Konzept eines Dauerbeobachtungsflachen-
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1. Einleitung

Der Aufbau eines Beobachtungsnetzes von Dau-
erversuchsflichen mit vorwiegendem Anteil von
Kryptogamen ist ein gewichtiges Projekt der passi-
ven Umweltiiberwachung. Bei Flechten liegen
schon ldnger Dauerbeobachtungen vor, ohne daf
es aber zu einem koordinierten Uberwachungsnetz
iber alle méglichen Kryptogamensubstrate ge-
kommen ist (ARNDT et al. 1987). Schon in der
ersten Darstellung der Pflanzensoziologie von
BRAUN-BLANQUET (1928) findet sich der Hin-
weis auf die Kleinquadrat-Methoden von RAUN-
KIAER (1913, 1918) und von NORDHAGEN
(1928). Besonders klar ist die mit vielen Moos- und
Flechtenbeispielen ausgefiithrte Darstellung von
DU RIETZ (1930) aus dem Handbuch der biologi-
schen Arbeitsmethoden. Besonders in Hinsicht auf
Kryptogamenstudien auf kleinen Dauerflachen ist
diese Zusammenstellung weiterhin lesenswert.
Zwar haben sich die theoretischen Grundlagen der
Vegetationsokologie in den letzten Jahrzehnten
stiirmisch verbessert [z.B. MULLER DOMBOIS
& ELLENBERG (1974), GREIG-SMITH (1983),
ORLOCI & KENKEL (1985)], so dal3 das Studium
der Dauerversuchsflichen fiir Kryptogamen nicht
mehr durch die immense Datenflut und deren Be-
wiltigung wesentlich eingeschrinkt wird.

Die fachliche Ausrichtung auf Gesellschaften des
Lebendholzes, des Totholzes, der Boden und der
Gesteine (einschlieflich FlieBgewisser und Moo-
re), bringt es mit sich, einen pragmatischen geobo-
tanischen Ansatz zu wihlen. Ein Ausbau eines
Grundprogrammes, das auch eine formale Erhe-
bungsplanung und quantitative Weiterverarbeitung
zulédft, sollte woimmer moglich zugelassen werden.

2. Ziele und Zwecke von Kryptogamendauer-
beobachtungsflichen

In Tabelle 1 ist eine Auswahl von Arbeiten ge-
ordnet nach Substrat Lebendholz (1), Totholz (2),

. Hinweise zum Betrieb von Dauerquadraten mit Kryptogamen

Du Rietz (1932)
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Boden (3), Gestein (4) und dem Standort Gewasser
(5) und Moore (6) zusammengestellt, die fiir Dau-
erbeobachtungsflichen von Kryptogamen wertvolle
Hinweise geben. Nur wenige Arbeiten sind echte
Daueruntersuchungen [z.B. SHOWMAN (1981)
1973-1980: Epiphyten; SJOGREN (1972) 1955-
1971: Epigdisch; FREY (1959) 1923-1955: Epi-
giisch und Totholz; HAWKSWORTH et al. (1979)
1959-1973: Epilithen].

So wiederholte SHOWMANN (1981) seine Studie
aus dem Jahre 1973 nochmals 1980, um im Zuge des
passiven Monitorings herauszufinden, ob die Wie-
derbesiedlung von Lebendholz in der Nihe eines
Kohlekraftwerkes, dessen Schadstoffausstof3 herun-
tergesetzt wurde, schon eingesetzt hatte. Auch aus
dem mitteleuropiischen Raum gibt es erste Hin-
weise, aber dadurch, daB die Daten nicht von Dau-
erflichen stammen, bleiben diese Hinweise vage.
Besonders muf3 man auf die durch aufschluSreiche
Photos belegten, iiber 20 Jahre andauernden Serie
von FREY (1951) hinweisen. Ziel ist hier besonders
die ungestorte Entwicklung der Flechtenvegetation
auf Gestein, Schutt, Kohlenmeilerflichen, Totholz
und Zaunpfosten. Die Anregungen kamen wohl zu
den zur selben Zeit laufenden Untersuchungen im
Schweizer Nationalpark von LUDI (1940) und
STUSSI (1970).

Aus der goBen Zahl der Kryptogamenstudien wur-
den auch einmalige Untersuchungen dann heraus-
gezogen, wenn z.B. die Stichprobenplanung, der
experimentelle Ansatz oder die Datenauswertung
wertvolle geobotanische Hinweise lieferte. Dage-
gen wurden pflanzensoziologische regionale Stu-
dien nur in Ausnahmefillen angefiihrt. So wertvoll
auch die Ideen zur Erfassung von Kryptogamenge-
sellschaften von SCHUHWERK (1986) sein mé-
gen, man findet in ihnen keine neuen Ansitze, die
zur Klirung kryptogamenokologischer Probleme
wesentlich beitragen konnten.

Die Grundlage fiir das vorgelegte Konzept bildet
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Tabelle 1

Ubersicht iiber die Dauerbeobachtungsfliichen in verschiedenen Kryptogamengesellschaften

1.LEBENDHOLZ

Aufnahme-

Autor Standort  Methodik flache Zeitraum Ziel und Zweck

HALE (1952) Lebendholz Stammumfassendes, liickiges Stammbasis; Einmalige Vegetationskundliche
Transekt, Erhebung, Vorkommen/ Stamm in2,0;6,5; Aufnahme Erhebung epiphytischer -
Nichtvorkommen; Bestimmung der 11;15,5;20,5; Kryptogamen
mittl. Frequenz 24,5 Héhe; verti-

kale Ausdehnung
einer stammum-
fass. Flaiche 1 m

HALE (1955) Lebendholz  Aufnahme aller Kryptogamen an 20 Baumpaare Einmalige Vegetationskundliche
einem Baumpaar (random pairs pro Standort Aufnahme Erhebung epiphytischer
method, COTTAM & CURTIS Kryptogamen
1949)

BARKMAN Lebendholz Detailkartierung, stammumfassend I1mx2m Einmalige Epiphytenzonierung um

(1958) Imx4m Aufnahme Baumwunden

KERSHAW Lebendholz  Expositionsorientierte, liickige Stamm, 1 m-In- - -

(1969) Punktquadratmethode; Bestim- tervalle (bis in
mung welche Hohe?) 10
des Flachenanteils (Bedeckungs- Punkte pro Inter-
grad) der einzelnen Arten vall

HOFMAN (1969) Lebendholz Expositionsorientierte Transekte 0,2x 0,1 mvon Einmalige Regionale Gesellschafts-
mit 6-stufiger Deckungsgradskala Baumbasisbis4 m  Aufnahme analyse;

Quantitativer Ansatz

KIRSCHBAUM Lebendholz Stammumfassendes Transekt vier- Stamm 0,3-1,3 m;  Einmalige Bioindikation; Beurtei-

(1972) teilig (expositionsorientiert) 4x10x0,1m Aufnahme lung der Luftverschmut-
Deckungsgradschitzung nach Hohe (je nach zung
BRAUN-BLANQUET Stammumfang va-

riable Breite)

KUNZE (1972) Lebendholz  Expositionsorientiertes Transekt mit Stamm 0,8-1,8 m;  Einmalige Bioindikation; Beurtei-
konstanter Fliche; Erhebung Vor- je Transekt Aufnahme lung der Luftverschmut-
kommen/Nichtvorkommen, 10 Quadrate zung in der Umgebung
Bestimmung der Frequenz eines Kalibergwerkes

YARRANTON  Lebendholz Stammumfassende Linientransekte, Alle 0,25 m von Einmalige Verteilung bzw. Sukzes-

(1972) Punkt-Erhebung Vorkommen/ Baumbasis Aufnahme sion epiphytischer Flech-
Nichtvorkommen; Varianzanalyse ein Quadrat ten auf Fichten

20,1x0,1 m?

HURKA et al. Lebendholz Stammumfassendes Folienraster; 4 Stamm 1,5-2,0 m;  Einmalige Bioindikation; Beurtei-

(1973) (expositionsorientierte) Teilflichen 8560 Punkte Aufnahme lung der Luftverschmut-
Punktquadratmethode; Bestimmung zung an einer Strafenallee
des Flichen-Anteils (Bedeckungs-
grades) der einzelnen Arten

BERNER (1973) Lebendholz Floristische Untersuchungen von untere Stimme 1950-1970 Nach 20 Jahren werden
Pappelplantagen junge Pappeln von Moo-

sen und Flechten bewach-
sen

STRINGER Lebendholz 4 expositionsorientierte durchge- 0,25 m? Einmalige Quantitative regionale

(1974) hende Transekte; 6-teiliger Aufnahme Analyse
Deckungsgrad

DEWIT (1976)  Lebendholz Stammumfassende Aufnahmefla- Stammfuf3 0.2 m Einmalige Beurteilung der Immis-
che; Erhebung Vorkommen/Nicht- Aufnahme sionsbelastung mit SO,
vorkommen; Bestimmung der
kumulativen Frequenz

MUHLE (1977)  Lebendholz Stammumfassender Zylinder; Stammfufl Bisher ein- Erhebung eines Epiphy-
Bestimmung der Epiphyten- 0,0-0,4 m malige Auf- tenkatasters in Naturwal-
frequenz = Stammfrequenz- 0,4-2,0 m nahme dreservaten, Bgurteilung
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1. LEBENDHOLZ (Fortsetzung)

Aufnahme-
Autor Standort  Methodik flache Zeitraum Ziel und Zweck
WIRTH & Lebendholz Stammumfassendes Folienraster, 4 Stamm 1,15- Einmalige Beurteilung der Luftver-
BRINCKMANN (expositionsorientierte) Teilflachen; 1,65 m Aufnahme schmutzung
(1977) Punktquadratmethode; Bestimmung
des Flachenanteils (Bedeckungs-
grades) der einzelnen Arten
WILL-WOLF Lebendholz  Nordostexponierte Dauerquadrate 0,25x 0,25 m 1974-1978 Anderung der Flechten-
(1980) in1.4 mHohe auf vegetation um ein Kohle-
Eichen kraftwerk
OVSTEDAL Lebendholz Nordseite, Schiatzung des Dek- 0,1 x 0,1 m? Einmalige Flechtengesellschaft auf
(1980) kungsgrades nach HULT-SER- 1,5 miiber Boden = Aufnahme Grauerle
NANDER (siche MALMER, 1962)
SHOWMAN Lebendholz  Artkartierung (Vorkommen/Nicht- - 1973-1980 Wiederbesiedlung von
(1981) vork.) Lebendholz nach Vermin-
derung des Schadstoffaus-
stofles in der Nihe eines
Kohlekraftwerkes
MULLER (1981) Lebendholz Schétzungdes Deckungsgradesnach unregelmiBige Einmalige Studie von 6kol. Wechsel-
BRAUN-BLANQUET (1964) Form z.B. Zylin- Aufnahme beziehungen von epiphyti-
der in 6 Himmels- schen Flechten
richtg. von 1-
1,7 m H6he kar-
tiert
TRYNOSKI Lebendholz 4 expositionsorientierte Transekte; 0,1x0,1 mjel2 Einmalige Substratspezifitit von
(1982) Vorkommen/Nichtvork.; Deckung Quadr. pro Baum  Aufnahme Kryptogamen auf4 Baum-
mit Hilfe von Plastikfolie in arten; quantitative
10 %-Stufen geschatzt Studie
McCUNE (1982) Lebendholz Punktquadratmethode; alle 2,5 cm 750-2 000 Einmalige Quantitative Beschrei-
Punkte Aufnahme bung regionaler Epiphy-
tenvegetation
STUDLAR Lebendholz Vorkommen von Epiphyten an 120 Zylinder 0-1,8 m Einmalige Sukzession auf Baumen
(1982) Trigerbaumen je nach Durchmes- Aufnahme unterschiedlichen Alters
serklasse; Wuchsformenanalyse in einem Bestand
BEDENEAU Lebendholz Dauerflichen mit Folienpausen; 20 x 20 cm 1974-1977 Dokumentation des Flech-
(1982) jahrliche Wiederholung tenriickganges nach Erho-
hung der Luftverschmut-
zung
DOBBEN (1983) Lebendholz Floristische Untersuchung alter variabel 1900-1974 Regionale Verarmung
Fundpunkte
TEWARIETAL Lebendholz Stammumfassendes Transekt Stamm 0,5 m Einmalige Rekonstruktion der unge-
(1985) 0,5-1,0 m, 1,0- Aufnahme storten Vegetationsent-
2,0 m, 2,0-3,0 m, wicklung
»3,0 m pro Flache
fiinf Aufnahme-
flachen a
15 x 15 em?
LF]J BAD.- Lebendholz Stammumfassender Zylinder, Erhe- Stamm 1,30- 1985 - Bioindikation; Beurtei-
WURTT. (1986) bung der Dominanz und Artenzahl 1,75 m (geplant: lung der regionalen Luft-
Wiederauf- verschmutzung
nahme alle
5-6 Jahre)
PALMER (1986) Lebendholz Gesamtdeckungin 0,1 m*Einheiten 0-2 m Zylinder Einmalige Quantitative Studie der
geschitzt Aufnahme Substratspezifitat
LAWREY (1988) Lebendholz Floristische Untersuchung alter variabel 1933-1986 Erhohung des Schwefel-

Fundpunkte

und Bleigehaltes in einer
Blattflechte
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2. TOTHOLZ

Aufnahme-
Autor Standort  Methodik flache Zeitraum  Ziel und Zweck
FREY (1959) Totholz Fotographische Doku- Je nach Objekt 1923-1955 Beobachtung der unge-
mentation; Beschreibung der Vege- fotographisch (in Abstinden storten Vegetationsent-
tationsentwicklung z.T. noch auswertbare  von 4-8 Jahren) wicklung; Wachstumsmes-
Schitzung des Dek- Flachengrofien sungen an Flechten
kungsgrades in Prozent (0,25-1 m?)
MUHLE & LE-  Totholz Kleinquadrate; Schitzung des Dek- 20x 20 cm (Tot-  Einmalige Rekonstruktion der unge-
BLANC (1975) kungsgrades mit Steiliger Skala; Er- holzdurchmesser Aufnahme storten Vegetationsent-
fassung Wuchsformen, Zerfallssta- 50-100 cmy); 10- wicklung
dien des Totholzes 40 cm (Totholz-
durchmesser 30-
50 cm); 5 x 80 cm
(Totholzdurch-
messer 15-30 cm)
RUNGE (1975)  Totholz Monatliche Auszihlung der gerade Baumstumpf 1962-1974 Beobachtung der unge-
vorhandenen Fruchtkérper stérten Vegetationsent-
wicklung
DANIELS (1983) Totholz Schatzung des Dek- 0,008-0,083 m” Einmalige Pflanzensoziologische Be-
kungsgrades nach BRAUN Aufnahme schreibung von Totholzge-
BLANQUET (1964); ein- sellschaften
zelne Schitzstufen noch
verfeinert (DANIELS 1982)
CORNELISSEN  Totholz Schétzung des Dek- Variabel 20- Einmalige Gesellschaftanalyse von
(1987) kungsgrades nach BARKMAN, 100 cm® von Hirn-  Aufnahme morschem Holz in Ab-

62

1964

schnitten von
Baumstiimpfen

hingigkeit vom Zerfalls-
grad.



3.BODEN

Aufnahme-
Autor Standort  Methodik flache Zeitraum Ziel und Zweck
FREY (1959) Boden Fotographische Dokumentation; Je nach Objekt  1923-1955 Beobachtung der unge-
Beschreibung der Vegetationsent- fotographisch =+ (in Abstin- storten Vegetation auf al-
wicklung, z.T. Schitzung des Dek- noch auswertbare  den von 3-10  pinen Schuttfluren; Wach-
kungsgrades in % FlachengréBen Jahren) stumsmessungen an Flech-
(0,25-1 m?) ten
WATSON (1960) Boden Dauerquadrate; graphische Erhe- keine Angabe der  1955-1959 Beobachtung ungestorter
bung der Vegetation Quadratgrofe (ob Vegetationsentwicklungin
1x 1 m??) baumfreien Vegetations-
typen
KUHNER (1971) Boden Schatzung des Deckungsgrades, 0,04 m? Einmalige Beschreibung von AkkeU-
nach BRAUN-BLANQUET (1964) Aufnahme moosgesellschaften
SJOGREN Boden Dauerquadrate; Beschreibung der 1x1m? 1955-1971 Beobachtung der unge-
(1972) Veranderung der Moosschicht, Er- storten bzw. gelenkten
hebung Vorkommen/Nichtvorkom- Vegetationsentwicklung in
men Wildern
SEIDEL (1976)  Boden Quadrate; Erhebung Vorkom- 1x1m? Einmalige Beschreibung der Moos-
men/Nichtvork. in 4 Teilquadraten; Aufnahme vegetation in Wildern
Bestimmung der Frequenz
SOUTHORN Boden photographische Aufnahme und de- 1m? 1967-7 Vegetationsentwicklung
(1976) taillierte Kartierung der Dauerqua- 2-wochentli- nach Brand
drate che bis
mehrmonat-
liche Ab-
stinde
MIRZA & Boden Frequenzbestimmung aus (wievie- 0,25 m? Einmalige Vegetationsentwicklung
SHIMWELL len?) Zufalls- (oder entlang eines Aufnahme auf alkalisch reagierenden
(1977) Transekts verteilten) Quadraten Industrieabfillen
WINKLER & Boden Quadrate, Punkt- Quadrat, Metho- 1x1m? Einmalige Beschreibung der Moos-
ZOLLER (1978) de; Bestimmung der Frequenz (100 Punkte) Aufnahme vegetation in Wildern
JAHN (1980) Boden Schitzung nach BRAUN-BLAN- 0,5x2m 1975-1979 Ungestorte  Vegetation-
QUET, LONDO (1974), Punkt- sentwicklung auf Brand-
Quadrat- bzw. Interzept-Methode flachen
HEINRICH Boden Dauerquadrate, Transekt, Schat- 100 m? bzw. 1 m® bisher einma- Moose in Trockenrasen
(1980) zung in 8-stufiger Skala (Moose mit lig
1,s,t,0,1 weiter differenziert)
JOHNSON Boden Frequenzbestimmung aus 10-20 0,06 m? Einmalige Rekonstruktion der Vege-
(1981) Aufnahmen Aufnahme tationsentwicklung nach
Brénden in Wildern
SMITH (1981) Boden Punktquadratmethode bzw. Fre- Alle 20cm ein  Einmalige Beschreibung der Krypto-
quenzbestimmung entlang eines Punkt bzw. 1m? Aufnahme gamenvegetation in der
Transekts all2 m entlang des Umgebung heifer Quellen
Transekts
DUNCAN & Boden Punktquadratmethode 100 zufillig ver-  Mai (Juli/ Ungestorte Vegetations-
DALTON (1982) teilte Punkte in  Sept./Okt.) entwicklung nach Brin-
50 x 50 cm*Qua- den in Wildern
drat
DE WIT (1982)  Boden Dauerquadrat; Auszihlen der Pode- 1x1m? 1971-1979 Beobachtung der unge-
tien bei Cladonien; fotographische stdrten  Vegetationsent-
Dokumentation wicklung
BROSSARD Boden 23 lineare Transekte; Vorkom- 100 cm? Einmalig Analyse des kleinrdumi-
(1984) men/Nichtvorkommen 1140 Kleinflichen gen Vegetationsmosaiks
in 9 geomorpho- und  Vegetationskartie-
logischen Einhei- rung
ten
KLEIN (1984) Boden Gesamtbedeckung der Moose (Ein- in 11 Hohen 1965-1979 Abnahme der Moosdecke
zelartendeckung nur 1979 bestimmt) 5 bis 10 Flachen durch sauren Regen ent-
3 x 33 m Auf- lang eines Hohengradien-
nahmefldchen ten
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4. GESTEIN

Aufnahme-

Autor Standort  Methodik fliche Zeitraum Ziel und Zweck

PATON (1956) Fels Dauerquadrate; graphische Erhebg. 2 inches square 1952-1955 Beobachtung der unge-
der Vegetationsentwicklung auf (kiinstl. veget. storten Vegetationsent-
kiinstl. vegetationsfrei gemachten frei gemachte Fla- wicklung bzw. der Sukzes-
Flachen; Schétzg. des Deckungsgra- chen 20 x 20 cm?) sion auf kiinstl. vegeta-
des in Prozent in ungestorten Dau- tionsfrei gemachten Fla-
erquadraten. chen

FREY (1959) Fels Photograph. Dokumentation, Be- Ganzer Fels oder 1922-1947 Beobachtung der unge-
schreibg. der Vegetationsentwik- photograph. noch  (in Abstin- storten Vegetationsent-
klung, z.T. Schitzung des Dek- auswertbare Teil-  denvon4-13  wicklung; Wachstumsmes-
kungsgrades in % flichen (0,25-1 m*  Jahren) sungen an Flechten

YARRANTON  Fels Punktmethode (sieche YARRAN- 250 Kontakte mit Einmalig Quantitative regionale

(1967) TON, 1966) einem 1 inch Studie

(0,254 cm) Her-
ingsnetz — jeder
vierte Netzpunkt

LYE (1967) Fels Linientransekte; Vegetationsbe- - Einmalige Rekonstruktion der unge-
schreibung Erhebung stérten Vegetationsent-

unterschied. wicklung
Sukzessions-
stadien

YARRANTON  Fels Transekte 15x 15 cm(jemit  Einmalig Multiple Regressionsana-

et al. (1968, 1969) 3 Wiederholun- lyse verschied. Faktoren

gen) Transektlan- von Moosen auf spalten-
ge3m besetzten Kalkboden

NAGANO (1969) Fels Transekte, Vegetationsbeschrei- Felsflichensenkr.  Einmalig Vergleich der Moosvege-
bung in Profilen 40 cm? tation und deren Sukzes-

Felsterrasen sion auf Kalk, Schiefer
50 cm? und Urgestein.

ORWIN (1970) Fels Schitzung des Deckungsgrades in Ganze Felsober- Einmalige Rekonstruktion der unge-
Prozent bzw. Erhebung Vorkom- flache; GrofBen- Erhebung storten Vegetationsent-
men/Nichtvork. klassifikation der unterschied. wicklung

Felsen (12-30 cm,  alter (datier-
30-60 cm, 60- barer) Felsen
150 cm)

JACKSON (1971) Fels Linientransekte, die auf Frequenz Transektlange 80 Vergleich Vegetationsentwicklung
und Bedeckung umgerechnet wer- FuB und 181 Auf- von prahist. auf unterschiedlich alten
den nahmepunkte Lavazungen Lavazungen auf Hawaii

und solchen,
die auf 1859,
1868, 1907,
1919, 1926,
1950, 1955
dat. wurden

HOFMANetal. Fels Punktquadratmethode (Plastikfolie) 45 x 30 cm Einmalig Substratabhingigkeit,

(1974) Kalk-Silikatfelsen

HAWKS- Fels Photos von Flechtenmosaik ca.30 x 20 cm 1959-1973 Vegetationsdynamik des

WORTH et al. Lecanoretum sordidae

(1979) (kiistennah)

HATTAWAY Fels Linieninterzepttransekte - Einmalig Vegetationsprofile von

(1980) (CANFIELD, 1941) Kalkdolinen

HOOKER (1980) Fels Photos von Einzelthalli (HOOKER ca. 10 x 10 cm 1971-1974 Flechtenwachstum ge-
etal. 1977) steinsbewohnender placo-

ider und krustenférm.
Flechten
PENTECOST Fels Zufallsquadrate 10 0,07 m? groBe Einmalig Faktorenanalyse von
(1980) Quadrate Moosen und Flechten aus
60 1m*Flichen Ryolith und Bimssteintuf-
fiir Moosbedek- fen
kung

RUSHFORTH et Fels + Transekte 2 x 100 cm (mit Einmalig Nischendifferenzierung

al. (1982) Béume seperater Aufn. und Nischeniiberlappung

von 10 Unterqua- epilithischer und epiphyti-
drate scher Vegetation

McCARTY Fels Zufallsquadrate 10 x 10 cm Einmalig Beschreibung regionaler

(1983) Kalkflechtengesellschaft

ZITTOVA- Fels Minimumareal nach MORAVEC 0,07 bis 2 m? Einmalig Regionale Moosgesell-

KURKOVA (1973) schaften auf Sandsteinfel-

(1984) Deckungsgrad sen

HALFMANN Fels Transekt, Folienmethode (HURKA ? Einmalig Quantitative Studie einer

(1987) et al. 1973) Blockhalde
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5. GEWASSER

Aufnahme-
Autor Standort  Methodik fliche Zeitraum Ziel und Zweck
MULLER (1938) Quellfiuren Deckungsgrad nach BRAUN- 1m? Einmalige Beschreibung der Quell-
BLANQUET (1928) Aufnahme vegetation (siche neue
Artenkartierung Bearbeitung KAMBACH
et al. 1969)
SANTESSON Gewisser Linientransekte (Zonierung) - Einmalige Beschreibung der Flech-
(1939) Aufnahme tenzonation auf Felsen am
Seeufer
PHILIPPI (1961) Gewisser Schitzung des Deckungsgrades nach 0,01-1 m? Einmalige Beschreibung der Was-
BRAUN-BLANQUET (1964) Aufnahme sermoosgesellschaften
EMPAIN (1973)  Gewisser Artenkartierung bzw. Schitzung des ? Einmalige Abhingigkeit der Moos-
Deckungsgrades nach BRAUN- Aufnahme flora bzw. -vegetation von
BLANQUET (1954)? der Gewisserverschmut-
zung
FRAHM (1974)  Geisser Artenkartierung - Einmalige Bioindikation
Aufnahme der Gewisser
PENTECOST Gewasser zufallsverteilte Quadrate; Schitzung 0,07 m? Einmalige Beschreibung der Krypto-
(1977) des Deckungsgrades in Prozent Aufnahme gamenvegetation an Fel-
sen in Fliissen
KOHLER (1978, Fluf} Deckungsgrad FluBsegmente 1972-1987 Belastung der Friedberger
1988) Ache; vorrangig Phanero-
gamen
SCHERRER FluB Artenkartierung und photographi- 20 m FluBlinge Einmalig Mooskartierung; Passives
(1978) sche Dokumentation uber ganze FluB- Monitoring
breitein1 km Ab-
stand
BURKHARDT  Flu} Artenkartierung 20 m FluBlingein  Einmalig Mooskartierung
(1983) in 5 km Abstand (+ Phanerogamen);
passives Monitoring
Schwermetalle
SLACK (1985) Bach Zufallsstichproben der Aufnahme- 0,5x1m Einmalig Quantitative Beziehungen
fliche + Prozentbedeckung der Nischen von Moosen
aus Gebirgsbichen
DENISE-LA- Gewisser Schitzung des Deckungsgrades nach ? Einmalig Beschreibung der Was-
LANDE BRAUN-BLANQUET (1964) sermoosgesellschaften
TOUFFET
(1987)
MARSTALLER Biche Schitzung des Deckungsgrades nach variable Form Einmalig Regionale Studie der
(1987) BRAUN-BLANQUET (1964) und GroBe: 4- Wassermoosgesellschaf-
10 dm? ten
RYAN (1988) Kiistenfelsen Parallele Transekte, Bestimmung 10 cm? Einmalig Zonierung der Flechten

der Bedeckung mit 1 cm® Netz

auf Serpentin von Kiisten-
felsen
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6. MOORE

Aufnahme-
Autor Standort  Methodik fliche Zeitraum Ziel und Zweck
WOJKE (1958) Boden Detaillierte Kartierung der Dau- 1 m? 1950-1955 Beobachtung der unge-
erquadrate storten Vegetationsent-
wicklung in Mooren
FISCHER (1959) Hochmoor  Detailkartierung 2x3m Einmalig Verteilung Bult/Schlenken
MULLER (1965) Hochmoor  Detailkartierung 20 x 20 m Einmalig Flechten- und Moosver-
(Probefla- teilung typischer
chen mittler- ~ Hochmoorvegetation
weile abge-
torft)
ULLMANN Hochmoor  Ballonluftbilder ca. 150 x 100 m Einmalig Verteilung Hochmoorve-
(1971) mit Vegetationskartierung getation
KAULE (1973) Ubergangs-  Artkartierungen 8 x 18 m, Einmalig? Verteilung der Arten in
moor — mit Kleintransekten und Stillstand- Stufenkomplexen
Hochmoor 8x12m komplexen
(1 m*Netze)
KAULE (1973)  Hochmoor-  Artkartierungen; ein Transekt ca.30x 20 m Einmalig? Vegetationsgradient von
rand Erlenbruchwald
Hochmoor
JEGLUM (1975) Waldmoor  Transekte; okulare Schitzung des 2 m? 1947-1970 Anderung der Moorvege-
Deckungsgrades tation durch stauende
Wirkung eines Straen-
dammens
¥/~ITT (1975) Kesselmoore Transekte; okulare Schitzung des 1m? Einmalig Quantitative Studie der
Deckungsgrades Hauptgradienten
SCHMEIDL Hochmoor  Pflanzensoziologische Kartierung 3x m,3x10m 1957-1976 Verinderungen in einem
(1977) und Einzelpflanzenkartierung in (1 m*Netz) ungestorten praalpinen
Dauerquadraten Hochmoor
PAKARINEN Moore Pflanzensoziologisches Material 1429 Quadrate - Regionale Differenzie-
(1978) (RUUHIJARVI, 1960) wurde stati- rung der Moore
stisch bearbeitet
COESEL (1978) Moorkolke  Planktonnetz und Auspressen von variable 1916-1925 Desmidiaceen: Verar-
Pflanzen (100 Formalin-  1950-1955 mung des Arteninventars
Best. der relativen Abundanz mit proben) 1975 durch Nahrstoffeintrag
Hilfe des Mikroskops aus Landwirtschaft und
Industrie
CLYMO (1980)  Moor Aufnahmepunkte in den Schnitt- je 12 Quadrate Einmalig Quantitative Studie
punkten eines Aufnahmenetzes 0,25 x 0,25 m®
DIERSSEN Hochmoor —  Detailkartierung mit Kleinreliefstu- 2x4m Einmalig? Darstellung typischer
(1984) Ubergangs- dien 2x3m Moorvegetationsmosai-
moor ken
NOBLE (1984) Waldmoor Detailkartierung mit Photodoku- 4 hain 1 m? 1968-1972 Ausbreitung von Sphag-
mentation nen in Waldmooren
JENSEN (1987)  Hochmoor- Detailkartierung 60 x 60 m 1928 Hochmoorkolk-
kolke 20x 20 m (HUECK) entwicklung
1976  (JEN-
SEN)
POSCHLOD Ubergangs-  Linientransekte mit mikrotopografi- 0,5-1,5m Einmalige Réumliche Einmischung
(1988) moore scher Differenzierung lang Aufnahme von Moosen in Bult-
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eine erste Zusammenfassung fiir die dauerflichen-

fahige Aufnahmemethode von Lebendholz

(MUHLE, 1978). Die Ziele von Kryptogamendau-

erflichenstudien sollten sich in dem Rahmen quan-

titativer geobotanischer Grundlagenstudien ein-

bauen lassen (z.B. SCOTT, 1971; SLACK, 1977,

1984; WATSON, 1980) und lassen sich wie folgt

formulieren:

I. Dokumentation der langfristigen Dynamik von
Kryptogamengesellschaften in regional typi-
schen Pflanzengemeinschaften Bayerns (unge-
storte Vegetationsentwicklung).

II. Dokumentation von progressiven Sukzessio-
nen, die sich durch Nutzungsédnderung ergeben
(z.B. Auflassen von Teichen, Wiederbewal-
dung von Brachen, Renaturierung von Fels-
winden in Steinbriichen etc.).

III. Dokumentation von Anderungen von regiona-
len Belastungen oder Ubernutzung (z.B. Wie-
dereinwandern von Flechten nach Luftverbes-
serung, Anderung von Quellfluren nach Was-
serentnahme).

IV. Dokumentation der Auswirkungen von inge-
nieurbiologischer Mafinahmen (z.B. Krypto-
gamensukzession auf begriinten Dachern, auf-
gelassenen Wanderwegen, steilen StraBenrin-
dern, alten Natursteinbauten nach Reinigung
etc.).

Zu den obengenannten Zielen ist anzufiihren, daf
sie zum Teil in bestehende Dauerbeobachtungsfla-

chenintegriert werden kénnen. Die Natur der Kryp-
togamensynusien bringt es jedoch mit sich, daB sie
als ,abhédngige“ Gesellschaften (WILMANNS,
1970) wesentlich groRere Nischenvielfalt zeigen, die
von geplanten Programmen (PFADENHAUER et
al., 1986) nicht ohne weiteres erfa3t werden.

3. Grundsiitzliches zur Lokalisation von Dauerfla-
chen

Kryptogamenbestinde kann man nur auf die

Dauer langerfristig beobachten, wenn die Beobach-
tungsflichen in einer kontrollierten Umgebung
(z.B. Naturschutzgebiet, Naturpark, Naturwaldre-
servate) liegen oder doch so abgelegen sind wie
z.B. wasseriiberstromte Felsen mit Moosen in einer
Schlucht oder Felsenflechtengesellschaften an
Steilhdngen. Wahrend letztere sich nicht vorrangig
fiir ein iiberregionales Netz eignen (aber wohl re-
gional wie im Bayerischen Wald Bedeutung erlan-
gen konnen) ist dieses fiir die Gesellschaften des
Lebendholzes zu bejahen (MUHLE, 1977; LFU
Baden Wiirttemb., 1986). Folgende Punkte wiren
fiir die einzelnen Substrate zu diskutieren.

I. In den Nationalparks kénnten z.B. auf Le-
bendholz, exponierten Felswianden und in bo-
denbewohnenden Moosbestinden Dauerfla-
chennetze eingerichtet werden, wahrend we-
gen ihres nur auf bestimmte Naturrdume be-
grenzten Vorkommens Moore und Wildwas-
serbédche fiir Beobachtungsnetze nur regional
von Nutzen sein konnen.

Tabelle 2
Wuchsformen der Moose
1. Polster: Aste und Seiteniste wachsen von einem zentralen Punkt.
1.1 groBe Polster Durchmesser < 5 cm
z.B. Leucobryum
1.2 kleine Polster Durchmesser > 5 cm
z.B. Grimmia, Ulota
2. Rasen: Hauptiste und Seiteniste wachsen aufrecht (*/parallel)

2.1 Hohe Rasen (Hohe < 2 cm)
z.B. Polytrichum, Mnium, etc.

2.2 Kurzrasen (Hohe > 2 cm)
z.B. Barbula, Ceratodon, etc.

2.3 Offene Rasen (Einzelpflanzen wachsen auf Protonema bzw. von Rhizoidstrangen)
z.B. Diphyscium, Pogonatum, etc.
2.4 Quirlastformen (Aufrechte Aste und Kurztriebe in Quirlform)

z.B. Sphagnum

3. Béaumchen-
férmige
giomnium, etc.

4. Matten:

Aste sympodial, aufrecht wachsend mit biumchenférmiger Verzweigung im apikalen Bereich;
Hauptstamm héufig mit schuppenférmigen Moosbléttchen, z.B. Climacium, Thamnium, Pla-

Substratnahe Aste mit Rhizoidbesatz, Seitenéste mit begrenztem Wachstum, haufig eng ver-

webt oder parallel, aber immer in derselben Wachsumsebene wie der Hauptast.

4.1 Kompakte Matten

Aste in allen Richtungen oder parallel wachsend, eng verwoben, so daf die Matte sich als
Ganzes vom Substrat abheben 1aft,
z.B. Camptothecium, Hypnum etc.

4.2 Thalloide Matten

4.2.1 GroBe thalloide Matten (Thallusbreite > 4 mm)

z.B. Pellia, Marchantia
4.2.2 Kleine thalloide Matten
z.B. Metzgeria, Riccia
4.3 Fadenférmige Matten

Kleine, kriechende, unregelméfig bis sparrig beastete Formen

z.B. Leskea, Lophocolea etc.
5. Gewebe:

Lose vernetzte Aste und Seiteniste; allgemein robuste Formen mit aufsteigenden Haupt-

isten, die die Rhizoide nur in der Basalregion ausbilden.

5.1 Spreizastgewebe

Robuste Formen mit Seitenisten in irreguliren Zwischenrdumen z.B. Pleurozium, Rhy-

tidiadelphus etc.
5.2 Fiederastgewebe

Bogig wachsende bis aufrechte Hauptiste (haufig sympodial); Aste eng und gleichférmig
fiedrig (bis 3-fach gefiedert) z.B. Ptilium, Thuidium, Hylocomium etc.
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II. Die Sukzessionsuntersuchungen an Totholzlas-
sen sich an bestehende Windwurfstudien mit
anschlieBen und kénnen wichtige Hinweise fiir
natiirliche Walddynamik liefern (RUNKLE,
1985). Die Kryptogamenuntersuchungen auf
liegendem Totholz zur Urwaldforschung
(LEIBUNDGUT, 1959, 1982; SHUGART,
1984) sind, wenn man sie regional auf be-
stimmte Stubben ausdehnt (CORNELISSEN
et al., 1987) auch iiberregional netzfihig.

III. Fir Studien des passiven Monitorings, die
meist mit Hilfe epiphytischer Flechten durch-
gefithrt werden, lassen sich auch regional
Torfmoose auf Hochmoorstandorten z.B. des
Voralpengebietes nutzen. Auch regionale
Dauerquadratstudien aquatischer Moosvegeta-
tion in bestimmten Wassereinzugsgebieten
konnen eine Uberwachungsfunktion erfiillen.

IV. In ein Dauerbeobachtungsflichenprogramm
mit vorherrschender Kryptogamenvegetation
gehéren auch sekundér baumfreie Standorte
wie z.B. Flechten und Moose auf Lesestein-
haufen in Trockenrasen, Bunte Erdflechtenge-
sellschaften auf flachgriindigen Kalktrockenra-
sen, moosdominierte Bestande in Kleinseggen-
rasen. Ob Ackermoosgesellschaften auch in
kontrollierten Ackerrandstreifenprogrammen
in ein Beobachtungsnetz mit eingebaut werden
konnen, sollte wegen des hohen Bioindika-
tionswertes (WALDHEIM, 1944) z.B. fiir die
Uberwachung von Uberdiingungen gepriift
werden.

V. Bei der Anlage von Ausgleichsflichen, Rena-
turierung von gestorten Flichen oder der Wie-
derherstellung von Naturschutzgebieten, wo
kryptogamendominierte Synusien als bestands-
bildende Einheiten vorkommen, ist darauf zu
achten, daB auch diese mit Dauerflichen im
Zuge einer Qualitatssicherung der Maf3nahme
(Erfolgskontrolle) mit beriicksichtigt werden.

4. Art, Lage und Aufgabe von Kryptogamendau-
erflichen

4.1. Grundsitzliches

Auch heute sind die grundlegenden Darstellungen
der Vegetationsaufnahme in TANSLEY et al.
(1926) und BRAUN-BLANQUET (1928) fiir Dau-
erquadratuntersuchungen wichtig. Fiir Kryptoga-
mensukzessionsforschung ist die kompendienhafte
Zusammenfasung in BARKMAN (1959) eine
Ubersicht aus der sich trotz der Vielfalt methodi-
scher Ansitze folgende Forderungen ableiten las-
sen:

A. Die Kryptogamendauerflichen miissen so ange-
legt sein, daB sie in akzeptabler Zeit erreichbar und
auch mit einfachen Mitteln bearbeitet werden kén-
nen. Die Vergleichbarkeit, auch bei Aufnahme ver-
schiedener Bearbeiter, mufl durch ein Minimalpro-
gramm sichergestellt werden. Fiir die Erhebung im
Zuge eines Minimalprogrammes ist erstens eine
Wuchsformenansprache ins Auge zu fassen, die
auch immer dann genutzt werden sollte, wenn auch
einmal weniger Gelibte die Flichen aufnehmen
sollten. Bei den Wuchsformen der Moose wird hier
das System von GIMINGHAM et al., 1950 (BIR-
SE, 1968) vorgeschlagen, welches auch mit neueren
Ideen der Populationsokologie verfeinert werden
kann (DURING et al., 1987).
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Um auch taxonomisch weniger gut orientierten
Mitarbeitern eine vorldufige Grundaufnahme bzw.
eine Wiederholungsaufnahme von Flechtendauer-
quadraten zu ermodglichen, ist eine Wuchsfor-
menansprache notig. Diese ist auch gelegentlich
geiibten Mitarbeitern zu empfehlen, um nicht durch
Entnahme von Material fiir Nachbestimmungen je-
desmal die Aufnahmeflache zu belasten. Praktisch
hat sich die auf einer ausgedehnten Literaturzu-
sammenfassung und groBer Geldndeerfahrung be-
ruhende Darstellung von BARKMANN (1959) er-
wiesen, die hier mit der von MATTICK (1951)
kombiniert wird.

Tabelle 3
Wauchsformen der Flechten
MATICK (1951) BARKMAN
(1959)
1. Gallertige Formen
(inklusive gallertige Algen)
2. Krustenférmige
2.1 Krustenflechten  ohne
deutlichen  Lagerrand
(d.h. nichtleprése Kru-
sten, einschlieBlich kru-
stenférmiger nicht para-
sitischer Pilze)
2.2 Staubflechten Calicium Typ
(d.h.leprose Formenein-
schlieBlich pulvriger pro-
tococcoider Algen).
2.3 Krustenflechten mit
deutlichem Lagerrand
3. Kleinblittrige noch krusten-
f6rmig wachsende Flechten
3.1 Schmallappige Krusten-
rosetten
3.2 Blattrig- Squamoser Typ
schuppenférmige
3.3 Schuppenférmige
Parmeliopsis
Typ

3.4 Schuppig-muschlige For-
men

4. Blattflechten
4.1 Schmallappige
Parmelia-Typ
4.2 Breitlappige

5. Schildflechten Lobaria-Typ
6. Bandférmige Blattflech-
ten Anaptychia-
Typ
7. Echte Strauchflechten Eucetraria-Typ
S.S.

8. Bandflechten
9. Bartflechten

Ramalina-Typ

Usnea-Typ
10. Fadenflechten
11. Séulen- und Gabelflech-
ten Eucetraria-Typ

Diese Wuchsformen sind im wesentlichen auf Epi-
phytenansprache ausgerichtet, aber eine Anpas-
sung und Erweiterung an andere Substrate wie
Totholz, Gesteine, etc. ist durchfiihrbar.

B. Die Flichen sind so in einer Form dauerhaft zu
markieren, so daf sie von einem fremden Bearbei-
ter wiedergefunden werden kénnen. Die Markie-
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Abbildung 1
Dauerflichendesign an Standorten des Lebendholzes
rung z.B. an Lebendholz muf in einer Form ge- messern  konstante  TeilflichengréBen  von

wihlt werden, die auch langfristig keine baumphy-
siologischen Schidden erwarten 148t (z.B. 4 cm lange
Aluminiumnégel mit ca. 2 mm dicken 3-4 cm gro-
Ben kreisformigen Aluminiumplaketten; LEIB-
UNDGUT, 1982).

C. Die Anlage der Dauerquadrate mul3 bestimmte
Grundsitze der Stichprobennahme zulassen, die fiir
quantitative rechnergestiitzte Analysen notwendig
sind. Auch sollte die Anlage so ausgerichtet sein,
daf} detaillierte oder erweiterte Studien ermoglicht
werden konnen.

D. Die Verschiedenheit der Kryptogamenbiotope
148t das hier vorgeschlagene Programm mit Klein-
quadraten als rigoros erscheinen, da auch hetero-
gene Bestdnde im Sinne der Pflanzensoziologen mit
aufgenommen werden miissen. Das Probeflachen-
design mit seinen formalen Kriterien, herrithrend
von Forderungen der numerischen Auswertbarkeit,
kann aber auch an solche Fragestellungen im weite-
ren Ausbau angepal3t werden.

4.2. Dauerflichen-Design in Wildern

4.2.1 Lebendholz

Die Ubersicht in Tab. 1 und die Beispiele in Abb. 1
zeigen, daBl die Arbeitsansitze erheblich variieren:
Der eine Ansatz baut auf flichenhaften Stichpro-
ben auf (z.B. Flachentransekte), wihrend der an-
dere mit punktférmigen Stichproben (z.B. Folien-
raster) arbeitet. Je nach den Forderungen der Aus-
wertmethode kann man sich fiir eine bestimmte
Aufnahmeflachenform entscheiden. In dieser Zu-
sammenfassung empfehlen wir ein expositions-
orientiertes Transekt, was bei groen Baumdurch-

20 x 20 cm haben kann (Abb. 1G). Sollen mitt-
lere und kleine Baumdurchmesser mit beriicksich-
tigt werden, so kann man einen Aufnahmefla-
chenentwurf wie in Abb. 1F in Betracht zichen
(MUHLE, 1978).

4.2.2 Totholz

Hat man gréere Mengen Totholz z.B. aus Wind-
wiirfen, empfiehlt sich auch eine durchmesserab-
hingige Aufnahmefliche (MUHLE et al., 1975),
bei Durchmessern von 100-50 cm eine Quadratgro-
Be von 20 x 20 cm in Transektform, der bei Durch-
messern von 50-30 cmsichauf 10 x 40 cm verldngert
und bei Durchmessern von 30-15 cmdann 5 x 80 cm
lang wird (vgl. auch Abb. 1F).

Dieses Design hat sich bei liegendem Totholz be-
wahrt, da nur so Randwirkungen von Stammseiten
begrenzt werden kénnen.

Auf Hirnschnitten von grofleren Stiimpfen ist eine
Aufnahme von 20 x 20 cm” sinnvoll. Bei hoheren
Holzzerfallsgraden kann auch eine kleinere Flache
gewahlt werden.

4.2.3 Moosvegetation in Wildern

In manchen éilteren Fichtenforsten, wie auch in
feuchten Laubwildern bildet sich haufig eine domi-
nierende Moosschicht aus. In der Arbeit von PFA-
DENHAUER et al. (1986) finden sich zahlreiche
Beispiele fiir die Anlage solcher Dauerquadrate.
Gute Erfahrungen haben sich mit 1 m*-Rahmen er-
geben, die in 100 Teilflichen am 0,1 m’ aufgeteilt
waren (WINKLER et al., 1978).
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4.3 Dauerflichen auf Gestein und baumfreien
Trockenstandorten

Neben der isolierten Aufnahme z.B. disjunkter al-
piner Flechtenvegetation am GroBen Arber oder
dhnlicher Sonderstandorte sind Basislinienuntersu-
chungen zu empfehlen, die in einem typischen Tal-
segment von z.B. Siid- bis an die Nordseite reichen
(Abb. 2). Diese Segmente kdnnen eingemessen
werden und die Fixpunkte mit einem Gesteinsboh-
rer markiert werden. Die Dauerquadrate
(20 x 20 cm) werden dann in bestimmter Form von
diesen Punkten ausgehend installiert, so daf3 alle
wichtigen Kleinstandorte dieses Tals durch Probe-
flachen abgedeckt sind. Verbietet sich eine Markie-
rung mit einem batteriebetriebenen Gesteinsbohrer
z.B. an Baudenkmilern, kann man Markierungs-
punkte auch vorsichtig mit einer (jihrlich erneu-
ern!) Lackfarbe anbringen.

Besonders Bausteine - stark dem sauren Regen aus-
gesetzt — im stddtischen Bereich sollten besonders
dann, wenn Reinigungsprogramme durchgefiihrt
werden, in ein Dauerflichenprogramm aufgenom-
men werden. Moos- oder flechtendominierte
Standorte in Trockenrasen kann man in &hnlicher
Weise aufnehmen.

4.4 Dauerflichen in Gewissern

Aus den Arbeiten an Gewissern kann man ent-
nehmen, daf in der Regel Moose und Flechten do-
minant nur in relativ flachen, flieBenden Gewissern
vorkommen, wie sauerstoffreiche Oberldufe mit
kaskadenartiger Wasserfilhrung. Hier kann man
bei niedrigem Wasserstand z.B. im Spéitherbst-

Abbildung 2

Frihwinter Basislinientransekte anlegen, dessen
Endpunkte auf beiden FluBufern liegen und dessen
Fixpunkte mit Bohrungen im Gestein bzw. massi-
ven Stangen im Sediment markiert werden. Von
diesen Fixpunkten kénnen dann 20 x 20 cm Qua-
drate nach einem bestimmten Muster als Dauerfla-
chen dienen (Abb. 3).

4.5 Dauerflichen in Mooren

Einige fiir dieses Kapitel wichtige Informationen
sind schon in PFADENHAUER et al. (1986) ent-
halten. Auch kann man ein dhnliches Dauerqua-
drat-Design vorschlagen (Abb. 4). Dabei kann die
Transektform liickig oder durchgehend gewihlt
werden. Wegen der Ausrichtung auf Kryptogamen
sind Kleinflichen von 20 x 20 cm zu empfehlen.
Wichtig ist, daB man in den Ubergangsbereichen
von Bult zu Schlenke (,,Bultfu*) Unterflichen
von 1 cm ? aufnehmen kann, da hier der Arten-
reichtum sehr kleiner Arten (z.B. Cephalozia, Kur-
zia) besonders hoch sein kann.

5. Aufnahmeverfahren

Soweit die Kryptogamendauerflachen in Wildern,
waldfreien Trockenrasen oder Mooren liegen, las-
sen sie sich an die Grundaufnahme von geplanten
Netzen anschlieBen. Dagegen sind Gesteins-und
Gewisserstandorte separat zu planen. Am Anfang
wird eine Bearbeitung mit Schitzung des Dek-
kungsgrades stehen, wobei bei Kryptogamenfld-
chen wegen der besseren optischen Erfassungsmog-
lichkeit die Skala von LONDO (1976) angebracht
ist. Soll die von PFADENHAUER et al. (1986)

Dauerflichendesign an Gesteinsstandorten
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Abbildung 3
Dauerfliichendesign an Gewissern

Schlenke

Abbildung 4

Dauerflichendesign an Moorstandorten
(Beispiel Bult-Schlenken-Komplex)

vorgeschlagene Skala benutzt werden, so ist darauf
zu achten, daB der Deckungsbereich der Stufe 5
(75-100%) in zwei Stufen (5a: 75-90%,
5b: 90-100 %) aufgeteilt wird. Die Differen-
zierung der Stufe ist deshalb notwendig, um Domi-
nanzverhéltnisse besser darstellen zu kénnen. Ge-
rade in Kryptogamenbestdnden ist die Feststellung
des Vorherrschens einer Art ein wichtiges Merk-
mal. Bei Wiederholungsaufnahmen und zur Absi-
cherung moglicher Schitzungsfehler besteht mit der
planimetrischen Bestimmung der exakten Deckung
(MUHLE, 1978) die Mdglichkeit einer Korrektur.
Sehr hilfreich sind Standardprojektionen von Moo-
sen bzw. Flechten in denen die wichtigsten Schéitz-
intervalle abgebildet sind (LOCK et al., 1980).
Aufwendigere Verfahren sind Punktmethoden, fiir
die sich die Folienmethoden in eng begrenzten Stu-
dien durchgesetzt haben. Diese sind jedoch zu auf-
wendig, um allgemein anwendbar zu sein (MUH-
LE, 1978). Bei Detailstudien sollte man an die An-
wendung spezieller Aufnahmerahmen denken (FI-
SCHER, 1987), die ein genaues Einmessen von
Kleinpopulationen oder Individuen in den Kleinfla-
chen gestatten. Diese Version liefe sich auch mit
EDV-gestiitzten Aufnahmerahmen (MACK et al.,
1979) und Speicherung in tragbarem PC wesentlich
erleichtern.

Wichtig scheint uns bei der Grundaufnahme eine
griindliche photographische Dokumentation zu sein
(WELLS, 1971), die Grundlagen der Lichenome-

trie (LOCK et al., 1980) mit einschlie3t. Besonders
ist auf die Arbeiten zur Wachstumsanalyse zu ver-
weisen (ALPIN et al., 1979; ARMSTRONG, 1973,
1975; HALE, 1970; PHILLIPS, 1963; FARRAR,
1974; FISCHER et al., 1978; HILL, 1981, 1984).
Auch der Versuch des Einsatzes von infrarotsensi-
blen Filmen wire zu iberpriifen (FRITZ, 1967),
was wohl nur bei Flechtengesellschaften mdglich
ist, die man wie z.B. bei Flechten auf ,kleinen“
Felsteilen transportieren kann (KOHLE et al.,
1973), um sie im Labor kontrolliert unter Kunst-
licht aufzunehmen (KAUPPI et al., 1978). Mit ein-
geschlossen werden sollten hemisphérische Photos,
da diese helfen konnen, das Strahlungsklima an den
Moosstandorten zu charakterisieren (MADG-
WICK et al. 1969; PROCTOR, 1980).

6. Hinweise zum Betrieb von Dauerquadraten mit
Kryptogamen

Die Lage der Kryptogamenflichen wird, soweit
verfiigbar, in Flurkarten bzw. Luftbildern eingetra-
gen, zumindest aber in Topographische Karten
1:25000 mit Angabe der Koordinaten.
Falls keine groSmaBstabigen Karten verfiigbar
sind, wird eine Geldndeskizze angefertigt, die in
weiterem Zuge der Untersuchungen durch Einmes-
sen exakt weitergefiiht werden kann. Die Basislinie
selbst wird jedoch schon bei der Grundaufnahme
eingemessen und die Flichen permanent markiert,
z.B. bei Lebend- und Totholz mit Aluminiumné-
geln, deren eine Ecke der Quadrate die Alumi-
niumplakette mit tief eingravierter Nummer trégt.
Die Felsflichen werden mit einem batteriebetrie-
benen Schlagbohrer in den Ecken markiert, wobei
in einer Ecke eine fest verdiibelte Aluminiumpla-
kette angebracht wird. Die Aufnahme der Quadra-
te wird mit Hilfe von Aluminiumrahmen gemacht,
die als 1 cm>Netz eine feine Bespannung aus
0,5 mm Nylonfaden besitzen. Derselbe Rahmen
kann auch mit einem Photoaufsatz zur Dokumenta-
tion genutzt werden. Bei der Aufnahme von Le-
bend- und Totholz ist das Rahmenmaterial oben
und unten so zu wihlen, daB es sich leicht an die
Krimmung der Baumoberfléche anpassen 1483t.

Die Anlage der Erhebungsblitter ist weitgehend
vor Beginn der Auflenarbeiten zu gestalten und die
Moglichkeiten der Fortschreibung sofort mit einzu-
planen.

7. Zusammenfassung

Ein Teil der Kryptogamendauerfldchen lassen sich
in ein Netz geobotanischer Dauerbeobachtungsfla-
chen integrieren. Ziele der Untersuchungen sind,
Grundlagen der natiirlichen Kryptogamensukzes-
sion zu finden. Es sollen aber auch im Zuge eines
Umweltmonitorings Entwicklungen beschrieben
und vorhersagbar gemacht werden. Besonders hoch
ist die Rolle der Moose und Flechten als passive
Zeigerorganismen, obwohl das aktive Monitoring
mit regelméBiger Materialentnahme nicht vorran-
gig mit Dauerflichen zu realisieren ist, aber wohl
bei der Auslegung der Feldarbeiten mit berticksich-
tigt werden kann. Anlage und Aufnahme von Ge-
steins-, Wassermoos- und Moorstandorten wird
man getrennt von den Walddauerflachen planen.
Die Kleinquadrate sollten moglichst immer eine
GréBe von 20 x 20 cm haben, kénnen aber je nach
Substrat in abgewandelter Form lokalen Gegeben-
heiten angepaf3t werden. Die Aufnahmeverfahren
sind einfach zu gestalten und sollen trotz wechseln-
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der Bearbeiter reproduzierbar sein. Es wird eine
Deckungsgradschitzung nach LONDO (1976) vor-
geschlagen die gelegentlich mit planimetrischen
Verfahren wberpriift wird. Quantitative Anséitze
sollen méglich sein und detailliertere Untersuchun-
gen in Teilbereichen zulassen.

Summary

A concept for the establishment of a net of perma-
nent plots in cryptogamic vegetation is proposed.
The aim of this establishment shall be not only the
observation of the long-term dynamic of cryptoga-
mic associations but also the documentation of pro-
gressive succession by change of utilization, of
changes by regional inputs and of the actions of bio-
logical management by engineers. For an overre-
gional net permanent plots only make sense on li-
ving wood, but not on other typical habitats for
cryptogams like decaying wood, flowing water
(brooks etc.) or mires, because these are only re-
gionally dispersed.

The arrangement of permanent plots is to be within
reach in a short time and also needs to use simple
means. Therefore a concept for growth forms is
presented, too (for bryophytes after GIMING-
HAM et al., 1950, for lichens after MATTICK,
1951, and BARKMAN, 1959). Some methods for
marking the plots, for their size and for their design
on the different habitats are proposed. Unbroken
transects on living wood with different designs are
preferred, on decaying wood and in mires also. For
rocks and in waters broken transects are proposed.
In mire habitats transects can be broken or unbro-
ken. If possible, the size of one subplot should be in
all cases 400 cm? (»Kleinquadratmethode“). For
determining the cover, the scale of LONDO (1976)
is proposed. An additional photographic documen-
tation is very helpful. Other methods but with a
higher expense of time include the point quadrat
method, the counting of shoots and other methods.

(Key words: permanent plots, cryptogams, lichens,
bryophytes)
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