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Zusammenfassung: Die Ergebnisse der Wiederholungskartierung epiphytischer
Moose und Flechten auf Dauerbeobachtungsflachen im Nationalpark
_Sichsische Schweiz” werden vorgestellt. Die SOx-Immissionen sind im
Untersuchungsgebiet weiter zuriickgegangen. Die Stickstoff-Eintrage lie-
gen auf niedrigem Niveau. Vergleichende Rinden-pH-Wert-Messungen
ergaben einen Anstieg von knapp einer Einheit.

Zu den weggefallenen Arten zihlen sowohl empfindliche als auch toxito-
lerante Arten. Eutrophierungszeiger sind auf den Flichen nicht mehr vor-
handen.
Wahrend Lecanora conizaeoides als Acidophyt seine Deckung stark redu-
ziert hat, konnte bei Hypnum cupressiforme und epiphytischen Trentepohlia-
Algen eine Zunahme festgestellt werden.
Die neu nachgewiesen Arten Evernia prunastri und Pertusaria amara weisen
eine mittlere Toxitoleranz gegeniiber SOz auf und tolerieren nur eine ge-
ringe Eutrophierung.
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Summary: The results of the repeated mapping of epiphytic bryophytes and lichens in per-
manent observation plots in the national park “Séchsische Schweiz” are presented.
SO; air pollution has decreased further in the research area. Airborne nutrients are still

on a low level. Bark pH-values have been rising by one unit.

The omitted species belong to toxi-intolerant as well as toxi-tolerant species respec-
tively. There are no indicators of eutrophication left in the plots.

While Lecatora conizaeoides as an acidophyt declined, the dominance of Hypnum cupres-
siforme and epiphytic Trentepohlia-algae increased.

The new recorded species Evernia prunastri und Pertusaria amara indicate intermediate
toxitolerance against SO2 and low eutrophication levels.

Einleitung

Die vor den Toren der Stadt Dresden (Sachsen] gelegene einmalige Erosi-
onslandschaft des Elbsandsteingebirges, in welcher der 1990 gegriindete Natio-
nalpark ,Sachsische Schweiz” eingebettet liegt, ist vielen Botanikern auf Grund
des Vorkommens von botanischen Seltenheiten bekannt. Viele dieser Kleinode,
wie z.B. der Englische Hautfarn Hymenophyllum tunbrigense oder die Lungen-
flechte Lobaria pulmonaria sind schon jahrzehntelang - nicht zuletzt wegen tber-
miBiger Sammeltatigkeit - ausgestorben. Andere, wie die hier epilithisch wach-
sende Wolfsflechte Letharia -vulpina, sind infolge der ,,Geheimhaltung” des
Standortes auch heute noch vorhanden. Hauptursache fiir den Riickgang der
Moos- und Flechtenflora war in Sachsen aber die iiber Jahrzehnte anhaltende
vergleichsweise sehr hohe [mmissionsbelastung durch SO, und die damit ver-
bundene Versauerung der Substrate. Von diesem Artenriickgang besonders
betroffen waren die epiphytischen Arten. In weiten Teilen des Landes herrschte
eine fast vollstindige so genannte ,Epiphytenwiiste”, allein die hoch siuretole-
rante Krustenflechte Lecanora conizaeoides konnte den Gegebenheiten trotzen.
Die in anderen Bundeslandern haufige Strauchflechte Evernia prunastri war in
Sachsen bis Mitte der 90er Jahre des vergangenemn Jahrhunderts verschollen, von
Xanthoria parietina waren landesweit nur ca. 10 Fundpunkte belegt und Hypo-
gymnia physodes als ,Gefahrdet” eingestuft (GNUCHTEL 1996). An Gebieten, die
noch eine nennenswerte Epiphytenvegetation in Sachsen aufwiesen, seien das
Vogtland, das Westerzgebirge, die Lausitz und die Sachsische Schweiz genannt.
Um einen Uberblick zu erhalten, welche Arten die jahrzehntelang andauernden
Immissionen iiberlebt haben, wurde im Jahre 1999 im Gebiet des Nationalparks
,Sachsische Schweiz” eine Inventur der epiphytischen Moos- und Flechtenflora
durchgefiihrt (KAMPRAD & STETZKA 2002). Am epiphytenreichsten erwiesen sich
die tiefen Schluchten des Polenztals, die Kirnitzschtalstrafle, das Kirnitzschtal
und die Kirnitzschklamm. Es konnten 84 Moose und 62 Flechten nachgewiesen
werden. Zeitgleich wurden 28 Dauerbeobachtungsflachen (DBF) angelegt, um
zu einem spateren Zeitpunkt die Entwicklung bzw. Dynamik von Epiphyten-
bestinden sowie eventuelle Erholungstendenzen dokumentieren zu konnen. In
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der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der ersten Wiederholungskar-
tierung der DBF 2005 vorgestellt.

Untersuchungsgebiet

Der Nationalpark ,Séchsische Schweiz” ist mit einer Flache von 93 km?
vergleichsweise klein. Er besteht aus zwei rdumlich getrennten Arealen im ostli-
chen Teil des Elbsandsteingebirges, der Vorderen und der Hinteren Sachsischen
Schweiz. Die Gelandehdhen reichen von 120 m u. NN (Elbspiegel) bis 552 m 1.
NN (Grofer Winterberg). Als Grundgestein dominiert flichenmiBig der Sand-
stein, gefolgt von Granodiorit und Granit. Fiir die Hintere Sichsische Schweiz
sind auRerdem ortlich auftretende Basaltdurchbriiche charakteristisch.

Das Grofiklima im Nationalpark kann als {Jbergang zwischen dem sub-
atlantischen und subkontinentalen Klima bezeichnet werden. Innerhalb des
Gebietes treten deutliche Klimatische Unterschiede auf. S0 weist das Elbtal eine
jahrliche Durchschnittstemperatur von 8-9° C bei einem Jahresniederschlag von
600~700 mm auf. In der Hinteren Sachsischen Schweiz ist es mit Durchschnitts-
werten von 6,9° C und knapp 900 mm wesentlich kithler und feuchter. Fiir das
(ehemals) reiche Vorkommen von epiphytischen Moosen und Flechten ist aber
das Eigenklima der Schluchten, Griinde und Tiler, dass so genannte ,Keller-
Klima“, von besonderer Bedeutung. Im Gegensatz zu windoffenen Ebenheiten
findet sich hier ganzjahrig geringe Sonneneinstrahlung, minimale Luftbewe-
gung und eine geringe Ausstrahlung. Im Sommer herrscht hier ein feuchtkiihles
und im Winter ein vergleichsweise mildes Klima (BEER et al. 2001).

Uber viele Jahrzehnte zdhiten das Erzgebirge und das Gebiet der Séchsi-
schen Schweiz als Grenzregion zwischen Deutschland, Polen und Tschechien zu
den europaweit am starksten mit SOz belasteten Gebieten (,,Schwarzes Drei-
eck”). Wahrend m den Jahren 1989 und 1990 im Gebiet der Sachsischen Schweiz
(Messstation Bad Schandau) noch Jahresmittelwerte von knapp 100 pg SO2/m?
gemessen wurden, lag zur gleichen Zeit der Wert im Bayerischen Wald bei nur
noch 10 pg SO2/m? (MACHER 1992). Seit Anfang der 90er Jahre verringerte sich
die SO»-Konzentration im Untersuchungsgebiet aufgrund von Rauchgasent-
schwefelung der Groffeuerungsanlagen, dem Finsatz umweltfreundlicherer
Brennstoffe oder Betriebsstilllegungen. Die aktuellen SO»-Konzentrationen lie-
gen heute (Messstation Mittelndorf) bei unter 10 pg SO2/m? und somit deutlich
unter dem kritischen Konzentrationswert (critical level) von 20 pg/m?. Bei den
Stickstoffverbindungen ist bei NO eine nahezu konstante Konzentration von
2 pg/m3 gemessen worden, bei den NO»-Eintragen konnte in den vergangen
Jahren sogar eine Abnahme festgestellt werden. Sie liegen nach Informationen
des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie heute bei ca. 14 pg/m3.

Die angefiihrten Messwerte wurden wie angegeben an den Messstationen
Bad Schandau bzw. Mittelndorf, also auBerhalb der Schluchten, erhoben. Die
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Schluchten sind weitgehend vom direkten Einfluss der Immissionen abge-
schirmt, je nach Wetterlage konnen aber auch Schadstoffe in diese Gebiete ge-
langen.

Die Sichsische Schweiz zahlt sowohl historisch als auch gegenwartig zu
den lichenologisch und bryologisch am besten durchforschten Naturraumen
Sachsens (MULLER 1996). Erste Angaben finden sich bereits bei FICINUS &
SCHUBERT (1823). Namhafte Lichenologen und Bryologen wie HUBNER,
RABENHORST, STOLLE, SCHADE und RIEHMER wirkten hier. Eine Zusammenstel-
lung der bisher verdffentlichten Funde von epiphytischen Moosen und Flechten
ist KAMPRAD & STETZKA (2002) zu entnehmen.

Methoden

Die 1999 angelegten 28 DBF (KAMPRAD & STETZKA 2002) wurden im Jahr
2005 erneut aufgesucht. Bei der Referenzaufnahme 1999 wurden v. a. Trager-
baume mit in Sachsen seltenen Epiphyten gewdhlt. Die Phorophyten stehen alle
entlang von Waldstrafien bzw. Waldwegen, die Lage der DBF am Stamm orien-
tiert sich am Vorkommen der Epiphyten. Bei der aktuellen Aufnahme stellte
sich heraus, dass 14 der ursprijnglich 78 DBF nicht wieder aufzufinden waren.
Einerseits fielen Baume durch Sturmwurf aus, andererseits sind eine Reihe von
Baumen im Zuge von StraRenbauarbeiten gefallt worden. Um auch zukiinftig
die Entwicklung des Epiphytenbewuchses dokumentieren zu konnen, wurden
im Bereich des Kleinen und Grofien 7schand sechs neue DBF angelegt (WERTH-
SCHUTZ 2007). Alle DBF haben eine Grofe vonl5em x 20cm und sind an allen
vier Eckpunkten mit je einem Reifinagel gekennzeichnet. In der Mitte der unte-
ren Kante wurde mit Hilfe einer Stahlschraube eine Plastikplakette mit der ein-
gravierten Nummerierung angebracht. Jede DBF wurde photographisch do-
kumentiert. Uber jede DBF wurde eine transparente DIN A4 Folie gelegt und
die Umrisse der Moospolster und der Flechtenthalli im MafBstab 1:1 abgezeich-
net. Die einzelnen Arten wurden mit unterschiedlicher Schraffur dargestellt.
Dariiber hinaus wurden alle auferhalb der DBF vorkommenden Arten bis
Reichhohe gesondert vermerkt. Die im Gelande angefertigten Folien wurden
nochmals auf Folie per Hand im MaRstab 1:1 sauber tibertragen und dann digi-
talisiert. Die Berechnung der Polster- und Thallusgrofen sowie deren prozentu-
aler Anteil an der Gesamtgrofie der DBF erfolgte mit dem Programm ,Flechten-
analyse”, welches in der Veroffentlichung ,Flichenbestimmung von Flechten
zur Okologischen Langzeitbeobachtung” (KIRSCHBAUM et al. 2002) detailliert
beschrieben ist. Bei inniger Mischung von zwei oder mehren Arten wurde ein
gleicher Mischungsanteil angenommen. Die Nomenklatur der Moose folgt KO-
PERSKI et al. (2000) die der Flechten WIRTH et al. (2008). Zum Zwecke der pH-
Wert-Bestimmung der Baumborken wurde von jedem Tragerbaum ca. 20cm
unterhalb der DBF eine etwa 5cm? grofie Borkenprobe entnommen. Die Proben
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wurden mit einer Schlagkreuzmiihle gemahlen und je zweimal 1g (2. Einwaage
als Kontrollmessung) unter Zugabe von 50ml destilliertem Wasser auf einem
Schiittler extrahiert und anschlieffend in einem Vakuum-Filter filtriert. Die Be-
stimmung der pH-Werte erfolgte mit Hilfe des pH-Messgerates Mettler DELTA
320.

Ergebnisse

Das Tragerbaumspektrum der 14 DBF umfasst hauptsachlich Edellaub-
holzer mit hoherem Borken-pH sowie eine Schwarz-Erle und eine Fichte, deren
Borke zur Gruppe der Bdume mit niedrigerem pH-Wert gerechnet wird. Bei der
Erstaufnahme der DBF im Jahr 1999 fanden sich 20 Flechten- und 12 Moosarten
(Tab. 1 und 2). Die im Jahr 2005 durchgefiihrte Wiederholungskartierung ergab
eine Artenzahl von 15 Flechten und 8 Moosen. Zu den weggefallenen Flechten
zihlen Candelariella xanthostigma, Lecanora saligna, Physcia tenella, Physconia ente-
roxantha, Physconia grisea, Platismatia glauca und Thelotrema lepadinum. Alle sie-
ben angefithrten Arten waren jeweils nur auf einer DBF vorhanden (Tab. 1).
Neu hinzugekommen sind Chaenotheca ferruginea (DBF 4) und Melanohalea
exasperatula (DBF 1). Die Veranderungen bei den Moosen (Tab. 2) waren mit
dem Wegfall von Bryuim subelegans (DBF 7), Platygyrium trepens (DBF 6 u. 7) und
Ptilidium pulcherrimum (DBF 6) nicht so stark wie bei den Flechten. Neue Moose
konnten bei der aktuellen Aufnahme nicht festgestellt werden. Finen Sonderfall
stellt die DBF 3 dar. Diese Fliche kann nicht in den Vergleich einbezogen wer-
den, da sie im Jahr 2005 fast komplett von mehreren Exemplaren des Flachen
Lackporlings (Ganoderma lipsiense) iiberwachsen war.

Betrachtet man das okologische Verhalten der Flechten (Tab. 1) so fallt
auf, dass alle vier als Eutrophierungszeiger ausgewiesenen Arten entweder
ganz weggefallen sind oder wie Physcia adscendens und Xanthoria candelaria ihren
Deckungsgrad stark verringert haben. Bezogen auf die Toxitoleranz der Arten,
also dem Ma8 fiir die Empfindlichkeit der Art gegeniiber Luftverunreinigungen
(To 1 = sehr geringe Toleranz; To 9 sehr hohe Toleranz), ist festzustellen, dass
mit Thelotrema lepadinum (To 2) und Physconia enteroxantha (To 3) die empfind-
lichsten Arten der DBE verschwunden sind. Aber auch bei den Arten, die eine
sehr hohe Toxitoleranz (To=09: Amandinea punctata, Lecanora conizaeoides, Lepra-
ria incana) aufweisen, ist {iberwiegend eine Verminderung der Deckung festzu-
stellen. Die Analyse der Reaktionszahlen zeigt keine eindeutige Tendenz. Einer-
seits kam es bei Saurezeigern wie Lecanora conizaeoides und Platismatia glauca zu
einer Verminderung der Deckung bzw. Verlust der Art, andererseits gibt es
auch Saurezeiger wie Chaenotheca ferruginea, Lecanora pulicaris und Hypocenontyce
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Tab. 1: Arteninventar und Verdnderungstendenzen der Flechten; Vergleich der
Aufnahmen 1999 und 2005 der DBF 1-14.

DBF-Nr. 11213456718 910 |11 |12 |13 | 14

Baumart BlsS|S|E[S|S|S|B A| F B |SE| B Fi
AlalAlsiAlA[ALA]lP Ul | A T A
h|h|h h|{hjhjh h h

To | R | EZ

Artname

Amandinea 9 5 + +

punctata - + +

Candelariella 6 5 w

xanthostigma

Chaenotheca 8 2 N

ferruginea

Cladonia 4 271+ | N + +

coniocrea + +

Hypocenomyce 8 2 +

scalaris i

Hypogymnia 8 3 +

physodes

Lecanora 4 5 +

argentata +

Lecanora 9 2

conizaeoides

Lecanora 6 2 . +

pulicaris +

Lecanora saligna 6 4 W

Lepraria incana 9 3 N w + +

- - +

Opegrapha varia - 6 +

Melanohalea 6 5 N

exasperatula

Parmelia 3 w

omphalodes

Parmelia 7 3 w + =

saxatilis - - +

Parmelia 8 5 +

sulcata -

Physcia 8 7 Ja W

adscendens -

Physcia tenella 8 6 Ja w

Physconia 3 6 w

enteroxantha

Physconia +grisea 7 7 Ja \"

Platismatia glauca 5 2 W

Thelotrema 2 4 w

lepadinum

Xanthoria 6 6 Ja

candelaria

Abkiirzungen: Baumarten: Ap = Apfel; BAh = Bergahorn; Es = Esche; Fi = Fichte; FUl = Flat-
terulme; SAh = Spitzahorn; SEr = Schwarzerle. To = Toxitoleranz; R = Reaktionszahl; EZ =
Eutrophierungszeiger. - = Abnahme; -- = Abnahme > 50%; = = minimale Veranderung; + =
Zunahme; ++ = Zunahme > 100%; N = Art neu auf Flache; W = Art weggefallen; ? = Verdnde-
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rung nicht feststellbar. To und R nach KIRSCHBAUM & WIRTH (1997) und WIRTH (1992), Ein-
ordnung als EZ nach VDI-RICHTLINIE 3957 BLATT 13 (2005).

Tab. 2: Arteninventar und Veranderungstendenzen der Moose; Vergleich der
Aufnahmen 1999 und 2005 der DBE 1-14.

Abkiirzungen: Baumarten: Ap = Apfel; BAh = Bergahorn; Es = Esche; Fi = Fichte; FUIL = Flat-
terulme; SAh = Spitzahorn,' SEr = Schwarzerle. E = Empfindlichkeitswert; R= Reaktionszahl; -
— Abnahme; -- = Abnahme > 50%; = = minimale Veranderung; + = 7unahme; ++ = Zunahme
> 100%; N = Art neu auf Flache; W = Art weggefallen; ? = Verdnderung nicht feststellbar. E
nach VDI 3957 BLATT 12 (2006), R nach DULL (1992).

Dicranoweisia
cirrata
Dircanum
montanum
Frullania
dilatata
Hypnum
cupressiforme
Leucobryum
Jjuniperoideum
Metzgeria
furcata
Orthotrichum
pumilum
Platygyrium
repens
Prilidium
pulcherrimum
Radula
complanata

Tetraphis 1 ++
pellucida )

DBF-Nr. 112131451678 9 | 10 11 12 13 | 14
Baumart BISIS|E|S|S|S|B A | FUI | BAh | SEr | BAh | Fi
Alalals|Aj]AlalA]P
h{h|H h|h|hlh
E L
Artname ___l
Bryum sube- 2 W
legans __J B

++ N
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scalaris, die neu auf Flichen zu finden waren, eine deutliche Zunahme aufwie-
sen oder Zu- und Abnahme zeigten. Die Arten, die die hochsten Reaktionszah-
len der DBF aufwiesen R = 7: Physcia adscendens, Physconia grisea) haben ihre
Deckung verringert oder sind ganz weggefallen.

Der fiir die epiphytischen Moose in Tab. 2 ausgewiesene Empfindlich-
Kkeitswert (E) ist ein Maf ftir die artspezifische Belastungstoleranz. AufSerst emp-
findlichen Arten wird ein E-Wert von 16, unempfindlichen Arten ein E-Wert
von 1 zugeordnet. Storzeiger, das sind Arten, die normalerweise Gestein besie-
deln aber heute immer haufiger auf Biumen anzutreffen sind und vermutlich
Eutrophierung anzeigen, erhalten einen E-Wert von 0,5 (VDI 3957 BLATT 12,
2006). Bei der Erstaufnahme der DBF fanden sich fiinf Moose mit einen E-Wert 4
= maflig empfindliche Arten, Storzeiger waren nicht vorhanden (Tab. 2). Von
diesen maRig empfindlichen Arten fehlte Platygyrium repens bei der Wiederho-
lungsaufnahme, Radula complanata hat seine Deckung verringert, Frullania dila-
tata weist auf den drei DBF, auf denen die Art vorkam, keinen klaren Trend auf.
Fiir Orthotrichum pumilum (DBF 3) Kkann wie oben angefithrt keine Aussage ge-
troffen werden. Von den wenig empfindlichen Arten (E 2) sind Ptilidium pulcher-
rimum und Bryum subelegans nicht mehr vorhanden, Dicranum montanum weist
eher auf eine Zunahme im Untersuchungsgebiet hin. Von den unempfindlichen
Arten (E 1) hat Dicranoweisia cirrata (DBF 4) seine Deckung verringert. Interes-
sant ist die Entwicklung von Hypnui cupressiforme, das von allen Moosen am
haufigsten auf den DBF anzutreffen war und ist. Bei der Erstaufnahme war das
Moos auf sieben DBF prasent. In den aktuellen Aufnahmen konnte Hypnum
cupressiforme die DBF 5 neu besiedeln, drei Flachen weisen eine Zunahme in der
Deckung auf, auf der DBF 4 blieb die Deckung annihernd gleich und auf den
DBF 7 und 10 verringerte sich die Deckung. Keine eindeutigen Aussagen sind
bei der DBF 3 moglich aber die Art ist vorhanden und hat stellenweise den
Baumpilz tiberwuchert.

Betrachtet man das Artenspektrum unter dem Gesichtspunkt der Reakti-
onszahlen so zeigte sich, dass die Siurezeiger Leucobryum juniperoideum und
Tetraphis pellucida, in ihrer Deckung deutlich zugenommen haben bzw. neu auf
einer DBF aufgetaucht sind (Leu. juni. auf DBE 14). Bei diesen Arten handelt es
sich um typische fakultative Epiphyten (kein E-Wert vergeben), die nur bei sehr
hoher Luftfeuchte auf Borke anzutreffen sind. Zudem besiedeln sie die einzigen
beiden Baumarten der untersuchten Biume mit saurer Borke. Bei den anderen
beiden Siurezeigern (Dircranum montanum, Ptilidium pulcherrimum), bei denen es
sich um obligatorische Epiphyten handelt, ist die Entwicklung uneinheitlich.
Dircranum montanum ist auf sechs DBE vorhanden und weist {iberwiegend eine
Zunahme in der Deckung auf, Ptilidium pulcherrimum war auf einer DBF vor-
handen und konnte nicht mehr bestitigt werden. Die Arten mit hoheren An-
spriichen an den pH-Wert der Borke zeigen keine eindeutige Tendenz.
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1999 2005

"’ '!'

[[TTI] Amandinea punctata

m Hypnum cupressiforme

e Melanohalea exasperatula l—:—l (L),hne Eewuchs z.T.

, epraria incana
e Physis adscendens ~1 Phy. ad., Amandi. punct.,
Parmelia sulcata Hyp. cup.

T Phy.ad., Amandi. punct.,
[E—= Lepraria incana Par.

Abb. 1: Darstellung der DBE 1; Links Zustand 1999; Rechts Zustand 2005.

Von allen auf den DBF vorkommenden Moosen und Flechten weist Hyp-
num cupressiforme, ein pleurokarpes Moos mit weiter Standortamplitude, die
grofite positive Veranderung im Deckungsgrad auf. Ein Beispiel fiir die hohe
Konkurrenzkraft des Mooses zeigt die Entwicklung der DBF 1 (Abb. 1). Bei der
Referenzaufnahme betrug der Gesamtdeckungsgrad der Moose und Flechten
36,6%. Hypnum cupressiforme wies mit ca. 14,2% den hochsten Deckungsgrad
auf, gefolgt von Physcia adscendens (ca. 8,6%), Lepraria incana (ca. 6,7%), Amandi-
nea punctata (ca. 44%) und Parmelia sulcata (ca. 2,8%). Das pleurokarpe Laub-
moos bedeckte in einem reinen Rasen den unteren linken Bereich der DBF und
ging dann in einen Mischbestand mit Physcia adscendens und Amandinea punctata
tiber. In der Mitte der Fliche fand sich neben den beiden zuvor genannten
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Flechten noch ein Thallus von Parmelia sulcata, im oberen DBF-Bereich trat ne-
ben den angefiihrten Flechten noch die sorediose Krustenflechte Lepraria incana
hinzu. Bei der aktuellen Aufnahme im Jahre 2005 betragt der Deckungsgrad der
Epiphyten 67,3% und hat sich somit fast verdoppelt. Hypnuin cupressifornie
konnte seine Deckung auf 55,7% deutlich erhohen, bis auf Parmelia sulcata ver-
ringerte sich die Deckung samtlicher Flechten. Die untere Hailfte der DBF nimmt
nun alleine Hypnum cupressiforme ein, die vorher im mittleren Bereich der Flache
vorkommenden Thalli bzw. Krusten von Physcia, Parmelia und Amandinea wur-
den {iberwuchert und sind abgestorben. Im oberen Bereich der DBF konnten
sich Lepraria incana und Parmelia sulcata behaupten, ein winziger Thalli von Par-
melia exasperatula ist am oberen rechten Rand der DBF neu hinzugetreten.

Interessant ist die Entwicklung auf der DBE 9 (Baumart: Apfel). Von allen
untersuchten Flichen sind allein auf dieser DBF alle bei der Erstaufnahme vor-
handenen Arten (Flechten: Candelariella xanthostigma, Physcia tenella; Moos: Dirc-
ranum montanum) bei der aktuellen Aufnahme nicht mehr vorhanden. Die Fla-
che ist heute fast vollstandig von einer Luftalge (Trentepohlia spec.) iiberzogen
(Abb. 2). Wie oben erwdhnt wurde jeder Tragerbaum bis Reichhhe nach weite-
ren Moos- und Flechtenarten abgesucht. Wihrend bei den Moosen keine neuen
Arten festgestellt werden konnten, fanden sich auf den vier Tragerbdumen im
Polenztal drei neue Flechten. Es handelt sich um die Krustenflechten Graphis
scripta (Baum Nr. 3) und -Pertusaria amara (Baum Nr. 1) sowie die Strauchflechte
Evernia prunastri (Baum Nr. 4; vier Thalli). Bemerkenswert ist, dass alle drei Ar-
ten keine oder nur sehr geringe Eutrophierung von aufen tolerieren, auf ziem-
lich saure bis méafliig saure Rinden-pH-Werte hinweisen und eine mittlere bis
miBig hohe Toxitoleranz anzeigen. Parmelia exasperatula, die in der DBF 1 neu
nachgewiesen werden konnte, fand sich noch an weiteren vier Untersuchungs-
baumen (Polenztal und Kirnitzschlatstrafie) auRerhalb der kartierten DBF-Fla-
chen. Die schon im Jahr 1999 nachgewiesenen Thalli der Bartflechte Usnea cf.
filipendula (oberer Stammbereich, aufler Reichhdhe; Tragerbaum DBF 11) konnte
bestitigt werden.

Bei den vergleichenden pH-Wert-Messungen der Borkenproben konnte
eine deutliche Erhohung der pH-Werte festgestellt werden. Der pH-Mittelwert
der fiinf wiederbeprobten Spitzahorne stieg von 1999 bis 2005 von 5,6 auf 64,
der der vier Bergahorne von 5,1 auf 5,7 Die in der Kirnitzschklamm gemesse-
nen mittleren pH-Werte an Fichten lagen 1999 bei 3,6, der aktuelle pH-Wert der
Fichte DBF Nir. 14 liegt bei 44,

Diskussion

Die in Deutschland tiber Jahrzehnte anhaltende sehr hohe Immissionsbe-
lastung durch SO, fiihrte zu einer drastischen Verarmung der epiphytischen
Moos- und Flechtenflora. In den alten Bundeslandern, z. B. den hessischen Stdd-

538



ten Wetzlar und Giefen, sank die SO, — Belastung schon Ende der 80er Jahre des
letzten Jahrhunderts vielerorts unter den critical level von 20 pg /m?3 (KIRSCH-
BAUM et al. 2006), im Gebiet des Nationalparks ,Sachsische Schweiz” wurden
solch niedrige Konzentrationen erst zehn Jahre spéter erreicht. Auf Grund der
geschiitzten Lage in den luftfeuchten Schiuchten konnten im Nationalpark den-
noch einige Epiphyten tberdauern. Das dkologische Verhalten dieser im Jahre
1999 auf den 14 DBF erfassten Moose und Flechten lasst sich wie folgt charakte-
risieren. Neben iiberwiegend immissionsunempfindlichen Arten mit hohen To-
Zahlen (Flechten) bzw. niedrigen E-Werten (Moose) haben auch empfindlichere
Arten wie z.B. Thelotrema lepadinum (To 2) und Radula complanata (E 4) tiberlebt.
Das R-Zahlenspektrum umfasste Werte von R 1 bis R 7 Saurezeiger wuchsen
nicht nur auf Baumarten mit von Natur aus sauerer Rinde wie z.B. Erle und
Fichte, sondern auch auf Edellaubhdlzern mit natiirlicherweise subneutraler bis
basischer Rinde. Die 1999 gemessenen mittleren pH-Werte (Spitzahorn: pH 5,6;
Bergahorn: pH 5,1) Jiegen zwar unter den von BARKMANN (1958) angegebenen
Werten, deuten aber im Vergleich zu Werten von MEZGER & BORNKAMM (1989),
die fiir Spitzahorn einen pH-Wert von 3,0 publizierten, auf eine vergleichsweise
moderate Rindenversauerung hin. Im Gegensatz zur extrem hohen SO- Belas-
tung war und ist die Immissionsbelastung durch eutrophierende Stickstoffver-
bindungen (NO und NOy) im Untersuchungsgebiet in den vergangenen Jahr-
zehnten gering. Die Werte von NO um 2 pg/m? und 14 pg /m3beim NO liegen
deutlich unter den von z.B. ERANZEN-REUTER et al. (2006) fiir stickstoffbelastete
Flachen in Nordrhein-Westfalen angegebenen. 7u bedenken ist aber, dass die
nach neuesten Erkenntnissen (FRAHM 2007) fiir die Ausbreitung von Eutrophie-
rungszeigern wichtigen N-Verbindungen Ammoniak und Ammoniumsalze
nicht gemessen wurden. Erwartungsgemaf fand sich so bei der Aufnahme 1999
nur eine geringe Anzahl von Eutrophierungszeigern, die zudem nur eine gerin-
ge Deckung aufwiesen. In dem Zwischenraum von sechs Jahren bis zur aktuel-
len Aufnahme 2005 sanken die SO>- Eintrage weiter, die N-Eintrage verharrten
auf niedrigem Niveau und die Rinden-pH-Werte stiegen an. Im Gegensatz zu
anderen Dauerflichenbeobachtungen (FRANZEN-REUTER et al. 2006, KIRSCH-
BAUM et al. 2006; STAPPER 2002; STAPPER 2005; ZIMMER 2000) konnten auf den
untersuchten DBF aber keine steigenden Artenzahlen beobachtet werden, eher
das Gegenteil ist der Fall. Die auf den DBF vorhandenen empfindlichsten Flech-
ten Thelotrema lepadinum und Physconia enteroxantha sowie das Moos Platygyrium
repens konnten nicht mehr bestatigt werden. Der Wegfall von Flechten kann
stellenweise, wie 2.B. bei Platismatia glauca durch Uberalterung der Thalli,
Schneeanhaftung etc. erklart werden (WIRTH et al. 1999), bei Krustenflechten
wie Thelotrema lepadinum, die sudem vollkommen unbedréngt auf der DBF
wuchsen und deren Wuchsort heute nicht durch andere Arten besetzt ist, greift
diese Erklarung jedoch nicht. Die festgestellte Abnahme des Starksdurezeigers
] ecanora conizaeoides entspricht dem iiberall in Deutschland beobachteten Trend.
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Die von WIRTH (1993) beschriebene Trendwende setzt im Untersuchungsgebiet
jedoch um Jahre verzogert ein. Andere saureanzeigende Flechten mit hoheren
Anspriichen an die Luftgiite wie z.B. Hypogymnia physodes zeigen hier keine
eindeutigen Verdnderungen an, werden in anderen Teilen von Sachsen wie dem
Mittleren Erzgebirge, vor allem an Bruchweiden und jungen Lérchen, aber zu-
nehmend beobachtet (NIXDORF 2001). Bemerkenswert ist der Verlust des einzi-
gen Vorkommens des siuretoleranten Lebermooses Ptilidium pulcherrimum (DBF
6 auf SAh). Nach miindl. Mitteilung von Dr. MOULLER (Inst. f. Botanik, Dresden)
nimmt diese Art landesweit ab und auch STAPPER (2002) konnte in seinen Unter-
suchungen einen Riickgang feststellen. Bei den anderen sauretoleranten Moosen
gilt nur Dircanum montaniin als obligatorischer Epiphyt, ein klarer Verédnde-
rungstrend liegt nicht vor. Die vorhandenen Eutrophierungszeiger bei den
Flechten sind zum groften Teil vollkommen verschwunden oder haben ihre
Deckung verringert. Arten, wie Phaeophyscia orbicularis, Physconia grisea und
Xanthoria parietina, die bei den angefiihrten Dauerflichenbeobachtungen in an-
deren Bundeslandern neu hinzugekommen sind oder ihre Deckung erhohten,
fehlen. Die neu auf den DBF aufgefundenen Flechten Chaenotheca ferruginea und
Melanohalea exasperatula waren schon bei der 1999 durchgefithrten Kartierung
(KAMPRAD & STETZKA 2002) jim Untersuchungsgebiet vorhanden. Wihrend
Chaenotheca ferruginea damals schon 27 Fundpunkte aufwies, konnte M. exaspera-
tula 1999 nur einen Fundpunkt aufweisen und hat sich bei aktuell funf Vor-
kommen (DBF 1 und auf vier DBE auflerhalb der Aufnahmefliche) etabliert.
Schwerpunkt der Verbreitung ist das Polenztal. Auch die anderen drei Flechten,
die auBSerhalb der DBF an den Untersuchungsbdumen neu nachgewiesen wer-
den konnten, haben ihren Standort im Polenztal. Wahrend Graphis scripta im
ganzen Untersuchungsgebiet vorhanden war (1999 elf Vorkommen) konnten
Evernia prunastri und Pertusaria amara erstmals fur den Nationalpark wieder
belegt werden. Evernia prunastri wird von GILBERT (1992) zu den sogenannten
,,schnellen Besiedlern” gerechnet, also einer Art, die bei reduzierter Immissi-
onsbelastung als eine der ersten wieder zuriickkehrt. Gleiche Beobachtungen
machten auch STAPPER et al (2000) in Nordrhein-Westfalen, KIRSCHBAUM et al.
(2006) in Hessen und ZIMMER (2000) in Schleswig-Holstein. Eine auf mehreren
DBE beobachtete und in Abb. 1 detailliert dargestellte starke Zunahme von
Hypnum cupressiforme haben auch FRANZEN-REUTER et al. (2006), STAPPER (2002)
und WIRTH et al. (1999) beobachtet. Auf der dargestellten DBF 1 wurden einzel-
ne Thalli der Blattflechten Parmelia sulcata und Physcia adscendens sowie das
Hauptvorkommen der Krustenflechte Amandinea punctata {iberwuchert und
starben ab. Ein wie bei WIRTH et al. (1999) beobachtetes Verweilen” des Mooses
vor den Thallusrandern von Krustenflechten durch vermutete allelopathische
Wirkungen ist bei Amandinea punctata nicht zu verzeichnen.

Neben epiphytischen Moosen und Flechten finden sich in den letzten Jah-
ren in luftfeuchten Lagen in ganz Sachsen vermehrt epiphytische Algen der
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Gattung Trentepohlia, die die Stamme verschiedener Laubholzer oft meterhoch
mit einem rostroten Filz tiberziehen. Bei der in Abb. 2 dargestellten DBF sind
alle bei der Erstaufnahme vorhandenen Moose und Flechten verschwunden und
die Fliche nun vollkommen von der Alge tiberwuchert. Nach Aussagen von
SCHOLLER (1997) kann starker Algenbewuchs die Auskeimung von Diasporen
von Flechten hemmen, inwieweit schon vorhandene Flechten und Moose ge-
schadigt werden konnen, ist nicht bekannt. Die dkologischen Anspriiche der
hier beobachteten Trentepohlia-Art sind, da eine genaue Artbestimmung noch
nicht vorliegt, derzeit nicht geklart. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um
Trentepohlia aurea (LINNE) MARTIUS 1817, die vor allem an luftfeucht gelegenen
Mauern dfter im Untersuchungsgebiet auftritt.
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