), Finnland (SF) (VITIKAINEN et al., 1997), Grossbritanien (GB) (CHURCH et al., 1996; Purvis et al. (1994); Italien (I) (Nimis, 1993, 2000);

Niederlande (NL) (APTROOT et al., 1998); Schweden (S) (MATTSSON, 1995; SANTESSON, 1993) und Slowakei (SK) (PisuT et al., 1993).

Arten A D SFGB I NL S SK Arten A D SFGB I NL S SK
Agonimia gelatinosa n - - n - n n - Lecidea alpestris M - n - n - n -
Agonimia opuntiella n - - - n - - - Lecidea diapensiae - - n - - - n -
Agonimia vouauxii - - - - - n - - Lecidea ileiformis - - - - - - -=-'n
Aphanopsis coenosa M ¥ n n - - - - Lecidea limosa n d n n n - n M
Bacidia bagliettoana n M n n n M n n Lecidella wulfenii n n n n n - n n
Bacidia herbarum M M n n n - n n Lempholemma chalazanum M M n n n M n n
Bacidia illudens M - n - - - n n Lempholemma polyanthes n M n n n - n -
Bacidia microcarpa n n n - n - n n Micarea crassipes - - - M - - - M
Biatorella hemisphaerica n M - M n - n R Moelleropsis humida n - t n - - n -
Bryonora castanea n - - - n - n R Mycobilimbia berengeriana n n n n n - n M
Bryonora curvescens n - n M n - n n Mycobilimbia tetramera n M n n n - n n
Bryonora pruinosa n - n - - - n - Pertusaria glomerata n d - M n - n M
Bryonora rhypariza n - - - n - n R Pertusaria trochiscea - - - - - - n -
Buellia geophila n n n - R - n n Placidiopsis cartilaginea - M n n n - - -
Buellia hypophana M - - - - - - - Placidiopsis oreades - n - - - - - n
Buellia insignis n M n M n - n M Placidiopsis pseudocinerea M - - n n - n -
Buellia papillata n n - - n - n M Polyblastia epigaea M n - - - - - -
Catapyrenium lachneum n n n n R n n n Polyblastia sendtneri n n n M n - n M
Catapyrenium lacinulattm M - - - n - n - Protothelenella petri n M - - - - n -
Catapyrenium michelii - ¥ - M n n n R Protothelenella polytrichi M - - - - - n -
Catapyrenium norvegicum M - - - - - n - Protothelenella sphinctrinoidella M n n n n - n n
Catapyrenium pilosellum M M - n n - n - Protothelenella sphinctrinoides n n n n n - n n
Catapyrenium radicescens - - - - R - - - Pyrenocollema minutulum M M - - - R -
Catapyrenium rufescens n n n n n - n n Sarcosagium campestre M M n n n n n R
Catapyrenium squamulosumn M M n n M n n Schadonia fecunda M d - M M - n
Catapyrenium tremniacense - M - - n - - - Staurothele geoica - - - n R - -
Catapyrenium waltheri M n - n R - n n Strigula sychnogonoides - M - - - - - -
Chromatochlamys muscoumM M n n n M n n Thelidium zwackii M n - n n n n -
Didymella bryopsila - - - - - - n - Thelopsis melathelia n n n n - n n
Diplotomma sp.1 - - = = = = = = Thrombium epigaeum n M n n n n n n
Frutidella caesioatra M n n n n - n n Thrombium smaragdulum n n - - - - - =
Gyalecta geoica M n M n n - n R Toninia alutacea n ¥t n - n - n n
Halecania lecanorina M n - - n - - Vezdaea retigera M d - n - n - -
Lecanora leptacinella - - n - - - - -
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Arten mit ungeniigender Datengrundlage (DD)

Fiir 67 Arten (25.1% aller Arten) ist die Datengrundlage ungentiigend (Tabelle 15).
Damit wird die Einstufung in exakte Gefahrdungskategorien unmdglich. Bei der
Mehrheit dieser Arten (86%) handelt es sich um kleine Krustenflechten, von wel-
chen wir noch nicht alle Proben bestimmen konnten.

5.4 Rote Liste

Uber die Bedeutung der Rote Liste Kategorien gibt Kapitel 2 Auskunft. Griinde fiir
das Zuweisen der Rote Liste Kategorien: A = Erhebungen vom Typ A; B = Erhebun-
gen vom Typ B; RO = weder Erhebungen A noch B; SP+ = historische Art, deren
Vorkommen von einem Spezialisten belegt wurde; SP— = historische Art, deren Vor-
kommen nicht von einem Spezialisten belegt wurde; 60+ = historische Art, die nach
1960 in der Schweiz gefunden wurde; 60— = historische Art, die seit 1960 in der
Schweiz nicht mehr gefunden wurde; VI = auffillige Art; PVI = unscheinbare Art;
MM = Art, deren Habitat potentiell bedroht ist; DI = Art, von der nicht alle Proben
identifiziert wurden oder einer Gruppe angehdren, von der nicht alle Exemplare be-
stimmt wurden; EXP = Expertenentscheid: (+) Einstufung in eine héhere Gefahr-
dungskategorie, (—) Einstufung in eine tiefere Gefdhrdungskategorie. Taxa, die in der
Kolonne «Griinde» mit einem Sternchen* gekennzeichnet sind, kennt man nur in der
Schweiz. Steht der Gattungsname zwischen Anfithrungszeichen, so ist die Gattungs-
zugehdrigkeit der Art noch nicht gut etabliert.

Arten Gefahrdungs- Begriindung
kategorie

Acarospora nodulosa (Duf.) Hue RE RO, SP+, 60-

Acarospora schleicheri (Ach.) A.Massal. VU B, EXP(+)

Agonimia gelatinosa (Ach.) Brand & Diederich DD DI

Agonimia opuntiella (Buschardt & Poelt) Vézda DD 60+, SP+, DI

Agonimia vouauxii (de Lesd.) Brand & Diederich DD DI

Alectoria nigricans (Ach.) Nyl. LC AB

Alectoria ochroleuca (Hoffm.) A.Massal. LC AB

Anaptychia bryorum Poelt CR RO, SP+, 60+, VI

Aphanopsis coenosa (Ach.) Coppins & N.James DD DI

Arthrorhaphis alpina (Schaer.) R.Sant. LC A

Arthrorhaphis citrinella (Ach.) Poelt LC AB, MM

Arthrorhaphis vacillans Th.Fr. RE RO, SP+, 60-

Aspicilia verrucosa (Ach.) Kérb. LC AB, MM

Bacidia bagliettoana (A.Massal. & De Not.) Jatta DD A, MM, DI

Bacidia herbarum (Stizenb.) Arnold DD DI

Bacidia illudens (Nyl.) Lange DD DI

Bacidia microcarpa (Th.Fr.) Lettau DD DI

Baeomyces placophyllus Ach. LC AB

Baeomyces rufus (Huds.) Rebent. LC AB, MM

Biatorella hemisphaerica Anzi DD DI

Bryonora castanea (Hepp) Poelt DD DI

Bryonora curvescens (Mudd) Poelt DD SP+, 60-, DI
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Arten Geféhrdungs- Begriindung

kategorie
Bryonora pruinosa (Th.Fr.) Holt.-Hartw. DD SP+, 60-, DI
Bryonora rhypariza (Nyl.) Poelt DD SP+, 60+, DI
Buellia asterella Poelt & Sulzer RE RO, SP+, 60-
Buellia elegans Poelt VU B, EXP(+)
Buellia epigaea (Pers.) Tuck. EN AB, MM
Buellia geophila (Sommerf.) Lynge DD DI
Buellia hypophana (Nyl.) Zahlbr. DD DI
Buellia insignis (Hepp) Th.Fr. DD DI
Buellia papillata (Sommerf.) Tuck. DD A, DI
Caloplaca ammiospila (Wahlenb.) H.Olivier LC AB
Caloplaca aurea (Schaer.) Zahlbr. NT B
Caloplaca epiphyta Lynge NT B
Caloplaca jungermanniae (Vahl) Th.Fr. NT B
Caloplaca livida (Hepp) Jatta LC AB
Caloplaca saxifragarum Poelt LC AB
Caloplaca sinapisperma (Lam & DC.) Maheu & Gillet LC AB, MM
Caloplaca tetraspora (Nyl.) H.Olivier NT B
Caloplaca tiroliensis Zahlbr. LC B
Catapyrenium cinereum (Pers.) Korb. LC AB
Catapyrenium daedaleum (Kremp.) Stein VU AB, MM
Catapyrenium lachneum (Ach.) R.Sant. DD DI
Catapyrenium lacinulatum (Ach.) Breuss DD DI
Catapyrenium michelii (A.Massal.) R.Sant. DD DI
Catapyrenium norvegicum Breuss DD DI
Catapyrenium pilosellum Breuss DD DI
Catapyrenium radicescens (Nyl.) Breuss DD DI
Catapyrenium rufescens (Ach.) Breuss DD DI
Catapyrenium squamulosum (Ach.) Breuss DD A, DI
Catapyrenium tremniascense A.Massal. DD DI
Catapyrenium waltheri (Kremp.) Korb. DD DI
Catolechia wahlenbergii (Ach.) Kérb. VU AB, EXP(+)
Cetraria aculeata aggr. LC AB, MM
Cetraria cucullata (Bellardi) Ach. LC AB
Cetraria ericetorum Opiz LC AB, MM
Cetraria islandica (L.) Ach. LC AB, MM
Cetraria nivalis (L.) Ach. LC AB, MM
Cetraria tubulosa (Schaer.) Zopf NT AB, MM
Chromatochlamys muscorum (Fr.) H.Mayrhofer & Poelt DD AB, DI
Cladonia acuminata (Ach.) Norrl. VU AB, EXP(+)
Cladonia amaurocraea (Florke) Schaer. LC AB
Cladonia arbuscula aggr. LC AB, MM
Cladonia bellidiflora (Ach.) Schaer. LC AB
Cladonia borealis S.Stenroos LC AB, MM
Cladonia caespiticia (Pers.) Florke VU AB, MM
Cladonia cariosa (Ach.) Spreng VU AB, RH
Cladonia carneola (Fr.) Fr. LC AB, MM
Cladonia cervicornis (Ach.) Flot. VU AB, MM
Cladonia chlorophaea aggr. LC AB
Cladonia ciliata Stirt. EN B, MM
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Arten Gefahrdungs- Begriindung

kategorie
Cladonia coccifera (L.) Willd. LC AB, MM
Cladonia cornuta (L.) Hoffm. LC AB, MM
Cladonia crispata (Ach.) Flot. LC AB
Cladonia cyanipes (Sommerf.) Nyl. LC A
Cladonia dahliana Kristinsson NT AB, MM
Cladonia decorticata (FIorke) Spreng. VU AB, MM
Cladonia deformis (L.) Hoffm. LC AB, MM
Cladonia ecmocyna Leight. LC AB
Cladonia foliacea aggr. VU AB, RH
Cladonia furcata (Huds.) Schrad. ssp. furcata LC AB, MM
Cladonia furcata ssp. subrangiformis (Sandst.) Abbayes EN AB, MM
Cladonia incrassata Florke CR RO, SP+, 60+, VI, MM
Cladonia macilenta aggr. LC AB, MM
Cladonia macroceras aggr. LC AB, MM
Cladonia macrophylla (Schaer.) Stenh. LC AB
Cladonia macrophyllodes Nyl. LC AB, MM
Cladonia peziziformis (With.) J.R.Laundon RE RO, SP+, 60-
Cladonia phyllophora Hoffm. LC AB, MM
Cladonia pleurota (Florke) Schaer. LC AB, MM
Cladonia polycarpoides Nyl. CR AB, MM
Cladonia portentosa (Dufour) Coem. CR RO, SP+, 60+, VI, MM
Cladonia pseudopityrea Vain. LC A
Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. s. str. LC AB, MM
Cladonia pyxidata ssp. pocillum (Ach.) Flot. LC AB
Cladonia rangiferina (L.) Wigg. LC AB, MM
Cladonia rangiformis Hoffm. EN AB, MM
Cladonia rei Schaer. VU AB, MM
Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar & Vezda VU A, EXP(+)
Cladonia strepsilis (Ach.) Vain. EN AB, MM
Cladonia stygia (Fr.) Ruoss CR RO, SP+, 60+, VI, MM
Cladonia subulata (L.) Wigg. LC AB, MM
Cladonia sulphurina (Michx.) Fr. LC AB
Cladonia symphycarpa (Florke) Fr. LC AB, MM
Cladonia trassii Ahti LC A
Cladonia turgida Hoffm. RE RO, SP+, 60-
Cladonia uliginosa (Ahti) Ahti RE RO, SP+, 60-
Cladonia uncialis (L.) Wigg. s. . LC AB, MM
Collema auriforme (With.) Coppins & Laundon LC AB, MM
Collema ceraniscum Nyl. NT B
Collema coccophorum Tuck. LC AB
Collema crispum (Hudson) Wigg. LC AB, MM, EXP(-)
Collema limosum (Ach.) Ach. LC A
Collema tenax (Sw.) Ach. LC AB, MM, EXP(-)
Collema tenax var. ceranoides (Borr.) Degel. LC AB
Dactylina madreporiformis (Ach.) Tuck. LC B
Dactylina ramulosa (Hooker) Tuck. CR RO, SP+, 60+, VI
Dibaeis baecomyces (L. fil.) Rambold & Hertel LC AB, MM
"Didymella" bryopsila (Nyl.) H.Magn. DD DI
Diploschistes muscorum (Scop.) R.Sant. LC AB, MM
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Arten Gefahrdungs- Begriindung

kategorie
Diplotomma sp. 1 DD B, DI
Endocarpon adscendens (Anzi) Mill.Arg. NT AB, MM
Endocarpon pusillum Hedwig NT AB, MM
Epilichen scabrosus (Ach.) Clements LC A
Evernia perfragilis Llano LC AB
Frutidella caesioatra (Schaer.) Kalb. DD DI
Fulgensia bracteata (Hoffm.) Rasanen s.I. LC AB, MM
Fulgensia desertorum (Tomin) Poelt VU B, EXP(+)
Fulgensia fulgens (Swartz) Elenkin VU AB, MM
Fulgensia schistidii (Anzi) Poelt LC AB
Fulgensia subbracteata (Nyl.) Poelt EN AB, MM
Fuscopannaria praetermissa (Nyl.) M.Jorg. LC AB, MM
Gomphillus calycioides (Duby) Nyl. RE RO, SP+, 60-
Gyalecta foveolaris (Ach.) Schaer. VU B, EXP(+)
Gyalecta geoica (Wahlenb.) Ach. DD RO, SP-
Gyalecta peziza (Mont.) Anzi EN RO, SP+, 60+, PVI
Halecania lecanorina (Anzi) M.Mayrhofer & Poelt DD DI
Heppia adglutinata (Kremp.) A.Massal. VU AB, EXP(+)
Heppia lutosa (Ach.) Nyl. RE RO, SP+, 60-
Lecanora epibryon (Ach.) Ach. LC AB
Lecanora leptacina Sommerf. EN RO, 60+, SP+, PVI
Lecanora leptacinella Harm. DD DI
«Lecidea» alpestris Sommerf. DD DI
«Lecidea» diapensiae Th.Fr. DD DI
«Lecidea» ileiformis Fr. DD DI
«Lecidea» limosa Ach. DD DI
«Lecidea» lurida Ach. NT AB, MM
Lecidella wulfenii (Hepp) Korb. DD DI
Lecidoma demissum (Rutstrom) Goth.Schneider & Hertel LC AB, MM
Lempholemma chalazanum (Ach.) de Lesd. DD DI
Lempholemma polyanthes (Bernh.) Malme DD DI
Leprocaulon microscopicum (Vill.) Gams VU AB, MM
Leptochidium albociliatum (Desm.) M. Choisy VU AB, MM
Leptogium gelatinosum (With.) J.R.Laundon LC AB
Leptogium imbricatum M.Jerg. LC AB
Leptogium intermedium (Arnold) Arnold NT AB, MM
Leptogium lichenoides (L.) Zahlbr. LC AB, MM
Leptogium subtile (Schrad.) Torss. LC AB
Leptogium turgidum (Ach.) Crombie LC A
Lobaria linita (Ach.) Rabenh. LC AB
Lopadium pezizoideum (Ach.) Kérb. LC A
Massalongia carnosa (Dicks.) Korb. CR AB, MM
Micarea crassipes (Th.Fr.) Coppins DD DI
Moelleropsis humida (Kullh.) Coppins & M.Jerg. DD DI
Moelleropsis nebulosa (Hoffm.) Gyeln. VU AB, EXP(+)
«Mycobilimbia» berengeriana (A.Massal.) Haffelner & V.Wirth DD DI
«Mycobilimbia» hypnorum (Lib.) Kalb & Haffelner LC AB
«Mycobilimbia» tetramera (De Not.) Hafellner & Turk DD DI
Nephroma expallidum (Nyl.) Nyl. VU B, EXP(+)
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Arten Geféhrdungs- Begriindung
kategorie
Ochrolechia upsaliensis (L.) A.Massal. LC AB
Peltigera aphthosa (L.) Willd. LC AB, MM
Peltigera canina (L.) Willd. LC AB, MM
Peltigera degenii Gyeln. LC AB
Peltigera didactyla (With.) J.R.Laundon LC AB, MM
Peltigera elisabethae Gyeln. LC AB, MM
Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg. NT AB, MM
Peltigera hymenina (Ach.) Duby RE RO, SP+, 60-
Peltigera kristinsonii Vitik. VU A, EXP(+)
Peltigera lepidophora (Nyl.) Bitter NT AB, MM
Peltigera leucophlebia (Nyl.) Gyeln. LC AB, MM
Peltigera malacea (Ach.) Funck LC AB, MM
Peltigera membranacea (Ach.) Nyl. NT AB, MM
Peltigera monticola Vitik. LC AB
Peltigera neckeri Mull.Arg. LC AB, MM
Peltigera neopolydactyla (Gyeln.) Gyeln. LC AB
Peltigera polydactyla (Neck.) Hoffm. LC AB, MM
Peltigera ponojensis Gyeln. LC AB
Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf LC AB, MM
Peltigera rufescens (Weiss) Humb. LC AB, MM
Peltigera venosa (L.) Hoffm. LC AB, MM
Pertusaria geminipara (Th.Fr.) Brodo LC A
Pertusaria glomerata (Ach.) Schaer. DD DI
Pertusaria oculata (Dicks.) Th.Fr. CR A, MM
Pertusaria trochiscea Norm. DD DI
Phaeophyscia constipata (Norrl. & Nyl.) Moberg LC AB
Phaeorrhiza nimbosa (Fr.) H.Mayrhofer & Poelt LC AB
Physconia muscigena (Ach.) Poelt LC AB, MM
Placidiopsis cartilaginea (Nyl.) Vain. DD B, DI
Placidiopsis oreades Breuss DD B, DI
Placidiopsis pseudocinerea Breuss DD B, DI
Placynthiella oligotropha (J.R.Laundon) Coppins & N.James NT AB, MM
Placynthiella uliginosa (Schrad.) Coppins & N.James LC AB
Polyblastia epigaea A.Massal. DD DI
Polyblastia sendtneri Kremp. DD DI
Polychidium muscicola (Swartz) Gray VU B, EXP(+)
Protoblastenia terricola (Anzi) Lynge NT B
Protopannaria pezizoides (Weber) M.Jorg. & S.Ekman LC AB, MM
Protothelenella petri H.Mayrhofer & Poelt DD DI
Protothelenella polytrichi Débbeler & H.Mayrhofer DD DI
Protothelenella sphinctrinoidella (Nyl.) H.Mayrhofer & Poelt DD DI
Protothelenella sphinctrinoides (Nyl.) H.Mayrhofer & Poelt DD DI
Psora decipiens (Hedw.) Hoffm. LC AB, MM
Psora globifera (Ach.) A.Massal. NT AB, MM
Psora testacea Hoffm. LC AB
Psora vallesiaca (Schaer.) Timdal RE RO, SP+, 60-
Psoroma hypnorum (Vahl) Gray LC AB
Pycnothelia papillaria (Ehrh.) Dufour LC AB
Pyrenocollema minutulum (Born) Puym. DD A, MM, DI
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Arten Geféhrdungs- Begriindung
kategorie
Rinodina intermedia Bagl. RE RO, SP+, 60-
Rinodina laxa H.Magn. RE RO, SP+, 60-
Rinodina mniarea (Ach.) Kérb. s.I. NT AB, MM
Rinodina mucronatula H.Magn. VU A
Rinodina olivaceobrunnea Dodge & Baker NT B
Rinodina roscida (Sommerf.) Arnold NT B
Rinodina turfacea (Wahlenb.) Korb. LC AB
Santessoniella arctophila (ThFr.) Henssen NT B
Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch & Schied. DD DI
Schadonia fecunda (Th.Fr.) Vézda & Poelt DD DI
Solorina bispora Nyl. LC AB, MM
Solorina crocea (L.) Ach. LC AB
Solorina octospora (Arnold) Arnold LC AB
Solorina saccata (L.) Ach. LC AB, MM
Solorina spongiosa (Ach.) Anzi LC AB
Solorinella asteriscus Anzi EN AB, MM
Squamarina cartilaginea (With.) N.James NT AB, MM
Squamarina lentigera (Weber) Poelt VU AB, RH
Staurothele geoica Zschacke DD DI
Stereocaulon alpinum Laurer LC A B, MM
Stereocaulon capitellatum H.Magn. VU B, EXP(+)
Stereocaulon glareosum (Savicz) H.Magn. CR RO, SP+, 60+, VI
Stereocaulon incrustatum Florke CR AB, MM
Stereocaulon rivulorum H.Magn. VU AB, EXP(+)
Stereocaulon tomentosum Fr. RE RO, SP+, 60-
Strigula sychnogonoides (Nitschke) R.C.Harris DD DI
Thamnolia vermicularis (Swartz) Schaer. s. I. LC AB, MM
Thelenidia monosporella Nyl. RE AO0BO, SP+, 60-
Thelidium zwackhii (Hepp) A.Massal. DD B, DI
Thelocarpon imperceptum (Nyl.) Mig. RE AOBO, SP+, 60-
Thelopsis melathelia Nyl. DD DI
Thrombium epigaeum (Pers.) Wallr. DD AB, MM, DI
Thrombium smaragdulum Korb. DD 60-, SP+, DI
Toninia albilabra (Dufour) H.Olivier LC AB
Toninia alutacea (Anzi) Jatta DD DI
Toninia coelestina (Anzi) Vézda VU B, EXP
"“Toninia" lobulata (Sommerf.) Lynge LC AB
Toninia lutosa (Ach.) Timdal RE RO, SP+, 60-
Toninia opuntioides (Vill.) Timdal VU RO, EXP(+)
Toninia physaroides (Opiz) Zahlbr. VU AB, MM
Toninia rosulata (Anzi) H.Olivier LC AB
Toninia sedifolia (Scop.) Timdal LC AB, MM
Toninia squalida (Ach.) A.Massal. LC AB
Toninia taurica (Szatala) Oxner NT AB, MM
Toninia tristis (Th.Fr.) Th.Fr. s. I. VU RO, EXP(+)
Trapeliopsis gelatinosa (Florke) Coppins & N.James LC AB
Trapeliopsis pseudogranulosa Coppins & N.James LC A
Vezdaea retigera Poelt & Débbeler DD A, DI
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5.5 Erhaltung erdbewohnender Flechten

Verglichen mit den epiphytischen Flechten haben die erdbewohnenden Flechten (v.a.
die erdbewohnenden Flechten im engeren Sinne) eine deutliche Besonderheit: sie
sind Pionierorganismen, die mit den Bliitenpflanzen in Konkurrenz um die Ressour-
cennutzung in ihrem Habitat stehen. Verschwindet der Pioniercharakter des Habitats
(Néhrstoffanreicherung im Boden, Verringerung des Lichteinfalls, Zunahme der
Wasserspeicherkapazitit des Bodens), so nehmen die Bliitenpflanzen iiberhand: Unt-
er den neuen Bedingungen sind sie viel konkurrenzstirker als die Flechten; diese
verschwinden. Die oft fiir Pionierstadien einer Vegetationssukzession charakteristi-
schen erdbewohnenden Flechten sind somit von Natur aus zum Verschwinden verur-
teilt, wenn sich die Vegetation zu ihrem Klimax hin entwickelt. Um die Existenz die-
ser Pionierarten zu sichern ist es notwendig, dass sich stindig neue Pionierstandorte
entwickeln, in welchen die Flechten ihr unabwendbares Verschwinden wihrend der
Sukzession kompensieren konnen.

Zur Erhaltung der erdbewohnenden Flechten-Pioniere gibt es grundsitzlich zwei
verschiedene Vorgehen: a) Die natiirliche Dynamik der Okosysteme unterstiitzen,
welche die stetige Schaffung von neuen Pionierstandorten fordert. b) Pionierstand-
orte kiinstlich schaffen und in diesem Zustand aufrechterhalten.

a) Die natiirliche Dynamik der Okosysteme unterstiitzen oder neu erschaffen,
welche die stetige Schaffung von neuen Pionierstandorten fordert

Die alluviale Dynamik ist ein klassisches Beispiel fiir die fortwéhrende Schaffung
neuer Pionierflichen. Die Fliisse formen durch ihren natiirlichen Lauf (z.B. durch
Maiander) mitunter sehr weite Kiesbédnke und Schotterterrassen. Kerbt sich der Fluss
tiefer in den Untergrund ein oder dndert er seinen Kurs, so treten die Terrassen aus
der Uberflutungszone heraus. In der Folge werden diese dusserst durchlissigen Bo-
den aus fluvio-glazialen Sedimenten von einer an Trockenheit angepassten Pionier-
vegetation besiedelt. Sie setzt sich aus erdbewohnenden Flechten, Moosen, Pilzen
und charakteristischen Bliitenpflanzen zusammen. Indem der Mensch v.a. in der er-
sten Haélfte des 20. Jahrhunderts die Flusslaufe veranderte, unterband er ihre natiirli-
che Dynamik und damit auch die Erneuerung der an diese Lebensrdume gebundenen
Pionierflora. Gegenwiértig fristen die letzten Vertreter dieser typischen Flora ein
kiimmerliches Dasein auf fritheren Schotterterrassen und sind, wie der Moulin-de-
Vert im Kanton Genf (BOUJON et al., 1999) von der Verbuschung bedroht.

Eine langfristige Losung ist die Revitalisierung der Wasserldufe. Dabei wird ver-
sucht, die natiirliche alluviale Dynamik wiederherzustellen, die als einzige Pionier-
standorte auch ohne menschliches Eingreifen aufrechtzuerhalten vermag. Das Pro-
jekt «Sanierung des Allondon-Deltas» im Kanton Genf ist ein neueres Beispiel hier-
zu (RAUSCHENBACH, 1999). Kurzfristig gilt es, auf diesen Schotterterrassen die Be-
siedlung durch den Wald zu verhindern, indem man sie durch Mahd und Entbu-
schung in gleichem Zustand hilt. Als weitere Losung bietet sich an, diese Flachen
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von neuem einer extensiven Beweidung durch Rinder zu 6ffnen. Gewisse Flachen
miissen auch vor der sonntéglichen Picnic-Invasion geschiitzt werden, indem man
Schutzzonen errichtet, in die der Zugang untersagt ist.

b) Pionierstandorte kiinstlich schaffen und in diesem Zustand erhalten

Die meist an stark sonnenexponierten Hangen liegenden Magerwiesen auf kalkhalti-
gem Boden sind ein gutes Beispiel fiir einen vollumfénglich vom Menschen ge-
schaffenen Lebensraum, der fiir Pionierarten giinstig ist. Es sind néhrstoffarme und
aufgrund ihrer Exposition und des kalkhaltigen, verhéltnismassig durchldssigen Bo-
dens trockenheisse Lebensrdaume. Fiir Bliitenpflanzen herrschen hier keine optima-
len Bedingungen, offene Fldchen entstehen. Hier finden zahlreiche erdbewohnende
Flechten und andere seltene und interessante Organismen einen giinstigen Lebens-
raum. Sie wiirden verschwinden, wiirden diese Wiesen nicht mehr durch den Men-
schen unterhalten und gemiht. In der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts wurden
viele dieser Flachen zwecks Ertragssteigerung gediingt oder aufgrund ihres schwie-
rigen Unterhalts (zu starke Neigung) dem Wald iiberlassen.

Kurzfristig ist es folglich wichtig, die letzten verbleibenden Fragmente der Mager-
wiesen zu erhalten (Mahd) und zu schiitzen (Schutzgebiete). Langfristig konnte
man die Neuschaffung derartiger Lebensrdume in Erwédgung ziehen: Durch Ent-
buschung und extensive Bewirtschaftung (v.a. Beweidung) gewisser sorgfiltig aus-
gewidhlter Flachen liessen sich giinstige Bedingungen fiir Pionierarten schaffen.

Auch entwickeln sich gewisse Pionierstandorte aufgrund von klimatischen, edaphi-
schen oder standodrtlichen Bedingungen nur sehr langsam hin zur Waldklimax. Thre
Stellung als Pionierstandort halten so beispielsweise gewisse siidexponierte Trocken-
wiesen mit sehr diinnem, skelettartigem Boden auf Kalkgestein (Xerobromion) oder
andererseits bestimmte Feuchtstandorte wie die Hochmoore ohne menschlichen
Eingriff sehr lange aufrecht. Derartige Habitate miissen v.a. vor zu intensiver Bege-
hung wie auch vor kiinstlicher Beschiddigung der charakteristischen standortlichen
Bedingungen geschiitzt werden. Das Bundesgesetz {iber den Schutz der Hochmoore
geht namentlich in diese Richtung.

Auf einer anderen Ebene miissen alle moglichen Massnahmen zur Verringerung der
Luftverschmutzung ergriffen werden. Insbesondere muss der von menschlicher
Aktivitit stammende atmosphérische Stickstoffeintrag in die Hochmoore der Voral-
pen (Dussex & HELD, 1990) und ins Mittelland (KLAUS et al., 2001) reduziert wer-
den. Flechten reagieren ndmlich generell sehr empfindlich auf Luftverschmutzung.
Zudem fordert die durch den Lufteintrag erfolgte Stickstoffanreicherung im Boden
das Wachstum der Bliitenpflanzen und fiihrt damit zum Verschwinden von langsam
wachsenden Pionierorganismen wie den Flechten.

Folgende Lebensrdume konnen, neben anderen, als fiir erdbewohnende Flechten

glinstig und schutzwiirdig bezeichnet werden (Nomenklatur teils aus DELARZE et
al., 1998):
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— Friihere Schotterterrassen

— Biilte mit Torfmoosen

— Torthaltige Boden in gestdrten Hochmooren, welche unregelméssigen
Trockenperioden unterworfen sind

— Torfwénde am Rande von Hochmooren

— Erdanrisse in wiarmeliebenden Kalk- und Silikatfelsgrusfluren (Alysso-Sedion
albi, Sedo albi-Veronicion dillenii)

— Steppenrasen (Stipo-Poion)

— Trockenrasen mit liickiger Grasnarbe (Xerobromion)

— Saure Magerwiesen subalpiner und alpiner Lagen (Nardion strictae)

— Saure Weiden der hoheren alpinen Stufe (Caricion curvulae)

— Sauerboden- und Kalk-Schneetilchen (Arabidion caeruleae, Salicion herbaceae)

— Rasen windgefegter Grate (Elynion myosuroides)

— Subalpine Heiden auf trockenem, nihrstoffarmem Boden (Juniperion nanae,
Rhododendro-Vaccinion)

— Windgefegte alpine Heiden (Loisleurio-Vaccinion)

— Mesophiler Fohrenwald auf Silikat (Dicrano-Pinion)

— Lichte Larchen-Arven-Wilder (Larici-Pinetum cembrae)

— Ruinen und alte Mauern

— Steinpflésterungen (Saginion procumbentis)

— alte extensiv gepflegte Friedhofe

— Strassen- oder Wegboschungen mit offener Vegetation
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Universitat Helsinki, H. Mayrhofer (Rinodina) von der Universitit Graz und R. Mo-
berg (Phaeophyscia) von der Universitdt Uppsala. Francis Cordillot (OFEFP), Yves
Gonseth (CSCF), Daniel Jeanmonod (CIBG), Pier Luigi Nimis (Université de Trie-
ste) und Christoph Scheidegger (WSL) danken wir herzlich fiir die kritische Durch-
sicht des Manuskripts. Stefan Lussi und Francis Cordillot (OFEFP) haben das Pro-
jekt von Anfang bis Ende begleitet und unterstiitzt, dafiir sind wir ihnen sehr dank-
bar. Ebenso danken wir Mariette Beroud und André Valley (CJBG), die uns bei der
Préparation der Proben und bei der Dateneingabe in die Datenbank geholfen haben.
Schliesslich danken wir auch Monique Graf vom Bundesamt fiir Statistik (Neuen-
burg) fiir ihre kompetente Hilfe.
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Flechtenschutz

Lebensraume

6 Schutzmassnahmen

6 Schutzmassnahmen

Die Schweiz ist zukiinftigen Generationen gegeniiber fiir den Erhalt der Artenviel-
falt aller Organismengruppen verpflichtet. Sie trigt internationale Verantwortung fiir
die Vorkommen von mehreren sehr seltenen, im benachbarten Ausland gefdhrdete
Flechtenarten und von {ippigen Flechtengesellschaften besonders in den ndrdlichen
Voralpen. Rechtliche Grundlage fiir Schutzmassnahmen auch bei den Flechten bildet
das Bundesgesetz iiber den Natur- und Heimatschutz. Die zugehdrige Verordnung
(NHV) regelt den Vollzug, namentlich auch Fragen zu Ausgleich und Entschiddigung.
In den Listen der zu schiitzenden Arten (NHV-Anhang) werden seit August 2000
auch mehrere Flechtenarten aufgezéhlt.

Flechtenlebensrdume mit grosser Artenvielfalt sind nicht unbedingt identisch mit den
optimalen Lebensrdumen anderer Organismen. Deshalb erfolgt nicht gleichzeitig ein
wirkungsvoller Schutz von gefdhrdeten Flechtenarten, wenn Naturschutzmassnah-
men durchgefiihrt werden. Grundsétzlich sind alle Massnahmen, die dem Erhalt der
natiirlichen Lebensrdume und der Artenvielfalt dienen sowie den Erfordernissen der
Nachhaltigkeit geniigen, auch fiir Flechten sinnvoll. Die besondere Lebensweise der
Flechtensymbiose, ihre hohe Sensibilitdt gegeniiber Standortverdnderungen, Néhr-
stoffeintrag und Luftverschmutzung, die oft lange Generationsdauer und die Schwie-
rigkeiten bei der Besiedelung neuer Standorte machen aber spezifische Schutzkon-
zepte notig. Bei epiphytischen Flechten spielt die begrenzte Lebensdauer der Unter-
lage (Trdgerbaum oder -strauch) eine entscheidende Rolle. Zusétzlich und oft im
Unterschied zu «klassischen» Naturschutzobjekten (z.B. Feuchtgebiete, Hecken,
Trockenwiesen) sind fiir Flechten auch andere Lebensraummerkmale von Bedeu-
tung, etwa die Altersstruktur in einem Baumbestand oder die mikroklimatischen Ver-
héltnisse.

Flechtenschutz umfasst verschiedene Ebenen; neben Massnahmen auf lokaler Ebene
sind auch iiberregionale und internationale Vereinbarungen wichtig, etwa zur Land-
wirtschaftspolitik oder zur Luftreinhaltung. Das wirksamste Instrument in der Praxis
des Artenschutzes bei Flechten ist jedoch der Standortschutz. Dabei ist in erster Linie
der Schutz der Lebensrdume gefdhrdeter Arten anzustreben, z.B. eines montanen
Tannen-Buchen-Plenterwaldes, einer Baumallee oder eines Steppenrasens. Erst als
zweiter Schritt sollte eine Unterschutzstellung des eigentlichen Kleinstandortes (Tré-
gerbaum, Bodenfldche) in Betracht gezogen werden. In einigen Fillen kann dies
allerdings auch entscheidend fiir das Uberleben einer seltenen Art sein. Lingerfristig
sind zudem Eingriffe nétig, um die Entwicklung eines Lebensraumes in die ge-
wiinschte Richtung zu lenken (z. B. Renaturierung von Moorflachen). Seit 1996 lie-
gen die Merkblatter «Schutz stark gefahrdeter Flechten in der Schweiz» (CAMEN-
ZIND-WILDI & WILDI CAMENZIND 1996) vor, womit ein erster, wichtiger Schritt in
Richtung auf die Erhaltung der seltenen Arten gemacht worden ist.

Mit Blick auf Flechten sind Standorte mit hoher 6kologischer Kontinuitét, mit klein-
rdumig unterschiedlichen Standortsverhiltnissen beziiglich Licht und Feuchtigkeit
und nur extensiver Bewirtschaftung besonders schutzwiirdig und sollten gefordert
werden. Solche Lebensrdume von baum- oder bodenbewohnenden seltenen Flechten
sind beispielsweise:
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Fiir baumbewohnende Flechten:

— Lichte naturnahe Walder und Altholzbesténde, speziell in Bestinden, welche in
fritheren Baumgenerationen keine grossflachigen Storungen erfahren haben
(6kologische Kontinuitt).

— Lichte Eichen-Mittelwélder, méchtige Eichen in Wéldern oder an Waldrandern

— Alte hainartige Waldbestidnde, Wytweiden, paturage-boisés, Kastanien-Selven

— Locker stehende Geholze, Biilten, Torfstichkanten in Hochmooren

— Alleebdume, freistehende Einzelbdume

— Traditionelle Hecken und Gebiische

— Hochstamm-Obstbdume, ohne Pestizid- und Diingungseinsatz

— Wallnussbaume, besonders in warmen, luftfeuchten Lagen

Fiir erdbewohnende Flechten:
— Kalkmagerrasen mit feinerdigen Liicken
— Trockenrasen auf sauren Béden
— Schotterterrassen und Kiesbanke mit liickiger Vegetation
— Liickige alpine Rasen
— Zwergstrauchheiden

Flechtenschutz in der Praxis

In der Schweiz ist der Naturschutz und dessen Vollzug eine Aufgabe der Kantone.
Die zustdndigen Stellen erhalten deshalb als Hilfsmittel aktuelle Listen und Karten-
unterlagen zu den Vorkommen von gefihrdeten Flechtenarten. Die hier aufgefiihrten
allgemeinen Massnahmen konnen als Erhaltungs- und Forderungsmassnahmen typi-
scher Flechtenlebensrdume verstanden werden, dagegen sind die spezifischen Mass-
nahmen auf bekannte Vorkommen von gefédhrdeten Arten anwendbar.

Allgemeine Massnahmen:
Im Wald — Forderung einer lichten Bestandesstruktur unter Beibehaltung alter
Béiume
— Erhdhung der Umtriebszeit
— Plenterwirtschaft, Einzelstammnutzung
— Forderung von Altholz, liegen lassen von Totholz
— Standortgerechte Baumartenwahl

Im Freiland - Erhaltung und Férderung von Hochstammkulturen, Alleen,
Einzelbdumen
— Erhaltung und Forderung von trockenen, liickigen Wiesen und
Weiden, Erhaltung extensiver, traditioneller Bewirtschaftungs-
formen
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6 Schutzmassnahmen

Spezifische Massnahmen:

Im Wald — Beriicksichtigung des betreffenden Standortes im Wirtschaftsplan:
Nutzungseinschriankung oder -verzicht (Trigerbdume/Bodenflache
und Umgebung)

— Unterschutzstellung des Tragerbaumes/der Triagerbdume oder der
Bodenfliache
— Verjiingung der Tragerbaumart

Im Freiland — Erhaltung offener Bodenfldchen
— Einbezug des Standortes in die Landschaftsplanung: Tragerbaum-
schutz, Schutz der Bodenfliche
— Nutzungseinschrinkung, Diinge- und Pestizidverbot
— Verjlingung der Tragerbaumart

Im Fall von Schadenereignissen, Zwangsnutzungen, Bauprojekten usw. in Gebieten
mit hochgradig gefdhrdeten Flechtenarten wird eine rasche Kontaktaufnahme mit

Flechtenspezialisten dringend empfohlen.

Weitere spezifische Massnahmen werden in den Kapiteln 4.6 sowie 5.5 besprochen.
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Anhang

Anhang 1: Charakterisierung nicht identifizierbarer epiphytischer Flechtenarten.

Taxon Beschreibung
Bryoria sp. 1 Im Gegensatz zu den andern Bryorien sind keine Inhaltsstoffe vorhanden

Lecidella sp.1 Krustig, diinn bis dick, griin-gelb, + deutliche Flecken bildend, kleinflachig; Vorla-
ger deutlich, weiss, fein-faserig bis membranartig; soredidse Lagerteile nie
deutlich begrenzt, unregelmassig bis zusammenfliessend bis Lager meist
vollstédndig pulvrig-kérnig aufgeldst; Soredien gelblich-griin bis grau-griin bis
grun, feinkérnig, 20-50 pm

Atranorin, Thiophan, «expallens unknown» (= Xanthon 3/4/3, konstant, Spur), Ar-
thothelin (?, Spur); UV+ braun-orange

Meistens an grober Borke von Nadelb&dumen oder Fagus sylvatica; Stammbasis,
Mittelstamm und Aste

Lecidella sp.2 Krustig, dinn bis dick, gelblich-griin tber grau-griin bis cremefarben, oft fleck-
férmig, + deutlich begrenzt, + kleinflachig; Vorlager deutlich, weiss, fein-faserig
bis membranartig; soredidse Lagerteile nie deutlich begrenzt, aus dem Vorlager
hervorbrechend und so mit einem typischen schorfigen Aspekt, unregelméssig
oder zusammenfliessend bis ganzes Lager pulvrig-kérnig aufgeldst; Soredien
feinkdrnig, 20-50 pm

Atranorin, Capistraton, Thiophan, Isoarthothelin (?, Spur); UV+ braun-orange;
selten ohne Capistraton

Zumeist an + glatter, selten an rauher Laubbaumborke des mittleren Stamm-
bereichs

Lecidella sp.3 Krustig, epiphloeodisch, diinn, Soredien gelblich-griin bis grau-griin, unregelmas-
sig in Form, + kleinflachig; Vorlager deutlich, weiss bis grau-schwarz, fein-faserig
bis membranartig; soredidse Lagerteile nie deutlich begrenzt, aus dem Vorlager
oder dem nicht sorediésen Lager hervorbrechend, unregelméassig oder
zusammenfliessend bis ganzes Lager pulvrig-kdrnig aufgeldst; Soredien
feinkdrnig, 20-50 ym

Nicht identifiziertes Xanthon 5-6/5-6/5-6 UV366 dunkelrot, nicht identifiziertes
Xanthon 5/5-6/5 UV366 orange, nicht identifiziertes Xanthon 4/5/4-5 UV366
dunkelrot (konstant, Spur), + Atranorin (einmal Spur); UV+ orange bis orange-
braun

Micarea sp.1 Krustig, epiphloeodisch, relativ dick, weisslich bis blau-griin, unregelméssige
Flecken bildend, undeutlich begrenzt, kleinflachig; Vorlager undeutlich, weisslich;
nicht sorediéses Lager nicht erkennbar; soredidse Lagerteile selten deutlich
begrenzt, Soredien 25-50 ym, unregelmassig konsoredids bis Lager vollstandig
lepros; im Lager tiefer liegende Soredien oft griinlich-weiss, sonst blaugriin, oben
liegende blau-grun, feinkérnig, Hyphen K-, N-; Algen micareoid.

Gyrophor; UV-
Bisher auf Picea abies

Opegrapha sp. 1

Rinodina sp. 1 Morphologisch nahe R. albana, aber eigene Art nach H.Mayrhofer (pers.
Mitteilung)
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Anhang 2: Liste der in den Arbeiten zur Roten Liste epipihytischer Flechten nach-
gewiesenen Taxa, welche zu Artengruppen vereinigt wurden.

Artengruppe

weiter zugehdrige Arten

Caloplaca ferruginea aggr.
Caloplaca herbidella aggr.
Collema nigrescens aggr.

Haematomma ochroleucum (Necker) Laundon
Lecanora argentata aggr.

Lecanora chlarotera aggr.

Lecanora hagenii aggr.
Lecanora horiza aggr.

Lecanora cf. phaeostigma (Korber) Alimborn
Lecanora strobilina aggr.

Lecanora symmicta aggr.
Mycobilimbia sabuletorum aggr.

Parmelia subrudecta aggr.

Ramalina obtusata aggr.

Caloplaca hungarica H.Magn.
Caloplaca ferruginea (Hudson) Laundon
Caloplaca furfuracea H. Magn.
Caloplaca herbidella sensu Tensberg
Collema subnigrescens Degel.

C. nigrescens (Hudson) DC
Haematomma aff. ochroleucum
Lecanora argentata (Ach.) Malme
Lecanora subrugosa Nyl.

Lecanora chlarotera Nyl.

Lecanora rugosella Zahlbr.

Lecanora meridionalis H.Magn.
Lecanora hagenii (Ach.) Ach.

Lecanora umbrina auct.

Lecanora horiza (Ach.) Lindsay
Lecanora glabrata (Ach.) Malme
Lecanora phaeostigma (Kérber) Alimborn
Lecanora strobilina (Sprengel) Kieffer
Lecanora sp.3

Lecanora sp.4

Lecanora sp.5

Lecanora symmicta (Ach.) Ach.
Lecanora sp.1 (Diss. M. Dietrich)

M. sabuletorum

Mycobilimbia accedens (Arnold) V.Wirth & Haf.
Parmelia ulophyllodes (Ach.) Wilson
Parmelia subrudecta Nyl.

Parmelia borreri (Sm.) Turner

Ramalina baltica Lettau

R. obtusata (Arnold) Bitter
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Anhang 3: Vermuteter andauernde Rlickgang epiphytischer Flechtenarten wéhrend der letzten und der ndchsten 50
Jahre, basierend auf einem erwarteten Riickgang der Qualitédt des Lebensraumes (Experteneinschatzung). 1: 25%
Ruckgang innerhalb von 1 Generation; 2: 20% Rulckgang innerhalb von 2 Generationen; 3: 10% Rulckgang innerhalb
von 3 Generationen; 4: unbestimmter Riickgang; 5: kein Rickgang zu erwarten; O: keine Einschatzung mdglich.

Taxon Mittelland Taxon Mittelland Taxon Mittelland

Ubrige
Schweiz

Ubrige
Schweiz

Ubrige
Schweiz

Acrocordia cavata
Acrocordia gemmata
Agonimia allobata
Agonimia octospora
Agonimia tristicula
Alectoria sarmentosa
Amandinea punctata
Anaptychia ciliaris
Anaptychia crinalis
Anisomeridium polypori
Arthonia apatetica
Arthonia byssacea
Arthonia cinereopruinosa
Arthonia cinnabarina
Arthonia didyma
Arthonia dispersa
Arthonia elegans
Arthonia faginea
Arthonia fuliginosa
Arthonia helvola
Arthonia leucopellaea
Arthonia mediella
Arthonia medusula
Arthonia muscigena
Arthonia pruinata
Arthonia radiata
Arthonia reniformis
Arthonia spadicea
Arthonia vinosa
Arthothelium ruanum
Arthothelium spectabile
Arthrosporum populorum
Bacidia absistens
Bacidia arceutina
Bacidia arnoldiana
Bacidia auerswaldii
Bacidia beckhausii
Bacidia biatorina
Bacidia chloroticula
Bacidia circumspecta
Bacidia delicata
Bacidia fraxinea

Bacidia friesiana
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Bacidia globulosa

Anhang

Bacidia hegetschweileri
Bacidia incompta
Bacidia laurocerasi
Bacidia naegelii
Bacidia neosquamulosa
Bacidia phacodes
Bacidia polychroa
Bacidia rosella
Bacidia rubella
Bacidia sp.1

Bacidia subincompta
Bactrospora dryina
Biatora chrysantha
Biatora efflorescens
Biatora fallax

Biatora flavopunctata
Biatora helvola
Biatora ocelliformis
Biatora porphyroplaca
Biatora rufidula
Biatora subduplex
Biatora vacciniicola
Biatoridium delitescens
Biatoridium monasteriense
Bryoria bicolor
Bryoria capillaris
Bryoria fuscescens
Bryoria implexa
Bryori nadvornikiana
Bryoria simplicior
Bryoria sp.

Bryoria subcana
Buellia alboatra
Buellia arborea
Buellia arnoldii
Buellia disciformis
Buellia erubescens
Buellia griseovirens
Buellia poeltii

Buellia schaereri
Buellia triphragmioides
Byssoloma marginatum
Calicium abietinum

Calicium adaequatum
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Calicium adspersum
Calicium glaucellum
Calicium lenticulare
Calicium montanum
Calicium parvum
Calicium quercinum
Calicium salicinum
Calicium trabinellum
Calicium viride
Caloplaca alnetorum
Caloplaca assigena
Caloplaca cerina
Caloplaca cerinella
Caloplaca cerinelloides
Caloplaca chlorina
Caloplaca chrysophthalma
Caloplaca ferruginea
Caloplaca flavorubescens
Caloplaca herbidella
Caloplaca holocarpa
Caloplaca isidiigera
Caloplaca lobulata
Caloplaca lucifuga
Caloplaca obscurella
Caloplaca pollinii
Caloplaca sorocarpa
Caloplaca sp.1
Caloplaca ulcerosa
Candelaria concolor
Candelariella lutella
Candelariella reflexa
Candelariella subdeflexa
Candelariella viae-lacteae
Candelariella vitellina
Candelariella xanthostigma
Catapyrenium psoromoides
Catillaria alba

Catillaria nigroclavata
Catillaria pulverea
Catinaria atropurpurea
Catinaria papillosa
Cetraria chlorophylla
Cetraria laureri

Cetraria oakesiana
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Cetraria sepincola
Cetrelia cetrarioides
Cetrelia chicitae
Cetrelia olivetorum
Chaenotheca brachypoda
Chaenotheca brunneola
Chaenotheca chlorella
Chaenotheca chrysocephala
Chaenotheca cinerea
Chaenotheca ferruginea
Chaenotheca furfuracea
Chaenotheca gracilenta
Chaenotheca hispidula
Chaenotheca laevigata
Chaenotheca phaeocephala
Chaenotheca stemonea
Chaenotheca subroscida
Chaenotheca trichialis
Cheiromycina flabelliformis
Chromatochlamys muscorum
Chrysothrix candelaris
Cladonia cenotea
Cladonia coniocraea
Cladonia digitata
Cladonia fimbriata
Cladonia pyxidata
Cladonia squamosa
Cliostomum corrugatum
Cliostomum leprosum
Cliostomum pallens
Collema conglomeratum
Collema fasciculare
Collema flaccidum
Collema fragrans
Collema furfuraceum
Collema ligerinum
Collema nigrescens
Collema occultatum
Collema subflaccidum
Cyphelium inquinans
Cyphelium karelicum
Cyphelium lucidum
Cyphelium pinicola
Dimerella lutea
Dimerella pineti
Eopyrenula leucoplaca
Evernia divaricata
Evernia mesomorpha
Evernia prunastri
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Fellhanera bouteillei
Fellhanera gyrophorica
Fellhanera subtilis
Fellhanera viridisorediata
Fellhaneropsis myrtillicola
Fellhaneropsis vezdae
Fuscidea arboricola
Fuscidea pusilla

Graphis elegans

Graphis scripta

Gyalecta flotowii

Gyalecta truncigena
Gyalecta ulmi
Gyalideopsis anastomosans
Haematomma ochroleucum
Halecania viridescens
Heterodermia leucomelos
Heterodermia obscurata
Heterodermia speciosa
Hyperphyscia adglutinata
Hypocenomyce caradocensis
Hypocenomyce friesii
Hypocenomyce praestabilis
Hypocenomyce scalaris
Hypocenomyce sorophora
Hypogymnia austerodes
Hypogymnia bitteri
Hypogymnia farinacea
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa
Hypogymnia vittata
Imshaugia aleurites
Japewia subaurifera
Japewia tornoensis
Lauderlindsaya acroglypta
Lecanactis abietina
Lecanactis amylacea
Lecania cyrtella

Lecania fuscella

Lecania koerberiana
Lecanora aff. expallens
Lecanora albella
Lecanora allophana
Lecanora anopta
Lecanora argentata
Lecanora barkmaneana
Lecanora boligera
Lecanora cadubriae

Lecanora carpinea
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Lecanora cf.
Lecanora chlarotera
Lecanora cinereofusca
Lecanora circumborealis
Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens
Lecanora expersa
Lecanora flavoleprosa
Lecanora fuscescens
Lecanora gisleri
Lecanora hagenii
Lecanora horiza
Lecanora intumescens
Lecanora leptyrodes
Lecanora mughicola
Lecanora persimilis
Lecanora praesistens
Lecanora pulicaris
Lecanora salicicola
Lecanora saligna
Lecanora sambuci
Lecanora strobilina
Lecanora subcarpinea
Lecanora subintricata
Lecanora symmicta
Lecanora varia
Lecanora vinetorum
Lecidea amaurospoda
Lecidea betulicola
Lecidea erythrophaea
Lecidea hypopta
Lecidea leprarioides
Lecidea margaritella
Lecidea nylanderi
Lecidea porphyrospoda
Lecidea turgidula
Lecidella aff. leprothalla
Lecidella aff. prasinula
Lecidella elaeochroma
Lecidella flavosorediata
Lecidella laureri
Lecidella sp.1
Lecidella sp.2
Lecidella sp.3
Lepraria eburnea
Lepraria elobata
Lepraria incana
Lepraria jackii

Lepraria lobificans
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Lepraria obtusatica
Lepraria rigidula
Leproloma vouauxii

Leptogium burnetiae

Leptogium
Leptogium
Leptogium
Leptogium

cyanescens
hildenbrandii
saturninum

teretiusculum

Letharia vulpina

Lobaria amplissima
Lobaria pulmonaria
Lobaria scrobiculata
Lobaria virens

Lopadium disciforme
Loxospora cismonica
Loxospora elatina
Macentina stigonemoides
Maronea constans
Megalospora pachycarpa
Menegazzia terebrata
Micarea adnata

Micarea cinerea

Micarea coppinsii
Micarea denigrata
Micarea melaena

Micarea nitschkeana
Micarea peliocarpa
Micarea prasina

Micarea sp.1
Mpycobilimbia carneoalbida
Mpycobilimbia epixanthoides
Mpycobilimbia sabuletorum
Mpycobilimbia sanguineoatra
Mpycobilimbia sphaeroides
Mpycoblastus affinis
Mpycoblastus alpinus
Mpycoblastus caesius
Mpycoblastus fucatus
Mpycoblastus sanguinarius
Nephroma bellum
Nephroma laevigatum
Nephroma parile
Nephroma resupinatum
Normandina pulchella
Ochrolechia alboflavescens
Ochrolechia androgyna
Ochrolechia arborea
Ochrolechia microstictoides
Ochrolechia pallescens

Anhang
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Ochrolechia subviridis
Ochrolechia szatalaensis
Ochrolechia turneri
Opegrapha atra
Opegrapha ochrocheila

Opegrapha
Opegrapha
Opegrapha
Opegrapha
Opegrapha

rufescens

sp.

varia
vermicellifera

viridis

Opegrapha vulgata
Pachyphiale carneola
Pachyphiale fagicola
Pachyphiale ophiospora
Pannaria conoplea

Pannaria rubiginosa

Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia

acetabulum
caperata
elegantula
exasperata
exasperatula

Parmelia flaventior

Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia
Parmelia

glabra
glabratula
laciniatula
laevigata
minarum
pastillifera
quercina
reticulata
revoluta
saxatilis
septentrionalis
sinuosa
subargentifera
subaurifera
submontana
subrudecta
sulcata
taylorensis

tiliacea

Parmeliella triptophylla
Parmeliopsis ambigua
Parmeliopsis hyperopta
Parmotrema arnoldii
Parmotrema chinense
Parmotrema crinitum
Parmotrema stuppeum
Peltigera collina
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Pertusaria
Pertusaria
Pertusaria
Pertusaria
Pertusaria
Pertusaria
Pertusaria
Pertusaria

aff. pulvereo-sulphurata
albescens
alpina
amara
borealis
coccodes
constricta

coronata

Pertusaria flavida

Pertusaria
Pertusaria
Pertusaria

hemisphaerica
leioplaca
multipuncta

Pertusaria ophthalmiza
Pertusaria pertusa
Pertusaria pupillaris
Pertusaria pustulata

Pertusaria sommerfeltii
Pertusaria trachythallina

Phaeophyscia
Phaeophyscia
Phaeophyscia
Phaeophyscia
Phaeophyscia
Phaeophyscia
Phaeophyscia
Phaeophyscia

chloantha
ciliata
endophoenicea
hirsuta
hispidula
insignis
orbicularis
poeltii

Phlyctis agelaea
Phlyctis argena
Physcia adscendens
Physcia aipolia
Physcia clementei
Physcia stellaris
Physcia tenella
Physcia vitii
Physconia distorta
Physconia enteroxantha
Physconia grisea
Physconia perisidiosa
Placynthiella dasaea
Placynthiella icmalea
Platismatia glauca

Porina aenea

Porina leptalea
Protoparmelia hypotremella
Pseudevernia furfuracea
Pyrenula laevigata
Pyrenula nitida

Pyrenula nitidella
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Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata
Ramalina fraxinea
Ramalina obtusata
Ramalina panizzei
Ramalina pollinaria
Ramalina roesleri
Ramalina sinensis

Ramalina thrausta
Reichlingia leopoldii
Rinodina archaea
Rinodina capensis
Rinodina colobina
Rinodina conradii
Rinodina efflorescens
Rinodina exigua
Rinodina griseosoralifera
Rinodina isidioides
Rinodina malangica
Rinodina orculata
Rinodina plana
Rinodina polyspora
Rinodina polysporoides
Rinodina pyrina
Rinodina roboris
Rinodina septentrionalis
Rinodina sheardii
Rinodina sophodes
Rinodina sp.

Rinodina ventricosa
Ropalospora viridis
Schismatomma decolorans

DN W L W W = W = W N = L L = W W NN = N W e e = N W N NN

DN W L W W = W = W N = L L o= W W NN = W WL N =W N W W N W

Schismatomma graphidioides

Schismatomma pericleum

Sclerophora nivea

Scoliciosporum
Scoliciosporum
Scoliciosporum
Scoliciosporum
Scoliciosporum

chlorococcum
curvatum
gallurae
pruinosum

sarothamni

Scoliciosporum umbrinum
Sphaerophorus globosus
Sphaerophorus melanocarpus
Sticta fuliginosa

Sticta limbata

Sticta sylvatica
Strangospora deplanata
Strangospora moriformis
Strangospora ochrophora
Strangospora pinicola
Strigula glabra

Strigula jamesii

Strigula mediterranea
Strigula stigmatella
Teloschistes chrysophthalmus
Tephromela atra
Thelenella modesta
Thelopsis flaveola
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Trapelia corticola
Trapeliopsis flexuosa
Usnea cavernosa

Usnea ceratina
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Usnea cornuta
Usnea diplotypus
Usnea filipendula
Usnea florida
Usnea fulvoreagens
Usnea glabrata
Usnea glabrescens
Usnea hirta

Usnea lapponica
Usnea longissima
Usnea madeirensis
Usnea prostrata
Usnea rigida
Usnea scabrata
Usnea subfloridana
Usnea substerilis
Usnea wasmuthii

Varicellaria rhodocarpa

Vezdaea aestivalis
Vezdaea stipitata
Vulpicida pinastri
Xanthoria candelaria
Xanthoria fallax
Xanthoria fulva
Xanthoria parietina
Xanthoria polycarpa

Xanthoria ulophyllodes

Xylographa minutula
Zamenhofia hibernica
aff. Biatora areolata

aff- Lecania cyrtellina

aff. Pyrrhospora quernea
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