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Zusammenfassung

.Flechtenreiche Kiefernwilder (FKW) waren frither in Bayern besonders im Niirnberger Reichs-
wald und im Oberpfilzer/Bayerischen Wald grof3flichig vorhanden. Mittlerweile sind sie selten. Der
Waldtyp gilt als akut gefdhrdet, ebenso seine Flechten. Wir haben folgende Fragen zu klaren versucht:
Wie bzw. wie stark hat sich die floristische Zusammensetzung dieser Wilder in den zuriickliegenden
Jahrzehnten verdndert? In welchem Mafe ist die Flache dieser Wélder zuriickgegangen? Welche Aus-
sichten zum Erhalt dieses Waldtyps bestehen, und was muss dazu ggf. getan werden?

2.363 historische Kiefernwald-Aufnahmen aus Bayern wurden recherchiert, in eine Datenbank ein-
gegeben und multivariat statistisch analysiert mit dem Ziel, einen Referenzdatensatz fiir FKW in Bay-
ern zu erzeugen. Dabei ergaben sich 216 Aufnahmen, die den floristischen Zustand der FKW von Mitte
bis Ende des zwanzigsten Jahrhunderts reprisentieren. Darin finden sich 30 terricole Flechtenarten,
iberwiegend der Gattung Cladonia. Die Gesamtdeckung der terricolen Flechten in den einzelnen Auf-
nahmen variiert zwischen 0,1 % und 81 %. In 50 % der Aufnahmen tiberschreiten die Flechten 18 %
Gesamtdeckung, in 25 % der Fille sogar 38 % Gesamtdeckung. Die Bezeichnung ,.flechtenreiche
Kiefernwilder* war seinerzeit also qualitativ wie quantitativ gerechtfertigt.

Im Jahre 2014 wurden auf 85 historischen Aufnahmeflichen aus dem Zeitraum 1980 bis 1996 Neu-
erhebungen durchgefiihrt. Die gemeinsame multivariate Analyse von Erst- und Wiederholungsaufnah-
men zeigt, dass in den vergangenen gut drei Jahrzehnten in den FKW in Bayern ein grundlegender
floristischer Umbau stattgefunden hat. Wahrend die Bodenvegetation dieser Bestande frither von zahl-
reichen Flechten sowie langsamwiichsigen, oft acrokarpen Moosen geprigt wurden, breitet sich heutzu-
tage eine lippige Decke meist pleurokarper Moose aus, liberstockt von einer dichten Zwergstrauch-
schicht und einer heranwachsenden Kiefern-Verjiingungsschicht. Diese Entwicklung findet sowohl in
forstlich genutzten FKW als auch in Naturwaldreservaten (Totalreservat) statt. Als Ursachen sind vor
allem der Wegfall des Néhrstoffentzugs (Streurechen) sowie der Stickstoffeintrag durch die Luft anzu-
nehmen. Der Vergleich einer Kartierung von FKW in Teilen des Niirnberger Reichswaldes von Anfang
der 1980er Jahre mit einer Kartierung von 2012 weist einen Fldchenverlust der FKW von 90 % aus.
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Die FKW befinden sich auf einem dramatischen Riickzug. Ohne gezieltes Management werden die
verbliebenen Bestinde weitgehend und rasch verschwinden. Dies gilt auch in Schutzgebieten, die dem
Schutz und Erhalt der flechtenreichen Kiefernwilder gewidmet sind. Selbst das Wiedereinfiihren des
Streurechens wird heute kaum mehr ausreichen; vielmehr muss den wenigen verbliebenen Flechten
mittels ,,Aussaat® von Thallus-Bruchstiicken tiberhaupt die Moglichkeit gegeben werden, die neu ange-
botenen Flichen zu erreichen.

Abstract

During the past centuries Central European lichen pine forests were wide spread in Bavaria mainly
on sandy acidic soils, especially around the city of Niirnberg and in the mountain ranges in the east of
Bavaria. Because this forest type is considered to be endangered we asked the following questions:
(1) Did the species composition of this forest type change during the past decades and if yes, how?
(2) Did the area covered by this forest type decrease in the past decades? (3) What are the main drivers
of a change and what are the appropriate measures to protect this forest type in the future?

We collected 2,363 historic phytosociological relevés of pine-dominated forest stands from Bavaria.
Using multivariate statistics we filtered 216 relevés which represent the lichen pine forests as they had
been described between mid and end of the 20" century. This set of relevés now may be used as a
benchmark of the floristic quality of this forest type. 30 terricolous lichen species are represented in this
set of relevés, most of them belonging to the genus Cladonia. Cover degree of lichens ranged from 0.1
to 81%; in 50% of the relevés lichen cover was larger than 18%, in 25% larger than 38%. Thus the
scientific name “Cladonio-Pinetum”, used for this forest type, was really meaningful at that time.

We were able to exactly identify the localities of 85 historic relevés from the time period 1980 to
1996 and to re-collect relevés there. Cover degree of lichens decreased strongly, while cover degree of
bryophytes increased strongly. All these stands can no longer be called “Cladonio-Pinetum”. This holds
true for managed forests as well as for forests without any forest management since 1993 (“Natur-
waldreservat”). In a certain area close to the city of Niirnberg the area covered with this forest type
decreased by about 90%.

The study shows that lichen-rich pine forests in Bavaria are severely retreating. The main reasons
are the abandonment of the former litter (and lichen) collection (dropped N-export) and strong
N-import via the atmosphere. Without adapted protection management also the last patches of this
forest type will disappear soon, regardless of whether used by forestry or not. Re-introduction of litter
raking (nutrient export) is the one. While in the past many lichens were growing around the cleared
places and were able to recolonize such places soon, these lichens nowadays usually are rare or even
missing. Therefore, on the litter raking places the remaining few lichens nowadays have to be collected
before extraction procedure, dried, ground up and “seeded” on the newly open sandy places.

Keywords: Central European lichen pine forests, Cladonio-Pinetum, conservation, endangerment

1. Hintergrund und Zielsetzung

Flechten sind eine Symbiose aus Pilzen und Algen. Der Pilz macht dabei den Grofteil
der Biomasse aus, hidngt aber hinsichtlich des Kohlenhydratstoffwechsels vollig von der
Alge ab (KADEREIT et al. 2014). In dieser Kombination sind Flechten zwar einerseits in der
Lage, Extremstandorte zu besiedeln, wachsen aber andererseits sehr langsam und unterliegen
rasch der Konkurrenz héherwiichsigerer und schnellerwiichsiger Arten, am Boden besonders
von Gefdlpflanzen, aber auch einigen raschwiichsigen pleurokarpen Moosen. Wo Flechten
auf dem Waldboden vorkommen sind die Lebensgrundlagen fiir Gefa3pflanzen und Moose
also stark limitiert. Das gilt auch fiir die bodenlebenden Flechten in den ,,Flechtenreichen
Kiefernwilder (im Folgenden FKW abgekiirzt): die ndhrstoffarmen Boden lassen ein
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Wachstum von gutwiichsigen Arten kaum zu, sodass konkurrenzarmer Raum fiir die Flech-
ten bleibt; das schiittere Kronendach der Kiefer ermdglicht zudem einen fast uneinge-
schriankten Zugang zum Licht.

Der Flechtenreichtum der FKW bezieht sich sowohl auf die Anzahl vorkommender bo-
denbewohnender Flechtenarten als auch besonders auf deren Menge (Deckungsgrad). Nach
der Synopsis der Pflanzengesellschaften Deutschlands werden die Kiefernwélder basenarmer
Standorte, sofern sie flechtenreich sind, als Cladonio-Pinetum Jurazek 1927 nom. invers.
propos. bezeichnet, dagegen als Leucobryo-Pinetum W. Matusukiewicz 1962 nom. cons.
propos., sofern nur einzelne Flechten eingestreut sind (HEINKEN 2008a). Von OBERDORFER
(1992), FISCHER (2003) und anderen Autoren vor allem in Siiddeutschland wurden solche
flechtenreichen Wilder als Leucobryo-Pinetum cladonietosum bezeichnet. Die im Rahmen
der vorliegenden Studie verwendeten pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden ungeach-
tet ihrer seinerzeitigen Benennung verwendet; in der Syntaxonomie schlieBen wir uns hier
der deutschlandweiten Ubersicht von HEINKEN (2008a) an.

FKW sind durch die geringe Wiichsigkeit der Baumschicht charakterisiert, und auch die
Kraut- und Zwergstrauchschicht (Calluna vulgaris, Vaccinium vitis-idaea, Deschampsia
flexuosa) ist schiitter. Moose kommen mit groBerer Artenzahl vor; es handelt sich allerdings
entweder um langsam wiichsige Arten (z. B. Leucobryum spp.) oder um Arten mit zwar
groBerem Wuchspotenzial, das am Standort dieses Waldtyps aber oft nicht realisiert werden
kann (z. B. Dicranum polysetum, D. scoparium, Hypnum cupressiforme agg., Pleurozium
schreberi). Bei den Flechten handelt es sich ganz iiberwiegend um Arten der Gattung
Cladonia (vor allem um C. rangiferina, C. gracilis, C. furcata agg., C. squamosa, C. pyxida-
ta, C. ciliata) sowie die Gattung Cetraria (meist C. islandica).

In Deutschland sind FKW vor allem im Brandenburgischen Heide- und Seengebiet und
im Frénkischen Keuper-Liasland verbreitet. Daneben finden sich Vorkommen unter anderen
in der Elbtalniederung und der Liineburger Heide. In Bayern liegen die Schwerpunkte im
Niirnberger Reichswald (Abb. 1, Punktwolke im Westen) und dem Oberpfélzer-Bayerischen
Wald (Abb. 1, Punktwolke im Osten). Wéahrend FKW in den genannten Regionen bis in die
zweite Hilfte des 20. Jahrhunderts durchaus groBflachig und z. T. landschaftsbestimmend
vorkamen (HEINKEN 2008a, b) und z. T. sogar als Teil der dortigen natiirlichen Vegetation
angesehen wurden (HOHENESTER 1960, 1978, HEINKEN 1995), werden sie mittlerweile im-
mer seltener. So steht dieser Waldtyp auf der ,,Roten Liste der Pflanzengesellschaften
Deutschlands “ (RENNWALD 2000), und zwar in der Kategorie ,,1*“. Das bedeutet: Der Fort-
bestand ist akut gefahrdet, und ,,innerhalb der néchsten ein bis zwei Jahrzehnte ist ein voll-
standiger Verlust der Gesellschaft zu befiirchten“. Als Lebensraumtyp ,,Mitteleuropdische
Flechten-Kiefernwilder* (91TO) ist der Waldtyp in die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
eingegangen und steht nach §30 BNatSchG unter gesetzlichem Schutz. Wegen seiner gerin-
gen Wuchsleistung hat er einen geringen monetidren Wert (BAYERISCHE STAATSFORSTEN
2014), was das Konfliktpotenzial Schutz versus Nutzung begrenzt.

Fiir jede Art von Management solcher Wilder, ob forstlich, naturschutzfachlich oder
kombiniert, ist es entscheidend, die aktuelle Situation einschitzen und damit abschitzen zu
konnen, welche Handlungsoptionen fiir die Zukunft iiberhaupt bestehen. Deshalb haben wir
fir die FKW Bayerns folgende Fragen zu klédren versucht: (1) Wie bzw. wie stark hat sich
die floristische Zusammensetzung dieser Wilder in den zuriickliegenden Jahrzehnten verédn-
dert? (2) In welchem Mafe ist die Fliche dieser Walder zuriickgegangen? (3) Welche Aus-
sichten zum Erhalt dieses Waldtyps bestehen, und was muss dazu ggf. getan werden?
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Abb. 1. Vorkommen der FKW in Bayern nach SCHEUERER et al. (2012), Stand 2011. Um die winzigen
Flachen darstellbar zu machen sind sie in dieser Karte mit einem 5 km-Puffer dargestellt.

Fig. 1. Distribution area of Central European lichen pine forests in Bavaria following SCHEUERER et al.
(2012), indicating the situation in 2011. Because the real areas are very small they are presented here
with an additional Skm-buffer zone.

2. Methoden

2.1 Referenz-Datensatz ,,Flechtenreiche Kiefernwiilder in Bayern“

Um mdogliche Verdnderungen in FKW nachzuweisen, wurden moglichst viele pflanzensoziologi-
sche Originalaufnahmen der zuriickliegenden Jahrzehnte aus bayerischen Bestéinden zusammen getra-
gen: publizierte pflanzensoziologische Aufnahmen, aber auch solche aus nicht publizierten Gutachten,
Diplomarbeiten und Forschungsauftragen. Teils hatte der jeweilige Autor bereits im Vorfeld eine Filte-
rung vorgenommen, wenn er sich z. B. nur mit flechtenreichen Kiefernwéldern befasste, teils standen
Waldgesellschaften einer bestimmten Region im Blickpunkt, so dass die Arbeit auch andere Waldtypen
als FKW enthielt. Insgesamt gingen 2.363 pflanzensoziologische Aufnahmen aus folgenden Quellen
ein: LUTZ (1950), BRAUN (1969a, b, 1972, 1973a, b, 1978), ZEIDLER & STRAUB (1967), RODI (1975),
TITZE (1984), FISCHER (1985), AUGUSTIN (1991), SCHEUERER (1993), TURK (1993, 1994), BRUNNER
& LINDACHER (1994), BUSHART et al. (1994), WALENTOWSKI et al. (1994), HADATSCH (1996), VON
BRACKEL (1996), SCHULTES (1998), RUTHER (2003), WALENTOWSKI & SCHEUERER (2004), BRUNNER
(2006), FEULNER (2006). Die Aufnahmen entstanden im Zeitraum von 1950 bis 2006, die meisten
davon in den 1980er und 1990er Jahren (nur noch 11 Aufnahmen wurden von FEULNER (2006) erho-
ben). Neuere Untersuchungen sind nur spérlich vorhanden. Die Nomenklatur wurde fiir alle Pflanzenar-
ten auf den Standard JANSEN & DENGLER (2010) gebracht. Angaben der Artmichtigkeit wurden in
Deckungsgrade tibersetzt (r = 0,1%, + = 1%, 1 =2 %, 2m = 3 %, 2a bis 5 jeweils die mittlere Deckung
der Schitzklasse). Beziiglich der Bestandsstruktur wurde zwischen Baum-, Strauch-, Kraut- und Moos-
/Flechtenschicht unterschieden; waren in den Originalaufhahmen mehrere Baum- oder Strauchschichten
unterschieden worden, so wurden diese nach FISCHER (2015) zusammengefasst.

12



Die Datenanalyse zur Extraktion der flechtenreichen Bestéinde erfolgte mit dem Statistikpaket R
(R DEVELOPMENT CORE TEAM 2010) mit den Zusatzpaketen vegan (OKSANEN et al. 2011), dave (WIL-
DI 2013), RColorBrewer (NEUWIRTH 2014) und gclus (HURLEY 2012). Die Datensétze wurden zu-
ndchst nach Autor differenziert analysiert, um FKW zu extrahieren. Mit Hilfe einer Korrespondenzana-
lyse wurde auf Homogenitit gepriift, Extremfille und Aufnahmen, die nicht Flechten-Kiefernwélder
darstellen, wurden ausgeschlossen. In einem hierarchischen Clusterverfahren nach WARD (1963) mit
dem AhnlichkeitsmaB nach Jaccard wurden die Aufnahmen nach floristischer Ubereinstimmung zu
Gruppen verschmolzen. Arten, die signifikant zwischen den Aufnahmegruppen differenzieren, wurden
mit einer Varianzanalyse (JANCEY 1979, WILDI & ORLOCI 1996) ermittelt. Die Anordnung der Arten-
und Aufnahmegruppen in tabellarischer Form erfolgte mittels einer Konzentrationsanalyse (FEOLI &
ORLOCI 1979).

Die auf diese Weise ausgewihlten 216 pflanzensoziologischen FKW-Aufnahmen Bayerns doku-
mentieren die historische floristische Zusammensetzung dieses Waldtyps in Bayern im Wesentlichen
vor 1996. Dieser Referenzdatensatz wurde einer Hauptkomponentenanalyse unterzogen, um die floristi-
sche Struktur der historischen FKW darzustellen. Der Gesamtdatensatz (2.363 Aufnahmen) wurde in
die Datenbank WeiVegBase (FISCHER H.S. et al. 2014) {ibernommen.

Fiir die einzelnen Aufnahmen wurde die Gesamtdeckung der Flechten und Moose nach FISCHER
(2015) berechnet.

2.2 Wiederholung historischer pflanzensoziologischer Aufnahmen

Einige der historischen Untersuchungsflichen waren seinerzeit so prézise lokalisiert worden, dass
eine Wiederholungsaufnahme auf quasi-identischer Fliache (RODER et al. 1996) moglich wurde:

- Ein solcher Datensatz stammt aus dem Lorenzer Reichswald (6stlich von Niirnberg) aus den
Jahren 1980 bis 1982, wobei die Aufnahmepunkte seinerzeit in einer Karte 1 : 5000 exakt mar-
kiert worden waren (TITZE 1984). 18 dieser Aufnahmen gingen in den historischen FKW-
Datensatz ein (Auswahl s. 0.). Im Jahre 2014 konnten 17 davon erneut aufgenommen werden;
eine war zwischenzeitlich geerntet und anschlieend aufgeforstet worden.

- Ein zweiter Datensatz stammt von BRUNNER (2006), der in den Jahren 1989 bis 1992 Vegeta-
tionsaufnahmen im gesamten Gebiet des Niirnberger Reichswaldes erstellte. 15 FKW-
Aufnahmen wurden vom Autor selbst im Jahre 2014 wiederholt.

- Ein dritter Datensatz stammt aus dem Naturwaldreservat ,,Grenzweg™ (112 ha), gelegen im Na-
turschutzgebiet ,,Flechten-Kiefernwélder siidlich Leinburg® (6stlich von Niirnberg). Es wurde
1993 zum Schutz der dortigen FKW-Bestinde eingerichtet. 1994 wurde im Naturwaldreservat
ein systematisches Raster von Aufnahmepunkten eingerichtet und in den Jahren 1994 bis 1996
vegetationskundlich erhoben (HADATSCH 1996, SCHULTES 1998; insgesamt 53 Flachen). Die
Wiederholungserhebung auf identischen Flachen erfolgte 2014 (HOSCH 2015).

Das Flachendesign von Datensatz 1 und 2 einerseits und Datensatz 3 andererseits ist so unter-
schiedlich, dass sie getrennt voneinander analysiert wurden.

Die historischen und die aktuellen Vegetationsaufnahmen wurden in Anlehnung an WILDI (1989)
statistisch analysiert (Korrespondenzanalyse zur Uberpriifung auf AusreiBer; Hauptkomponentenanaly-
se zur Darstellung der Verinderung; Clusteranalyse mit Jaccard’s Ahnlichkeitsindex und Ward’s Me-
thode zu Gruppenbildung; Varianzanalyse zur Identifizierung der Differentialarten; Konzentrationsana-
lyse zum Festlegen der Gruppenreihenfolgen), um den fritheren mit dem aktuellen Zustand der FKW zu
vergleichen und grafisch darzustellen.

2.3 Wiederholung einer historischen Kartierung

Die Anderung der raumlichen Verteilung der FKW konnte in einem Beispielfall durch Vergleich
unterschiedlich alter Kartierungen erreicht werden. TITZE (1984) hatte 1980 bis 1982 eine
Vegetationskarte im MaBstab 1 : 5000 fiir das bei Leinburg im Lorenzer Reichswald gelegene Tal der
Ursprung erstellt. Im Jahre 2011 wurde im Auftrag der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) eine Totalerhebung von FKW des LRT 91TO0 in Bayern durchfiihrt (SCHEUERER et al.
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2012). Erfasst wurden Flichen mit einer MindestgroBe von 500 m” und einer Strauchflechtendeckung
von mindestens 10 %. Die noch nicht publizierte Studie identifizierte 196 Vorkommen. Die im
Totalzensus erfassten Vorkommen wurden von uns hinsichtlich der GroSe und des Zustandes der
Fléachen analysiert. Die von TITZE (1984) kartierten FKW wurden mit der Kartierung des LRT 91T0 im
Totalzensus (SCHEUERER et al. 2012) verglichen, um die GroBle der Flachen frither und jetzt zu bilan-
zieren.

3. Ergebnisse

3.1 Referenzdatensatz

Will man den aktuellen Zustand der FKW bewerten, wird ein Referenzdatensatz beno-
tigt, der den ,,damaligen® Zustand der FKW hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung, ins-
besondere hinsichtlich Artenzahl und Deckungsgrad der Flechten-Arten, dokumentiert.

Unser Referenzdatensatz von 216 Vegetationsaufnahmen flechtenreicher Kiefernwilder
aus Bayern (im Wesentlichen aus dem Zeitraum von 1950 bis 1996) enthélt insgesamt 30
Flechtenarten. Die Gesamtdeckung der Flechten variiert zwischen 0,1 % und 81 %. In 50 %
der Aufnahmen {iberschreiten die Flechten 18 % Gesamtdeckung, in 25 % der Aufnahmen
sogar 38 % Gesamtdeckung. Das bedeutet: Die FKW waren in diesem Zeitraum durch viele
Flechtenarten sowie durch hohe Deckungsgrade der Flechten gekennzeichnet. Die Bezeich-
nung ,,Cladonio-Pinetum® war fiir diese Bestdnde also durchaus passend.

3.2 Struktur der Flechten-Kiefernwilder im historischen Datensatz

Die Clusteranalyse macht die floristische Vielfalt innerhalb der flechtenreichen Kiefern-
wilder Bayerns im historischen Datensatz deutlich (Tab. 1). Auf hochster Ebene getrennt
werden eine sehr flechtenreiche Gruppe von Aufnahmen (Einheit 1), in welcher die Flechten
Cetraria islandica, Cladonia arbuscula, Cladonia rangiferina und Cladonia gracilis gehduft
(Stetigkeit, Deckung) auftreten, von einer Gruppe mit Zwergstrauchern und stirkerer Bedeu-
tung der Moose Dicranum polysetum, Pleurozium schreberi und Hypnum cupressiforme agg.
und der GefaBpflanzen Calluna vulgaris, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myrtillus und
Deschampsia flexuosa (Einheit 2). Innerhalb von Einheit 2 lédsst sich eine Untereinheit mit
Schwerpunkt von Deschampsia flexuosa und Hypnum cupressiforme (2al) sowie eine Un-
tereinheit, die vor allem von Calluna vulgaris und Vaccinium vitis-idaea gepragt ist (2a2),
von einer Einheit mit Schwerpunkt von Vaccinium myrtillus (2b) unterscheiden. Alle Einhei-
ten sind durch eine groBe Zahl von Flechten-Arten mit meist deutlichen Deckungsgraden
gekennzeichnet. Das Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse (Abb. 2) verdeut-
licht die Differenzierung des Aufnahmekollektives entlang der Gegenpole ,,Flechten (griin)
und ,,Moose + Heidelbeere” (Pleurozium schreberi, Vaccinium myrtillus; rot). Die Punkt-
wolke ist geschlossen, die Differenzierung also graduell, und auch auf der Rotsténgelmoos-
und Heidelbeerseite gibt es Flechten. Die Isolinien zeigen, dass es auch im historischen
Datensatz flechtenreiche und flechtendrmere Aufnahmen gab. Entlang der Zeitachse
(Abb. 3) wird der Riickgang der Flechten deutlich: Wéhrend der Deckungsgrad der Flechten
in den é&lteren Aufnahmen im Mittel bei 20 bis 30 % liegt, nimmt er seit dem Ende der
1990er Jahre deutlich ab.
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Tabelle 1. Floristische Struktur der flechtenreichen Kiefernwilder Bayerns, zweite Hélfte des 20.
Jahrhunderts. Dendrogramm der Vegetationsaufnahmen (n = 216): Gruppe 1 =sehr flechtenreiche
Auspriagung; Gruppe 2 = beerstrauchreiche Auspriagung. Das letzte Zeichen des Namens gibt an, zu
welcher Schicht die Art gehort: T = Baumschicht (tree), S = Strauchschicht (shrub). Die Linie trennt
signifikante von nicht signifikanten Arten, p <0,1 %. Arten mit einer Stetigkeit <5 % werden in der
Tabelle nicht angezeigt. Die Intensitdt des Griintones korreliert mit der Deckung der Arten: hellgriin
bedeutet niedrige, dunkelgriin hohe Deckung. Die Anordnung der differenzierenden Arten (iiber der
waagrechten Linie) ist das Ergebnis einer Klassifikation nach Ward mit der Sehnendistanz als Ahnlich-
keitsmaB und einer Konzentrationsanalyse in Anlehnung an WILDI (1989). Details im Text.

Table 1. Floristic composition of Scots pine forests rich in lichen species in Bavaria, status second half
of the 20™ century (n = 216). Dendrogramm of relevés. Group 1 = Pine forests very rich in lichen spe-
cies, Group 2 = Pine forests rich in dwarf shrubs (Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Calluna vulgar-
is). The last character of the species’ name indicates the layer: T = tree, S = shrub. The horizontal line
separates species significantly differentiating between the groups, p < 0.1%. Species with a frequency
<5 % are not displayed. The intensity of the green colour corresponds to the cover of the species: light
green indicates low cover, dark green high cover. The order of the differentiating species (above the
horizontal line) ist the result of a classification according Ward’s method with chord distance as simi-
larity index and an analysis of concentration following WILDI (1989). For more details see text.
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Abb. 2. Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse des Referenzdatensatzes der flechtenrei-
che Kiefernwélder Bayerns; ,,biplot™ der Arten- und Aufnahmen. Offene Kreise stehen fiir Aufnahmen,
Pfeile fiir Arten. Der Artname steht jeweils an der Spitze des Pfeiles. Flechten sind griin markiert, die
anderen rot. Nur Arten, die signifikant mit den Achsen korreliert sind, sind dargestellt (p =1 %). Die
Isolinien zeigen die Gesamtdeckung der Bodenflechten (0,05 =5 %; 0,1 = 10 % usw.). Die Abkiirzung
,CLAO* steht fiir Flechten der Gattung Cladonia, die Abkiirzung ,,CETR* fiir Flechten der Gattung
Cetraria. Der letzte Buchstaben der in der Artkennung bedeutet: H (herb) = Krautschicht, L (lichen) =
Flechte, M (moss/bryophyt) = Moose.

Abkiirzungen der Artnamen: CALQVULH: Calluna vulgaris; CETRISLL: Cetraria islandica; CLAO#FUL:
Cladonia furcata agg.; CLAOARBL: Cladonia arbuscula; CLAOCILL: Cladonia ciliata; CLAOGRAL:
Cladonia gracilis;, CLAORANL: Cladonia rangiferina; CLAOUNCL: Cladonia uncialis; DESCFLEH:
Deschampsia flexuosa; DICUPOLM: Dicranum polysetum; DICUSCOM: Dicranum scoparium; DICU-
SPUM: Dicranum spurium; HYLCSPLM: Hylocomium splendens; HYPU#CUM: Hypnum cupressiforme
agg.; PICEABIH: Picea abies; PLEZSCHM: Pleurozium schreberi; QUERROBH: Quercus robur; VA-
CIMYRH: Vaccinium myrtillus; VACIVITH: Vaccinium vitis-idaea.

Fig. 2. Ordination diagram of principal component analysis (PCA) of the reference data set of the Scots
pine forests rich in lichen species in Bavaria; biplot of species and relevés. Open circles symbolize
releves, arrows species; species name at the end of the arrow. Lichens are marked in green, the others in
red. Only species, that are significantly correlated with the axis are shown (p < 0.1%). Isolines mark the
coverage of lichens (0.05 = 5%; 0.1 = 10% and so on). CLAO means lichens of the genus Cladonia,
CETR of the genus Cetraria. The last character of the abbreviation for species names means: H = herb
layer; L = lichen; M = bryophyte. The full set of abbreviations see above.
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Abb. 3. Gesamtdeckung der Flechten in den Vegetationsaufnahmen des historischen Datensatzes,
differenziert nach Jahren der jeweiligen Datenerhebung. Boxplot-Darstellung.

Fig. 3. Coverage of lichens in the reference set of releves (n = 216), separated according to the date of
record. Boxplot presentation.

3.3 Vegetationsdynamik im Vergleich des historischen mit dem rezenten Zustand

Die gemeinsame Clusteranalyse von 33 historischen Aufnahmen im Niirnberger Reichs-
wald (entstanden 1980-1992: TITZE 1984 und BRUNNER 2006) und der Wiederholungauf-
nahmen auf quasi-identischen Flichen, basierend auf der floristischen Ahnlichkeit (Tab. 2),
trennt die beiden Hauptgruppen fast exakt entlang des unterschiedlichen Erhebungszeitpunk-
tes (Erhebungsjahr am Fuf§ der Tabelle): Die Hauptgruppe 1 enthélt mit einer Ausnahme nur
historische Aufnahmen, die Hauptgruppe 2 hingegen fast nur Wiederholungsaufnahmen. Das
heiit: Sowohl die Erstaufnahmen untereinander als auch die Wiederholungsaufnahmen
untereinander sind sich floristisch sehr dhnlich; die rezenten Aufnahmen unterscheiden sich
jedoch floristisch stark von den historischen. Es hat also ein deutlicher floristischer Wandel
in der Artenzusammensetzung stattgefunden. Im historischen Zustand waren die untersuch-
ten Kiefernbestéinde durch reichliches Auftreten der Flechten Cladonia rangiferina, C. gra-
cilis, C. arbuscula, C. portentosa und Cetraria islandica, verbunden mit den Moosen Leu-
cobryum glaucum und Ptilidium ciliare gekennzeichnet, wogegen sich seitdem auf diesen
Flédchen eine iippige Moosdecke aus Pleurozium schreberi, Hypnum cupressiforme und z. T.
Dicranum scoparium entwickelt hat, iiberstockt von einer dichten Zwergstrauchschicht (vor
allem Vaccinium myrtillus) und einer heranwachsenden Kiefern-Verjiingungsschicht. Auch
diese Kiefernverjingung kann zunehmend durch Beschattung Einfluss auf die Flechten
ausiiben. Der Gesamt-Deckungsgrad der Flechten ging im Untersuchungszeitraum im Mittel
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Tabelle 2. Vergleich historischer (1980-82, TITZE 1984; 1989-92; BRUNNER 2006) und rezenter
(2014) Vegetationsaufnahmen auf quasi-identischen Erhebungsfldchen im Niirnberger Reichswald. Das
Jahr, in dem die Vegetationsaufnahme erhoben wurde, steht in der Fu3zeile der Tabelle. Dendrogramm
der Vegetationsaufnahmen: Gruppe 1 = fast nur historische Aufnahmenaufnahmen; Gruppe 2 = fast nur

rezente Aufnahmen.

Table 2. Comparison of historical relevés (1980-82, TITZE 1984; 1989-92, BRUNNER 2006) und pre-
sent (2014) relevés on nearly identical plots. The year the relevés were recorded appears at the end of
the table. Dendrogramm of relevés: Group 1 =mostly historical relevés. Group 2 = mostly recent

relevés.
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(Median) von 39 % (Ersterhebung) auf 6 % (Wiederholungserhebung) zuriick; parallel dazu
nahm der Gesamtdeckungsgrad der Moose im Mittel (Median) von 20 % auf 65 % zu
(Abb. 4). Die Artenzahlen der Flechten dagegen dnderten sich kaum; die charakteristischen
Flechten sind immer (noch) vorhanden — wenn auch mit stark reduzierten Mengen und an
weniger Wuchsplitzen.

Das gilt in gleicher Weise fiir Bestinde im 1993 ausgewiesenen Naturwaldreservat
,»Qrenzweg®, Teil des Naturschutzgebietes ,,Flechten-Kiefernwélder siidlich Leinburg®.
Rund zwei Jahrzehnte nach der Ersterhebung unterscheidet sich die Vegetationsentwicklung
im Naturwaldreservat, also ohne jeden direkten Eingriff des Menschen, nicht von der Ent-
wicklung in den genutzten Wéldern (Tab. 3). Auch hier trennt die Clusteranalyse die histori-
schen und die rezenten Aufnahmen fast vollstindig voneinander mit Schwerpunkt der Flech-
ten in den historischen und mit Dominanz der pleurokarpen Moose (besonders Pleurozium
schreberi) und mit heranwachsender Kiefern-Verjlingung in den rezenten Aufnahmen.

3.4 Wiederholungskartierung

Nach dem Totalzensus zum Wald-Lebensraumtyp 91T0 “Mitteleuropdische Flechten-
Kiefernwilder” in Bayern (SCHEUERER et al. 2012) gab es nach den im Methodenkapitel
definierten Auswahlkriterien zum Erhebungszeitpunkt 2011 in Bayern noch 159 ha dieses

Gesamtdeckung der Flechten (n= 33 Gesamtdeckung der Moose (n= 33 )
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Abb. 4. Gesamtdeckung der Flechten (links) und Moose (rechts) (0,01 =1 %; 0,1 =10 %; 1 = 100 %))
in allen Vegetationsaufnahmen mit Wiederholungserhebungen, Vergleich: A= Erstaufnahmen
(1989-1992) und Wiederholungsaufnahmen = B (2014). Flechten: Kennwerte Erstaufnahmen
(A): Minimum: 0,03; Q25: 0,29; Median: 0,39; Mittelwert: 0,41; Q75: 0,53; Maximum: 0,73; Kennwer-
te Wiederholungsaufnahmen (B): Minimum: 0,0000; Q25: 0,002; Median: 0,0; Mittelwert: 0,06;
Q75: 0,10; Maximum: 0,28. Moose: Kennwerte Erstaufnahmen (A): Minimum: 0,03; Q25: 0,12; Medi-
an: 0,20; Mittelwert: 0. 0,25; Q75: 0,30; Maximum: 0,70; Kennwerte Wiederholungsaufnahmen (B):
Minimum: 0,005; Q25: 0,65; Median: 0,74; Mittelwert: 0,68; Q75: 0,80; Maximum: 0,85.

Fig. 4. Coverage of lichens (left) and bryophytes (right), respectively (0.01 = 1%; 0.1 = 10%;
1 = 100%) in all relevés with resurvey. Comparison of the historic situation from 1989-1992 (A)
with 2014 (B) at the same places. Lichens: first record (A): minimum: 0.03; Q25: 0.29; median: 0.39;
mean: 0.41; Q75: 0.53; maximum: 0.73; second record (B): minimum: 0.0000; Q25: 0.002;
median: 0.0; mean: 0.06; Q75: 0.10; maximum: 0.28. Mosses: first record (A): minimum: 0.03; Q25:
0.12; median: 0.20; mean: 0. 0.25; Q75: 0.30; maximum: 0.70; second record (B): minimum: 0.005;
Q25: 0.65; medi-an: 0.74; mean: 0.68; Q75: 0.80; maximum: 0.85.
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Tabelle 3. Entwicklung der flechtenreichen Kiefernwélder im Naturwaldreservat Grenzweg zwischen
1994/1996 und 2014 (HADATSCH 1994; SCHULTES 1998, HOSCH 2015). Die Aufnahmen entstanden in
einem regelméBig angeordneten 100 m Raster. Das Jahr, in dem die Vegetationsaufnahme angefertigt
wurde, steht in der letzten Zeile der Tabelle. Dendrogramm der Vegetationsaufnahmen Gruppe 1 = nur
historische Aufnahmen (1994-1996). Gruppe 2 = alle Wiederholungsaufnahmen (2014) und einige
Altaufhahmen.

Table 3. Development of Scots pine forests rich in lichen species in the nature reserve Grenzweg,
between 1994/1996 and 2014. The sampling design of the relevés is based on a regular grid (100 m).
Dendrogramm of relevés: Group 1| = historical relevés only (1994-1996). Group 2 = all recent plus
several historical relevés.
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Lebensraumtyps. Zum Vergleich: Der Miinchener Flughafen nimmt eine Flache von 1.560
ha ein (FLUGHAFEN MUNCHEN GmbH 2015). Die verbliebenen FKW in Bayern machen
davon nur etwa 10 % aus.

Fiir den Wassereinzugsbereich der Ursprung im Lorenzer Reichswald bei Leinburg zeigt
ein Vergleich einer Kartierung 1982 mit dem Totalzensus von 2011 (Abb. 5): Nur ein Bruch-
teil der damalig kartierten Flachen stellen heute noch FKW dar. Die reine Fldchenbilanz
weist einen Verlust von 90 % der FKW binnen gut zwei Jahrzehnten aus. Allerdings ist die
Situation tatsdchlich noch prekdrer. Rezente Vorkommen (rot) innerhalb damals kartierter
Flachen (gelb) stellen Relikte der damaligen ausgedehnteren Vorkommen dar. Die Erstkar-
tierung setzte einen hohen, dem damaligen Charakter der FWK entsprechenden, aber nicht
explizit genannten Mindest-Deckungsgrad der Flechten an; im Jahre 2011 wurden Kiefern-
wilder mit einem Mindest-Deckungsgrad der Flechten von 10 % bereits eingeschlossen. Die
auflerhalb der gelb markierten Flachen liegenden, 2011 als FKW-Vorkommen Kkartierten
Besténde waren bei der Erstkartierung nicht als FKW gewertet worden, erst bei der Wieder-
holungskartierung bei deutlich herabgesetztem Flechten-Deckungsgrad. Wire also bei der
Erstkartierung bereits die Untergrenze von 10 % als Kriterium gewahlt worden, so wéren
damals noch vielmehr FKW im Gebiet nachzuweisen gewesen, der Verlust innerhalb der
zurlickliegenden Jahren erschiene also noch stérker.
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Abb. 5. Vergleich der Kartierung von Flechten-Kiefernwildern im Bereich der Ursprung im Lorenzer
Reichswald in den Jahren1982 (gelb) und 2011 (rot).

Fig. 5. Mapping the Central European lichen pine forests in the Ursprung valley area near Niirnberg in
1982 (yellow) and 2011 (red), respectively.
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4. Diskussion

Die flechtenreichen Kiefernwilder in Bayern haben sich in den letzten drei Jahrzehnten
grundlegend verandert. Die Gesamtdeckung der Flechten ist um den Faktor 5 oder mehr
zurlick gegangen, wihrend der der pleurokarpen Moose um den Faktor 3 zunahm, besonders
im letzten Jahrzehnt. Gerade die pleurokarpen Moose (vor allem Pleurozium schreberi) sind
gleichzeitig die unmittelbaren und scharfen Konkurrenten der Flechten.

Viele der ehemaligen FKW représentieren diesen Waldtyp heute nicht mehr, da die
Flechten oft ganz oder weitgehend verschwunden sind. Bestinde des Cladonio-Pinetum
existieren in Bayern deshalb heute kaum noch, und wenn dann sehr kleinfldchig. Heute
dagegen handelt es sich bestenfalls noch um ein Leucobryo-Pinetum mit einzelnen einge-
streuten Flechten-Thalli, oder es handelt sich um Dominanzbestéinde von Rotstdngelmoos
und Heidelbeere unter Kiefer, aber ohne Flechten. In der Beispiel-Wiederholungskartierung
der FKW im Niirnberger Reichswald lésst sich ein Flachenverlust in der Gréenordnung von
90 % innerhalb der letzten drei Jahrzehnte belegen. Diese Entwicklung ist keineswegs auf
Bayern begrenzt. In Niedersachsen hatte HEINKEN (1995) 41 Vegetationserhebungen des
Cladonio-Pinetum durchgefiihrt; bei der Uberpriifung der Bestéinde 2011 bis 2013 konnten
lediglich vier davon noch als Cladonio-Pinetum bezeichnet werden, also ebenfalls ein Riick-
gang um 90 % (FISCHER P. at al. 2014). Im nordlichen Spreewald (Brandenburg) konnten
REINECKE et al. (2011) im Jahre 2010 nur noch 5 von urspriinglich (1965) 28 Cladonio-
Pinetum-Bestinden als solche nachweisen; ein Verlust von 82 %.

Der Riickzug der Flechten ist in Bayern mit einer starken Zunahme pleurokarper Moose,
besonders von Pleurozium scheberi, verbunden. Fiir den nérdlichen Spreewald wird eine
entsprechende Zunahme der Frequenz von P. schreberi dokumentiert und die Mengenzu-
nahme benannt, aber nicht quantifiziert (REINECKE et al. 2011); der Trend ist also sehr dhn-
lich. Die dort zu sehende Zunahme von Laubgeholzen (Quercus robur, Sorbus aucuparia,
Prunus serotina u. a.) sowie von Rubus fruticosus agg. und Calamagrostis epigejos auf den
oligotrophen Standorten gibt es in Bayern aber (noch?) nicht, moglicherweise eine Folge
unterschiedlichen Immissionsregimes.

Die entscheidende treibende Kraft hinter den Anderungen ist der sich #ndernde Stick-
stoff-haushalt (s. a. BEER & EWALD 2005). Die Analyse zeigt nachdriicklich, dass solche
Arten stark zurlickgehen, die fiir Nahrstoffmangelstandorte kennzeichnend sind, vor allem
die Flechten. Die genannten Cladonia-Arten sowie Cetraria islandica haben eine N-Zahl
von 1 (in zwei Féllen eine 2; ELLENBERG et al. 2001). Dagegen nehmen Arten mit hSheren
N-Zahlen zu: Vaccinium myrtillus und Deschampsia cespitosa (beide N-Zahl 3); fiir die
Moose existieren fiir Mitteleuropa keine N-Zahlen. Der hierdurch klar signalisierte Verlust
des Néhrstoffmangels (= zunehmende Eutrophierung) spiegelt die Geschichte der flechten-
reichen Kiefernwélder wider: Schon im 14. und 15. Jahrhundert war der Niirnberger
Reichswald derart iibernutzt, dass er durch die Ausweisung einer Bannmeile um die Stadt
Niirnberg vor weiterer Devastierung geschiitzt werden musste (SPERBER 1968). 1368 fiihrte
Peter Stromer die Ansaat von Kiefern ein, um die Wélder wieder aufzubauen (HAMBERGER,
2011). Im 17. Jahrhundert stieg der Bedarf an alternativer Einstreu in die Stille, da mit dem
vermehrten Anbau von Kartoffeln, Hopfen und Tabak der Getreideanbau und damit die
Strohmenge zuriick ging; die Alternative war die Nadelstreu aus den Kiefernwéldern. Die
Bestéinde wurden seitdem immer wieder auf einen hageren Ausgangszustand zuriick gewor-
fen. Den Hohepunkt erreichte das Streurechen wohl um das Jahr 1800. Nach der Uberfiih-
rung des Reichswaldes in einen Staatsforst wurden die Streurechte sukzessive zuriickge-
dréngt. Dieser Prozess ist bis heute nicht vollstdndig abgeschlossen, doch die vererbten alten
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Rechte werden in der Praxis seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs nicht mehr ausgeiibt
(BRUNNER 2006). Die regelméBige Aushagerung entfdllt. Das gilt in Bayern (BEER & E-
WALD 2005) und grundsitzlich auch in anderen Sand-Kiefernlandschaften Mitteleuropas
(FISCHER P. et al. 2014). Parallel dazu setzten N-Eintrdge auf dem Luftweg ein. Fiir die
Waldklimastation Altdorf (im Zentrum der FKW im Niirnberger Becken gelegen) wurden
critical loads fiir pflanzenverfiigbaren Stickstoff von 5 kg N ha™ a™ berechnet (BAYER. LWF
2012, RASPE et al. 2013). Seit Beginn der Messungen 1991 wurde dieser Grenzwert stindig
deutlich iiberschritten (10 bis 17 kg N ha'a™). Ein nennenswerter Austrag ins Grundwasser
ist (bisher) jedoch nicht sichtbar. Unter diesen Bedingungen (N-Zufuhr statt N-Entzug)
konnen FKW ihre bisherige Artenzusammensetzung selbst mittelfristig nicht behalten, d. h.
dieser Waldtyp représentiert, zumindest heute, nicht die potenzielle natiirliche Vegetation
und wird damit ohne massive Eingriffe des Menschen weitgehend verschwinden. Der
Waldtyp kann modellhaft als Uberbleibsel der ersten Phase der Wiederbewaldung nach der
Eiszeit angesehen werden, ermdglicht durch eine stindige anthropogene Aushagerung der
Flachen, die eine Ansiedlung anspruchsvollerer (Baum-)Arten unterband (vergl. HEMP
1995).

Der Vergleich von Vegetationsaufnahmen von Anfang der 1980er bis 1990er Jahre mit
der aktuellen Situation zeigt, dass sich die gesamte Artenzusammensetzung der Untersu-
chungsbestdnde drastisch verdndert hat. Zwar sind die Flechten sukzessive weniger gewor-
den, aber es sind keine neuen Arten hinzukommen. Die Bodenflora ist artendrmer geworden,
es haben sich kniehohe Dominanzstrukturen mit Vaccinium myrtillus und bis zu einem
halbem Meter méchtige Decken von Pleurozium schreberi gebildet. Eine Sukzession hin zu
Birken-Eichenwildern (Quercion roboris) oder Hainsimsen-Buchenwildern (Luzulo-
Fagetum) findet aber bisher nicht statt.

Im Falle der flechtenreichen Kiefernwélder versagt ein auf Prozessschutz ausgerichtetes
Naturschutz-Instrumentarium zwangslaufig. Tatsdchlich hat die Ausweisung derartiger Kie-
fernwélder als Naturwaldreservat (z. B. NWR Grenzweg) dort keinerlei positiven Einfluss
auf die Vegetationsentwicklung gezeitigt. Die flechtenreichen Kiefernwélder sind innerhalb
von drei Jahrzehnten auch aus diesem Totalschutzgebiet so gut wie ganz verschwunden.
Bayernweit ist innerhalb der ndchsten wenigen Jahre mit einem weitgehenden Verschwinden
auch der letzten kleinen Bestinde dieses Waldtyps zu rechnen, zumindest auf Sandbdden —
sofern nicht rasch geeignete GegenmalBnahmen durchgefiihrt werden.

5. Managementoptionen

5.1 Streurechen als Pflegemafinahme?

Da die Zufuhr von Nahrstoffen iiber den Luftweg vor Ort nicht reguliert werden kann,
bleibt als Handlungsoption die flachige Entnahme der nihrstoff-(humus-)reichen Streu- und
Moosauflage. Das wird in der heutigen Zeit groBflichig nicht im hergebrachten Sinne mit
Rechen und Muskelkraft realisiert werden koénnen. Aus Sicht der Flechten ist das aber unbe-
deutend: wichtig ist nur, dass der Wuchsplatz frei von raschwiichsigen Konkurrenten ist.
Eine Versuchsanlage zur Beurteilung der Wieder-Einfilhrung des Streurechens wurde im
Biosphirenreservat ,,Niedersachsische Elbtalaue® angelegt (SCHMIDT et. al. 2008), ein ent-
sprechender Dauerflichenversuch mit herkommlichem Streurechen in Bayern (BEER &
EwALD 2005); der mittlere N-Zeigerwert der streugerechten Flachen dort ist erwartungsge-
méaf niedriger als auf den nicht-streugerechten Fléchen.
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Allerdings unterscheidet sich die heutige Situation von der vor einigen Jahrzehnten bzw.
vor ein bis zwei Jahrhunderten dadurch, dass damals Flechten allgegenwiértig waren. Viele
Strauchflechten pflanzen sich grundsétzlich sowohl iiber Sporen als auch vegetativ iiber
Sorale (winzige Partikel, die sowohl den Pilz als auch die Alge enthalten) oder einfach durch
Zerfall des Flechten-Thallus in Thallus-Bruchstiicke (z. B. durch Zertrampeln) fort. Bei den
Flechten der FKW ist sowohl die generative als auch die vegetative Ausbreitung mittels
Soredium selten; sie breiten sich im Wesentlichen iiber Thallus-Bruchstiicke aus (DUNCAN
2015). Allerdings liegen die Ausbreitungsschritte i. d. R. im Zentimeter bis Dezimeterbe-
reich, in Ausnahmefillen, z. B. mittels heftiger Windbden oder Transport mittels Groftieren
im Meterbereich (HEINKEN 1999, DUNCAN 2015). Bei starkem Flechtenbesatz entstehen also
schon beim Rechenvorgang zahlreiche Thallus-Bruchstiicke vor Ort, und die Distanz zur
nichsten Flechten-Quelle jenseits der gerechten Fliche ist vergleichsweise kurz, eine Wie-
deransiedlung auf der gerechten Fliche also sehr wahrscheinlich. Heute ist das Flechten-
Material vor Ort sehr begrenzt; und die Diasporenquellen sind verinselt, die Distanzen zu
den nichsten Vorkommen deutlich grofer, eine Wiederbesiedlung wird also zunehmend
unwahrscheinlicher. Das bedeutet: Will man FKW-Bestidnde auch in Zukunft erhalten, muss
nicht nur fiir offene Fliachen gesorgt werden, sondern auch fiir die Erreichbarkeit der Flachen
fiir Flechten. Ein Einsammeln von Flechten vor dem Streurechen und ein ,,Aussden” der
Thallus-Teilchen danach ist daher zwingend erforderlich (s.a. Demonstrationsversuch
Forstbetrieb Niirnberg; Versuche der NW-FVA, SCHMIDT et al. (2008) im niedersdchsischen
Elbtal). Eine Literaturauswertung zu ,,Flechten-Transplantationen* (Aussden von Flechten-
Thalli oder Umsetzen ganzer Flechten-Polster; DUNCAN 2015) weist fiir eine erfolgreiche
Regeneration einen hohen Bedarf an Flechten-Biomasse nach, was in heute flechtenarmen
Gebieten nur noch punktuell gegeben ist.

Was zum Wohl der Flechten ist — der Entzug von Nahrstoffen — ist aber keineswegs gut
fir die Leistungsfdhigkeit des Baumbestandes im Hinblick auf Holzproduktion: Hierfiir ist
das im Boden gespeicherte Nahrstoffkapital wichtig. Deshalb z&hlt Streurechen nach dem
Bayerischen Waldgesetz als devastierende Maflnahme.

Sollte im Zuge eines Schutz- und Hilfsprogramms fiir die FKW in Bayern ein irgendwie
geartetes Entfernen der Humus- und Moosschicht realisiert werden kénnen, bleibt noch die
Frage, was mit dem abgezogenen Material gemacht werden soll. Seinen damaligen Wert —
Stalleinstreu — hat dieses Material verloren. Erfahrungen des LPV Kelheim haben gezeigt
(mdl. Mitt.), dass die Streu als Wirtschaftsdiinger eingesetzt werden kann, wenn sie keine
groben Holzteile enthdlt, und wenn geeignete Ackerfldchen in der Ndhe vorhanden sind (ein
weiterer Transport wire unrentabel). Auch eine Verwertung in neueren Biogasanlagen ist
moglich (fiir dltere Anlagen ist die Biomassequalitét nicht ausreichend), falls entsprechende
Anlagen ortsnah vorhanden sind.

Insgesamt zeigt sich, dass (ggf. mit ganz wenigen kleinflichigen Ausnahmen) dem ra-
santen Verlust der FKW nur mit massiven mechanischen Eingriffen entgegen gewirkt wer-
den kann. Dariiber hinaus ist zu bedenken: Diese Eingriffe miissen regelméBig (und langfris-
tig) wiederholt werden, und sie miissen ggf. durch begleitende MaBinahmen ergénzt werden,
z. B. durch manuelles Entfernen auflaufender Kiefern-Verjiingung. Auf groBer Flache wird
das langfristig kaum durchfiihrbar sein, sich also bestenfalls im Bereich von wenigen Dut-
zend Hektaren (bayernweit) bewegen.
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5.2 Kann man den Verlust der FKW durch forstliche Malnahmen
wenigstens bremsen?

Die charakteristischen Flechten der FKW bendtigen nicht nur offenen Boden, um kon-
kurrenzfrei aufwachsen zu kdnnen, sondern auch geniigend Licht fiir die Photosynthese;
denn ,,wenig Alge* muss ,,viel Pilz* erndhren (s. Einfithrung). Ein Auflichten des Bestandes
(Einzelstammnutzung) mit dem Ziel, mehr Licht an den Boden zu bringen, diirfte daher
hilfreich sein (BEER & EWALD 2005). Allerdings sind die exponiertesten Stellen, an denen
heute iiberhaupt noch Flechten vorkommen, ohnehin eher liickig bestockt. Schlagabraum
sollte an solchen Stellen deponiert werden, wo keine Flechtenpolster vorhanden sind, und
dort auch nur voriibergehend, sowohl um langeren Lichtausschluss als auch um punktuellen
Niéhrstoffeintrag zu vermeiden.

Mit den Erntemafinahmen ist zwangsldufig ein Befahren der Flache verbunden. Das Be-
fahren schafft offene Flachen; grundsétzlich eine Situation, die fiir Flechten giinstig ist.
Allerdings sind die Partien, auf denen der Boden auf diese Weise freigelegt wird, sehr klein,
und sie grenzen unmittelbar an Fldchen, auf denen z. B. Rotstdngelmoos und Heidelbeere
wachsen. Diese wandern auf die kleinen offenen Partien schneller zurlick als die langsam
wiichsigen Flechten. HEINKEN & ZIPPEL (2004) konnten zeigen, dass kleine (Im” groBe)
experimentell von Moosen freigestellte Flichen nach drei Jahren wieder weitgehend mit
Moosen zugewachsen waren. Aus eigenen Beobachtungen wissen wir aber auch, dass Sand-
flachen u. U. iiber Jahrzehnte offen bleiben konnen. Nutzungsbedingtes Befahren der Fli-
chen ist also kein Schaden fiir Flechten bzw. fiir die FKW, aber es bringt in vielen Fillen
wohl keinen Nutzen fiir sie.

5.3 Entweder die Entwicklung laufen lassen — oder sofort handeln

Ohne gezieltes Management werden die verbliebenen Bestinde der FKW weitgehend
und rasch verschwinden; es werden nur sehr wenige und sehr kleine Besténde {ibrig bleiben,
und zwar voraussichtlich nicht auf Sandbdden, sondern auf flachgriindigen Quarzitbdden.
An solchen verbleibenden wenigen sehr kleinen Stellen reprasentieren die FKW tatsdchlich
die potenzielle natiirliche Vegetation (pnV) und benétigen deshalb keine Unterstiitzung fiir
ihre Weiterexistenz. Allerdings fehlt die Information zur aktuellen Auspridgung der FKW auf
solchen Fldchen.

Will man wenigstens einige Bestinde auf Sandbdden mit einem noch wenigstens an-
satzweise vollstindigen Arteninventar (besonders beziiglich der Flechten) erhalten, so be-
steht dringender Handlungsbedarf: Die o. g. massiven Eingriffe miissen umgehend getétigt
werden; denn je weniger Flechtenexemplare (von immer weniger Flechtenarten) es an einer
Stelle gibt, desto schwieriger wird es, Bestdnde wieder zu optimieren. Ungeachtet des in
Bayern ganz iiberwiegend anthropogenen Charakters der FKW sind sie Schutzobjekt im
Rahmen der Europédischen FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natiirli-
chen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen) und des Bundesnaturschutz-
gesetzes (§30 BNatSchG). Es erscheint dazu sinnvoll, die heute noch ,,besten” (im Sinne
eines noch moglichst umfangreichen Flechtenarten-Besatzes) Bestdnde auszuwidhlen und
entsprechend in einen ausgehagerten Zustand samt ,,Beimpfung® zu versetzen. Dies gilt auch
und gerade in denjenigen Naturschutzgebieten, die dem Schutz und Erhalt der FKW gewid-
met sind.
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Das Wissen iiber einen erfolgreichen ,,Wieder-Aufbau® der FKW (oder zumindest der
Stopp eines weiteren qualitativen und quantitativen Verlustes) ist aktuell sehr begrenzt. Um
den Erfolg solcher Mallnahmen bewerten zu konnen, ist es erforderlich, alle Manahmen mit
einem Monitoring zu verbinden, das eine wissenschaftliche Auswertung der Wirkung von
getdtigten MaBlnahmen ermoglicht. Nur so lésst sich eine klare Aussage iiber mogliche Er-
folge oder Misserfolge der oben genannten Mafnahmen machen. Rechtzeitige Kenntnisse
dartiber, ob ein gewihltes Verfahren zielfiihrend ist oder nicht, sind gerade dann von zentra-
ler Bedeutung, wenn vom Zielobjekt kaum noch etwas vorhanden ist.
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