Ndher betrachtet:
Natur im Park unter der Lupe

Flechten — Doppelwesen als Indikatoren fiir die Qualitat der Luft
von Ewald Miiller

Flechten hat sicher schon jeder gesehen (Abb. 1), aber den wenigsten ist vermutlich be-
kannt, dass sie aus zwei ganz unterschiedlichen Lebewesen aufgebaut sind, namlich einem
Pilz und mindestens einer Algel. Dies ist daulerlich nicht zu erkennen, in der Regel weisen
Flechten keine Ahnlichkeit mit einem der sie aufbauenden Partner auf. Dariiber hinaus
zeichnen sich Flechten durch zahlreiche besondere Leistungen aus, die nur durch die
Kooperation der Partner moglich werden. Eine solche enge Lebensgemeinschaft zweier
verschiedener Organismen, die beiden Partnern Vorteile bringt, nennt man Symbiose.

Abb. 1: Hier haben sich
gleich mehrere Flechten-
arten nebeneinander an-
gesiedelt: u.a. Islandi-
sches Moos (Cetraria is-
landica) [links u. oben],
Apfelflechte (Peltigera
sp.) [Mitte] und Rentier-
flechte (Cladonia sp.) [un-
ten]. Noch engere Verge-
sellschaftungen findet
man haufig an windexpo-
nierten Stellen im Gebirge
(Windkanten).

Bei der Flechtensymbiose erhalten die Pilze, die ja selbst keine Fotosynthese betreiben
konnen, die lebensnotwendigen Kohlenhydrate von den Algen. Die Algen profitieren von der
Umbhillung durch das Pilzgeflecht, die sie vor hohem Wasserverlust, intensiver Sonnenstrah-
lung und algenfressenden Tieren schiitzt. Durch das Zusammenleben erweitern sich fiir die
Partner deren 6kologische Mdoglichkeiten erheblich. Die Symbiose versetzt sie in die Lage,
Standorte zu besiedeln, an denen sie allein nicht Gberleben konnten.

Fast alle Flechtenpilze gehoren zu den Schlauchpilzen (dazu gehoren z.B. auch die Be-
cherlinge und die Morcheln). Sie sind im Verlauf der Evolution vollstandig von der Symbiose
mit den Algen abhangig geworden und kommen freilebend nicht mehr vor. Die Flechten-
algen gehoren grofStenteils zu den Griinalgen, teilweise treten aber auch ,Blaualgen” als

! Die Algen bilden keine einheitliche verwandtschaftliche Gruppe. Die Cyanobakterien oder ,Blaualgen” haben
im Gegensatz zu allen Gbrigen Algen keinen echten Zellkern. Der Einfachheit halber wird hier nur von ,Algen”
gesprochen.



Partner auf. Zu jeder Flechtenart gehort ein spezifischer, nur bei ihr vorkommender Pilz

sowie meist eine Art aus einer bestimmten Gattung der Algen. Dieselbe Algenart kann dabei

als Partner bei verschiedenen Flechtenarten auftreten.

Die meiste Zeit des Jahres ist nur der Vegetationskorper der Flechten zu sehen, der als

,Lager” (Thallus) bezeichnet wird. Nach dessen Erscheinungsbild werden drei Wuchsform-

Typen unterschieden, wobei innerhalb derselben Gattung unterschiedliche Typen auftreten

kdnnen:

1) Strauchflechten weisen strauchige bis bartige Formen auf. lhre Lager sind meist nur an

einer Stelle festgewachsen, die Lagerabschnitte sind relativ schmal und lang (Abb. 2, 3).

Abb. 2: Die typische Wuchsform der Strauch-
flechten zeigen das Baum- oder Eichenmoos
(Evernia prunastri) [oben und links, breitere
Thallusaste], das als Rohstoff fur die Parfiim-
herstellung genutzt wird, und die Bartflechte
Usnea filipendula [Mitte, diinnere, fadenfor-
mige Thallusaste].
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Abb. 3: Zu den Strauchflechten werden
auch die zahlreichen Arten der Gattung
Cladonia gerechnet, zu der neben den
Rentier- auch die Becherflechten gehoren.
Bei einigen Arten der Becherflechten sind
die sporenerzeugenden Fruchtkorper rot
gefarbt.

2) Blatt- oder Laubflechten sind mehr oder weniger in Lappen gegliederte, hauptsachlich

flachig wachsende Flechten mit deutlich erkennbarer Unterseite. Sie sind an zahlreichen

Stellen, oft mittels besonderer Haftorgane, mit dem Substrat, auf dem sie wachsen,
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verbunden, kénnen aber als ganze Pflanzen
losgelost werden (Abb. 4).

Abb. 4: Bei den Flechtenarten der Gattung
Peltigera (Schildflechten, Hundsflechten,
Apfelflechten) ist die Wuchsform der Blatt-
oder Laubflechten gut zu erkennen.



3) Krustenflechten sind flachig mit dem Substrat verwachsen und liegen der Unterlage vol-
lig an. Sie sind hoéchstens am Rand andeutungsweise in Lappen gegliedert, haben keine
vorgebildete, abgegrenzte Unterseite und daher auch keine speziellen Haftorgane (Abb.
5, 6). Sie sind nicht als ganze Pflanze ablosbar.

Abb. 5: Typische Krustenflechten sind die Ange- Abb. 6: Die zu den Gelbflechten gehoren-

horigen der auf Steinen lebenden Gattung Rhi- de Wandflechte Xanthoria parietina ist auf
zocarpon. Die meisten siedeln wie die bekannte Mauern und freistehenden Laubbdumen
Landkartenflechte (R. geographicum) auf kalk- mit nahrstoffreicher Borke noch haufig.

freiem Silikatgestein.

Flechten sind weltweit verbreitet. Da sie die notwendigen Nahrstoffe nicht lber ein
Wurzelsystem aufnehmen, sondern in der Regel aus der Luft beziehen, kénnen sie eine
Vielzahl von Substraten besiedeln. Man findet sie an Baumrinde (Abb. 7) und Holz, an Felsen
(Abb. 8), Mauern, Grabsteinen (Abb. 9) und auf Dachern, auf dem Boden lichter Walder, in
Heiden und in Mooren. Als Pioniere spielen sie bei der Besiedlung neugeschaffener
Lebensraume eine wichtige Rolle, z.B. auf durch den Riickzug abschmelzender Gletscher frei
gewordenen Flachen oder auf abgekiihlten Lavastromen. Das Gewebe abgestorbener
Flechten liefert dort das Ausgangsmaterial flr die Entstehung von Humus, auf dem sich dann
auch hohere Pflanzen ansiedeln kénnen.

Abb. 7: Strauchflechten ha- Abb. 8: In dem an Felsflachen Abb. 9: Krustenflechten

ben sich auf der Borke ei- armen Schonbuch nutzen stein- als Bewohner eines Grab-
ner Roterle im Kleinen Gol- bewohnende Flechten gerne steins auf einem Friedhof
dersbachtal angesiedelt. auch Grenz- und Marksteine als in Frankreich.

Substrat.



In Regionen, wo wie bei uns stark schwankende Wetterverhaltnisse die Regel sind, fihren
Flechten ein Leben mit standigen Wechseln zwischen Aktivitidtszeiten und Ruhephasen. Die
Unfahigkeit dieser Doppelorganismen, dauerhaft einen aktiven Stoffwechsel aufrechtzuer-
halten, hangt damit zusammen, dass sie ihren Wasserhaushalt nicht regeln kdnnen. Sie
haben keine echten Wurzeln, Gber die sie Wasser aktiv aufnehmen kénnten, und sie ver-
fligen bei Trockenheit Gber keine nennenswerten Schutzmechanismen, um die Wasserver-
luste durch Verdunstung gering zu halten. Bei trockenem Wetter verlieren sie kontinuierlich
Wasser und gehen schlieBlich in einen stoffwechselinaktiven, fast leblosen Zustand Uber. Bei
Regen oder Taubildung nehmen die Flechten wie ein Schwamm das Wasser dann schnell
wieder mit ihrer ganzen Oberflache auf, und die Stoffwechselreaktionen kénnen wieder
anlaufen.

Flechten wachsen in der Regel auBerordentlich langsam. Unter unseren klimatischen Be-
dingungen haben beispielsweise Krustenflechten einen Zuwachs von etwa einem bis wenige
Millimeter pro Jahr; Blattflechten wachsen im gleichen Zeitraum meist weniger als einen
Zentimeter. Schuld daran ist neben der oben geschilderten Abhéngigkeit von ausreichender
Wasserzufuhr die Symbiosenatur der Flechten. Auf die Algenpartner, die Uber ihre Foto-
synthese alleine fir den Aufbau der Kérpersubstanz und die Bereitstellung der zum Ablauf
der Lebensprozesse erforderlichen Energie sorgen, entfallt nur ein geringer Anteil der Ge-
samtmasse, in der Regel machen sie namlich nur etwa 10 % des Gesamtvolumens der
Flechten aus. Der viel groRere Pilzpartner beansprucht deshalb einen so groRen Anteil von
der Stoffwechselleistung, dass fiir das Wachstum des Doppelorganismus nur noch eine
kleine Menge an energiereichen Verbindungen zur Verfligung steht.

Andererseits kdnnen vor allem gesteinsbewohnende Flechten, deren Substrat durch die at-
mospharische Verwitterung nur sehr langsamen Verdanderungen unterworfen ist, ein sehr
hohes Alter erreichen. Sie werden meist mehrere Jahrzehnte, oft mehrere Jahrhunderte alt.
Bei Landkartenflechten mit einem Durchmesser von 20-30 cm kann man ein Alter von 100-
200 Jahren annehmen! Blatt- und Strauchflechten fallen dagegen oft schon im Alter von
wenigen Jahren ab. Besonders in den Wintermonaten, wenn die Flechtenkérper durch ho-
hen Wassergehalt schwer werden und ihre Haftung durch abwechselndes Gefrieren und Auf-
tauen gelockert wird, sieht man die abgefallenen Flechten am Boden liegen (Abb. 10).

Abb. 10: Vor allem im Winter kann
der Boden unter Bdumen nach feuch-
tem und stlirmischem Wetter mit
abgefallenen Strauch- und Blattflech-
ten Gibersat sein.




Solange die Wasserversorgung durch Regen und/oder Tau ausreicht, sind Flechten das ganze
Jahr hindurch aktiv. Kiihl-feuchte Umweltbedingungen sind besonders vorteilhaft, weshalb
Flechten vor allem in niederschlagsreichen Gebieten und in groflen Hohenlagen gut gedei-
hen und arten- und individuenreiche Bestdande bilden. Im Schonbuch bevorzugen die Flech-
ten die kihleren Taler der FlieRgewdsser, z.B. von GroRem und Kleinem Goldersbach,
Arenbach, Kirnbach und Schaich, wo meist eine hohe Luftfeuchte herrscht.

Eine besondere Leistung der Flechten ist die Fahigkeit sehr vieler Arten, auch dann noch
Fotosynthese zu betreiben, also auch zu wachsen, wenn die Temperaturen deutlich unter
dem Schmelzpunkt von Wasser (0 °C) liegen. In kalten Klimazonen kénnen Flechten aufgrund
dieser Fahigkeit selbst mit Blitenpflanzen konkurrieren. Vor allem in den Hochlagen der
Gebirge bilden bodenbewohnende Arten bei uns groRflachige Flechtenheiden.

Dass viele Flechtenarten inzwischen selten geworden sind, ist auf die Vernichtung oder
Verdnderung ihrer Lebensrdaume durch menschliche Aktivitdten zurickzufihren. Die Inten-
sivierung der landwirtschaftlichen Nutzung, insbesondere die Ausbringung groRer Mengen
von Dingemitteln, sowie forstwirtschaftliche MaRnahmen wie z.B. Kahlschlag und Verkiir-
zung der Umtriebszeiten haben zu einem teilweise dramatischen Schwund der Flechten-
vorkommen gefiihrt.

Fiir den Riickgang der Flechtenvegetation an freistehenden Baumen sind weniger die o.g.
Grinde als vielmehr der Einfluss von Luftschadstoffen verantwortlich. Da die Flechten auf
die Zufuhr von Nahrstoffen und Wasser aus der Luft angewiesen sind, reagieren viele Arten
gegenlber in der Luft transportierten Schadstoffen (v.a. Schwefeldioxid und Stickstoffver-
bindungen) besonders empfindlich. Sehr deutlich war dies am Riickgang der Bartflechten zu
beobachten. Noch vor 40-50 Jahren konnte man z.B. im Schwarzwald, aber auch im
Schonbuch, zahlreiche Baume finden, die dicht mit langen ,,Barten” behangen waren (Abb.
11, 12). Danach verschwanden solche , Flechtenbdaume®” fast vollstandig.

Abb. 11: In Gebirgswaldern der Alpen kann man auch
heute noch einen halben Meter lange Bartflechten be-
wundern. Die Aufnahme entstand im Mdinstertal in der
Schweiz und zeigt eine Art der Gattung Alectoria.

Abb. 12: Fast so lange Bartflechten wie an diesem Baum im
; Aberdare-Gebirge in Kenia hingen vor einigen Jahrzehnten
noch an Baumen im Schwarzwald.




Im Schonbuch sind die Bartflechten am auffalligsten durch die Art Usnea filipendula vertre-
ten (Abb. 13). Die Gattung Usnea kann von den Gattungen Alectoria und Bryoria leicht
unterschieden werden, wenn man an einem ,Bartfaden” so lange zieht, bis er ausein-
anderreiRt. Bei Vertretern der Gattung Usnea wird dann ein im feuchten Zustand elastischer,
weiller Zentralfaden sichtbar (Abb. 14), der bei den anderen Gattungen fehlt.

dem elastischen, weiRen Zentralfaden (Kreis) zu
erkennen, der nach dem ZerreilRen des ,Bartfa-
dens sichtbar wird.

Abb. 13:. Usnea filipendula ist die haufigste Art der
Bartflechten im Schénbuch. Nach einem dramati-
schen Riickgang dieser gegen Luftschadstoffe beson-
ders empfindlichen Strauchflechte nimmt der Be-
stand dank der Verbesserung der Luftqualitat jetzt
wieder zu.

Von den gegeniiber Luftschadstoffen ebenfalls sehr empfindlichen Lungenflechten (Gattung
Lobaria), die zu den Blatt- oder Laubflechten gehoren, sind in den letzten Jahrzehnten meh-
rere Arten in Baden-Wirttemberg ausgestorben. In geschiitzteren Lagen kann man noch die
etwas weniger empfindliche Art L. pulmonaria antreffen (Abb. 15).

Abb. 15: Lungenflechten
sind sehr empfindlich ge-
geniber  Luftschadstof-
fen; einige Arten sind bei
uns ausgestorben. Die Art
Lobaria pulmonaria habe
ich auf der Schwabischen
Alb gefunden, im Schon-
buch, wo sie auch vor-
kommen soll, habe ich sie
bisher vergeblich gesucht.

Es gibt zwar auch Flechten, die auf Luftschadstoffe nicht so empfindlich reagieren wie z.B.
Bart- und Lungenflechten (einige sind sogar ziemlich resistent gegeniiber Immissionen), aber



viele Arten kdnnen mit ihrer An- bzw. Abwesenheit Hinweise auf die Luftglite geben. Bereits
im 19. Jahrhundert wurden daher bestimmte Flechtenarten als Bioindikatoren fiir Luftverun-
reinigungen erkannt. Untersuchungen aus dieser Zeit ergaben aullerhalb der Stadte eine
Artenvielfalt, wie sie heute kaum noch irgendwo anzutreffen ist.

In den Jahren zwischen 1960 und 1980 hatte die Immissionsbelastung in Mitteleuropa, v.a.
die Konzentration von Schwefeldioxid, das mit der Verbrennung von Kohle und Ol in die
Atmosphadre gelangte, ein solches Ausmall angenommen, dass in einigen besonders belas-
teten Gebieten selbst unempfindliche Flechten keine Uberlebenschance mehr hatten und
sich regelrechte ,Flechtenwiisten” bildeten. In dieser Zeit kam es auch zum so genannten
»Waldsterben®, das sich bei uns vor allem in den Hochlagen des Schwarzwaldes abspielte,
und bei dem der ,saure Regen” eine herausragende Rolle spielte (Abb. 16).

In vielen Bundeslandern wurden damals grof3fla-
chige Flechtenkartierungen durchgefiihrt, um Im-
missionsschwerpunkte zu erfassen. Ein solches
»Monitoring” erfolgte unter der Regie der Landes-
anstalt fir Umweltforschung (LfU, heute LUBW),
auch in Baden-Wirttemberg.

Die Rettung aus der fiir die Natur damals bedroh-
lichen Situation kam durch den Einbau von Ent-
schwefelungsanlagen bei den Kohlekraftwerken,

die fiir eine Reinigung der Rauchgase sorgen, und
Abb. 16: Diese Aufnahme entstand durch die Senkung des Schwefelgehaltes im Heizol.
Ende der 1970er Jahre an der Schwarz-  Dadurch hat sich die Luftqualitat inzwischen deut-

waldhochstrale. Die Baume waren ent-  |ich verbessert, was sich u.a. darin zeigt, dass sich
lang des gesamten Bergkammes abge-

die Bestande vieler Flechtenarten deutlich erholt
storben.

haben. Auch im Schénbuch lasst sich das an dem
wieder haufigeren Auftreten von Bartflechten erkennen. Bis diese aber wieder als eindrucks-
volle lange ,Barte” an den Baumen hangen, wird es noch einige Zeit dauern, und fir die
meisten aus unserem Gebiet ganz verschwundenen Arten wird es wohl kaum eine Riickkehr
geben.

(alle Fotos: Ewald Miiller)
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