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Z u s a m m e n fa s s u n g : Die Ergebnisse der Wiederholungskartierung eP‘P ^ ^  
Moose und Flechten auf Dauerbeobachtungsflachen im Nationalpark 

Sächsische Schweiz" w erden vorgestellt. Die S 0 2-Immissionen sind im 
Üntersuchungsgebiet weiter zurückgegangen. Die Stickstoff-Eintrage lie
gen auf niedrigem Niveau. Vergleichende Rinden-pH-Wert-Messungen
ergaben einen Anstieg von knapp einer Einheit.
Zu den weggefallenen Arten zählen sowohl empfindliche als auch toxito- 
Terante Arten. Eutrophierungszeiger sind auf den Flächen nicht mehr vor-

Während Lecanora conizaeoides als Acidophyt seine Deckung stark redu
ziert hat, konnte bei Hypnum cupressiforme und epiphytischen Trentepohlia 
Aleen eine Zunahme festgestellt werden.
Die neu nacheewiesen Arten Evernia prunastri und Pertusaria amara weisen 
eine mittlere Toxitoleranz gegenüber SO2 auf und tolerieren nur eine ge

ringe Eutrophierung. ^
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Summary: The results of the repeated
manent observation plots m the national park
" p o l l u t i o n  has decreased further in the research area. A.rbome nutnents are st,11 
on a low level. Bark pH-values have been nsing by one unit
The omitted species belong to tox.-intolerant as well as tox.-tolerant spec.es respec 

W M e S r 0r ro" r a s a n  S T o p h y T S i n e d ^ h e t o i n a n c e  of Hypnum cupres-

t r Ä S s e s Ä — — — —
toxitolerance against S 0 2 and low eutrophication levels.

Einleitung
Die vor den Toren der Stadt Dresden (Sachsen)’ gelegene einmalige Erosi

onslandschaft des Elbsandsteingebirges, in welcher der 

nalpark „Sächsische Schweiz"

wi^ z B “ g h ™ h ? H a X n  HymenopHyüum tunM gense oder die Lungen-

Z t e e  Lobaria pllm onana  sind schon jahrzehntelang - ^ zuletz^ e^ X  
X «  Sammeltätigkeit - ausgestorben. Andere, wie die 
sende Wolfsflechte Letharia ■ vulpina, sind infolge der „Geheimhai ung 
Standortes auch heute noch vorhanden. Hauptursache für den Rückgang der 
“ S “ , » , ,  W „ in Sachsen 1 » .
vergleichsweise sehr hohe Immissionsbelastung durch SO2 und die damit ver 

bundene Versauerung der Substrate. Von
betroffen waren die epiphytischen Arten^In weiten Tedendes her
eine fast vollständige so genannte „Epiphytenwuste , altan die hoch‘ sawetole 
rante Krustenflechte Lecanora conizaeoides konnte den Gegebenheiten trotz ^

Vogtland, j e
Um einen Überblick zu erhalten, welche Arten die jahrzehntelang andauernden 
Immissionen überlebt haben, wurde im Jahre 1999 im Gebiet des N atondparia  

Sächsische Schweiz" eine Inventur der epiphytischen Moos u 
durchgeführt (KAMPRAD & STETZKA 2002). Am epiphytenreichsten erwiesen sic 
d t e S s d ü u c h t e n  des Polenztals, die Kirnitzschtalstraße, das Kirmtzschtal 
und die Kirnitzschklamm. Es konnten 84 Moose
werden Zeitgleich wurden 28 Dauerbeobachtungsflachen (DBF) angeleg ,
Tu e t L  s S e r e n  Zeitpunkt die Entwicklung bzw. Dynamik von Epiphyten- 
beständen sowie eventuelle Erholungstendenzen dokumentieren zu können.
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der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der ersten Wiederholungskar

tierung der DBF 2005 vorgestellt.

U n te rsu ch u n g sg e b ie t

NN (Großer Winter %,)■ Cranit Für die Hintere Sächsische Schweiz
stein, gefolgt von Granodiont u n d diarakteristol l .

“ •s s s s ä s l  *  o * * «  t ; “ i
„ „ « i r f «  und — T w S t o  E l b « ! ™
Gebietes treten deutliche klimatische * m , ahresniederschlag von
jährliche Durchschnittstemperatur von 8-9_ C bei.e i  ^  ^  ^  ^  Durchsdmitts-

600-700 ^ w e s e n tl ic h  kühler und feuchter. Für das
werten von 6,9 C und Knapp ? , Mnnspn und Flechten ist aber

« > »  i » — 8, —  

s ä » a s — 1

sehen Schweiz als Gre g belasteten Gebieten („Schwarzes Drei-
den europaweit am ^ * s ten ^  ^  ^  Gebiet der Sächsischen Schweiz

eck7')- Während m^den Jahren 1989j ^ resmittelwerte von knapp 100 pg S 0 2/m 3
(Messstation Zeit der W ert im Bayerischen W ald bei nur
gemessen wurden lag g a  ^  ^  Jahre verringerte sich
n o c h  10 p g S 0 2/ m  (MACHER 1 ) ^  aufgrund von Rauchgasent-
die SCVKonzentration im Untersuchu g g J>  umweltfreundlicherer
Schwefelung der Großfeuerungsanlagen, de sOj-Konzentrationen lie-
Brennstoffe oder BetriebsstJUegungöi. le a ^  s0 2 /m 3  und som it deutlich
gen heute (Messstation Mitteln or ) level) von 20 u g / m 3. Bei den
unter dem kritischen K o n z e n t r a t i o n s w e r t v o n  
Stickstoffverbindungen ist bei NO ein^nahezu^ k" e den y n
2 p g / m 3 gemessen worden, bei Inform*  ionen
Jahren sogar eine Abnahme f e s t c a .  1 4 p g / m 3.
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Schluchten sind weitgehend vom direkten Einfluss der Immissionen abge
schirmt, je nach Wetterlage können aber auch Schadstoffe in diese Gebie e ge-

lan§e Die Sächsische Schweiz zählt sowohl historisch als f  genwäräg zu
den lichenologisch und bryologisch am besten durchforsch en Natur,aumen 
Sachsens (MÜLLER 1996). Erste Angaben finden sich bereits bei F 
SCHUBERT (1823). Namhafte Lichenologen und Bryologen wie H , 
RABENHORST S to lle  SCHADE und RIEHMER wirkten hier. Eine Zusammenstel
lung der bisher veröffentlichten Funde von epiphytischen Moosen und Flechten 
ist Kamprad & Stetzk a (2002) zu entnehmen.

Methoden
Die 1999 angelegten 28 DBF (KAMPRAD & STETZKA 2002) wurden un Jahr 

2005 erneut aufgesucht. Bei der Referenzaufnahme 1999 wurden v. a. Tra§“ ' 
bäume mit in Sachsen seltenen Epiphyten gewählt.
entlang von Waldstraßen bzw. Waldwegen, die Lage der DBF am Stamm orien 
f e t s f c h  am Vorkommen der Epiphyten. Bei der aktuellen Aufnahme stellte 
sich heraus dass 14 der ursprünglich 28 DBF nicht wieder aufzufinden waren. 
Einerseits fielen Bäume durdh Sturmwurf aus andererseits sind 
Bäumen im Zuge von Straßenbauarbeiten gefallt worden. Um auch żuku g 
die Entwicklung des Epiphytenbewuchses dokumentieren zu tonnen, wu.r e: 
im Bereich des Kleinen und Großen Zschand sechs neue DBF angelegt (WERTH- 
SCHÜTZ 2007) Alle DBF haben eine Größe vonl5cm  x 2 0 cm und sind an 
vier Eckpunkten mit je einem Reißnagel gekennzeichnet. In der Mitte der un 
T n  Kante wurde mit Hilfe einer Stahlschraube eine Plastikplakette mit der ein

gravierten Nummerierung angebracht. Jede DBF wl^  A^Fofte gelegt und 
kumentiert Über iede DBF wurde eine transparente DIN A4 Folie § §
die Umrisse der Moospolster und der Flechtenthalli im
net Die einzelnen Arten wurden mit unterschiedlicher Schraffur darSeste‘ . 
Darüber hinaus wurden alle außerhalb der DBF vorkommenden Arten bis 
Reichhöhe gesondert vermerkt. Die im Gelände angefertigten Folien wurde 
nochmals auf Folie per Hand im Maßstab 1:1 sauber übertragen und dann dig - 
"alistot D k Berechnung der Polster- und Thallusgrößen sowie deren prozentu
aler Anteil an der Gesamtgröße der DBF erfolgte mit dem Programm »Flechten

analyse", welches in der

S “r M «" » f — • Dl« Nomenklatur t o  Moose folgt » .

PERSKI et al. (2000) die der Flechten WlRTH et al. (2008). Zum Zwecke der p 
Wert-Bestimmung der Baumborken wurde von jedem Tragerbaum ca^ 20c 
unterhalb der DBF eine etwa 5 a r f  große Borkenprobe entnommen. Die Prob

532

© Verlag Alexander Just: Dorfbeuern - Salzburg - Brüssel; download unter www.biologiezentrum.at



als Kontrollmessung) unter Zugabe von 50ml destihertem

« - K Ä S f i Ä - - “

Ergebnisse

Rorke zur Gruppe der Bäume mit niedrigerem pH-Wert gerec Mn„ artenBorke zur b r  pp ^  2Q Rechten. und 12 Moosarten

* ^ » ^ s « r r Ä £ = a Ä
eine Artenzahl von 15 Flechten P / 1 1 / s r f f l  fene/lfl Physconia ente-
zählen Candelariella xanthosUgma, Lecanora AUe sie-
roxantha, Physconia grisea, PlatismaUaglauca (Tab. 1).
ben angeführten A rten w aren  jeweils nur auf e Melanohalea

N„  i > u ~ ^  U  *> —  -

t o t . “ " ) * ™ “ "  * * * * *  ™  E” pi”  

» « n»  »

also dem Maß für die Empfindlichkeit der festzustellen, dass

(To 1  = sehr geringe I n t e r o J t h a  (To 3) die empfind-
mit Thelotrema lepadinum ( ) - , . ,  u den Arten, die eine

Ut T h » T e r ™ z F ( T o "  Z r n e a  punctata, Lecanora c o n i^ d e s  Lepra- 

auch Säurezeiger wie Chaenotheca ferruginea, Lecanoi a puhcans jy
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Tab. 1: Arteninventar und Veränderungstendenzen der Flechten; Vergleich der 
Aufnahmen 1999 und 2005 der DBF 1-14.

DBF-Nr.
Baumart

To
Artname
Amcmdinea
punctata

Candelariella
xanthostigma
Chaenotheca
fermginea
Cladonia
coniocrea

Hypocenomyce
scalaris
Hypogymnia
physodes
Lecanora
argentata

Lecanora
conizaeoides
Lecanora
pulicaris

Lecanora saligna
Lepraria incana

Opegrapha varia
Melanohalea
exasperatula
Parmelia
omphalodes
Parmelia
saxatilis

Parmelia
sulcata

Physcia
adscendens

Physcia tenella
Physconia
enteroxantha
Physconia +grisea
Platismatia glauca
Thelotrema
lepadimnn

Xanthoria
candelaria

E Z

Ja

Ja

Ja

Ja

N

W

W

N

N

W

W

w

10 11
Ul

w

w

SE
12 13 14

Fi

W

canueiui tu i i i i i---------- 1-------------- ———— — T1
Abkürzungen: Baumarten: Ap = Apfel; BAh = Bergahorn; Es = Esche; Fi -  ic te, -  a 
terulme; SAh = Spitzahorn; SEr = Schwarzerle. To = Toxitoleranz; R = Reaktionszahl; -  
Eutrophierungszeiger. - = Abnahme; -  = Abnahme > 50%; = -  minimale Veranderu g, 
Zunahme; ++ = Zunahme > 100%; N = Art neu auf Fläche; W = Art weggefallen; ? = Verande-
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rung nicht feststellbar. To und R ^ » schbaum ,  W ,Rth (1997) und W .kth (199Z), Ein-
Ordnung als EZ nach VDI-Richtlinie 3957 Blatt 13 (2005).

Tab 2- Arteninventar und Veränderungstendenzen der Moose; Vergleich der
Aufnahmen 1999 und 2005 der DBF 1-14 .

Abkürzungen: ‘
terulme; SAh -  Spitzahorn, S minimale Veränderung; + = Zunahme; ++ = Zunahme

;  Ä  X r t  Ä t Ä  = E
nach VD I3957 Blatt 12 (2006), R nach Düll (1992).
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m . ,  a , » « , - i » -  ”

E  Ä — " W »  - » « < - '  » » ” ” ■s " ” 1 ,h”
Deckung verringert oder sind ganz weggefallen. ewiesene Empfindlich-

findhchen Arten w ird ein E ^  normalerweise Gestein besie-
von 1 zugeordnet. Storzeige , > 3n tu treffen sind und vermutlich
dein aber heute immer häufiger au aume ^  () g (VDI 3957 B l a t t  J2, 
Eutrophierung anzeigen, erhalten. e m e ^  ^  E Wert Ą
2006). Bei der Erstaufnahme der DBF fanden vorhanden (Tab. 2). Von

= mäßig empfindliche Arten, Storz® ‘ S“  rium repens bei der Wiederho-
diesen mäßig empfindlichen r en e Deckun„  verringert, Frullania dila-
lungsaufnahme, Raduk die Art vorkam, keinen klaren Trend auf. 
tata w eist auf den drei DBF, au angeführt keine A ussage ge-
Für Orthotnchum pumtlum (DB ) A (E 2) sind ptilidium pulcher-
troffen werden. Von den wenig emp>i vorhande^  Dicrttnum montanum  weist
rimum  und Bryum subelegans nie unempfindlichen
eher auf eine Zunahme ^
Arten (E 1)  hat Dicrancrweisia cirra ( s ;, das von aiien M oosen am
sant ist die Entwicklung von yp Erstaufnahme war das
r  18.»  . . .  d »  DBP “ S T t r  k o » . H .,™
Moos auf sieben DBF präsent. • ria^ p n  wpisen eine Zunahme in der
cupressiforme die DBF^ 5 annäher nd gleich und auf den 
Deckung auf, auf der D Deckung Keine eindeutigen Aussagen sind

- a  . . .  —

n lm ph^ pM u cida , in ihrer Deckung
einer DBF aufgetaucht sind (Leu. ,um . auf M F  t a t o s e n  ^  ^  ^  ^

sich um typische fakultative Epip yten el dem besiedeln sie die einzigen 
hoher Luftfeuchte auf Borke anzutreffen s“ d^ ^ X k e Bei den anderen 
beiden Baumarten der untersuc ten au pulcherrimum), bei denen es
beiden Säurezeigern (Dircranum “  E n ^  klung uneinheitlich,
sich um obligatorische E p i p h y t e n ^ d «  ^ “ ist übgerwiegend eine 
Dircranum montanum ist auf sechs D B ^  nimum  w ar auf einer DBF vor-
Zunahm e in der Deckung a u ^  ^  werden Die Arten mit höheren An-

sprüdien an den^H -W ert der Borke zeigen keine eindeutige Tendenz.
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P | | r p Amanäinea punctata

Melanohalea exasperatula 

Physcia adscendens 

-] Parmelia sulcata

Lepraria incana

Hypnum cupressiforme
________ ohne Bewuchs z.T.
1 J Lepraria incana
F y y  y \ Phy. ad., Amandi. punct., 
\A A Ä J  Hyp'Cup.
I' T ' T' P TI Phy.ad., Amandi. punct., 

Par.

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

Von allen auf den DBF ^
num cupressiforme, ein pleuro ar^ S , d auf £ in Beispiel für die hohe
größte positive Veränderung im p b F { (Abb. 1). Bei der
Konkurrenzkraft des Mooses zeig pckun£Sgrad der Moose und Flechten
Referenzaufnahme betrug der Gesa ^ g g  ^  höchsten Deckungsgrad
36,6%. Hypnum cupressiforme wies • , 6 ,7%), Amandi-
auf, gefolgt von Physcm adscendens (ca. 8'6 / °>' pleurokarpe Laub-
nea punctata (ca. 4,4%) und der DBF
moos bedeckte in einem reinen as adscendens und Amandinea punctata

t i r dr r e “ " s i / h  neben den beiden zuvor genannten
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Flechten noch ein Thallus von Parmelia sulcata, im oberen DBF-Bereich trat ne
ben den angeführten Flechten noch die sorediöse Krustenflechte Leprana mcana 
htazu B e X  aktuellen Aufnahme im Jahre 2005 beträgt der Deckungsgrad der 

67 3% und hat sich somit fast verdoppelt. H ypnum cupress.orm e 
Epiphyten  b /^  a> deutlich erhöhen, bis auf Parmelia sulcata ver-
konnte seme Deckung auf 55,7 Acleut h e «
rmcrprte sich die D eckung säm tlicher Flechten. Die untere n a i r e
rm gerte  sicn uie h i m ittleren Bereich der Flache

S S Ä S Ä  £ Ä 2 Ä 5 £  s ä t ?

fAbb 2i Wie oben erw ähnt w u rd e  jeder T ragerbaum  bis R eichhohe n ach  w eite  
(Abt». L). Wie ODCU eiwa j w «urpnj  bei den Moosen keine neuen

scripta (Baum Nr. 3) p e r t u s a r i a  am,
Evernia prunastri (Baum Nr. 4; vier Thal i . Bem erkensw ert is
t e n  keine o d e r  n u r  sehr g e r in g e  E u tr o p h ie r u n g  v o n  a u ß e n  b is
lie h  s a u r e  bis mäßig s a u r e  Rinden-pH-Werte h m w e is e n  u n d  e in e  nuttler

m äßig hohe T oxitoleranz anzeigem

beSta^ SeiWdee n evergleichenden p H -W ert-M essungen  der B ° r^ p roben^ konnte  

eine deutliche E rhöhung d er pH -W erte  
d er fünf w iederbeprobten

S S S ? S - i  lagen 1999 bei 3,6, der aktuelle pH-Wert der 

Fichte DBF Nr. 14 liegt bei 4,4.

Diskussion
D ie in D eutschland über Jahrzehnte arfialten d e sehr hohe ^ t o h v  tisA e n  

lastung d u rch  S O , führte zu  einer drastischen
M oos- und Flechtenflora. In den alten Bundesländern, z. B. den hessischen
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ten Wetzlar und Gießen, sank die SO, -^Belastung

; r  sr  «. s s :
geschützten Lage in dieser im Jahre

risieren. Neben ^ ^ ^ ^ ( M o o s e )  haben auch empfindlichere

a " "  e lZ Z e p a ä in u n ^ (T o  2) und « " e n

Das R -Z a h le n s p e k tr u m  R in d e w ie  z§B. Erle und
nicht nur auf B a u m a r t e n ^  ™ cherweise subneutraler bis 
Fichte sondern auch au mittleren H -Werte (Spitzahorn: pH  5,6;
basischer Rinde. Die ibW ge r a w m a n n  (1958) angegebenen
Bergahorn: pH  5,1) liegen zw ar un e i^ e n  v M  & B0rnkaMM (1989),
Werten, deuten aber im Vergleich zu Werten von MEZ leichsweise

die für Spitzahorn einen pH-Wert von 3 hohen SOa- Belas- 
moderate Rindenversauerung hin g eutrophierende Stickstoffver-

, „ g „ „  d l. « « J S S S Ä W -  > * -
bindungen (NO und N 0 2) im Untersucn j , g /m 3beim N 0 2 liegen

zehnten gering^Die ”  al. (2 0 0 6 %  stickstoffbelastete
deutlich unter den von z. . , 7  bedenken ist aber, dass die
Flächen  in Nordrhein-Westfa en angegebenen. Z u  "  ^

nach neuesten Erkenntnissen (FRAHM 2007) fu^die Ausbre § lz£
rungszeigern wichtigen N-Verbmdungen " n i a k  und ^
nicht gemessen wurden. Erwartungsgemäß fand sich so aer a  

nuteine geringe Anzahl von z T X e l -

ge Deckung 'u“ ^  ^  sC ^ E ta t iä g e  weiter, die N-Einträge verharrten
len Aufnahme 2005 sanken me » * nH&Werte stiegen an. Im Gegensatz zu
auf niedrigem N iveau und die Rind p L 2006; KIRSCH-

anderen ^  ^  T
BAUM et a . 2006,^  st'eigenden Artenzahlen beobachtet werden eher
untersuchten DBF aber keme ste ^  empfindiichsten Flech-

« p ™ — * “  “ S :  S 2  g d„ m
stellenweise, wie z.B. bei i aa/trth et al 1999), bei Krustenflechten
S c h n e e a n h a f tu n g  e tc .  erklärt werden ( W ® H e t ä  ^  auf der DBF

w ie Thelotrema durch andere Arten besetzt ist, greift
wuchsen u n d  d e r e n  Wu fe s tg e s te ll te  Abnahme d e s  S ta r k s ä u r e z e ig e r s

S o r “ f o L 0entspricht dem überall in Deutschland beobachteten Trend
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Die von WIRTH (1993)

^ s p r ü X e n t r d T / lu f tg ü tT w ie  z.B. Hypogymnia physodes zeigen hier keine

Mittlprpn Erzeebirge, vor allem an brucnweiaeii uilu j &

! SAh|.  Nach - * » .  M «  v o r £

suchungen einen Ruckg g obligatorischer Epiphyt, ein klarer Verände-

gÜ t T e n i T e T n i r  T o l e  v o r h a n d e n e n  E u ^ p M e r u n g s z e i g e r  b e i den 
r u n g s t r e n d  l ie g t  ru • l lk o m m e n  v e r s c h w u n d e n  o d e r  h a b e n  ih re

M . »  *nd —  8” “ "  ™  * L ,  Sm « u„d

? r "  “3 “  S Ä Ä »  ^
» » "  Ł » " «  ^  iTO«t“ h,!: s r 0 “ i^ AUPBAn QTFT7KA 2002) im Untersuchungsgebiet vorhanden, vvanreuu

Ł "  d.™i= *  * " 0 ? " » “ * s K f K

r ,w “ >r-
die außerhalb der qtandort im Polenztal. Während Graphis scripta im
den konnten, haben ihren Standort 1 Vorkommen) konnten
ganzen Untersuchungsgebiet vorhanden war 1999. elf ^

Evernia p m m stn  und Pertusaria ama’ a ^  ™  { m 2 ) zu den sogenannten
belegt werden. Evernia prunastn ^  ^  reduziertet Immissi-
„schnellen Besiedlern gerec e , a zurückkehrt. Gleiche Beobachtungen
onsbelastung als eine er e r s ^  Nordrhein.Westfalen/ KlRSCHBAUM et al. 
machten auch STAPPEB:et: ( ) Schleswig-Holstein. Eine auf mehreren
(2006) in Hessen und ZIMMER I[2000 ®  darfestellte starke Zunahme von
DBF beobachtete und m Abb. 1 detai g citappfr (2002)

■£ KoUn aiirh Fran zen -R eu ter et al. (2006), bTAPPEK Hypnum cupressiforme haben auch ^kanz, wurden einzel-
S  wiiJTH pt al (1999) beobachtet. Auf der dargestellten DBF 1 wurden emzei

Up Thalli der Blattflechten Parmelia sulcata und Physcia adscendens sowie as 
ne Thalli der Amandinea punctata überwuchert und
Hauptvorkommen der " r f  beobachtetes „Verweilen" des Mooses

ren in l o h t e n  Lagen in ganz Sachsen vermehrt epiphytische Algen der
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Gattung d* <«* t X k " S « n ” S S

s H S S ä S ä S S H s
hier beobachteten Trentepohlia-M t sind, da eine ^

• i t  4- ^or7f>it nirht eeklärt Sehr wahrscheinlich handelt es
T ^ m a u r T Z - m  MARIUS 1817, die vor allem an luftfeucht gelegenen 

Mauern öfter im Untersuchungsgebiet auftritt.
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