
Herzogia 20 (2007): 87–113	 87

Diversität epiphytischer Flechten und lichenicoler Pilze
in einem mitteleuropäischen Urwaldrest und

einem angrenzenden Forst

Josef Hafellner & Harald Komposch

Zusammenfassung: Hafellner, J. & Komposch, H. 2007. Diversität epiphytischer Flechten und lichenicoler Pilze 
in einem mitteleuropäischen Urwaldrest und einem angrenzenden Forst. – Herzogia 20: 87–113.

Die Diversität epiphytischer Flechten in einem Urwald und einem angrenzenden Forst im südwestlichen Niederösterreich 
(Österreich) wird verglichen. Die Artendiversität im Altwald ist signifikant höher als im Wirtschaftswald. Während auf 
einem Hektar Urwald 126 Arten nachgewiesen wurden, beherbergt ein unmittelbar angrenzender Forst nur 58 Arten 
auf einer Untersuchungsfläche gleicher Größe. Auch die Zahl der lichenicolen Pilze ist im Urwald wesentlich höher 
(20) als im Forst (5). Weiterhin wird die Diversität in Bezug auf das besiedelte Substrat, das Lebensformenspektrum, 
die Reproduktionsgrundtypen, die auftretenden lichenisierten Pilzordnungen und das Vorkommen von Rote Liste-
Arten verglichen.

Die Flechten Buellia erubescens, Calicium denigratum, Calicium parvum, Cheiromycina flabelliformis, Cladonia 
cryptochlorophaea, C. norvegica, Dimerella lutea, Jamesiella anastomosans, Porina leptalea und Vezdaea aestivalis 
sowie die lichenicolen Pilze Abrothallus bertianus, Homostegia piggotii, Lichenoconium erodens, Merismatium hete-
rophractum, Microcalicium disseminatum, Phaeopyxis punctum, Roselliniella cladoniae, Roselliniopsis tartaricola, 
Skyttea gregaria, Taeniolella friesii, Tremella hypogymniae, Tremella lichenicola und Vouauxiomyces santessonii 
werden erstmals im Bundesland Niederösterreich nachgewiesen.

Abstract: Hafellner, J. & Komposch, H. 2007. Diversity of epiphytic lichens and lichenicolous fungi in a central-
european primeval forest remnant and an adjacent managed forest. – Herzogia 20: 87–113.

The diversity of epiphytic lichens in a primeval forest and an adjacent managed forest situated in southwestern Lower 
Austria (Austria) is compared. Total species diversity is significantly higher in the old growth forest than in the man-
aged forest. Whereas in one hectare of old growth forest 126 species were detected, the adjacent managed forest on 
a study area of the same size revealed only 58 species. Also the number of lichenicolous fungi was considerably 
higher in the old growth forest (20) than in the managed forest (5). Further comparisons were made concerning lichen 
diversity on different substrate classes, the life form spectra, the distribution of reproductive strategies, the orders of 
lichenized fungi and the presence of Red List-species.

The lichens Buellia erubescens, Calicium denigratum, Calicium parvum, Cheiromycina flabelliformis, Cladonia cryp-
tochlorophaea, C. norvegica, Dimerella lutea, Jamesiella anastomosans, Porina leptalea, and Vezdaea aestivalis as 
well as the lichenicolous fungi Abrothallus bertianus, Homostegia piggotii, Lichenoconium erodens, Merismatium 
heterophractum, Microcalicium disseminatum, Phaeopyxis punctum, Roselliniella cladoniae, Roselliniopsis tartari-
cola, Skyttea gregaria, Taeniolella friesii, Tremella hypogymniae, Tremella lichenicola, and Vouauxiomyces santes-
sonii represent new records for the province of Lower Austria.

Key words: Austria, biodiversity, Eastern Alps, EC indicator species, managed forests, old growth forests, Red List.
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1.	 Einleitung
Seit einigen Jahren wird den Möglichkeiten, die Biodiversität verschiedener Organismen-
gruppen als Indikator für die ökologische Bewertung von Waldökosystemen einzusetzen, 
vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt. Während Gefäßpflanzen sich dafür nur begrenzt eig-
nen (z. B. Wulf 1997), weil Altwälder und einigermaßen naturnahe Forste sich bezüglich 
ihrer Artenzusammensetzung wenig bis gar nicht, sondern hauptsächlich in ihrer Struktur 
und Dynamik unterscheiden, haben sich neben verschiedenen Tiergruppen auch mehrere 
Kryptogamengruppen dafür als brauchbar erwiesen. Im Wesentlichen kommen holzbewohnende 
Pilze (z. B. Parmasto & Parmasto 1997), Moose (z. B. Gustafsson & Hallingbäck 1988) 
und Flechten dafür in Frage. Listen hemerophober Arten der genannten Organismengruppen pu-
blizierten beispielsweise Trass et al. (1999), wobei die Autoren allerdings betonen, dass diese 
Artenlisten nur für Estland uneingeschränkt Gültigkeit haben. Kovarianzen von Flechten mit an-
deren Organismengruppen sind z. B. von Nilsson et al. (1995), Pharo et al. (1999), Uliczka & 
Angelstam (2000), Gunnarsson et al. (2004) und Gjerde et al. (2005) untersucht worden.
Erhebungen der Flechtendiversität in Altwäldern Europas stammen bisher hauptsächlich 
aus Westeuropa (z. B. Rose & James 1974, Rose 1990) und Skandinavien (z. B. Tibell 
1992, Kuusinen 1994a, b, 1996b, Holien 1998). Vergleiche zwischen Altwäldern (old grow-
th forests) und Wirtschaftswäldern (managed forests) in Hinblick auf verschiedene krypto-
gamenkundliche Aspekte haben beispielsweise schon Söderström (1988), Andersson & 
Hytteborn (1991), Lesica et al. (1991), Anonby (1994), Kuusinen (1994b, 1996a), Dettki 
& Esseen (1998), Esseen et al. (1996), Forsslund & Koffman (1998), Glenn et al. (1998), 
Kuusinen & Siitonen (1998), Gu et al. (2001) sowie Hilmo (2002) angestellt.
Im Alpenraum sind in den Westalpen zwei Wälder in der Zentralschweiz Gegenstand von 
Diversitätserhebungen gewesen (Camenzind & Wildi 1991, Dietrich 1991) und in den 
Ostalpen liegen von den als Urwaldreste erachteten Wäldern Daten aus dem Rotwald (in äl-
terer Literatur auch „Rothwald“) in Niederösterreich vor (Schauer 1964), Waldflächen, die 
später Türk & Breuss (1994, Fundort Nr. 6, 7) und H. Mayrhofer (Daten in Bilovitz 2007) 
nochmals aufgesucht haben. Weiterhin sind von den bestehenden Schutzgebieten bisher das 
Naturwaldreservat Kesselfall (Rücker & Wittmann 1995) in Salzburg, sowie die Wälder im 
Nationalpark Berchtesgaden in Bayern (Türk & Wunder 1991) genauer untersucht. Einige 
Nachweise sind ferner aus zwei Altwaldresten in den Mürzsteger Alpen (Bilovitz 2007), 
aus Ahorn-Ulmen-Waldresten in den Schladminger Tauern (Bilovitz & Mayrhofer 2001, 
Fundpunkte 04, 06, 41, 42, 78; zur Bestandesstruktur vgl. Magnes & Drescher 2001), aus 
einem subalpinen Urwaldrest auf der Kärntner Seite der Koralpe (Franz & Zeitlinger 1992), 
sowie aus dem zum Nationalpark Hohe Tauern gehörenden Altwaldresten im Gößgraben bei 
Gmünd in Oberkärnten (Türk & Hafellner 1993, Fundort Nr. 51, 78), im Salzburgischen aus 
den Altwaldresten bei Bad Gastein (Dämon & Türk 1997), weiterhin aus dem Naturschutzgebiet 
Rohrach in Vorarlberg (Pfefferkorn 1996, Pfefferkorn-Dellali & Türk 1999) publiziert. 
Viele Waldschutzgebiete hat schließlich auch Schauer (1965) in den Nordalpen aufgesucht, 
hauptsächlich aber um nach den ihn interessierenden Arten zu fahnden. T. Schauer hat offen-
sichtlich auch den Wald inspiziert, der für die hier vorgelegte Studie als Untersuchungsgebiet 
dient, allerdings sind nur wenige Flechtenarten in seiner Arbeit berücksichtigt. In allen genann-
ten Veröffentlichungen beziehen sich die publizierten Arten(teil)inventare auf die Gesamtfläche 
des jeweiligen Waldgebietes und nicht auf Probenflächen definierter Größe. Eine umfangreiche 
flechtenfloristische Arbeit für die steirisch-niederösterreichische Grenzregion in unmittelbarer 
Nähe zum Untersuchungsgebiet hat jüngst Bilovitz (2007) vorgelegt.
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Auf definierte Flächeneinheiten (100 m × 100 m) bezogene Erhebungen sind aus den Ostalpen 
bisher nur für das Naturwaldreservat Rohrach in Vorarlberg (Pfefferkorn-Dellali & Türk 
1999) veröffentlicht worden.
In der hier vorgelegten Studie wird die Diversität epiphytischer Flechtenarten in Waldparzellen 
definierter Größe (1 ha), die eine in einem präsumtiven Urwaldrest, die andere in einem an-
grenzenden Forst gelegen, also von Waldbeständen, die unter einigermaßen einheitlichen, 
weitgehend gleichen kleinklimatischen Bedingungen leben, erhoben und verglichen.

2.	 Methodik
2.1.	 Das Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet liegt im südwestlichen Niederösterreich, in den nördlichen Ostalpen, 
östlich vom Lahnsattel, ca. 15 km östlich von Mariazell (Abb. 1). An den S–SW einfallenden 
Hängen der Weißmäuer sind hier in 930–1050 m Seehöhe am Unterhang über Werfener 
Schiefer, am Oberhang über teilweise dolomitisiertem Karbonatgestein urtümliche Buchen-
Tannen-Fichtenwälder erhalten, an die nach Osten zu Fichten-Buchenforste mit eingestreu-
ten Lärchen angrenzen. Die Altwaldbestände sind als „Urwaldrest Neuwald“ bekannt und die 
Besitzverhältnisse sind bei Zukrigl et al. (1963) geschildert. Nach Kral & Mayer (1968) 
stellt der Urwaldrest tatsächlich eine Restfläche von mitteleuropäisch-montanem Primärwald 
dar. Ebendort ist auch einiges über die zeitliche Einordnung der Nutzung der Wälder im 
Umfeld nachzulesen. So haben erst im 19. Jahrhundert flächige Rodungen im ehemals großen 
Urwaldgebiet stattgefunden, hauptsächlich zur Brennholzversorgung von Wien, aber auch für 
kleine Eisen- und Hammerwerke in der näheren Umgebung. Die Kahlflächen wurden zöger-
lich und dann fast ausschließlich mit Picea abies aufgeforstet, ein Bestockungswandel, der 
sich auch in den entsprechenden Horizonten der Pollenprofile widerspiegelt.
Zur Charakterisierung der klimatischen Verhältnisse kann aus den Klimadaten für 
Mariazell zitiert werden (ZAMG). Die durchschnittlich ca. 1080 l/m2 Jahresniederschlag 
mit Niederschlagsmaximum im Sommer (Julimittel ca. 145 l/m2) und ein Tagesmittel der 
Lufttemperatur von etwa 6 °C (Januarmittel –2,3 °C, Julimittel 15,0 °C) weisen das Klima als 
winterkaltes, sommerkühles Waldklima aus. Aus der geographischen Situation im Staubereich 
des Nordrandes der Alpen erklären sich bei vorherrschendem Wind aus NW die durch-
schnittlich ca. 1590 Sonnenstunden/Jahr, das sind nur etwa 42 % der maximal möglichen 
Sonnenscheindauer, sowie die Summe der Neuschneemengen, im langjährigen Durchschnitt 
mehr als 330 cm/Jahr. Das Areal des Urwaldrestes liegt an einem geomorphologisch wenig ge-
gliederten S-exponierten Hang und weist keine schluchtartigen Taleinschnitte auf; es ist daher 
mit keinen kleinklimatischen Besonderheiten gegenüber der Umgebung zu rechnen.
Die im Urwaldrest Neuwald stockenden Waldgesellschaften haben Zukrigl et al. (1963) klas-
sifiziert, wobei der nordostalpine Buchen-Tannen-Fichtenwald, dort Abieto-Fagetum austria-
cum genannt, als zentraler Waldtyp hervorgehoben wurde. Buchen-Tannen-Fichtenwälder sind 
nach den pollenanalytischen Untersuchungen von Kral & Mayer (1968) dort durchgehend 
seit dem älteren Subatlantikum, das ist seit etwa 2000 Jahren die dominante Waldgesellschaft. 
Aufbauend auf den Ergebnissen von Zukrigl et al. (1963) sind später von Mayer et al. (1972) 
waldbauliche Aspekte wie Bestandesaufbau, Holzvorrat, Mortalität, Verjüngungsdynamik 
und Entwickungsdynamik bearbeitet worden. Ebendort findet man neben detaillierten 
Bestandeskennzahlen auch Strukturschemata der wichtigsten Waldtypen sowie zwei Kärtchen, 
in denen einerseits die Verteilung der einzelnen Fagion-Waldgesellschaften, andererseits die Be-
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standesentwicklungsphasen kartographisch dargestellt sind. Demnach befindet sich der überwie-
gende Anteil der Primärwaldfläche in der Terminal- bis Zerfallsphase (zusammen mehr als 75 % 
der Gesamtfläche des als Schutzwald aus der Bewirtschaftung genommenen Areals), während 
weniger als 10 % der Fläche der Verjüngungs- oder Initialphase zuzurechnen sind. Es ist also die 
urwaldtypische Entwicklungsdynamik massiv gestört und als Ursache dafür wurde intensiver 
Verbiss des Jungwuchses durch Schalenwild identifiziert. Wegen hoher Wilddichten unterblieb 
über Jahrzehnte hindurch die Verjüngung der Hauptbaumarten weitgehend, die Abies alba be-
günstigende Moderholzverjüngung praktisch vollständig (Mayer et al. 1972). Die Folge davon 
ist, dass die Baumart Abies alba praktisch nur in Form von mächtigen Individuen der oberen 
Baumschicht (mit Brusthöhendurchmessern nicht selten über 1 m) oder in Form von Keimlingen 
und stark verbissenen Jungpflanzen der Krautschicht, nicht jedoch als heranwachsende Bäume 
(mit Brusthöhendurchmessern von 5–30 cm) vorhanden sind. Wildverbiss gilt als wichtigste 
Gefahrenquelle für das langzeitige Überleben von Naturwaldreservaten (Flaschenberger et 
al. 1990). Die untersuchte Fläche im Altwald (Plotbezeichnung „Urwald“) liegt im südlichen 
Teil des Urwaldrestes in etwa 950 m Seehöhe auf mäßig geneigtem Hang, im Übergangsbereich 
der Flächen, die von Mayer et al. (1972) als „Waldschachtelhalm-Fichten-Tannenwald“ bezie-
hungsweise als „Braunerde-Waldmeister-Fichten-Tannen-Buchenwald mit Schaumkraut“ kartiert 
wurden (Abb. 1). Die Fläche wurde so gewählt, dass keine größeren Lichtungen eingeschlossen 
waren, Randphänomene daher weitgehend ausgeschlossen werden konnten.

Die in östlicher Nachbarschaft liegenden Flächen sind bei im Durchschnitt etwas steilerer 
Hanglage mit Wäldern bestockt, die als Forste oder Wirtschaftswälder mit dominanter Fichte zu 
klassifizieren sind (mit zerstreut stehenden, morschen Baumstümpfen, die glatten Hirnschnitte 
teilweise noch erhalten). Die gleichmäßige Altersstruktur (Brusthöhendurchmesser 30–50 cm, 
Brusthöhendurchmesser von deutlich mehr als 50 cm wurden nicht gemessen) der Bestände 
weist auf eine zeitgleiche Bestockung auf größeren Flächen hin, wobei der hohe Fagus-
Anteil (> 30 %) in der Baumschicht auf eine teilweise Naturverjüngung hinweist. Die ein-
gemischten, vermutlich altersgleichen Individuen des Lichtkeimers Larix decidua einerseits 
und das Fehlen von baumförmigen Individuen des Schattenkeimers Abies alba andererseits 
lassen vermuten, dass der vormals vorhandene Wald flächig abgetrieben wurde (Kahlschlag). 
Die zweite Untersuchungsfläche (Plotbezeichnung „Forst“) wurde im unmittelbar an den 
Altwald angrenzenden Wirtschaftswald, den man nach den vorherrschenden Baumarten als 
Fichten-Buchenwald bezeichnen könnte, in ca. 1000 m Seehöhe festgelegt (Abb. 1). Die 
Luftlinienentfernung zwischen den beiden Plots beträgt etwa 0,5 km.

2.2.	 Datenerhebung

Die Feldarbeiten wurden im April 1994 und Mai 1998 durchgeführt. Untersucht wurde so-
wohl im Urwaldrest Neuwald als auch im östlich angrenzenden Forst jeweils ein Quadrat 
von 100 m Seitenlänge (1 ha), dessen Außenkanten zumindest 50 m von Schlagflächen bzw. 
Forststraßen entfernt waren, um somit Randeffekte auszuschließen. Anlässlich beider Besuche 
sind die Waldparzellen intensiv nach epiphytischen Flechten abgesucht und die erhobenen 
Daten schließlich gemeinsam ausgewertet worden. Inspiziert wurden die Stämme inklusive 
des stehenden Totholzes von der Stammbasis bis in ca. 2 m Stammhöhe, das liegende Totholz 
auf die gesamte Länge. Arten höherer Stammabschnitte sowie des Kronendaches sind nicht 
berücksichtigt, da zu den Zeitpunkten der Besuche weder frisch umgestürzte Bäume noch 
jüngst abgefallene Kronenäste vorgefunden und Aufstiegshilfen nicht eingesetzt wurden.
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2.3.	 Datenauswertung
Die aufgesammelten Proben wurden im Labor unter Anwendung lichenologischer Routinemethodik 
mittels der gängigen Bestimmungsliteratur (z. B. Purvis et al. 1992, Wirth 1995, Clauzade 
et al. 1989) bestimmt. Die Nomenklatur ist die der Checkliste für Österreich (Hafellner & 
Türk 2001) unter Berücksichtigung der taxonomischen Literatur der letzten Jahre. Für die 
Analyse von sekundären Flechtenstoffen in ausgewählten Belegen wurde die TLC-Methode ein-
gesetzt (Culberson 1972, Culberson & Ammann 1979, Culberson & Johnson 1982). Die 
Belege der Arten werden – soweit nicht anders vermerkt – im Herbarium GZU aufbewahrt. Die 
Auswertung und graphische Aufbereitung der Ergebnisse erfolgte über Excel-Tabellen.
Verwendete Abkürzungen und Zeichen:
cor		 auf Borke
bry		 auf epiphytischen Moosen
↑	 	 auf stehendem Totholz (stehende Stämme und Baumstümpfe, Holzabbaustufen nicht dif-

ferenziert)
→	 	 auf liegendem Totholz (liegende Stämme, Holzabbaustufen nicht differenziert)

3.	 Ergebnisse
Im Folgenden werden verschiedene Vergleiche zwischen Urwald und Forst angestellt. So nicht 
eigens darauf hingewiesen wird, sind in den folgenden Gegenüberstellungen nur die lichenisier-
ten Pilze berücksichtigt. Primärdaten in Tabellenform befinden sich im Anhang (Appendix).

Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebietes mit den beiden Aufnahmeflächen „Urwald“ bzw. „Forst“ (Meridiane in 
WGS84; Ausschnitt aus digitaler ÖK 50.000, Austrian Map Fly, Version 4.0, BEV 2005). Insertkärtchen: Reliefkarte 
von Österreich. Die Pfeilspitze zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes an.
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3.1.	 Artendiversität
Insgesamt wurden im Urwald auf 1 ha Waldfläche 126 Flechtentaxa sowie 5 nicht lichenisier-
te Ascomyceten (eine nicht repräsentative Auswahl von Kleinpilzen, die Lichenologen häu-
fig mitsammeln) und 20 Arten von lichenicolen Pilzen festgestellt, im Forst in einem gleich 
großen Areal hingegen nur 58 Flechtentaxa und 5 lichenicole Pilze (siehe Abb. 2).
Vergleicht man die Wirtsspektren der lichenicolen Pilze (aus Tab. 2 und 4), so erkennt man, 
dass die meisten Flechtenarten (alle mit Ausnahme von Biatora helvola, Pertusaria pertusa 
und Thelotrema lepadinum), die im Plot „Urwald“ von lichenicolen Pilzen besiedelt vorgefun-
den wurden, auch im Plot „Forst“ vorkommen, dort aber keinen Befall aufwiesen.

3.2.	 Artendiversität in Bezug auf das besiedelte Substrat
Wesentliche Unterschiede zwischen dem Urwald und dem Forst liegen zum einen in der 
Artenzusammensetzung der dominierenden Baumarten, zum anderen in strukturellen 
Merkmalen, wie Stammklassen und Totholzanteil. Im Plot „Urwald“ ist die Rotbuche (Fagus 
sylvatica) mit etwa 40 % die dominante Baumart, während Tanne (Abies alba) und Fichte 
(Picea abies) mit annähernd gleicher Individuenzahl (jeweils etwa 30 %) vertreten sind; 
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) kommt nur mit einem baumförmigen Individuum vor. In 
nach Braun-Blanquet durchgeführten Vegetationsaufnahmen (Zukrigl et al. 1963) wird die 
Artenzusammensetzung in der Baumschicht bestätigt, allerdings erreicht Abies alba in der 
Baumschicht in der kombinierten Abundanz-Dominanz-Skala die höchsten Werte. Acer pseu-
doplatanus ist nur in Aufnahmen des Oberhanges mit niedrigen Deckungswerten vertreten.

Abb. 2: Vergleich der Artendiversität lichenisierter, lichenicoler und nicht lichenisierter Ascomyceten (Saprophyten) 
zwischen Urwald und Forst.
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Dagegen ist im Plot „Forst“ die Fichte (60 %) etwa doppelt so häufig wie die Rotbuche; 
weiterhin kommen einige Lärchen (Larix decidua) und je ein baumförmiges Individuum von 
Bergulme (Ulmus glabra) und Bergahorn vor.
Vergleicht man die Substrattypen Laubbaum-, Nadelbaumborke und Totholz auf ihren 
Flechtenbewuchs hin, so zeigt sich, dass im Urwald die Artendiversität auf allen Substrattypen 
deutlich höher ist als im Forst; die höchste Differenz ist in der Besiedelung des Totholzes zu 
finden (vgl. Abb. 3). Obwohl die Nischendiversität der Laubbaumborken im Forst weit gerin-
ger ist (fast alle Laubbaumindividuen befinden sich in der selben Altersklasse, wodurch die 
Amplitude im Wasserspeichervermögen der Borken gering ist) als im Urwald, weisen in bei-
den Untersuchungsflächen die Laubbäume den höchsten Reichtum an epiphytischen Flechten 
auf, gefolgt von Nadelbäumen und Totholz.
Die einzelnen Phorophytenarten tragen mit ihrem Epiphytenbesatz in recht unterschiedlichem 
Ausmaß zur Gesamtartendiverstität des Plots bei (Abb. 4). Im Urwald erweist sich die Rotbuche 
mit 69 Arten als flechtenreichstes Substrat, Fichte und Tanne folgen jeweils mit etwa halb so 
vielen Arten. Die Werte für Rotbuche, Tanne und Fichte sind vermutlich von der Anzahl der 
untersuchten Phorophytenstämme (und damit der inspizierten Gesamtfläche) beeinflusst, da 
die drei Baumarten nicht mit gleich vielen Individuen in der Beobachtungsfläche vertreten 
sind – Rotbuche hat eine überdurchschnittliche, Tanne und Fichte haben eher eine unterdurch-
schnittliche Artengarnitur. Stehendes und liegendes Totholz leisten mit je 24 Arten (insgesamt 
47 Arten, davon 26 nur auf Totholz beobachtet) einen wichtigen Beitrag zur Gesamtdiversität 
des Urwaldes. Der einzelne Bergahorn des Plots beherbergt immerhin noch 9 Flechtenarten.

Abb. 3: Vergleich der Artendiversität auf den verschiedenen Substrattypen im Urwald bzw. Forst.
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Auch im Forst ist die Rotbuche das flechtenreichste Substrat (34 Arten), obwohl sie in weit 
geringerer Individuenzahl zur Verfügung steht als die Fichte. Der Unterschied zur Fichte ist 
hier nicht so ausgeprägt wie im Urwald. Auf Stammborke von Lärche finden sich 10 Arten, 
auf stehendem Totholz, das sich aus wenigen unterschiedlich vermorschten Baumstümpfen 
rekrutiert, werden 9 Flechtenarten nachgewiesen. Ahorn und Ulme erreichen im Forst nur 
unbedeutende Diversitätswerte, Tanne und von umgestürzten Stämmen herrührendes, liegen-
des Totholz fehlen als Substrat. Totholz, das in Form von zu Boden gefallenen Ästen zur 
Verfügung stand, war ohne Flechtenbewuchs und blieb daher unberücksichtigt.
In der prozentualen Aufteilung der Flechtendiversität auf die einzelnen Substrattypen im 
Verhältnis zur Gesamtdiversität ergeben sich für Urwald und Forst auf den ersten Blick 
recht ähnliche Bilder (Abb. 5), allein im Urwald kommen etwa ein Drittel aller Arten auf 
Laubbaumborke vor, während im Forst beinahe die Hälfte aller Arten auf Laubbäumen lebt.

3.3.	 Thallusorganisationstypen
Flechten werden vereinfacht nach ihrer Thallusorganisation in Krusten-, Laub- und 
Strauchflechten eingeteilt. Krustenflechten sind oft unter den ersten Besiedlern junger Borken. 
Laubflechten sind für Flechten recht raschwüchsig und in der Lage, Substratoberflächen ab-
zudecken, wodurch vielleicht vorher auf diesen Borkenpartien vorhandene Krustenflechten 
zum Absterben gebracht werden. Die Organisationsform der Strauchflechte hat aus rein mor-
phologisch-statischer Sicht die höchste Differenzierung erfahren und ist am besten geeignet, 
den dreidimensionalen Raum auszunutzen. Aggressive lichenicole Pilze wiederum können 

Abb. 4: Vergleich der Flechtendiversität in absoluten Zahlen auf den einzelnen Phorophyten bzw. Totholztypen zwi-
schen Urwald und Forst (Totholz li.= liegendes Totholz; Totholz st. = stehendes Totholz).
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selbst große Flechtenlager in relativ kurzer Zeit hinwegraffen, wodurch Flächen für neuerliche 
Sukzessionsabläufe geöffnet werden. Aus diesen Gründen spiegelt sich die Diversität einer 
Flechtengesellschaft auch in ihrer Zusammensetzung aus verschiedenen Thallusorganisations-
formen wider.

Die vorliegende Untersuchung lässt bei einer Darstellung der prozentuellen Anteile am 
Gesamtartenreichtum kaum nennenswerte Unterschiede in der Verteilung der Thallusorgani-
sationstypen zwischen Urwald und Forst erkennen (Abb. 6). Krustenflechten stellen zwei 
Drittel aller Arten der untersuchten Flächen, Laubflechtenarten weniger als ein Viertel, doch 
immerhin noch doppelt so viel wie Strauchflechten. Ausdrücklich sei darauf hingewiesen, dass 
die Graphik keinesfalls als Abundanz- oder Dominanzvergleich interpretiert werden darf.

Abb. 5: Prozentualer Vergleich der Flechtendiversität auf den einzelnen Phorophyten bzw. Totholz zwischen Urwald 
und Forst (Totholz li. = liegendes Totholz; T. st. = stehendes Totholz).

Abb. 6: Vergleich der Thallusorganisationstypen zwischen Urwald und Forst. Der erste Wert eines jeden Datenlabels gibt 
die absolute Zahl der Flechtentaxa der jeweiligen Thallusorganisation an, an zweiter Stelle steht der prozentuelle Anteil.
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Abb. 7: Prozentuelle Verteilung der Reproduktionstypen in Urwald und Forst. Der erste Wert der Datenlabels gibt die 
absolute Häufigkeit, der zweite den prozentuellen Anteil an. Thalluslobuli werden als Ausbreitungsorgane unter den 
Isidien geführt.

3.4.	 Die Reproduktionsgrundtypen

Die Gegenüberstellung von Urwald und Forst in Bezug auf die vorkommenden Reproduk-
tionstypen erfolgt in Abb. 7. Abgesehen vom Unterschied, der durch die stark divergierende 
Anzahl der vorhandenen Flechtentaxa impliziert wird, treten in der Verteilung der Typen kaum 
größere Unterschiede auf. Im Urwald sind neben den drei häufigen Reproduktionsorganen 
Fruchtkörper, Soredien und Isidien zusätzlich Konidien als Ausbreitungseinheiten entwickelt 
(bei den beiden Arten Anisomeridium polypori und Cheiromycina flabelliformis). Jamesiella 
anastomosans besitzt neben dem gelegentlichen Auftreten von Apothecien vegetative Diasporen 
vom seltenen Typ der Thlasidien, die nach der Interpretation von Lücking et al. (2005) isidii
forme Hyphophoren darstellen. Die beiden letztgenannten Formen der Vermehrung wurden im 
Forst nicht festgestellt. Während im Forst fruchtkörper- und soredienbildende Flechten annä-
hernd gleich verteilt sind (43 % bzw. 41 %), verschiebt sich dieses Gleichgewicht im Urwald 
zu Gunsten der generativen Vermehrung (53 % bzw. 41 %), das heißt der Urwald ist nicht nur 
absolut sondern auch anteilsmäßig reicher an fertilen Arten als der Forst. Isidienbildende Arten 
treten in beiden Waldtypen mit annähernd gleichen Prozentwerten auf.

3.5.	 Die Pilzgruppen

Schlüsselt man die Diversität nach den beteiligten Pilzordnungen – jüngste aus Sequenzdaten 
gewonnene Erkenntnisse über die verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Pilzgruppen 
untereinander sind nicht berücksichtigt – genauer auf (Abb. 8), so fällt auf, dass die Gruppe 
der Lecanorales p.p. in beiden Aufnahmeplots mit Abstand die artenreichste Pilzgruppe ist, 
gefolgt von den Arthoniales und den calicioiden Pilzen (diese werden heute überwiegend zu 
den Lecanorales gerechnet).

Wesentliche Unterschiede bestehen jedoch in der Anzahl der vertretenen Pilzgruppen – der 
Urwald ist mit 13 Pilzgruppen um 5 Gruppen reicher als der Forst – und in der prozentu-
ellen Verteilung der Arten auf die einzelnen Pilzordnungen (vgl. Abb. 9). So etwa stellen die 
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Lecanorales p.p. im Urwald 60 % der Arten, während sie im Forst 81 % erreichen. Die ebenfalls 
zu den Lecanorales zählenden Peltigerineae, i.d.R. Laubflechten mit Cyanobakteriensymbionten, 
sind im Urwald mit 6 Arten (4,7 %) deutlich artenreicher repräsentiert als im Forst (1 Art, 17 %). 
Eine ähnlich polarisierte Verteilung liegt bei den calicioiden Krustenflechten (als Caliciales s. 
ampl.) vor (8,7 % bzw. 3,5 %). Bei den Arthoniales ist der Unterschied etwas geringer.

3.6.	 Gefährdete Arten
Ein aus naturschutzfachlicher Sicht interessanter Ansatz vergleicht das Gefährdungspotenzial 
der vorkommenden Arten zwischen Urwald und Forst. Eine große Anzahl von epiphytischen 
Flechten, im Besonderen Arten geschlossener Wälder, werden in Europa als in starkem 
Rückgang begriffen erlebt, weswegen viele von ihnen in nationale Rote Listen aufgenommen 
wurden (z. B. Österreich: Türk & Hafellner 1999, Schweiz: Scheidegger et al. 2002, 
Slowakei: Pišút et al. 2001, Deutschland: Wirth et al. 1996). 
Die Gegenüberstellung der Flechtenanteile je Gefährdungskategorie verdeutlicht die Sensibilität 
des Urwaldhabitats insofern, als 27 % der vorkommenden Arten – das sind 34 Arten – in 
Österreich als bedroht gelten (nur außeralpin gefährdete Arten nicht mitgezählt). Dabei um-
fasst das Gefährdungspotenzial 3 % „potenziell gefährdete“, 20 % „gefährdete“ und 4 % „stark 
gefährdete“ Arten. Die stark gefährdeten Flechten sind Agonimia allobata, Allocetraria oake-
siana, Calicium denigratum, Chaenotheca phaeocephala und Dimerella lutea. Im Forst ist das 
Gefährdungspotenzial um Vieles geringer, da nur 12 % der 58 aufgefundenen Flechten – das 

Abb. 8: Vergleich der Großgruppen lichenisierter Pilze zwischen Urwald und Forst in absoluten Artenzahlen. 
Anmerkung: Die Rubrik Lecanorales pro parte exkludiert die Peltigerineae und calicioide Lecanorales; diese werden 
wegen des in der Fachliteratur diskutierten Zeigerwertes separat geführt.
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sind 7 Arten – Rote Liste-Arten sind. Darunter befinden sich 2 „potenziell gefährdete“ und 5 
„gefährdete“ Arten (siehe Abb. 10).

3.7.	 Arten außerhalb der Vergleichsfläche
Außerhalb des untersuchten Urwaldplots, jedoch im Bereich des Urwaldes, wurden folgende 
weitere Arten aufgesammelt: Buellia schaereri, Calicium glaucellum, Calicium parvum (cor, 
Abies), Candelariella vitellina (cor, bry, Fagus), Cladonia cryptochlorophaea, Hypocenomyce 
friesii, Hypocenomyce scalaris, Lichenomphalia hudsoniana, Peltigera canina (bry, cor, 
Fagus), Peltigera degenii, Pertusaria coronata (cor, Fagus) und Pertusaria hemisphaerica 
(cor, Fagus). Die Belege dazu liegen im Herbarium Harald Komposch.

4.	 Diskussion der Ergebnisse
4.1.	 Artendiversität
Die im Urwald Neuwald beobachtete Diversität von 126 Flechtenarten auf 1 ha Waldfläche ist 
deutlich höher als die im Naturwaldreservat Rohrach in Vorarlberg beobachtete (Pfefferkorn-
Dellali & Türk 1999), wo sich nach der Meinung der Autoren Luftschadstoffe negativ auf die 
Diversität auswirken, und auch höher als die in borealen Nadelwäldern (Kuusinen & Siitonen 
1998). Vergleiche mit anderen Waldgebieten Zentraleuropas sind deswegen nicht möglich, weil 
die floristischen Erhebungen dort nicht auf eine Flächeneinheit bezogen durchgeführt wurden. 
Dies gilt auch für den unserem Untersuchungsgebiet nächst gelegenen Urwaldrest Rotwald 
(Schauer 1965, Türk & Breuss 1994, Bilovitz 2007). Im Naturwaldreservat Kesselfall 

Abb. 9: Prozentueller Vergleich der Artanteile je Pilzgruppe zwischen Urwald und Forst.
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(Salzburg, Hohe Tauern) haben RÜCKER & WITTMANN (1995) im ganzen Schutzgebiet von ins-
gesamt ca. 45 ha mit dominierendem Bergahorn-Bergulmenwald und auf allen Substratnischen, 
inklusive im Wald ausbeißender Felsschrofen, 153 Arten festgestellt.

Die im Vergleich zum Forst viermal so große Diversität an lichenicolen Pilzen im Plot 
„Urwald“ stimmt mit der auch andernorts gemachten Beobachtung überein, dass naturnahe 
Flechtensynusien reicher an lichenicolen Pilzen sind als solche, die unter Stressbedingungen 
vegetieren oder als Pioniergesellschaften einzustufen sind. LAWREY & DIEDERICH (2003) for-
mulieren die Hypothesen, dass die Artendiversität sowohl der Flechten als auch der lichenico-
len Pilze ansteigen, je länger die Sukzession andauert, während durch Störungen vereinfachte 
Flechtengesellschaften oder frühe Sukzessionsstadien von Flechtensynusien hauptsächlich von 
nekrotrophen Generalisten attackiert werden. Letztere kommen allerdings auch in Altwäldern 
vor. In naturnahen Wäldern ist es beispielsweise immer wieder Menegazzia terebrata, die 
massiv von Lichenoconium erodens-Befall betroffen ist, in dessen Folge sich die älteren
Thallusteile dunkel färben und schließlich absterben.

4.2. Substrattypen

Die Zahl der Baumarten scheint auf dem ersten Blick für einen Urwald gering, ist aber für 
Fagion-Gesellschaften in der Montanstufe der Ostalpen wohl typisch und als Ausdruck 
der hohen Konkurrenzkraft der Hauptbaumarten zu sehen. Wälder sehr ähnlicher 
Artenzusammensetzung und Struktur haben ZUKRIGL et al. (1963) auch für den Urwaldrest 
„Rotwald“ mit Vegetationsaufnahmen dokumentiert. Die von denselben Autoren dort eben-
falls untersuchten naturnahen Wirtschaftswälder der näheren Umgebung lassen sich zwanglos 
in die Tabelle einfügen. Für ein Waldschutzgebiet in Vorarlberg geben SCHNELL & PETER
(1999) im naturnahen Waldmeister-Buchen-Tannen-Mischwald außer Rotbuche, Tanne, Fichte 
und Bergahorn nur noch Esche (Fraxinus excelsior) und Bergulme mit geringer Stetigkeit und 
niedrigen Abundanzwerten an (Anmerkung: Größe der Aufnahmeflächen nicht angegeben).

Abb. 10: Vergleich von prozentuellen Anteilen je Gefährdungskategorie der Flechtentaxa zwischen Urwald und Forst. 
Werte in absoluten Zahlen und Prozent der Gesamtdiversität.
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Der Vergleich zeigt deutlich, dass die Zahl der verfügbaren Phorophytenarten nur von se-
kundärem Einfluss auf die Gesamtdiversität ist, sind doch im Plot „Forst“ sogar mehr 
Phorophytenarten vorhanden als im Plot „Urwald“ (vgl. Tab. 1, 3). Vielmehr ist die Zahl 
der verfügbaren ökologischen Nischen, die ganz wesentlich von der Bestandesstruktur und 
einem breiten Spektrum an Mikroklimaten sowie den verschiedenen Texturen von Borken und 
Abbaustadien von Totholz abhängen, entscheidend. Ähnliches äußern Wirth (1976), der au-
ßer in Urwäldern in plenterartig genutzten Wäldern die besten Chancen für das Erhalten einer 
hohen Diversität unter den Epiphyten sieht, und Türk & Pfefferkorn-Dellali (1998).

Totholz (gemeint ist coarse woody debris, CWD) setzt sich aus 3 unterschiedlichen Formen 
(Stümpfe = stumps, stehende Stämme = snags, beide hier zusammengefasst in „Totholz ste-
hend“; liegende Stämme = logs, hier „Totholz liegend“ genannt) zusammen, die jeweils in einer 
Reihe von unterschiedlichen Qualitäten (Holzabbauklassen) vorliegen können. Totholz hat als 
in sich diverser Substrattyp mit zahlreichen Nischenstrukturen daher das Potential, zahlreichen 
Flechtenarten ein Überleben zu sichern. Nach den Ergebnissen von Forsslund & Koffman 
(1998), wonach in Altwäldern vor allem die Diversität an Totholzqualitäten signifikant höher 
ist als in Wirtschaftswäldern, wird vermutlich darin die deutlich höhere Flechtendiversität auf 
Totholz begründet sein. Andererseits haben Forsslund & Koffman (1998) festgestellt, dass die 
Artenzahl pro Totholzeinheit als auch der Anteil an obligat lignicolen Arten an der Gesamtdiversität 
auf Holz in Altwäldern und Wirtschaftswäldern durchschnittlich gleich hoch waren. Ob dies auch 
außerhalb Zentralschwedens, wo jene Untersuchung durchgeführt wurde, Gültigkeit hat, wäre 
wert zu überprüfen, können wir aber aus den eigenen Daten nicht herauslesen.

4.3.	 Lebensformen
Das Lebensformenspektrum der Flechten umfasst sowohl im Urwald als auch im Forst alle 
drei Grundtypen, Krusten-, Laub- und Strauchflechten. Dabei ist die prozentuelle Verteilung 
in beiden Lebensräumen praktisch dieselbe (siehe Abb. 6). Die Vermutung liegt nahe, dass 
die Häufigkeitsverteilung der Thallusorganisationsformen, zumindest wenn sie sich die 
Untersuchung wie in unserem Fall auf den untersten Stammabschnitt beschränkt, keinen 
Hinweis auf die Naturnähe eines Waldes zu geben im Stande ist. Sehr wohl wird aber die 
Phytomasse von alectorioiden Flechten (Alectoria sarmentosa, Bryoria spec. div.) als eine 
Kenngröße für den ökologischen Zustand von Wäldern benutzt (Renhorn & Esseen 1995, 
Esseen et al. 1996). Demnach tragen Äste von Fichten in borealen Altwäldern Skandinaviens 
signifikant größere Mengen alectorioider Flechten als in Wirtschaftswäldern. Am unteren 
Stammabschnitt spielen alectorioide Flechten in keiner der beiden Probenflächen für unsere 
Studie eine bedeutende Rolle. Um Daten für diese Fragestellung in einem mitteleuropäischen 
Wald der Montanstufe zu erheben, könnten entweder frisch gefällte Bäume studiert werden 
oder es wäre eine Aufstiegshilfe ins Kronendach notwendig.

4.4.	 Reproduktionstypen
Der höhere Anteil an generativen Reproduktionstypen im Urwald (vgl. Abb. 7) wird mit der 
langen ökologischen Kontinuität des Ökosystems in Zusammenhang gebracht. Pionierarten 
breiten sich häufig vegetativ aus, das bedeutet, sie bringen die kongenialen symbiontischen 
Algen mit den Diasporen mit. Eine Vorabbesiedelung der Substratoberflächen mit poten-
ziellen Flechtenalgen ist nicht notwendig. Stenöke Arten der seltener verwirklichten ökolo-
gischen Nischen (z. B. gut Wasser speichernde alte Borken) sind häufig fertile Arten spä-
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ter Sukzessionsstadien (z. B. Arthonia leucopellaea, Dimerella lutea, Gyalecta truncigena, 
Lecanactis abietina, Lopadium disciforme, Thelotrema lepadinum). Ausnahmen von dieser 
Grundtendenz sind zum einen die Pionierarten auf Rinden und dünnen, glatten Borken junger 
Stämme oder Äste von Gehölzen (z. B. Lecania cyrtella, Lecania naegelii, Catillaria nigrocla-
vata, Scoliciosporum chlorococcum, u. a.), zum anderen einige Spezialisten geschlossener 
Wälder, wie die fertile Loxospora cismonica, die zumindest im Ostalpenraum bevorzugt jün-
gere Tannen (etwa bis Stammdurchmesser 20 cm) besiedelt, und demnach im Plot Urwald mit 
seiner in Folge hoher Wilddichten gestörten Dynamik ausgesprochen selten ist. Im Einzelfall 
ist es auch das hohe Alter der Bäume in Verbindung mit einem optimalen Mikroklima, das man-
chen, im Allgemeinen steril anzutreffenden Flechten ermöglicht, ihren gesamten Lebenszyklus 
zu durchlaufen und schließlich Fruchtkörper zu entwickeln. 
Der Forst ist hingegen durch eine Mehrheit sich vegetativ vermehrender Arten gekennzeich-
net (53 %). Dies wird als Resultat der relativ kurzen Umtriebszeit und der damit verbun-
denen stark verkürzten Zeitspanne, die für eine Kolonisation zur Verfügung steht, interpre-
tiert. Die epiphytischen Flechtensynusien im Forst werden also als frühe Sukzessionsstadien 
aufgefasst, die tendenziell einen höheren Anteil sich vegetativ ausbreitender Arten beinhal-
ten. Für viele fertile Arten ist entweder die Zeitspanne für eine Besiedelung zu kurz oder die 
Waldentwicklung ist so kurz, dass sich die Nischenstrukturen für so manche der fertilen Arten 
noch nicht ausgebildet haben (z. B. Borken mit einer bestimmten Textur als Folge hohen Alters 
der Baumindividuen).

4.5.	 Pilzgruppen
Das reichliche Auftreten von Vertretern bestimmter Pilzgruppen ist ein erstes Indiz für die 
Naturnähe einer konkreten Waldfläche. 
Beispielsweise zeigt das reichliche Vorhandensein von calicioiden Flechten (Stecknadelkopf-
flechten, „Caliciales s. ampl.“, werden heute als polyphyletisch aufgefasst und teilweise den 
Lecanorales zugerechnet, teilweise als eigene Ordnung Mycocaliciales geführt; vgl. Tibell & 
Wedin 2000, Wedin & Tibell 1997, Wedin et al. 2000) einen geringen Hemerobiegrad, eine 
kontinuierliche Entwicklung über lange Zeiträume beziehungsweise eine Strukturvielfalt im 
untersuchten Wald an (vgl. Tibell 1992; Selva 1994, Holien 1996, 1998; vgl. Abb. 8).
Gut mit dem Alter des Waldes scheint das Fehlen oder Vorhandensein der Makroflechten mit 
Cyanobakteriensymbionten korreliert zu sein (Rose 1976, 1988, Gauslaa 1994, Kuusinen 
1996a, Kondratyuk et al. 1998). Während im Urwald 6 Arten aus dieser Gruppe angetroffen 
werden können, wurde im Forst nur die euryöke Peltigera praetextata vorgefunden. Manche 
der als Arten von Altwäldern bekannten Flechten waren im Plot Urwald nicht nachweisbar 
(wir suchten vergeblich nach Sticta sylvatica, Nephroma-Arten, Peltigera collina u. a.), und 
trotzdem ist der Diversitätsunterschied zwischen den Plots „Urwald“ und „Forst“ augenfällig. 
Andererseits sehen wir unsere Ergebnisse auch als Hinweis darauf, bei Fragen nach der ökolo-
gischen Kontinuität von Wäldern auf das Fehlen der einen oder anderen Art aus dieser Gruppe 
nicht zu großes Gewicht zu legen, wenn selbst in Urwäldern so manche von ihnen fehlen kann. 
Das wird beispielsweise bei der Auswahl eines Sets von Indikatorarten für einen regionalen 
RIEC (revised index of ecological continuity) nach Rose (1976) zu berücksichtigen sein.
Im Plot „Urwald“ ist nicht nur die Gesamtdiversität lichenisierter Pilzarten deutlich höher 
als im „Forst“, es ist auch die Zahl der höherrangigen Taxa größer. Es besteht hier anschei-
nend eine Korrelation zwischen Artenzahl und der Zahl höherrangiger Taxa, wie sie in der 
Biodiversitätsforschung als allgemein gültiger Zusammenhang beschrieben ist (Gaston 1996). 
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Die Diversität von lichenisierten Pilzen auf Gattungsniveau als Maß für die Artendiversität auf 
definierten Probenflächen zu verwenden, ist auch in anderem Zusammenhang schon versucht 
worden (Bergamini et al. 2005).

4.6.	 Rote Liste Arten
Nachdem der Urwald Neuwald in einem relativen Reinluftgebiet liegt, im Umkreis von mehr 
als 50 km gibt es nach dem Wissen der Verfasser keinen größeren Emittenten, sollten die 
Diversität, im Besonderen an Arten aus der Rote Liste, ein einigermaßen charakteristisches 
Bild über die Schutzwürdigkeit abgeben. Denn wie sehr Luftschadstoffe das Bild verändern 
können, haben Pfefferkorn & Türk (1995) für Waldflächen in Vorarlberg aufgezeigt, wo un-
ter dem Einfluss von Luftschadstoffen selbst in einem Naturwaldreservat die Gesamtartenzahl 
und die Zahl der Rote Liste-Arten (noch beurteilt nach der 1. Fassung von Türk & Wittmann 
1986, die vor allem Makroflechten enthält) sehr niedrig waren. Eine neuerliche, genauere 
Erhebung (Pfefferkorn-Dellali & Türk 1999) erbrachte zwar verbesserte Werte (etwa 
100 Arten von Epiphyten auf 47,5 ha), jedoch die maximal 31 Arten pro Hektar zeigen, dass 
die Artendiversität der Flechten weiterhin unter den Immissionen leidet.

Großflechten aus dem Lobarion-Verband kommen überraschenderweise im Plot Urwald nicht 
in der Artenzahl und Abundanz vor, wie man vielleicht vermuten würde (siehe Kap. 4.5.). 
Weder eine Sticta- noch eine Nephroma-Art konnte auf der Probenfläche aufgespürt werden, 
und von manchen der gefundenen Arten (z. B. Pannaria conoplea) sahen wir im Plot nur we-
nige Thalli. Mögliche Gründe dafür können nur vermutet werden. So wuchs im ganzen Plot 
nur ein Individuum von Acer pseudoplatanus mittleren Alters, die Borke von Bergahorn ist 
aber der Substrattyp, auf dem beispielsweise Nephroma-Arten im Ostalpenraum besonders 
häufig angetroffen werden. So betonen beispielsweise Rücker & Wittmann (1995), dass in 
dem von ihnen untersuchten Bergahorn-Bergulmenwald Lobarion-Arten verbreitet und häufig 
sind. Aus der Felderfahrung wissen wir, dass Lobarion-Großflechten in den Ostalpen auch in 
größeren Gebieten immer wieder nur punktuell auftreten, dann aber oft gleich mehrere Arten 
auf einem Baumindividuum entsprechenden Alters.

4.7.	 Indikatorarten
Es wird vermutet, dass Epiphytengesellschaften des Lobarion-Verbandes in den nacheis-
zeitlichen Urwäldern mit einem hohen Anteil an laubwerfenden Bäumen in West- und 
Zentraleuropa prägend waren (Rose 1988, 1992), und dass demnach heutige Vorkommen 
aus diesen Assoziationen Hinweise auf ein durchgehend erhalten gebliebenes Waldklima 
geben können, d. h. die ökologische Kontinuität (EC) über sehr lange Zeiträume gewahrt 
geblieben ist. Diese Annahme wird neben vielen Feldbeobachtungen in Wäldern mit doku-
mentierter Reviergeschichte auch durch experimentelle und genetische Studien unterstützt, 
beispielsweise bezüglich der beschränkten Wiederausbreitungsmöglichkeiten von Lobaria 
pulmonaria (Scheidegger 1995, Scheidegger et al. 1995) oder der unterschiedlichen 
Genotypendiversität von Reliktpopulationen von Lobaria pulmonaria (Zoller et al. 1999, 
Walser et al. 2004). Andererseits gibt es aber auch erhebliche Probleme, sowohl bezüglich da-
für geeigneter Bioindikatoren als auch im Konzept der EC, denn es überschätzt die Bedeutung 
der Geschichte der lokalen Landnutzung und unterschätzt die Bedeutung von Walddynamik 
und bestimmten Strukturparametern (Ohlson et al. 1997, Lindenmayer et al. 2000, Nordén 
& Appelqvist 2001, Rolstad et al. 2002).
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Gerade aber für die Bedürfnisse des Naturschutzes schien es wünschenswert, den ökolo-
gischen Wert eines Waldes mit einer Zahl zu beschreiben, wobei die Zahl von Indikatorarten 
die variable Größe darstellt. Mit der Entwicklung einer leicht anwendbaren Formel und 
dem Herausfiltern von Arten mit Indikatorwert hat sich Rose seit den frühen 70er Jahren 
beschäftigt, wobei die Berechnungsgrundlagen sukzessive modifiziert und damit optimiert 
wurden (Rose 1974, 1976), und später auch auf neue Zielsetzungen (Schutzwürdigkeit von 
Waldgebieten) angepasst wurden (Rose 1992, Rose & Coppins 2002). Andererseits war im-
mer klar, dass eine Liste von Indikatorarten nur regional beschränkt Gültigkeit haben kann 
(vgl. Coppins & Coppins 2002). Selbst für das noch unter einem deutlichen ozeanischen 
Klimaeinfluss stehende Luxemburg war es schon notwendig, die Liste der Indikatorarten er-
heblich abzuwandeln (Diederich 1991). Und Ähnliches gilt für Zentraleuropa, hauptsächlich 
aus zwei Gründen: Einmal kommen eine Reihe der in Westeuropa nützlichen Indikatorarten 
in Zentraleuropa nicht vor (z. B. Lobaria virens, Punctelia reddenda, Degelia plumbea, 
Pyrenula macrospora, Stenocybe septata, und mehrere andere), zum anderen haben einige 
Arten, denen in Westeuropa ein Indikatorwert zugewiesen ist, in Mitteleuropa wegen zu wei-
ter Verbreitung und großer Häufigkeit oder wegen abweichender Nischenbesetzung keinen 
ausreichenden Indikatorwert (z. B. Loxospora elatina, Cladonia caespiticia, Piccolia ochro-
phora). Deswegen hat schon Pišút (1997) für Wälder der Montanstufe in der Slowakei eine 
adaptierte Liste von Indikatorarten vorgeschlagen und die Anwendbarkeit wurde auch in kon-
kreten Gebirgsmassiven getestet (Lackovičová 2001). Doch selbst für mitteleuropäische 
Waldgebiete mit ähnlichen Waldgesellschaften vorgeschlagene potenzielle Indikatorarten 
gilt nicht zwingend, dass sie auch im Ostalpenraum geeignet sind. So nennen Printzen et 
al. (2002) für den Bayerischen Wald als potenzielle Indikatorarten unter anderem Lecidea 
nylanderi, Pertusaria pupillaris und Pyrenula nitida, die im Ostalpenraum wegen zu großer 
Häufigkeit für diesen Zweck nicht in Frage kommen. Eine Liste von Indikatorarten für den 
Ostalpenraum (oder zumindest für die nördlichen Randalpen) zu erstellen, sehen wir uns 
noch nicht in der Lage. Dazu müssten noch weitere Altwaldreste mit vergleichbarer Methodik 
lichenologisch durchforscht werden, die Daten aus dem Urwaldrest Neuwald werden aber 
jedenfalls mit zu berücksichtigen sein.

Die Einsetzbarkeit von Indikatorarten als Kenngröße für die Gesamtdiversität in Wäldern wird 
grundsätzlich erheblich kritischer gesehen. Die a priori Annahme, dass der Reichtum in ei-
ner Gruppe jedenfalls mit dem Reichtum in einer anderen korreliert, hat sich nicht bestätigt. 
Vielmehr scheint der Artenreichtum in einzelnen Organismengruppen mit unterschiedlichen, 
jeweils anderen Strukturparametern zu korrelieren (Jonsson & Jonsell 1999, Berglund 
& Jonsson 2001). Dass Artendiversität epiphytischer Flechten beispielsweise mit der Zahl 
der Holzarten im Waldplot nicht positiv korrelieren (müssen), zeigen auch unsere Daten auf 
anschauliche Weise.
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Appendix
Tab. 1: Biodiversität von epiphytischen Flechten im Urwaldrest Neuwald, verteilt auf die im Plot von 100 m × 100 m 
vorkommenden Phorophyten, sowie auf stehendem (↑) und liegendem (→) Totholz, * auf corticolen Moosen, # nicht li-
chenisierte Ascomyceten (Mycomicrothelia pachnea und Pseudotryblidium neesii in Kalkulationen nicht mitgerechnet).

Taxon Fagus Abies Picea Acer Totholz ↑ Totholz →
Absconditella lignicola . . . . . +
Agonimia allobata . . + . . .
Allocetraria oakesiana + + + . . .
Anisomeridium polypori + . . . . .
Arthonia didyma . . . . + .
Arthonia leucopellaea . + + . . .
Arthonia radiata + . . . . .
Arthonia spadicea . . + . . .
Arthonia vinosa . . . . + .
Arthothelium ruanum + . . . . .
Baeomyces rufus . . . . . +
Biatora amaurospoda . . . . + .
Biatora chrysantha . + . . . .
Biatora helvola + . . . . .
Biatora turgidula . . . . + .
Biatoridium monasteriense + . . . . .
Bilimbia sabuletorum +* . . . . .
Bryoria bicolor . + . . . .
Buellia erubescens + . . . . .
Calicium abietinum . . . . + .
Calicium denigratum . . . . + .
Calicium salicinum . . . . + .
Calicium viride . + + + + .
Cetrelia cetrarioides + . . . . .
Chaenotheca brunneola . . . . + .
Chaenotheca chrysocephala . . + . . .
Chaenotheca phaeocephala . + . . . .
Chaenotheca stemonea . . + . . .
Chaenotheca trichialis . . + . + .
Chaenotheca xyloxena . . . . + .
Chaenothecopsis pusilla . . . . + .
Cheiromycina flabelliformis + . . . . .
Chrysothrix candelaris + + + + + .
Cladonia cenotea . . . . . +
Cladonia chlorophaea + . + . . +
Cladonia coniocraea + + + . . +
Cladonia digitata . + + . + +
Cladonia fimbriata + . . . . +
Cladonia furcata . . . . . +
Cladonia norvegica . + + . . +
Cladonia polydactyla . . + . . .
Cladonia pyxidata . . . . . +
Cladonia squamosa . . . . . +
Dimerella pineti . . + . . .
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Taxon Fagus Abies Picea Acer Totholz ↑ Totholz →
Dimerella lutea + . . . . .
Evernia divaricata . + . . . .
Evernia prunastri . + . . . .
Graphis scripta + . . . . .
Gyalecta truncigena + . . . . .
Hafellia disciformis + . . . . .
Hypocenomyce leucococca + . . . . .
Hypogymnia bitteri . + . . . .
Hypogymnia farinacea + + + . . .
Hypogymnia physodes + + + . + .
Hypotrachyna revoluta + . . . . .
Icmadophila ericetorum . . . . . +
Imshaugia aleurites . . + . + .
Jamesiella anastomosans . . . . . +
Lecanactis abietina . + + . . .
Lecanora albella + . . . . .
Lecanora argentata + . . + . .
Lecanora carpinea + . . . . .
Lecanora expallens . + + + + .
Lecanora pulicaris . . + . . .
Lecanora subrugosa + . . . . .
Lecidella elaeochroma + . . . . .
Lepraria elobata . . . . + .
Lepraria incana . + . . . .
Lepraria lobificans + . + + + .
Lobaria pulmonaria + . . + . .
Lopadium disciforme + . . . . .
Loxospora cismonica . + . . . .
Loxospora elatina + + + . . .
Melanelixia fuliginosa 
  subsp. glabratula + + . + . .

Melanelixia subaurifera + . . . . .
Menegazzia terebrata + . . . . .
Micarea cinerea . . . . . +
Micarea peliocarpa . . . . . +
Micarea prasina + . + . . +
Microcalicium disseminatum . . + . . .
Mycobilimbia hypnorum +* . . . . .
Mycoblastus fucatus + . + . . +
Mycoblastus sanguinarius + + . . . .
Mycocalicium subtile# . . . . + .
Mycomicrothelia pachnea# . + . . . .
Nephromopsis laureri . + . . . .
Normandina pulchella +* . . . . .
Ochrolechia androgyna + + + . . .
Ochrolechia microstictoides . + . . . .
Opegrapha herbarum . + . . . .

Tab. 1: Fortsetzung.
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Taxon Fagus Abies Picea Acer Totholz ↑ Totholz →
Opegrapha varia + . . . + .
Opegrapha viridis + . . . . .
Opegrapha vulgata . . + . . .
Pannaria conoplea + . . . . .
Parmelia saxatilis + + + . . +
Parmelia sulcata + . . . . .
Parmeliella triptophylla + . . . . .
Parmeliopsis ambigua + + + . . .
Parmeliopsis hyperopta + + + . . +
Parmotrema crinitum + . . . . .
Peltigera horizontalis + . . . . .
Peltigera polydactylon . . . . . +
Peltigera praetextata + . . . . .
Pertusaria albescens + . . . . .
Pertusaria amara + . . . . .
Pertusaria coccodes + . . . . .
Pertusaria leioplaca + . . . . .
Pertusaria multipuncta . + . . . .
Pertusaria pertusa + . . . . .
Pertusaria pupillaris . + . . . .
Phaeophyscia endophoenicea + . . . . .
Phlyctis argena + . + + . .
Placynthiella icmalea . . . . + .
Placynthiella uliginosa . . . . . +
Platismatia glauca + + + . . .
Porina leptalea + . . . . .
Pseudevernia furfuracea + . + . . .
Pseudosagedia aenea + . . . . .
Pseudotryblidium neesii# . + . . . .
Pyrenula nitida + . . . . .
Ramalina farinacea + . . + . .
Schismatomma pericleum . . . . + .
Scoliciosporum chlorococcum + . . . . .
Stenocybe major# . + . . . .
Strigula stigmatella +* . . . . .
Thelocarpon strasseri# . . . . . +
Thelotrema lepadinum + + + . + .
Trapeliopsis viridescens . . . . . +
Vezdaea aestivalis +* . . . . .
Vulpicida pinastri + + + . . .
Xylographa abietina . . . . + .
Zahl der Taxa 69 37 36 9 25 22
Zahl der Taxa gesamt 126

Tab. 1: Fortsetzung.
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Tab. 2: Biodiversität von lichenicolen Pilzen im Urwaldrest Neuwald, verteilt auf die im Plot von 100 m × 100 m 
vorkommenden Phorophyten, sowie auf stehendem (↑) und liegendem (→) Totholz.

Taxon Fagus Abies Picea Acer Totholz ↑ Totholz →
Abrothallus bertianus +1) . . . . .
Arthonia digitatae . . . . +2) .
Epicladonia stenospora . . +3) . . .
Homostegia piggotii +4) . . . . .
Lichenoconium erodens +5, 6) . +4) . . .
Lichenoconium usneae . . +9) . . .
Merismatium heterophractum +7) . . . . .
Microcalicium disseminatum . . +8) . . .
Phaeopyxis punctum . . . . . +2)

Phoma cytospora . . +9) . . .
Roselliniella cladoniae . . . . . +10)

Roselliniopsis tartaricola +11) . . . . .
Skyttea aggregata +12) . . . . .
Skyttea nitschkei +13) . . . . .
Sphinctrina turbinata +14) . . . . .
Syzygospora bachmannii . . . . . +10)

Taeniolella friesii +15) . . . . .
Tremella hypogymniae +9) . . . . .
Tremella lichenicola . +12) . . . .
Vouauxiomyces santessonii +16) +16) . . . .
Artenzahlen 11 2 5 0 1 3
Artenzahl gesamt 20

Die Wirte der im Plot „Neuwald“ nachgewiesenen lichenicolen Pilze:
1) auf Melanelixia fuliginosa subsp. glabratula, 2) auf Cladonia digitata, 3) auf Cladonia spec. (Primärthallus), 
4) auf Parmelia saxatilis, 5) auf Menegazzia terebrata, 6) auf Pertusaria leioplaca, 7) auf Biatora cf. helvola, 8) auf 
Chaenotheca chrysocephala, 9) auf Hypogymnia physodes, 10) auf Cladonia coniocraea, 11) auf Ochrolechia androgyna, 
12) auf Mycoblastus fucatus, 13) auf Thelotrema lepadinum, 14) auf Pertusaria pertusa, 15) auf Strigula stigmatella, 16) auf 
Platismatia glauca.
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Tab. 3: Biodiversität von epiphytischen Flechten in dem an den Urwaldrest Neuwald E angrenzenden Forst, verteilt 
auf die im Plot von 100 m × 100 m vorkommenden Phorophyten, sowie auf stehendem (↑) Totholz, das in Form von 
morschen Baumstümpfen im Plot vorhanden ist. Liegendes Totholz, das von Flechten besiedelt war, wurde im Plot 
nicht beobachtet.

Taxon Fagus Picea Larix Ulmus Acer Totholz ↑
Arthonia didyma + . . . . .
Arthonia radiata + . . . . .
Bacidia subincompta . . . + . .
Biatora chrysantha . + . . . .
Biatora cf. vernalis + . . . . .
Bryoria subcana . + . . . .
Chaenotheca chrysocephala . . + . . .
Chaenotheca ferruginea . . + . . .
Cladonia coniocraea . . . . . +
Cladonia digitata . + . . . +
Cladonia fimbriata . . . . . +
Cladonia norvegica . + . . . .
Cladonia pyxidata . . . . . +
Cladonia squamosa . + . . . .
Dimerella pineti . + . . . +
Evernia prunastri + . + . . .
Graphis scripta + . . . . .
Hafellia disciformis + . . . . .
Hypocenomyce leucococca + . . . . .
Hypogymnia farinacea . + . . . .
Hypogymnia physodes + + + . . .
Imshaugia aleurites + + + . . .
Lecanora argentata + . . . . .
Lecanora carpinea + . . . . .
Lecanora intumescens + . . . . .
Lecanora pulicaris + . . . . .
Lecanora subrugosa + . . . . .
Lecidea nylanderi . + . . . .
Lecidella elaeochroma + . . . . .
Lepraria elobata + + . . . .
Lepraria lobificans . + . . . +
Lepraria umbricola . . + . . .
Loxospora elatina + + . . . .
Melanelixia fuliginosa 
  subsp. glabratula + + . . . .

Menegazzia terebrata + . . . . .
Micarea adnata . . + . . .
Micarea prasina . + + . . +
Mycoblastus fucatus + + . . . .
Ochrolechia androgyna . + . . . .
Ochrolechia microstictoides . + . . . .
Opegrapha rufescens + . . . . .
Opegrapha vulgata + . . . . .
Parmelia saxatilis + . . . + .
Parmeliopsis ambigua + + + . . .
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Taxon Fagus Picea Larix Ulmus Acer Totholz ↑
Parmeliopsis hyperopta + + . . . .
Peltigera praetextata . . . . . +
Pertusaria amara + . . . . .
Pertusaria coccodes + . . . . .
Pertusaria hemisphaerica + . . . . .
Pertusaria leioplaca + . . . . .
Pertusaria pupillaris + . . . . .
Phlyctis argena + . . . + .
Platismatia glauca + + . . . .
Pseudevernia furfuracea . + . . . .
Pyrenula nitida + . . . . .
Strigula stigmatella + . . . . .
Trapeliopsis viridescens . . . . . +
Vulpicida pinastri . + . . . .
Artenzahlen 34 23 9 1 2 9
Artenzahl gesamt 58

Tab. 4: Biodiversität von lichenicolen Pilzen in dem an den Urwaldrest Neuwald E angrenzenden Forst, verteilt auf 
die im Plot von 100 m × 100 m vorkommenden Phorophyten, sowie auf stehendem (↑) Totholz, das in Form von 
morschen Baumstümpfen im Plot vorhanden ist. Liegendes Totholz, das von Flechten besiedelt war, wurde im Plot 
nicht beobachtet.

Taxon Fagus Picea Larix Ulmus Acer Totholz ↑
Lichenoconium erodens . +1) . . . .
Lichenoconium usneae . . +2) . . .
Phaeopyxis punctum . . . . . +3)

Tremella hypogymniae . +4) . . . .
Tremella lichenicola . +5) . . . .
Artenzahlen 0 3 1 0 1
Artenzahl gesamt 5

Die Wirte der im Forst nachgewiesenen lichenicolen Pilze:
1) auf Hypogymnia physodes, 2) auf Hypogymnia physodes, 3) auf Cladonia digitata, 4) auf Hypogymnia physodes, 5) auf 
Mycoblastus fucatus.

Tab. 3: Fortsetzung.






