
Konzept eines Dauerbeobachtungsflächen
programms für Kryptogamengesellschaften

„ D ie  m eisten  P fla n zen so z io lo g en  (s ind) nur zu sehr  
g en e ig t, d ie ep ip h ytisch en  M oos- und  F lech ten  - 

H erm ann M u h le und P eter  P osch lod  synusien  vo llstän d ig  zu vern ach lässigen “ .

D u  R ie tz  (1932)
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1. Einleitung

D er  A u fb au  e in es B eo b a ch tu n g sn etzes von  D a u 
erversuchsflächen  m it vo rw ieg en d em  A n te il von  
K ryptogam en ist e in  gew ich tiges P rojek t der passi
ven  U m w eltü b erw ach u n g . B e i F lech ten  liegen  
schon  länger D a u erb eo b a ch tu n g en  vor, o h n e daß  
es aber zu e in em  k oord in ierten  Ü b erw achungsnetz  
über a lle  m ög lich en  K ryptogam ensubstrate g e 
kom m en  ist (A R N D T  e t al. 1987). Schon  in der 
ersten  D arstellu n g  der P fla n zen so zio lo g ie  von  
B R A U N -B L A N Q U E T  (1928) findet sich der H in 
w eis auf d ie K lein q u ad rat-M eth od en  von  R A U N -  
K IA E R  (1913 , 1918) und von  N O R D H A G E N  
(1928). B eso n d ers klar ist d ie m it v ie len  M oos- und  
F lech ten b eisp ie len  ausgeführte D arstellu n g  von  
D U  R IE T Z  (1930) aus dem  H andbuch  der b io lo g i
sch en  A rb e itsm eth o d en . B eso n d ers in  H insicht auf 
K ryptogam enstud ien  auf k le in en  D au erfläch en  ist 
d iese  Z u sam m en stellu n g  w eiterh in  lesensw ert. 
Z w ar haben  sich  d ie th eoretisch en  G rundlagen  der  
V eg eta tio n sö k o lo g ie  in den  le tz ten  Jahrzehnten  
stürm isch verb essert [z .B . M Ü L L E R  D O M B O IS  
& E L L E N B E R G  (1 9 7 4 ), G R E IG -S M IT H  (1983), 
O R L O C I & K E N K E L  (1 9 8 5 )], so  daß das Studium  
der D au erversu ch sfläch en  für K ryptogam en nicht 
m ehr durch d ie im m en se  D a ten flu t und deren  B e 
w ältigung w esen tlich  eingeschränkt wird.
D ie  fach liche A usrich tung auf G ese llsch aften  des  
L eb en d h o lzes, des T o th o lze s , der B ö d en  und der  
G este in e  (e in sch ließ lich  F ließ gew ässer und M o o 
re ), bringt es m it sich , e in en  pragm atischen  g eo b o -  
tan ischen  A n sa tz  zu  w äh len . E in  A u sb au  ein es  
G rundprogram m es, das auch e in e  form ale  E rh e
bungsplanung und quantitative W eiterverarbeitung  
zu lä ß t, so llte  w o  im m er m öglich  zu gelassen  w erd en . 2

2. Ziele und Zwecke von Kryptogamendauer
beobachtungsflächen

In T ab elle  1 ist e in e  A u sw ah l von  A rb eiten  g e 
ordnet nach Substrat L eb en d h o lz  (1 ) , T o th o lz  (2 ) ,

B ö d e n  (3 ), G este in  (4) und d em  Standort G ew ässer  
(5 ) und M o o re  (6) zu sam m en geste llt , d ie für D a u 
erb eob ach tu n gsfläch en  von K ryptogam en  w ertvo lle  
H in w eise  g eb en . N ur w en ige  A rb e iten  sind ech te  
D au eru n tersu ch u n gen  [z .B . S H O W M A N  (1981) 
1973-1980: E p iphyten; S J Ö G R E N  (1972) 1955- 
1971: E p igäisch; F R E Y  (1959) 1923-1955: E p i- 
gäisch  und T oth o lz; H A W K S W O R T H  et al. (1979) 
1959-1973: E p ilithen],
So w ied erh o lte  S H O W M A N N  (1981) se in e  Studie  
aus d em  Jahre 1973 n ochm als 1980, um  im  Z u ge des  
passiven  M onitorings h erauszufinden , o b  d ie W ie
derb esied lu n g v o n  L eb en d h o lz  in  der N ä h e  e in es  
K oh lek raftw erk es, d essen  S ch adstoffausstoß  herun
terg esetzt w urde, schon  e in g ese tz t ha tte . A u ch  aus 
d em  m itte leu rop ä ischen  R aum  gibt es erste H in 
w e ise , aber dadurch, daß d ie D a ten  n icht von  D a u 
erflächen  stam m en , b le ib en  d iese  H in w eise  vage. 
B eso n d ers m uß m an auf d ie durch aufsch lußreiche  
P h o to s b e leg ten , über 20 Jahre andauernden  Serie  
von  F R E Y  (1951) h in w eisen . Z ie l ist h ier b eson d ers  
d ie u n g estö rte  E ntw ick lung der F lech ten v eg eta tio n  
auf G es te in , Schutt, K o h len m eilerflä ch en , T o th o lz  
und Z au n p fosten . D ie  A n regu n gen  kam en  w oh l zu  
den  zur se lb en  Z e it lau fen d en  U n tersu ch u n gen  im  
Sch w eizer N ationalpark  v o n  L Ü D I  (1940) und  
ST Ü S S I (1970).
A u s der g oß en  Z ah l der K ryptogam enstud ien  w ur
den  auch e in m alige  U n tersu ch u n gen  dann heraus
g ezo g en , w en n  z .B . d ie S tichprobenp lanung, der 
exp er im en te lle  A n satz  od er d ie D aten au sw ertu n g  
w ertv o lle  geo b o ta n isch e  H in w eise  lie ferte . D a g e 
gen  w urden  p flan zen sozio log isch e  reg ion a le  Stu
d ien  nur in  A u sn a h m efä llen  angeführt. So w ertvo ll 
auch d ie Id een  zur E rfassung v on  K ryp togam en ge
se llsch aften  von  S C H U H W E R K  (1986) sein  m ö 
g en , m an fin d et in ihnen  k e in e  n eu en  A n sä tze , d ie  
zur K lärung k ry p togam en ök o log isch er P rob lem e  
w esen tlich  beitragen  k önnten .
D ie  G rundlage für das v o rg eleg te  K on zep t b ildet
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Tabelle 1
Übersicht über die Dauerbeobachtungsflächen in verschiedenen Kryptogamengesellschaften

1. L E B E N D H O L Z

Autor Standort M ethodik
A ufnahm e
fläche Zeitraum Z iel und Zweck

H ALE (1952) Lebendholz Stammumfassendes, lückiges 
Transekt, Erhebung, Vorkommen/ 
Nichtvorkommen; Bestimmung der 
mittl. Frequenz

Stammbasis; 
Stamm in 2,0; 6,5; 
11; 15,5; 20,5; 
24,5 Höhe; verti
kale Ausdehnung 
einer stammum
fass. Fläche 1 m

Einmalige
Aufnahme

V egetationskundliche 
Erhebung epiphytischer 
Kryptogamen

H ALE (1955) Lebendholz Aufnahme aller Kryptogamen an 
einem Baumpaar (random pairs 
method, COTTAM & CURTIS 
1949)

20 Baumpaare 
pro Standort

Einmalige
Aufnahme

Vegetationskundliche 
Erhebung epiphytischer 
Kryptogamen

BARK M AN
(1958)

Lebendholz Detailkartierung, stammumfassend 1 m x 2 m 
1 m x 4 m

Einmalige
Aufnahme

Epiphytenzonierung um 
Baumwunden

KERSHAW
(1969)

Lebendholz Expositionsorientierte, lückige 
Punktquadratmethode; Bestim
mung
des Flächenanteils (Bedeckungs
grad) der einzelnen Arten

Stamm, 1 m-In- 
tervalle (bis in 
welche H öhe?) 10 
Punkte pro Inter
vall

HOFM AN (1969) Lebendholz Expositionsorientierte Transekte 
mit 6-stufiger Deckungsgradskala

0,2 x 0,1 m von 
Baumbasis bis 4 m

Einmalige
Aufnahme

Regionale Gesellschafts
analyse;
Quantitativer Ansatz

KIRSCHBAUM
(1972)

Lebendholz Stammumfassendes Transekt vier
teilig (expositionsorientiert) 
Deckungsgradschätzung nach 
B R A U N -BL A N Q U ET

Stamm 0,3-1,3 m; 
4 x 10 x 0,1 m 
Höhe (je nach 
Stammumfang va
riable Breite)

Einmalige
Aufnahme

Bioindikation; Beurtei
lung der Luftverschmut
zung

KUNZE (1972) Lebendholz Expositionsorientiertes T ransekt mit 
konstanter Fläche; Erhebung Vor- 
kommen/Nichtvorkommen, 
Bestimmung der Frequenz

Stamm 0,8-1,8 m; 
je Transekt 
10 Quadrate

Einmalige
Aufnahme

Bioindikation; Beurtei
lung der Luftverschmut
zung in der Umgebung 
eines Kalibergwerkes

Y A R R AN TO N
(1972)

Lebendholz Stammumfassende Linientransekte, 
Punkt-Erhebung Vorkommen/ 
Nichtvorkommen; Varianzanalyse

A lle 0,25 m von 
Baumbasis 
ein Quadrat 
ä 0 , l  x 0,1 m2

Einmalige
Aufnahme

Verteilung bzw. Sukzes
sion epiphytischer Flech
ten auf Fichten

H U R K A  et al. 
(1973)

Lebendholz Stammumfassendes Folienraster; 4 
(expositionsorientierte) Teilflächen 
Punktquadratmethode; Bestimmung 
des Flächen-Anteils (Bedeckungs
grades) der einzelnen Arten

Stamm 1,5-2,0 m; 
8560 Punkte

Einmalige
Aufnahme

Bioindikation; Beurtei
lung der Luftverschmut
zung an einer Straßenallee

BER N ER  (1973) Lebendholz Floristische Untersuchungen von 
Pappelplantagen

untere Stämme 1950-1970 Nach 20 Jahren werden 
junge Pappeln von M oo
sen und Flechten bewach
sen

STRINGER
(1974)

Lebendholz 4 expositionsorientierte durchge
hende Transekte; 6-teiliger 
Deckungsgrad

0,25 m2 Einmalige
Aufnahme

Quantitative regionale 
Analyse

D E  WIT (1976) Lebendholz Stammumfassende Aufnahmeflä
che; Erhebung Vorkommen/Nicht- 
vorkommen; Bestimmung der 
kumulativen Frequenz

Stammfuß 0.2 m Einmalige
Aufnahme

Beurteilung der Immis
sionsbelastung mit S 0 2

M UHLE (1977) Lebendholz Stammumfassender Zylinder; 
Bestimmung der Epiphyten- 
frequenz =  Stammfrequenz
methode; Ähnlichkeitindices

Stammfuß 
0,0-0,4 m 
0,4-2,0 m

Bisher ein
malige A uf
nahme

Erhebung eines Epiphy- 
tenkatasters in Naturwal
dreservaten, Beurteilung 
großräumiger Änderun
gen der Umweltbelastung
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1 . L E B E N D H O L Z  (Fortsetzung)
A u fn ah m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

W IRTH &
BRINCKM ANN
(1977)

Lebendholz Stammumfassendes Folienraster, 4 
(expositionsorientierte) T eilflächen; 
Punktquadratmethode; Bestimmung 
des Flächenanteils (Bedeckungs
grades) der einzelnen Arten

Stamm 1,15- 
1,65 m

Einmalige
Aufnahme

Beurteilung der Luftver
schmutzung

WILL-WOLF
(1980)

Lebendholz Nordostexponierte Dauerquadrate 0,25 x 0,25 m 
in 1.4 m Höhe auf 
Eichen

1974-1978 Änderung der Flechten
vegetation um ein Kohle
kraftwerk

OVSTEDAL
(1980)

Lebendholz Nordseite, Schätzung des Dek- 
kungsgrades nach HULT-SER- 
N A N D E R  (siehe M ALM ER, 1962)

0,1 x 0,1 m2 
1,5 m über Boden

Einmalige
Aufnahme

Flechtengesellschaft auf 
Grauerle

SHOW MAN
(1981)

Lebendholz Artkartierung (Vorkommen/Nicht- 
vork.)

1973-1980 Wiederbesiedlung von 
Lebendholz nach Vermin
derung des Schadstoffaus
stoßes in der Nähe eines 
Kohlekraftwerkes

M ÜLLER (1981) Lebendholz Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

unregelmäßige 
Form z.B . Zylin
der in 6 Himmels- 
richtg. von 1- 
1,7 m H öhe kar
tiert

Einmalige
Aufnahme

Studie von ökol. W echsel
beziehungen von epiphyti- 
schen Flechten

TRYNOSKI
(1982)

Lebendholz 4 expositionsorientierte Transekte; 
Vorkommen/Nichtvork.; Deckung 
mit Hilfe von Plastikfolie in 
10 %-Stufen geschätzt

0,1 x 0,1 m je 12 
Quadr. pro Baum

Einmalige
Aufnahme

Substratspezifität von 
Kryptogamen auf 4 Baum
arten; quantitative 
Studie

M cCUNE (1982) Lebendholz Punktquadratmethode; alle 2,5 cm 750-2000
Punkte

Einmalige
Aufnahme

Quantitative Beschrei
bung regionaler Epiphy- 
tenvegetation

STUDLAR
(1982)

Lebendholz Vorkommen von Epiphyten an 120 
Trägerbäumen je  nach Durchmes
serklasse; Wuchsformenanalyse

Zylinder 0-1,8 m Einmalige
Aufnahme

Sukzession auf Bäumen 
unterschiedlichen Alters 
in einem Bestand

B ED E N E A U
(1982)

Lebendholz Dauerflächen mit Folienpausen; 
jährliche Wiederholung

20 x 20 cm 1974-1977 Dokumentation des Flech
tenrückganges nach Erhö
hung der Luftverschmut
zung

D O BBEN  (1983) Lebendholz Floristische Untersuchung alter 
Fundpunkte

variabel 1900-1974 Regionale Verarmung

TEW ARIETAL
(1985)

Lebendholz Stammumfassendes Transekt Stamm <0,5 m 
0,5-1,0 m, 1,0- 
2,0 m, 2,0-3,0 m, 
>3,0 m pro Fläche 
fünf Aufnahme
flächen ä 
15 x 15 cm2

Einmalige
Aufnahme

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

LFU B A D .- 
W ÜRTT. (1986)

Lebendholz Stammumfassender Zylinder, Erhe
bung der Dominanz und Artenzahl

Stamm 1,30- 
1,75 m

1985 - 
(geplant: 
Wiederauf
nahme alle 
5-6 Jahre)

Bioindikation; Beurtei
lung der regionalen Luft
verschmutzung

PALM ER (1986) Lebendholz Gesamtdeckung in 0,1 m2 Einheiten 
geschätzt

0-2 m Zylinder Einmalige
Aufnahme

Quantitative Studie der 
Substratspezifität

LAW REY (1988) Lebendholz Floristische Untersuchung alter 
Fundpunkte

variabel 1933-1986 Erhöhung des Schwefel
und Bleigehaltes in einer
Blattflechte
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2 .  T O T H O L Z
A u fn a h m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

FREY (1959) Totholz Fotographische D oku
mentation; Beschreibung der V ege
tationsentwicklung z.T.
Schätzung des Dek- 
kungsgrades in Prozent

Je nach Objekt 
fotographisch 
noch auswertbare 
Flächengrößen 
(0,25-1 m2)

1923-1955 
(in Abständen 
von 4-8 Jahren)

Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung; Wachstumsmes
sungen an Flechten

M UHLE & LE- 
BLANC (1975)

Totholz Kleinquadrate; Schätzung des Dek- 
kungsgrades mit 5teiliger Skala; Er
fassung Wuchsformen, Zerfallssta
dien des Totholzes

20 x 20 cm (Tot
holzdurchmesser 
50-100 cm); 10- 
40 cm (Totholz- 
durchmesser 30- 
50 cm); 5 x 80 cm 
(Totholzdurch
messer 15-30 cm)

Einmalige
Aufnahme

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

R U N G E (1975) Totholz Monatliche Auszählung der gerade 
vorhandenen Fruchtkörper

Baumstumpf 1962-1974 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung

DANIELS (1983) Totholz Schätzung des Dek- 
kungsgrades nach BR A U N  
BLA N Q U ET (1964); ein
zelne Schätzstufen noch 
verfeinert (DANIELS 1982)

0,008-0,083 m2 Einmalige
Aufnahme

Pflanzensoziologische B e
schreibung von Totholzge
sellschaften

CORNELISSEN
(1987)

Totholz Schätzung des Dek- 
kungsgrades nach BARK M AN, 
1964

Variabel 20- 
100 cm2 von Hirn
schnitten von 
Baumstümpfen

Einmalige
Aufnahme

Gesellschaftanalyse von 
morschem Holz in A b
hängigkeit vom Zerfalls
grad.
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3. BODEN
A u fn a h m e-

Autor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

FREY (1959) Boden Fotographische Dokumentation; 
Beschreibung der Vegetationsent
wicklung, z.T. Schätzung des Dek- 
kungsgrades in %

Je nach Objekt 
fotographisch ±  
noch auswertbare 
Flächengrößen 
(0,25-1 m2)

1923-1955 
(in Abstän
den von 3-10 
Jahren)

Beobachtung der unge
störten Vegetation auf al
pinen Schuttfluren; Wach
stumsmessungen an Flech
ten

W ATSON (1960) Boden Dauerquadrate; graphische Erhe
bung der Vegetation

keine Angabe der 
Quadratgröße (ob 
l x l  m2?)

1955-1959 Beobachtung ungestörter 
Vegetationsentwicklung in 
baumfreien Vegetations
typen

K ÜH NER (1971) Boden Schätzung des Deckungsgrades, 
nach BR A U N -BLA N Q U ET (1964)

0,04 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung von A kkeÜ- 
moosgesellschaften

SJÖGREN
(1972)

Boden Dauerquadrate; Beschreibung der 
Veränderung der Moosschicht, Er
hebung Vorkommen/Nichtvorkom- 
men

1 x 1 m2 1955-1971 Beobachtung der unge
störten bzw. gelenkten 
Vegetationsentwicklung in 
Wäldern

SEIDEL (1976) Boden Quadrate; Erhebung Vorkom- 
men/Nichtvork. in 4 Teilquadraten; 
Bestimmung der Frequenz

1 x 1 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Moos
vegetation in Wäldern

SOUTHORN
(1976)

Boden photographische Aufnahme und de
taillierte Kartierung der Dauerqua
drate

1 m2 1967-? 
2-wöchentli- 
che bis 
mehrmonat
liche A b
stände

Vegetationsentwicklung 
nach Brand

M IRZA &
SHIMWELL
(1977)

Boden Frequenzbestimmung aus (wievie- 
len?) Zufalls- (oder entlang eines 
Transekts verteilten) Quadraten

0,25 m2 Einmalige
Aufnahme

Vegetationsentwicklung 
auf alkalisch reagierenden 
Industrieabfällen

W INKLER & 
ZOLLER (1978)

Boden Quadrate, Punkt- Quadrat, M etho
de; Bestimmung der Frequenz

1 x 1 m2 
(100 Punkte)

Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der M oos
vegetation in Wäldern

JAHN (1980) Boden Schätzung nach B R A U N -BL A N 
QUET, LONDO (1974), Punkt- 
Quadrat- bzw. Interzept-Methode

0,5 x 2 m 1975-1979 Ungestörte Vegetation
sentwicklung auf Brand
flächen

HEINRICH
(1980)

Boden Dauerquadrate, Transekt, Schät
zung in 8-stufiger Skala (M oose mit 
r ,s ,t ,0 ,l weiter differenziert)

100 m2 bzw. 1 m2 bisher einma
lig

Moose in Trockenrasen

JOHNSON
(1981)

Boden Frequenzbestimmung aus 10-20 
Aufnahmen

0,06 m2 Einmalige
Aufnahme

Rekonstruktion der V ege
tationsentwicklung nach 
Bränden in Wäldern

SMITH (1981) Boden Punktquadratmethode bzw. Fre
quenzbestimmung entlang eines 
Transekts

Alle 20 cm ein 
Punkt bzw. 1 m2 
all 2 m entlang des 
Transekts

Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Krypto
gamenvegetation in der 
Umgebung heißer Quellen

D U N C A N  & 
D ALTO N (1982)

Boden Punktquadratmethode 100 zufällig ver
teilte Punkte in 
50 x 50 cm2-Qua- 
drat

Mai (Juli/ 
Sept./Okt.)

Ungestörte Vegetations
entwicklung nach Brän
den in Wäldern

D E  WIT (1982) Boden Dauerquadrat; Auszählen der Pode- 
tien bei Cladonien; fotographische 
Dokumentation

1 x 1 m2 1971-1979 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung

BRO SSARD
(1984)

Boden 23 lineare Transekte; Vorkom- 
men/Nichtvorkommen

100 cm2
1140 Kleinflächen 
in 9 geomorpho- 
logischen Einhei
ten

Einmalig Analyse des kleinräumi
gen Vegetationsmosaiks 
und Vegetationskartie
rung

KLEIN (1984) Boden Gesamtbedeckung der M oose (Ein
zelartendeckung nur 1979 bestimmt)

in 11 Höhen 
5 bis 10 Flächen 
3 x 33 m A uf
nahmeflächen

1965-1979 Abnahme der Moosdecke 
durch sauren Regen ent
lang eines Höhengradien
ten
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4 .  G E S T E I N
A u fn ah m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

PATON (1956) Fels Dauerquadrate; graphische Erhebg. 
der Vegetationsentwicklung auf 
künstl. vegetationsfrei gemachten 
Flächen; Schätzg. des Deckungsgra
des in Prozent in ungestörten Dau
erquadraten.

2 inches square 
(künstl. veget. 
frei gemachte Flä
chen 20 x 20 cm2)

1952-1955 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung bzw. der Sukzes
sion auf künstl. vegeta
tionsfrei gemachten Flä
chen

FREY (1959) Fels Photograph. Dokumentation, Be- 
schreibg. der Vegetationsentwik- 
klung, z.T. Schätzung des Dek- 
kungsgrades in %

Ganzer Fels oder 
photograph. noch 
auswertbare Teil
flächen (0,25-1 m2

1922-1947 
(in Abstän
den von 4-13 
Jahren)

Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung ; Wachstumsmes
sungen an Flechten

YA R R AN TO N
(1967)

Fels Punktmethode (siehe Y A R R A N 
TO N, 1966)

250 Kontakte mit 
einem 1 inch 
(0,254 cm) Her
ingsnetz-jed er  
vierte Netzpunkt

Einmalig Quantitative regionale 
Studie

LYE (1967) Fels Linientransekte; Vegetationsbe
schreibung

Einmalige
Erhebung
unterschied.
Sukzessions
stadien

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

Y A R R AN TO N  
et al. (1968,1969)

Fels Transekte 15 x 15 cm (je mit 
3 Wiederholun
gen) Transektlän- 
ge 3 m

Einmalig Multiple Regressionsana
lyse verschied. Faktoren 
von M oosen auf spalten
besetzten Kalkböden

N A G A N O  (1969) Fels Transekte, Vegetationsbeschrei
bung in Profilen

Felsflächen senkr. 
40 cm2 
Feisterrasen 
50 cm2

Einmalig Vergleich der M oosvege
tation und deren Sukzes
sion auf Kalk, Schiefer 
und Urgestein.

ORW IN (1970) Fels Schätzung des Deckungsgrades in 
Prozent bzw. Erhebung Vorkom- 
men/Nichtvork.

Ganze Felsober
fläche; Größen
klassifikation der 
Felsen (12-30 cm, 
30-60 cm, 60- 
150 cm)

Einmalige 
Erhebung 
unterschied, 
alter (datier
barer) Felsen

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

JACKSON (1971) Fels Linientransekte, die auf Frequenz 
und Bedeckung umgerechnet wer
den

Transektlänge 80 
Fuß und 181 A uf
nahmepunkte

Vergleich 
von prähist. 
Lavazungen 
und solchen, 
die auf 1859, 
1868,1907, 
1919,1926, 
1950,1955 
dat. wurden

V  egetationsentwicklung 
auf unterschiedlich alten 
Lavazungen auf Hawaii

H OFM AN et al. 
(1974)

Fels Punktquadratmethode (Plastikfolie) 45 x 30 cm Einmalig Substratabhängigkeit,
Kalk-Silikatfelsen

HAW KS- 
W ORTH et al. 
(1979)

Fels Photos von Flechtenmosaik ca. 30 x 20 cm 1959-1973 Vegetationsdynamik des 
Lecanoretum sordidae 
(küstennah)

HATTAW AY
(1980)

Fels Linieninterzepttransekte 
(CANFIELD, 1941)

- Einmalig Vegetationsprofile von 
Kalkdolinen

HOOKER (1980) Fels Photos von Einzelthalli (HO OKER  
et al. 1977)

ca. 10 x 10 cm 1971-1974 Flechtenwachstum ge
steinsbewohnender placo- 
ider und krustenförm. 
Flechten

PENTECOST
(1980)

Fels Zufallsquadrate 10 0,07 m2 große 
Quadrate 
60 lm 2-Flächen 
für Moosbedek- 
kung

Einmalig Faktorenanalyse von 
M oosen und Flechten aus 
Ryolith und Bimssteintuf
fen

RUSHFORTH et 
al. (1982)

Fels +  
Bäume

Transekte 2 x 100 cm (mit 
seperater Aufn. 
von 10 Unterqua
drate

Einmalig Nischendifferenzierung 
und Nischenüberlappung 
epilithischer und epiphyti- 
scher Vegetation

M cCARTY
(1983)

Fels Zufallsquadrate 10 x 10 cm Einmalig Beschreibung regionaler 
Kalkflechtengesellschaft

ZITTOVA-
KURKOVA
(1984)

Fels Minimumareal nach M ORAVEC  
(1973)
Deckungsgrad

0,07 bis 2 m2 Einmalig Regionale M oosgesell
schaften auf Sandsteinfel
sen

HALFM ANN
(1987)

Fels Transekt, Folienmethode (H URK A  
et al. 1973)

7 Einmalig Quantitative Studie einer 
Blockhalde
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5 .  G E W Ä S S E R
A u fn a h m e 

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

M ÜLLER (1938) Quellfluren Deckungsgrad nach B R AU N - 
BLA N Q U ET (1928) 
Artenkartierung

1 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Quell
vegetation (siehe neue 
Bearbeitung KAM BACH  
et al. 1969)

SANTESSON
(1939)

Gewässer Linientransekte (Zonierung) ■ Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Flech- 
tenzonation auf Felsen am 
Seeufer

PHILIPPI (1961) Gewässer Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

0,01-1 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Was
sermoosgesellschaften

EM PAIN (1973) Gewässer Artenkartierung bzw. Schätzung des 
Deckungsgrades nach B R AU N - 
BLA N Q U ET (1954)?

? Einmalige
Aufnahme

Abhängigkeit der M oos
flora bzw. -Vegetation von 
der Gewässerverschmut
zung

FRAHM  (1974) Geässer Artenkartierung - Einmalige
Aufnahme

Bioindikation 
der Gewässer

PENTECOST
(1977)

Gewässer zufallsverteilte Quadrate; Schätzung 
des Deckungsgrades in Prozent

0,07 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Krypto
gamenvegetation an Fel
sen in Flüssen

KOHLER (1978, 
1988)

Fluß Deckungsgrad Flußsegmente 1972-1987 Belastung der Friedberger 
Ache; vorrangig Phanero- 
gamen

SCHERRER
(1978)

Fluß Artenkartierung und photographi
sche Dokumentation

20 m Flußlänge 
über ganze Fluß- 
breite in 1 km A b
stand

Einmalig Mooskartierung; Passives 
Monitoring

B U RK H A RD T
(1983)

Fluß Artenkartierung 20 m Flußlänge in 
in 5 km Abstand

Einmalig Mooskartierung 
(+  Phanerogamen); 
passives Monitoring 
Schwermetalle

SLACK (1985) Bach Zufallsstichproben der Aufnahme
fläche +  Prozentbedeckung

0,5 x 1 m Einmalig Quantitative Beziehungen 
der Nischen von M oosen 
aus Gebirgsbächen

DENISE-LA-
LA ND E
TOUFFET
(1987)

Gewässer Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

? Einmalig Beschreibung der Was
sermoosgesellschaften

M ARSTALLER
(1987)

Bäche Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

variable Form 
und Größe: 4- 
10 dm2

Einmalig Regionale Studie der 
W assermoosgesellschaf
ten

RY A N  (1988) Küstenfelsen Parallele Transekte, Bestimmung 
der Bedeckung mit 1 cm2 Netz

10 cm2 Einmalig Zonierung der Flechten 
auf Serpentin von Küsten-
felsen
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6. MOORE
A u fn ah m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

WOJKE (1958) Boden Detaillierte Kartierung der Dau
erquadrate

1 m2 1950-1955 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung in Mooren

FISCHER (1959) Hochmoor Detailkartierung 2 x 3 m Einmalig Verteilung Bult/Schlenken

MÜLLER (1965) Hochmoor Detailkartierung 20 x 20 m Einmalig 
(Probeflä
chen mittler
weile abge- 
torft)

Flechten- und Moosver
teilung typischer 
Hochmoorvegetation

ULLM ANN
(1971)

Hochmoor Ballonluftbilder
mit Vegetationskartierung

ca. 150 x 100 m Einmalig Verteilung Hochmoorve
getation

K AULE (1973) Übergangs
moor -  
Hochmoor

Artkartierungen 
mit Kleintransekten 
8 x 12 m

8 x 18 m, 
und Stillstand
komplexen 
(1 m2 Netze)

Einmalig? Verteilung der Arten in 
Stufenkomplexen

K AULE (1973) Hochmoor
rand

Artkartierungen; ein Transekt ca. 30 x 20 m Einmalig? Vegetationsgradient von
Erlenbruchwald
Hochmoor

JEGLUM (1975) Waldmoor Transekte; okulare Schätzung des 
Deckungsgrades

2 m2 1947-1970 Änderung der M oorvege
tation durch stauende 
Wirkung eines Straßen- 
dammens

V i t t  (1975) Kesselmoore Transekte; okulare Schätzung des 
Deckungsgrades

1 m2 Einmalig Quantitative Studie der 
Hauptgradienten

SCHM EIDL
(1977)

Hochmoor Pflanzensoziologische Kartierung 
und Einzelpflanzenkartierung in 
Dauerquadraten

3 x m, 3 x 10 m 
(1 m2Netz)

1957-1976 Veränderungen in einem  
ungestörten präalpinen 
Hochmoor

PAK ARINEN
(1978)

Moore Pflanzensoziologisches Material 
(RU U H IJÄ RV I, 1960) wurde stati
stisch bearbeitet

1429 Quadrate Regionale Differenzie
rung der Moore

COESEL (1978) Moorkolke Planktonnetz und Auspressen von 
Pflanzen
Best, der relativen Abundanz mit 
Hilfe des Mikroskops

variable
(100 Formalin
proben)

1916-1925
1950-1955
1975

Desmidiaceen: Verar
mung des Arteninventars 
durch Nährstoffeintrag 
aus Landwirtschaft und 
Industrie

CLYMO (1980) Moor Aufnahmepunkte in den Schnitt
punkten eines Aufnahmenetzes

je 12 Quadrate 
0,25 x 0,25 m2

Einmalig Quantitative Studie

DIERSSEN
(1984)

Hochmoor -  
Übergangs
moor

Detailkartierung mit Kleinreliefstu
dien

2 x 4 m 
2 x 3 m

Einmalig? Darstellung typischer 
Moorvegetationsmosai
ken

NOBLE (1984) Waldmoor Detailkartierung mit Photodoku
mentation

4 ha in 1 m2 1968-1972 Ausbreitung von Sphag- 
nen in Waldmooren

JENSEN (1987) Hochmoor
kolke

Detailkartierung 60 x 60 m 
20 x 20 m

1928
(HUECK) 
1976 (JEN- 
SEN)

Hochmoorkolk
entwicklung

POSCHLOD
(1988)

Übergangs
moore

Linientransekte mit mikrotopografi
scher Differenzierung

0,5-1,5 m 
lang

Einmalige
Aufnahme

Räumliche Einmischung 
von M oosen in Bult-
Schlenken-Komplexen
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e in e  erste  Z u sam m enfassung für d ie d auerflächen
fäh ige A u fn a h m em eth o d e  von  L eb en d h olz  
(M U H L E , 1978). D ie  Z ie le  von  K ryptogam endau
erfläch en stu d ien  so llten  sich in dem  R ah m en  quan
titativer geob otan isch er  G rundlagenstud ien  e in 
bauen  lassen  (z .B . S C O T T , 1971; S L A C K , 1977, 
1984; W A T S O N , 1980) und lassen  sich w ie fo lgt  
form ulieren:

I. D o k u m en ta tio n  der langfristigen  D yn am ik  von  
K ryp togam en gesellschaften  in reg ional typ i
schen  P flan zen gem ein schaften  B ayerns (u n g e
störte V egeta tion sen tw ick lu n g).

II. D o k u m en ta tio n  v o n  progressiven  S u k zessio 
n en , d ie sich  durch N utzungsänderung ergeben  
(z .B . A u fla ssen  von  T e ich en , W ied erb ew al
dung v on  B rach en , R enaturierung von  F e ls
w änden  in Steinbrüchen  e tc .) .

III. D o k u m en ta tio n  von  Ä n d eru n gen  von  reg ion a
len  B elastu n gen  od er Ü b ern u tzu n g (z .B . W ie 
dereinw andern  von  F lech ten  nach L u ftverb es
serung, Ä n d eru n g  von  Q uellflu ren  nach W as
seren tn ah m e).

IV . D o k u m en ta tio n  der A usw irk u n gen  von  in g e 
n ieu rb io log isch er M aßnahm en  (z .B . K rypto
g am en su k zession  au f begrünten  D äch ern , auf
ge la ssen en  W a n d erw egen , ste ilen  Straßenrän
dern , a lten  N atursteinbauten  nach R ein igung  
e tc .) .

Z u  den  o b en g en a n n ten  Z ie len  ist anzuführen , daß  
sie zum  T eil in b esteh en d e  D au erb eob ach tu n gsflä 

chen  in tegriert w erden  kön n en . D ie  N atur der Kryp- 
togam en syn u sien  bringt es jed o ch  m it sich , daß sie  
als „ab h än gige“ G ese llsch aften  (W IL M A N N S , 
1970) w esen tlich  größere N isch en v ie lfa lt ze ig e n , d ie  
v on  gep lan ten  P rogram m en (P F A D E N H A U E R  et 
a l . , 1986) n icht o h n e w eiteres erfaßt w erden .

3. Grundsätzliches zur Lokalisation von Dauerflä
chen

K ryp togam en b estän d e kann m an nur auf d ie  
D a u er  längerfristig  b eo b a ch ten , w en n  d ie B eo b a ch 
tungsflächen  in e iner kontro llierten  U m geb u n g  
(z .B . N a tu rsch u tzgeb iet, N aturpark, N aturw aldre
servate) lieg en  oder doch  so  a b g eleg en  sind w ie  
z .B . w asserüberström te F elsen  m it M o o sen  in e iner  
Schlucht oder F e lsen flech ten g ese llsch a ften  an 
S teilh än gen . W ährend le tztere  sich n icht vorrangig  
für e in  ü b erreg ion ales N e tz  e ign en  (aber w oh l re
g ion al w ie  im  B ayerischen  W ald  B ed eu tu n g  erlan
gen  k ö n n en ) ist d ieses für d ie G ese llsch a ften  des 
L eb en d h o lzes zu b ejah en  (M U H L E , 1977; L F U  
B ad en  W ü rttem b ., 1986). F o lg en d e P unkte w ären  
für d ie e in ze ln en  Substrate zu d iskutieren .

I. In d en  N ationalparks k ön n ten  z .B . auf L e 
b en d h o lz , exp on ierten  F elsw än d en  und in b o 
d en b ew o h n en d en  M oosb estän d en  D a u erflä 
ch en n etze  ein gerich tet w erd en , w ährend w e
gen  ihres nur auf bestim m te N aturräum e b e 
grenzten  V ork om m en s M oore und W ildw as
serbäche für B eo b a ch tu n g sn etze  nur regional 
v o n  N u tzen  sein  kön n en .

Tabelle 2
Wuchsformen der Moose
1. Polster:

2. Rasen:

3. Bäum chen
förm ige

4. Matten:

5. Gewebe:

Ä ste  und Seitenäste wachsen von einem  zentralen Punkt.
1.1 große Polster Durchm esser <  5 cm  

z.B . Leucobryum
1.2 kleine Polster Durchm esser >  5 cm 

z.B . Grimmia, U lota

H auptäste und Seitenäste wachsen aufrecht (*/parallel)
2.1 H ohe Rasen (H öhe <  2 cm) 

z.B . Polytrichum, Mnium, etc.
2 .2  Kurzrasen (H öhe >  2 cm) 

z.B . Barbula, Ceratodon, etc.
2.3  O ffene Rasen (Einzelpflanzen wachsen auf Protonem a bzw. von Rhizoidsträngen) 

z .B . Diphyscium , Pogonatum , etc.
2 .4  Quirlastformen (Aufrechte Ä ste und Kurztriebe in Quirlform) 

z.B . Sphagnum

Ä ste sym podial, aufrecht wachsend mit bäumchenförmiger Verzweigung im apikalen Bereich; 
Hauptstam m häufig mit schuppenförmigen M oosblättchen, z .B . Climacium, Thamnium , Pla- 
giom nium , etc.

Substratnahe Ä ste mit R hizoidbesatz, Seitenäste mit begrenztem  W achstum, häufig eng ver
webt oder parallel, aber immer in derselben W achsum sebene w ie der Hauptast.
4.1 Kom pakte M atten

Ä ste in allen Richtungen oder parallel wachsend, eng verwoben, so daß die M atte sich als 
Ganzes vom  Substrat abheben läßt, 
z.B . Cam ptothecium , Hypnum  etc.

4 .2  Thalloide M atten
4.2.1 Große thalloide M atten (Thallusbreite >  4 mm) 

z.B . Pellia, Marchantía
4.2 .2  K leine thalloide M atten 

z.B . M etzgeria, Riccia
4.3 Fadenförm ige Matten

K leine, kriechende, unregelm äßig bis sparrig beastete Formen 
z.B . L eskea, L ophocolea etc.

L ose vernetzte Ä ste und Seitenäste; allgem ein robuste Formen mit aufsteigenden H aupt
ästen, die die Rhizoide nur in der Basalregion ausbilden.
5.1 Spreizastgewebe

Robuste Formen mit Seitenästen in irregulären Zwischenräumen z.B . Pleurozium , Rhy- 
tidiadelphus etc.

5 .2  Fiederastgewebe
B ogig wachsende bis aufrechte H auptäste (häufig sym podial); Ä ste eng und gleichförm ig  
fiedrig (bis 3-fach gefiedert) z .B . Ptilium , Thuidium, Hylocom ium  etc.
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I I . D ie  S u k zession su n tersu ch u n gen  an T o th o lz  las
sen  sich an b esteh en d e  W indw urfstud ien  m it 
an sch ließ en  und k ö n n en  w ich tige  H in w eise  für 
natürliche W alddynam ik  liefern  (R U N K L E , 
1985). D ie  K ryptogam enuntersuchungen  auf 
lieg en d em  T o th o lz  zur U rw ald forschung  
(L E IB U N D G U T , 1959, 1982; S H U G A R T ,  
1984) sind , w en n  m an sie  reg ion al auf b e 
stim m te S tubben  ausdehnt (C O R N E L IS S E N  
et a l., 1987) auch ü b erreg ion al netzfäh ig .

III. Für S tud ien  d es passiven  M on itorin gs, d ie  
m eist m it H ilfe  ep iphytischer F lech ten  durch
geführt w erd en , lassen  sich  auch reg ional 
T o rfm o o se  auf H o ch m oorstan d orten  z .B . des  
V o ra lp en g eb ie tes  n u tzen . A u ch  reg ion a le  
D au erq u ad ratstu d ien  aquatischer M o o sv eg e ta 
tion  in b estim m ten  W assere in zu gsgeb ieten  
k ö n n en  e in e  Ü b erw ach u n gsfu n k tion  erfü llen .

IV . In e in  D au erb eob ach tu n gsfläch en p rogram m  
m it vorherrschender K ryp togam en vegeta tion  
geh ören  auch sekundär baum freie  S tandorte  
w ie z .B . F lech ten  und  M o o se  auf L eseste in 
haufen  in T rock en rasen , B u n te  E rd flech ten g e
sellsch aften  auf flachgründ igen  K alk trockenra
sen , m o o sd o m in ierte  B estä n d e  in  K le in seg g en 
rasen . O b A ck erm o o sg ese llsch a ften  auch in 
k on tro llierten  A ckerrandstreifenprogram m en  
in  e in  B eo b a ch tu n g sn etz  m it e in geb au t w erden  
k ö n n en , so llte  w eg en  des h o h en  B io in d ik a 
tion sw ertes (W A L D H E IM , 1944) z .B . für d ie  
Ü b erw ach u n g  v on  Ü b erd ü n gu ngen  geprüft 
w erden .

V . B e i der A n la g e  v on  A u sg le ich sflä ch en , R ena- 
turierung v o n  gestö rten  F läch en  oder der W ie
d erherstellung v on  N atu rsch u tzgeb ieten , w o  
k ryp togam en d om in ierte  S ynusien  als bestan d s
b ild en d e E in h e iten  V orkom m en, ist darauf zu  
ach ten , daß auch d ie se  m it D a u erflä ch en  im  
Z u g e ein er  Q ualitä tssicherung der M aßnahm e  
(E rfo lgsk on tro lle ) m it berücksichtigt w erden .

4. Art, Lage und Aufgabe von Kryptogamendau
erflächen

4.1. Grundsätzliches

A u ch  h eu te  sind d ie g ru n d legen d en  D arstellu n gen  
der V eg eta tio n sa u fn a h m e in T A N S L E Y  et al. 
(1926) und B R A U N -B L A N Q U E T  (1928) für D a u 
erquadratuntersuchungen  w ichtig . Für K ryptoga
m en su k zession sforsch u n g  ist d ie k om p en d ien h afte  
Z usam m enfasung in  B A R K M A N  (1959) e in e  
Ü b ersich t aus der sich trotz der V ie lfa lt m eth o d i
scher A n sä tze  fo lg en d e  F orderungen  ab leiten  las
sen:
A . D ie  K ryp togam en d au erfläch en  m üssen  so  an ge
leg t se in , daß sie  in akzeptab ler Z e it erreichbar und  
auch m it ein fach en  M itte ln  b earb eitet w erden  k ö n 
n en . D ie  V erg le ich b ark e it, auch b e i A u fn a h m e ver
sch ied en er B ea rb eiter , m uß durch e in  M inim alpro
gram m  sich ergestellt w erd en . Für d ie E rhebung im  
Z u g e e in es M in im alprogram m es ist erstens e in e  
W uchsform enansprache ins A u g e  zu fassen , d ie  
auch im m er dann gen u tzt w erden  so llte , w en n  auch  
einm al w en iger  G eü b te  d ie F läch en  aufnehm en  
so llten . B e i den  W u ch sform en  der M o o se  w ird hier  
das System  v on  G IM IN G H A M  et a l., 1950 (B IR - 
S E , 1968) v orgesch lagen , w elch es auch m it neueren  
Id een  der P o p u la tio n sö k o lo g ie  verfeinert w erden  
kann (D Ü R IN G  et a l . , 1987).

U m  auch taxon om isch  w en iger  gut o rien tierten  
M itarbeitern  e in e  vorläu fige  G rundaufnahm e bzw . 
e in e  W ied erh o lu n gsau fn ah m e v on  F lech tend au er
quadraten  zu  erm öglich en , ist e in e  W uchsfor
m enansprache n ötig . D ie se  ist auch ge leg en tlich  
g eü b ten  M itarbeitern  zu  em p feh len , um  n icht durch  
E n tn ah m e v o n  M ateria l für N ach b estim m u n gen  je 
desm al d ie A u fn a h m eflä ch e  zu  b ela sten . Praktisch  
hat sich d ie  auf e in er  au sged eh n ten  L iteraturzu
sam m enfassung und großer G elän d eerfah ru n g b e 
ruhende D arstellu n g  v on  B A R K M A N N  (1959) er
w ie sen , d ie h ier m it der v o n  M A T T IC K  (1951) 
kom bin iert w ird.

Tabelle 3
Wuchsformen der Flechten

M A T IC K  (1951)

1. G allertige  F orm en
(ink lusive  ga llertige A lg en )

2. K rustenförm ige
2 .1  K ru sten flech ten  oh n e  

deu tlich en  L agerrand  
(d .h . n ich tlep röse K ru
sten , ein sch ließ lich  kru
sten förm iger n icht para
sitischer P ilze)

2 .2  S taubflech ten
(d .h . lep rö se  F orm en  e in 
sch ließ lich  pulvriger pro- 
to co cco id er  A lg e n ).

2 .3  K ru sten flech ten  m it 
deu tlich em  Lagerrand

3. K leinblättrige n och  k rusten 
förm ig w ach sen d e F lech ten
3.1  Schm allappige K rusten 

rosetten
3 .2  B lättrig

schuppenförm ige
3 .3  Schuppenförm ige

3 .4  Schuppig-m uschlige F or
m en

4. B la ttflech ten
4 .1  Schm allappige

4 .2  B reitlap p ige
5. Sch ild flech ten
6. B an d förm ige B la ttflech 

ten

7. E ch te  S trauchflechten

8. B an d flech ten
9. B artflech ten

10. F ad en flech ten
11. Säu len - und G ab elflech 

ten

B A R K M A N
(1959)

C alicium  T yp

Squam oser T yp

P arm eliopsis
T yp

Parm elia-T yp

L obaria-T yp

A n ap tych ia-
Typ
E ucetraria-T yp
s.s .
R am alina-T yp

U sn ea -T y p

E ucetraria-T yp

D ie se  W uchsform en  sind im  w esen tlich en  auf E p i-  
phytenansprache au sgerich tet, aber e in e  A n p a s
sung und E rw eiteru n g an andere Substrate w ie  
T o th o lz , G es te in e , etc . ist durchführbar.

B. D ie  F läch en  sind so  in  e in er Form  dauerhaft zu  
m arkieren , so  daß sie  von  e in em  frem d en  B ea rb e i
ter w ied erg efu n d en  w erden  k ön n en . D ie  M arkie-
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Stammumfuiindir
Zylinder

Stammumfassendes
Linlentransekt

Stammumfaasendes
lOcklQee Transakt

Stammumfassendes
Transekt

Stammumfassendes
Fotlenraater

/ \
Expositionsorientiertes Transekt 

(mit konstanter Fliehe)

H

J \
Kleinquadrat methode

1

J \
Expositionsorientiertes lückiges Transekt 

(•fpolnt quadrat method)

Abbildung 1
Dauerflächendesign an Standorten des Lebendholzes

rung z .B . an L eb en d h o lz  m uß in ein er Form  g e 
w ählt w erd en , d ie auch langfristig k e in e  baum phy
sio log isch en  Schäden  erw arten  läßt (z .B . 4 cm  lange  
A lu m in iu m n ägel m it ca. 2  m m  d icken  3-4 cm  gro
ßen  kreisförm igen  A lu m in iu m p lak etten ; L E IB 
U N D G U T , 1982).
C. D ie  A n la g e  der D au erq u ad rate  m uß bestim m te  
G rundsätze der S tichprobennahm e zu lassen , d ie für 
quantitative rech n ergestü tzte  A n a ly sen  notw end ig  
sind. A u ch  so llte  d ie  A n la g e  so  ausgerichtet se in , 
daß d eta illierte  od er erw eiterte  S tudien  erm öglicht 
w erden  k ön n en .
D . D ie  V ersch ied en h eit der K ryp togam en b io top e  
läßt das h ier vorg esch la g en e  Program m  m it K le in 
quadraten  als rigoros ersch ein en , da auch h e tero 
g en e  B estä n d e im  S inne der P fla n zen so zio lo g en  m it 
a u fgen om m en  w erd en  m ü ssen . D a s P rob eflächen 
design  m it se in en  form alen  K riterien , herrührend  
von  F orderungen  der num erischen  A u sw ertb ark eit, 
kann aber auch an so lch e  F ragestellu n gen  im  w e ite 
ren A u sb a u  angepaßt w erden .

4.2. Dauerflächen-Design in Wäldern

4.2.1 Lebendholz

D ie  Ü b ersich t in  T ab. 1 und  d ie B e isp ie le  in  A b b . 1 
ze ig e n , daß d ie  A rb eitsan sätze  erheb lich  variieren: 
D e r  e in e  A n sa tz  baut au f fläch en h aften  Stichpro
b en  auf (z .B . F lä ch en tra n sek te ), w ährend der an
d ere m it punktförm igen  Stichproben  (z .B . F o lien 
raster) arbeitet. Je nach  d en  F orderungen  der A u s
w ertm eth od e kann m an sich  für e in e  bestim m te  
A u fn ah m efläch en form  en tsch eid en . In d ieser Z u 
sam m enfassung em p feh len  w ir e in  ex p o sitio n s
orien tiertes T ran sek t, w as b e i großen  B aum durch

J

Linkntranaekt

m essern  k on stan te  T eilfläch en größ en  von  
20 x 20 cm  haben  kann (A b b . I G ) .  S o llen  m itt
lere und  k le in e  B aum durchm esser m it berücksich 
tigt w erd en , so  kann m an e in en  A u fn a h m eflä 
ch en en tw u rf w ie  in  A b b . 1 F  in B etracht z ieh en  
(M U H L E , 1978).

4.2.2 Totholz

H at m an größere M en gen  T o th o lz  z .B . aus W ind
w ürfen , em p fieh lt sich auch e in e  durchm esserab- 
h än gige A u fn a h m eflä ch e  (M U H L E  et a l., 1975), 
b ei D u rch m essern  von  100-50 cm  e in e  Q uadratgrö
ß e  von  20 x 20 cm  in T ransektform , der b ei D u rch 
m essern  vo n  50-30 cm  sich auf 10 x 40 cm  verlängert 
und b ei D urch m essern  v on  30-15 cm  dann 5 x 80 cm  
lang w ird (vg l. auch A b b . 1 F ).
D ie se s  D esig n  hat sich b ei lieg en d em  T o th o lz  b e 
w ährt, da nur so R andw irkungen  v o n  S tam m seiten  
b egren zt w erd en  können .
A u f  H irnschn itten  von  größeren  S tüm pfen  ist e in e  
A u fn a h m e von  20 x 20 cm 2 sinnvoll. B e i h öh eren  
H olzzerfa llsgrad en  kann auch e in e  k le in ere  F läche  
gew äh lt w erden .

4.2.3 Moosvegetation in Wäldern

In m an ch en  älteren  F ich ten forsten , w ie  auch in  
feu ch ten  L aubw äldern  b ildet sich häufig e in e  d o m i
n ieren d e M oossch ich t aus. In der A rb eit v on  P F A -  
D E N H A U E R  et al. (1986) finden  sich zah lreiche  
B eisp ie le  für d ie A n la g e  so lcher D au erq u ad rate . 
G u te  E rfahrungen  haben  sich m it 1 m 2-R a h m en  er
g eb en , d ie in 100 T eilfläch en  am  0,1  m 2 au fgeteilt 
w aren  (W IN K L E R  et a l., 1978).
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4.3 Dauerflächen auf Gestein und baumfreien 
Trockenstandorten

N eb en  der iso lierten  A u fn a h m e z .B . d isjunkter al
p iner F lech ten v eg eta tio n  am  G roß en  A rb er oder  
ähnlicher S on d erstan d orte  sind B asislin ien u n tersu 
chu n gen  zu em p feh len , d ie in  e in em  typ ischen  T a l
seg m en t von  z .B . Süd- bis an d ie N o rd se ite  reichen  
(A b b . 2 ). D ie se  S eg m en te  k ön n en  e in g em essen  
w erd en  und die F ixp u n k te m it e in em  G este in sb o h 
rer m arkiert w erd en . D ie  D auerquadrate  
(20 x 20 cm ) w erd en  dann in b estim m ter F orm  von  
d iesen  P unkten  a u sgeh en d  insta lliert, so  daß alle  
w ichtigen  K lein stan d orte  d ieses T als durch P rob e
fläch en  ab ged eck t sind. V erb ie te t sich e in e  M arkie
rung m it e in em  b a tter ieb etr ieb en en  G estein sb oh rer  
z .B . an B au d en k m älern , kann m an M arkierungs
punkte auch vorsich tig  m it e in er  (jährlich  ern eu 
ern!) L ackfarbe anbringen.
B eso n d ers B a u ste in e  -  stark d em  sauren R eg en  aus
g esetzt -  im  städtischen  B ereich  so llten  beson d ers  
dann, w en n  R ein igungsprogram m e durchgeführt 
w erd en , in e in  D au erfläch en p rogram m  au fgen om 
m en  w erd en . M o o s- od er flech ten d om in ierte  
Standorte in  T rock en rasen  kann m an in ähnlicher  
W eise  au fnehm en .

4.4 Dauerflächen in Gewässern

A u s den A rb e iten  an G ew ässern  kann m an en t
n eh m en , daß in der R e g e l M o o se  und F lech ten  d o 
m inant nur in relativ  flach en , fließ en d en  G ew ässern  
V orkom m en, w ie  sau erstoffreich e O b erläu fe  m it 
kaskadenartiger W asserführung. H ier  kann m an  
bei n iedrigem  W asserstand  z .B . im  Spätherbst-

Frühw inter B asislin ien tran sek te  a n leg en , d essen  
E n d p u n k te auf b e id en  F lußufern  lieg en  und d essen  
F ixpunkte m it B oh ru n gen  im  G este in  bzw . m assi
ven  S tangen  im  S ed im en t m arkiert w erd en . V o n  
d iesen  F ixpunkten  k ön n en  dann 20 x 20 cm  Q u a 
drate nach e in em  b estim m ten  M uster als D a u erflä 
chen  d ien en  (A b b . 3).

4.5 Dauerflächen in Mooren

E in ige  für d ieses K apitel w ich tige  In form ation en  
sind schon  in P F A D E N H A U E R  et al. (1986) en t
halten . A u ch  kann m an ein  ähn liches D a u erq u a 
drat-D esign  vorsch lagen  (A b b . 4 ). D a b e i kann d ie  
T ransektform  lückig od er durchgehend  gew ählt 
w erd en . W egen  der A u srich tung auf K ryptogam en  
sind K lein fläch en  von  20 x 20 cm  zu em p feh len . 
W ichtig  ist, daß m an in den  Ü b ergan gsb ereich en  
von  B u lt zu S ch len k e („ B u ltfu ß “) U n terfläch en  
v o n  1 cm  2 a u fn eh m en  kann, da h ier der A rten 
reichtum  sehr k le in er  A rten  (z .B . C ep h a lo z ia , Kur- 
zia) b eson d ers hoch  sein  kann.

5. Aufnahmeverfahren

S ow eit d ie K ryptogam endauerflächen  in W äldern , 
w aldfreien  T rockenrasen  od er M ooren  lieg en , la s
sen  sie sich  an d ie G rundaufnahm e von  gep lan ten  
N etzen  ansch ließ en . D a g eg en  sind G este in s-u n d  
G ew ässerstan d orte  separat zu p lan en . A m  A n fa n g  
w ird e in e  B earb eitu n g  m it Schätzung des D ek -  
kungsgrades steh en , w o b e i b e i K ryp togam en flä
chen  w eg en  der b esseren  o p tisch en  E rfassu n gsm ög
lichkeit d ie Skala von  L O N D O  (1976) angebracht 
ist. So ll d ie v o n  P F A D E N H A U E R  et al. (1986)

Abbildung 2
Dauerflächendesign an Gesteinsstandorten
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Bult Bult

Abbildung 4
Dauerflächendesign an Moorstandorten
(Beispiel Bult-Schlenken-K om plex)

vorgesch lagen e  Skala benutzt w erd en , so  ist darauf 
zu a ch ten , daß der D eck u n gsb ereich  der Stufe 5 
(7 5 -1 0 0 % ) in  zw ei S tufen  (5 a: 7 5 -9 0 % ,
5 b: 9 0 -1 0 0 % ) a u fgeteilt w ird. D ie  D ifferen 
zierung der Stu fe ist deshalb  n o tw en d ig , um  D o m i
nanzverhältn isse besser  darstellen  zu k ön n en . G e 
rade in K ryp togam en b estän d en  ist d ie F estste llung  
des V orherrschens e in er  A rt e in  w ich tiges M erk
m al. B e i W ied erh olu n gsau fn ah m en  und zur A b si
cherung m öglich er Schätzungsfeh ler b esteh t m it der  
p lan im etrischen  B estim m u n g  der exak ten  D eck u n g  
(M U H L E , 1978) d ie M öglich k eit e in er K orrektur. 
Sehr hilfreich  sind S tandardprojek tionen  von  M o o 
sen  bzw . F lech ten  in d en en  d ie w ich tigsten  Schätz
in tervalle  ab geb ild et sind (L O C K  et a l., 1980). 
A u fw en d ig ere  V erfah ren  sind P u n k tm eth od en , für 
die sich d ie F o lien m eth o d en  in en g  b egren zten  Stu
d ien  durchgesetzt haben . D ie se  sind jed o ch  zu  auf
w en d ig , um  a llgem ein  anw endbar zu sein  (M U H 
L E , 1978). B e i D eta ilstu d ien  so llte  m an an d ie A n 
w endung sp ezie ller  A u fn ah m erah m en  d en k en  (F I
S C H E R , 1987), d ie  e in  gen au es E in m essen  von  
K lein p op u la tionen  od er Ind ividuen  in den K lein flä 
chen  gesta tten . D ie se  V ersio n  ließ e  sich auch m it 
E D V -g estü tz ten  A u fn ah m erah m en  (M A C K  et a l., 
1979) und S p eicherung in tragbarem  PC  w esen tlich  
erle ichtern .
W ichtig sch ein t uns b e i der G rundaufnahm e ein e  
gründliche p h otograp h isch e D o k u m en ta tio n  zu sein  
(W E L L S , 1971), d ie  G rundlagen  der L ich en om e-

trie (L O C K  et a l., 1980) m it einsch ließ t. B eson d ers  
ist auf d ie A rb e iten  zur W achstum sanalyse zu ver
w eisen  (A L P IN  et a l., 1979; A R M S T R O N G , 1973, 
1975; H A L E , 1970; P H IL L IP S , 1963; F A R R A R ,  
1974; F IS C H E R  et a l., 1978; H IL L , 1 9 8 1 ,1 9 8 4 ). 
A u ch  der V ersuch  des E in satzes v o n  in frarotsensi
b len  F ilm en  w äre zu überprüfen (F R IT Z , 1967), 
w as w oh l nur b ei F lech ten gese llsch aften  m öglich  
ist, d ie  m an w ie  z .B . b e i F lech ten  auf „ k le in en “ 
F elste ilen  transportieren  kann (K Ö H L E  et a l., 
1973), um  sie im  L abor k ontrolliert unter K unst
licht au fzunehm en  (K A U P P I et a l., 1978). M it e in 
g esch lo ssen  w erden  so llten  hem isphärische P h otos, 
da d iese  h e lfen  k ö n n en , das Strahlungsklim a an den  
M oosstan d orten  zu charakterisieren  (M A D G -  
W IC K  et al. 1969; P R O C T O R , 1980).

6. Hinweise zum Betrieb von Dauerquadraten mit 
Kryptogamen

D ie  L age der K ryptogam enflächen  w ird, sow eit 
verfügbar, in Flurkarten bzw . L uftb ildern  ein getra 
gen , zum indest aber in T op ograp h isch e K arten  
1 :2 5  000 m it A n g a b e der K oord inaten . 
Falls k e in e  großm aßstabigen  K arten verfügbar  
sind , w ird e in e  G elän d esk izze  angefertig t, d ie in 
w eiterem  Z u g e der U n tersu ch u n gen  durch E in m es
sen  exak t w eitergefü h t w erden  kann. D ie  B asis lin ie  
selb st w ird jed o ch  schon  b e i der G rundaufnahm e  
e in g em essen  und die F lächen  perm anent m arkiert, 
z .B . b e i L eb en d - und T o th o lz  m it A lu m in iu m n ä
g eln , deren  ein e  E ck e der Q uadrate d ie A lu m i
n iu m p lak ette  m it tie f eingravierter N um m er trägt. 
D ie  F elsfläch en  w erden  m it e in em  b atter ieb etr ie
b en en  Schlagbohrer in  den E ck en  m arkiert, w o b ei 
in e in er E ck e  e in e  fest v erd ü b elte  A lu m in iu m p la
k ette  angebracht wird. D ie  A u fn ah m e der Q uadra
te  w ird m it H ilfe  von  A lum in ium rahm en  gem acht, 
die als 1 cm 2-N etz  e in e  fe in e  B esp an n u n g  aus 
0 ,5  m m  N y lo n fa d en  b esitzen . D erse lb e  R ahm en  
kann auch m it e in em  P h otoau fsa tz  zur D o k u m en ta 
tion  gen u tzt w erden . B e i der A u fn a h m e von  L e 
bend- und T o th o lz  ist das R ahm enm ateria l oben  
und u nten  so  zu w äh len , daß es sich le ich t an die  
K rüm m ung der B au m ob erfläch e anpassen  läßt.
D ie  A n la g e  der E rhebungsb lätter ist w eitg eh en d  
vor B eg in n  der A u ß en a rb eiten  zu gesta lten  und die  
M öglich k eiten  der F ortschreibung sofort m it e in zu 
p lanen .

7. Zusammenfassung

E in  T e il der K ryptogam endauerflächen  lassen  sich  
in  e in  N etz  geob otan isch er  D a u erb eob ach tu n gsflä 
chen  in tegrieren . Z ie le  der U n tersu ch u n gen  sind, 
G rundlagen  der natürlichen K ryp togam en su k zes
sion  zu  fin d en . E s so llen  aber auch im  Z u g e ein es  
U m w eltm on itor in gs E ntw ick lungen  besch rieb en  
und vorhersagbar gem acht w erden . B eso n d ers hoch  
ist d ie  R o lle  der M o o se  und F lech ten  als passive  
Z eig ero rg a n ism en , ob w oh l das aktive M onitoring  
m it regelm äß iger M ateria len tnahm e n icht vorran
gig m it D au erfläch en  zu realisieren  ist, aber w ohl 
b ei der A u sleg u n g  der F eldarbeiten  m it berücksich 
tigt w erd en  kann. A n la g e  und A u fn a h m e von  G e 
ste in s-, W asserm oos- und M oorstan d orten  wird  
m an getren n t von  den  W alddauerflächen  p lanen . 
D ie  K leinquadrate so llten  m öglichst im m er ein e  
G rö ß e von  20 x 20 cm  haben , k ön n en  aber je  nach  
Substrat in ab gew andelter F orm  lo k a len  G eg eb en 
h e iten  angepaßt w erden . D ie  A u fn ah m everfah ren  
sind ein fach  zu gesta lten  und so llen  trotz w echseln -

71

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



der B earb eiter  reproduzierbar sein . E s wird e in e  
D eck u n gsgrad sch ätzu n g nach L O N D O  (1976) vor
g esch lagen  d ie g e leg en tlich  m it p lan im etrischen  
V erfahren  überprüft w ird. Q u an titative  A n sä tze  
so llen  m öglich  sein  und deta illiertere  U n tersu ch u n 
gen  in  T e ilb ere ich en  zu lassen .

Summary

A  con cep t for the estab lish m en t o f  a n et o f  p erm a
n en t p lo ts in  cryptogam ie v eg eta tio n  is prop osed . 
T h e aim  o f  this estab lish m en t shall be  n ot on ly  the  
observation  o f  the lon g-term  dynam ic o f  cryptoga
m ie association s but a lso the d o cu m en ta tio n  o f  p ro
gressive  su ccession  by change o f  u tiliza tion , o f  
changes by reg ion al inputs and o f  the actions o f  b io 
log ica l m an agem en t by en g in eers. F or an overre- 
gional n et perm an en t p lo ts o n ly  m ak e sen se  on  li
v ing w o o d , but n o t on  o th er typ ical habitats for  
cryptogam s lik e d ecayin g  w o o d , flow in g  w ater  
(b rook s e tc .)  or m ires, b eca u se  th ese  are on ly  re
gionally  d ispersed .
T h e arrangem ent o f  p erm an en t p lo ts is to  be w ithin  
reach in a short tim e and also n eed s to  u se  sim ple  
m eans. T h erefore  a co n cep t for grow th form s is 
p resen ted , to o  (for bryophytes after G IM IN G -  
H A M  et a l., 1950, for lich en s after M A T T IC K , 
1951, and B A R K M A N , 1959). S o m e m eth od s for  
m arking the p lo ts , for their size and for their design  
o n  the d ifferen t habitats are p ro p o sed . U n b ro k en  
transects o n  living w o o d  w ith  d ifferen t designs are 
p referred , on  decaying  w o o d  and in  m ires a lso . For  
rocks and in w aters broken  transects are p rop osed . 
In m ire habitats transects can b e  broken  or unbro
ken . If p o ss ib le , th e  size o f  o n e  subp lot shou ld  b e  in 
all cases 400 cm 2 („ K le in q u a d ra tm eth o d e“). For  
determ in ing th e  cover , th e  sca le  o f  L O N D O  (1976) 
is p rop osed . A n  add itional photograp h ic  d o cu m en 
tation  is very help fu l. O ther m eth od s but w ith  a 
higher ex p en se  o f  tim e include the p o in t quadrat 
m eth o d , th e  cou n tin g  o f  sh o o ts  and o th er m eth od s.

(K ey  w ords: p erm an en t p lo ts , cryptogam s, lichens, 
bryophytes)
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